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摘  要 

通过水蒸气蒸馏，从新鲜红豆杉枝叶中按一定比例提取纯露，并以纯露为原料制备空气清新剂喷雾。采

用白色念珠菌(真菌)、金黄色葡萄球菌(革兰氏阳性菌)、大肠杆菌(革兰氏阴性菌)作为实验的指示菌，研

究了红豆杉喷雾的体外抑菌作用，评估其抑菌性能。结果表明红豆杉喷雾对真菌与细菌均有一定的抑菌

作用，纯露的短期杀菌效能低于75%酒精，但长效抑菌效能优于75%酒精。上述结果，为开发红豆杉消

毒产品以及进一步探索其在空气清新剂上的应用价值提供依据。 
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Abstract 
Using steam distillation, pure dew was extracted from fresh Taxus chinensis branches and leaves, 
and an air freshener was prepared by pure dew. Candida albicans (fungi), Staphylococcus aureus 
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(Gram-positive bacteria), and Escherichia coli (Gram-negative bacteria) were used as the indicator 
bacteria to study the bacteriostatic effect of Taxus chinensis spray in vitro and to evaluate its 
bacteriostatic performance. The results showed that Taxus sprays could inhibit bacteria and fungi. 
It was found that the short-term bactericidal efficacy was lower than 75% alcohol, while the 
long-term bacteriostatic efficacy was better than 75% alcohol. It provided a basis for the devel-
opment of Taxus chinensis disinfection products and the further exploration of the air freshener. 
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1. 引言 

红豆杉(Taxus chinensis)，又名紫杉，1996 年被列入世界珍稀濒危植物，近年来伴随着我国大规模种植，

目前国内种植红豆杉已达 1.85 亿株，储量已超世界二分之一[1]。红豆杉的药用价值主要体现在紫杉醇的抗

肿瘤作用，但据全球紫杉醇市场增长报告显示[2]，近年来红豆杉产量已超出药用所需，存在过剩危机。药

理学研究表明，在抗肿瘤功效之外，红豆杉属植物的根、皮等组织提取物有抗血管内皮细胞增生、镇痛、降

血糖、抗氧化等多种药理作用[3] [4]。红豆杉枝叶中紫杉醇含量较低，故相关药理研究较少，但萃取得到的

红豆杉树叶提取物已被证实具有广谱的抗菌功效[5]，其抗菌活性成分可能存在于挥发油之中[6]。 
水蒸气蒸馏法是制备挥发油最常用的方法，在香料产业中挥发油又被称为精油。红豆杉叶精油，经

气相色谱–质谱(GC-MS)分析可得到 39 种脂肪族类、11 种芳香族和 6 种萜类物质[7]。其中，脂肪族化

合物含量最大(63.78%)，包括脂链醛、酮、醇、酸、酯、烃；烯烃类成分主要为柠檬烯、角鲨烯和雪松

烯；而萜类则占比很小(4.59%)，主要为 β-紫罗兰酮[8]。精油的抗菌活性可能与其所含柠檬烯、香茅醛和

一些亲脂性成分破坏细胞质膜结构、抑制 ATP 合成有关[9]。 
纯露又称水精油、芳香蒸馏水、芳香水等，是精油提取过程中馏出的冷凝液，通常被认为是精油的

副产品[10]。由于其成分天然纯净，香气清淡，可以作为添加物，广泛用于香水、护肤品、香薰、护发剂

等日用化学品和饮料中，在美、英、法、德、日等多国较盛行[11]。纯露的主体是水，相关生物活性成分

的浓度较低，但也存在一定的功能特性。红豆杉叶片是紫杉醇含量较低、无药用价值的部位，为了探索

其在日化产业中的潜在应用价值，该研究采用水蒸气蒸馏法提取制备红豆杉纯露，以白色念珠菌(真菌)、
金黄色葡萄球菌(革兰氏阳性菌)和大肠杆菌(革兰氏阴性菌)为指示菌，评估其抑菌性能，并进一步探索红

豆杉纯露作为兼有杀菌效力的空气清新剂的应用价值。 

2. 材料与方法 

2.1. 材料 

菌株：大肠杆菌(ATCC25922)、金黄色葡萄球菌(ATCC6538)、白色念珠菌(ATCC10231)，上海保藏

生物技术中心。 
试剂：无水乙醇、蒸馏水、南方红豆杉鲜叶(由浙江省红豆杉开发应用协会提供，公红豆杉)、纯净水
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(杭州娃哈哈集团)、生理盐水(上海试四赫维化工有限公司)、各类培养基(杭州微生物试剂有限公司)。 
仪器：电热恒温水浴锅(上海博讯仪器有限公司)、生化培养箱(上海一恒科学仪器有限公司)、

KG-SX-500 蒸汽灭菌器(浙江新丰仪器有限公司)、精密恒温培养箱 B-9082 (上海一恒仪器有限公司)、
UV-5100 紫外可见分光光度计(上海元析仪器有限公司)、超净工作台(亚泰科隆仪器有限公司)。 

2.2. 试验方法 

纯露制备：称取新鲜南方红豆杉叶片 200 g，加 1 mL 磷酸和 120 mL 蒸馏水,组织捣碎后装入烧瓶，

至超声波清洗器处理 30 min，而后用水蒸气蒸馏装置蒸馏至馏出液无明显气味，在搅拌情况下往馏出液

中逐滴加入吐温 80 至馏出液上层的精油完全溶解，得红豆杉纯露。 
抑菌圈实验：制作无菌营养琼脂培养皿 6 个，用记号笔在培养皿背面对等划分出 A、B 两个区域。移取

约 0.1 mL 事先配制的金黄色葡萄球菌菌悬液(106~108 cfu/mL)于培养基上，用涂布器涂布均匀。用镊子在 A、

B 两区中央的培养基表面垂直放置牛津杯，轻轻加压，使其与培养基接触无空隙。用移液枪移取 150 μL75%
酒精注入 A 区牛津杯；移取 150 μL红豆杉纯露注入 B 区牛津杯。小心放入培养箱中 37℃恒温培养 18 h，取

出用游标卡尺测量抑菌圈大小，并分别对 A、B 两区域的抑菌圈直径求平均。大肠杆菌参照执行。 
对数据进行求平均，计算相对标准偏差。 
抑制率测定(平板菌落计数法)：参考《消毒技术规范 2002 版》[12]，和《药典》(2018 版)的无菌检

查法进行改良。在无菌塑料离心试管中加入无菌生理盐水 1 mL，再用接种环挑取少量白色念珠菌新鲜培

养物与无菌生理盐水混合，放入 27℃摇床中以 200 r/min 振荡 10 min 备用，移取 0.1 mL，进一步用 200 mL
无菌生理盐水稀释至 2 × 103 倍，充分振摇，使其分散均匀，得稀释后的菌悬液。分别移取稀释后的菌悬

液至 3 支无菌试管中，每支 0.4 mL，在 3 支试管中分别加入 4mL 红豆杉纯露、75%酒精和无菌生理盐水，

静置 30 min。分别吸取 0.1 mL 于平皿中，加入灭菌的 45℃沙氏琼脂培养基 20 mL 混合均匀，静置待凝

固。每支试管各进行 6 组平行试验，纯露组记为 A 组，生理盐水组记为 B 组，75%酒精记为 C 组，其中

A 组、C 组为实验组。将冷却后的平皿放置到培养箱中，在 27℃下培养至能看清菌落后，取出并计数。

抑菌率计算公式为： 

B 100%
B

−
= ×

组平均菌落数 实验组平均菌落数
抑菌率

组平均菌落数
                       (1) 

对数据进行求平均，计算相对标准偏差。使用 EXCEL(2006)软件中的 t 检验法，对每组两两做差异

显著性处理，进行双样本等方差分析。 
金黄色葡萄球菌与大肠杆菌参照上述方法实施，不同之处在于摇床温度 37℃，菌悬液稀释 1 × 106

倍，培养基为平板计数琼脂，培养温度 37℃。 
抑制率测定(比浊法)：参考《消毒技术规范 2002 版》[12]，和《药典》(2018 版)的无菌检查法进行

改良。在无菌塑料离心试管中加入无菌生理盐水 1 mL，再用接种环挑取少量白色念珠菌新鲜培养物与无

菌生理盐水混合，放入 27℃摇床中以 200 r/min 振荡 10 min 备用，移取 0.1 mL，进一步用 100 mL 无菌

生理盐水稀释至 103 倍，充分振摇，使其分散均匀，得稀释后的菌悬液。取 24 支大试管，平均分为 4 组，

A 组各加入 2 mL 红豆杉纯露；B 组各加入 2 mL 的 75%酒精，C、D 组各加入 2 mL 的 0.9%生理盐水，A、

B、C 组分别加入 0.1 mL 稀释菌后悬液，D 组再加 0.1 mL 生理盐水，其中 A、B 组为实验组，C、D 组

分别为阳性对照组和阴性对照组。将所有试管放入27℃空气浴摇床中以200 r/min速率振荡。11 h后取出，

迅速在波长 700 nm 处测量各组吸光度并求平均。抑菌率计算公式为： 

C 100%
C D

−
= ×

−
组平均吸光度 实验组平均吸光度

抑菌率
组平均吸光度 组平均吸光度

                       (2) 
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对数据进行求平均，计算相对标准偏差。使用 EXCEL(2006)软件中的 t 检验法，对每组两两做差异

显著性处理，进行双样本等方差分析。 
金黄色葡萄和大肠杆菌的抑菌率参照此法进行，但摇床温度和培养温度均为 37℃，由于生长速率不

同，大肠杆菌在接种后 8 h 测量，金黄色葡萄球菌在接种后 9 h 测量。 
混合菌种抑菌实验：取已制好的平板计数琼脂无菌培养皿，用记号笔在背面划分 A、B、C 三个

平等扇形区域。分别将红豆杉纯露、75%酒精、自来水装入喷雾瓶，选取 3 块各 1 dm3 的操作台，分

别喷上上述液体(约 0.1 mL)，1 min 后用无菌棉签刮涂喷雾区域一遍，将刮后的棉签放入装有 2 mL 无

菌生理盐水的试管中搅拌 3 min，取出棉签轻轻甩干后用棉签刮涂培养皿的扇形区域，红豆杉纯露、

75%酒精、自来水分别对应 A、B、C 区域。重复做 9 个平皿，将所有平皿在 37℃培养 18 h 后取出做

菌落计数。 

3. 结果与分析 

3.1. 纯露得率 

水蒸气蒸馏所得提取物，上方有少许油状液体，体积约为 0.2 mL，逐滴加入吐温 80 以后，油状液体

彻底溶解，所得纯露为 250 mL，纯露得率 125%。 

3.2. 抑菌圈实验 

抑菌圈实验结果见图 1 和图 2，其中图 1 为金黄色葡萄球菌牛津杯组，图 2 为大肠杆菌牛津杯组。

抑菌圈数据的处理见表 1，牛津杯直径为 0.9 cm，可以看出，红豆杉纯露与 75%酒精，均能抑制大肠杆

菌和金黄色葡萄球菌，纯露对于大肠杆菌的抑制率，要优于金黄色葡萄球菌，如果将两种细菌看成是革

兰氏阳性和阴性细菌的代表的话，纯露对阴性菌的抑制效果，强于阳性菌。使用红豆杉纯露的牛津杯，

两种细菌的抑菌圈直径均大于同等条件下的 75%酒精。 
 
Table 1. Diameter of bacteriostatic zone in each group 
表 1. 各组抑菌圈直径 

 金黄色葡萄球菌(cm) 大肠杆菌(cm) 

75%酒精(A 区) 0.98 ± 0.19 1.11 ± 0.17 

红豆杉纯露(B 区) 1.10 ± 0.19 1.49 ± 0.20 

 

 
Figure 1. Oxford Cup test-SA Group 
图 1. 牛津杯实验–金黄色葡萄球菌组 
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Figure 2. Oxford Cup test-E. coli Group 
图 2. 牛津杯实验–大肠杆菌组 

3.3. 抑制率实验结果 

表 2 和表 3 分别列出了使用平板菌落计数法和比浊法测得的抑制率。实验中还使用了人体体表真菌感

染时常见白色念珠菌，红豆杉纯露对于白色念珠菌的抑制率介于金黄色葡萄球菌和大肠杆菌两种细菌之间。

除固体抑制率测定实验中白色念珠菌的纯露组与盐水组是有差异外(P < 0.05)，其余各组抑菌率测定值之间

均为差异显著(P < 0.01)。抑菌率实验结果见图 3 至图 11，其中图 3 至图 5 为金黄色葡萄球菌组，图 6 至

图 8 为大肠杆菌组，图 9 至图 11 为白色念珠菌组。三组图片对比发现结果与抑菌圈实验相反——纯露的

杀菌效能，不如 75%的酒精。这主要是由于在抑制率测定实验中，抑菌物质的作用是一次性的，而在抑菌

圈实验中，抑菌物质需要长期发挥效能。在抑菌圈实验中，伴随牛津杯中 75%酒精的挥发，酒精的抑菌能

力迅速失去。但是红豆杉纯露中的抑菌成分相对不容易会发，能深入到培养基中发挥效能。这说明短期快

速杀菌上，红豆杉纯露的效能低于 75%酒精，但是杀菌效能的长期维持方面，优于 75%酒精。 
 
Table 2. The inhibition rate was measured by plate counting method 
表 2. 平板计数法测得抑制率 

 金黄色葡萄球菌抑制率 大肠杆菌抑制率 白色念珠菌抑制率 

红豆杉纯露(A 组) 33% ± 3% 79% ± 4% 30% ± 2% 

75%酒精(B 组) 93% ± 2% 100% ± 1% 98% ± 2% 

 
Table 3. Inhibition rate measured by turbidimetry 
表 3. 比浊法测得抑制率 

 金黄色葡萄球菌抑制率 大肠杆菌抑制率 白色念珠菌抑制率 

红豆杉纯露(A 组) 95% ± 2% 94% ± 2% 95% ± 2% 

75%酒精(B 组) 99% ± 1% 98% ± 3% 100% ± 1% 

3.4. 混合菌种涂布实验 

混合菌种涂布的实验结果见图 12，A (纯露)区域的菌落数 29 ± 8，明显少于 C (自来水)区域的菌落数

53 ± 6，B (75%酒精)区域的菌落数 11 ± 3 最少。混合菌种涂布实验用到了自然界中的微生物，从实验方

法上讲，它的定量也是不精确的，但是相比较而言，用于操作台表面喷雾杀菌时，红豆杉纯露有一定杀
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菌效果，但效果低于 75%酒精。 
 

 
Figure 3. SA-hydrolat Group 
图 3. 金黄色葡萄球菌–纯露组 

 

 
Figure 4. SA-75% alcohol Group 
图 4. 金黄色葡萄球菌–75%酒精组 

 

 
Figure 5. SA-NS Group 
图 5. 金黄色葡萄球菌–盐水组 
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Figure 6. E. coli-hydrolat Group 
图 6. 大肠杆菌–纯露组 

 

 
Figure 7. E. coli-75% alcohol Group 
图 7. 大肠杆菌–75%酒精组 

 

 
Figure 8. E. coli-NS Group 
图 8. 大肠杆菌–盐水组 
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Figure 9. C. albicans-hydrolat Group 
图 9. 白色念珠菌–纯露组 

 

 
Figure 10. C. albicans-75% alcohol Group 
图 10. 白色念珠菌–75%酒精组 

 

 
Figure 11. C. albicans-NS Group 
图 11. 白色念珠菌–盐水组 
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Figure 12. Experiment diagram of coating 
method (pure dew in Area A, 75% alcohol in 
area B, tap water in Area C) 
图 12. 涂布法实验图(A 区域纯露、B 区域

75%酒精、C 区域自来水) 
 

红豆杉纯露对革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌均有抑菌作用，长效抑菌时，对格兰仕阴性菌抑制效果

较高，但短时间内对革兰氏阳性菌杀灭效果更佳，对真菌中的白色念珠菌与自然微生物也起到一定的抑

制作用。在实验中，红豆杉纯露的得率达到 125%，导致纯露中活性成分浓度很低，短期杀菌效能低于

75%酒精，但长效抑菌效能优于 75%酒精。如要提高纯露的杀菌效力，最方便的办法是降低纯露得率，

在纯露回收率达到红豆杉叶片原料 50%左右时即终止蒸馏。考虑到纯露与 75%酒精在短期杀菌和长效抑

菌效能方面的差异，如果将红豆杉纯露作为空气消毒产品开发，可以考虑与一定浓度的酒精配合使用，

提升其短期杀菌效能。以红豆杉纯露为基础的空气消毒产品，同时还兼有空气清新效能，其气味不同于

目前的空气清新产品，有非常淡的森林空气新鲜植物味道，且气味的持久性好，抑菌圈实验中，37℃培

养 18 h 后，培养箱中仍可闻到淡淡的红豆杉气味，而来自营养琼脂培养基的臭味则被掩盖。 

4. 结论 

水蒸气蒸馏法蒸馏红豆杉叶片所得红豆杉纯露，具有良好抑菌效果，对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、

白色念珠菌的长效抑菌效力优于 75%的酒精，对自然界中的微生物也有明显的抑制作用。由于红豆杉纯

露杀味清新、作用长效，可以应用于兼有消毒作用的空气清新剂的开发，推动红豆杉的综合利用，填补

红豆杉日化用品市场的空白。 
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