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摘要:肉苁蓉是中国传统的名贵中药材之一,可鲜食,但

由于产地区域限制以及新鲜肉苁蓉采收后仍具有非常旺

盛的生命活动,其在运输和贮藏过程中极易发生褐变、软

化甚至霉变等情况.通过检索查阅相关的文献资料,文

章总结了近年来新 采 收 鲜 肉 苁 蓉 的 保 鲜 方 法 及 贮 藏 技

术,剖析了不同加工方法的优缺点差异,并对肉苁蓉加工

技术的发展方向进行了展望.
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Abstract:Cistanchedeserticolaisoneoftheprecioustraditional

Chinesemedicinesthatcanbeeatenfresh．Itshighlyactivelife

andzoningrestrictionscauseitto brown,soften,andeven

mildew when being transported and stored．The processing

technologyandpreservationandstoragetechniqueswereanalyzed

bythoroughlyreadingliteraturesinthisfield．Moreover,the

advantagesanddisadvantagesofdifferentprocessing methods

wereanalyzed,andthedevelopmentdirectionofC．deserticola

processingtechnologywasprospected．
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肉 苁 蓉 主 要 指 列 当 科 植 物 肉 苁 蓉 (Cistanche
deserticolaY．C．Ma)及管花肉苁蓉(Cistanchetubulosa
(Schrenk)Wright)的干燥且带有鳞叶的肉质茎,也称作大

芸、寸芸、苁蓉、查干告亚.肉苁蓉主产于内蒙古、新疆及

甘肃等地[１],属于濒危物种[２],多寄生于藜科沙生植物梭

梭(Haloxyloncammodendron (C．A．Mey．)Bunge)和白

梭梭(Haloxylonpersicum BungeexBoiss．& Buhse)的
根部.性温,味甘,略带咸味,含有多种功能性成分,保健

药用价值极高,因此享有“沙漠人参”之美誉[３－５].

鲜肉苁蓉的采收时间一般分为春采和秋采,采收后

的鲜肉苁蓉肉质茎表皮及鳞叶呈乳白色,且代谢活动旺

盛,极易出现失水、褐变、软化等现象.目前,新鲜肉苁蓉

的保鲜贮藏方法有低温保鲜、气调保鲜、微波照射以及涂

膜保鲜等,保鲜方式应用单一,对有关肉苁蓉采后衰老的

生物学变化、生理生化代谢机制、影响因素研究较少.

传统采收后的肉苁蓉大部分制成干肉苁蓉和盐苁蓉

等,耗时、耗力、价格昂贵,且干制品对肉苁蓉的营养价

值、口感都有一定程度的影响.此外,肉苁蓉相关加工产

品主要以酒制为主,深加工附属产品研究较少.文章拟

对肉苁蓉采后贮藏保鲜技术、加工工艺以及现状进行系

统性的概述和分析,以期为肉苁蓉的高效开发和利用提

供依据.

１　肉苁蓉的基本营养成分

肉苁蓉具有丰富的营养成分,其基本含量见表１[６].

李予霞等[７]研究发现,肉苁蓉中蛋白质含量为１６．３８％、

总氨基酸含量为７．８７％,其中富含有人体必需的氨基酸.

而且肉苁蓉中含有较丰富的Ca、Fe、Cu、Zn等人体所需的

微量元素,对人体正常生命活动的维持具有重要意义.

刘晓明等[８]从肉苁蓉干燥肉质茎中分析鉴定出１２种苯

乙醇苷类化合物;龚立冬等[９]从肉苁蓉中分析检测到５种

单糖;王鑫彤等[１０]采用气相色谱法测定出肉苁蓉中含有

甘露糖,其中苯乙醇苷类和多糖是肉苁蓉的主要化学成

分和活性成分,也是其发挥作用的物质基础;南泽东等[１１]

从肉苁蓉提取物中分离检测出１１种木脂素类化合物;

Kobayashi等[１２]从管花肉苁蓉中分析检测到５种环烯醚

萜苷类化合物;经现代药理学研究表明,这些成分具有抗

氧化[１３]、抗疲劳[１４]、保肝护肝[１５]、抗骨质疏松[１６]、润肠通

便[１７]、提高免疫力[１８]等多种功效,具有较高的食疗、保健

价值.
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表１　肉苁蓉中的基本营养成分及含量[６]

Table１　ThecontentofbasicnutrientsinC．deserticola

营养成分 单位 含量

灰分 g/１００g ０．２４

水分 g/１００g ７．１６

膳食纤维 g/１００g ０．１９

脂肪 mg/１００g １２

还原糖 mg/１００g ７．３４

维生素 A mg/１００g ２．４２

维生素C mg/１００g ３．１２

Ca μg/g ３．６３×１０４

Fe μg/g １．０５×１０４

Mg μg/g ２．０２×１０３

Cu μg/g ９．４２×１０２

Zn μg/g １．０７×１０２

２　肉苁蓉的贮藏保鲜
古代记载肉苁蓉加工贮藏的方式可见于以下古医

书:«名医别录»中“五月五日采,阴干”[１９];«本草蒙筌»中
“端午采干”[２０];«本草品汇精要»中“三月、五月五日取根,
阴干”[２１].说明肉苁蓉的传统贮藏方法一般是采后直接

阴干保存.随着科技的进步,借鉴现代干燥加工技术,肉
苁蓉鲜切片可采用微波干燥、冷冻干燥和气体射流冲击

干燥等[２２－２４]进行干燥,从而达到长期贮藏的目的.但干

燥过程中存在干燥损耗,会导致品质不同程度下降,且干

燥品不宜直接食用.

２．１　物理保鲜

物理保鲜主要是通过控制采后果蔬贮藏环境的温

度、相对湿度和气体比例等因素,降低果蔬呼吸代谢强

度,杀灭或抑制微生物生长,以延长贮藏保鲜期[２５].庞金

虎[２６]将采后的鲜肉苁蓉通过沸水浴５min来抑酶,切片

入袋抽真空,于３℃冰柜冷藏.结果发现贮藏３０d内肉

苁蓉品质较稳定,超过６０d时,有效成分含量下降明显.
沸水处理使酶失活,减少酶促褐变,而低温可以抑制微生

物的生长繁殖.张红艳[２７]采用４ ℃协同充 N２包装处理

鲜肉苁蓉,与室温(２５℃)相比,４℃的保鲜效果更优.充

N２包装改变了鲜肉苁蓉贮藏环境中的气体成分,无氧条

件不仅影响其呼吸强度,也起到了抑制微生物侵染繁殖

的作用.高枫[２８]先用臭氧对采后的鲜肉苁蓉进行消毒,
再装入有惰性气体的包装袋中,于无光、常温环境中用微

波照射贮藏,最大限度保持了肉苁蓉原有的风味和营养

价值.以上对鲜肉苁蓉保鲜贮藏方法主要是通过低温、
充惰性气体结合沸水灭酶、微波照射的方法,抑制酶活

性,降低呼吸强度,减少微生物侵染,减缓褐变,从而达到

延长保鲜时间的目的.
气调保鲜主要是通过调节、控制采后果蔬贮藏环境

中的气体成分,抑制果蔬的呼吸作用,以达到减少果蔬中

营养成分损失和延长货架期的目的[２９].气调保鲜主要分

为自主气调和人工气调,人工气调通常是降低贮藏环境

中氧气浓度,提高二氧化碳浓度,从而抑制肉苁蓉呼吸代

谢,提高保鲜效果.路帆等[３０－３１]于(４．０±０．５)℃条件下,

研究气调包装中不同气体成分以及不同透氧量的气调微

孔膜对鲜切肉苁蓉贮藏品质的影响,结果表明,以４％
O２＋６％ CO２＋９０％ N２贮藏的效果最佳,且４％ O２＋
６％ CO２＋９０％ N２结合６０００孔微孔膜的保鲜方法能有

效延缓鲜切肉苁蓉在贮藏过程中的褐变现象及品质劣

变,有效保持了鲜切肉苁蓉的感官品质.人工气调贮藏

效果较好,但需要对贮藏环境气体成分进行严格控制,对
设备要求较高且成本高昂,较难推广应用.

自主气调是利用果蔬自身呼吸作用来降低包装中氧

气浓度,提高二氧化碳浓度,进行抑制果蔬呼吸和微生物

生长[３２].魏杰[３３]研究发现,４℃冷藏条件下使用不同包

装材料,聚乙烯(PE)、聚酰胺/聚乙烯(PA/PE)、聚丙烯/

己二酸Ｇ对苯二甲酸丁二酯(PP/PBAT)薄膜包装鲜切肉

苁蓉,阻隔性适中的PP/PBAT材料更适用于鲜切苁蓉保

鲜,其保鲜效果优于市售PE、PA/PE袋.使用PP/PBAT
材料保鲜的肉苁蓉松果菊苷和毛蕊花糖苷总含量的保留

量较高.自主气调包装具有成本相对较低,简单易行等

优点,但包装材料不易降解,容易造成环境污染.

２．２　化学保鲜

化学保鲜是将鲜肉苁蓉通过化学试剂浸泡、喷洒或

熏蒸等方式处理,杀死微生物或抑制其活动,延缓鲜肉苁

蓉衰老褐变[３４].张琴玲等[３５]先将鲜切肉苁蓉进行微波

照射、蒸汽漂烫的灭酶处理,并置于麦芽糖醇液体中后抽

真空保存,解决了一般传统保存法中肉苁蓉品质下降的

难题.虽 然 麦 芽 糖 醇 安 全 无 毒 性、无 过 敏 性、无 刺 激

性[３６],但在贮藏过程中麦芽糖醇是否会影响肉苁蓉相关

活性物质的变化,以及贮藏后的肉苁蓉中麦芽糖醇的残

留量是否会引起人肠道耐受性反应,均需进一步研究.

２．３　涂膜保鲜法

涂膜保鲜法是指用涂膜保鲜剂在果蔬表面包裹、涂
抹等方式,使其形成一层薄膜,从而达到降低果蔬呼吸强

度、减少水分流失、防止外界微生物污染等作用.可食性

涂膜(多糖、脂类、蛋白质)取材广泛、使用方便,可有效延

长果蔬货架期[３７－３９].

宋玉霞等[４０]研制了一种壳聚糖和单甘酯溶液涂膜保

鲜剂,对采后新鲜肉苁蓉进行涂抹,并于湿度为６０％、温
度为１~４℃的无菌环境中贮藏.结果表明,该方法可以

有效延长肉苁蓉的保鲜时间,且肉苁蓉的感官品质和主

要活性成分与刚收获时的基本相同.高国强[４１]研究发

现,将收获后的鲜肉苁蓉进行杀酶消毒处理后,于１％~
５％壳聚糖溶液中浸泡５~１０min,并于２~５℃保鲜库中

９０２

|Vol．３９,No．１２ 朱志鹏等:肉苁蓉保鲜贮藏及加工研究进展



贮藏,可以使肉苁蓉保鲜期延长至６个月.壳聚糖、单甘

酯的作用主要是在肉苁蓉表面形成一层膜,降低呼吸强

度,减缓水分流失,同时还起到保护肉苁蓉不受外界微生

物侵染的目的.目前,有关果蔬涂膜保鲜剂的研究较多

且成熟,但是应用于鲜肉苁蓉保鲜贮藏的较少.而且可

食性涂膜保鲜剂保鲜方法易操作,对产品无污染,为解决

鲜肉苁蓉的贮藏困难提供了新的方向.
综上,保鲜贮藏技术虽不同程度地提升了鲜肉苁蓉

的保鲜效益,但是有关鲜肉苁蓉采后贮藏过程中出现

的生理学变化的研究还不够深入,尚未全面研究其品质

指标的变化规律和机理.因此,探究新鲜肉苁蓉采后衰

老褐变与开发新的保鲜贮藏技术、提升保鲜效果对于促

进肉苁蓉 高 效 开 发 以 及 产 业 的 发 展 具 有 十 分 重 要 的

意义.

３　肉苁蓉加工研究现状
中国是世界上最大的果蔬生产、加工国之一,其中果

蔬加工制品在农产品贸易中占据非常大的比重[４２].同

时,随着人们对健康生活质量需求的增加,以及对食品的

多功能性的重视愈来愈高,功能性食品已成为食品相关

研究瞩目的热点.肉苁蓉是具有中国特色的药食同源植

物,随着科技的发展,人工种植肉苁蓉技术日渐成熟,肉
苁蓉产量逐步提高,而新采收的肉苁蓉不宜长时间贮藏,
所以对肉苁蓉的加工处理越来越重要.

３．１　干制

干制是新鲜肉苁蓉采后最主要的加工方式.肉苁蓉

干制品品质与工艺设备密切相关,其基本方法主要有自

然晾晒法[４３－４５]、烘干法[２６]、热风干燥法[４６－４８]、气体射流

冲击干燥法[２３]和真空冷冻干燥法[４９]等.
常用的肉苁蓉干燥方法主要有自然干燥、干燥箱烘

干和真空冷冻干燥.自然干燥是将肉苁蓉放置于室外,
经阳光照射和自然风干的一种方法.因肉苁蓉体积大、
含糖较多,且自然干燥法用时较长、环境因素不稳定,可
能导致在降雨较多的季节,湿度相对较高的地方发生霉

变现象,除此之外新鲜采收的肉苁蓉经自然干燥后,其主

要有效成分苯乙醇苷类(松果菊苷和毛蕊花糖苷)的含量

相对较低.干燥箱烘干法的优点是设备简单、操作方便,
且不受天气等外界不稳定因素影响.若将新鲜采收的肉

苁蓉先切片,再结合微波处理、沸水煎煮、水蒸气蒸制等

前处理,会缩短干燥时间且干燥效果更佳.然而,肉苁蓉

中含有挥发性成分,以及一些生物活性成分具有热敏性,

自然干燥和烘箱干燥法会使热敏性物质发生变性或失活

和挥发性成分损失,而真空冷冻干燥方法避免了干制过

程中对热敏性及挥发性物质的影响,但其运行成本相对

较高.杜友等[２３]建立了肉苁蓉片的气体射流冲击干燥法

工艺,经该工艺处理后的肉苁蓉饮片色泽淡黄且含有较

多半乳糖醇,但气体射流冲击干燥技术在国内的应用起

步较晚,生产成本相对较高,有待于进一步研究和应用.

３．２　肉苁蓉产品

骆紫燕等[５０]统计分析了国内有关肉苁蓉及其保健食

品的相关专利,得出肉苁蓉保健食品保健功能结构分布

不均衡,其特点不明显,并且产品品种数量相对较少,还
有很大的发展空间.而肉苁蓉作为食品、保健品出现在

人们的饮食中,较为常见的有肉苁蓉粥、苁蓉麻子仁膏、

肉苁蓉酒等[５１－５２].李伟等[５３]研制了一种黄精肉苁蓉胶

囊,其最佳配比为 m硬脂酸镁 ∶m二氧化硅 ∶m磷酸钙 ∶m乳糖 ∶
m马鹿茸粉 ∶m肉苁蓉 为１∶１∶１２∶１２∶２５∶６９.配方中使用

了中药,会产生不适的气味和口感,而胶囊能够将其有效

掩盖,从而让服用者更容易接受.该产品的小鼠试验也

证明黄精肉苁蓉胶囊具有抗疲劳的作用功效.韩海霞

等[５４]研究发现,肉苁蓉浸膏的制备工艺条件为干燥温度

６０℃,提取温度８０ ℃,浓缩温度６０ ℃,蒸制浸膏温度

８５℃,所得到的肉苁蓉浸膏具有较强的抗氧化活性.孙

伯禄等[５５]采用响应面法优化了肉苁蓉红枣复合酸奶的工

艺,其最佳添加量为:红枣汁添加量１８％、肉苁蓉汁添加

量８％、蜂蜜添加量５％,发酵制成的酸奶口感细腻、品质

良好、风味更佳,且该工艺制备的酸奶具有一定的抗氧化

作用.目前肉苁蓉加工产品相对单一、附加值低,对肉苁

蓉产业的发展影响力较小.后续需加强现代科学技术在

肉苁蓉加工中的应用研究,开发加工新技术,生产新的肉

苁蓉相关产品,丰富肉苁蓉产品结构,延伸其相关产业

链,形成多样化的产品,以满足不同的消费人群,扩大市

场需求.

４　展望
新鲜肉苁蓉采收后极易发生褐变、软化、霉变等现

象,严重影响其价值.而现有物理、化学等保鲜技术相对

单一,对肉苁蓉保鲜方式的研究也只是基础性的认识,未
深入研究肉苁蓉采后生理学变化的相关理论.因此开发

新型肉苁蓉保鲜技术,尝试多种保鲜技术协同作用,提高

保鲜效果以及保鲜贮藏期间肉苁蓉生理生化指标的变化

规律的探究均需更进一步深入.

目前肉苁蓉的加工仅是将采后鲜肉苁蓉切片,经杀

酶干燥处理,对各种加工方法对肉苁蓉化学成分和药效

影响的研究相对较少,此外,肉苁蓉在保健品、食品和饮

品等食品加工领域中的开发、应用研究也比较欠缺.因

此,对肉苁蓉进行深加工以及在肉苁蓉保健品、功能性食

品等领域需要更进一步研究探索,实现产品的精深加工,

丰富产品种类,为肉苁蓉的规模化种植打通产业链.
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