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摘要!选用热风干燥!

O&

"$真空冷冻干燥!

V&

"和微波冷

冻干燥!

SV&

"将新鲜洋葱制成洋葱粉#用蒸馏法提取洋

葱精油#对比
%

种干燥方法下洋葱粉精油的提取率及
&='

=;

自由基清除能力%结果表明#采用微波冷冻干燥洋葱

粉提取洋葱精油#得率可达
@7?$Q

#且提取时间最短%洋

葱精油提取的较优条件为
SV&

洋葱粉$温浸温度
@"\

$

温浸时间
?"-/G

#该条件下得到的洋葱精油具有较强的

&==;

自由基清除能力%

关键词!洋葱'干燥'精油提取'抗氧化活性
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洋葱在中国种植广泛%因其保健功能%受到消费者的

喜爱%被广为食用*

#T!

+

&但洋葱采收后在贮藏过程中易

腐烂%抽芽%不利于深加工%因此洋葱大多被用于烹调食

用&长期坚持食用洋葱能起到抗癌)预防心血管疾病等

作用*

%

+

%但洋葱的刺激性导致很多消费者难以接受%不能

坚持食用%因此很难发挥预期的功效&将洋葱进行深加

工%通过有效成分的富集能更大程度地发挥其保健功效&

除黄酮外%洋葱中还含有洋葱精油&洋葱精油主要成分

为含硫化合物%能抗血小板凝聚*

@

+

*T#!

*

?

+

%还具有降血糖*

(

+

等功效&

传统精油提取大多以鲜洋葱为原料%但新鲜洋葱不

耐储藏%且在提取过程中样品 处 理 量 较 大%操 作 不

便*

$T#"

+

&洋葱采摘后%通常经自然干燥后再进行储藏或

深加工&自然干燥受天气影响较大%干燥耗时长&为便

于提取精油%将洋葱采用合适的方法进行干燥很有必要&

刘晓红等*

##

+研究了热风干燥)微波及微波真空干燥对洋

葱中
[8

含量等的影响%樊建等*

#!

+研究了洋葱的真空干

燥工艺&洋葱干燥的研究仅限于干燥工艺及干燥后的品

质%很少有关于干燥过程及干燥方法对于洋葱精油提取

率影响的报道%此外%微波冷冻干燥法在洋葱干燥中的应

用也很少%

R90F/-.G

等*

#%

+研究了微波冷冻干燥洋葱片%研

究结果表明%微波冷冻干燥是一种快速)简单)高效)经济

的新型干燥技术%可用于许多食品的干燥%但并未对微波

冷冻干燥洋葱的干燥过程及品质进行深入研究&

试验拟比较不同干燥方法对洋葱精油提取率及抗氧

"!!
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第
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卷第
#"

期 总第
!#(

期
"

!"#*

年
#"

月
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化活性的影响%以确定一种适合洋葱精油提取的干燥方

法%旨在为洋葱干燥提供理论依据并为洋葱精油提取提

供技术支持&

#

!

材料与方法
#7#

!

材料与试剂

新鲜洋葱"市售%将洋葱去皮%除去污垢%用蔬菜刀将

洋葱切成适当大小的块!

!"--]!"--]!--

#%再进

行干燥处理&洋葱的初始含水量为
*"Q

!湿基#&

二氯甲烷"分析纯%郑州盛硕商贸有限公司$

5'

半胱氨酸"生化试剂%上海鼓臣生物技术有限

公司&

#7!

!

仪器与设备

旋转蒸发仪"

X,'?!OO

型%上海亚荣生化仪器厂$

分析天平"

VO

系列%上海方瑞仪器有限公司$

热风干燥机"

R;J

型%三雄机械制造有限公司$

真空冷冻干燥机"

DẐ'#"&

型%北京科学仪器有限

公司$

微波冷冻干燥机"实验室自制*

#@

+

%见图
#

&

#7

真空泵
!7

微波发生器
%7

控制系统
@7

光纤温度传感器
?7

微波

谐振腔
(7

干燥仓及物料盘
$7

制冷装置
+7

冷阱

图
#

!

微波冷冻干燥机

V/

4

LEF#

!

S/8E95.NFIEFFaFHE

6

FE

#7%

!

干燥过程试验

将洋葱片干燥至最终含水量为
(Q

!湿基#&干洋葱

片用粉碎机粉碎%粒度为
"7@?

#

"7*"--

&

#7%7#

!

热风干燥
!

根据文献*

#?

+修改如下"采用可调节

温度的热风干燥机干燥样品!

?""

4

#%设备功率
#7!AP

&

将预处理的物料均匀地铺在托盘干燥器网上&热空气流

垂直穿过干燥网%风速
#7?-

(

1

%相对湿度
!"Q

%热空气温

度控制为
@?\

&

#7%7!

!

真空冷冻干燥
!

采用真空冷冻干燥机干燥样品

!

?""

4

#%设备功率
*$"P

&将样品装入物料盘%

T!"\

预冻至少
+K

%然后将冷冻材料和托盘放进干燥室&加热

架)冷阱温度分别设为
@?

%

T?"\

%干燥室压力
?"=.

&

#7%7%

!

微波冷冻干燥
!

采用微波冷冻干燥设备干燥样品

!

?""

4

#%设备功率
#AP

&将样品在
T!"\

预冻至少
+K

%

微波冷冻干燥机设置压力
?"=.

%冷阱温度
T?"\

%功率

#?"P

&

#7@

!

洋葱精油提取工艺

!

#

#提取工艺"

洋葱粉
'

加适量蒸馏水
'

温浸.

#(

/

'

减压蒸馏
'

收集

馏出液
'

溶剂萃取
'

回收溶剂
'

洋葱精油

!

!

#操作要点"

温浸即使原料在不同温度条件下酶解&为避免精油

主要成分硫代亚磺酸酯!

3K/91L0I/G.3F

%

JR

#被破坏%先灭

酶处理%然后置于不同温度的水浴锅中避光酶解%加入大

蒜 !添加量
?Q

#作为蒜氨酸酶源&洋葱粉采用不同干燥

方法制备%溶剂为
C;

!

C0

!

&

#7?

!

洋葱精油提取工艺优化

#7?7#

!

单因素试验
!

试验过程中%分别取
#""

4

新鲜洋葱

采用不同干燥方法进行干燥%用不同干燥方法得到的洋

葱粉进行洋葱精油提取&

!

#

#根据预试验结果%设置温浸时间
?"-/G

%蒸馏时

间
%K

%考察温浸温度!

%"

%

%?

%

@"

%

@?

%

?"\

#对精油提取率

的影响&

!

!

#根据预试验结果%设置蒸馏时间
%K

%温浸温度

@"\

%考察温浸时间!

%"

%

@"

%

?"

%

("

%

$"-/G

#对精油提取

率的影响&

!

%

#根据预试验结果%设置温浸温度
@"\

%温浸时间

?"-/G

%考察蒸馏时间!

#

%

!

%

%

%

@

%

?K

#对精油提取率的

影响&

#7?7!

!

正交试验
!

根据单因素试验结果%选取干燥方法)

温浸时间和温浸温度进行
D

*

!

%

@

#正交试验%以精油提取

率为指标进行工艺优化&

#7(

!

样品分析

#7(7#

!

水分含量的测定
!

根据文献*

#$

+&

#7(7!

!

有效水分扩散系数
!

试验过程中将洋葱切成小块

!

!"--]!"--]!--

#%由于洋葱块的长度和宽度远

大于其厚度%因此水分扩散主要沿着厚度方向进行&水

分的扩散特性是一维平面扩散*

#+

+

%根据文献*

#*

+%水分比

可由按式!

#

#计算&

0G%G

L

0G

!

+

.

!

#

!

M

.

!

Q

@

#

5

C

!

! #

?

% !

#

#

式中"

%G

'''水分比$

Q

'''有效水分扩散系数%

-

!

(

1

$

5

C

'''厚度的
#

(

!

%

--

$

?

'''干燥时间%

-/G

&

由式!

#

#可知%

0G%G

与
?

呈线性相关%通过斜率可求

得有效水分扩散系数!

Q

#&数据采用
<E/

4

/G+7?

进行

拟合*

!"

+

&

#7(7%

!

洋葱精油的测定
!

洋葱的生理功效归主要因于其

#!!

"

[907%?

"

B97#"

王月月等!干燥方法对洋葱精油提取率及
&==;

自由基清除活性的影响



中的硫代亚磺酸酯!

JR

#%且
JR

为洋葱精油的主要生理

活性成分%占洋葱精油总量的
$#7%Q

*

!#

+

%因此以其含量代

表洋葱精油的含量&根据文献*

!!

+%按式!

!

#计算
JR

相

对含量&

.l

!

"

#

T"

!

#

]U]#(!:(!

#@#?"]%]!

]#""Q

% !

!

#

式中"

.

'''

JR

相对含量%

Q

$

"

#

'''样品吸光度$

"

!

'''空白液吸光度$

U

'''

5'

半胱氨酸稀释倍数$

%

'''样品质量%

4

$

#(!7(!

'''

JR

分子质量$

#@#?"

'''显色物质的摩尔消光系数$

!

'''一分子
JR

消耗两分子
5'

半胱氨酸&

#7(7@

!

抗氧化性的测定
!

根据文献*

!%

+&自由基清除率

按式!

%

#计算"

;l

"

>

T"

A

"

>

% !

%

#

式中"

;

'''自由基清除率%

Q

$

"

A

'''样品组的吸光度$

"

>

'''空白组的吸光度&

#7(7?

!

统计分析
!

采用
<E/

4

/G=E9+7?

分析数据%使用

&=R$7"?

评估数据的显著性差异!

=

$

"7"?

#&每组试验

平行
%

次%取平均值进行统计分析&

!

!

结果与讨论

!7#

!

干燥过程试验结果分析

由图
!

!

.

#可知%热风干燥!

O&

#)微波冷冻干燥

!

SV&

#和冷冻干燥!

V&

#的干燥时间分别为
%!?

%

@!?

%

$""-/G

&与
V&

相比%

O&

的干燥时间减少了
?%7?$Q

%

SV&

比
V&

的干燥时间缩短了
%*7!*Q

&通过对比干燥

曲线可知%

O&

为最高效的干燥方法&根据
<G

4

等*

!@

+研

究报道%由于热处理能增大细胞间隙)加速细胞膜破裂)

使细胞壁多糖基质的内聚性降低%因此加热能降低水通

量的阻力%从而提高干燥速率&

由图
!

!

M

#可知%洋葱干燥过程中有效水分扩散系数

范围为
!7+@]#"

T*

#

%7$%]#"

T*

-

!

(

1

%符合
#"

T*数量级&

通常来说%干燥食品的有效水分扩散系数范围为
#"

T#!

#

#"

T+

-

!

(

1

*

!?T!(

+

&

O&

过程中有效水分扩散系数较大%可

能是
O&

过程中温度较高%缩短了干燥所需时间%由

式!

#

#可知%有效水分扩散系数与时间呈线性关系%

O&

时

间较短%有效水分扩散系数较大&

!7!

!

单因素试验结果分析

由图
%

!

.

#可知%随着温浸时间继续增加%洋葱精油提

取率逐渐增大%当温浸时间为
?"-/G

时%

%

种干燥洋葱粉

图
!

!

不同干燥方法洋葱的干燥特性

V/

4

LEF!

!

&E

6

/G

4

8LENF9I9G/9G5/3KH/IIFEFG3

HE

6

/G

4

-F3K9H1

精油提取率均达到最高%其中
SV&

洋葱粉精油提取率最

高!

#7(%Q

#%比
O&

洋葱粉提高了
%%7(#Q

%比
V&

洋葱粉

提高了
#?7("Q

&有研究*

!$

+发现%与蒸馏法从新鲜洋葱中

提取精油相比%采用干燥洋葱粉能明显提高洋葱精油的

提取率&对比温浸时间对
%

种干燥洋葱粉精油提取率的

影响可知%采用
SV&

制备的洋葱粉为最高效的干燥

方法&

由图
%

!

M

#可知%洋葱精油提取率随温度升高呈升高

趋势%当温度为
@"\

时%

%

种干燥洋葱粉精油提取率均

较高%其中
SV&

洋葱粉精油提取率最高%为
#7(?Q

%与

O&

和
V&

洋葱粉对比均显著升高&当温度升高至
?"\

时%

%

种洋葱粉精油提取率基本相同%其原因是温度过高%

洋葱成分受到破坏%精油的释放达到平衡%受其他因素影

响较小*

@

+

!?T!*

&

由图
%

!

8

#可知%洋葱精油提取率随蒸馏时间增加而

逐渐提高%并在
%K

时%

%

种干燥洋葱粉精油提取率均达

最高%其中采用
SV&

洋葱粉提取的洋葱精油提取率最

高%为
#7(#Q

&继续增加蒸馏时间%洋葱精油提取率变化

缓慢且逐渐降低&这表明采用水蒸馏法进行精油提取

时%并非蒸馏时间越长越好%由于精油提取率已达最佳

$!!
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图
%

!

不同干燥方法对蒸馏法提取

洋葱精油的影响

V/

4

LEF%

!

,IIF839IH/IIFEFG3HE

6

/G

4

-F3K9H19GF23E.83/9G

9I9G/9GF11FG3/.09/0M

6

H/13/00.3/9G

值%时间过长反而会导致已得到的精油有所损失%不利于

精油的收集&

!7%

!

正交试验结果分析

根据单因素试验结果%以干燥方法)温浸温度)温浸

时间为考察因素%以精油提取率为评价指标%进行正交试

验工艺优化&正交试验设计方案及结果见表
#

)

!

&

根据极差分析结果可知%影响洋葱精油提取率的主

次顺序为"

O

!干燥方法#

%

_

!温浸温度#

%

C

!温浸时间#&

由表
%

可知%因素
O

影响极显著%因素
_

)

C

影响显著&因

表
#

!

正交试验因素与水平表

J.M0F#

!

89HFH0FNF019I/GHF

:

FGHFG3N.E/.M0F1L1FHI9E

9E3K9

4

9G.0.EE.

6

HF1/

4

G

水平
O

干燥方法
_

温浸温度(
\ C

温浸时间(
-/G

#

微波冷冻干燥
%? @"

!

冷冻干燥
@" ?"

%

热风干燥
@? ("

表
!

!

正交试验结果

J.M0F!

!

JKFEF1L0319I9E3K9

4

9G.0F2

:

FE/-FG3.0

试验号
O _ C &

空白 提取率(
Q

# # # # # %7"*

! # ! ! ! @7?$

% # % % % !7*%

@ ! # ! % %7$#

? ! ! % # %7?(

( ! % # ! #7*?

$ % # % ! #7$@

+ % ! # % !7"@

* % % ! # #7*(

X

#

%7?%"" !7+@($ !7%("" !7+$""

))))))))))))))))))))))

X

!

%7"$%% %7%*"" %7@#%% !7$?%%

X

%

#7*#%% !7!+"" !7$@%% !7+*%%

极差
G #7(#($ #7##"" #7"?%% "7#@""

表
%

!

试验结果方差分析h

J.M0F%

!

[.E/.G8F.G.0

6

1/19IF2

:

FE/-FG3.0

因素 平方和 自由度 均方
K

值 显著性

干燥方法
@7#($+ ! !7"+%* #!%7%#

,,

温浸时间
#7+@+@ ! "7*!@! ?@7(*

,

温浸温度
#7$"?@ ! "7+?!$ ?"7@(

,

误差
"7"%%+ ! "7"#(*

))))))))))))))))))))))

总和
$7$??% +

!

h

,

显著!

=

$

"7"?

#$

,,

极显著!

=

$

"7"#

#&

此%可得出干燥方法对洋葱精油提取率影响相对较大%最

佳制备条件为
O

#

_

!

C

!

%即微波冷冻干燥)温浸温度
@"\

)

温浸时间
?"-/G

&此条件下洋葱精油提取率为
@v?$Q

%

为最佳工艺水平&

试验结果表明%经最优工艺条件得到的洋葱精油提

取率最高达
@7?$Q

&李丽梅等*

!+

+以新鲜洋葱为原料%采

用传统提取方法得到的洋葱精油提取率为
%7**(Q

%肖静

等*

!*

+以新鲜洋葱为原料%采用溶剂浸提和固相萃取法得

到的洋葱精油提取率为
!7#!Q

&经比较可知%采用微波

冷冻干燥后的洋葱粉进行精油提取效果比新鲜洋葱要

好%且经试验得到了最佳洋葱精油提取工艺条件&

%!!

"

[907%?

"

B97#"

王月月等!干燥方法对洋葱精油提取率及
&==;

自由基清除活性的影响



!7@

!

洋葱精油
&==;

自由基清除能力

由图
@

可知%洋葱精油和
[8

的
&==;

自由基清除率

随着洋葱精油浓度增加呈增加趋势%

%

种洋葱粉提取得到

的洋葱 精 油 和
[

C

的
6,

?"

分 别 为
#7"%

%

"7+?

%

"7$$

%

"7!"-

4

(

-D

%说明洋葱精油具有较强的
&==;

自由基清

除能力&

图
@

!

洋葱精油抗氧化活性

V/

4

LEF@

!

OG3/92/H.G3.83/N/3/F19I9G/9G9/0

%

!

结论
研究结果表明%采用微波冷冻干燥!

SV&

#洋葱粉提取

洋葱精油%提取率高)提取时间短&通过试验确定了洋葱

精油提取的最优工艺条件为微波冷冻干燥洋葱粉)温浸温

度
@"\

)温浸时间
?"-/G

%此条件下洋葱精油提取率最

高%为
@7?$Q

&通过
&==;

自由基清除试验发现%洋葱精油

的自由基清除率随样品浓度增大呈上升趋势%说明洋葱精

油对
&==;

自由基有良好的清除效果&试验研究了洋葱

干燥方法及其对洋葱精油提取的影响%但仅停留在洋葱干

燥品质的影响上&虽然进行了抗氧化活性的研究%发现热

风干燥洋葱粉提取的精油自由基清除能力较强%但是关于

抗氧化活性也仅研究了
&==;

自由基清除能力%不够深

入%洋葱精油抗氧化活性还有待深入探究&
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