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枫香脂挥发油抑菌性试验
覃 晓 １，李 炎 １△，王 玲 １，饶伟文 １，向梵 ２

（１．广西壮族自治区桂林市食品药品检验所，广西 桂林 ５４１０１２； ２．广西中医药大学，广西 南宁 ５３００００）
摘要：目的 探讨枫香脂中挥发油的抑菌作用及抑菌范围。方法 以纸片法测定抑菌圈大小，以试管等比稀释法测定最低抑菌浓度。结果

枫香脂中挥发油对所用菌株均有不同程度抑制，抑菌强度革兰阳性菌＞革兰阴性菌，真菌类＞细菌类；１００％及５０％的枫香重油和枫香

精油对芽孢类杆菌和霉菌最低抑制浓度可达１．２５％，对酵母菌最低抑制浓度为０．６２５％，且两种样品抑菌效力差异不大。结论 枫香脂

中挥发油具有较强和较广泛的抑菌作用，值得进一步研究开发利用。

关键词：枫香脂；挥发油；贴纸片法；抑菌性；最低抑菌浓度
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枫香脂为金缕梅科枫香属植物枫香树 Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ
ｆｏｒｍｏｓａｎａＨａｎｃｅ的干燥树脂，作为传统中药，收载于
２０１５年版《中国药典（一部）》犤１犦，有活血止痛、解毒生肌
功效，用于治疗跌打损伤、痈疽肿痛、内外出血等。枫香

脂含有树脂和挥发油两大类成分，其中树脂部分含五环

三萜类酸及酯类化合物，如齐墩果酮酸、羽扇豆酮酸、齐

墩果酮醇，肉桂酸肉桂酯、肉桂酸肉桂醇等；挥发油部分

含石竹烯、蒎烯、莰烯、松油烯、乙酸龙脑酯等数１０种化

·实验研究·
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合物犤２－６犦。动物实验表明，枫香脂中挥发油有提高心肌

耐缺氧能力、降低小鼠室颤发生率、提高冠脉流量、舒张

血管、抑制血栓形成等犤７－１０犦，以及抗肿瘤等作用犤１１－１４犦。

此外，从枫香叶提取的挥发油还有明显的抑菌作用，用于

枇杷、砂糖橘、圣女果的防腐保鲜也有较好的效果犤１５－１７犦。枫香

树在我国分布广泛，资源丰富。枫香脂中的挥发油常温放

置分层为两部分：上层液体部分为枫香精油，下层半固体

部分为枫香重油。为了进一步开发枫香树的利用价值，本

研究中将这两部分分别进行抑菌性试验。现报道如下。

１ 材料

１．１ 仪器
ＢＤ２４０型微生物培养箱，ＫＢ２４０型生化培养箱，均

购自德国 Ｂｉｎｄｅｒ公司；ＡＣ２－４Ｓ１型生物安全柜（新加
坡Ｅｓｃｏ公司）；ＳｕｐＧ６Ｒ型菌落计数／筛选／抑菌圈测量
联用仪（杭州迅数科技有限公司）。

１．２ 试药
挥发油样品牗以液态枫香树脂通过蒸馏法提取得

到，收率为 １６％牘，原植物经检验所饶伟文主任药师鉴
定为正品。庆大霉素标准品（批号为 １３０３２６－２０１７１６，
含量每 １ｍｇ相当于 ６３７Ｕ），环吡酮胺对照品（批号为
１００２３２－２０１４０２，含量 ９９．８％），均购自中国食品药品
检定研究院。胰酪胨大豆蛋白琼脂培养基（ＴＳＡ，批号为
１８０８２０），胰酪胨大豆蛋白液体培养基（ＴＳＢ，批号为
１７０７２２），沙 氏葡 萄 糖琼 脂 培养 基 （ＳＤＡ，批 号为
１８１１２７），沙 氏 葡 萄 糖 液 体 培 养 基 （ＳＤＢ，批 号 为
１８０４１１），均购于北京陆桥技术有限责任公司。丙酮为分
析纯，９５％乙醇、聚山梨酯８０为化学纯。
１．３ 菌株

大肠埃希菌犤ＣＭＣＣ（Ｂ）４４１０２犦、金黄色葡萄球菌
犤ＣＭＣＣ（Ｂ）２６００３犦、枯草芽孢杆菌犤ＣＭＣＣ（Ｂ）６３５０１犦、铜
绿假单胞菌犤ＣＭＣＣ（Ｂ）１０１０４犦、短小芽孢杆菌犤ＣＭＣＣ
（Ｂ）６３２０２犦、黑曲霉菌犤ＣＭＣＣ（Ｆ）９８００３犦，均购自中国食
品药品检定研究院；白色念珠菌犤ＣＭＣＣ（Ｆ）９８００１，购自
原南宁食品药品检验所犦；表皮葡萄球菌犤ＣＭＣＣ（Ｂ）
２９０６９犦，福氏志贺氏菌（ＡＴＣＣ１２０２２），均购自桂林朝仪
商贸有限公司；蜡样芽孢杆菌犤ＣＭＣＣ（Ｂ）６３３０３犦、产气
肠杆菌（ＡＴＣＣ１３０４８）、鼠伤寒沙门氏菌（ＡＴＣＣ１４０２８）、
酿酒酵母（ＡＴＣＣ９７６３），均购自原广东省食品微生物安
全工程技术研究开发中心；黄曲霉菌（ＣＩＣＣ２２１９）购自
原中国工业微生物菌种管理中心。

２ 方法与结果

２．１ 方法
２．１．１ 溶液制备

菌悬液：取大肠埃希菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽孢

杆菌、铜绿假单胞菌、短小芽孢杆菌、表皮葡萄球菌、

福氏志贺氏菌、蜡样芽孢杆菌、产气肠杆菌、鼠伤寒沙

门氏菌甘油冷冻管，接种在 ＴＳＢ培养基中，３６℃条件
下培养 ２４ｈ，采用平板计数法，将菌液制成浓度为
１０７～１０８的菌悬液，冰箱中保存，备用。取白色念珠
菌、酿酒酵母菌甘油冷冻管，接种到 ＳＤＢ液体培养
基，２８℃条件下培养 ４８ｈ，同细菌计数法制成浓度为
１０７～１０８的菌悬液，冰箱中保存，备用。取黑曲霉、黄
曲霉的新鲜培养物，接种至 ＳＤＡ斜面培养基，２５℃条
件下培养 ７～８ｄ，加入 ５ｍＬ含 ０．０５％聚山梨酯 ８０
的 ｐＨ７．０无菌氯化钠 －蛋白胨缓冲液，将孢子洗脱，
用无菌吸管吸出孢子液。可根据用量多制备几个斜

面。同上述方法制备成浓度为 １０５～１０６的菌悬液，冰
箱中保存，备用。

供试品溶液：取样品（半固体约５０℃熔化）原液，作
１００％供试品溶液；取样品（半固体约５０℃熔化）５０ｍＬ，
加丙酮至１００ｍＬ，摇匀，作５０％供试品溶液。

对照溶液：取庆大霉素标准品１０ｍｇ，精密称定，根据
对菌株的抑菌效力强弱加灭菌水制成１０，２０，１００Ｕ／ｍＬ
３种浓度的细菌对照溶液。取环吡酮胺对照品１０ｍｇ，精
密称定，加乙醇制成质量浓度为 ０．４ｍｇ／ｍＬ的真菌对
照溶液。

空白溶液：以１００％丙酮作为空白溶液。
２．１．２ 样品抑菌性测定

采用纸片法犤１６犦。在安全柜里将完成灭菌的培养基

倾注１５ｍＬ于平皿中（细菌用ＴＳＡ培养基，霉菌用 ＳＤＡ
培养基），待其凝固，在上面平铺含５％细菌的ＴＳＡ培养
基（或含４％霉菌、５％酵母菌的ＳＤＡ培养基）５ｍＬ，制成
带菌平板；贴上浸泡约 １０ｍｉｎ供试品溶液的纸片，同
时用浸泡庆大霉素标准品溶液的纸片作细菌抑菌性

对照，用浸泡环吡酮胺对照溶液的纸片作霉菌、酵母

菌抑菌性对照，用浸泡丙酮溶液的纸片作空白对照。每

个板贴 ４片，其中样品成对角贴２片，对照与空白成对
角各 １片，平行 ３份。细菌置 ３６℃条件下培养２４ｈ，真
菌置２８℃条件下培养４８ｈ，测量抑菌圈直径，重复２次，
结果取平均值，详见表１。抑菌效果见图１。样品的抑菌
活性与对照溶液抑菌活性进行比较，又形成倍比关系，

详见表２。
２．１．３ 最低抑菌浓度测定

称取样品，

加灭菌的 １０％
聚山梨酯８０，混
匀，用灭菌好的

ＴＳＢ培养基（真
协 办

重庆赢英康医疗器械有限公司

本栏目由
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菌种

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ
Ⅵ
Ⅶ
Ⅷ
Ⅸ
Ⅹ
Ⅺ
Ⅻ
ⅩⅢ
ⅩⅣ

菌种

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ
Ⅵ
Ⅶ
Ⅷ
Ⅸ
Ⅹ
Ⅺ
Ⅻ
ⅩⅢ
ⅩⅣ

菌种

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ
Ⅵ
Ⅶ
Ⅷ
Ⅸ
Ⅹ
Ⅺ
Ⅻ
ⅩⅢ
ⅩⅣ

枫香重油

０．７８
０．９８
１．００
０．７０
１．１６
０．７３
０．８９
０．６５
０．９７
０．８０
１．１９
１．３５
１．４３
１．０８

枫香精油

０．７６
０．９５
１．１５
０．７４
１．２４
０．７１
１．０２
０．６８
１．０２
０．８６
１．６２
１．５０
１．６７
１．１６

庆大霉素浓度

牗Ｕ／ｍＬ牘

１０
２０
１０
１００
２０
１０
２０
２０
１００
２０

环吡酮胺质量

浓度牗ｍｇ／ｍＬ牘

０．４
０．４
０．４
０．４

Ａ Ｂ Ｃ

供试品溶液 对照溶液 空白溶液

枫香重油牗１００％ ／５０％牘

１６．９０５／１６．０３４
１６．４３２／１５．０６１
１７．６８８／１４．６８８
１３．６２４／１２．０１２
２６．１０５／２５．０８２
１７．０２８／１６．３７６
１４．５４８／１３．７９２
１３．４８３／１２．１８２
１６．４２６／１５．９４１
１４．３０１／１３．２４８
２３．３１６／２０．８２４
３２．５３０／２９．９４０
３０．９２６／２８．３４１

／１７．１８５

枫香精油牗１００％ ／５０％牘

２１．９６２／１５．４９７
１８．１２７／１４．６８５
１９．０２８／１６．９９８
１４．８８９／１２．８２４
３０．９６５／２７．９０７
１８．８９９／１６．０９７
１６．６８５／１５．７９２
１４．７８４／１２．９０１
１８．４５７／１６．６５２
１６．８３７／１４．１９６
３３．８８８／２８．３６１
３５．２３３／３３．３９９
３６．８６０／３３．１７１

／１８．４６５

细菌对照

２０．４９６ａ

１５．４０３ｂ

１４．７５０ａ

１７．２７０ｃ

２２．５２５ｂ

２２．５４４ａ

１５．５０６ｂ

１８．８４５ｂ

１３．５２３ｃ

１６．５４９ｂ

真菌对照

１７．４９２
２２．２４２
１９．８７０
１５．９１０

丙酮

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

表１ 各溶液抑菌性比较（抑菌圈直径，ｍｍ）

注：菌种编号Ⅰ～ⅩⅣ分别对应金黄色葡萄球菌、大肠埃希
菌、枯草芽孢杆菌、铜绿假单胞菌、短小芽孢杆菌、表皮葡萄球菌、

福氏志贺氏菌、产气肠杆菌、蜡样芽孢杆菌、鼠伤寒沙门氏菌、黑

曲霉菌、白色念珠菌、酿酒酵母菌、黄曲霉菌，下表同；ａ，ｂ，ｃ对应
的庆大霉素浓度分别为１０，２０，１００Ｕ／ｍＬ。

表２ ５０％供试品溶液抑菌活性倍数与对照溶液浓度比较

Ａ．细菌 Ｂ．霉菌 Ｃ．酵母菌
图１ 样品抑菌效果图

供试品溶液浓度（％）
阳性 阴性

表３ 样品对各菌株的最低抑菌浓度牗枫香重油／精油牘

１０
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－

５
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－

２．５
＋／－
＋／＋
＋／＋
＋／＋
－／－
＋／＋
＋／＋
＋／－
－／－
＋／＋
－／－
－／－
－／－
－／－

１．２５
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
－／－
＋／＋
＋／＋
＋／＋
－／－
＋／＋
＋／－
－／＋
－／－
－／－

０．６２５
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
－／＋
＋／＋

０．３１２
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋

０．１５６
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋

＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋
＋／＋

－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－
－／－

注：“＋”表示有菌生长，“－”表示无菌生长。

菌用ＳＤＢ培养基）稀释成２０％的供试品溶液。采用等比
稀释法进一步稀释成 ２０％，１０％，５％，２．５％，１．２５％，
０．６２５％，０．３１２％，０．１５６％系列体积分数。分别吸取１０ｍＬ
分装试管，分别加１种菌悬液各５０μＬ，摇匀。同时取相
同稀释剂，加适量聚山梨酯８０，摇匀，分别作阴性和阳性
（阳性管加菌悬液５０μＬ）对照。细菌 ３６℃条件下培养
２４ｈ，真菌置 ２８℃条件下培养４８ｈ。吸取１ｍＬ培养好
的样品溶液注皿（每皿 ０．５ｍＬ），倾注培养基摇匀待其
凝固；同时从样品溶液中取一环划平板做同步试验，细

菌用 ＴＳＡ培养基、真菌用 ＳＤＡ培养基，细菌 ３６℃条件
下培养２４ｈ，真菌２８℃条件下培养 ４８ｈ。重复３次。观
察平板，找出未长菌的最低浓度，即为最低抑菌浓度。详

见表３。

·实验研究·
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２．２ 结果与分析
通过贴纸片法和最低抑菌浓度试验，枫香重油、枫

香精油两个供试品溶液对受试的１４种菌株均有不同程
度抑制，两者试验结果一致。从表１及表３可知抑菌强
度：革兰阳性菌＞革兰阴性菌，真菌类＞细菌类，芽孢类
杆菌＞其他细菌，供试品溶液浓度与其抑菌活性呈量比
关系，但不明显，可能与油和有机溶剂的扩散性有关。表

２中通过比较供试品溶液与对照品溶液抑菌活性，可直
观看出供试品溶液对每个菌株的抑菌活性强度。

３ 讨论

通过两样品不同菌株的抑菌试验证明，枫香脂中挥

发油室温下分层的两部分对试验菌株的抑制作用差异

不大，两者对细菌类最低抑制浓度可达 ５％，对芽孢类
杆菌甚至可达 １．２５％，对霉菌最低抑制浓度可达
１．２５％，对酵母类最低抑制浓度可达０．６２５％。

从以往的文献资料中可知，枫香脂精油对心血管及

抗肿瘤方面都有较好的生物活性犤７－１４犦。本研究结果表

明，枫香脂精油对金黄色葡萄球菌、蜡样芽孢杆菌、大肠

埃希菌、产气肠杆菌、白色念珠菌、黄曲霉菌、酿酒酵

母等 １４个菌株均有较强的抑制作用，其作用强度优
于枫香叶挥发油犤１５－１８犦。枫香树在我国资源丰富，新鲜

枫香树脂中挥发油含量高达 １５％ ～２０％，目前主要
用作香精的原料，应用范围相对较窄。因此，继续深

入研究枫香脂挥发油在医疗、化工、食品行业上的应

用前景广阔。

预试验中比较了乳化溶液贴纸片法、生物检定（管

碟）法犤１８－１９犦、表层涂布菌液培养基打孔法犤２０犦、表层菌液

涂布贴纸片法犤２１犦，结果均有不稳定性因素影响抑菌圈

的圆整性、均匀性，甚至无法产生抑菌圈，表明供试品溶

液制备和试验方法对抑菌性试验结果影响较大。经综合

考虑各种影响因素，采用试剂溶解、加厚菌层、对照

比对贴纸片法。每次的试液量相对恒定，菌层生长均

匀，容易得到大小均一、圆整透明的抑菌圈；四角对

贴又可与对照、空白比较，一目了然。但要注意，抑菌

圈直径的大小受菌液浓度影响，菌悬液的浓度在使用

过程中就是一个量变过程，所以菌液浓度应控制在

１０７左右，每次试验菌层浓度应相同，且重复性试验尽
量短时连续做。

最低抑菌浓度检测直接将样品加乳化剂制成乳液，

采用试管等比稀释，并用培养基稀释法测定。此方法操

作简单，无有机溶液干扰，且重复性好。

综上所述，该方法操作简便，较稳定。枫香脂中挥发

油具有较强和较广泛的抑菌作用，值得进一步研究开发

利用。
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