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桉叶精油气相扩散抑菌活性及抑菌成分研究
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摘要!通过测定桉叶精油在气相"液相和固相扩散方式下对

供试菌的抑菌圈大小和最低抑菌浓度$

ESC

%!探讨桉叶精油

气相扩散抑菌效果!并结合气相色谱
U

质谱$

fC,EW

%和顶空

固相微萃取$

WFE-

%,

fC,EW

技术!对比分析气态桉叶精油

的抑菌成分#结果表明'桉叶精油通过气相扩散方式抑菌也

具有明显抑菌效力!对供试菌的
ESC

值范围为
$;$+%

"

$;!#.

5

,

.X

!显著低于液相
ESC

值$

+;%

"

"(;$.

5

,

.X

%和

固相
ESC

值$

+;%

"

"(;$.

5

,

.X

%&对大肠杆菌"金黄色葡萄

球菌抑制作用较好!对黑曲霉抑制作用稍差&气态桉叶精油

与桉叶精油的主要成分无显著差别!均以萜烯类和醇类物质

为主!萜烯类物质相对含量的升高导致抑菌活性变强&气态

桉叶精油的抑菌活性与
$

,

蒎烯"右旋柠檬烯"

!,

蒈烯"异松油

烯和月桂烯等物质有关#

关键词!气相扩散&抑菌活性&

WFE-

&

fC,EW

&抑菌成分
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桉树是桃金娘科!

E

J

7:/></<

$桉属!

-3>/1

JM

:39

$植物的

总称#原产于澳大利亚#在全世界上百个国家和地区均有种

植*

"

+

&桉树自
"(&$

年引入中国#目前在中国的种植面积已

超过
!;#$_"$

#

2.

?

*

?

+

&从桉树叶中提取的桉叶精油具有广

谱抑菌,抗氧化,消炎,抗病毒及杀虫驱蚊等作用#其主要有

效成分为酚类,黄酮类,皂甙,萜类等*

!U%

+

&桉叶精油因其广

谱抑菌性而广泛应用于食品,医药等行业#但桉叶精油易挥

发#难以长时间发挥抑菌作用*

#U(

+

&微胶囊技术可使桉叶精

油微胶囊化#利用微胶囊壁材的控释性#可实现桉叶精油长

效抑菌*

&

+

&将精油微胶囊应用到气调保鲜中#在保鲜的同时

还可抑制有害微生物的生长#但微胶囊化后的桉叶精油只能

以气态分子形式挥发到空间中&目前#国内外对桉叶精油抑

菌方式的研究主要集中在液相扩散和固相扩散*

!U%

#

"$U"!

+

#对

气相扩散抑菌方式的研究尚不多见&在桉叶精油添加量相

同的情况下#气相,液相和固相扩散
!

种抑菌方式何种方式

抑菌效果更好#尚无研究&

本试验拟以抑菌圈直径和最低抑菌浓度!

ESC

$为指标#

将气相扩散抑菌效果与液相和固相进行对比#探究桉叶精油

的气相扩散抑菌活性#并结合
WFE-

(

fC,EW

测试结果#分

析气态桉叶精油主要成分及主要抑菌成分#以期为桉叶精油

在气调保鲜中的应用提供理论依据&

"

!

材料与方法
";"

!

材料'试剂与仪器

";";"

!

材料与试剂

桉叶精油"广州市帕塞佳香精香料有限公司%

$'



营养琼脂培养基,马铃薯葡萄糖琼脂培养基"广东环凯

微生物科技有限公司%

牛肉浸膏,蛋白胨"生化试剂#国药集团化学试剂有限

公司%

大肠杆菌,金黄色葡萄球菌,黑曲霉"华南农业大学食品

学院生物工程实验室提供&

";";?

!

主要仪器设备

超净工作台"

Wc,C*,"̀

型#苏州安泰空气技术有限公司%

生化培养箱"

XaO,?%$,

+

型#广东省医疗器械厂%

手提式不锈钢压力蒸汽灭菌锅"

Wdg,BWD,?($)

型#上

海申安医疗器械厂%

摇床培养箱"

Ycd,"$$O

型#广州市绿向生物科技有限

公司%

气相色谱'质谱联用仪"

fC,EW'(&$),%&''G

型#安捷

伦科技有限公司%

手动
WFE-

进样器"

%'!?+,N

型#萃取纤维头为
"$$

$

X

FBEW

#美国
W3

M

<1>8

公司&

";?

!

方法

为对比桉叶精油在气相扩散!滤纸片法,平板法$方式下

的抑菌效果!通过抑菌圈和
ESC

进行判定$#本试验同时进

行液相扩散!平板打孔法,试管二倍稀释法$和固相扩散!滤

纸片法,平板稀释法$抑菌试验&

";?;"

!

菌悬液的制备
!

用固体斜面培养基对供试菌进行活

化#细菌采用平板计数法#霉菌采用显微镜直接计数法测菌

体个数&根据计数结果#制成菌体浓度为
"$

#

"

"$

'

C̀ N

(

.X

的均匀菌悬液#备用*

"+

+

&

";?;?

!

含菌平板的制备
!

无菌条件下#向培养皿倒入
?$.X

冷却至
+%\

左右的培养基#待培养基自然冷却凝固后#滴入

上述菌悬液
"$$

$

X

#均匀涂布#静置待菌液被吸收即成含菌

平板#备用&

";?;!

!

精油气相扩散抑菌试验

!

"

$抑菌圈的测定"采用滤纸片法*

"%

+

&无菌条件下#直

径
#..

的无菌滤纸片贴于含菌平板的皿盖内中央#每皿盖

中央放
"

片滤纸片#并使之展开#向滤纸片滴加桉叶精油#桉

叶精油添加量依次为
%

#

"$

#

?%

$

X

#以添加无菌水的滤纸片为

空白对照#培养皿用保鲜膜密封&细菌于
!'\

条件下恒温

培养
?$2

#霉菌于
?(\

条件下恒温培养
+

"

%=

&培养结束#

用十字交叉法测量各抑菌圈直径#结果取平均值&每个菌种

重复试验
&

次*

"#

+

&

!

?

$最低抑菌浓度!

ESC

$的测定"采用平板法*

"'

+

&气相

抑菌试验中精油的浓度表示为培养皿内单位体积空气中的

精油质量#即
.

5

(

X

!空气$

*

"(

+

&无菌条件下#向每个培养皿

加入
"%.X

冷却至
+%\

左右的培养基#待培养基自然冷却

凝固后滴入菌悬液
"$$

$

X

#涂布均匀#待菌液被吸收后倒置

放置&用移液枪吸取一定体积的桉叶精油至含菌平板的皿

盖内中央#使细菌培养皿内空气中桉叶精油浓度分别达到

$;"($$

#

$;$&$$$

#

$;$+%$$

#

$;$??%$

#

$;$""?%.

5

(

.X

!空

气$#霉菌分别为
$;'?$

#

$;!#$

#

$;"($

#

$;$&$

#

$;$+%.

5

(

.X

!空

气$!

&>.

培养皿去除培养基后的空间体积约为
"$$.X

$#以

不添加桉叶精油的培养皿为空白对照&培养皿用保鲜膜密

封#培养时间和温度同上&以不生长菌的样品的最低浓度为

精油对该菌的气相
ESC

&每个菌种重复试验
&

次&

";?;+

!

精油液相扩散抑菌试验
!

!

"

$抑菌圈的测定"采用平板打孔法*

"&

+

&无菌条件下#

直径为
&..

的无菌枪头在含菌平板中央打
"

个孔#无菌镊

子剔去孔内培养基#用无菌移液枪吸取
"

滴上述
+%\

左右

的培养基封底&向孔内滴加桉叶精油#桉叶精油添加量依次

为
%

#

"$

#

?%

$

X

#以添加无菌水为空白对照#培养皿用保鲜膜

密封&培养温度和时间同
";?;!

#测量抑菌圈大小&

!

?

$

ESC

的测定"取无菌试管
&

支#编号&第
"

"

#

号管

采用试管二倍稀释法*

?$

+

#依次配成含桉叶精油浓度为
!#;$$

#

"(;$$

#

&;$$

#

+;%$

#

?;?%

#

";"!.

5

(

.X

液体培养基的系列浓度&

无菌环境下向
"

"

#

号管中分别添加
"$$

$

X

菌悬液#第
'

号

管添加液体培养基和菌悬液#为阳性对照#第
(

号管仅添加

液体培养基#第
&

号管仅添加精油&试管用硅胶塞塞紧#置

于摇床培养箱中培养#转速
"($7

(

.04

#温度和时间同
";?;!

&

以肉眼可见澄清透明的试管中精油的最低浓度为对应菌种

的
ESC

&

";?;%

!

精油固相扩散抑菌试验

!

"

$抑菌圈的测定"无菌条件下#取
"

片直径
#..

的滤

纸片贴于含菌平板琼脂表面中央#并使之展开#向滤纸片上

滴加桉叶精油#滴加在滤纸片上的精油量依次为
%

#

"$

#

?%

$

X

&以添加无菌水的滤纸片为空白对照#培养皿用保鲜

膜密封&培养温度和时间同
";?;!

#测量抑菌圈大小*

"(

+

&

!

?

$

ESC

的测定"采用平板稀释法*

?"

+

&桉叶精油以丙二

醇为稀释剂#用二倍稀释法配置成不同浓度的溶液&准确量

取
?$.X

冷却至
+%\

左右的培养基#加至含
".X

桉叶精

油溶液的无菌平皿中#摇匀&待培养基凝固后滴入菌悬液

"$$

$

X

#涂布均匀&精油浓度为
!#;$$

#

"(;$$

#

&;$$

#

+;%$

#

?;?%

#

";"!.

5

(

.X

培养基&培养时间和温度同
";?;!

&以不

生长菌的培养皿所对应的最低浓度为精油对该菌的固

相
ESC

&

";?;#

!

桉叶精油成分分析
!

采用气相色谱'质谱!

fC,EW

$

联用技术*

"'

+

&

";?;'

!

气相桉叶精油成分分析
!

!

"

$样品前处理"取样品
"

5

#置于
%$.X

固相微萃取仪

顶空采样瓶中#插入
FBEW,"$$

$

X

纤维头在常温下萃取桉

叶精油挥发物#快速抽出萃取头并立即插入气象色谱仪进样

口!温度
?%$\

$中#热解析
+.04

后进样*

??

+

&

!

?

$气相色谱和质谱条件"参照文献*

"'

+&

?

!

结果与分析
?;"

!

抑菌效力测定结果

通过测定桉叶精油对供试菌抑菌圈的大小初步确定桉

叶精油气相扩散的抑菌效力#结果见表
"

&抑菌圈试验的判

定标准"

"

?$..

"极度敏感#

"%

"

?$..

"高度敏感#

"$

"

"%..

"中度敏感#

'

"

"$..

"低度敏感#无抑菌圈者为不

敏感*

?!U?+

+

&

"'

安全与检测
!

?$"'

年第
"?

期



表
"

!

桉叶精油对供试菌的抑菌直径

I/P1<"

!

S420P0:084Q84<=0/.<:<798K:<9:<=.0>7887

5

/409.9

P

J

?$:%;

'U

C$B/BB/)C(%;801

"

)]&

#

..

菌种
抑菌

方式

桉叶精油添加量(
$

X

无菌水
% "$ ?%

气相
$ "+;?%h!;%' "&;!!h+;$' !$;((h';?$

大肠杆菌 液相
$ "#;$$h$;%$ "&;#$h!;#? !?;%$h?;%+

固相
$ "+;#'h";(& "(;?!h?;+$ ?(;$%h";+&

气相
$ "?;%$h$;+% "&;$$h!;%! ?#;$$h';$'

金黄色葡

萄球菌
液相

$ "#;(!h";$# ?";%$h$;(& !%;!!h";$?

固相
$ "!;?!h!;%? ?$;(!h";#" ?';%$h#;!#

气相
$ (;?%h?;+' &;'%h!;"( ??;!!h!;?"

黑曲霉 液相
$ "$;%$h";$% "";&!h?;#& ?%;$(h';!$

固相
$ #;+$h$;%! (;$$h$;?$ "(;"'h!;%"

!!

由表
"

可知#桉叶精油添加量为
?%

$

X

时#除对黑曲霉

的固相抑菌圈直径为
"(;"'..

!高度敏感$外#各抑菌方式

下的抑菌圈直径均低于
?$..

!极度敏感范围$&在
"$

$

X

时#液相扩散抑菌圈直径比气相和固相略大#对大肠杆菌和金

黄色葡萄球菌的抑菌圈直径在
"(

"

??..

范围内#而对黑曲

霉菌的抑菌圈直径为
(

"

"?..

&在
%

$

X

时#大肠杆菌和金

黄色葡萄球菌表现为中高度敏感#黑曲霉表现为中低度敏感&

总体来看#桉叶精油在气相,液相和固相扩散抑菌方式

下对供试菌均具有明显抑菌效力#且与剂量正相关#对大肠

杆菌和金黄色葡萄球菌的抑制作用均优于黑曲霉#与岳淑丽

等*

"'

+的研究结果一致&气相扩散时桉叶精油的抑菌效力略

低于液相#与固相扩散抑菌效力未有太大差异&固相扩散抑

菌圈小是因为添加在滤纸片上的桉叶精油易挥发#作用浓度

小#使抑菌效力减弱*

?%

+

&气相扩散抑菌圈小#一方面因为桉

叶精油扩散到培养皿空间中#无法形成高浓度的抑菌点#另

一方面桉叶精油中某些抑菌成分挥发性较弱或不挥发#气相

桉叶精油中这部分抑菌成分含量较低#从而无法发挥抑菌

作用*

?%

+

&

?;?

!

ESC

值测定结果

在
!

种抑菌方式下测定桉叶精油对供试菌的
ESC

值#

结果见表
?

&

!!

表
?

的结果进一步证实了在
!

种抑菌方式下#桉叶精

油对黑曲霉的抑制效果略差&桉叶精油气相扩散对供试菌

的
ESC

值!

$;$+%

"

$;!#.

5

(

.X

$显著低于液相的!

+;%

"

"(.

5

(

.X

$和固相的!

+;%

"

"(.

5

(

.X

$#说明气相扩散时桉

表
?

!

桉叶精油对供试菌的最低抑菌浓度

I/P1<?

!

ESC8K?$:%;

'U

C$B/BB/)C(%;801/

5

/049::<9:<=

.0>7887

5

/409.9

"

)]&

#

.

5

(

.X

菌种 气相扩散 液相扩散 固相扩散

大肠杆菌
!!!

$;$+% &;$ &

金黄色葡萄球菌
$;$+% +;% &

黑曲霉
!!!!

$;!# &;$ "(

叶精油抑菌效果更好&桉叶精油不直接添加到培养基中#其

挥发成分对供试菌仍具有较强的抑菌活性#这是因为精油挥

发成分中某些单萜物质具有较强的渗透性#更易被细胞吸

收#破坏微生物生长#因此较低剂量的桉叶精油即可抑制常

见腐败菌*

"&

+

#说明微胶囊形式可应用到气调保鲜中&

?;!

!

桉叶精油成分分析结果

采用气质联用法测桉叶精油成分#其总离子流谱图见

图
"

&采用顶空固相微萃取
U

气质联用法测定按叶精油挥

发性成分#其总离子流谱图见图
?

&

图
"

!

桉叶精油的总离子流图

0̀

5

37<"

!

I8:/1084>278./:8

5

7/.8K>2<.0>/1>8.

M

84<4:9

8K?$:%;

'U

C$B/BB/)C(%;801

图
?

!

气相桉叶精油的总离子流图

0̀

5

37<?

!

I8:/1084>278./:8

5

7/.8K>2<.0>/1>8.

M

84<4:9

8KR/

M

87,

M

2/9<?$:%;

'U

C$B/BB/)C(%;801

!!

图
?

中#由于桉叶精油挥发性成分中多种物质的离子出

峰时间很接近#使得离子流图看起来出现了连峰&

利用计算机对图
"

和图
?

分离出的各组分提取质谱图#

用
ASWI"+

标准谱库进行检索#根据质谱裂解规律进行核

对#参考标准图谱和相关文献*

"'

#

?#U?(

+确定各组分的化学结

构#用峰面积归一化法计算各组分的相对百分含量#结果

见表
!

&

!!

由表
!

可知#桉叶精油共检测出
##

种物质#鉴定出其中

的
!#

个化合物#占精油总量的
&#;%'#H

&含量超过
"H

的化

学成分共有
"?

种#按含量高低分别为
$

,

蒎烯,

"

#

+,

桉叶素,右

旋柠檬烯,

2,

伞花烃,莰烯,异松油烯,

"

#

(,

桉叶素,

!,

蒈烯,

(

,

松

油烯,

$

,

水芹烯,月桂烯,

!,

对薄荷烯&桉叶精油中#萜烯类化

合物
"+

种#占
%(;'$'H

%烷烃类化合物
'

种#占
";(&!H

%醇类

化合物
"!

种#占
?%;($'H

%苯类化合物
"

种#占
&;%"#H

%酮类

化合物
"

种#占
$;"+(H

%醚类化合物
"

种#占
$;%$+H

&

!!

气相桉叶精油共检测出
!?

种物质#鉴定出其中的
?'

个

化合物#占气相成分总量的
&&;+&?H

&含量超过
"H

的化学

?'

第
!!
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"?

期 任小玲等"桉叶精油气相扩散抑菌活性及抑菌成分研究
!



表
!

!

桉叶精油及气相桉叶精油的化学成分及相对含量

I/P1<!

!

C2<.0>/1>8.

M

84<4:9/4=7<1/:0R<>84:<4:904?$:%;

'U

C$B/BB/)C(%;801/4=?$:%;

'U

C$B/BB/)C(%;801R/

M

87

序号
保留时间(

.04

化合物名称 分子式
相对含量(

H

桉叶精油 气相桉叶精油

" +;?&&! "

#

'

#

',

三甲基三环*

?;?;";$

!

?

#

#

$+庚烷
C

"$

O

"#

$;%%% ";+(+

? +;%"%&

$

,

蒎烯
C

"$

O

"#

"';+!! ?";?!'

! +;%($( ?

#

?,

二甲基
,%,

亚甲基二环*

?;?;"

+庚烷
C

"$

O

"#

$;$!"

+ +;#+?'

香茅烯
C

"$

O

"(

$;$+" $;$'"

% +;'(%"

莰烯
C

"$

O

"#

';(!$

# +;('"!

右旋莰烯
C

"$

O

"#

"";++$

' %;$'%"

!

N

$

,!

#

',

二甲基
,?,

辛烯
C

"$

O

?$

$;$!+ $;$($

( %;?$?( !

#

'

#

',

三甲基
,"

#

!

#

%,

环庚三烯
C

"$

O

"+

$;""#

& %;?#'$

反式
,

对薄荷烷
C

"$

O

?$

$;?&% $;'$$

"$ %;+!#?

正
,",

异丙基
,+,

甲基环己烷
C

"$

O

?$

$;%%'

"" %;+%#!

蒈烷
C

"$

O

"(

";"'?

"? %;%++"

月桂烯
C

"$

O

"#

";"&$ ";&$"

"! %;'%&! !,

对薄荷烯
C

"$

O

"(

";$%?

"+ %;('"$

$

,

水芹烯
C

"$

O

"#

";!(+ $;+(!

"% #;$$%& !,

蒈烯
C

"$

O

"#

#;?($ (;(?%

"# #;"""" "

#

+,

桉叶素
C

"$

O

"(

[

"+;#'& "";$?+

"' #;!?(" 2,

伞花烃
C

"$

O

"+

&;%"# $;$+"

"( #;+!(?

右旋柠檬烯
C

"$

O

"#

"!;&(# "(;&&(

"& #;+%('

波斯菊萜
C

"$

O

"+

"#;?+%

?$ #;+&+$ "

#

(,

桉叶素
C

"$

O

"(

[

';%$#

?" #;'&(& ?

#

?,

二甲基
,%,

!

",

甲基
,",

丙烯基$四氢呋喃
C

"$

O

"(

[

$;$!" $;$!!

?? #;(((' ",

亚甲基
,+,

甲基环己烷
C

"$

O

"#

$;$+(

?! #;&"?"

'

,

柠檬烯
C

"$

O

"#

$;$(#

?+ ';$?$' "

#

",

二甲基
,?,

!

!,

甲基
,"

#

!,

丁二烯基$

,

环丙烷
C

"$

O

"#

$;+$'

?% ';$&+!

(

,

松油烯
C

"$

O

"#

";%$+ $;"('

?# ';!#?" +,

甲基
,",

异丙烯基
,

环己烯
C

"$

O

"#

$;$!% $;$++

?' ';(?%$

异松油烯
C

"$

O

"#

';#'& ?;!?(

?( (;$#&"

$

,

环氧蒎烷
C

"$

O

"#

[

$;$#&

?& (;+%#&

葑醇
C

"$

O

"(

[

$;%!$ $;??&

!$ (;&#?# ",

松油醇
C

"$

O

"(

[

$;''+ $;?%?

!" &;?!?'

#

,

松油醇
C

"$

O

"(

[

$;+?!

!? &;%'$$

异龙脑
C

"$

O

"(

[

$;$#(

!! &;'&('

龙脑
C

"$

O

"(

[

$;"$#

!+ "$;$%?$

!

,

$

,+,

松油醇
C

"$

O

"(

[ $;$+'

!% "$;$&"' +,

松油醇
C

"$

O

"(

[

$;"!!

!# "$;?(+!

$

#

$

#

+,

三甲基苄醇
C

"$

O

"+

[

$;?'! $;"%+

!' "$;+!'"

松油醇
C

"$

O

"(

[

$;''$ $;"("

!( "$;#$''

(

,

松油醇
C

"$

O

"(

[

$;"(+ $;$+"

!& "$;'%#% ?

#

+,

二甲基苯甲醚
C

&

O

"?

[

$;%$+

+$ "";!?&!

异驱蛔萜
C

"$

O

"#

[

?

$;"&!

+" "?;+&!&

反
,

驱蛔脑二醇
C

"$

O

"#

[

!

$;!!$

+? "+;?%$# ",

!

#

#

#,

二甲基二环*

!;";$

+己
,?,

烯
,?,

烷$

,

乙酮
C

"$

O

"+

[

$;"+(

+! "#;$?'(

长叶烯
C

"%

O

?+

$;$##

!'

安全与检测
!

?$"'

年第
"?
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成分共有
""

种#按含量高低分别为
$

,

蒎烯,右旋柠檬烯,波

斯菊萜,右旋莰烯,

"

#

+,

桉叶素,

!,

蒈烯,异松油烯,!

,

$

,

反式

蒈烷,月桂烯,蒈烷&气相桉叶精油中#萜烯类化合物
"+

种#

占
(?;$+?H

%烷烃类
%

种#占
%;++(H

%醇类化合物
(

种#占

"";&#"H

%苯类化合物
"

种#占
$;$+"H

&

由表
!

可知#物态的变化并未对桉叶精油的主要成分

造成明显影响#桉叶精油与气相桉叶精油均以萜烯类和醇

类物质为主*

?(U?&

+

&气相桉叶精油中萜烯类化合物的相对

含量升高了
?!;!!%H

#烷烃类化合物的相对含量升高了

!;%%%H

#醇类化合物的相对含量减少了
"!;(+#H

#苯类化

合物的相对含量减少了
&;+'%H

#未检出酮类和醚类化合

物#结合
?;"

的抑菌圈试验结果可知这部分减少或消失的

物质是气相抑菌效力稍差的原因*

!$U!"

+

&据报道#小分子的

萜烯类物质,酚类物质和醛酮类物质是精油的主要抑菌有

效成 分#醇 类,醚 类,苯 类 物 质 也 具 有 一 定 的 抑 菌 活

性*

!?U!+

+

&本试验测得的桉叶精油及气相桉叶精油中均含

有萜烯类,醇类,苯类等物质#因此桉叶精油及气相桉叶精

油均具有一定的抑菌活性&

结合
?;?

的结果可知#桉叶精油的抑菌活性与成分及其

含量有关*

?$

#

?(

+

&气相桉叶精油中减少的醇类物质主要为
"

#

(,

桉叶素和
"

#

+,

桉叶素#而抑菌活性却有所提高#与
I

J

/

5

0G

V

等*

"&

+的研究结果一致#可见萜烯类化合物的成分及其含

量是 影 响 桉 叶 精 油 抑 菌 活 性 的 主 要 因 素*

"'

#

?$

+

&据 报

道*

!$

#

!%U!(

+

#

$

,

蒎烯,莰烯,右旋柠檬烯,

"

#

(,

桉叶素,

!,

蒈烯,

异松油烯和月桂烯等物质具有一定程度的抑菌活性#说明气

相桉叶精油的抑菌活性与
$

,

蒎烯,右旋柠檬烯,

!,

蒈烯,异松

油烯和月桂烯等单萜物质有关&

!

!

结论
本试验的结果表明气相桉叶精油具有明显抑菌活性#对

大肠杆菌,金黄色葡萄球菌抑制作用较好#对黑曲霉抑制作

用稍差&气相桉叶精油中减少或消失的醇类,苯类,酮类和

醚类等不挥发或挥发性稍差的物质#是导致抑菌效力稍差的

主要原因*

"$

+

&气相桉叶精油对供试菌的
ESC

值!

$;$+%

"

$;!#.

5

(

.X

$显著低于液相的!

+;%

"

"(;$.

5

(

.X

$和固相的

!

+;%

"

"(;$.

5

(

.X

$#说明桉叶精油不直接添加到培养基中#

其挥发成分对供试菌也有较强的抑制作用&桉叶精油物态

的变化并未对其主要成分造成明显的影响#气相桉叶精油仍

以萜烯类和醇类物质为主&气相桉叶精油的抑菌活性与

$

,

蒎烯,右旋柠檬烯,

!,

蒈烯,异松油烯和月桂烯等单萜物质

有关#萜烯类物质相对含量的升高导致抑菌活性变强#单萜

物质在气相状态下更易被细胞吸收#从而更有效地发挥抑菌

作用*

"%

+

#说明桉叶精油的抑菌活性还与抑菌成分的物态形

式有关#具体作用机制有待更深入的研究&总之#气相桉叶

精油可以在空间中发挥抑菌作用#这为桉叶精油微胶囊应用

到气调保鲜中提供了理论依据&
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各项目测定结果不确定度的表达
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测定项目 测定结果不确定度的表达(
H
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!

"(;!?h$;++

还原糖
"%;(!h$;+$

氯
!!

$;("h$;$?

钾
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?;+%h$;$#
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!

结论
采用连续流动法测定烟草中的总糖,还原糖,氯,钾#分

别考虑了水分测定,萃取,过滤,仪器设备以及测定等环节所

引入的不确定度分量对测定结果的影响&其测定结果的扩

展不确定度分别为
$;++H

#

$;+$H

#

$;$?H

#

$;$#H

#观察评定

结果#从不同参数的分量大小可以发现#检测样品中总糖,还

原糖,氯和钾的浓度引入了最大的不确定度&横向对比
!

种

待测指标可知#总糖的扩展不确定度最大#还原糖次之#氯最

小&这可能与
+

种物质在烟草中的含量有关#根据
+

种物质

在烟草中的含量均值大小顺序"总糖!

"(;!?H
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还原糖

!

"%;(!H
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?;+%H
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$;("H

$&说明
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种指标不确定

度大小与其在烟草中的含量呈正比&而最具权重的分量是

拟合工作曲线带来的不确定度&因此#为确保检测数据可靠

准确#在标准工作溶液检测前#对相关标准溶液的配制和标

准曲线制作应严格按规定进行&
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