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竹叶精油组分构成及其抑菌活性的研究 
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摘  要: 目的  研究竹叶精油的化学组分构成, 并考察其体外抑菌活性。方法  以食品常见腐败菌(枯草芽孢

杆菌、金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和酿酒酵母)作为供试菌, 采用平板打孔法对竹叶精油的抑菌活性进行研究; 

并通过气相色谱-质谱联用技术对竹叶精油的组分构成进行分析鉴定。结果  竹叶精油共鉴定出 41 个化合物, 

含量占挥发性成分总量的 97.36%, 主要成分为棕榈酸(19.35%)、植物醇(10.54%)和二十五烷(9.89%)等。竹叶精

油对 4种供试菌株均有抑制作用, 研究发现大肠杆菌是最敏感的, 其最小抑菌浓度为 0.56 mg/mL。结论  本研

究可为竹叶精油在食品工业中的深入利用提供一定的理论技术支持。 
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Chemical components of essential oil from bamboo leaves and their 
antimicrobial activity 
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ABSTRACT: Objective  To analyze the chemical components of the essential oil from bamboo leaves and 

investigate their antimicrobial activity in vitro. Methods  Taking food spoilage bacteria (Bacillus subtilis, 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Saccharomyces cerevisiae) as the tested bacteria, the antimicrobial activity 

of the essential oil from bamboo leaves was investigated by disk diffusion method. The chemical compositions of 

essential oil from bamboo leaves were separated and analyzed by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). 

Results  Forty-one compounds consisting up to 97.36% of the essential oil were identified. The main chemical 

components of the essential oil were hexadecanoic acid (19.35%), phytol (10.54%), pentacosane (9.89%) and so on. 

The essential oil from bamboo leaves had strong inhibitory effect on 4 kinds of tested bacteria. The results indicated 

that Escherichia coli was the most sensitive bacteria, and its minimal inhibitory concentration (MIC) was 0.56 

mg/mL. Conclusion  This study provides a reference and research guide for the further utilization of essential oil 

from bamboo leaves in food industry. 
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1  引  言 

竹子是禾本科(Gramineae)竹亚科(Bambusoideae Nees)

刚竹属(Phyllostachys)多年生常绿植物, 是一种重要的森林

资源。目前, 全世界共约有竹类植物 70多属、1200多种, 主

要分布于热带和亚热带[1,2]。其中, 中国是世界竹类植物中

心产区之一, 被冠有“竹子王国”的美誉。竹类生长周期短、

再生能力强, 有一次造林永续利用的特点。竹叶是除竹竿

以外占竹子地上部分总生物量最大的部分。竹叶精油作为

竹叶的一类次生代谢产物, 研究表明具有广谱的抑菌活性
[3-5]。但是由于植物精油所含组分复杂、化合物种类繁多, 

不同的提取方法会对植物精油的主要成分及其含量造成较

大的影响, 进而使同种精油的抑菌效果出现明显的差异
[6,7]。因此, 选取一种提取效率高、精油组分提取完全的提

取技术是研究竹叶精油的前提条件。本研究采用改造后的竹

叶精油提取装置(CN101693853A)[8]提取竹叶精油, 该装置

提取精油效率高, 精油组分提取完全, 通过气相色谱-质谱

联用技术(gas chromatography-mass spectrometry, GC-MS)对

竹叶精油的组分进行定性定量分析, 并对其结构类型进行

归纳总结。以食品常见腐败菌(枯草芽孢杆菌、金黄色葡萄

球菌、大肠杆菌、酿酒酵母)作为供试菌, 考察竹叶精油的抑

菌活性, 以期为合理开发竹叶资源提供科学的理论依据。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

毛竹(Phyllostachys heterocyla cv. pubescens)竹叶采自

福建省南平市延平区樟湖镇(经中国科学院西双版纳植物

园张清研究员鉴定), 自然晒干, 组织破碎机粉碎至 10~20

目, 备用;  

金黄色葡萄球菌(Staphylococcus aureus)、枯草芽孢杆

菌(Bacillus subtilis)、大肠杆菌(Escherichia coli)、酿酒酵母

(Saccharomyces cerevisiae), 以上菌种均由北京林业大学食

品微生物学实验室提供。 

牛肉膏蛋白胨培养基(细菌): 牛肉膏 5 g, 蛋白胨 10 g, 

NaCl 5 g, 琼脂 15~20 g, 水 1000 mL, 用 1.0 mol/L NaOH

溶液调节 pH至 7.2~7.4。 

YPD培养基(真菌): 酵母浸粉 10 g, 蛋白胨 20 g, 葡

萄糖 20 g, 琼脂 15~20 g, 水 1000 mL。 

正己烷(购自天津市光复精细化工研究所); 葡萄糖、

牛肉膏、蛋白胨、酵母浸粉、琼脂(购自北京奥博星生物技

术有限责任公司)。以上试剂均为分析纯。 

2.2  仪器与设备 

GCMS-QP2010 Ultra(日本岛津公司); EV311 旋转蒸

发仪(上海江莱生物科技有限公司); 98-1-B 电子调温电热

套(天津市泰斯特仪器有限公司); 立式压力蒸汽灭菌器(上

海博讯实业有限公司医疗设备厂); 生化培养箱 SHP-250

型(上海森信实验仪器有限公司); Blue pard生化培养箱(上

海-恒科学仪器有限公司); DL-CJ-2NDI洁净工作台(北京市

东联哈尔仪器制造有限公司)等。 

2.3  实验方法 

2.3.1  竹叶精油的制备 

使用吕兆林等 [8]自主研发的挥发油提取器提取技术

制备精油。准确称取一定质量、平均粒径 10~20目的竹叶

粉于圆底烧瓶中, 按 1:25(m:V)的料液比加入双蒸水, 加热

圆底烧瓶中的样品水溶液 4.5 h后, 分离出正己烷层, 用无

水硫酸钠干燥, 然后 40 ℃旋转蒸发脱除正己烷, 得到竹叶

精油。 

2.3.2  仪器条件 

气相条件 : 采用日本岛津公司 GC-MSQP2010, 

Rtx-5MS石英毛细管色谱柱(25m×0.25mm, 0.25 μm); 程序

升温设置: 柱初温 60 ℃, 保持 2 min, 以 3 ℃/min速率升至

250 ℃, 继续以 15 ℃/min速率升至 280 ℃, 保持时间不少

于 10 min; 接口温度 250 ℃; 进样口温度 280 ℃; 载气为

高纯氦气, 流速 1 mL/min; 进样量 0.4 μL, 分流比 15:1。 

质谱条件: 电子轰击能量 70 eV, 倍增器电压 0.8 kv; 

扫描范围 33~500 m/z。 

数据处理: 利用 NIST11 库检索图谱和人工图谱解析

确定化合物结构, 并结合相关文献资料[4, 9-11], 对精油成分

进行定性分析; 采用色谱工作软件, 面积归一化法计算精

油中各化学成分的相对百分含量。 

2.3.3  抑菌活性的测定 

取斜面保存的菌种, 细菌 37 ℃活化培养 24 h, 真菌

28 ℃活化培养 48 h。然后用接种环从经过活化的斜面上挑

取少量菌落接种于相应的液体培养基中, 放入恒温振荡培

养箱培养至对数生长期。使用平板计数法调整菌液浓度至

105~106 CFU/mL。然后向已灭菌的培养皿中倾入相应菌种

的培养基 20~25 mL, 冷却。取各供试菌悬液 100 μL均匀

涂布于相应的固体培养基中。利用打孔器在固体培养基上

打孔(孔径 5 mm), 向打好的孔中加入 30 μL 浓度为 36.00 

mg/mL 的竹叶精油正己烷溶液, 并用正己烷溶液作对照。

然后将培养皿移入恒温培养箱, 细菌(37 ℃, 24 h), 酵母

(28 ℃, 48 h)。测量抑菌圈直径, 重复 3次取其平均值。 

2.3.4  最小抑菌浓度 (minimum inhibitory concentration, 

MIC)的测定 

用倍半稀释法将 36.00 mg/mL 对应精油逐级稀释至

18.00、9.00、4.50、2.25、1.12、0.56、0.28和 0.14 mg/mL

不同浓度的竹叶精油, 按 2.3.3方法分别将不同浓度的精油

注入到孔中, 然后将培养皿移入培养箱中, 细菌(37 ℃, 24 

h), 酵母(28 ℃, 48 h)。同时以正己烷溶液做空白对照。以

无抑菌圈出现的最低浓度为 MIC。 

2.3.5  数据处理 

采用软件Excel 2013和Origin 8.5对数据进行分析处理。 
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3  结果与分析 

3.1  竹叶精油的成分分析 

竹叶精油经 GC-MS 分析得到的总离子流色谱图如图

1所示, 得到的化合物成分结果见表 1。从竹叶精油中共分

离出 46个化合物, 通过计算机谱库并结合相关文献, 最终

鉴定出 41 个化合物的结构, 其含量占挥发性成分总量的

97.36%。竹叶精油的主要化学成分是棕榈酸(19.35%), 植

物醇(10.54%), 二十五烷(9.89%), 月桂酸(4.65%), 4-羟基

-2-甲基苯乙酮(4.27%), 三十四烷(4.16%), 异植醇(3.43%), 

α-紫罗兰酮(3.23%), 邻苯二甲酸二丁酯(2.65%), 6,10,14-三

甲基 -2-十五烷酮 (2.64%), 二十烷 (2.47%), β-大马烯酮

(2.09%)。这些含量相对较高的化合物占色谱总流出物总量

的 69.38%。 

 

 
 

图 1  竹叶精油的总离子流色谱图 

Fig. 1  Total ion chromatogram of essential oil from bamboo leaves 
 
 

表 1  竹叶精油的主要化学成分 
Table 1  Main chemical compositions of essential oil from bamboo leaves 

峰号 保留时间(min) 分子式 化合物 相似度 百分含量(%) 

1 3.839 C6H12O 叶醇 96 1.75 

2 4.026 C6H12O 环己醇 86 0.34 

3 4.094 C6H14O 正己醇 96 1.01 

4 9.366 C8H8O 苯乙醛 98 1.67 

5 11.381 C9H18O 1-壬烯-4-醇 81 1.29 

6 11.875 C9H18O 壬醛 95 0.80 

7 14.286 C9H10O 4-乙基苯甲醛 88 0.45 

8 15.889 C10H14O 藏红花醛 94 0.30 

9 16.713 C8H8O 2,3-二氢苯并呋喃 85 0.78 

10 18.726 C11H20O 2-十一烯醛 89 0.34 

11 18.994 C9H18O2 壬酸 91 0.37 

12 19.443 C13H20O α-紫罗兰酮 80 3.23 

13 20.735 C9H10O2 4-羟基-2-甲基苯乙酮 89 4.27 

14 22.174 C10H16 5,6-二乙基-1,3-环己二烯 79 0.67 

15 23.732 C13H18O β-大马烯酮 96 2.09 

16 24.202 C10H14O α-宁烯醛 78 0.80 

17 26.206 C10H16O2 2,6-二甲基-1-环己烯-1-醋酸酯 80 1.76 

18 26.669 C13H22O 香叶基丙酮 97 1.24 

19 27.875 C13H20O β-紫罗兰酮 92 1.02 
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续表 1 

峰号 保留时间(min) 分子式 化合物 相似度 百分含量(%) 

20 27.974 C13H20O2 β-紫罗酮环氧化物 89 0.85 

21 29.137 C13H22O 二环己基甲酮 76 0.53 

22 31.391 C12H24O2 月桂酸 95 4.65 

23 32.876 ND ND ND 0.57 

24 38.666 C14H28O2 肉豆蔻酸 91 0.86 

25 41.486 C18H36O 6,10,14-三甲基-2-十五烷酮 94 2.74 

26 43.711 C18H30O 法尼基丙酮 90 1.58 

27 44.073 C18H36O 硬脂醛 94 1.16 

28 44.971 C20H40O 异植醇 96 3.43 

29 45.037 C16H22O4 邻苯二甲酸二丁酯 95 2.65 

30 45.541 C16H32O2 棕榈酸 91 19.35 

31 47.337 C20H34O 香叶基香叶醇 91 0.77 

32 48.528 ND ND ND 0.58 

33 49.517 C19H36O2 油酸甲酯 93 2.03 

34 49.607 ND ND ND 0.35 

35 49.701 C20H40O 植物醇 95 10.54 

36 50.629 C10H16O (E)-松莰酮 77 0.73 

37 50.711 ND ND ND 0.71 

38 51.014 ND ND ND 0.43 

39 52.078 C20H42 二十烷 93 2.47 

40 53.165 C10H18O 薄荷酮 78 0.53 

41 53.232 C24H50 正二十四烷 95 0.95 

42 54.573 C25H52 正二十五烷 88 9.89 

43 56.114 C28H58O 二十八烷醇 85 0.57 

44 56.202 C26H54 正二十六烷 92 0.89 

45 57.637 C34H70 正三十四烷 94 4.16 

46 59.934 C36H74 正三十六烷 94 1.85 

注: ND表示未鉴定出。 

 
 
3.2  竹叶精油的抑菌活性 

为探究竹叶精油的抑菌活性, 采用打孔法研究其抑

菌活性, 结果见表 2。由表 2可知, 竹叶精油对 4种供试菌

株 均 表 现 出 一 定 的 抑 菌 活 性 , 抑 菌 圈 直 径 为

(8.77~12.77)±0.25 mm。结合最小抑菌浓度 MIC的测定, 发

现大肠杆菌是最为敏感的, 竹叶精油对大肠杆菌的MIC仅

为 0.56 mg/mL。 

3.3  精油化学组成成分与抑菌功效关系探讨 

将精油组分按酸类、醇类、烃类、酮类、醛类、酯类

和酚类等化合物进行归类总结, 如表 3所示。 

竹叶精油主要由酸、醇、烃、酮类等化合物构成, 该

结果与有关文献报道相似[4,12], 但在具体的化合物种类和
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含量有一定的差异, 这可能与不同的提取方法及原料来源

等有关[5,6]。研究报道称, 具有不饱和双键的化合物能够表

现一定生理活性[3]; 此外某些活性成分含有 OH 基团, 而

OH 基团很活泼, 易与酶中活性部位形成氢键, 进而导致

代谢系统的紊乱[13]。具有 α、β 不饱合羰基结构的化合物

能够表现出高效的抗菌活性[14]。因此我们可以推断, 精油

中化合物的羟基及不饱和双键是其发挥抗菌作用的重要结

构基础[3]。 
 

表 2  竹叶精油的抑菌活性 
Table 2  Antimicrobial activity of essential oil  

from bamboo leaves 

供试菌株 抑菌圈直径(mm) MIC(mg/mL) 

枯草芽孢杆菌 11.97±0.29ab 1.12 

金黄色葡萄球菌 8.77±0.25d 2.25 

大肠杆菌 12.77±0.25a 0.56 

酿酒酵母 9.77±0.46c 2.25 

注: P< 0.05水平上差异显著. 处理后面的字母 a,b,c相同时为不显

著, 完全不同时为显著或极显著 

 
表 3  竹叶精油的主要成分的比较 

Table 3  Comparison of main components of essential oil  
from bamboo leaves 

化合物种类 
竹叶精油 

百分含量(%) 峰个数 

酸类 25.23 4 

醇类 19.70 8 

烃类 20.21 6 

酮类 17.96 10 

醛类 4.72 6 

酯类 4.68 2 

酚类 / / 

其他 4.86 5 

 
 

竹叶精油含有许多不饱和双键或羟基的化合物, 如

植物醇、叶醇、棕榈酸、月桂酸、苯乙醛、异植醇、4-羟

基-2-甲基苯乙酮、6,10,14-三甲基-2-十五烷酮和紫罗兰酮

等。可以粗略的认为, 竹叶精油中的棕榈酸、叶醇、植物

醇、紫罗兰酮、苯乙醛、壬醛是其具有抗菌活性的重要物

质基础[3]。还有研究报道, 精油的抑菌活性强于其主要成

分的混合物, 说明精油中起抑菌作用的除了主要成分, 其

中一些微量物质也起关键的作用[15]。因此, 本研究认为竹

叶精油的抑菌活性既与某些抑菌成分的含量有关, 同时也

是由于不同化学成分间相互协同作用的结果[16,17]。 

4  结  论 

竹叶精油对食品常见腐败菌(枯草芽孢杆菌、金黄色

葡萄球菌、大肠杆菌、酿酒酵母)均表现较好的抑菌活性, 

竹叶精油的最小抑菌浓度(MIC)为 0.56~2.25 mg/mL。基于

GC-MS 研究了精油组分构成, 竹叶精油共鉴定出 41 个化

合物, 主要成分为棕榈酸(19.35%)、植物醇(10.54%)、二十

五烷(9.89%)等。在此基础上, 初步探讨了精油组分与抑菌

功效间的关系, 竹叶精油的抑菌活性可能是由于不同化学

成分间的相互协同作用决定的, 但是具体的抑菌作用机制

还有待进一步的深入研究。通过本研究可以为竹叶开辟新的

发展方向, 并在食品体系中进一步探讨其抑菌作用的可行

性, 为竹叶精油在食品工业中的深入利用提供科学的指导。 
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