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食品研究与开发

植物源香辛料对E. coli O157：H7的杀菌
效果比较

张学杰，齐丹华
（中国农业科学院蔬菜花卉研究所，北京 100081）

摘 要：以常见植物源香辛料包括八角、丁香、桂皮、茴香、芥末、花椒、麻椒、香叶为材料，研究其醇提取物在不同浓度
和作用时间下对 E. coli O157：H7 的杀菌效果，并分析不同产地对香辛料杀菌效果的影响。结果表明：试验用香辛料
对 E. coli O157：H7均具有一定的杀菌作用，杀菌能力差异显著（p<0.05），杀菌效果最好的香辛料为丁香，体积分数为
9.1%的丁香提取物作用 1 h可杀灭 E. coli O157：H7 5 lg（CFU/mL）以上，其次为八角；相比其它香辛料，芥末提取物杀
灭 E. coli O157：H7 的效果不理想， 体积分数为 50%的 3 个不同芥末产品提取物处理 1 h 平均杀灭 2.47 lg（CFU/
mL）E. coli O157：H7；产地来源对某些香辛料的杀菌能力有影响，如茴香、桂皮、八角（p<0.05）。
关键词：香辛料；丁香；八角；杀菌作用；E. coli O157：H7

Effect of Natural Spices on Reducing Population of E. coli O157：H7
ZHANG Xue-jie，QI Dan-hua

（Institute of Vegetables and Flowers，Chinese Academy of Agricultural Sciences，Beijing 100081，China）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Some natural spices have demonstrated the ability to reduce microbe populations. Evaluating the ef－
fects of natural spices on E. coli O157：H7 will inform our ability to use natural spices to improve food safety.
Natural spices including star anise，clove，cinnamon，fennel seeds，mustard，Sichuan pepper，pepper，and bay
leaf from different areas，were used in this study. Their bactericidal effects at optimized concentrations，and the
effect of ethanol extraction duration on potency were investigated using E. coli O157：H7 as a target microbe.
Regional effects on the efficacy of each spice was also analyzed. The spices had unique，characteristic killing ca－
pabilities toward E. coli O157：H7 （p<0.05）. Clove had the most potent bactericidal action， reducing the E.
coli O157：H7 population by at least 5 lg （CFU/mL） in 1 h using a 9.1% by volume extract. Star anise was the
next most potent. Three kinds of mustard extract did not display high bactericidal potency toward E. coli
O157：H7. The average reduction in E. coli O157：H7 population over 1 h using 50% extract by volume was 2.47
lg（CFU/mL）. The region where they were grown may affect the bactericidal action of natural spices. Significant
variations by region were seen with fennel seeds，cinnamon，and star anise（p<0.05）.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：spices； clove； star anise； bactericidal action； E. coli O157：H7
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人类使用可食用香辛料对食物进行加工调味的
历史非常久远。 科学研究表明， 许多香辛料除了调味
外，还具有杀菌作用，包括姜、花椒、大蒜、牛至、肉桂、
丁香、茴香等[1-8]。已有的大部分研究集中在表征香辛料的
最低抑菌浓度，但结果差别较大，如宋丽雅等[9]发现花
椒提取物对大肠杆菌的最低抑菌浓度为 10mg/mL。 吴周
和等[10]发现八角的醇提物对金黄色葡萄球菌和大肠杆
菌的最低抑菌浓度分别为 12.5、25 mg/mL。 MEHDI等[11]

评估了柠檬香茅混合精油与牛至混合精油对食源致
病菌的杀菌效果，认为两者在大肠杆菌抑制上效果相
近，最低抑菌浓度均为 3.4 mg/L左右。也有一部分研究
报道了不同香辛料在食源性致病菌上的杀菌效果如
抑菌圈大小，结果亦相差较大，王海燕等[1]研究认为陈
皮对食源性致病菌抑菌效果最弱，香果、香叶和沙姜
的抑菌作用相当。 梁颖等[12]研究认为草果的醇提物抗
菌效果最好，其次为桂皮、八角的醇提物，茴香、香叶、
陈皮的醇提物对大肠杆菌、 小肠结肠炎耶尔森氏菌、
金黄色葡萄球菌和单增李斯特菌的抗菌效果较差。 究
其原因，在于影响香辛料杀菌能力的因素较多，如香
辛料种类及来源、提取与作用条件、作用对象等，李永
梅等[2]报道同一香辛料不同部位的抑菌效果不同，BIN
等[13]研究认为革兰氏阳性菌比革兰氏阴性菌对食用香
料提取物更敏感，其中大肠杆菌抗性最强。 众所周知，
E. coli O157：H7是主要人体病原微生物之一， 严重时
会导致急性肾衰竭而造成死亡。 目前， 国内针对 E.
coli O157：H7 的食用香辛料杀菌效果报道较少， 尚缺
乏常见香辛料对 E. coli O157：H7 杀菌效果的评估，而
香辛料来源的影响亦未见报道。

本研究拟通过开展不同来源的常见食用香辛料
包括茴香、八角、花椒、麻椒、芥末、丁香等醇提取物对
E. coli O157：H7的杀菌效果的评估， 明确具有较强杀
菌作用的香辛料的种类及其作用条件，并探讨不同来
源对香辛料杀菌效果的影响，研究结果对于香辛料在
食品安全保障方面的利用与开发将有所裨益。

1 材料与方法
1.1 材料与仪器

八角、丁香、桂皮、茴香、芥末、花椒、麻椒、香叶共
21份香辛料：市售，其中 1、2、3 号茴香分别产自河南、
甘肃、 河北；4、5、6、7号八角均产自广西；8、10号桂皮
产自广西，9 号桂皮产自北京；11、12 号丁香分别产自
河北、北京；13、14号麻椒产自四川；15、16 号花椒分别
产自陕西、四川；17号香叶产自广西，18号香叶产自吉
林；19、20号芥末产自广东，21号芥末产自辽宁。

E. coliO157：H7菌株 GIMCC1.334和GDMCC1.707：
广东省微生物研究所 ；E. coli O157：H7 菌株 CICC
21530：中国工业微生物菌种保藏管理中心；胰蛋白胨
大豆肉汤培养（tryptic soy broth，TSB）、胰蛋白胨大豆琼
脂培养基 （tryptic soy agar，TSA）、 缓冲蛋白胨水
（buffered peptone water，BPW）：北京江晨公司；二甲基
亚砜（dimethyl sulfoxide，DMSO）、95%乙醇：北京经科
宏达生物技术有限公司。

RE-2000 旋转蒸发仪：上海亚荣生化仪器厂；
SHB-Ⅲ循环水试多用真空泵：郑州长城科工贸有限公
司；DK-98-1水浴锅：余姚市东方电工仪器厂；HFsafe-
1200LC型生物安全柜： 上海力申科学仪器有限公司；
H1850R 高速冷冻离心机： 湖南湘仪实验室仪器开发
有限公司；DHP-9052 电热恒温培养箱：上海一恒科学
仪器有限公司。
1.2 E. coli O157：H7母液的制备

采用接种环，分别挑接 E. coliO157：H7菌株GIMCC
1.334、GDMCC1.707 和 CICC21530 于盛有 10 mL TSB
的无菌离心管中，37℃培养 24 h，离心，去掉上清液，加
入 10 mL 0.1%BPW，悬混。将 3管菌液转入 50 mL无菌
离心管混匀，即为 E. coli O157：H7 母液，浓度约为
9 lg（CFU/mL），保藏于 4 ℃冰箱。 使用时，取 1 mL
E. coli O157：H7 母液，加入到 9 mL BPW 中，混匀，依
次稀释母液得到初始菌量约为 6、5、3 lg（CFU/mL）的工
作菌液，待测。
1.3 香辛料提取物的制备

将 21 份香辛料各取 10 g 用干磨机磨成粉末状，
然后各取 1 g 分别置于 100 mL 锥形瓶中，采用 95%乙
醇 90 ℃提取 3 h，过滤，滤液置于 20 mL 试管中，将
两次提取液合并至旋转蒸发瓶中，减压蒸干，底物即
为香辛料提取物（spice extract，SE）。 采用 DMSO 溶解
SE，并转移至 10 mL离心管中，共得到 5 mL提取液，于
4℃冰箱中存放。 重复 3次。
1.4 试验设计与方法
1.4.1 体积分数为 50%的 SE处理 1 h对 E. coli O157：
H7的杀菌效果

21份香辛料提取物各取 0.5mL， 分别加入到 0.5mL
约为 5 lg（CFU/mL）的工作菌液中混匀，室温（25 ℃）下
处理 1 h。 对照组为 0.5 mL DMSO处理 1 h。 每个处理
重复 3次，待测。
1.4.2 体积分数为 50%的 SE 处理 1 min 对 E. coli
O157：H7的杀菌效果

根据 1.4.1结果，分别取杀菌效果较好的香辛料提
取物 0.5 mL加入到 0.5 mL初始菌量约为 9 lg（CFU/mL）
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的菌液中混匀，室温（25 ℃）下处理 1 min。 对照组同
1.4.1，处理时间 1 min。 每个处理重复 3次，待测。
1.4.3 体积分数为 9.1%的 SE处理 1 h对 E. coli O157：
H7的杀菌效果

分别取 1.4.2中的香辛料提取物 0.1 mL 加入 1 mL
初始菌量约为 6 lg（CFU/mL）的菌液中混匀，室温（25℃）
下处理 1 h。对照组为 0.1 mL DMSO处理。每个处理重
复 3次，待测。
1.4.4 体积分数为 1.0%的 SE 处理 1 h 对 E. coli
O157：H7的杀菌效果

分别取 1.4.2 中的香辛料提取物 0.01 mL 加入
0.99 mL 初始菌量约为 3 lg（CFU/mL）的菌液中混匀，
室温（25 ℃）下处理 1 h。 对照组为 0.01 mL DMSO 处
理，每个处理重复 3次，待测。

1.4.5 E. coli O157：H7检测方法
试验中的每个处理做不同稀释梯度， 各取 0.1 mL

涂 TSA板，37℃培养 24 h，计数。
1.5 数据分析

本研究的试验结果为 3次重复的平均值， 数据采
用 SAS 统计软件进行方差分析，平均数之间的多重比
较采用邓肯氏新复极差检验，α=0.05。

2 结果与分析
2.1 体积分数为 50%的 SE 处理 1 h 对 E. coli O157：
H7的杀菌效果

体积分数为 50%的 SE 处理 1 h 对 E. coli O157：
H7的杀菌效果见图 1。

图 1 表明，体积分数为 50%的香辛料提取物处理

1 h 均表现出一定的杀菌能力，杀菌能力差异显著（p<
0.05）， 其中丁香和八角的提取物具有较强的杀菌能
力，均能够杀灭至少 5 lg（CFU/mL）E. coli O157：H7。左
勇等以抑菌圈为指标研究认为芥末对大肠杆菌、枯草
芽孢杆菌等具有明显的抑菌作用[14]。 本研究发现与其
它香辛料相比，芥末提取物杀灭 E. coli O157：H7 的效
果不理想，3 个不同来源的芥末产品提取物处理 1 h平
均只能杀灭 2.47 lg（CFU/mL）E. coli O157：H7。 李永梅
等以抑菌圈为指标， 研究认为肉桂的抑菌能力最强，
花椒籽和花椒壳次之，小茴香的抑菌效果最差[2]。 李京
晶等采用水蒸气蒸馏法提取的肉桂挥发油与其主要
成分肉桂醛表现出的抗菌活性比丁香挥发油及其主
要成分丁香酚强[15]。本研究结果未能予以充分支持，这

可能与研究指标、方法或原料不同有关。 图 1表明，产
地来源不同对某些香辛料的杀菌能力有影响， 如茴
香、桂皮（p<0.05）。 众所周知，香辛料的杀菌能力与其
杀菌成分及含量有关 [16-19]，香辛料精油中的萜类以及
脂肪族、 芳香族挥发性成分是香辛料中主要的抗菌物
质，如丁香酚、肉桂醛、α-蒎烯等[16]，从本研究结果来看，
产地的影响是存在的，但产地对上述香辛料杀菌成分
与含量的影响及成分间的协同作用等研究甚少，值得
深入开展。
2.2 体积分数为 50%的 SE处理 1 min对 E. coli O157：
H7的杀菌效果

体积分数为 50%的 SE处理 1 min 对 E. coli O157：
H7的杀菌效果见图 2。

图 1 体积分数为 50%的 SE处理 1 h对 E. coli O157：H7的杀菌效果
Fig.1 Effect of 50% SE by volume on population of E. coli O157：H7 in 1 h
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图 2 表明， 在高浓度菌液情况下， 体积分数为
50%的丁香提取物处理 1 min 可至少杀灭 8.8 lg（CFU/
mL）E. coli O157：H7，表明丁香提取物具有很强的杀菌
能力，这与 MOREIRA等的研究一致[20]。 谢强等研究了
6 种食用香辛料提取物对 4 株食源性致病菌（大肠杆
菌、金黄色葡萄球菌、鼠伤寒沙门氏菌、枯草芽孢杆菌）
的影响，认为肉桂、香叶和八角抑菌活性最强[21]。 本研
究中不同产地来源的八角表现出不同的杀菌能力（p<
0.05），其中 7 号八角提取物杀菌能力最强，体积分数
为 50%的 7号八角提取物处理 1 min可杀灭至少 8.8 lg
（CFU/mL）E.coliO157：H7，其次为 6号八角，可杀灭 6.6 lg
（CFU/mL）E. coli O157：H7，4 号与 5 号八角提取物能
杀灭约 5.3 lg（CFU/mL）E. coli O157：H7，这显然与八
角中的杀菌成分含量有关。 大部分研究指出茴香脑是
赋予八角抑菌能力的主要活性物质[22]，但张赟彬等研
究显示八角中的 3种单体抑菌成分（大茴香醛、 柠檬
烯、反式茴香脑），在相同浓度条件下，柠檬烯对大肠杆
菌的抑菌作用相对显著[23]，黄明泉等从广西 6 个地区
的八角精油中检出 45种化合物， 其中有 19 种挥发性
成分不同[24]。 丁香的杀菌成分主要是丁香酚[15，25]，但丁
香中还有其它成分也具有杀菌作用[26]。 杀菌成分差异
的原因与很多因素有关，如原料品种、种植地域、栽培
措施、 采后干燥处理方法等都会对杀菌成分造成影
响，因而在香辛料杀菌利用研究及工业化上需要对上
述影响因素予以重视。
2.3 体积分数为 9.1%的 SE 处理 1 h 对 E. coli O157：
H7的杀菌效果

体积分数为 9.1%的 SE 处理 1 h 对 E. coli O157：
H7的杀菌效果见图 3。

MOREIRA 等比较了常用香精油如迷迭香、蓝桉、
丁香、牛至、罗勒、欧薄荷等对 E. coli O157：H7 的杀灭
浓度，认为丁香效果最好 [20]。 由图 3可知，体积分数为

9.1%的丁香与八角提取物处理 E. coli O157：H7 1 h后，
11 号丁香提取物可杀灭至少 6 lg（CFU/mL）E. coli
O157：H7，其次为 12 号丁香提取物，可杀灭至少
5 lg（CFU/mL）E. coli O157：H7； 而八角提取物平均只
能杀灭 2.46 lg（CFU/mL）E. coli O157：H7。 尽管丁香提
取物的杀菌效果显著高于八角提取物的杀菌效果（p<
0.05）， 但体积分数为 9.1%时不同产地来源的丁香提
取物在杀菌数量上未表现出显著差异（p>0.05），八角
提取物亦是如此。 对于八角提取物，相较于 50%体积
分数，体积分数为 9.1%的 7 号八角提取物的杀菌能力
下降，显然是其杀菌成分浓度不足或杀菌成分的协同
作用不足造成的。
2.4 体积分数为 1.0%的 SE 处理 1 h 对 E. coli O157：
H7的杀菌效果

体积分数为 1.0%的 SE 处理 1 h 对 E. coli O157：
H7的杀菌效果见图 4。

图 4 表明，体积分数为 1.0%的八角与丁香提取物
分别处理 E. coliO157：H71h，杀菌效果不明显（p>0.05）；
同时，不同来源的丁香与八角之间在杀菌效果上均未

图 2 体积分数为 50%的 SE处理 1 min对 E. coli O157：H7
的杀菌效果

Fig.2 Effect of 50% SE by volume on population of E. coli O157：
H7 in 1 min
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图 3 体积分数为 9.1%的 SE处理 1 h对 E. coli O157：H7的
杀菌效果

Fig.3 Effect of 9.1% SE by volume on population of E. coli O157：
H7 in 1 h
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图 4 体积分数为 1.0%的 SE处理 1 h对 E. coli O157：H7的
杀菌效果

Fig.4 Effect of 1.0% SE by volume on population of E. coli O157：
H7 in 1 h
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表现出显著差异（p>0.05），表明当八角及丁香醇提取
物体积分数降至 1.0%时，杀菌作用已不明显。

总的来说，影响香辛料杀菌的因素很多，包括香
辛料种类与产地甚至部位、杀菌物质的提取与纯化方
法、作用条件、目标菌的属种等。 在研究及应用中，需
要系统考虑相关因素的影响，只有这样才能形成香辛
料对目标菌杀菌能力的客观认识，才能充分开发利用
香辛料的杀菌功能为食品安全做出更大的贡献。

3 结论
本研究中杀菌效果最好的香辛料为丁香，其次为

八角。 采用体积分数为 9.1%的丁香提取物处理 1 h可
杀灭 E. coli O157：H7 5 lg（CFU/mL）以上，如采用体积
分数 50%丁香提取物处理，则 1min可杀灭 E. coliO157：
H7 8.8 lg（CFU/mL）以上。 芥末提取物杀灭 E. coli O157：
H7 的效果不理想，3 个不同芥末产品醇提取物采用
50%体积分数处理 1 h 平均杀灭 2.47 lg（CFU/mL）E.
coli O157：H7。 产地来源对某些香辛料的杀菌能力有
影响，如茴香、桂皮、八角，或是因为成分含量有差异，
或是成分间存在协同作用等，相关研究工作值得进一
步开展。
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