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迷迭香提取物在肉制品中应用的研究进展
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摘  要：迷迭香提取物具有高效抗氧化、广谱抑菌、高温不降解、食用安全等优良特性，可作为抗氧化剂和防腐剂

应用于肉制品中。本文综述了迷迭香提取物在不同肉制品中的保鲜和品质提升作用，并指出迷迭香提取物与其他天

然抗氧化剂或贮存环境的协同增效作用，以期为迷迭香提取物在肉制品中的应用研究提供参考。
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Abstract: Rosemary extracts have many excellent characteristics such as high thermostability and excellent safety as 

both highly effective antioxidants and broad-spectrum antimicrobials, and therefore could be used as an antioxidant or 

preservative in meat products. In order to provide some references for the application of rosemary extracts in meat products, 

we herein review the role of rosemary extracts in maintaining and improving the quality of different meat products, and point 

out their synergistic antioxidant effects with other natural antioxidants or the packaging.
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肉制品在人类生活中是必不可少的食品之一，但

因肉制品中脂肪、蛋白质含量丰富，水分活度高，在加

工、贮运过程中极易发生腐败和酸败。为保证肉制品的

品质，人们常使用抗氧化剂和防腐剂，但合成抗氧化剂

和化学防腐剂的安全性备受质疑。目前越来越多的学者

开始重视天然抗氧化剂和防腐剂的研究，从种类繁多的

天然植物源中选择一种使肉制品感官品质达到理想效果

的抗氧化剂和防腐剂已成为众多学者的研究任务之一[1]。

迷迭香提取物含有酚、酸、黄酮等主要成分，具有优越

的抗氧化性能，其抗氧化性能甚至优于单独的酚类化合

物[2]，同时，迷迭香提取物会影响细菌细胞膜的通透性、

蛋白质代谢和DNA复制，使细菌代谢发生紊乱，从而发

挥一定的抑菌作用[3]。在加工肉制品时添加迷迭香提取

物，不仅能延缓肉制品中的氧化反应，还能抑制微生物

的生长。因此，迷迭香提取物作为天然抗氧化剂和防腐

剂在肉制品的研究中具有广阔的应用前景。

1 迷迭香简介

迷迭香（Rosmarinus officinalis L.）原产于地中海

地区，1981年中国科学院植物所北京植物园首次引种成

功，现在我国多地已开始大面积的种植。迷迭香作为药
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草和香料一直备受关注，具有抗氧化、抑菌、抗癌、抗

炎、延缓衰老等多种生理功能。近年来，研究者致力于

迷迭香高抗氧化性能和其成分分析的研究。通过活性氧

法（active oxygen content，AOM）测定了30 种香辛料

对猪油的抗氧化性能，发现迷迭香和鼠尾草的抗氧化性

能最好。迷迭香提取物的抗氧化性能在一定程度上与

丁基羟基茴香醚（butyl hydroxy anisd，BHA）和二丁

基羟基甲苯（butylated hydroxy toluene，BHT）相当。

迷迭香提取物中主要抗氧化成分是迷迭香酸（rosmaric 

zcid）（图1a）、迷迭香酚（rosmanol）（图1b）、鼠尾

草酸（carnosic acid）（图1c）和鼠尾草酚（carnosol） 

（图1d），其抗氧化作用与总多酚含量密切相关[4]。目前

普遍认为迷迭香的抗氧化作用机制在于其能阻断类脂自

动氧化的连锁反应，清除自由基，猝灭单重态氧，整合

金属离子或有机酸的协同效应[5]。
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图 1 迷迭香酸（a）、迷迭香酚（b）、鼠尾草酸（c）、 

鼠尾草酚（d）结构式

Fig.1 Chemical structures of rosmaric zcid (a), rosmanol (b), carnosic 

acid (c) and carnosol (d)

2 迷迭香提取技术

现有的迷迭香提取技术包括有机溶剂提取法、水蒸

气蒸馏法、微波提取法、超声波提取法和超临界CO2萃取

（supercritical CO2 extraction，SCDE）法等。其中微波辅

助提取迷迭香挥发油的研究中，当微波功率500 W、处

理时间125 s、料液比12.3 mL/g时，提取率达到4.05%[6]。

与常规提取法相比，包括有机溶剂提取法、水蒸气提取

法，微波辅助提取法的提取效果较好。近年来，超声波

提取法和SCDE法受到研究者的广泛关注。王春艳等[7] 

用超声波法从紫苏中提取迷迭香酸，研究表明提取温度

对提取率的影响最显著。葛洪爽等[8]采用响应面法得到

超声提取的最佳工艺条件为：乙醇体积分数72.29%、

料液比1∶10.05（m/V）、超声时间51.27 min、超声功率

200.55 W，在最佳提取工艺条件下，鼠尾草酸和迷迭香

酸总得率可达到2.7%。张文成等[9]采用SCDE技术一步提

取迷迭香精油及抗氧化剂，所得精油品质纯正，抗氧化

活性成分含量高。毕良武等[10]以SCDE技术提取迷迭香抗

氧化剂，平均提取率为11.93%。乐振窍等[11]进行SCDE

萃取迷迭香抗氧化剂有效成分工艺的研究，确定萃取

的最佳工艺条件为萃取釜压力40 MPa、温度80 ℃、水

添加量20%、萃取时间2.5 h，在最佳工艺条件下，产品 

总得率7.2%。

表 1 迷迭香提取技术

Table 1 Extraction techniques for rosemary extracts

提取技术 技术优点 技术缺点  文献出处

有机溶剂提取法 设备简单，产品得率高 成本和杂质含量较高，有溶剂残留 [12-14]

水蒸气蒸馏法 操作简单，投资少
蒸馏时间长，温度高会引起热敏性
成分的热分解和易水解成分的水解

[15]

微波提取法
设备简单，节省时间和试剂，
污染小，穿透力强，选择性好，

加热效率高

成品的组成不稳定，
操作时需要注意安全

[16-17]

超声波提取法
设备简单，操作方便，
提取时间短，产率高，
有利于保护热不稳定成分

提取操作中应注意参数的选择 [18]

超临界CO2萃取法
工艺简单，萃取效率高，无溶剂残
留，温度低有利于保护物质活性

工艺技术要求较高，
设备费用投资大

[19-20]

3 迷迭香提取物在肉制品中的应用

3.1 迷迭香提取物在肉制品中的抗氧化、防腐作用

3.1.1 在香肠制品中的应用

香肠肉制品是以绞碎的肉和动物脂肪为原料，同

盐、糖、发酵剂和香辛料混合后灌进肠衣，经过微生物

发酵而制成的具有稳定微生物特性和典型发酵风味的肉

制品。香肠在贮存期间容易因光照或氧化作用发生变质

和褪色，迷迭香提取物可以作为天然的抗氧化剂添加到

香肠中。Sebranek等[21]研究比较了迷迭香提取物、BHA

和BHT对猪肉香肠的抗氧化效果，同时测定了猪肉香肠

在贮藏期间的硫代巴比妥酸反应物值（thiobarbituric acid 

reactive substances，TBARs）和表观色泽，并进行了感观

评价，结果表明，猪肉香肠冷藏期间迷迭香提取物添加

量在2 500 mg/L时，其抗氧化效果与BHA、BHT相当。

添加迷迭香提取物、BHA和BHT的预煮冷冻香肠在贮

藏期间的TBARs值都保持较低水平，添加迷迭香提取物

的生冻香肠贮藏期间的TBARs值和色泽变化值明显低于

添加BHA和BHT的生冻香肠。未伟等[22]进行天然抗氧化

剂在乳化香肠贮藏期间色泽变化的研究，结果表明，迷

迭香提取物能使香肠的亮度值（L*），红度值（a*），

黄度值（ b *）保持平稳，能有效延缓香肠变色。 

Jongberg等 [23 ]的实验表明绿茶提取物（总酚化合物

500 mg/L）和迷迭香提取物（总酚化合物400 mg/L）都
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可以有效地抑制脂肪氧化的TBARs值和蛋白质形成的羰

基值增加。Nassu等[24]研究发现0.05%迷迭香对羊肉香肠

的抗氧化性能最好。Riznar等[25]研究表明迷迭香提取物既

能减缓鸡肉香肠在贮藏期间的氧化，又抑制了需氧细菌

的生长。

3.1.2 在火腿制品中的应用

火腿是以鲜肉后腿为原料，经盐渍、烟熏、发酵

和干燥等加工步骤制作而成的具有火腿特有风味的生肉

制品。迷迭香添加到火腿制品中，可以延缓火腿制品的

腐败，提升火腿制品肉色、香气等品质。孙卫清[26]通过

测定牛肉和猪肉切片火腿在冷藏期间的表观色泽、色素

含量、脂肪氧化的TBARs值和蛋白质氧化形成羰基值

以考察迷迭香对火腿制品的护色和抗氧化性能，研究表

明，迷迭香在500～1 500 mg/kg范围内可以显著抑制猪

肉和牛肉切片火腿的脂肪氧化和色素亚硝酰血色原的降

解，有效提高切片火腿的表观红色度。要使迷迭香保持

有效的护色和抗氧化效果，牛肉中的用量不应该超过 

1 000 mg/kg，猪肉中的用量不应该超过500 mg/kg。廖

婵等[27]将迷迭香、茶多酚、VE分别喷淋到干腌火腿的表

面，4 个月后茶多酚、迷迭香、VE的过氧化值分别比空

白对照降低了21%、51%、23%，TBARs值比空白对照降

低了12%、57%、36%，研究表明，迷迭香的抗氧化效果

最佳且护色效果显著。

3.1.3 在酱卤肉制品中的应用

酱卤肉制品是原料肉加入香辛料和调味料后加水

煮制而成的熟肉制品，产品酥软、香味浓郁，不适于贮

藏。添加迷迭香可以帮助解决酱卤肉制品的贮藏问题。

贾娜等[28]用红曲红色素对酱牛肉进行着色，单独将迷迭

香、丁香和肉桂提取物添加到酱牛肉的老汤中，采用老

汤为护色剂载体浸泡卤煮、熟制后的酱牛肉，测定酱牛

肉贮藏期间的pH值、红度值、色素残留率，并对酱牛肉

进行感官评价，研究发现，迷迭香的护色效果显著优于

市售护色剂组和丁香提取物。

3.1.4 在其他肉制品中的应用

肉制品的品种繁杂，迷迭香提取物也可以作为天

然抗氧化剂和防腐剂添加到其他肉制品中。刘骞等 [29]

进行迷迭香、丁香、肉桂提取物对冷藏牛肉丸微生物

变化和抗氧化性能的研究，并以BHA为对照，结果表

明，添加的3 种香辛料中，迷迭香的抗氧化性能最好，

但比BHA的抗氧化性能略差些。殷燕等 [30]研究表明迷

迭香提取物能有效抑制熟猪肉饼的脂肪氧化和微生物

生长，并在一定程度上改善其颜色和质构特性。Nissen

等[31]的实验进一步证明了熟肉饼中添加了迷迭香提取物

的抗氧化性能要优于添加葡萄皮、茶和咖啡提取物。 

Doolaege等[32]研究证实迷迭香提取物对延缓猪肝肉酱脂

质氧化的效果显著，添加迷迭香提取物的同时亚硝酸钠

的添加量从120 mg/kg降低到80 mg/kg时，猪肝肉酱的抗

氧化水平和颜色稳定性没有显著的改变。

3.2 迷迭香提取物与抗氧化剂在肉制品中的协同作用

单一抗氧化剂的抗氧化性能存在局限，往往不能满

足肉制品的抗氧化需求。迷迭香提取物与一些天然抗氧

化剂组成的复配抗氧化剂具有较强的协同增效作用，在

肉制品保鲜、护色、抑菌、抑制风味变化等应用中的效

果优越。Djenane等[33]将VC分别与α-生育酚、牛磺酸和迷

迭香提取物组合，并考察其对牛排抗氧化效果的大小，

研究表明，迷迭香提取物与VC组合的复配抗氧化剂对延

缓肌红蛋白氧化和脂质过氧化的效果最佳，α-生育酚与

VC组合的复配抗氧化剂对牛排的抗氧化效果明显低于

另外两个组合的抗氧化效果。Georgantelis等[34]的实验显

示，在4 ℃条件下猪肉香肠添加迷迭香提取物和壳聚糖组

合的复配抗氧化剂后，猪肉香肠的保质期是只添加迷迭

香提取物猪肉香肠保质期的2 倍，复配抗氧化剂的抗菌和

抗氧化效果优良。Sánchez-Escalante等[35]也指出迷迭香结

合抗坏血酸后能有效延缓牛肉饼的脂肪氧化过程。上述

结果说明，迷迭香提取物和天然抗氧化剂组合后的抗氧

化效果在肉制品应用研究中的潜力巨大。

3.3 迷迭香提取物与不同包装方式在肉制品中的协同

作用

不同的贮藏方式能有效增强迷迭香提取物对肉制品

的抗氧化作用。应丽莎等[36]考察迷迭香、迷迭香结合高

氧气调包装对猪肉颜色稳定性和抗氧化性能的影响，研

究表明，迷迭香对猪肉的抗氧化和护色效果受到高氧气

调包装的影响。迷迭香和高氧气调包装结合可以更有效

的延缓猪肉脂肪的氧化过程。李大虎等[37]利用大豆分离

蛋白掺杂迷迭香制备活性蛋白膜，考察蛋白膜对高氧气

调包装下生鲜猪肉的颜色变化和抗氧化稳定性的影响，

研究表明，蛋白膜对迷迭香的包埋显著提高了迷迭香对

高氧气调包装下猪肉的抗氧化活性。Parks等[38]实验表明

迷迭香能抑制高氧气调包装肉制品的脂质氧化。霍晓娜

等[39]发现迷迭香提取物结合真空包装能有效控制猪肉脂

肪氧化引起的品质劣变。Seydim等[40]的实验表明分离蛋

白膜包装增强了迷迭香提取物在肉制品中的抑菌活性。

4 结 语

食品的安全性是目前人们普遍关注的问题之一，

消费者需要绿色、天然、无污染的健康食品。迷迭香提

取物具有抗氧化和抑菌作用且被证实无毒、无害，是一

种具有极大发展潜力和广阔市场前景的天然抗氧化剂资

源。迷迭香提取物在肉制品中不仅能减缓脂肪和蛋白质

的氧化，抑制微生物的生长，还能赋予肉制品一定的风

味和维持色泽的稳定。与此同时，迷迭香提取物在肉制
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品中的应用也存在着一些局限。首先，目前对迷迭香的提

取、分离纯化有效成分的工艺研究不够完善，使得迷迭香

提取物在肉制品中的应用成本较高。其次，迷迭香提取物

对肉制品的抑菌和防腐作用研究相对较少。最后，对迷迭

香提取物的有效组分、构效关系、作用机理尚不清楚。为

了奠定迷迭香在肉制品中应用的理论依据，必须对迷迭香

展开更深入地研究，同时也可考虑迷迭香的医疗和保健价

值。今后，迷迭香在肉制品中的广泛应用指日可待。
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