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摘 要 生姜、大蒜、洋葱是我国 #种历史悠久的药食兼用的香辛调味料，文中主要综述了生姜、
大蒜、洋葱的功能作用、功效成分和提取方法以及产品开发应用方面的研究进展，并提出了生姜、

大蒜、洋葱研究开发的新思路。
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生姜、大蒜、洋葱是我国特色的农产品资

源和传统调味料，栽培历史悠久，栽培面积

大，产量高。"%%! 年我国大蒜、生姜、洋葱
（含青葱）栽培面积分别为 $( - ’"、! - #"、! - *"
万 01"，产量分别为 **%、!* - %、#) - ’ 万 2。生
姜、大蒜、洋葱也是亚洲传统的药食两用植

物，含有多种生理活性成分，在保健和预防、

治疗慢性疾病等方面具有多种功效。近年

来，随着人们对自身保健意识的增强，日益强

调食品原料及添加剂的天然性、功能性与健

康性，使得人们更加关注这些药食兼用的传

统香辛调味料。而且，我国正式加入 345已
!年多，由于我国包括劳动力在内的生产要
素低廉，使我国的大蒜、生姜、洋葱原料在国

际贸易中具有明显的外贸比较优势［!］。

现代医学研究证实，生姜、大蒜、洋葱广

泛药理作用的基础是它们所含的风味物

质［"］。因此，必须采取高效的风味物质提取

手段，最大限度的提取、富集大蒜、生姜、洋葱

风味物质，提高生姜、大蒜、洋葱加工品的技

术含量。并通过相关医学实验的证实，开发

生理功能明确，量效关系、构效关系明确的第

#代功能性调味料。而超临界流体萃取技
术、分子蒸馏技术等是国际新型食品制造技

术，以此为依托研究开发第 # 代功能调味料
及高附加值天然香精，对于保持我国生姜、大

蒜、洋葱产业的资源优势及外贸比较优势，提

升生姜、大蒜、洋葱深加工水平及加快生姜、

大蒜、洋葱产业化进程，均具有重要意义。

! 生 姜

生姜（!"#$"%&’ ())"*"#+,& 6,78-）属姜科姜
属多年生草本宿根植物，是国际贸易中最重

要的根茎类香料，也是亚洲传统的药食两用

植物。我国是生姜的发源地及主要出产国之

一，大部分地区均有种植。作为一种历史悠

久的香辛调味料，生姜广泛用于亚洲食物的

烹调中，同时也是常用的传统中医药材。

" -" 生姜的功能作用［"，!］

生姜在我国作为药用已有悠久历史，传

统医学认为味辛、性热，有温中散寒，回阳通

脉、燥湿消痰的功效。在汉方中生姜以干姜

主治发热恶寒、头痛、身痛、镇吐、解毒等用于

种种方剂，自古以来广为应用。现代医学研

究证实，生姜具有保肝利胆、健胃止吐、促进

血液循环、调节中枢神经、消炎、抗菌、杀虫等

作用，最近的医学研究又发现，生姜具有抗凝

血、升压、降血脂、抗衰老、抗肿瘤等作用。

" -# 生姜的功能成分及提取方法［$ % &］

已有的研究和实践均表明，生姜主含的

挥发油———姜精油和辛辣成分———姜油树脂

是生姜起疗效的组分。迄今，已发现姜精油
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中有 !""多种组分，主要成分为：倍半萜烯类
碳水化合物 #"$ % &&$，氧化倍半萜烯
!’$，其余主要是单萜烯类碳水化合物和氧
化单萜烯类；倍半萜烯类碳水化合物中，!(姜
烯占主体（!#$ % )"$）、"(红没药烯（&$ %
!*$）、芳基(姜黄（#$ % !+$）、!(法呢烯（)$
% !"$）和"(倍半水芹烯（’$ % !"$）。姜油
树脂既含有少量精油的挥发性成分，也含有

精油不具备的姜辣素、脂肪油、棕榈酸、树脂

和碳水化合物等非挥发性成分，其中姜辣素

是决定姜的滋味以及姜油树脂风味的最主要

成分；姜辣素的成分复杂，是多种物质构成的

混合物，这些化合物均含有 )(甲氧基(,(羟基
苯基官能团，主要为［&］(姜烯酚、［,］(、［&］(、
［-］(、［!"］(、［!*］(姜酚，其中［&］(姜酚是最主
要的。

目前从生姜中提取生姜精油和姜油树脂

的方法主要有传统的水蒸气蒸馏法、溶剂浸

提法、超临界萃取法、分子蒸馏法等。其中，

目前普遍应用的水气蒸馏法蒸馏时间长、能

耗大、得油率低；溶剂浸提法易受残留溶剂的

污染且会沉淀变色，其用途受到一定限制；而

超临界流体萃取法和分子蒸馏法是尚未广泛

应用于工业化生产的现代绿色分离技术，真

正保持了纯天然的特性，值得在生姜精油和

姜油树脂的提取及精制中大力推广应用。

! ." 生姜产品的研究开发［#，$，%］

我国的生姜资源非常广泛，尤其近年来，

各地相继大力引种生姜优良品种，扩大种植

面积，使生姜年产量不断增加。但生姜的贮

藏较难，易腐烂变质，因此每到收获季节，产

区生姜损失很大。对生姜的综合利用研究，

有利于原料的就地加工、贮存、运输等；此外，

生姜食用多作普通调味料，在我国一直以原

姜或姜粉为主，利用率极低。我国目前仅有

糖姜、腌制姜、调味干姜（粉）用于食品，有少

量油溶性姜香精用于生产姜味饮料、糖果和

饼干，还有少量的炮姜、干姜、姜流合剂和姜

酊用于中医中药。这些产品的生产设备简

陋，生产技术落后，远远不能消耗大量的生

姜。近年来，虽有少量的姜精油生产，但提取

精油后的姜渣中大量有用成分都被丢弃，很

少从食品的角度考察、开发生姜中功能成分

在医疗、保健方面的属性并加以利用。

国外生姜加工品繁多，生产技术先进。

国外尤其注重姜精油、姜油树脂等生姜提取

物的开发利用。以姜精油为主要原料，利用

碳酸化技术生产的姜汁啤酒，在美国和日本

市场上占有相当大份额。以姜油树脂为主要

原料，采用微胶囊化技术生产的姜固体饮料，

食用既方便，产品保质期又长，还可兼作抗流

感、抗疲劳的功能饮料。国外还利用姜油树

脂等原辅材料生产抗晕车药、降血脂药、治疗

风湿与关节炎的胶囊等等。生姜精油香气浓

郁，温热，香辛，略有柠檬味，同时具有鲜花的

香气特征。其所含香气组分、香气类型的归

属对其在化妆品的开发性应用具有参考价

值。事实上，生姜精油是用于化妆品，特别是

男士用香水的理想香精原料，尤其是东方型

男用化妆品（如香水）等。

随着食品加工技术的进步，运用现代工

艺技术提取生姜制成的姜精油、姜油树脂等

深加工产品，作为高品质，高价值的贸易品越

来越受到食品工业的推崇，会有更多的生姜

功能食品、药品等产品出现。近年来，人们开

始以科学手段考察生姜在保健和预防、治疗

慢性疾病方面的功效。因此，生姜在食品和

化妆品、医药工业中应用前景十分广阔，我国

在生姜产品研发方面与国外差距很大，急需

运用现代加工技术来提升产业。进行生姜的

深加工研究，可以充分利用姜的有用成分，提

高姜的利用价值，推动我国食品调味料和相

关的食品加工业朝着深加工、方便化、天然健

康的方向发展，与国际接轨。

* 大 蒜

大蒜（!""#$% &’(#)$% /.）为百合科葱属多
年生草本植物，全株可分为根、茎、叶、花、苔、

种子、蒜头（鳞茎）等部分，其主要食用部分为

鳞茎。大蒜蒜头洁白辛辣，品质粘辣郁香，其

"&
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医疗效果已有 ! """多年的历史，又称“地里
长出的青霉素”。目前，中国是世界大蒜的主

要产区之一，产量约占世界总产量的 #"$左
右，也是中国主要出口农产品之一。

! %"大蒜的功能作用［"，"#］

从古至今，世界上许多民族如埃及人、犹

太人、中国人、日本人、罗马人就一直用大蒜

治疗多种疾病。大蒜味辛，性温，有驱风、利

尿、镇咳、暖脾健胃、促进食欲、帮助消化、消

渴止血、行气消积、解毒杀虫等功效，特别引

人注目的是其强烈的抗菌性和强壮作用。此

外，还有促进胆汁分泌、镇痉、肠内杀菌的作

用。可辅助治疗肠胃病、扁桃体炎、哮喘、风

湿等症。我国明代《本草纲目》记载，大蒜有

散痛肿，除风邪，消毒气，去风湿，疗疮癣，健

脾胃，止霍乱，解瘟疫等功效。

我国从 &"世纪 !"年代开始对大蒜的化
学成分、药理作用及临床进行了研究，并阐明

了大蒜的多种有价值的药理作用。随着近年

来对大蒜的生理作用、药理作用和临床应用

研究的加强，国内外学者已研究证实了大蒜

在抗凝血、抗肿瘤、降血脂、降低血糖、解毒、

抗感染、抗氧化、抗衰老以及在保护肝脏、保

护心血管系统、细胞介导免疫、体液免疫调节

过程中起着十分重要的作用。大蒜制剂对肺

癌、胃癌、脑癌、肠癌、食道癌具有一定的治疗

功能，还有减慢心率、扩张毛细血管、降低血

压等作用，并能降低血清胆固醇、甘油三酯，

从而防治动脉粥样硬化。

另外，大蒜还有降低胆固醇、降低脂肪的

效果，可治疗肥胖症，预防血栓引起的脑溢

血、脑梗塞、心肌梗塞等。大蒜中的微量元素

锗能把氧元素供给机体，所以大蒜能消除疲

劳，增强机体的体力和耐力。

! %!大蒜的功能成分及提取方法［"" $ "%］

目前认为大蒜的主要活性物质是大蒜风

味物质，多为含硫化合物。大蒜在破碎后，蒜

氨酸（’(())*）在蒜氨酸酶（’(())*+,-）的作用下，
分解为硫代亚磺酸，并进一步分解为小分子

含硫化合物，主要包括二烯丙基硫代亚磺酸

酯、二烯丙基二硫、二烯丙基三硫，这些含硫

化合物就是大蒜的风味物质，也是大蒜的药

理基础。

大蒜经不同的提取方法可以得到不同的

风味物质，目前应用最多的还是水蒸气蒸馏

法提取大蒜精油，产物多是小分子易挥发性

物质，其风味和质量远远不及鲜蒜风味。采

用低温化学方法提取的大蒜风味物质在化学

组成上与蒸气蒸馏法有很大的区别，其更多

地保持了大蒜的风味特点。超临界 ./&萃取

法提取的大蒜风味物质在组成上与化学提取

法有较大的相似性。但目前尚没有见到短程

分子蒸馏技术在大蒜风味物质提取过程中的

应用。目前国内提取大蒜精油主要是采用水

蒸气蒸馏法，其提取得率仅为 "012$ 3 "0&$
左右，尚不到理论产量的 1 4 !，分析原因可能
与提取过程中蒜氨酸酶活性的变化影响大蒜

油产生过程有关，因此，研究蒜氨酸酶的性质

及活性调节控制，对于提高大蒜油的提取得

率，具有重要的意义。

! %% 大蒜产品的研究开发［&，"’，"(］

目前大蒜加工产品的主要类型有：脱水

蒜制品，包括脱水蒜片、蒜粉、蒜粒；保鲜产

品，包括保鲜大蒜、保鲜蒜米、速冻产品；腌渍

产品，包括腌渍蒜米、糖醋大蒜等，腌渍产品

在我国大蒜加工和贸易中占据了主要地位。

我国最近几年，随着农业产业结构的调整，大

蒜种植面积逐年扩大，产量逐年增加，需要从

根本上解决大蒜增产与农民增收的问题，以

保证大蒜种植业的健康发展，因此，对大蒜深

加工技术的需求也越来越迫切。随着经济发

展和生活水平、生活质量的提高，随着大蒜保

健作用越来越多地引起人们的关注，人们对

大蒜制品的要求也越来越高。传统的大蒜加

工品已不能全面满足日益提高了的生活质量

的要求，这就为大蒜的深加工提出了新的要

求，同时也显示出大蒜在制作保健品、调味品

等方面潜力巨大。这些新产品的开发研究，

必将会将大蒜深加工带入一个崭新的阶段。
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! 洋 葱

洋葱（!""#$% &’() "#）又名玉葱、球葱、葱
头、圆葱等，属百合科葱属，$ % 生草本植物，
是东、西方人民皆喜食的调味蔬菜，以肥大的

肉质鳞茎为食用器官。

! #" 洋葱的功能作用［"，"#］

洋葱味甘微辛，性温，有平肝、润肺、健

胃、解毒杀虫的功能，早在古埃及、希腊和罗

马，洋葱和大蒜在民间医药中已占有重要地

位。

洋葱汁和大蒜提取物在古代除了被用于

治疗头痛、心脏疾病等，还用于外伤的消毒、

抑制感染等。洋葱提取物可抑制葡萄球菌

属、链球菌属、弧状菌、芽孢杆菌等多种微生

物的生长。许多研究者认为，这种抑制作用

是通过其中的硫化物与某些氨基酸（如半胱

氨酸）中的巯基反应，阻止它们形成相应的蛋

白质，从而抑制了微生物的繁殖和生长。洋

葱捣烂后外敷，可治创伤、皮肤溃疡；洋葱加

花生油拌炒后食用可治便秘；洋葱外用兼内

服可治疗秃发。

$&世纪 ’& 年代后，许多研究证明以洋
葱和大蒜为主的葱属植物具有明显的降血

脂，降胆固醇的活性。国内的流行病学调查

也证明，洋葱种植区（经常食用洋葱）与非种

植区（不经常食用洋葱）心血管疾病死亡率有

显著差异，洋葱种植区的为 & # &(’)，而非种
植区为 * # +’)，而且两区高血压、眼底视网
膜动脉硬化、高血脂、冠心病患病率的差异极

为显著；用洋葱提取物喂养含有高胆固醇和

高血脂的小白鼠，发现洋葱提取物有显著的

降胆固醇和降血脂的作用，药效比常用的降

胆固醇和降血脂药物月见草和安妥明更加有

效，且无任何毒副作用。

现代医学已证明，洋葱具有抗炎抑菌、预

防慢性支气管炎、治疗浮肿、腹泻、祛痰、利

尿、预防心血管疾病、减少血栓、降血脂、降血

压、降血糖、减少动脉硬化等作用。另外，洋

葱还可降低癌症发病率，最新研究表明，大蒜

和洋葱的浸出液可抑制几种肿瘤的形成和扩

散。从洋葱中提取的洋葱油，在美国、日本、

瑞士、法国已列为抗病原料，如抗艾滋病的主

要药品原料；利用洋葱油大量生产的降血糖

胶囊，其疗效是普通同类药物的 *& 倍，日本
等国已把对洋葱中降血糖因子的研究作为最

近功能食品研究的 *& 大课题之首提出。洋
葱富含硫代亚磺酸酯，对哮喘也具有较强的

抑制作用。

! #$ 洋葱的功能成分及提取［"%，"&，"’］

洋葱等葱属化合物所含的丰富的含硫化

合物，是目前对洋葱生理活性成分研究的焦

点。这类物质的有效分离、提纯和鉴定将成

为第 !代功能食品发展的基础。随着功能性
食品的疾速发展，作为功能食品的重要分支

———功能性调味料的开发日益受到人们的重

视。

洋葱中的含硫化合物大部分是以非蛋白

氨基酸形式存在的。特征风味的前体物质就

来自这些非蛋白氨基酸。这些风味前体物质

为无味的、非挥发性的氨基酸。其结构通式

为：

,—

-
!
.—/0$—/0（10$）/--0
结构式中 .的右边部分即是半胱氨酸亚

砜。左边不同的 ,基团，构成不同的风味前
体物质。,基主要包括丙烯基、正丙基、烯丙
基、甲基等。其中二甲基（234567 2345%839）、
甲基丙基（:;<:67 2345%839）、二丙基硫代磺酸
酯（:;<:67 :;<:%8345=<>?7@<8%43>）和丙烯基硫代
亚磺酸甲酯［（A）9B3/09/0..（-）B3］具有新
鲜洋葱气味，而取代基为丙基、丙烯基的硫

醚，如二丙基二硫醚（C;..C;）和甲基丙基二
硫醚（B3../09/0B3）则与熟洋葱及水蒸气蒸
馏法获得的洋葱精油风味有关。

洋葱中含有 D( 2E F GE 的硫化物，其中
H&)是丙烯基9半胱氨酸亚砜，少量为甲基半
胱氨酸亚砜及丙基半胱氨酸亚砜；当组织遭

到破坏后，这些烃基9半胱氨酸亚砜在蒜氨酸
酶的作用下首先形成亚磺酸盐、氨和丙酮酸。

$+
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磷酸吡哆醛作为蒜氨酶的激活剂，使底物与

酶形成复合体从而达到催化的作用。因前体

物质中 ! 基的不同，形成不同的亚磺酸盐。
亚磺酸盐十分不稳定，形成之后很快重新结

合，形成多种多样的挥发性，具有强烈特征气

味的小分子物质。洋葱与大蒜的不同之处在

于形成的产物中含有刺激性的催泪成分。无

论是具有催泪作用的还是具有风味特征的这

些挥发性物质仍然都不稳定。它们相互聚合

或者与亚磺酸聚合形成多种相对较为稳定的

化合物。这些化合物即是存在于洋葱精油及

树脂中的硫化物。这些硫化物主要包括：硫

代亚磺酸酯（"#$%&’()$*+,-&）、硫代磺酸酯
（"#$%&’()%*+,-&）、硫醚（.%*%&’()$/-&）、二硫醚
（0$&’()$/-&）、三硫醚（"1$&’()$/-&）。
洋葱中风味成分硫化物的有效萃取是开

发具有高附加值的洋葱调味料和洋葱功能食

品的基础。目前洋葱中硫化物的萃取方法主

要有水蒸气蒸馏法、溶剂萃取法和超临界流

体萃取法。但目前普遍采用的提取方法存在

着水蒸气蒸馏法萃取率低、溶剂萃取法有溶

剂残留等缺点，已经不能满足人们日益增长

的需求。而超临界流体萃取技术最大特点就

是纯天然性和萃取率高，具有加工温度低、无

毒、无害、无残留、无污染、分离效率高等特

点，尤其特别适用于热敏性天然营养素的提

取和分离。超临界流体萃取技术在香精香料

和风味成分的萃取中显示出越来越不可比拟

的优势，不失为芳香成分萃取最理想和最有

潜力的方法。

! 2! 洋葱的产品开发［"!，"#］

作为调味蔬菜，洋葱长期以来都是以鲜

食为主。尤其在我国，洋葱主要作为蔬菜鲜

食，一部分出口到日本、东南亚等地。

在欧美国家，洋葱的食用量较大，除鲜食

以外，主要加工品为洋葱精油和洋葱粉，也有

洋葱干制品、洋葱汁和洋葱酱，主要用于休闲

食品和方便食品的调味。在洋葱功能食品方

面则是空白。我国目前几乎没有成熟的洋葱

加工产品，在调味料市场主要是洋葱干制品，

包括洋葱片或洋葱粉，这类产品使用范围窄，

仅仅适用于汤料或馅料中，其生产量和市场

占有量很低，洋葱功能食品方面也是空白。

而洋葱精油等产品浓缩了洋葱的风味成分，

而且经过微胶囊包埋后具有良好的水溶性或

脂溶性，拓宽了使用范围，无论是香肠、火腿

等肉制品，还是饼干、挂面等粮食制品，或者

是休闲食品中，都可以使用。具有生物活性

的洋葱功能调味料则会成为人们日常餐桌上

的首选，具有广阔的市场需求。因此，通过采

用高新技术和适宜的加工方法，最大程度地

保存洋葱的风味和活性成分，不仅为进一步

开发功能性调味品提供良好的基料，而且使

洋葱从初级产品提升为高附加值精加工产

品，有利于农业效益的提高。随着人们健康

意识的增强，洋葱制品的市场需求将会扩大，

开发应用洋葱深加工制品的潜力很大。

生姜、大蒜、洋葱是我国具有明显的资源

比较优势的传统香辛调味料，但其深加工尚

处于起步阶段，尤其存在着风味物质提取技

术落后、提取率低等难点。这些难点造成了

产品质量缺陷，市场竞争能力弱。近几年的

销售情况表明：国外对大蒜、生姜、洋葱深加

工产品质量要求越来越严格，一定程度上是

对我国农产品进入国际市场设置的技术性贸

易壁垒。目前国内市场对大蒜、生姜、洋葱深

加工产品需求还相对较低，但是随着我国国

民经济的发展、人民的小康生活更加宽裕，人

们消费水平将不断提高，而且人民自身保健

意识将不断增强，生姜、大蒜、洋葱第三代功

能调味料等深加工产品必将成为人们日常饮

食的必备佳品。

在崇尚“回归自然”的今天，人们更加追

求“天然、安全、营养、有效”。因此，以生物酶

解技术、超临界流体萃取技术、分子蒸馏技

术、微胶囊技术、喷雾干燥技术、功能性调味

料功能鉴定技术等新型食品制造技术，研究

开发第三代功能调味料及高附加值天然香

精，将为解决我国生姜、大蒜、洋葱产业深加

工问题提出一整套综合集成技术，其经济效
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益、社会效益和环境效益也将显著提高。

以新型食品制造技术为基础开发生产第

三代功能性调味料，对于促进我国农业结构

调整，提升农业产业水平，增强我国其他传统

香辛调味料产业的国际竞争力、市场占有率

和增值能力，增加农民收入，拉动相关产业的

发展均具有十分重要的现实意义。量效关

系、构效关系明确的第三代功能调味料的研

究开发，将使我国人民的健康状况在日常饮

食中得到改善，同时也是对人类健康的重要

贡献。
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