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生姜风味物质研究进展

吴贾锋 张晓鸣

(江南大学食品学院，无锡，214036)

摘 要 系统地阐述了3种生姜风味提取物——姜精油、姜辣素和油树脂的组成及特性；对生姜风味物质的构

成，对影响生姜风味的几个因素——7一射线辐照、干燥、酶、提取溶剂、产地等进行了综述。
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生姜(历竹∥沈r Q∥弛咒口彪RoScoe)是世界上重要

的调味品之一，在亚洲、非洲、拉丁美洲等地都有种

植。我国是世界上最大的生姜出口国之一，每年的出

口量为世界总出口量的40％以上。有关生姜风味物

质的研究一直以来都是风味化学工作者研究的重点。

经过近100年的研究，目前人们对于生姜风味物质的

组成已经有了一个比较明确的认识。文中系统地阐

述了主要的3种生姜风味提取物——生姜精油、姜辣

素、油树脂的组成及特性，并对生姜风味物质的构成，

几个重要的影响因素进行了综述，以反映目前人们对

于生姜风味物质的研究进展。

1 生姜风味物质分析

生姜的组分比较复杂，包括碳水化合物、蛋白质、

维生素、矿物质、辛辣素、脂肪油和少量的挥发性油

分。生姜风味的感官特性主要由2方面物质赋予：姜

精油和姜辣素，姜精油是生姜中的挥发性油分，它为

生姜提供了香气和部分风味；姜辣素不具有挥发性，

它为生姜提供了特征性的辛辣风味。

生姜的风味受到产地、干燥条件、酶、提取方法等

多种因素的影响。有关生姜风味物质的化学成分比

较具有代表性的研究为日本的oSamu Nishimura【4 J

和我国的余珍【5 J。

osamu Nishimura采用AEDA(aroma extract di—

lution analysis)和改进的GCMS对日本鲜姜的风味

物质进行了分析，发现主要的风味物质有芳樟醇、香

叶醇、香叶醛、橙花醛、异冰片、冰片、桉树脑、2一松萜一

5一醇、香叶醇醋酸酯、(E)一2一辛醇、(E)一2一癸烯醇、(E)一

2一十二烯醇等。

我国余珍等人则分别对生姜的水蒸气蒸馏精油、

冷榨油、超临界C02萃取精油进行了气相色谱／质谱

(GC州S)分折，定性定量地鉴定了水蒸气蒸馏油中
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46个、冷榨油中50个、超临界C伤萃取油中61个成

分。水蒸气蒸馏油的主要成分为：a一蒎烯(3．36％)、

茨烯(11．36％)、6一甲基一5一庚烯一2一酮(1．34％)、p一水芹

烯(16．27％)、柠檬醛(1．49％)、芳香一姜黄烯

(4．19％)、a一姜烯(34．63％)、Q一金合欢烯(5．97％)、p一

红没药烯(5．72％)、p一倍半水芹烯(9．80％)。冷榨油

的主要成分为：癸醛(1．16％)、芳香一姜黄烯

(8．66％)、a一姜烯(28．68％)、Q一金合欢烯(6．68％)、B一

红没药烯(6．91％)、B一倍半水芹烯(10．74％)、姜油酮

(6．02％)、姜烯酮(8．48％)、4一(3一氧代一4一十二碳烯

基)一2一甲氧基苯酚(姜油酮同系物)(1．66％)。超临

界C伤萃取油的主要成为为：己醛(1．51％)、柠檬醛

(12．88％)、芳香一姜黄烯(2．24％)、q一姜烯

(25．56％)、Ⅱ一金合欢烯(6．22％)、B一红没药烯

(4．34％)、p一倍半水芹烯(9．47％)、姜油酮(9．99％)、

姜烯酮(8．54％)、4一(3一氧代十一烷基)一2一甲氧基苯酚

(1．49％)、姜辣素(1．00％)。

目前人们已经发现对新鲜生姜呈香贡献最大的

是一系列的单萜类物质，如香叶醇，芳樟醇，以及香叶

醛等，氧化倍半萜烯含量较少，但是对生姜的风味特

征贡献也比较大。对生姜呈现特征性辛辣风味的主

要是一系列具有3一甲氧基一4一羟基苯基官能团的酚

类、酮类物质。

2生姜风味提取物

2．1生姜精油

生姜精油是指采用水蒸气蒸馏的方法从生姜根

茎中提取的挥发性油分，几乎不含有高沸点成分。水

蒸气蒸馏得到生姜精油的得率一般在1．5％～

2．5％。生姜精油是一种透明、浅黄到橘黄可流动的

液体，折光率为1．488 0～1．496 0(20℃)，旋光性为

280～450(20℃)，密度为0．871～0．882(20℃)。

目前已经发现生姜精油中含有100多种化学物

质，主要包括碳氢化合物、醇类、酶类、醛酮类等几大

   



组分。其中，倍半萜烯类碳水化合物为50％～60％，
氧化倍半萜烯类17％，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，a一

姜烯占主体(15％～30％)，B一红没药烯(6％～12％)、

芳基一姜黄(5％～19％)、a一法呢烯(3％～10％)和B一

倍半水芹烯(7％～10％)也有一定的含量。除了橙花醛，低沸点的单萜烯含量通常较低，约为2％。

生姜精油中的某些组分不稳定，在贮藏过程中会

发生细微的变化，如其中的一些倍半萜烯类物质会转

变成芳基一姜黄等，将导致生姜精油风味的变化⋯。

2．2黜吞缝
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国现有乳制品加工企业 1 500多个，这些企业90％是

日处理鲜乳100 t以下的小厂L5 J。设备陈旧，技术落

后，产量、质量不稳定 。乳制品种类单一，整体工艺水

平低，不能满足市场需求。乳制品主要有液态乳、乳

粉、干酪、冰淇淋、发酵乳等，其中鲜乳的一半用于生

产乳粉，产品附加值低 。

(3)企业管理落后， 缺乏创新，墨守陈规。决定

成本和竞争力的主要因素是管理，由于乳品企业缺乏

高素质的管理人才，不 仅在生产上造成不必要的浪费

和损失，在决策上出现失误，同时在营销方式上，缺乏

创新，乳制品的销售大多仍是定点定时的传统销售方

式，不能适应消费者安 全、方便、快捷的需求。

(4)质量问题严重。 质量是产品得以生存的决

定性因素，也是企业发展的关键，但目前有些国产乳

及乳制品的质量难以保证，在我国许多城市，消费者

反映鲜乳和各种乳制品 的质量有问题。经检查，有的

产品确实存在各项理化指标和微生物指标上不符合

国家规定标准，抗生素严重超标，如2003年，广州云

燕乳牛场结核病以及花都布鲁氏菌问题，2004年的

安徽阜阳的劣质乳粉事件就造成非常严重的后果，最

直接的后果是中国乳品企业近乎集体遭遇诚信危机，

据媒体调查，在质量信任度方面，有44％的消费者已

经不相信乳品生产商对乳品质量的承诺；45％的消费

者不相信乳品生产商对原料乳来源有很好的控制。

反过来，企业也反映，他们收购的鲜乳抗生素超标、掺

水、掺碱、掺淀粉等现象严重。说明整个行业需要整

顿质量问题。

2．2． 3乳品市场秩序不规范
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乳品市场不规范，行业自律性不强。当前，在乳

品市场还存在以竞相杀价、炒作、欺骗宣传、弄虚作假

等手段进行不正当竞争的情况。如不及时规范，将会

使乳品市场混乱，最终会使消费者对整个乳品市场失

去信心。

3 我国乳业今后的发展趋势及对策

3．1深化行业改革，强化政策调控．

政府应该从政策上给予乳业倾斜，在资金投入和

税收方面给予优惠，进而稳定了乳业的发展，应扶持

乳牛业及私营乳加工企业的发展。加工业发展的重

点应在国家规定的7个区域。乳源要向乳品加工企

业集中，推动饲养、加工、销售一体化，实现高产、优

质、高效、低耗的集约化经营。

3．2坚持持续协调的发展原则

新时期加快我国乳业的发展，必须坚持走持续协

调高效的乳业发展道路。在乳业生产发展上，要与农

业结构调整步伐相协调，在乳品加工业发展上，要与

乳源增长相协调，要与居民的消费水平增长相协调。

这是充分发挥乳业作用的基本条件。如2003年，在

我国乳品市场上发生的原料乳源抢夺战，伊利、三元

开始南下，光明开始北上，资源争夺战非常惨烈，其最

直接的后果是导致2004年的价格大战。所以，国家

应引导整个乳业的发展，使乳源与加工能力相适应，

乳品加工企业也应当相应提出自己的战略发展计划，

要有充足的乳源基地。实际上，乳业是非常适合于农

业产业化的组织模式和运行机制来运作的。农业化

生产、一体化经营、社会化服务、企业化经营和行业化

协调，按照产业化经营特征进行运作的，就会使乳业

从养殖、加工到销售形成一体化经营的产业链，各方

面相互协调，持续发展。

3．3 明确发展重点。加大资金的扶持和科研的力度。

要建立乳业发展多元化的投融资机制，引导外资

和国内民间资金进入乳业，形成国有、集体、个人一起

上，中外合资、外商独资乳品企业共同发展的新格局，

为乳业发展提供充足的资金；同时，加大对乳业发展

的信贷支持，简化贷款手续，扩大信贷范围和金额；另

外，政府要加大对乳业科研经费的投入，大专院校、科

研所、生产企业共同合作、共同出资、利益共享。其中

应重点加大对乳源基地的科研力度和资金流向。如发

达国家自1970年代起开始加大对乳牛的改良，提高乳

牛单产水平，以保持乳产量稳步增长。1984～1994年
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变化以及鲜姜和干姜的成分、功能性方面的差别进行

了相关的研究。

李计萍等人对鲜姜和干姜的化学成分进行了对

比研究旧j。首先发现干姜的总挥发油的含量低于鲜

姜，结果如表1所示。利用GC—MS联用测定挥发油

的组分。结果发现，鲜姜检测出77个峰，鉴定出37

个成分，干姜检测出83个峰，鉴定出44个成分。从

鉴定出的成分分析，干姜中有9个成分是鲜姜所没有

的。这9个成分是2一庚酵、芳樟醇、松油烯一4一醇、a一松

油醇、香茅醇、8一榄香烯、橙花醇乙酸酯、异香橙烯、B一

按叶油醇。鲜姜中有2个成分干姜中未检出，为B一榄

香烯和反，反一法呢醛。从相对百分含量来分析，干姜

和鲜姜都有4组大峰，干姜和鲜姜都是茨烯含量最

高，p一水芹烯次之，a一姜烯、7一衣兰油烯更次之。1，8一

桉叶素的相对百分含量干姜比鲜姜高。同时研究发

现，鲜姜中总姜酚含量比干姜高(结果见表2)。

表l 鲜姜与干姜中总挥发油含量测定结果1’ ％

1)折干率约为10％，表2同。

表2鲜姜与干姜中总姜酚含量测定结果 ％

早期有关干燥对生姜的研究表明，干燥所导致单

萜烯类和柠檬醛的倍半萜烯类物质数量的下降是由

于这些物质具有挥发性的原因。最新的研究表明，远

红外干燥在60℃可以较大的保留倍半萜烯姜烯、B一倍

半水芹烯、B一红没药烯、ar-姜黄色素，而其中的姜辣素

的含量也有一些变化，对于单萜烯类化合物却没有相

应的研究结果【9 J。但是这些研究都是采用水蒸气蒸

馏得到的挥发性化合物进行分析的，在这些研究中忽

视了提取条件对于生姜组分的影响。生姜中的单萜

烯类化合物和柠檬醛会在水蒸气蒸馏过程中容易发

生变化，所以早期的研究是不全面的。

Bartley等人研究了新鲜澳大利亚黄姜和干燥制

品的超临界C02萃取物组分上的差别旧J。研究结果

表明，干燥会导致姜醇含量的下降，而萜烯类碳水化

合物的含量会有所增加，同时干燥还会导致一些单萜

烯醇转化成相应的酯。
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鲜姜和干姜组分上的差别也带来功能性上的差

别。王春霞研究的结果证明，生姜在止呕、解热、解毒

这3个方面的药效均明显强于干姜¨⋯，这种药效作

用强度上的差异可能是鲜姜在干燥过程中挥发油的

大量丢失所致。

3．3酶

wu等人在1990年首次发现了生姜中以糖苷形

式存在的风味物质【11|，分析表明，糖苷中的配基主要

是脂肪族的醇，单萜的醇、酸，乙醛。其中香叶醇是以

自由态存在的风味物质中含量最高的。在研究中还

发现，以键合态形式存在的风味物质主要是醇类，在

这些以键合态形式存在的风味物质中a一庚醇含量最

高，一部分脂肪族的醇(2一戊醇、己醇、2一辛醇)也有少

量存在。此外生姜中很多的风味物质(2，6一二羟基一

3，7．辛二烯一1，6二酚、2，6一二羟基一2，6一辛二烯一1，8二

酚、2一羟基一1，8一桉树脑等等)仅以键合态的形式存在。

以键合态形式存在的顺式和反式的香叶酸在生姜中

也首次被发现，这些酸可同糖反应形成酯，这些酯在

酶的作用下或者在酸性环境下受热分解释放出自由

态的酸。以键合态形式存在的一些醛类，如橙花醛、

香叶醛、苯甲醛等也首次被发现。这些糖苷物在受热

或经8一糖苷酶作用会发生水解，释放出游离的生姜风

味物质。

Chen和Ho曾经把用水蒸气蒸馏得到的生姜挥

发油和用C02超临界萃取得到的精油进行对比研

究，发现水蒸气蒸馏得到的挥发油中单萜烯和倍半萜

烯的醇的含量要高于C02超临界萃取物中的含

量¨21。通过研究发现这是由于水蒸气蒸馏法的温度

较高，而以键合态形式存在的风味物质受热发生了分

解，导致单萜烯和倍半萜烯的醇含量增加。有关生姜

中以键合态形式存在的风味物质的研究还证明了生

姜中一些挥发性风味物质是由一些非挥发性的风味

物质在酯酶的作用或者其他的化学作用下而产生的。

Youko等人从生姜中分离出了2种糖苷物，1一

(4一。一8一D—91ucopyranosyl一3一 methoxyphenyl)一3，5一di—

hydroxy—decane，5一O—p—D—glucopyransoyl一3一hydroxy一1一

(4一hydroxy一3一methoxyphenyl)一decane【13|。将生姜制

成了丙酮粉，对这些糖苷物进行培育，通过HPLC发

现其水解的产物是姜二醇，结果表明这些糖苷物都是

6一姜二醇的前体。

Sakamura经过研究发现，生姜中的香叶醛的含

量在贮藏过程中会不断增加，相对的是香叶醇和香叶

醇形成的酯的含量在贮藏过程中却不断下降¨4|。
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AdVances On the Research FlaVor CompOunds in Ginger

Wu Jiafeng Zhang Xiaoming

(Sch00l of Fbod Science and Techn0109y，Southern Yangtze University，wuxi，214036，China)

ABSTRACT The extracts of three kinds of ginger(ginger essential oil，gingerols，ginger oleresins)were de—

scribed；the flavor compounds in ginger and the effects on flavor compounds in ginger such as like 7一irradiation，

drying，enzymes，and extracted Solvent were summerized．

Key words ginger essential oil，gingerols，ginger 01eresins，effects

行业澍态 鳓哟年中国县冀微耋物唏诗会雹霈
值“十五”即将结，“十一五”即将到来之际，结合国家发展规划，“2005年中国工业微生

物学术研讨会”于2005年4月23～25日在天津成功举办。这次研讨会由中国微生学会工

业微生物专业委员会主办，天津科技大学、天津市微生物学会承办。与会的国内工业微生

物领域的专家、研究人员及相关企业共同探讨了合作与发展，总结了近年来我国工业微生

物技术及其产品研究中取得的巨大成就，分析了我国在这一领域中与国外先进水平的差

距，为今后工业微生物技术的快速发展奠定了基础。

这次大会共收集论文168篇，内容主要包括近年来国内外工业微生物发展概况及前

景分析、工业微生物育种、微生物代谢工程、发酵下游产品的分离提取技术以及新技术、新

工艺和新装备在微生物发酵生产中的应用。大会组委会从中评选出优秀论文20篇，在征得文章作者的同意后，它们将被安排

在《食品与发酵工业>专栏内陆续发表。
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