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摘要：目的 综述天然植物抑菌成分提取技术及其在食品（肉类）和果蔬保鲜包装领域的应用研究进展。

方法 通过对国内外研究现状和研究成果的分析和总结，介绍天然植物抑菌成分的提取技术、方法及其

在食品贮藏和果蔬保鲜中的应用。结果 天然植物提取的抑菌成分可有效抑制冷藏食品和果蔬的微生物

侵入，防止其腐败变质及营养损耗，从而延长食品和果蔬的货架期。天然植物具有原材料来源广泛、环

保、安全无毒等优点，其内提取的抑菌成分在食品贮藏和果蔬保鲜中得到了广泛的应用。结论 天然植

物提取物作为天然抑菌剂，在国内外已经有了长足的发展和应用，使肉类和果蔬在保证质量的前提下达

到最长的保存期，但抑菌成分提取技术的结合使用和抑菌活性成分的分离、鉴定研究还不够深入，是今

后值得关注的重点方向。 
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Extraction and Food Preservation Application Progress of  

Antimicrobial Components of Natural Plant 

LI Dong-na, MA Xiao-jun 
(College of Packaging & Printing Engineering, Tianjin University of Science & Technology, Tianjin 300222, China) 

ABSTRACT: The work aims to review the extraction technology of natural plant antimicrobial components and research 

progress of application in the fresh-keeping packaging of food (meat), fruit and vegetables. By means of analysis and 

summary of the research status and achievements at home and abroad, the extraction technology and method of natural 

plant antimicrobial components and their application in food, fruit and vegetable preservation were introduced. The anti-

bacterial components extracted from the natural plant could effectively inhibit the microorganism invasion, and prevent 

the spoilage and nutrition loss, thus prolonging the shelf life of chilled food, fruit and vegetables. Because of the ad-

vantages of the raw materials, such as extensive sources, environmental friendliness, safety and non-toxicity, etc., the ex-

tracted antimicrobial components had been widely applied in food storage and fruit and vegetable preservation. As a kind 

of natural antimicrobial agent, natural plant extraction has made great progress and wide application at home and abroad, 

which enables the meat, fruits and vegetables to achieve the longest shelf life on the premise of ensuring the quality. 

However, the combination of antimicrobial component extraction technology, the isolation and identification of antimi-

crobial active components have not been studied deeply, which is the key direction for concern in the future. 
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目前人们为了延长食品、果蔬的贮藏期限，常常

在贮藏过程中添加防腐剂，导致食品腐败变质的各类

菌种可得到一定的抑制。合成食品防腐剂存在一定的

安全隐患，若添加不当或超标使用会严重威胁人们的

身体健康，因此研究开发绿色、安全、高效的天然食

品防腐剂迫在眉睫。天然植物资源丰富、安全性好，

物流保鲜 
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其花、叶、根、树皮、果实、种子、树脂均可提取出

活性成分，提取物安全无毒，具有一定的抗菌性，是

一类绿色、健康的天然保鲜剂，成为新型防腐剂、抗

菌剂的 佳选择，在香精香料行业、化妆品、食品、

医疗、制药等领域均具有广泛的应用。近年来，人们

对天然植物抑菌成分的提取进行了大量研究，主要提

取方法有水蒸气蒸馏法、超临界 CO2 萃取法、微波辅

助提取法、超声波辅助提取法、亚临界水萃取法等。

由于天然植物提取物的抑菌杀菌作用，将其用于食

品、果蔬保鲜领域成为国内外学者的研究热点。 

1  天然植物抑菌成分提取方法 

天然植物抑菌成分的提取方法有很多，包括水蒸

气蒸馏法、超临界 CO2 萃取法、微波辅助提取法、超

声波辅助提取法、亚临界水萃取法等。 

1.1  水蒸气蒸馏法 

水蒸气蒸馏法是目前使用 广泛的天然植物提

取方法，该方法利用水蒸气与天然植物一同蒸馏，水

蒸气分子向植物细胞中渗透，置换出天然植物中的挥

发性抑菌成分，高温条件下挥发性成分与水蒸气同时

被蒸馏出来，经冷凝分离得到 终的提取物[1]。水蒸

气蒸馏法目前已在多种天然植物抑菌成分的提取上

得到应用，取得了良好效果。如 Mahmood 等[2]使用

水蒸气蒸馏法提取柑桔皮精油，考察了果园地形位置

对柑桔果皮精油成分的影响。发现柑桔精油具有较高

的生物活性成分，这种成分与柑桔的品种和季节特征

都有密切的关系。Sun 等[3]将水蒸气蒸馏法和溶剂萃

取法结合提取红枣有效成分，结果显示，该提取方法

简便、快速、有效，为测定红枣提取物的挥发性成分

提供依据。Salha 等[4]通过水蒸气蒸馏法提取马郁兰

精油，结果显示 2 组精油对尼日尔曲霉的抑制率分别

达到 85.09%和 100%。此外，水蒸气蒸馏法还可用于

提取玫瑰、生姜、柑橘、葛缕子、柿叶、薰衣草、胡

椒[5]、板栗花等多种天然植物中的抑菌成分。 

水蒸气蒸馏法的应用虽然广泛，但也具有局限

性，此法适用于可与水共沸、具有挥发性成分且难溶

于水、能随水蒸气蒸馏而结构不被破坏的天然植物活

性成分的提取。该方法在提取过程中需经高温蒸馏，

提取时间长，提取物极易产生热分解或水解。 

1.2  超临界 CO2 流体萃取法 

超临界 CO2 流体萃取法是指在超临界状态下，使

用 CO2 作为萃取剂，改变超临界的压力和温度，利用

天然植物各组分在流体中溶解度的差异性，选择性地

从目标物中萃取出特定成分，从而实现目标物被分离

的技术[6—7]。 

目前利用超临界 CO2 流体萃取法可从紫薇叶、浆

果、迷迭香、蜡菊、茴香、橘皮、留兰香、鼠尾草、

罗勒、牛至[8]等植物中提取抑菌成分。Mouahid 等[9]

使用 CO2 作为萃取气体，在超临界条件下提取了迷迭

香和蜡菊的精油，并与水蒸气蒸馏法提取物进行了对

比，2 种方法的提取物成分有很大不同，超临界 CO2

萃取法显示出极大的优势。Hatami 等[10]通过超临界

CO2 萃取法提取茴香中的精油，茴香脑和小茴香酮的

提取量分别达到 6.16 和 0.29 mg/g。Shahsavarpour 等[11]

使用超临界 CO2 萃取法提取留兰香叶精油，提取的精

油成分主要由香芹酮（质量分数为 45.96%）、薄荷酮

（质量分数为 13.89%）和柠檬油精（质量分数为

12.81%）组成。 

超临界 CO2 流体萃取法工艺操作简单、提取时间

短、选择性强、易分离、所需温度低、萃取的提取物

得率高、无残留、安全环保，但该法需要昂贵的仪器

设备。 

1.3  微波辅助提取法 

微波辅助提取法是近年来发展起来的利用微波

能从植物中提取活性成分的绿色工艺，原理是天然植

物细胞吸收微波辐射能后，导致植物内细胞破裂，使

活性成分流出。Yan 等[12]使用微波辅助提取迷迭香中

的抗菌分子，并与脱氢醋酸钠、玉米淀粉海藻酸钠结

合制备抗菌膜。结果表明，加入质量分数为 0.1%的

脱氢醋酸钠和 0.3%的迷迭香提取物制备的抗菌膜对

大肠杆菌具有一定的抑制作用，在延长食品货架周期

方面有着潜在的应用前景。Olalere 等[13]通过微波萃

取法提取黑胡椒里的抗菌成分，在 佳工艺条件下，

提取物的收率为 5.64%，证实了黑胡椒提取物具有一

定的抗氧化能力。也有研究分别使用微波辅助法和水

蒸气蒸馏法提取黑种草精油，结果发现，微波辅助法

的提取率和精油质量分数为 0.33%和 20%，而水蒸气

蒸馏法的提取率和精油质量分数仅为 0.23%和 3.71%。

由此，提取此种天然植物精油，微波辅助法具有优良

的提取效率，提取的精油含量高，抗氧化性强[14]。另

外，Saka 等[15]通过水蒸气蒸馏法和微波辅助水蒸气

蒸馏法提取白菜型油菜的部分精油，显示其叶和根部

的精油都具有很高的抗氧化性和抗菌活性。另外，微

波辅助提取法还可用于提取薰衣草、肉桂[16—17]、五

味子果实、迷迭香、橘子皮、大叶桉叶等天然植物的

抑菌成分。 

与传统的提取方法相比，微波辅助提取法可节省

萃取时间和所用的萃取溶剂，提取物得率高，有机溶

剂残留低，但微波的加热会破坏天然植物的热敏性成

分[18]。此外，无溶剂微波萃取法是 近开发的一项简

单、迅速而且经济的绿色提取技术，提取时不添加任

何溶剂，仅利用天然植物中的水分或润湿干燥植物的

水分来吸收微波能实现提取，具有一定的推广价值。 
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1.4  超声波辅助提取法 

超声波辅助提取法是利用超声波能，依据天然

植物中有效成分的极性、溶解性等特性，可快速地

进入溶剂中，再将多种混合的提取液分离得到单一

活性成分的新技术，该方法已被广泛应用于多种天

然植物抑菌成分的提取[19]。全沁果等[20]通过超声波

辅助有机溶剂法研究了香樟叶叶绿素的 佳提取工

艺，对香樟叶叶绿素的 大提取量为 4.667 mg/g。同

时发现其提取物对金黄色葡萄球菌有良好的抑制作

用，将其应用到不同食品保鲜中也获得了良好的抑

菌效果。袁琼等[21]也通过超声辅助法研究了香樟叶中

的抑菌成分，其提取物对枯草芽胞杆菌的抑菌圈可达

16.12 mm。汪伦记等[22]通过超声辅助乙醇回流提取冬

凌草中的抑菌活性成分，得出冬凌草提取物对金黄色

葡萄球菌的抑菌圈直径达到 28.89 mm。对金黄色葡

萄球菌、大肠杆菌、枯草芽胞杆菌、绿浓杆菌和多杀

性巴氏杆菌这 5 种常见的食品致病菌的抑菌试验结

果显示，除大肠杆菌外，冬凌草乙醇提取物对其余 4

种食品致腐致病菌具有显著的抑制作用，具有作为天

然食品防腐剂的潜力。王书红等[23]通过超声辅助乙醇

回流提取天然迎春花中的抑菌成分，可作为洗手液的

杀菌防腐剂。通过性能检测显示，其提取液不仅含有

可以抑制细菌生长的天然抑菌成分，而且具有独特的

香味和色泽，还起到滋润皮肤和抗静电的作用。 

超声波辅助提取法具有显著的保护活性成分、缩

短提取时间、提高提取效率等优点，因而被看作是“绿

色技术”。超声波技术在提取受热不稳定的活性物质

和要求低温加工的食品方面具有广阔的应用前景。 

1.5  亚临界水萃取法 

亚临界水萃取法是指在一定压力条件下，将水温

保持在 100~374 ℃范围内，水的极性在较大的范围内

变化，可选择性地从天然植物中连续提取有效成分。

Maskovic 等[24]对比了传统提取法（浸渍法和索氏提

取法）和非传统提取法（超声、微波和亚临界水萃取）

提取夏香薄荷中的抗菌分子的效果，结果表明，亚临

界水萃取法提取的抗菌分子具有较高的生物活性，传

统提取法得到的提取物其迷迭香酸含量更高，非传统

提取法的提取物主要以芦丁和槲皮素为主。Mottahedin

等[25]通过亚临界水萃取法从姜黄根茎中提取精油，优

化了提取的工艺条件，对精油（姜黄素）的 大提取

率达到 90.19%，与传统的提取方法相比具有一定的

优势。该技术还可用于提取野蔷薇、向日葵种子、香

菜种子、牛至等天然植物的抑菌成分。 

亚临界水萃取法以价廉、无污染的水作为萃取

剂，与超临界 CO2 萃取法相比成本低，对设备的要求

不高，提取时间短，具有一定的优势，被视为绿色环

保、前景广阔的一项提取技术[26]，但因高温高压易破

坏天然植物中的热敏性成分，提取前需对天然植物抑

菌成分的热稳定性进行研究。 

2  天然植物提取物抑菌成分的应用 

2.1  肉类贮藏保鲜  

肉类是人类获取蛋白质的主要来源，但新鲜的肉

类在常温下极易受微生物、光和热等多种因素的影响

而发生变质，因此，冷藏肉受到广大消费者的青睐。

目前，食品工业中天然防腐剂的开发备受关注，天然

植物提取物作为防腐剂、抗菌剂，除了起到较好的保

鲜作用外，还能在一定程度上提高食品的安全性。 

为了延长肉类食品的保质期，学者们对天然植物

抑菌成分的提取和应用进行了大量研究。Mahmmod

等 [27]研究了不同浓度的生姜提取物对牛肉特性的影

响，在-18 ℃下浸泡 2 周后，显示经质量分数为 6%

的生姜提取物浸泡的牛肉蒸煮损失较低，且经质量分

数为 3%和 6%的生姜提取物浸泡的牛肉风味较好，这

主要是因为生姜提取物的蛋白水解酶活性作用，增强

了牛肉解冻时与水的结合能力，减少了渗出液的流

失。赵玉明等[28]研究了 5 种香辛料（丁香、大蒜、生

姜、八角、肉桂）精油对牛肉贮藏过程中的致腐菌、

热死环丝菌、分叉肉杆菌和变形斑沙雷菌的抑菌效

果，结果表明，复合香辛料精油（丁香精油、大蒜精

油、肉桂精油、生姜精油、八角精油的质量分数分别

为 1%，1%，2%，0.375%，0.75%）能够有效抑制牛

肉中腐败微生物的生长繁殖和 pH 值的快速上升，减

缓牛肉中脂肪氧化和蛋白质的分解速度，可较好地维

持牛肉的感官品质。牛肉通过香辛料复合精油处理并结

合真空包装和低温贮藏条件可以延长保鲜期到 25 d。

Lu 等 [29]研究了桉树精油对猪肉假单胞菌的体外应

用，从茶树油、桉叶油、丁香油、薄荷油、大蒜油这 5

种精油对假单胞菌的抗菌效果来看，桉叶油表现出

大的抗菌活性，是一种潜在的可替代化学处理的方

法，可明显控制肉的腐败变质，延长肉的货架保质期。

Zhang 等[30]研究了大蒜提取物对生牛肉冷藏过程中色

泽、脂肪氧化和氧化分解产物的影响。结果表明，大

蒜提取物具有抗氧化作用，有助于保持牛肉肉色，抑

制脂肪的氧化和蛋白质的降解。通过以上研究显示，

天然植物提取的抑菌成分对生牛肉的保鲜效果显著。 

Horita 等 [31]对比了亚临界液体萃取法获得的大

蒜提取物与其他方法获得的大蒜制品（新鲜大蒜、大

蒜粉、工业油）对香肠的保鲜效果。结果表明，大蒜

提取物中的大蒜素含量 高，对香肠的保鲜效果 好，

其次是新鲜大蒜和大蒜粉。Abdeldaiem 等[32]研究了迷

迭香精油、肉桂精油、茴香、豆蔻精油对 4 ℃下冷藏

的鲤鱼肉微生物特性、化学特性和感官特性的影响。

结果显示，经迷迭香精油处理后，鲤鱼肉的保质期从
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4 d 延长到了 12 d，保质期增加了 2 倍，其次是肉桂、

茴香、豆蔻，保质期分别为 10，8，6 d。Sivarajan 等[33]

分别使用丁香提取物、肉桂精油及两者的组合来延长

鲜鸡肉的保质期。结果表明，质量分数为 3%的丁香

和肉桂提取物组合使用，能够有效抑制细菌繁殖，可

将鸡肉的保质期延长至 24 d。Alsaggaf 等[34]将壳聚糖

和枸杞提取物共混对非洲鲶鱼肉进行保鲜，结果表明，

两者共混可发挥它们的协同作用，明显抑制鲶鱼肉细

菌的生长，提高鱼的感官性能和延长其贮藏保质期。 

从以上研究看出，不同种类的天然植物提取物都

延长了肉类的贮藏周期，尤其当 2 种或以上的天然提

取物组合使用时发挥的抗菌效果更佳。对肉类微生物

抑制作用较强的植物主要有桉树、迷迭香、茴香、豆

蔻、枸杞、香辛料。 

2.2  果蔬保鲜 

果蔬产品鲜脆多汁，采后受损的主要原因是水分

和营养成分的流失、病原微生物的侵染导致腐烂。大

量研究显示，天然植物提取物具有一定的防腐抑菌作

用。王林美等[35]以不同浓度乙醇和水作为提取介质，

浸提柞树叶中的抑菌活性成分，获取对食源性细菌有

抑制作用的柞树叶提取液，将其用来处理果蔬（青椒、

番茄、黄瓜、樱桃和葡萄）样品。贮藏第 7 天，经过

柞树叶提取液处理的果蔬仅表现为失水和松软，尚未

出现变软和腐烂现象，延长了果蔬的贮藏期。柞树叶

提取液有良好的防腐抑菌及抗氧化等生物学功能，主

要源于其含有丰富的黄酮类、木脂素类及糖苷类等成

分。陆漓等[36]利用丁香精油、维生素 E、EDTA-2Na 对

PE 进行改性，制备了兼具抗菌和抗氧化功能的 PE 膜。

将改性 PE 膜用于草莓保鲜中可发现，添加丁香精油

质量分数为 5%和 7%的 PE 薄膜保鲜效果较佳，货架

期从 3 d 延长到了 5~6 d，达到了预期的目的, 改性薄

膜的保鲜抑菌效果可能源于丁香精油中的丁香酚。 

曾丽华等[37]通过大量学者的研究成果，介绍了多

种香辛料的抑菌活性成分，发现从香辛料中提取的活

性成分能够有效地抑制微生物的生长繁殖，可延长果

蔬的贮藏时间，保持果蔬原有的品质。何靖柳等 [38]

将萃取的植物精油用来贮藏红阳猕猴桃，分析了精油

的成分及抑菌机理，发现烯类、醇类、醛类和萜类均对

猕猴桃的尖孢炭疽菌生长具有抑制作用，而对葡萄座腔

菌有根本抑制作用的精油成分是香芹酮。陈豫等[39]分

别研究了海藻酸钠（质量分数为 2%，后同）、海藻酸

钠（2%）-大蒜提取液、海藻酸钠（2%）-生姜提取

液和海藻酸钠（2%）-姜蒜复配液这 4 种不同复合保

鲜处理对茵红李采后果实生理指标和品质的影响。结

果表明，海藻酸钠（2%）-姜蒜复配液处理更能有效

降低茵红李果实的质量损失率，较好地保持茵红李的

贮藏品质，延长其贮藏寿命，主要因为单一植物提取

液的抑菌、杀菌范围较窄, 将生姜和大蒜提取液结合

使用可增大它们的杀菌范围, 同时大蒜生姜复配液和

海藻酸钠复合保鲜的协同增效作用有效地抑制了环境

中微生物对茵红李的侵染，减缓了果实组织的软化及

果胶物质的散失，较好地保持了茵红李的好果率。 

Nair 等[40]将壳聚糖、海藻酸钠和石榴果皮提取物

结合使用来延长番石榴的保质期， 终可延长至

20 d。Tesfay 等[41]将可食用的羧甲基纤维素（CMC）

和辣木叶、籽提取物共混用来保持鳄梨水果的贮藏品

质。研究表明，含有木提取物的 CMC 可保持采后鳄

梨的整体品质质量，将保质期延长了 70%左右，这可

能是因为涂层可保持水果在较低的 O2 浓度和较高的

CO2 浓度环境，降低氧化酶活性引起的。 

天然植物提取物的抗菌机制主要表现为 3 个方

面[42]：影响微生物细胞微粒结构或遗传物质，从而阻

止遗传信息的复制；影响微生物的酶或功能蛋白，使

其不能正常进行生长繁殖；破坏微生物的细胞壁和细

胞膜系统，使其缺少保护屏障，细胞难以生长繁殖。

天然植物提取的抑菌成分能在不同程度上提高食品

（尤其是肉类）和果蔬的保鲜效果，其中柞树叶、石

榴果皮、香辛料，如丁香、生姜等对果蔬类保鲜效果

较好，可明显延长其保质期。说明以天然植物提取物

作为肉类和果蔬防腐剂是有科学依据的，具有较高的

开发利用价值。 

3  结语 

从目前国内外将天然植物提取物应用于食品、果

蔬保鲜等领域来看，它具有的天然抑菌性应用范围广

泛，有良好的发展前景。然而，从抑菌成分的提取技

术来看，还存在一定缺陷，如单一的提取技术获得的

活性成分得率低、热敏性成分易被破坏、提取条件苛

刻、成本高等，因此随着研究的深入，应综合考虑每

种提取技术的优缺点，采用 2 种及以上提取技术结合

的方法，在保证操作简单、成本低的前提下，可提高

提取效率、提取物得率，缩短提取时间，获得安全、

无毒、性能稳定的天然植物提取物。同时，也可考虑

将单一天然植物提取物与其他天然保鲜成分复配作

为抑菌剂，发挥各自的优势，但当前的研究在提取物

复配使用和抑菌活性成分的分离、鉴定等方面的研究

还不够深入，对于每种提取物活性成分抑菌机制的研

究也不够深入，因此，进一步分离鉴定天然植物提取

物中的有效抑菌成分，并将多种天然植物提取物复配

使用是今后研究的重点。 
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