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摘要：为研究肉桂酸丙酯的抑菌活性，以铜绿假单孢菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌和大肠杆
菌４种细菌为供试菌，通过带药培养基比浊法研究了肉桂酸丙酯对上述供试菌的最低抑菌浓度，并
绘制了生长抑制曲线，探讨了肉桂酸丙酯对细菌最适生长ｐＨ值的影响。结果显示，肉桂酸丙酯对上
述４种供试菌有较好的抑制作用，其最低抑菌浓度（ＭＩＣ）分别为０．２０、０．２０、０．３５、０．２０ｇ／Ｌ；在最低抑
菌浓度下，肉桂酸丙酯不能延长上述供试菌的生长适应期，但能抑制其数量，表明肉桂酸丙酯具有一
定的抑菌活性；肉桂酸丙酯能改变铜绿假单孢菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌、大肠杆菌的最适生
长ｐＨ值，在最低抑菌浓度的肉桂酸丙酯处理下，各供试菌最适生长ｐＨ值分别为８．５、６．０、７．５、５．０。
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　　肉桂酸是一种天然提取物，安全无毒，具有杀菌
防腐作用［１］。然而，肉桂酸本身抑菌效果并不理想，
但其衍生物的抑菌活性较大［２］。肉桂酸丙酯是无色
黏稠液体，呈香脂香、甜的琥珀香和清鲜果香，是一
种医药中间体，香精和香料中间体，是配制饮料、糖
果、食品、日用化妆品等高级香精不可缺少的原料。
肉桂酸多种衍生物如肉桂酸丁酯和肉桂酸苄酯对几

种常见菌具有抑菌活性，可作为饲料添加剂，在畜牧
业生产中具有广阔的应用前景［３－４］。而目前国内开

发利用的只有肉桂酸甲酯、乙酯、苯甲酯、桂酯等少
数几种，大部分酯有待开发，对肉桂酸丙酯的研究还
较少，尤其关于肉桂酸丙酯抑菌活性的研究尚未见
报道。为此，研究了肉桂酸丙酯的抑菌活性，旨在为
肉桂酸丙酯的开发应用提供参考。

１　材料和方法

１．１　材料

１．１．１　供试菌种　铜绿假单孢菌、金黄色葡萄球
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菌、枯草芽孢杆菌、大肠杆菌均由广东石油化工学院
化学与生命科学学院生物实验室提供。

１．１．２　试剂　无水葡萄糖、氢氧化钠、氯化钠、盐
酸、无水乙醇、肉桂酸丙酯、蛋白胨、琼脂、牛肉膏均
为分析纯，购自国药集团化学试剂有限公司。

１．１．３　仪器　可见分光光度计（上海精科实业有限
公司）、立式压力蒸汽灭菌器（上海博迅实业有限公
司）、气浴恒温振荡器（常州国华电器有限公司）、显
数鼓风干燥箱（浙江省圣超仪器设备有限公司）、超
净工作台（广州纬欣实验室设备有限公司）、电热恒
温鼓风干燥箱（浙江省圣超仪器设备有限公司）、电
子天平（常熟市双杰测试仪器厂）。

１．２　菌种活化
在超净工作台上分别从４种供试菌种管中挑取

一环菌苔，接种于装有肉汤培养基（牛肉膏５ｇ，蛋
白胨１０ｇ，葡萄糖１０ｇ，氯化钠５ｇ，水１　０００ｍＬ，

ｐＨ值７．６～７．８）的三角锥瓶中，并在３２℃摇床培
养至吸光度ＯＤ５６０约为０．４、菌体数为１０５～１０６　ｃｆｕ／

ｍＬ，冷藏备用。

１．３　最低抑菌浓度（ＭＩＣ）的测定
参照文献［５］中的方法，量取一定体积的肉桂酸

丙酯溶于无水乙醇中，配成质量浓度分别为０．０５、

０．１０、０．１５、０．２０、０．２５、０．３０、０．３５、０．４０ｇ／Ｌ的溶
液，置于有塞的试管中，充分摇匀，室温下备用。
分别将４种已活化的细菌５０μＬ接种至含有

８～１０ｍＬ肉汤培养基的试管中，加入１００μＬ上述
质量浓度的肉桂酸丙酯，振荡摇匀；对照（ＣＫ１）加入

１００μＬ无水乙醇；空白（ＣＫ２）加入相同量菌液的培
养基。３２℃条件下摇床培养。４种细菌相同质量
浓度各做２管，取其平均值。２４ｈ后观察培养液的
浑浊度，并测定吸光度（５６０ｎｍ），比较８个质量浓
度梯度的吸光度，吸光度最小值对应的肉桂酸丙酯
质量浓度即为肉桂酸丙酯的 ＭＩＣ。

１．４　生长抑制试验
将已活化的细菌５０μＬ接种至含有８～１０ｍＬ

肉汤培养基的试管中，吸取１００μＬ最低抑菌浓度的
肉桂酸丙酯溶液（Ｔ）至每支试管中，轻轻振荡摇匀；
以ＣＫ１、ＣＫ２为对照。３２ ℃条件下振荡培养０、

１．５、３、４、６、８、１０、１２、１４、１６、１８、２０ｈ，用７２２型分光
光度计测定吸光度。以培养时间为横坐标、吸光度
为纵坐标，应用比浊法绘制细菌的 生 长 抑 制
曲线［６－８］。

１．５　肉桂酸丙酯对细菌最适生长ｐＨ值的影响试验
调节培养基ｐＨ 值分别至４．０、４．５、５．０、５．５、

６．０、６．５、７．０、７．５、８．０、８．５、９．０（仅接种铜绿假单胞

菌）。在培养基中分别加入最低抑菌浓度的肉桂酸
丙酯溶液，振荡混匀。分别接种已活化的４种细菌
菌液５０μＬ，３２℃条件下振荡培养２４ｈ，测定样品的
吸光度。

２　结果与分析

２．１　肉桂酸丙酯的抑菌特性

２．１．１　肉桂酸丙酯的 ＭＩＣ　由图１可知，肉桂酸
丙酯对铜绿假单孢菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽孢
杆菌、大肠杆菌的 ＭＩＣ分别为０．２０、０．２０、０．３５、

０．２０ｇ／Ｌ。通过比较对照和空白可以看出，无水
乙醇对４种供试菌也有一定的抑制作用。在最低
抑菌浓度下，肉桂酸丙酯对铜绿假单孢菌和枯草
芽孢杆菌的抑菌作用明显强于无水乙醇，表明肉
桂酸丙酯对铜绿假单孢菌和枯草芽孢杆菌具有较

强的抑菌活性。对于金黄色葡萄球菌，无水乙醇
的抑菌作用比较明显，但与肉桂酸丙酯 ＭＩＣ相比，
其抑菌作用差。而对于大肠杆菌，无水乙醇比肉
桂酸丙酯的抑菌作用明显，显示不出肉桂酸丙酯
的抑菌活性。

图１　肉桂酸丙酯对不同细菌的最低抑菌浓度

２．１．２　肉桂酸丙酯对细菌的生长抑制作用　从图

２可以看出，肉桂酸丙酯对铜绿假单孢菌、金黄色葡
萄球菌、枯草芽孢杆菌和大肠杆菌的生长均有一定
的抑制作用。在最低抑菌浓度下，肉桂酸丙酯不能
延长铜绿假单孢菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆
菌、大肠杆菌各自的生长适应期，但能有效抑制它们
的生长数量。从空白和对照曲线可以看出，无水乙
醇也能抑制细菌的生长数量，但无明显规律性，且与
肉桂酸丙酯抑菌性相比，作用不明显。

２．２　肉桂酸丙酯对细菌最适生长ｐＨ值的影响
研究表明［２－３］，铜绿假单胞菌、金黄色葡萄球菌、

枯草芽孢杆菌、大肠杆菌的最适ｐＨ值分别为７．５、

７．４、６．０、６．８。从图３可以看出，在肉桂酸丙酯的最

９５１　第１１期 范　芳等：肉桂酸丙酯抑菌活性的研究



低抑菌浓度下，铜绿假单孢菌、金黄色葡萄球菌、枯
草芽孢杆菌、大肠杆菌的最适生长ｐＨ 值分别为

８．５、６．０、７．５、５．０。由此可见，肉桂酸丙酯可以改变
以上４种供试菌的最适生长ｐＨ值。

Ａ．铜绿假单孢菌；Ｂ．金黄色葡萄球菌；Ｃ．枯草芽孢杆菌；Ｄ．大肠杆菌

图２　最低抑菌浓度下各种供试菌生长曲线

图３　肉桂酸丙酯对细菌生长的影响

３　结论与讨论

本试验结果表明，肉桂酸丙酯对铜绿假单孢菌、

金黄色葡萄球菌和枯草芽孢杆菌均有一定的抑制作

用，而对大肠杆菌无明显抑制作用。对前３种细菌而
言，其对铜绿假单孢菌的抑菌作用最为明显，无水乙
醇的影响基本可以忽略；对金黄色葡萄球菌和枯草芽
孢杆菌的抑制作用在一定程度上受到无水乙醇的影

响，但仍然能够显示其较强的抑菌作用。肉桂酸丙酯
在最低抑菌浓度下，能够抑制４种供试菌的数量。

本试验结果表明，肉桂酸丙酯对铜绿假单胞菌、金
黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌、大肠杆菌４种常见的致
病菌具有较为理想的抑制效果，在最低抑菌浓度下，肉

桂酸丙酯对细菌的最适生长ｐＨ值有较大影响。由于
酯类物质在动物体内已有明确的代谢途径，本研究结
果可为发展肉桂酸丙酯为更低毒、高效和经济的抗菌
剂及开发为饲料添加剂等用途提供理论基础。
本研究以无水乙醇为溶剂配制成一定质量浓度

梯度的肉桂酸丙酯溶液，结果表明，无水乙醇也具有
一定的抑菌活性，但比肉桂酸丙酯作用弱。关于无水
乙醇与肉桂酸丙酯是否有协同作用或其他作用，有待
进一步研究。
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