
朱志妍，田浩，潘俊，等. 迷迭香提取物的制备及抗氧化、抑菌活性研究进展 [J]. 食品工业科技，2023，44（12）：461−469. doi:
10.13386/j.issn1002-0306.2022060161
ZHU  Zhiyan,  TIAN  Hao,  PAN  Jun,  et  al.  Research  Progress  in  Preparation,  Antioxidant  and  Antibacterial  Activities  of  Rosemary
Extract[J].  Science  and  Technology  of  Food  Industry,  2023,  44(12): 461−469.  (in  Chinese  with  English  abstract).  doi:
10.13386/j.issn1002-0306.2022060161

 · 专题综述 · 

迷迭香提取物的制备及抗氧化、抑菌活性
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摘　要：迷迭香是重要的经济作物，其提取物中含有酚酸类、黄酮类、萜类等多种生物活性物质，具有抗氧化、抑

菌等重要的生理功能，因此可作为天然抗氧化剂、天然抑菌剂应用于生产中。本文综述了迷迭香提取物目前采用

的提取、纯化方法，提高提取物稳定性所应用的微胶囊技术、纳米颗粒载体技术和复合涂膜技术。重点讨论了迷

迭香提取物的抗氧化、抑菌活性，以及在肉类制品、蔬菜水果、油脂、饮料等加工过程中的具体应用。最后对迷

迭香提取物的不足和后续研究进行了讨论与展望，为迷迭香提取物的进一步推广应用提供参考。
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Research Progress in Preparation, Antioxidant and Antibacterial
Activities of Rosemary Extract

ZHU Zhiyan，TIAN Hao，PAN Jun，WU Xinyi，WANG Hanmo，LIU Xiuwei*

（Agro-products Processing Research Institute, Yunnan Academy of Agricultural Sciences, Kunming 650223, China）

Abstract：Rosemary  is  an  important  economic  crop.  Its  extract  contains  phenolic  acids,  flavonoids,  terpenes  and  other
biologically active substances. It also has antioxidant and antibacterial functions, so it can be used as a natural antioxidant
and  bacteriostatic  agent  in  production.  In  this  paper,  extraction  and  purification  methods  of  rosemary,  microcapsule
technology,  nanoparticle  carrier  technology  and  composite  coating  are  reviewed,  in  order  to  improve  the  stability  of  the
extract.  The  antioxidant  and  antibacterial  activities  of  rosemary  extract  and  its  application  in  meat  products,  vegetables,
fruits, oils and beverages are discussed. Finally, application deficiencies and potential for future research and promotion of
rosemary extract are discussed.
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迷迭香（Rosmarinus officinalis L.）为唇形科迷迭

香属的灌木，原产于环地中海沿岸地区，是法国、西

班牙、意大利、摩洛哥等国重要的经济作物[1]。上世

纪八十年代引种后于我国南方广泛栽种，有十分悠久

的使用历史，其鲜切枝条、干燥叶片是传统的香料及

调味品，精油常被用于驱虫、净化空气及防治感冒等[2]。

迷迭香提取物中含有多种有效成分，如酚酸类

（迷迭香酸、迷迭香酚、鼠尾草酚、鼠尾草酸、咖啡酸

等）、黄酮类（橙皮素、芹菜素、芫花素、蓟黄素等）、

挥发类化合物（柠檬烯、樟脑、α-蒎烯、β-蒎烯、莰

烯、松油醇等）[3−4]，是重要的天然抗氧化剂，也具备天

然抑菌剂的潜力[5−6]，在食品工业、日化产业及医药

等领域具有很好的应用前景。基于 Web of Science
核心合集数据库，以 rosemary extract 为主题词，对  
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2017~2022 年研究论文进行检索分析后发现，近五年

共发表高被引论文 33 篇，主要围绕迷迭香提取物作

为天然抗氧化剂和抑菌剂展开。

食品中大量使用合成添加剂引发了许多安全问

题，人们逐渐认识到合成抗氧化剂、防腐剂残留带来

的过敏、致癌等隐患，导致市场对天然抗氧化剂及抑

菌剂的需求不断增加，因此安全高效的天然植物源抗

氧化剂、抑菌剂受到了学界的广泛关注，并成为了世

界范围内的研究热点及趋势。提升提取效率、减少

提取能源消耗、优化提取溶剂选择从而获得高质量

的天然提取物，是目前优化天然提取物提取技术、进

行绿色提取必须面对的挑战。迷迭香提取物已广泛

应用于食品工业中，但迷迭香提取物中含有的功能性

成分存在稳定性差、易挥发等问题，限制了其在产业

中的应用。因此文章综述了迷迭香提取物的稳定

性、抗氧化活性、抑菌活性，及其在肉类制品、蔬菜

水果、油脂、饮料等加工过程中抗氧化、抑菌领域的

国内外研究进展，为迷迭香提取物在食品工业中作为

天然抗氧化剂、天然抑菌剂的具体应用提供理论参考。

 1　迷迭香提取物的制备方法
目前迷迭香的提取方法主要有水蒸气蒸馏法、

超临界 CO2 萃取法、酶法辅助提取法、超声辅助提

取法、微波辅助提取法等[7]。水蒸气蒸馏法是实现工

业生产最简单、最常用的方法，但萃取时间长、溶剂

消耗量高[8]。研究发现，当使用水蒸气蒸馏法提取迷

迭香精油时，将枝叶切碎至约 2 cm，采用 1:3 的水料

比，5% 的 NaCl 能够得到较高的提取率，在最佳提取

条件下的产率为 2.67%[9]。酶法辅助提取法具有能

耗低、无污染、产品品质高、反应条件温和等优势，

但存在反应条件局限、成本高等问题，研究发现当纤

维素酶用量为 0.2%、pH 为 4、酶解温度为 35~40 ℃、

酶解时间为 4  h，鼠尾草酸得率最高 [10]。超临界

CO2 萃取法利用超临界状态下 CO2 作为萃取剂，将

精油提取、分离和纯化，萃取能力强、萃取温度低、

无需借助有机溶剂，绿色天然、能够有效保护热敏性

成分[11]。采用超临界 CO2 萃取法提取迷迭香精油，

以乙醇为夹带剂，平均提取率达 1.94%[12]。超声波和

微波辅助提取法均能够大幅提升提取效率[13]。使用

无水乙醇为溶剂，超声波辅助法提取鼠尾草酸，迷迭

香叶中鼠尾草酸的提取率可达 93.6%[14]。使用微波

辅助法提取迷迭香中的黄酮，当乙醇体积分数 45%，

微波温度 77℃，微波功率 500 W，提取时间 7 min，
总黄酮得率为 7.88%，黄酮的纯度为 30%[15]。超声

波和微波辅助提取法能够减少有机溶剂等试剂的使

用量，更符合当下环境友好型技术的要求，但能耗

高、成本高，在工业层面上实现规模化生产还存在诸

多问题[16]。

为获得纯度较高的有效成分，提取所获得的粗

提物一般需经过纯化工艺来去除杂质[17]。以迷迭香

酸为例，目前纯化方法主要有大孔树脂吸附法、结晶

法、膜分离技术、色谱分离技术等[18]。以迷迭香酸为

例，研究发现使用乙酸乙酯作为洗脱液、利用大孔吸

附树脂可较好的富集和纯化，纯化后的迷迭香酸纯度

可以达到 90% 以上[19]。选用高速逆流色谱分离制备

紫苏叶中的迷迭香酸，与大孔树脂吸附简单纯化

工艺相比，可将迷迭香酸的纯度由 24.8% 提高到

64.3%[20]。以鼠尾草酸为例，目前主要使用的纯化方

法有缓冲溶液精制法、pH 控制沉淀法、柱层析精制

法[21]。经过干燥、粉碎、去精油处理后的迷迭香粉

末，以正己烷为溶剂，经过超声波辅助提取、pH 调

节、硅胶柱层析 3 步分离纯化后，最终可获得纯度

为 95.18% 鼠尾草酸[22]。大孔吸附树脂理化性质较

为稳定，不溶于酸、碱和有机溶剂，被吸附和脱附都

比较容易，操作简便安全、条件容易满足，已被广泛

应用于植物中所需物质的纯化，但在提取迷迭香提取

物时应注意选择新型绿色低共溶溶剂进行提取[23]。

高速逆流色谱技术操作快捷、重现性好、无不可逆吸

附、回收率高等的优点，已被广泛应用于天然活性成

分的制备分离、食品原料的开发利用等领域[24]。但

在溶剂体系的选择上极其依赖于操作者的经验、缺

乏系统成熟的理论指导，制备能力还未达到中试和规

模化，在产业应用中还需要进一步解决相关技术问题。

 2　迷迭香提取物稳定性研究
迷迭香提取物一般分为粉末状和液体状，粉末

状提取物存在分散速度慢、物理稳定性差等问题；液

体状提取物在实际使用中需要加热到 60 ℃ 以上，并

经过长时间搅拌才能溶解，因此为了避免有效成分降

解失活，提高稳定性和生物利用度，可通过微胶囊

化、纳米颗粒包埋和复合涂膜等技术进行处理[25]。

 2.1　微胶囊技术

微胶囊技术是一种用成膜材料包覆气体、固体

或液体材料，形成一种直径在 1~5000 μm 范围内，具

有半透性或密封囊膜的微型胶囊[26]。采用微胶囊技

术对活性成分进行包埋，可保护对热、pH、水分、氧

化剂等环境条件敏感的组分，保护活性、改善稳定

性、延长贮藏期[27−28]。研究发现使用明胶和阿拉伯

胶作为壁材，包埋月见草油和迷迭香精油，对迷迭香

有明显的缓释功效，能使香味更加持久，分别在低

温、室温和高温条件下放置一个月，迷迭香的释放率

分别为 25%、55% 和 80%[29]。将迷迭香中的迷迭香

酸、肉豆醇和肉豆蔻酸等成分使用喷雾干燥法进行

微胶囊包埋，可以将迷迭香酚类化合物包埋成为亲水

性和亲脂性的产品[30]。将迷迭香精油通过电喷雾法

包埋在辛烯基丁二酸酐淀粉胶囊中，添加 20% 乙醇

制备的乳状液液滴较小，能够在 7 d 内保持稳定[31]。

微胶囊技术能够提高活性成分的稳定性和生物利用

度，缓释试验证明了微胶囊化可以减缓迷迭香提取物

活性成分的释放速度，但具体到产业中进行规模化生

产还需进一步的研究。
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 2.2　纳米颗粒载体

纳米颗粒载体是由人工制造、粒径在 1~1000 nm

范围内的微型颗粒，具备均匀性、强渗透性及特殊光

学性质，可以用于包裹活性物质，减少外界对活性物

质的影响[32]。研究发现壳聚糖与迷迭香提取物经过

纳米粒包埋后，抗氧化能力明显提高，其 ABTS+自由

基清除率可达 93.98%，其清除自由基活性显著高于

壳聚糖单独使用、壳聚糖纳米粒与迷迭香提取物未

包埋使用[33]。使用丝素蛋白纳米粒包埋从迷迭香提

取物中得到的酚类化合物，37 ℃ 孵育 24 h 后包埋的

提取物仍具有 85% 的 DPPH 自由基清除活性 [34]。

使用 15.50% 的聚氧乙烯蓖麻油、15.50% 的无水乙

醇、6.90% 的迷迭香精油和 62.10% 的蒸馏水制备的

迷迭香精油纳米乳，平均粒径为（18.43±0.50） nm，稳

定性好，对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、白色念珠菌

有显著抑制作用[35]。采用高压均质法制备迷迭香中

提取出的粉末状迷迭香酚、鼠尾草酚等纳米晶体，与

未加工的迷迭香提取物对比，明显改善了提取物的溶

解度，进而提高其抗油脂氧化能力[36]。纳米颗粒载体

技术在延迟活性成分释放、改善溶解度和生物利用

率等方面显示了良好的发展前景，能够精准得使活性

成分在局部达到较高且持久的浓度。但作为新兴技

术，还需要更多深层次的研究确保其能够应用于产

业中。

 2.3　复合涂膜

复合涂膜采用高分子物质为成膜材料，加入添

加剂后通过混匀、加热、加压、涂布等工艺，使膜、液

体分子之间发生相互作用，膜液中水分子蒸发而形成

具有一定工程特性和选择透过性薄膜[37]，是抗氧化剂

或抑菌剂等食品添加剂的优良载体，能够起到缓释作

用，同传统难降解的包装材料相比，能够保障食品安

全，减少环境污染 [38]。研究发现 1% 壳聚糖溶液与

200 μL/L 迷迭香精油溶液复合涂膜能够有效延缓柑

橘的失重率、维生素 C 含量、SOD 活性、可溶性固

形物含量及可溶性酸含量变化，其复合液也能表现出

一定保鲜效果[39]。果胶-迷迭香精油复合膜协同冰温

贮藏，可显著地减缓牛肉贮藏过程中 pH、色度、菌落

总数等指标的上升[40]。添加 0.1% 迷迭香提取物能

提高明胶/壳聚糖复合膜的抗氧化能力，对 DPPH 自

由基的清除能力从不足 15% 提高到了 60% 以上，并

且在 5 d 内始终保持高活性，显著提高了明胶/壳聚

糖复合膜的热稳定性能，使明胶/壳聚糖复合膜的热

变性温度从 130.97 ℃ 升至 167.52 ℃，虽然迷迭香

提取物改变了复合膜的外观颜色，明亮度降低，但对

膜的力学性能与超微结构并无影响[41]。目前大部分

复合涂膜技术的研究往往采用简单混合的模式制

备、涂膜，而要精确共价复合物在更加复杂的食品体

系中发挥的作用，需要更多的基础研究和产业实际应

用提供支撑。

 3　迷迭香提取物的抗氧化及抑菌机理

 3.1　迷迭香提取物的抗氧化机理

迷迭香提取物能够通过淬灭单重态氧，清除多

种自由基，终止自动氧化反应[42−43]。迷迭香的抗氧化

主要成分为鼠尾草酸、鼠尾草酚、迷迭香酚、迷迭香

酸和迷迭香双醛，其中鼠尾草酸和鼠尾草酚的含量直

接影响着产品的抗氧化效果[44]。由于合成抗氧化剂

及其代谢产物毒性大、有致癌风险，迷迭香提取物用

作天然抗氧化剂，绿色无毒，对环境友好，耐高温

200 ℃，比合成抗氧化剂丁基羟基茴香醚（Butyl

hydroxyanisole，BHA）和二丁基羟基甲苯（Butylated

hydroxytoluene，BHT）高 2~4 倍，在 120 ℃ 的高温

条件下抗氧化性能优于茶多酚[45]。迷迭香中所含的

迷迭香二酚、迷迭香醌等酚类，不易挥发，具有良好

的热稳定性，这些酚类物质还能够以加合作用来表现

整体的抗氧化性[46]。有学者研究迷迭香粗提物中的

主要抗氧化成分（鼠尾草酚、迷迭香二醛、鼠尾草

酸、迷迭香酚和表迷迭香酚）及其具体成分含量，但

分别将单体抗氧化成分按照测定含量比混合，发现混

合后的抗氧化性低于原粗提物，因此学界提出提取物

中可能还存在黄酮等微量成分，能够使主要抗氧化成

分在高温下仍能在较长时间内保持稳定，并且通过协

同作用使其抗氧化性提高[47]。目前迷迭香提取物在

《食品添加剂使用标准》中批准可作为食品抗氧化剂

使用[48]。

 3.2　迷迭香提取物的抑菌机理

迷迭香中含有的迷迭香酚、迷迭香酸、鼠尾草

酚、鼠尾草酸等二萜类化合物，龙脑、乙酸龙脑酯、

月桂烯等单萜类化合物，均具有抑菌防腐的功能[49]，

柠檬烯、樟脑、α-蒎烯、β-蒎烯、莰烯、松油醇等挥发

性化合物也具有一定的抑菌能力[50]。这类具有生物

活性的植物化学成分在抑菌方面能够发挥协同作用，

如粗提物能破坏细菌的细胞壁，损伤细菌的外膜和内

膜，破坏细胞膜的通透性和完整性，引起胞内物质

（K+、核酸、蛋白质）外渗，从而对细菌起到抑制作

用[51]。α-蒎烯被认为能通过抑制真菌的 DNA、RNA、

多糖及麦角固醇的生物合成途径导致细胞破裂从而

起到杀菌作用[52]。迷迭香酸协同 ε-聚赖氨酸能够使

金黄色葡萄球菌的表面蛋白降解，从而抑制金黄色葡

萄球菌表面毒力因子的毒性[53]。根据抑菌活性的大

小对迷迭香提取物中的化学成分进行排序：酚>醛

>酮>醇>醚>烃基，抑菌活性最强的是酚类[54]。酚类

化合物在酸性和中性条件下稳定性较好，强酸和碱性

条件下较不稳定，具有较强的热稳定性，紫外线、大

多数金属离子均不影响其抑菌效果[55]。研究表明，迷

迭香提取物对白色念珠菌、金黄色葡萄球菌、大肠杆

菌、伤寒沙门氏菌、荧光假单细胞菌、肠炎沙门氏

菌、枯草杆菌、黑曲霉、黄曲霉、桔青霉和毛癣菌等

多种细菌和真菌均具有抑制能力和杀灭作用[56−59]。
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 4　迷迭香提取物在食品抗氧化及抑菌方面的

应用

 4.1　抗氧化作用

迷迭香提取物抗氧化活性成分的理化性质，可

分为油溶性提取物（鼠尾草酸、鼠尾草酚、迷迭香

酚、齐墩果酸、熊果酸等）和水溶性提取物（迷迭香

酸、绿原酸、咖啡酸等），其中脂溶性物质可添加在

动、植物油中，提高油脂的抗氧化性及稳定性，保证

油脂的质量[60]。表 1 列出了迷迭香提取物的抗氧化

作用。研究发现迷迭香提取物对储存和高温油炸过

程中牡丹籽油氧化稳定性影响，牡丹籽油富含不饱和

脂肪酸，高温油炸时会因油脂降解产生有害的醛、

酮、反式脂肪酸等物质，而添加迷迭香提取物能够改

善牡丹籽油的极性组分、过氧化值、酸价、颜色等理

化性质，并显著抑制高温油炸所产生的反式脂肪酸[61]。

此外，研究发现添加迷迭香提取物后，对核桃油、亚

麻荠籽油、紫苏籽油货架期均具有一定影响，但会因

纯度不同而影响其抗氧化效果，需要复配其它抗氧化

剂，从而确保油脂的氧化稳定性[62−64]。迷迭香提取物

中的鼠尾草酸等多酚类物质能够有效抑制亚油酸等

不饱和脂肪酸的氧化，在热加工处理的椰子油中添

加 0.02% 鼠尾草酸，其抗氧化作用与 TBHQ 相差不

大，鼠尾草酸能够替代 TBHQ 作为油制热加工的替

代抗氧化剂[65]。崔国梅等[66] 发现由黑豆冷榨油制成

的人造肉，由于成品为高含油量固态豆制品极易氧化

酸败，使用迷迭香提取物（鼠尾草酸 5.07%）、茶多

酚、维生素 C 及柠檬酸复配后抗氧化能力略强于特

丁基对苯二酚（Tert-butyl  hydroquinone,  TBHQ）。

周旭[67] 发现，核桃油和葡萄籽油因本身富含维生素

E，继续添加维生素 E 抗氧化效果不佳，通过迷迭香

提取物、茶多酚棕榈酸酯、抗坏血酸棕榈酸酯等油溶

性天然抗氧化剂进行复配，能够提高其抗氧化性。迷

迭香提取物除了在油脂中能够发挥较好的抗氧化作

用，也可通过抑制脂质氧化，增强肉质品在贮藏过程

中的稳定性。迷迭香提取物和环糊精钾金属有机骨

架包结物共同使用能够改善迷迭香提取物的溶解性

和化学稳定性，可有效抑制中式培根的脂质氧化[68]。

迷迭香提取物与鱼肌原纤维蛋白、壳聚糖溶液混合

后制备生物膜包裹冰鲜草鱼片，能够很好地抑制鱼片

的脂质氧化，且植物提取物本身的色素能够降低生物

膜透明度，使鱼片中的部分感光成分不易降解，从而

进一步延长产品的货架期[69]。

迷迭香提取物还具有一定的护色效果（表 2），能

够使肉类、饮料等的亮度值、红度值、黄度值在贮藏

期间保持稳定[70]。光照、pH、酶、金属离子等会破坏

类花色苷等色素，导致色素降解，迷迭香提取物能有

效地保持色泽，并部分代替化学护色剂，从而降低亚

硝酸盐、抗坏血酸等的用量[71]。迷迭香提取物能够

抑制萨拉米加工过程中的脂肪及蛋白质氧化，其效果

相当于或优于异抗坏血酸钠，能够赋予肉制品独特的

风味、抑制微生物生长、稳定色泽 [72]。有研究发现

脂溶性的迷迭香抗氧化剂与茶多酚相比，能更有效地

 

表 1    迷迭香提取物的抗氧化作用

Table 1    Antioxidant effect of rosemary extract

产品种类 添加对象 添加量 作用效果 参考文献

牡丹籽油 迷迭香提取物
0.02%、
0.04%、

0.06%（w/w）

0.04%添加量的迷迭香提取物抗氧化效果比较接近0.02%TBHQ，0.06%添加量时牡丹籽油
的过氧化值增长速率最慢，添加0.02%迷迭香提取物能使牡丹籽油货架期从48 d延长至

122.67 d
[61]

核桃油 迷迭香提取物 200、400、
690 mg/kg

迷迭香提取物的抗氧化作用较强，当添加量为200、400 mg/kg时，核桃油的氧化诱导时间相
对空白油样分别增加了1.47、2.78 h；复配天然抗氧化剂最佳配方为迷迭香提取物添加量

690 mg/kg、维生素E添加量880 mg/kg和茶多酚添加量340 mg/kg，氧化诱导时间为8.82 h，常
温20 ℃条件下核桃油的理论货架期相比于空白组延长5.6倍。

[62]

紫苏籽油 迷迭香提取物 0.08%（w/w）
0.08%迷迭香提取物作为在紫苏籽油抗氧化保护的最佳添加量，同2,6-二叔丁基对甲苯酚、
丁基羟基茴香醚、2-叔丁基对苯二酚相对比，迷迭香提取物为仅次于2-叔丁基对苯二酚的

紫苏籽油高效天然抗氧化剂
[63]

鱼肝油 迷迭香提取物
10、20、50、
100、200、
500 μg/mL

添加终浓度为10、20、50、100、200、500 μg/mL的迷迭香提取物能够有效抑制鱼肝油在模
拟胃消化过程中发生的氧化，提取物对模拟胃消化鱼肝油氧化的抑制作用随其添加浓度的
升高而增强，呈良好的剂量效应关系；添加终浓度为500 μg/mL的迷迭香提取物可使丙二醛

含量下降60.16%

[64]

椰子油 鼠尾草酸 0.02%（w/w）
鼠尾草酸对椰子油热加工过程中游离脂肪酸、酸价、茴香胺值和总氧化值的抑制作用与

TBHQ差异不显著，而对椰子油热加工过程中过氧化值的抑制作用略优于TBHQ [65]

人造肉 迷迭香提取物 0.4%（w/w）
当迷迭香提取物添加量0.4%,茶多酚添加量0.03%，维C添加量0.02%,柠檬酸0.02%时复配出

的天然抗氧化剂性能最为优异，其抗氧化性能比TBHQ略好 [66]

核桃油、葡萄
籽油

迷迭香提取物 0.11、
0.15 g/kg

经优化后的天然抗氧化剂复合配方在核桃油中的组成为茶多酚棕榈酸酯0.40 g/kg、抗坏血
酸棕榈酸酯0.02 g/kg、迷迭香提取物0.15 g/kg；在葡萄籽油中的组成为茶多酚棕榈酸酯0.39

g/kg、抗坏血酸棕榈酸酯0.04 g/kg、迷迭香提取物0.11 g/kg
[67]

中式培根 迷迭香提取物 0.3%（w/w）

研究迷迭香提取物（RE）与其环糊精钾金属有机骨架包结物（RE-K-CDMOF）在中式培根中
的应用发现，与添加RE各组相比，添加RE-K-CD-MOF各组表现出更好的稳定性和抑制脂
质氧化效果；与添加0.3%RE相比，添加0.3%RE-K-CD-MOF时，加工结束时中式培根的过氧

化值降低了17.8%，丙二醛含量降低了17.2%

[68]

草鱼 迷迭香提取物 0.2%（V/V）
使用鱼肌原纤维蛋白、壳聚糖溶液与迷迭香提取物对冷藏草鱼鱼片进行复合涂膜，能够有

效抑制鱼片脂质氧化 [69]
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抑制火腿脂质氧化，迷迭香、茶多酚、维生素 E 复合

使用更能够抑制脂肪氧化过程中产生的过氧化物与

氧合肌红蛋白反应，减少高铁肌红蛋白的形成，护色

效果显著[73]。在黑米花色苷模拟饮料体系（含 L-抗
坏血酸）中联合使用迷迭香酸和黄原胶时，受氢键和

范德华力驱动，黄原胶形成的网络结构可将花色苷与

迷迭香酸包裹在一起，从而保护花色苷并避免发生降

解反应，迷迭香酸也能够更好地发挥其对花色苷的辅

色作用[74]。

 4.2　抑菌作用

迷迭香提取物和精油能够明显抑制大肠杆菌、

铜绿假单胞菌、粘质沙雷氏菌、白色粘质沙雷氏菌、

紫色杆菌、金黄色葡萄球菌和李斯特菌等细菌及腐

败微生物的生长，具有广谱抑菌活性[75]，对保持肉

类、水产品、水果、烘焙和奶酪等产品的品质，延长货

架期有很好的效果（表 3）。在聚乳酸壳聚糖活性涂

层中添加迷迭香精油能够延缓水分蒸发，防止鸡肉变

质，是一种具有抑菌作用的新鲜肉制品包装方法[76]。

使用迷迭香提取物、海藻酸钠对冷却猪肉进行涂膜，

能够有效减缓 pH、细菌总数、挥发性盐基氮的升高，

将冷却猪肉的保质期从 3 d 延长到 9 d，降低感官指

标的变差速度[77]。将迷迭香提取物和海藻酸钠涂膜

能够有效减少柑橘与微生物的接触，降低柑橘的水分

蒸发和呼吸作用，有效减少微生物产生的纤维素酶和

果胶酶对柑橘细胞壁的作用，维持柑橘储藏过程中的

品质[78]。采用迷迭香提取物、壳聚糖、卡拉胶、乳酸

链球菌素复配对青虾进行涂膜处理，可在 4 ℃ 条件

下贮藏 3 d 后仍符合一级鲜度标准[79]。国外学者研

究发现迷迭香精油和桃金娘精油均对奶酪中的李斯

特菌等单核细菌有抑制性，同时不影响霉菌生长，适

合需要霉菌发酵的奶酪用作抑菌剂，然而由于精油的

芳香性可能会影响感官评价[80]。Veronika 等[81] 研究

了迷迭香、薰衣草和薄荷三种精油对烘焙产品的抑

菌性，结果表明迷迭香精油对金黄色葡萄球菌的生长

抑制效果最强，多种植物精油能够复合使用能够作为

新型天然抑菌剂用于烘焙产品的存储延长货架期。
 
 

表 3    迷迭香提取物的保鲜作用

Table 3    Preservation effect of rosemary extract

产品种类 添加对象 添加量 作用效果 参考文献

鸡肉 迷迭香精油 2%（w/w）
当在聚乳酸/壳聚糖涂层中添加2%迷迭香精油时，水蒸气透过率最低，样品丙二醛

（MDA）和颜色在14 d内保持稳定 [76]

猪肉 迷迭香提取物 0.02 g/mL
迷迭香提取物/海藻酸钠复合涂膜能够减缓pH、细菌总数和挥发性盐基氮的升高，

冷却猪肉保质期由3 d提高到9 d [77]

柑橘 迷迭香提取物 200 mg/L
迷迭香提取物/海藻酸钠涂膜的失重率、呼吸作用强度、可溶性固形物、可滴定酸和

还原糖的指标均优于海藻酸钠涂膜组和对照组 [78]

青虾 迷迭香提取物 0.09%（w/w）
采用最优复配天然保鲜剂涂膜处理的青虾在4 ℃条件下贮藏3 d后，青虾的TVB-N值

为（11.22±0.81） mg/100 g，符合一级鲜度（≤15 mg/100 g）标准 [79]

奶酪 迷迭香精油 0.4 μL/mL
将迷迭香精油以最低抑菌浓度0.4 μL/mL添加至奶酪中，与对照组相比添加迷迭香

精油的样品李斯特菌计数较低 [80]

面包 迷迭香精油 125 μL/L 对比薰衣草精油和薄荷精油，迷迭香精油对面包中的金黄色葡萄球菌抑菌效果最佳 [81]
 

 5　结论与展望
我国迷迭香植物资源丰富，迷迭香提取物作为

天然抗氧化剂、天然抑菌剂，来源充足、天然安全且

具有良好的效果，已应用到食品工业、日化工业、医

药保健品工业等多个领域，但在实际生产应用中还存

在诸多问题。首先，目前种植的迷迭香大部分仅用于

提取迷迭香粗提物及精油，提取、纯化和精制后的单

一性成分较少，需继续优化提取工艺，研究替代有毒

有机溶剂的绿色提取技术，减少提取时间和能耗，产

出高稳定性、高品质的提取物。其次，在感官评价中

高剂量添加迷迭香提取物会导致有浓重的迷迭香

味、辛辣味和苦味，因此在按照相关标准严格控制添

加量的同时，还需考虑添加提取物后的感官评价问

题。除添加剂量外，目前研究还集中于微胶囊技术、

纳米颗粒包埋技术和复合涂膜技术，能够在保护迷迭

香提取物有效成分的同时，减弱提取物本身具有的独

特味道、减缓活性成分释放速度，避免添加迷迭香提

取物带来不良的感官评价，从而提高产品的品质和安

全性，但在产业中实现大规模应用还需进一步探索。

尤其是在实际的加工生产中，由于氧化酸败的产品其

成分比起常见的肉类制品、蔬菜水果、油脂、饮料等

更为复杂，迷迭香提取物作为抗氧化剂、抑菌剂应用

 

表 2    迷迭香提取物的护色作用

Table 2    Color protection effect of rosemary extract

产品种类 添加对象 添加量 作用效果 参考文献

迷迭香提取物 萨拉米 0.03%（w/w） 能显著抑制蛋白质氧化，维持色泽稳定，效果与0.02%的异抗坏血酸钠相当 [72]

迷迭香提取物 火腿 0.05%（w/w）
单一组中添加迷迭香提取物抗氧化效果最佳，复合组比单一组表现出更好的抗氧化

效果，迷迭香、茶多酚、维生素E复合使用对切块火腿护色效果显著 [73]

迷迭香酸
黑米花色苷模拟饮料
体系（含L-抗坏血酸） 0.025 g/L

迷迭香酸和黄原胶联合使用时，模拟饮料体系中黑米花色苷的颜色稳定性最好，黄
原胶存在时更有利于迷迭香酸发挥其对花色苷的辅色作用 [74]
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于含蛋白质、糖类等物质的高含油量制成品（预制食

品、火锅底料、人造肉等）还存在一定局限性，需进一

步研究迷迭香天然抗氧化剂、抑菌剂对复杂成分类

型食品的抗氧化性及抑菌性，在保证活性成分有效稳

定应用的同时，复合其他天然抗氧化剂、抑菌剂联合

应用，探索适宜的复配组合。
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