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摘　 要： 迷迭香及迷迭香提取物具有抗氧化、抑菌、抗肿瘤、抗炎、降血脂和保护肝脏等多种生

物学功能，因此，长期以来受到国内外人士的关注。 本文综述了迷迭香提取物的吸收代谢、生物

学功能及其在动物生产中的应用，旨在为进一步促进迷迭香提取物在动物生产中的应用提供理

论依据。
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　 　 迷迭香（Ｒｏｓｍａｒｉｎｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｌ．）是一种多年

生芳香植物，灌木状，树枝充满叶子，高达 ２ ｍ，绿
叶散发出独特的香气，属于唇形科（Ｌａｍｉａｃｅａｅ），
起源于地中海地区，现在世界各地都有种植。 迷

迭香在我国的主要产区是南方，如贵州、湖南、云
南、广西等省份。 迷迭香发挥生物学作用的主要

化合物是多酚，根据极性不同，多酚又可分为酚酸

和酚类二萜。 酚酸中含量最丰富的是迷迭香酸，
酚类二萜中则是鼠尾草酸和鼠尾草酚。 鼠尾草

酸、鼠尾草酚和迷迭香酸在迷迭香叶中的含量分

别为 ４５８．６３、１ ５５４．７８、３ １５４．３６ μｇ ／ ｇ［１］ 。 此外，迷
迭香中含有的其他微量成分（鼠尾酸甲酯、迷迭香

酚、迷迭香二醛、表异迷迭香酚、表迷迭香酚及黄

酮类化合物等）以及精油中含有的其他成分（１，８－
樟脑醇、α －蒎烯或冰片） 也与一些生物活性有

关［２］ 。 迷迭香已广泛用于烹饪中的香料、食品工

业中的天然防腐剂，以及作为观赏、药用植物。 迷

迭香及其提取物具有抗氧化、抑菌、抗肿瘤、抗炎、
改善血脂、保护肝脏、免疫调节等多种生物学功

能，迷迭香有效活性成分已经成为研究热点。 本

文就迷迭香提取物在体内的吸收代谢、生物学功

能以及在动物生产中的应用作如下综述，以期为

迷迭香提取物在动物生产中的进一步研究应用提

供参考。

１　 迷迭香提取物在体内的吸收代谢
　 　 迷迭香酸被确定为迷迭香提取物的主要成分

之一，几项研究表明，迷迭香酸在吸收之前被肠道

微生物代谢成咖啡酸及其衍生物，但是，参与这种

生物转化的微生物和酶并不清楚［３－４］ 。 刘胜男

等［５］研究结果表明，迷迭香乙醇提取物消化产物

中总酚含量的变化规律为：在模拟胃消化阶段呈

升高趋势，可能是因为在酸性条件下，迷迭香乙醇

提取物中存在的结合态多酚被释放出来，进而导

致总酚含量升高［６］ ；而在模拟肠消化阶段呈下降

趋势，可能是迷迭香乙醇提取物中所含的多酚化

合物（迷迭香酸、鼠尾草酸、迷迭香酚、鼠尾草酚

等）结构中含有酚羟基，而酚羟基在较高的 ｐＨ 环

境中不稳定，容易发生降解并生成其他物质，进而

导致总酚含量下降［７］ 。 Ｐéｒｅｚ⁃Ｓáｎｃｈｅｚ 等［８］ 通过超
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临界流体萃取得到迷迭香提取物的活性化合物，
采用高效液相色谱－电喷雾四极杆－飞行时间串联

质谱（ＨＰＬＣ⁃ＥＳＩ⁃ＱＴＯＦ⁃ＭＳ）技术从萃取物中鉴定

出 ２４ 种化合物（游离形式和脂质体形式），并研究

其在 Ｃａｃｏ⁃２ 细胞单层模型中的渗透性，结果表明，
黄酮类化合物主要通过被动扩散的转运方式被吸

收，以蓟黄素、芫花素的渗透率最高；在二萜类化

合物中，以鼠尾草酸、迷迭香酚及其同分异构体表

异迷迭香酚和表迷迭香酚的渗透率最高；三萜类

化 合 物 比 黄 酮 类 和 二 萜 类 的 渗 透 率 要 低。
Ｆｅｒｎáｎｄｅｚ⁃Ｏｃｈｏａ 等［９］对小鼠进行原位灌注，以研

究迷迭香提取物中化合物的吸收和代谢，结果表

明，二萜类化合物的主要代谢途径是葡萄糖醛酸

水解反应，通过尿苷二磷酸葡萄糖醛酸转移酶

（ＵＴＧ）在小肠或肝脏（Ⅱ期代谢）中发生；酚类化

合物和代谢产物均可以通过肠道屏障被吸收到血

液中，试验测得鼠尾草酸是血浆中浓度最高的酚

类化合物。

２　 迷迭香提取物的生物学功能
２．１　 抗氧化作用

　 　 在迷迭香活性成分中，发挥抗氧化作用的主

要是二萜类化合物，抗氧化活性从低到高的顺序

排列大致为迷迭香酚、鼠尾草酚、迷迭香酸、鼠尾

草酸［１０］ 。 目前的研究主要集中于将迷迭香提取物

作为天然抗氧化剂用于防止油脂的氧化和保持畜

禽肉的风味。 迷迭香提取物减轻肉制品贮藏过程

中脂肪氧化的机制是：迷迭香提取物与脂质膜之

间存在相互作用，即迷迭香提取物中含有与脂质

膜相关的分子，通过改变膜的流动性或清除自由

基，阻止诱导脂肪氧化的亲水自由基在双层膜内

的传播，进而起到抗脂质氧化的作用［１１］ 。
　 　 郑秋闿等［１２］ 试验表明，迷迭香提取物对三油

酸甘油酯有抗氧化作用，其作用机理可能是迷迭

香提取物（鼠尾草酸、鼠尾草酚和迷迭香酚）对油

酯分子中的叔氢结构有稳定和保护作用。 刘凤霞

等［１３］研究表明，在栀子油中迷迭香脂溶性提取物

（鼠尾草酸＋鼠尾草酚）的抗氧化活性要优于化学

合成的抗氧化剂［丁基羟基茴香醚（ＢＨＡ） ＋２，６－
二叔丁基对甲酚（ＢＨＴ）］，从而为新型油脂抗氧化

剂的开发提供新途径。 Ｇａｏ 等［１４］ 研究表明，在鸡

胸肉糜中添加 １％的迷迭香提取物，可以减少冷冻

贮藏过程中微生物的种群数量以及减缓脂质的氧

化速度［１５－１６］ 。 张志毕等［１７］ 给小鼠灌胃不同剂量

的迷迭香提取物，结果表明，４００ ｍｇ ／ （ｋｇ·ｄ）的剂

量能 显 著 提 高 肝 脏 中 谷 胱 甘 肽 过 氧 化 物 酶

（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）和超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）的活性，并通

过上调过氧化物酶体增殖物激活受体 α（ＰＰＡＲα）
和下调酒精代谢中产生的活性氧（ＲＯＳ）合成基

因———细胞色素 Ｐ４５０ ２Ｅ１（ＣＹＰ２Ｅ１）的表达，降低

丙二醛（ＭＤＡ） 浓度，减轻酒精诱导的肝脏氧化

损伤。
２．２　 抑菌作用

　 　 迷迭香提取物能有效地控制感染口腔和其他

部位的微生物，如白色念珠菌、金黄色葡萄球菌、
粪肠球菌、变形链球菌和绿脓杆菌等［１８］ 。 迷迭香

提取物的抗菌作用与其特定的酚类组成有关，酚
类化合物的抗菌作用与细胞内酶的失活有关，而
这种失活取决于物质穿透细胞的速度或由细胞膜

通透性改变所引起；萜烯的作用机理尚不完全清

楚，可能是它参与了亲脂性化合物对膜的破坏；鼠
尾草酸和迷迭香酸可能是迷迭香提取物中发挥抗

菌作用的主要活性成分［１９］ 。
　 　 Ｓａｃｃｏ 等［２０］采用肉汤稀释法评价了 ３ 种迷迭

香乙醇提取物（酚类成分不同）对革兰氏阴性菌

（大肠杆菌、铜绿假单胞菌）和革兰氏阳性菌（表皮

葡萄球菌、金黄色葡萄球菌）的抑菌效果，结果表

明，所有被测试的 ３ 种不同酚类成分的迷迭香乙

醇提取物对大肠杆菌的抑菌效果均较强，表现为

最小杀菌浓度（ＭＢＣ） ＜０．０７ ｍｇ ／ ｍＬ，而对铜绿假

单 胞 菌 的 抑 菌 效 果 较 差 （ ＭＢＣ 约 为

０．２０ ｍｇ ／ ｍＬ）；发挥抑菌作用的关键是迷迭香提取

物中的非挥发性萜类化合物，其含量越高，则抑菌

效果越好，而与迷迭香叶中的黄酮类成分无太大

关联。 Ｅｋａｍｂａｒａｍ 等［２１］试验表明迷迭香提取物对

金黄色葡萄球菌和耐甲氧西林金黄色葡萄球菌

（ＭＲＳＡ）的最小抑菌浓度 （ＭＩＣ） 分别为 ０． ８ 和

１０．０ ｍｇ ／ ｍＬ，ＭＳＣＲＡＭＭ （ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｏｍ⁃
ｐｏｎｅｎｔｓ ｒｅｃｏｇｎｉｚｉｎｇ ａｄｈｅｓｉｖｅ ｍａｔｒｉｘ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ）是一

种存在于细菌表面膜蛋白中的主要毒力因子，迷
迭香提取物的抗菌活性可能与其对金黄色葡萄球

菌和 ＭＲＳＡ 表面蛋白 ＭＳＣＲＡＭＭ 的表达有抑制

作用有关。 Ｊｅｏｎｇ 等［２２］ 研究发现迷迭香酸甲酯

（迷迭香酸的亲脂衍生物）通过增强对缺氧诱导因

子－丙羟化酶－２（ＨＰＨ）的抑制作用，进而激活缺

氧诱导因子－１－血管内皮生长因子（ＨＩＦ⁃１⁃ＶＥＧＦ）

７１５
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通路，从而更有效地达到抗大肠杆菌的作用。
２．３　 抗肿瘤作用

　 　 迷迭香提取物在多种癌症（结肠癌、乳腺癌、
胃癌等）类型中表现出许多不同的抗肿瘤作用，其
抗肿瘤的主要成分归结于鼠尾草酸、鼠尾草酚、熊
果酸和迷迭香酸［２３］ 。 迷迭香完整提取物的效果通

常较好，可能是由于完整提取物中存在的已知生

物活性化合物相互组合发挥联合作用，以及存在

其他尚未得到证实的抗肿瘤活性成分。 Ｇｏｎｚáｌｅｚ⁃
Ｖａｌｌｉｎａｓ 等［２４］研究表明迷迭香提取物对结肠癌和

胰腺癌均有抗肿瘤作用，并且使用完整提取物的

效果要优于单独使用鼠尾草酸和鼠尾草酚的效

果，抗肿瘤作用机制可能是鼠尾草酸增强了葡萄

糖胺基转移酶 ３（ＧＣＮＴ３）的活性，而 ＧＣＮＴ３ 在结

肠癌中具有抑癌活性。 曹树稳等［２５］研究表明迷迭

香提取物中对乳腺癌细胞有明显抑制作用的成分

是鼠尾草酚和迷迭香酚，前者对细胞的增殖抑制

作用具有选择性，表现在其对乳腺癌细胞的增殖

抑制效果远大于正常乳腺细胞；后者则无选择性。
然而，Ｘｕ 等［２６］研究发现迷迭香酸主要通过激活细

胞核因子 κＢ 受体活化因子配体－细胞核因子 κＢ
受体活化因子－护骨素（ＲＡＮＫＬ⁃ＲＡＮＫ⁃ＯＰＧ）途

径（一种调控骨代谢的通路）以及抑制白细胞介

素－８（ ＩＬ⁃８）的表达而抑制人骨导向乳腺癌细胞

ＭＤＡ⁃ＭＢ⁃２３１ＢＯ 的迁移。 李婉婷等［２７］ 研究发现

迷迭香类似物－１１（ＲＡＡ⁃１１）可能通过抑制细胞外

信号 调 节 激 酶 ／细 胞 内 丝 裂 原 活 化 蛋 白 激 酶

（ ＥＲＫ ／ ＭＡＰＫ ） 通 路， 从 而 抑 制 人 胃 癌 细 胞

ＭＧＣ⁃８０３的增殖，并诱导其凋亡。 Ｉｓｈｉｄａ 等［２８］ 研

究表明迷迭香中含有的鼠尾草酚能诱导成人 Ｔ 细

胞白血病 ／淋巴瘤（ＡＴＬ）细胞凋亡，经鼠尾草酚处

理过的 ＡＴＬ 细胞糖酵解途径中还原酶和磷酸戊糖

途径中酶的表达增加；谷胱甘肽对维持细胞内氧

化还原状态起核心作用，而鼠尾草酚能引起细胞

内谷胱甘肽含量减少，提示鼠尾草酚诱导 ＡＴＬ 细

胞凋亡的机制是因谷胱甘肽的消耗所致。
２．４　 其他作用

　 　 迷迭香提取物还具有抗炎、改善血脂、保护肝

脏、免疫调节等作用。 姚杨等［２９］ 研究表明迷迭香

酸通 过 降 低 固 有 炎 症 细 胞 白 细 胞 介 素 － １β
（ ＩＬ⁃１β）、白细胞介素 － １８ （ ＩＬ⁃１８）、炎性小体 ３
（ＮＬＲＰ３）含量，加快黏膜修复，进而使大鼠的口腔

溃疡得到愈合。 Ｓｅｌｍｉ 等［３０］ 研究表明迷迭香精油

对四氧嘧啶诱导的高血 糖 有 保 护 作 用。 Ｚｈａｏ
等［３１］研究了鼠尾草酸对小鼠高脂肪饮食诱导的肥

胖和代谢综合征的预防作用，结果显示，与对照组

和高脂饮食组相比，鼠尾草酸补充组显著降低了

小鼠的体增重，脂肪百分比，血浆谷丙转氨酶

（ＡＬＴ）、天门冬氨酸氨基转移酶（ＡＳＴ）活性与葡

萄糖、胰岛素含量，肝脏重量，肝脏甘油三酯和游

离脂肪酸含量。 Ｒａｓｋｏｖｉｃ 等［３２］研究表明迷迭香精

油通过限制脂质过氧化反应程度，从而抑制细胞

膜损伤，并通过激活生理防御机制来减轻由四氯

化碳诱导的大鼠肝中毒症状。 Ｖａｑｕｅｒｏ 等［３３］ 研究

结果证实，大鼠长期服用富含迷迭香提取物的食

物可以减缓体重增加，改善血脂水平，这可能是由

于迷迭香提取物对大鼠胃中的脂肪酶有显著的抑

制作用，进而导致脂肪的吸收降低。 迷迭香提取

物的免疫抑制作用主要是反式咖啡酸通过抑制 Ｔ
细胞中的转导子和转录激活子 ３（ＳＴＡＴ３），而不是

Ｔ 细胞和 Ｂ 细胞中的核因子－κＢ（ＮＦ⁃κＢ）和细胞

外调节蛋白激酶（ＥＲＫ１ ／ ２）通路，并抑制人淋巴细

胞和 ＣＤ４＋Ｔ 细胞的增殖实现诱导细胞凋亡［３４］ 。

３　 迷迭香提取物在动物生产中的应用
３．１　 在鸡生产上的应用研究

　 　 迷迭香提取物可以提高肉鸡的生产性能，减
少热应激对蛋鸡造成的负影响，提高蛋品质。
Ｍａｔｈｌｏｕｔｈｉ 等［３５］ 研 究 表 明， 在 饲 粮 中 添 加

１００ ｍｇ ／ ｋｇ的迷迭香精油可显著提高肉仔鸡的体

重、全期日增重，显著降低料重比。 刘亚楠等［３６］ 试

验表明，在饲粮中添加 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 脂溶性迷迭香

提取物，京海黄鸡血清总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）显

著提高。 李爱华［３７］ 研究表明，在京海黄鸡饲粮中

添加不同形式组合（水溶性、脂溶性）或不同比例

的迷迭香提取物，均对盲肠微生物（大肠杆菌、有
氧菌等）数量无显著影响。 吕玲［３８］ 试验表明，在
肉雏鸡饲粮中添加不同水平的迷迭香干叶或精油

可以改善鸡肉品质，显著影响肉鸡体增重、饲料转

化率和屠体率，且添加迷迭香干叶对肉鸡生产性

能的影响小于迷迭香精油。 王晓慧等［３９］ 研究发

现，在蛋鸡饲粮中添加 ０．６％的迷迭香草粉可降低

热应激蛋白 ７０（ＨＳＰ７０）基因在卵巢、子宫、心脏、
肺脏和肾脏部位的表达量，增加溶菌酶（ＬＹＺ）基因

在卵巢、峡部、心脏、肝脏、脾脏、肺脏、小肠和腺胃

部位的表达量，从而减少热应激对蛋鸡生产性能
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造成的负影响，延长鸡蛋的存放时间。 杨建生

等［４０］在蛋鸡饲粮中添加不同水平（ ０． ３％、０． ６％、
０．９％）的迷迭香草粉，结果表明最适宜添加量为

０．３％，与对照组相比，其血清白蛋白（ＡＬＢ）、平均

日总蛋重和产蛋率均显著提高。
３．２　 在其他动物生产上的应用研究

　 　 Ｄｅ Ｏｌｉｖｅｉｒａ 等［４１］在小母牛（７３ ｄ）饮食中添加

４ ｇ ／ （头·ｄ）迷迭香精油，屠宰 ２４ ｈ 后测得试验组

胸最长肌的 ｐＨ、脂肪厚度、大理石纹、肌肉面积和

失水（解冻和滴水）与对照组无显著差异；但添加

迷迭香精油对老化（１４ ｄ）肉的蒸煮损失、色泽、质
地和脂质氧化均有显著影响，显著降低了脂质氧

化和色泽损失。 在粗蛋白质（ＣＰ）含量为 ９％的羔

羊饲粮中添加迷迭香蒸馏残渣（ＲＲ），每 ６００ ｇ 饲

粮含 ８７％ ＲＲ，经过 ７７ ｄ 育肥后屠宰，试验结果显

示，与对照组相比，ＲＲ 组的平均日增重提高，肌
肉、脂肪、骨骼组织以及肩、腿部位的胴体组成没

有显著差异，骨性器官和肠重量相似，功能性组织

（皮肤、肝脏、肾脏和睾丸） 重量增加，肌肉最终

ｐＨ、水蒸煮损失和颜色变量相似，肌肉的化学成分

（蛋白质、脂肪、肌红蛋白、胶原蛋白和铁）含量没

有显著差异。 这些结果揭示了 ＲＲ 用于育肥羔羊

的可能性，且不会对胴体和肉质特性产生不利影

响［４２］ 。 Ｌｉｏｔｔａ 等［４３］在生长育肥期间，根据 ３％的尼

禄西希利亚诺猪［（３３．５±６．０） ｋｇ］的活重，在饲粮

中补充 １ ｇ ／ ｋｇ 迷迭香提取物，试验结果显示迷迭

香提取物显著提高了猪肉中多不饱和脂肪酸

（１８ ∶２ｎ⁃６、２０∶４ｎ⁃６、２２ ∶ ６ｎ⁃３）的含量，同时动脉粥

样硬化和血栓形成指数与对照组有轻微差异。 迷

迭香提取物是一种新的治疗剂，可以预防鱼类中

的链球菌病和单核细胞感染。 Ｚｏｒａｌ 等［４４］ 给鲤鱼

喂食添加 ２００ ｍＬ ／ ｋｇ 迷迭香水提物的饲料，２０ ｄ
后试验鱼显示核固缩和肝脏细胞萎缩；喂食添加

４００ ｍＬ ／ ｋｇ 迷迭香水提物饲料的试验鱼在肾脏中

显示出一些病理变化（肾脏有细胞质液泡，导致肾

小管坏死）；ＡＳＴ 活性随剂量依赖性增加；喂食添

加 ８００ ｍＬ ／ ｋｇ 迷迭香水提物的饲料后，６０ ｍｉｎ后
血液中 １，８ －桉叶素（１，８⁃ｃｉｎｅｏｌｅ）水平达到峰值

［（１１７． ９ ± ３． ５） ｎｇ ／ ｍＬ］，消除半衰期 （ Ｔ１ ／ ２ ） 为

２４８ ｍｉｎ。 以上结果表明，在高剂量下，迷迭香水提

物可导致鲤鱼的肝脏与肾脏损害，需做进一步地

研究来确定口服治疗寄生虫病的合适剂量。

４　 小　 结
　 　 综上所述，迷迭香提取物具有抗氧化、抑菌、
抗肿瘤等多种生物学作用，在动物生产中具有良

好的应用价值。 然而，目前迷迭香提取物在动物

生产中的应用并不普遍，主要的原因有：不同提取

方式所获得的活性成分相差较大；没有统一、成熟

的提取工艺；其活性成分所发挥的生物学功能机

制尚未研究清楚；在不同动物的不同生长阶段应

当添加的适宜剂量并不清楚。 在今后的研究中，
应当着重于迷迭香提取物降低动物的料重比、抗
氧化水平和改善肉质等方面，从而使迷迭香提取

物更好地用于无抗养殖的动物生产中。
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