
第!!卷第"期
!##"年$月

无 锡 轻 工 大 学 学 报

!"#$%&’"()#*+,%+-.$/+01"(2+3405%6#/0$1
%&’(!! )&("
*+,

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!##"

文章编号：-##./#"01（!##"）#"/##-0/#"

收稿日期：!##!/-!/!2； 修回日期：!##"/#!/!-(
基金项目：国家科技部星火项目（编号：!!#!342#-#--）资助课题(
作者简介：杜卫华（-.2./），女，江苏常州人，工学学士(

真空冷冻干燥大蒜粉的工艺

杜卫华-， 孙金才-， 吴根苗-， 王 亮!， 张 敏心!

（-(浙江海通食品集团股份有限公司，浙江 慈溪"-$"##；!(江南大学 食品学院 江苏 无锡，

!-5#"6）

摘 要：对大蒜的真空冷冻干燥工艺及脱臭方法研究结果表明，以大蒜片的形式冻干脱臭明显优

于用蒜泥形式；采用酸浸泡的方法脱臭效果较好(最佳冷冻干燥过程：预冻至/"$7，加热板升到

6#7后保持0($8，再降温到5#7保持5!$8，全过程保持最高真空度(
关键词：脱臭；大蒜素；冷冻干燥；共晶共熔温度
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大蒜（!""#$%&’(#)$%）为百合科葱属植物，生
蒜的鳞茎，分布于世界各地，我国也有普遍种植(大
蒜是深受国人喜欢的香辛类蔬菜之一，具有较高的

营养价值，其中，所含的E>和:>是人体抗肿瘤不
可缺少的元素；大蒜中的一种配糖体能有效清除血

管上沉积的脂肪，具有降血脂、抗血管硬化的作用；

大蒜中主要的功能性成分大蒜素是一种广谱抗生

素，对多种细菌和真菌有极强的杀灭作用(但是，大
蒜在破碎后会产生浓烈的大蒜臭味，限制了大蒜食

品的推广(为此，对大蒜的脱臭工艺进行了研究(

D 材料与方法

DED 材料
大蒜为市购山东仓山大蒜；%P、柠檬酸、硫酸

铜、半胱氨酸、硝酸、氯化钡、盐酸、氢氧化钠、硝酸

银、甲基橙均为分析纯；无灰滤纸、食盐等为市购(
DEF 设备
鼓风式清洗机，切片机，打浆机，真空冷冻干燥

设备，粗粉机，气流式超微粉碎机；粒度仪，色差计，

马弗炉，精密天平等(
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!"# 方法

!!#!! 酸浸泡法" 参照孙君社等方法［"］!浸泡液质
量分数为#!"$硫酸铜、#!"$半胱氨酸、%!&$食盐
和柠檬酸（用柠檬酸调节’(值到)!&）；浸泡液的量
以完全浸没大蒜片为宜，浸泡温度为*+，时间为

,%-（*.）!
!!#!$ 低温保持法" 大蒜在整个加工过程中一直
处于低温状态（#+）!
!!#!# 大蒜素的测定方法" 采用重量法［%］!
!!#!% 共晶共熔点的测定方法 采用电阻法［*］!
!!#!& 工艺流程及参数选择
大蒜!凉水清洗!凉水浸泡!搓去外皮!切

片!酸浸泡!沥水!装盘!预冻!真空干燥!出
料!粗粉碎!微粉碎!（套胶囊!包装）
大蒜的切片厚度为"!&!%!#//，装盘厚度在

"0/左右，预冻温度应低于共晶点&!1+!后期处
理（粉碎、包装等）应控制环境的相对湿度在*#$以
下，温度在%&+以下，以免大蒜粉吸湿膨胀发粘，
影响品质!

$ 结果与讨论

$"! 蒜泥、蒜片冷冻干燥产品的品质分析
从表"可知，蒜片制品的品质无论在外观上还

是在营养上都优于蒜泥制品!新鲜完整的大蒜中本
来不含有大蒜素，而含有它的前体物质———大蒜氨

酸，这是一种没有臭味的物质!但是在蒜体受到冲
击破损之后，蒜氨酸与蒜氨酸酶在有水的环境中生

成大蒜素，且进一步酶促氧化成二丙烯基二硫化

物、二丙烯基三硫化物，从而释放难闻的臭味!与此
同时，造成大蒜的颜色变化，严重时还会出现绿变，

其功能性也随之降低!蒜在打浆的过程中，细胞受
到损伤的程度要比切片更大，致使品质下降!至于
水分是蒜泥高于蒜片的原因可能是因为蒜泥的粘

度更大，阻碍了水分的升华!因此，大蒜在进行冷冻
干燥时以蒜片的形式为佳!
表! 蒜泥、蒜片冷冻干燥产品的品质分析

’()"! *+(,-./(0(,/1213445226-07895/-077(5,-:;(1.2(09

7(5,-:;-2:21

项 目 蒜 泥 蒜 片

色泽（白度） ,&!#2 2*!1,

粒度／"/ "%!)# )!%3

水分质量分数／$ "!1& "!&&

大蒜素质量／（/4／4） "%# )*#

$"$ 脱臭方法的比较

$!$!! 脱臭的理论依据 大蒜素性质极不稳定，
遇热易破坏，遇碱易失效，大蒜的脱臭比较容易，但

既要脱臭又要尽可能多的保留超氧化物歧化酶

（567）、大蒜素等生物活性物质却是非常困难的!参
考吴大康等［)］的报道，大蒜素的稳定性与温度和

’(值有直接关系，当温度在#!&#+范围内，温度
越高，其含量下降越快，在#+及以下下降平缓；在

’(值*!#!&!#范围内最为稳定，分解比较缓慢!
比较目前较为成熟的脱臭方法：普通烫漂法，酸液

烫漂法，超临界86%处理法，酸性溶液浸泡法
［&］，前

两种烫漂法温度太高，大蒜素损失较大，不加以采

用；本公司尚没有超临界萃取设备，故也不列为实

验范围；酸浸泡法是抑酶法的代表，据认为，其抑酶

机理是半胱氨酸与蒜酶的活性辅基磷酸吡哆醛相

结合生成稳定的化合物，半胱氨酸和铜离子分别对

大蒜素和567有保护作用［&］，所以选择酸浸泡法为
方案之一!另外，综合考虑大蒜素的性质，在#+，

’(值*!&条件下或者在干燥环境中比较稳定，如
果在处理大蒜的全过程中始终保持低温就能保证

冻干之前大蒜素的高含量；而冻干蒜粉的低水分能

保证储存过程中的蒜素含量，食用后胃液环境酸性

很强，也能确保大蒜素不分解为有蒜臭味的二丙烯

基二硫化物、二丙烯基三硫化物，从而达到脱臭而

又不失蒜素功能的目的!所以，采用低温保持法为
另一种方案!
$!$!$ 两种脱臭产品的品质分析" 从表%可以看
出，采用酸浸泡的方法可以达到即脱除蒜臭，又有

效保留大蒜素的目的，是较好的脱臭方法!
表$ 两种脱臭产品的品质分析

’()"$ *+(,-./(0(,/12134.<2.=3;539+:.1=-.<9-442520.
923935-6-07>2.<391

项 目 酸浸泡 低 温

色泽（白度） 2*!1, 2&!&*

粒度／"/ )!%3 *!&1

水分质量分数／$ "!&& "!3#

大蒜素质量／（/4／4） )*# "&#

臭 味 稍有臭味 臭味较浓

$"# 真空冷冻干燥工艺的确定

$!#!! 大蒜片共晶共熔点的测试分析" 物料在进
入干燥室前应预冻至共晶点温度以下&!1+!所
谓共晶点，是指物料中游离水分完全冻结成冰晶时

的温度!共晶点可简单地用电阻法测定，当物料中
游离水完全冻结时，所溶电解质离子固定于某一位
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置而不能移动，物料失去导电性，表现为电阻突升

为无穷大，此点即为共晶点!共熔点的测试原理与
共晶点的测试原理相同，即在冻结物料温度上升过

程中，到达某一温度开始有液态水析出，电解质离

子开始移动，表现为物料电阻突然减小，此点即为

共熔点!
大蒜电阻随温度的变化曲线见图"，#所示!

图! 大蒜降温曲线

"#$%! &’()*+,-*’*’.-/#0$/-*1’23$+*4#/

图5 大蒜升温曲线

"#$%5 &’()*+,-*’*#6#0$/-*1’23$+*4#/

由图"可以看出，随着游离水分的不断冻结，
可移动离子减少，电阻逐渐增大，由于诸多因素影

响，物料的电阻值往往是在一个温度区内发生突

变!为了保证物料完全冻结，实验取突变温度区的
下限为共晶温度!根据实验可知，大蒜片的共晶温
度为$#%!&’，所以可取预冻温度$(&’!
由图#看出，物料升温过程的电阻变化规律与

降温过程的变化规律相似，为了保证物料不融化，

实验也取共熔区的下限温度为共熔点!根据实验可
知，大蒜片的共熔温度为$#)!&’!
5!7!5 干燥时间阶段分配的分析" 以高福成等得
出的最佳冷冻干燥工艺［*］为模板，结合本公司生产

实际，设定如下工艺条件：慢速预冻至$(&’，干燥
室真空打到最高，物料厚度"+,左右，加热介质温
度为%-’，冷阱温度$&-’左右!

冷冻干燥过程通常分为升华干燥和解析干燥

两个阶段!升华阶段由于水分较多，一般取最大加
热功率，当物料上部温度达到加热板温度时，该阶

段终止!解析干燥阶段由于升华结束，真空度有一
定提高，所以应当控制加热功率，即降低加热板温

度，保证以干食品的温度低于最高允许温度，该阶

段以物料内部温度达到设定值为终点［.］!合理设置
升华、解析干燥的时间是保证产品品质和节能的重

要方面!
"）升华干燥时间的确定：图(为加热板持续以

%-’加热物料得到的冻干曲线!由图可以看出，在

*!&/时，物料温度开始和加热板温度接近，到.!&
/时已经完全重合，这说明升华干燥阶段到.!&/
就应该终止!

图7 大蒜的冻干曲线（持续89:加热）

"#$%7 "*’’;#0$<.*=#0$/-*1’23$+*4#/（>’+,?#,>89:
32*,>’?>24’)*2/’66）

#）解析干燥时间的确定：图)为加热板以%-
’加热.!&/，然后在"/内使加热板降到)-’继
续对物料供热得到的冻干曲线!由图可以看出，在

"(/后物料温度也已降到)-’，这说明解析干燥
的有效时间到"(/为止，此时物料已经完成冻干!

图@ 大蒜的冻干曲线（后期@9:加热）

"#$%@ "*’’;#0$<.*=#0$/-*1’23$+*4#/（>’+,?#,>@9:
#0,>’4+,’*)’*#2.）
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> 结 论

B）以大蒜片的形式进行冻干可以获得较好的
产品*
!）采用酸浸泡的方法脱臭，既可以达到脱臭的

目的，也可以较好地保留%Q9和大蒜素*
F）最佳冷冻干燥过程：预冻至DFE_，加热板
升到@?_后保持A*E’，再降温到<?_保持

<!E’*
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