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葱兰叶挥发油成分分析及其对鲜牛奶的抑菌作用
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摘要!采用水蒸气蒸馏!
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#和超临界二氧化碳!
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取叶中挥发油$以
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检测分析$考察挥发油在
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内对鲜牛奶致腐菌的抑菌效果%结果表明"两者不同成分

有
#.

种$其中
F-/

挥发油中主要有甲基环己烷(二十八烷(间

二甲苯(邻苯二甲酸二丁酯&
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挥发油主要有
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乙基

环己基#
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戊基
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环己烯(甲苯(邻苯二甲酸二异辛酯(
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乙氧基

戊烷(

)0

乙烯基
0$0

甲氧基苯酚(
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二叔丁基苯酚%两者相同

成分有
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种$含量差异较大%

F,/0L[

$

挥发油抑菌作用较强$
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值范围为
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挥发油成分为

浓郁香气和更强的防腐效果提供了物质基础%
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鲜奶含有丰富的脂肪+蛋白质+乳糖)

&

*

%营养成分丰富&

但极易发生变质+酸败%如乳酸菌可分解乳糖使牛奶发酵)
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胨化菌使牛奶发生非酸性凝固%产生腐败气味)
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$荧光假单

胞菌产生脂肪酶分解乳脂而生成具有臭味的低级酮类)
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$产

气菌分解碳水化合物%产生二氧化碳+氢气+乳酸和有机酸%

发生产气+酸性凝固现象)
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&目前%牛奶非法添加的化学防

腐剂有不同程度的毒性或副作用%如苯甲酸可引起精子畸

形)
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%对消化道内微生物以及消化道
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有一定影响)
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泊金酯类对雌性激素有影响)
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%并有试验)
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*表明其对男性睾

丸存在危害&挥发油是多种小分子挥发性化合物的油状物

质%其作为抑菌剂和防腐剂的作用已被证实%如肉桂精油可

强烈抑制细菌+霉菌和酵母)
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%柑橘精油及其主要成分
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檬烯可抑制大肠杆菌+金葡菌+枯草芽孢杆菌+酵母+黑曲霉%

应用于橙汁防腐)
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#是石蒜科葱

兰属植物%别名葱莲+玉帘+白花菖蒲莲+韭菜莲+肝风草%原

产南美)
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&由于葱兰色泽艳丽+花期长%近年来被广泛用于

城市园林绿化和观赏植物%世界各国均有引种栽培)
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%在中

国栽培广泛&葱兰含有生物碱)
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+凝集素)
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+挥发

油)
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*等成分%药理试验)
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*证明其生物碱成分对人上皮癌细

胞+人表皮癌细胞+鼠淋巴肿瘤细胞
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等有较强的抗

肿瘤活性%挥发油成分具有清除
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和
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自由基作

用)
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&传统的
F-/

提取具有高温%易引起挥发油成分氧

化)
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F,/0L[
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萃取技术可实现常温提取和保持热敏性成

分不被热分解)

&(

*

%可有效富集芳香活性物质%使挥发油更接

近天然香韵)

&!

*

&葱兰叶中挥发油具有浓郁的香气%其化学

成分研究国内外还未见报道&本研究拟运用
F-/

和
F,/0
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提取葱兰叶中挥发油%以气相色谱'质谱联用!
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'
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#研究其成分%进一步比较两种提取挥发油的成分和对鲜

牛奶抑菌作用的差异%从该芳香植物中筛选天然活性成分%
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扩大在食品行业的应用&
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材料与方法
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材料和仪器

葱兰叶"于
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年
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月采自安徽合肥大蜀山地区%标本

存于安徽新华学院药学院实验室$
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%上海谷研实业有限公司$

所用试剂均为分析纯$

超临界萃取设备"

J'$$&0*%0%&

型%江苏南通华安超临

界有限公司$

气相色谱仪"
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型%安捷伦科技!中国#

有限公司&
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试验方法
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挥发油的提取
!

精密称取干燥粉碎后的葱兰叶
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9

装入料筒%等份%一份以水蒸气蒸馏装置提取%收集油水混合

物%以无水硫酸钠脱水%得挥发油%呈近无色%香味较淡$另一

份放入超临界萃取装置萃取釜内%设置萃取压力
)*YH2

%萃

取温度
$%b

%萃取流量
$%K

(
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%萃取
&?*6

后%打开分离釜排

料阀%收集萃取物&萃取物经减压蒸馏后分别以环己烷+乙

醚萃取%氮气吹去溶剂%得到挥发油%挥发油几近无色%香气

浓郁&

&?$?$
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色谱条件
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石英毛细管柱!
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#%载气为高纯氦%不分流%进样量
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#
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$程序升温%柱

起始温度为
)%b

%保持
&138

后以
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(
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升至
$%%b

%保

持
$ 138

%再以
&% b

(

138

升至
$!% b

%保持
* 138

%再以

*b

(

138

升至
#%% b

%保持至完成分析&电子轰击能量
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%扫描范围
>
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%离子源温度
$$%b

%接口温

度
$!%b

%全离子扫描&
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对牛奶的抑菌试验
!

以溶菌酶为对照%制备溶菌酶+

葱兰叶
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+

F,/0L[
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挥发油肉膏平板培养基%浓度依次为
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在以上培养基上分别接种粘质沙雷氏菌+金黄色葡萄球菌+

腐败假单胞菌+枯草芽孢杆菌+产气荚膜杆菌+大肠杆菌+粪

产碱杆菌+保加利亚乳杆菌%移入培养箱中
#(b

培养
)!6

%

计算溶菌酶+葱兰叶
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F,/0L[
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挥发油的最小抑菌浓度
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#%选择整体抑菌效

果较好的挥发油组进行如下试验&

取
!%%1K

的鲜牛奶均分为
!

份%鲜牛奶组设为空白对

照组%加入质量浓度
%?%*M

的溶菌酶鲜牛奶组设为阳性对照

组%葱兰叶
F-/

和
F,/0L[

$

挥发油均以
&%M

吐温
0!%

溶液

稀释%分别按照质量浓度
%?%$M

%

%?%)M

%

%?%"M

加入鲜牛奶

设为样品组&采用平板菌落计数法!参照
WN)(!.?$

'

$%&%

,食品微生物学检验
!

菌落总数测定-#%分别按照一定的稀

释梯度稀释%贮藏于冰箱
) b

冷藏一定时间!

%
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#%按式!
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#计算菌落总数"
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式中"

#

'''样品中菌落数%

L,V

$

#
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'''平板菌落数之和%个$

*

&

'''低稀释倍数平板个数%个&

*

$

'''高稀释倍数平板个数%个&

?

'''稀释因子&

&?$?)
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数据处理
!

通过面积归一化法测定鉴定的化合物的

相对含量%检索为
EXFR$%&&

数据库&
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结果与讨论
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葱兰叶
F-/

%

F,/0L[
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挥发油化学成分

葱兰叶
F-/

+

F,/0L[

$

挥发油化学成分测定结果见图
&

和表
&

"

#
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由表
&

可知%从葱兰叶
F-/

+

F,/0L[

$

挥发油中共鉴定

出
**

种化学成分%主要有烃类+酯类+苯类+醇类+醛类+酮

类+酸类+醚类+杂环类等&其中从葱兰叶
F-/

和
F,/0L[

$

挥发油中共鉴定出
#(

%

#)

种挥发性成分%分别占总挥发性成

分的
()?&"M

%

.$?)%M

&由表
$

可知%

F,/0L[

$

挥发油中醇

类+烃类+苯类+醛类+酮类+酯类含量均高于
F-/

挥发油%且

不含酸类+醚类+杂环化合物%说明两者挥发油含量和种类差

别较大&由表
#

可知%两者挥发油的特征成分具有显著差

异%

F-/

和
F,/0L[
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挥发油中最高含量的化学成分分别是
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葱兰叶
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挥发油中化学成分
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种类
保留时

间(
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化合物名称
相对含量(

M

F-/

F,/0L[

$

烷烃

类
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)?!#) &0

乙氧基戊烷
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*?%((

甲基环己烷
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&(?&*#

十二烷
C %?)$

&!?!!* $
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三甲基十四烷
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十三烷
C &?$.
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&%0
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十四烷
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十七烷
&?&) C

#%?*(& )0

!

)0

乙基环己基#

0&0

戊基
0

环己烯
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C )?!.

#!?&.!

邻苯二甲酸二异辛酯
)?() (?&(

苯类

*?%)*

甲苯
C !?$*

(?))#

乙苯
$?") )?"*

(?"*)

间二甲苯
*?$* C

!?$**

对二甲苯
&?"* $?*!

&%?&$$ &0

乙基
0#0

甲基苯
%?#% C

&%?$$* &0

乙基
0$0

甲基苯
%?&! C

&&?%$% &

%

$

%

#0

三甲苯
%?&* %?$)

&$?$("

邻甲基苯乙烯
C %?&$

$%?#%! )0

乙烯基
0$0

甲氧基苯酚
#?"" *?.(

$)?!.! $

%

)

%

"0

三甲氧基甲苯
%?!& C

$*?"(! $

%

)0

二叔丁基苯酚
&?!# *?*!

醇类

(?%$% #0

己烯
0&0

醇
C #?"#

&#?!*&

!

0

!

&0

庚烯基#

0

!

0

甲基苯甲醇
C %?&$

$*?!"$ #

%

(

%

&&0

三甲基十二醇
%?$& C

#&?*$#

叶绿醇
$?)% &?()

#&?#&! $0

十八烷氧基乙醇
%?&! C

#*?).&

!

2

#

0$0

!

.0

十八碳烯基氧基#乙醇
%?)$ C

)%?.()

$

%

$

%

)0

三甲
0#0

!

#

%

!

%

&$

%

&"0

四甲

基
0

十八 烷 基
0#

%

(

%

&&

%

&*0

四 烯

基#

0

环己醇

%?.% C

续表
&

种类
保留时

间(
138

化合物名称
相对含量(

M

F-/

F,/0L[

$

醛类

*?"(#

辛醛
C %?"%

"?)%.

糠醛
C %?."

&$?*.%

苯乙醛
C %?$)

&)?#(&

壬醛
C %?&*

$$?!!%

十二醛
C %?."

$#?"!& )

%

"0

二羟基
0$

%

#0

二甲基苯甲醛
#?)! $?(#

酮类

!?&&) $0

甲基环戊酮
C &?*%

$.?&)$ $0

羟基
0)

%

"0

二甲氧基苯乙酮
&?)) &?"$

#%?)&.

#

%

*

%

"

%

(

%

!

%

!

!

0

六氢
0)

%

!

!

0

二甲基
0"0

!

&0

羟甲基乙烯基#

0

!

&4

#

0

萘
0$0

酮
%?!( C

杂环
$(?%*!

)

!

0

乙酰氧基
0*

%

*

%

!

$

0

三甲基
0

八

氢苯并)

V

*吡喃
%?#" C

酸类
#$?(%.

"0

!

&

%

&0

二甲基乙基#

0$

%

#0

二氢
0&

%

&0

二甲基
0&J0

茚
0)0

乙酸
%?*& C

醚类
$(?%#" )0

羟基
0#0

叔丁基
0

苯甲醚
%?#" C

表
$

!

F,/0L[

$

和
F-/

挥发油中不同成分的数目和含量对比

R2Q47$

!

LB1

I

2G3<B8Q7>:778>678;1Q7G28@AB8>78>BS

F,/0L[

$

28@F-/TB42>347B34<

成分
F,/0L[

$

数目(种 含量(
M

F-/

数目(种 含量(
M

醇类
# *?). * )?&&

醛类
" *?") & #?)!

烃类
&$ ##?*& && #&?%$

苯类
( $(?#. . &"?)(

酮类
$ #?&$ $ $?#&

酯类
) &(?$* " &*?*)

酸类
% C & %?*&

醚类
% C & %?#"

杂环
% C & %?#"

表
#

!

两类挥发油主要成分比较

R2Q47#

!

R67AB1

I

2G3<B8BS>671238AB1

I

B878><38

>:B>

PI

7<BSTB42>347B34<

挥发油种类 特征成分及含量

F-/

甲基环己烷!

&*?."M

#+二十八烷!

*?#)M

#+二十一烷

!

#?)*M

#+间二甲苯!

*?$*M

#+邻苯二甲酸二丁酯

!

*?&%M

#+邻苯二甲酸二异辛酯!

)?()M

#+

)0

乙烯基
0$0

甲氧基苯酚!

#?""M

#+

)

%

"0

二羟基
0$

%

#0

二甲基苯甲醛

!

#?)!M

#

F,/0L[

$

)0

!

)0

乙基环己基#

0&0

戊基
0

环己烯!

!?(#M

#+

&0

乙氧基戊

烷 !

"?#"M

#+甲 苯 !

!?$*M

#+

$

%

)0

二 叔 丁 基 苯 酚

!

*?*!M

#+

)0

乙 烯 基
0$0

甲 氧 基 苯 酚 !

*?.(M

#+乙 苯

!

)?"*M

#+邻苯二甲酸二异辛酯!

(?&(M

#+邻苯二甲酸
0

丁基
0!0

甲 基 壬 酯 !

)?!.M

#+邻 苯 二 甲 酸 二 丁 酯

!

#?$&M

#+

#0

己烯
0&0

醇!

#?"#M

#

#$

第
#$
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!
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!

强等"葱兰叶挥发油成分分析及其对鲜牛奶的抑菌作用
!



以脂肪酸!

$$?%*M

#+萜类及其含氧衍生物!

&#?*#M

#+烷烃

!

&#?&.M

#和醛!

"?.#M

#为主%主要成分有棕榈酸!

&$?&$M

#+

亚油酸!

.?"(M

#+二十三烷!

(?*(M

#+庚醛!

*?.%M

#+

)0

乙烯

基
0$0

甲氧基苯酚!

*?#"M

#+

$

%

"0

二叔丁基对甲酚!

*?##M

#等&

花+叶挥发油共有成分有十五烷+十六烷+十七烷+二十一烷+

)0

乙烯基
0$0

甲氧基苯酚+糠醛+苯乙醛&

葱兰叶
F-/

+

F,/0L[

$

挥发油中共同成分有
&"

种%分别

为"

$

%

"

%

&%0

三甲基十四烷+十六烷+

$

%

"

%

&%

%

&*0

四甲基十七烷+

二十七烷+

#0

乙基
0*0

!

$0

乙基丁基#

0

十八烷+醋酸正丁酯+邻苯

二甲酸二丁酯+邻苯二甲酸二异辛酯+乙苯+对二甲苯+

&

%

$

%

#0

三甲苯+

)0

乙烯基
0$0

甲氧基苯酚+

$

%

)0

二叔丁基苯酚+叶绿醇+

)

%

"0

二羟基
0$

%

#0

二甲基苯甲醛+

$0

羟基
0)

%

"0

二甲氧基苯乙酮&

相同成分中绝大多数成分以
F,/0L[

$

挥发油中含量较高%葱

兰叶
F-/

仅有邻苯二甲酸二丁酯!

*?&%M

#+叶绿醇!

$?)%M

#+

)

%

"0

二羟基
0$

%

#0

二甲基苯甲醛!

#?)!M

#含量偏高&

$?$

!

对牛奶的抑菌作用

由表
)

可知%葱兰叶
F,/0L[

$

挥发油对粘质沙雷氏菌+

金黄色葡萄球菌+腐败假单胞菌+枯草芽孢杆菌+大肠杆菌+

产气荚膜杆菌+粪产碱杆菌+保加利亚乳杆菌有较强抑制力%

其
YXL

值范围为
%?%#&

"

%?%"$1

9

(

1K

%而葱兰叶
F-/

挥发

油相对抑制力较弱%其
YXL

值范围为
%?%"$

"

$?%%%1

9

(

1K

&

由表
*

可知%与空白组对照%在
)b

冰箱中放置
%

"

&%@

%随着

葱兰叶
F-/

和
F,/0L[

$

挥发油添加浓度的提高%对鲜牛奶有

明显抑菌作用%而
F,/0L[

$

挥发油组抑菌作用强于
F-/

挥发

油组&溶菌酶对
W

f菌抑制作用较强%但对
W

C菌%包括一些主

要的食源性病原体无效%在食品应用上受到一定限制)

&.

*

&

表
)

!

葱兰叶
F-/

%

F,/0L[

$

挥发油抗菌试验的
YXL

值

R2Q47)

!

'8>313AGBQ324YXLBSF-/28@F,/0L[

$

7<<78>324

B34<SGB1 2)

P

/

E

@6*C/):<6*?.?6

#

K38@4?

$

J7GQ?

#

*c#

$

1

9

&

1K

菌种
F-/

挥发油
F,/0L[

$

挥发油 溶菌酶

粘质沙雷氏菌
&?%%% %?%#& %?%"$

金黄色葡萄球菌
%?&$* %?%"$ %?%#&

腐败假单胞菌
$?%%% %?%#& &?%%%

枯草芽孢杆菌
%?&$* %?%"$ %?&$*

大肠杆菌
%?*%% %?%"$ %?%"$

产气荚膜杆菌
%?%"$ %?%"$ %?%"$

粪产碱杆菌
%?&$* %?%"$ %?%#&

保加利亚乳杆菌
%?&$* %?%"$ &?%%%

表
*

!

葱兰叶
F-/

%

F,/0L[

$

挥发油处理前后对鲜牛奶中微生物中菌落数的影响k

R2Q47*

!

'SS7A>B8>67>B>24AB;8>BS13AGBBG

9

283<1<Q7SBG728@2S>7G134h

I

GBA7<<38

9

:3>6F-/28@F,/0L[

$

7<<78>324B34<

SGB12)

P

/

E

@6*C/):<6*?.?6

#

K38@4?

$

J7GQ? L,V

&

1K

样品 浓度(
M

放置天数(
@

% $ ) " ! &%

空白组
$%$ (?)̀ &%

#

*?#̀ &%

*

)?(̀ &%

(

"?$̀ &%

.

(?(̀ &%

&&

对照组
%?%) $%" $?"̀ &%

#

$?"̀ &%

)

*?*̀ &%

*

#?(̀ &%

"

)?!̀ &%

(

F-/

挥发

油组

%?%$ &!( *?$̀ &%

#

"?$̀ &%

)

!?.̀ &%

*

(?!̀ &%

"

(?*̀ &%

(

%?%) &(. #?&̀ &%

#

)?&̀ &%

)

"?%̀ &%

*

*?$̀ &%

"

"?$̀ &%

(

%?%" &.$ &?*̀ &%

#

$?%̀ &%

)

)?)̀ &%

*

#?)̀ &%

"

)?"̀ &%

(

F,/0L[

$

挥

发油组

%?%$ &!$ )?&̀ &%

#

*?.̀ &%

)

"?.̀ &%

*

*?"̀ &%

"

"?$̀ &%

(

%?%) &.& $?%̀ &%

#

#?%̀ &%

)

*?%̀ &%

*

)?%̀ &%

"

)?)̀ &%

(

%?%" &(! &?$̀ &%

#

&?*̀ &%

)

$?(̀ &%

*

$?&̀ &%

"

$?%̀ &%

(

!!!!!!!!!

k

!

放置
)b

冰箱中&

#

!

结论
从葱兰叶

F-/

+

F,/0L[

$

挥发油中共鉴定出
**

种化学

成分%其中不同成分
#.

种%分别占
)&?"(M

%

))?)%M

$相同成

分
&"

种%分别占
#$?).M

%

)!?%%M

&其不同成分类别差异明

显%其中
F,/0L[

$

挥发油不含醚类+酸类和杂环成分$相同成

分含量差异较大%多数以
F,/0L[

$

挥发油含量较高&说明成

分差异决定挥发油品质%对其香型也产生决定性影响%

F,/0

L[

$

挥发油香气浓郁的结果与其成分组成密切相关&另外%

葱兰叶挥发油成分对鲜牛奶的抑菌作用结果显示%

F,/0L[

$

挥发油对引发牛奶变质的粘质沙雷氏菌等有较强抑制力%其

YXL

值范围为
%?%#&

"

%?&$*1

9

(

1K

&研究)

$%C$&

*表明%多种

酚类成分是抗菌的有效成分&酚羟基是起抗菌作用的主要

官能团%邻位甲氧基能提高抗菌活性%抗菌活性可能还与电

性+疏水性和空间结构有关&

F,/0L[

$

挥发油显示较强的抗

菌活性%可能与其含有较高的苯类成分有关!

$(?#.M

#&本

试验从挥发油成分与香气和对鲜牛奶的抑菌作用的关系两

个方面说明
F,/0L[

$

萃取具有更好的技术优势&
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程并不足以使核桃壳裂纹扩展到整个核桃%仅仅是接触部分

的破壳%故破壳效果不理想&

当挤压行程为
"11

%

)

个挤压块从
)

个点同时向内挤

压核桃壳时%核桃壳在接触部分开始产生裂纹%且
"11

的

挤压行程足以使核桃壳的形变扩及整个核桃壳%从而使核桃

破壳完全%故核桃壳破碎率高&

当挤压行程为
!11

时%核桃壳在接触部分开始产生裂

纹%且伴随着极高的破壳率%核桃的高路仁率也在降低&因

为核桃壳在完全破碎后%挤压块还在进一步挤压核桃%以至

于将完整的核桃仁挤碎%从而降低了高路仁率&

为了提高破壳率和高路仁率%以陕西本地核桃为例%在

四点挤压式核桃破壳机中%最优的挤压行程为
"11

%此时%

核桃壳完全破碎%破壳率为
&%%M

%高路仁率为
."?!M

&

#

!

结论
本试验研制的0四点挤压1式核桃破壳机适用于不同尺

寸大小的核桃%且破壳效果明显优于0两点受力1破壳的机

械&0四点挤压0式破壳机的破壳率为
&%%M

%高路仁率为

."?!M

&四点受力破壳为提高核桃破壳率+整仁率提供了一

定的思路&

在前期的偏心式核桃破壳机的参数优化试验中%不同的

挤压行程对核桃破壳有一定影响)

&&

*

%本试验中不同尺寸大

小的核桃在破壳时%挤压行程为
)11

时%破壳率都不好&

当挤压行程为
"11

时%所有尺寸核桃的破壳效果明显提

高%也进一步说明破壳效果和挤压行程有大关系%但和核桃

本身大小尺寸关系并不明显&

本次试验只采用了一个品种的核桃%将来还应进一步用

多个品种核桃进行破壳试验%以检验核桃破壳效率&在核桃

破壳试验的过程中%力的加载位置对破壳效果有一定的影

响%将来在改进0四点挤压1式核桃机时%应该加上核桃的定

向装置&
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