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植物精油抑制真菌及真菌毒素的研究进展 
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摘  要：真菌及真菌毒素极易污染食品、果蔬、中药材、农产品等基质使其霉败变质，这不仅造成巨大的资源浪费和经济损

失，还会带来潜在的安全隐患，严重威胁人们的身体健康和生命安全，这一问题已引起全球性的广泛关注。研究者们竭力探

索科学有效的策略和措施抑制或防止诸多基质的真菌和真菌毒素污染。化学合成抑菌剂备受欢迎，但是同时存在残毒、公害、

抗性等问题，已被禁止使用。植物精油因具有抑菌活性强、抑菌谱广、高挥发性、生物降解性良好、在基质中低残留、无毒

或低毒对人体相对安全、对环境友好等优点，可作为潜在的新型绿色防霉抑菌剂。针对植物精油的分布、抑制真菌生长及真

菌毒素合成的作用、抑菌广谱性、安全性评价、抑菌机制进行综述，以期为研发天然、绿色抗真菌剂提供科学参考。 
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Abstract: Fungi and mycotoxins contamination in food, fruits, and vegetables, Chinese herbal medicines and agricultural commodities 

has not only led to a huge waste of resources and economic losses, but also posed the potential threats for human’s safety and health, 

which has been widely concerned in the world. The researchers are trying their best to look for the scientific and effective methods to 

control the fungi growth and mycotoxins production in these matrices. Although some synthetic chemicals have been usually used as 

fungicides, they were still prohibited owing to the disadvantages of residues, public hazards, drug resistance, and so on. Many plant 

essential oils (PEOs), because of their advantages including broad-spectrum antifungal activity, high volatility, short degradation 

period, minimal residues, non-toxicity or low toxicity, friendly to human and environment, have the attractive attention of scientific 

community towards the development of eco-friendly botanical fungicides. The paper reviewed the distribution of PEOs, together with 

their inhibitory effects on fungal growth and mycotoxins production, antifungal spectrum, safety assessment, and antifungal 

mechanism to provide the scientific evidences for developing effective green fungicides. 
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食品、谷物、果蔬、中药材等基质，在种植、

采收、加工、运输尤其是储藏过程中受温度、湿度、

空气、光照、微生物等多种物理、化学及生物因素的

影响，极易被曲霉属 Aspergillus Link. Fr.、青霉属 
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Penicillium Link. Fr. 和镰刀菌属 Fusarium Link. Fr. 

多种真菌污染而出现发霉变质的现象[1-2]，这一问题

已引起全球性的关注。据联合国粮食及农业组织

（FAO）统计，每年有 10 亿吨的农业商品受到真菌

及真菌毒素的污染[3]。真菌（fungi）侵染农产品后，

在适宜的温度、湿度和足够的营养条件下开始萌发

繁殖，霉菌将不断地分解产品中的糖类、蛋白质、

脂肪等成分使其营养物质损失，这不仅影响农产

品的质量和产量，造成巨大的资源浪费和经济损失，而

且产生的次级代谢产物——真菌毒素（mycotoxin）严

重威胁着人类的身体健康和生命安全。真菌毒素是

由真菌产生的具有毒性的次级代谢产物，常见的真

菌毒素主要包括黄曲霉毒素（AFs）、赭曲霉毒素

（OTA）、伏马毒素（FB）、脱氧雪腐镰刀菌烯醇

（DON）、玉米赤霉烯酮（ZEA）、T-2 毒素（T-2 toxin）

和展青霉素（PAT）等[4-5]。真菌毒素一般具有极强的

急性毒性和致畸性、致癌性、致突变性的“三致”作

用，还具有肾毒性、肝脏毒性、细胞毒性、胚胎毒性、

神经毒性、遗传毒性、生殖毒性、基因毒性和免疫毒

性等，给人类的身体健康造成极大的威胁[6]。 

目前，人工合成杀菌剂如吡咯苯类、咪唑类、

硫氰酸类等在控制农产品采后真菌及真菌毒素污染

上取得了良好的效果，但因其会引起显著残留且降

解周期长、污染环境、抗性，并有致癌、致畸性等

问题，其已逐渐被禁止使用[7]。因此，寻找化学抑

菌剂的替代品就成为了亟待解决的问题之一。植物

精油及其活性成分源于自然，因其具有矫正异味、

赋有香气、着色等特点作为天然调味料，应用于食

品行业已有悠久的历史，能满足消费者对食品添加

剂安全性的要求。植物精油及活性成分除在食品行

业备受青睐外，还具有抗真菌、抗细菌、抗病毒、

抗氧化、杀虫等多方面的生物活性，在食品、医药、

农业、日化和生物农药等方面已经得到了广泛的关

注[8]。近年来，有关植物精油及活性成分抑制真菌

生长及真菌毒素产生，用于农产品的抑菌防霉已成

为国内外学者研究的热点。植物精油及其活性成分

因具有较好的抗菌活性、抗菌广谱性、高挥发性、

良好的生物降解性、低残留、对人体相对安全、对

环境友好的特点，能够弥补化学合成剂的一些弊端，

可作为天然绿色抑真菌剂的重要来源之一。本文就

植物精油的分布，抑制真菌生长及真菌毒素合成的

活性、抑菌广谱性、安全性评价、抑菌机制进行综

述，以期为研发天然、绿色抑真菌剂提供科学参考。 

1  植物精油的概念及分布 

植物精油（plant essential oils, PEOs）又称为

香精油、挥发油，是存在于芳香植物体中的一类具

有挥发性、由相对分子质量较小且具有一定活性的

简单化合物组成、可随水蒸气蒸馏，且与水不能相

互混溶的具有一定香味的，在常温下能挥发的油状

液体的总称[9]。精油类化合物在植物中分布广泛，

含精油较为丰富的科属有松柏科、樟科、菊科、芸

香科、姜科、伞形科、唇形科、禾本科、桃金娘科、

马兜铃科、马鞭草科、毛莨科、百合科、夹竹桃科、

石蒜科、蔷薇科、胡椒科、杜鹃科、木犀科等[10]。

精油在植物体内的分布随种类不同而有所差异，有

的从果实中提取，有的则在花、叶片、根、茎、种

子等器官中量较多，还有分布于植物全株中，且精

油的成分和量随植物品种、季节、年龄、生长气候

等的不同而差异明显。 

2  植物精油及其活性成分的抑菌作用 

2.1  植物精油抑制真菌生长和真菌毒素合成 

近年来，国内外有关植物精油抑制真菌生长及

真菌毒素积累的研究较多，见表 1。Rajaram 等[11]

研究发现藿香蓟精油能有效抑制寄生曲霉菌生长

和 4 种黄曲霉毒素（AFB1、AFB2、AFG1、AFG2）

的合成。在固态培养基中，精油质量分数为 1.5 g/kg

时，能够完全抑制寄生曲霉菌的生长；在液态培养

基中，精油质量浓度为 0.75 g/L 时，可完全抑制霉

菌的生长，且质量浓度为 0.5 g/L 时，对黄曲霉毒

素合成的抑制率高达 84%。Passone 等[14]研究发现

波尔多树精油接触法和熏蒸法的体积分数分别为

1.5 mL/L 和 2.0 mL/L 时，能完全抑制炭黑曲霉的

生长；丁香精油接触法的体积分数为 1.5 mL/L 时，

能够完全抑制炭黑曲霉的生长，熏蒸法的抑菌浓度

因水分活度（aw）不同而有所差异；在 aw 0.98、

0.93 时，2 种精油均能达到较好的抑菌作用，其抑

制率分别为 14.7%和 78.5%，二者在 OTA 的生物

合成途径中具有抑制作用。Yamamoto-Ribeiro 等[16]

研究发现生姜精油对轮状镰刀菌的最小抑菌浓度

为 2.5 mg/mL，随着精油浓度的增大，菌丝体的生

物量在不断减少，当质量浓度分别为 3.0、5.0 

mg/mL 时，可完全抑制 FB2 和 FB1 的生物合成。

Marín 等[17]研究发现在 aw 0.950、30 ℃时，牛至、

玫瑰草和香茅精油均能显著抑制 ZEA 的合成；在

aw 0.995、30 ℃时，肉桂、丁香、牛至、玫瑰草

和香茅精油均能有效抑制 DON 的产生，表明植物 



中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 47 卷 第 11 期 2016 年 6 月 

   

·2013·

表 1  具有抑制真菌生长及真菌毒素合成作用的植物精油 

Table 1  PEOs with inhibiting fungi growth and mycotoxin synthesis 

植物 来源科属 部位 抑制真菌 抑制真菌毒素 参考文献

藿香蓟 Ageratum conyzoides 菊科霍香蓟属 全草 寄生曲霉菌 AFs 11 

来蒙 Citrus aurantifolia 芸香科柑橘属 叶子 黄曲霉菌 AFB1、AFG1 12 

百里香 Thymus vulgaris 唇形科百里香属 全草 黄曲霉菌 AFB1、AFB2 13 

波尔多 Pëumus boldus 蒙立木科 Pëumus 属 叶片 

丁子香 Syzygium aromaticum 木犀科丁香属 花蕾 

炭黑曲霉菌 OTA 14 

茴芹 Pimpinella anisum 伞形科茴芹属 果实 赭曲霉菌 OTA 15 

生姜 Zingiber officinale 姜科姜属 根茎 轮状镰刀菌 FB1、FB2 16 

牛至 Common origanum 唇形科牛至属 全草 禾谷镰刀菌 ZEA、DON 17 

玫瑰草 Cymbopogon martini 禾本科香茅属 叶片 禾谷镰刀菌 ZEA、DON 17 

丁香罗勒 Ocimum gratissimum 唇形科罗勒属 叶 扩展青霉菌 — 18 

柠檬草 Cymbopogon citratus 禾本科香茅属 果皮 疣状青霉菌 — 19 

“—”未提及植物精油对真菌毒素合成的抑制作用 

“—” No given inhibition of PEOs on mycotoxins synthesis of fungi

精油对真菌毒素合成的抑制作用可能与水分活度

和温度有一定的关系。 

2.2  植物精油活性成分抑制真菌生长和真菌毒素

合成 

植物精油的化学成分较为复杂，一种精油中往

往含有十多种至上百种化学成分，其中一些主要的

化学成分可能决定植物精油的抑菌活性。袁媛等[20]

研究发现丁香酚可以有效抑制黄曲霉菌的生长及

AFs 的产生，柠檬醛和丁香酚均能有效抑制禾谷镰

刀菌的生长及 DON 的积累，且将 2 种活性成分应

用到染菌玉米中熏蒸培养，发现在玉米含水量为

21%时，对 DON 合成的抑制率分别为 98.33%和

95.64%。Luo 等[21]研究发现月桂酸甘油酯对黑曲霉

菌和灰绿青霉菌的最小抑菌浓度和最低杀菌浓度分

别为 0.32、0.16 g/L 及 2.50、0.63 g/L，其抑菌作用

显著高于食品防腐剂山梨酸钾和苯甲酸钠。张宽朝

等[22]采用天然肉桂醛、柠檬醛作为抑菌剂，比较牛

津杯法、气体扩散法对黑曲霉生长的影响。结果显

示，肉桂醛、柠檬醛作用于黑曲霉后，均具有明显

的抑菌效果，黑曲霉菌丝体和孢子囊的形态结构均

发生了变化，且柠檬醛作用要显著大于肉桂醛，2

种成分的气体扩散法抗黑曲霉效果均优于牛津杯

法。研究发现，在抑制真菌活性方面具有开发潜力

的植物精油成分主要包括醛类（肉桂醛、柠檬醛、

橙花醛、香茅醛、茴香醛），酚类（麝香草酚、丁香

酚、百里香酚、香芹酚），醇类（芳樟醇、香茅醇、

薄荷醇）和酮类（香芹酮、薄荷酮），均有较强地抑

制真菌生长及真菌毒素合成的作用[23-29]。 

2.3  植物精油及其活性成分的广谱抑菌性 

研究表明植物精油及其活性成分均具有广谱的

抑菌活性，见表 2。Naeini 等[30]研究发现药用植物

野蔷薇、孜然、小茴香、松、白梭梭精油对 10 种不

产毒镰刀菌（茄病镰刀菌、尖孢镰刀菌）和 11 种产

毒镰刀菌（串珠镰刀菌、梨孢镰刀菌、木贼镰刀菌）

多种真菌生长的完全抑菌浓度的平均值分别为

165.4 和 88.9 μg/mL、159 和 185.3 μg/mL、496.4 和

532.9 μg/mL、869.7和852.43 μg/mL、753.5和1 492.6 

μg/mL。其中，野蔷薇对 11 种产毒菌显示出最好的

抑制活性，孜然对 10 种不产毒镰刀菌真菌的抑菌效

果最显著，小茴香和松的抑菌效果次之，白梭梭的

抑菌活性最低。Kumar 等[32]研究发现圣罗勒精油对

黄曲霉菌的最小抑菌浓度为 0.3 μL/mL，且在此浓

度下，将黑曲霉菌、尖孢镰刀菌、链格孢菌和烟曲

霉菌等 13 种真菌接种在马铃薯培养基中，考察精油

的抑菌广谱性。结果显示，圣罗勒精油对所有供试

菌种均能显著地抑制其生长，除炭黑曲霉、牙枝状

枝孢菌、Aspergillus paradoxus 和尖孢镰刀菌外，对

其他菌种的抑制率达 100%。Morcia 等[36]研究发现

5 种天然活性成分松油烯-4-醇、丁香酚、香芹酮、

1,8-桉叶素、麝香草酚对镰刀菌属、曲霉菌属、青

霉菌属等 10 种真菌的生长均具有抑制作用，但抑菌

效力各有不同。 
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表 2  具有广谱抑真菌活性的植物精油及其活性成分 

Table 2  PEOs and their components against broad-spectrum fungus 

名称 科属/来源 抑制真菌 参考文献

野蔷薇 Zataria multiflora 蔷薇科蔷薇属 

孜然 Cuminum cyminum 伞形科孜然芹属

茄病镰刀菌、尖孢镰刀菌和串珠镰刀菌等 21 种真菌 30 

小茴香 Foeniculum vulgare 伞形科茴香属 烟曲霉菌、尖孢镰刀菌和青霉菌等 19 种真菌 31 

圣罗勒 Ocimum sanctum 唇形科罗勒属 黄曲霉菌、烟曲霉菌和尖孢镰刀霉菌等 13 种真菌 32 

竹叶花椒 Zanthoxylum alatum 芸香科花椒属 黄曲霉菌、黑曲霉菌和桔青霉菌等 12 种真菌 33 

百里香 Thymus vulgaris 唇形科百里香属 黄曲霉菌、尖孢镰刀菌和黑曲霉菌等 9 种真菌 34 

百里香酚（thymol） 百里香精油 

薄荷醇（menthol）  薄荷精油 

黄曲霉菌、赭曲霉菌和桔青霉菌等 11 种真菌 35 

丁香酚（eugenol） 丁香精油 

香芹酮（carvone） 香芹精油 

禾谷镰刀菌、炭黑曲霉菌和青霉菌等 10 种真菌 36 

柠檬醛（citral） 山苍子精油 黄曲霉菌、桔青霉菌和禾谷镰刀菌等 5 种真菌 37 

 

3  植物精油及活性成分的安全性评价 

在寻找和筛选植物精油及其活性成分进而研发

绿色抑真菌剂时，必须基于其有效成分不仅具有较

强的抑真菌作用，而且还应具有较高的使用安全性，

应避免有毒抑真菌成分对基质造成二次污染，需不

断建立和健全植物精油及有效抑真菌成分的毒理学

分析和安全性评价，为抑真菌剂的安全使用提供有

力保障。毒理学分析的方法主要有：急性经口毒性、

急性皮肤刺激、多次皮肤刺激和眼刺激实验等，其

中，急性经口毒性实验最为常用。近些年，国内外

就植物精油的安全性评价做了大量研究，见表 3。

Singh 等[38]研究发现木橘精油对黄曲霉菌有较强的

抑制作用，并以 ig 的形式对小鼠进行毒性实验，结

果显示该精油对小鼠经口急性毒性的半数致死量

（LD50）高达 23 659.93 mg/kg，根据急性毒性分级

标准，属实际无毒级别[49]。张有林等[39]研究发现百

里香精油对黑曲霉菌有抗菌活性，且急性毒性实验

显示精油对小鼠的最大无作用灌注量为 17.5 g/kg，

表明在正常使用的剂量范围内，百里香精油不会对

人类产生毒性。吴亚妮等[46]研究发现迷迭香精油的

2 种活性成分马鞭草烯酮和 1,8-桉叶油对小鼠急性

毒性的 LD50分别为 8.088 g/kg 和 7.220 g/kg，LD50

的 95%可信限分别为 6.983～ 9.843 g/kg 和

5.173～8.124 g/kg，且其均大于 5.000 g/kg，属于实

际无毒；1,8-桉叶油的质量分数低于 3.5%对小鼠的

急性皮肤刺激度均为 0，属于无刺激；二者质量分

数在 50%内，对小鼠急性眼刺激实验显示属于无刺

激性。 

表 3  植物精油及活性成分的安全性评价 

Table 3  Evaluation on safety limit of PEOs and their components 

精油/活性成分 科属/来源 评价方法 实验对象 LD50/(g·kg−1) 毒性级别 参考文献

木橘 Aegle marmelos 芸香科木橘属 经口急性毒性 小鼠 23.660 实际无毒 38 

百里香 Thymus vulgaris 唇形科百里香属 经口急性毒性 小鼠 17.500 实际无毒 39 

丁香 Eugenia caryophyllata 桃金娘科丁香属 经口急性毒性 小鼠 5.523 实际无毒 40 

肉桂 Cinnamomum cassia 樟科樟属 经口急性毒性 小鼠 5.038 实际无毒 41 

山苍子 Litsea cubeba 樟科木姜子属 经口急性毒性 大鼠 4.000 低毒 42 

香茅 Cymbopogon citratus 禾本科香茅属 经口急性毒性 小鼠 3.500 低毒 43 

薄荷 Mentha haplocalyx 唇形科薄荷属 经口急性毒性 小鼠 2.000 低毒 44 

印楝素（azadirachtin） 印楝精油 经口急性毒性 大鼠 13.000 实际无毒 45 

马鞭草烯酮（verbenone） 经口急性毒性 小鼠 8.088 实际无毒

1,8-桉叶油（1,8-cineole） 

迷迭香精油 

经口急性毒性 小鼠 7.220 实际无毒

46 

丁香酚（eugenol） 丁香精油 经口急性毒性 小鼠 3.000 低毒 47 

肉桂醛（cinnamaldehyde） 肉桂精油 经口急性毒性 大鼠 2.220 低毒 48 
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4  植物精油及活性成分的抑真菌作用机制 

4.1  对真菌细胞壁和细胞膜的影响 

罗曼等[50]研究发现柠檬醛质量浓度为 0.5 mg/L

时，黄曲霉菌液的实验组电解质渗出率为 18.8%，对

照组为 12.3%，提高 32.8%，当柠檬醛达 2 mg/L 时，

菌液电解质渗出率为 40%以上，结果表明柠檬醛能通

过损伤黄曲霉菌的质膜，使其失去选择通透性而进入

细胞内对其他细胞器产生影响。戴向荣等[51]研究发现

肉桂醛在不同浓度和抑制方式下，毒化黄曲霉细胞孢

子，其提取液的 260 和 280 nm 的吸光度（A260、A280）

值都会增大，丙二醛（MDA）值也均上升，表明肉桂

醛首先通过破坏黄曲霉菌细胞的质膜，再使胞内大分

子空间结构改变、新陈代谢紊乱，从而抑制黄曲霉菌

的生长。Manso 等[52]通过扫面电镜观察肉桂精油对黄

曲霉菌超微结构的影响。由图 1 可知，黄曲霉的分生

孢子梗呈现线性、饱满管状的规则结构（图 1-A），分

生孢子梗顶端产生近球形顶囊，表面密集若干小孢

子，分生孢子头呈现典型的球状结构（图 1-B），单个

菌丝体有序生长且清晰可辨，孢子梗顶端有大量规则

完整的分生孢子头（图 1-C）；而当肉桂精油量为 10 μL

时，分生孢子梗表面出现凸起、凹陷、褶皱、萎蔫、

变扁平的现象，甚至出现孢子梗相互粘连在一起，形

成不规则的团聚状（图 1-D），分生孢子头缩小并模糊，

结构变形失去完整性（图 1-E）；当精油量为 30 μL 时，

菌丝体完全黏合在一起，单个的菌丝体几乎很难辨别

出来，分生孢子也被完全抑制（图 1-F）。结果表明，

肉桂精油能使黄曲霉细胞壁和细胞膜出现异常，进而

抑制黄曲霉菌的生长。 
 

 
A～C-黄曲霉超微结构  D～F-肉桂精油引起的黄曲霉菌超微结构的变化 

A−C-ultrastructure of yellow aspergillus  D−F-influence of cinnamon essential oil on ultrastructure of yellow aspergillus 

图 1  肉桂精油对黄曲霉菌超微结构的影响 

Fig. 1  Effect of cinnamon essential oil on ultrastructure of yellow aspergillus  

4.2  对真菌细胞核酸和蛋白质的影响 

Luo 等[53-54]研究发现当柠檬醛质量浓度达到

1.5 mg/L 以上时，对黄曲霉菌造成致死性 DNA 损

伤，不能被细胞内修复系统所修复，使核 DNA 产

生不可逆损伤，并通过显微多道分光光度分析系统、

显微激光散射技术、超分辨显微图像分析技术和单

细胞凝胶电泳分析技术，在完整的细胞、亚细胞和

分子水平上揭示了柠檬醛首先是通过改变黄曲霉菌

细胞壁、质膜、线粒体膜的选择通透性而损伤细胞，

进入细胞后，使菌丝体 DNA、RNA、脂类和蛋白

质等生物合成受到抑制，使有关基因不能表达，进

而使其失去对代谢的调节控制以及自我复制的正常

进行，最后导致细胞死亡。 

4.3  对真菌细胞能量代谢影响及其他作用 

田俊等[55]以细胞膜和线粒体为作用靶标研究

了莳萝子精油对黄曲霉菌的抗菌作用机制。研究发

现莳萝子精油作用于线粒体后，抑制线粒体脱氢酶

活性，显著减少细胞内 ATP 的合成，使细胞不能正

常进行能量代谢，ATP 酶在水解反应中，将线粒体

内大量氢离子泵入至线粒体膜的间隙，从而造成线

粒体膜电位的异常；精油作用导致线粒体的功能损

伤，进而导致线粒体内活性氧（ROS）的累积，ROS

通过氧化细胞内的生物大分子或介导调亡引起黄曲

霉菌死亡。罗曼等[56]研究发现柠檬醛处理组黄曲霉

菌细胞线粒体出现形态不规则、结构无序、表面粗

糙的现象；线粒体氧化还原酶琥珀酸脱氢酶、苹果

酸脱氨酶的活性（以 NADP+或 NAD+为辅酶时）以

及线粒体呼吸速率均较对照组明显降低。结果表明

柠檬醛一方面通过减少真菌细胞能量的合成和利

用，同时还通过降低 NADPH 合成量而减少还原力，

A B C

D E F
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不可逆地抑制核酸、蛋白质、脂类及糖的合成而导

致细胞死亡。 

4.4  对真菌产毒基因表达的影响 

真菌毒素的产生与真菌中产毒基因的调控无疑

是密不可分的，如 AFs 的生物合成共涉及到 21 步

酶促反应，参与其合成的绝大多数基因聚集于某特

定基因簇中，其中包括黄 AFs 生物合成途径调节基

因（aflatoxin biosynthetic pathway regulatory gene，

aflR），该基因为其他参与黄曲霉毒素合成的基因表

达所必需，而一旦 aflR 基因被中断，可抑制其他

AFs 合成相关基因的表达，进而影响黄曲霉菌的产

毒能力。Jermnak 等[57]研究了白桦精油的活性成分

丁香酸甲酯对寄生曲霉菌产毒基因的抑制作用。在

不同精油浓度条件下培养菌株后，检测了 aflR、pksA

和 omtA 基因的 mRNA 表达水平。结果显示随着丁

香酸甲酯浓度的增大，aflR、pksA 和 omtA 基因转

录的抑制率也不断升高。Yaguchi 等[58]研究了植物

精油的 2 种活性成分早熟素 II 和胡椒酮对禾谷镰刀

菌产毒基因的抑制作用，采用 RT-PCR 法分析检测

了 Tri4、Tri5、Tri6、Tri10 产毒基因的 mRNA 表达

水平。结果显示，与对照组相比，早熟素 II 加入培

养基后，Tri4、Tri5 基因的转录在供试时间内均被

显著抑制，Tri6、Tri10 基因的转录在 48 和 96 h 也

呈现显著抑制；当胡椒酮的体积分数为 300 或 1 000 

μL/mL 时，能够显著抑制 4 种基因的转录。 

5  结语 

我国丰富的植物资源为寻找、筛选、提取和研

究植物精油及其活性抑菌成分，开发新型、安全绿

色的防霉抑菌剂提供了足够的原料基础。植物精油

及其活性成分源于天然，不仅能有效抑制真菌生长

及真菌毒素合成，而且具有高挥发性、生物降解性

良好、基质中低残留、对环境友好的特点，且其 LD50

值较高，对其安全使用提供了有力保障，植物精油

及其活性成分已被《美国联邦法规》划定为“一般

认为安全（GRAS）”的范畴，提倡将其应于食品基

质中进行抑菌防腐[59-60]。我国《食品安全国家标准

食品添加剂使用标准》也已将中国肉桂油、丁香叶

油、罗勒油、山苍子油、生姜油、姜黄油、香叶油、

迷迭香油、八角茴香油和肉桂醛、柠檬醛、大茴香

醛、香叶醇、香茅醇、橙花醇、丁香酚、百里香酚、

香芹酚、薄荷酮等列入允许使用的食品天然香料名

单[61]，也就是说在正常使用的剂量范围内，植物精

油及其活性成分不会对人类身体健康和生命安全造

成威胁。因此，植物精油及其活性成分能够代替化

学合成药剂进行抑菌防霉，可作为新型绿色防霉抑

菌剂的重要来源之一。近年来，有关植物精油及其

活性成分抑制真菌生长及真菌毒素合成，已经越来

越成为了国内外学者研究的热点。虽然，目前将植

物精油作为抑菌剂应用于食品、药品、农作物中进

行抑菌防霉尚处于研究的起步阶段，但随着大多数

化学类防腐抑菌剂的应用越来越受到限制，以天然

活性抑真菌成分为原料的植物源抑真菌剂产品必定

会受到国内外市场的青睐。坚信凭借着坚实的科研

基础和良好的生产工艺，以植物精油及活性成分作

为原料的天然抑真菌剂必展现出巨大的开发潜力和

广阔的应用前景。 
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