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摘要：摘要：以大蒜资源高值化利用和环境友好型加工为目标，本文对多种大蒜脱臭方法进行了比较研究，包

括醋酸脱臭法、碳酸钠脱臭法、茶叶脱臭法及复合脱臭液处理。结果表明，采用复合脱臭液（含0.3%活

性硅胶、0.5%硫酸锌、2%氯化钠和1%植酸溶液）浸泡大蒜5–7天，可显著降低蒜臭气味，且能有效保留

其主要营养成分。在此基础上，通过打浆和真空浓缩工艺，制得了既具有较高营养价值，又符合环境友

好和便捷消费需求的无臭大蒜制品。本研究为农产品副产物的绿色加工与资源高效利用提供了实践参

考，对推动食品工业的清洁生产和可持续发展具有积极意义。
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Abstract: Abstract: Aiming at high-value utilization of garlic resources and environmentally friendly processing, this paper 

conducted a comparative study on various garlic deodorization methods, including acetic acid deodorization method, 

sodium carbonate deodorization method, tea deodorization method and composite deodorization liquid treatment. 

The results showed that soaking garlic in a composite deodorization solution (containing 0.3% active silica gel, 0.5% 

zinc sulfate, 2% sodium chloride and 1% phytic acid solution) for 5–7 days could significantly reduce the odor of 

garlic and effectively retain its main nutrients. On this basis, through pulping and vacuum concentration processes, 

odorless garlic products that not only have high nutritional value, but also meet the needs of environmentally 

friendly and convenient consumption were prepared. This study provides practical reference for green processing of 

agricultural product by-products and efficient utilization of resources, and has positive significance for promoting 

clean production and sustainable development of the food industry.
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1  引言
大蒜是百科一年生蔬菜，含有丰富的蛋白质、

脂肪、糖类、氨基酸、矿物质和维生素等，多数

成分对健康有益，具有抗菌、消炎、健胃、镇静止

咳、祛痰等药物功效，对防治感冒、肠炎糖尿病

以及某些金属中毒造成的职业病等均有一定的疗

效[1-4]。但由于大蒜具有特殊的臭味及强烈的辛辣

味，其利用受到极大限制[5-8]。
目前，国内外有很多大蒜制品问世，如：脱

臭蒜粉[9]、大蒜精油[10]、大蒜饮料[11]、大蒜

胶囊[12]、大蒜蜜[13]、脱水大蒜[14]等。大蒜脱

臭及其有效成分的保持成为这些制品共同涉及的

问题。因此，如何脱臭并有效利用宝贵的大蒜资

源是近些年的研究热点。本研究采用醋酸脱臭、

碳酸钠脱臭、茶叶脱臭和复合脱臭液脱臭四种方

法对大蒜进行处理。通过对处理后的大蒜进行色

泽、气味、滋味和外形等级的评价，对比得出大

蒜脱臭的最佳方案和工艺条件。研究不同方法对

大蒜进行脱臭的机理、方法、工艺参数，开发相

应的营养食品。

2  材料与方法
2.1  材料

新鲜大蒜、茶叶，购于当地超市。

实验试剂：硅酸钠、氯化钠、冰乙酸、蔗糖、

硫酸钠、七水合硫酸锌、无水碳酸钠、盐酸、乙

醇、浓硝酸、碳酸氢钠（天津市河东区红岩试剂

厂）；植酸（中国医药集团上海化学试剂公司）；

氯化钡、甲基橙、硝酸银、氢氧化钠（广东西陇化

工股份有限公司）；维生素C、柠檬酸、可溶性淀

粉、琼脂粉、羧甲基纤维素钠、海藻酸钠均为市售

食品级。

2.2  仪器与设备

仪表恒温水浴锅：双列四孔（上海硕光电子

科技有限公司）；打浆机（广通达牌）；高速分散

均质机（上海标本模型厂）；电子分析天平（湘仪

牌）；高温灰化炉（广东海达仪器有限公司）；箱

式电阻炉（沈阳市电炉厂）。

2.3  方法
2.3.1  工艺流程

根据相关文献报道[15]，本课题初步设计了脱

除大蒜异味的工艺流程，如图1图1所示：

图1图1..大蒜脱臭的工艺流程

2.3.2  操作要点

鲜蒜原料：要求鳞茎成熟，无外伤、虫蛀、霉

烂、发熟变质，蒜肉洁白；

热处理：1.5倍鲜蒜重量的水加热至沸腾，投入生蒜

瓣，维持水温 95 ℃ 3 min，冷却漂洗2~3次，去掉内

皮，沥干；

脱臭处理：分别采用醋酸脱臭法、碳酸钠脱臭

法、茶叶脱臭法和脱臭液脱臭法对大蒜进行处理；

护色：采用不同的护色剂进行对比实验；

打浆：打浆破碎过程中适当加入一定酸液，以

调整浆液的pH略显酸性，防止蒜酶钝化不彻底而引起

部分蒜氨酸转化成具有强烈蒜臭味的大蒜素，同时大

蒜素又可自发分解成烯丙基硫化物而部分挥发；

均质：稳定剂用水溶胀后，同上述的打浆物通

过均质机混匀；

杀菌：蒜素的包络化合物在强酸高温条件下均易

脱开，使具有强烈蒜臭味的蒜素及其烯丙基硫化物

游离出来，从而影响脱臭效果。因此杀菌时温度要

严格控制，杀菌条件为70 ℃以下，30 min。

2.3.3  加热温度及时间对蒜头质量影响研究

选取鲜蒜原料若干，分成8份等量的样品，放入小

烧杯中。然后四个烧杯一组，分成A、B两组。A组和B
组分别加入95 ℃和85 ℃的热水对蒜头进行烫漂，不同

烧杯热处理时间分别为1 min、2 min、3 min、4 min。

将经过热处理的大蒜去皮，打浆，进行感官鉴定，
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选出最理想的加热温度及时间。

2.3.4  醋酸脱臭法

将大蒜切片，加入6倍量28％的醋酸，浸泡10 h，
捞出，入袋，用流动清水洗涤，沥干。

2.3.5  碳酸盐脱臭法

将去皮切片大蒜与1.5倍量的饱和碳酸钠溶液

混合，于室温(25 ℃左右)下浸泡3天，捞出，入袋，

用流动清水洗涤，沥干，与4.2％醋酸混合，于室温

(25 ℃左右)下浸泡5天，过滤，水洗，沥干。

2.3.6  茶叶脱臭法

100 g去皮大蒜，清水中漂洗干净，加入水，95 ℃
蒸煮30 min，舍弃蒸煮液，用凉水洗涤三次，每次

1 min，经洗涤后的蒜瓣置于比重为1.2 kg/L 95 ℃
的蔗糖－茶叶溶液中，保温2 h，去除处理残液，用

凉水洗涤三次，每次1 min，然后将蒜瓣切成直径约为

5-8 mm小块，经95％乙醇浸泡1  h后，去除乙醇浸

提液，再用凉水洗涤三次，每次1 min，然后沥干。

2.3.7  脱臭液脱臭法

（1）活化硅胶的制备

因购买的硅酸试剂为白色晶体，不溶于水，电

解活化效果和脱臭效果不理想，故本实验选用盐酸

法自制硅酸溶胶。称取18.3 g的Na2SiO3·9H2O，溶

于热水中，将13 mL浓盐酸(含HCl为36.5％)缓慢倒

入，生成大约5 g H2SiO3(白色絮状沉淀物)，调整硅

酸浓度约为10％。用烧杯作电解装置，内装自制硅

酸，以锌板为阳极，碳棒为阴极电解1 min(电解液

100 mL，电流2 A)得活化硅胶。

（2）复合脱臭液的配方优化实验

通过一系列单因素实验考察了不同组分及其

浓度对脱臭效果的影响。首先，在室温(25±1℃)
条件下，评估了NaCl浓度(0%、2%、4%、6%)对

浸泡液渗入大蒜的速率影响。在此基础上，比较了

普通硅胶与活性硅胶在含0.5% ZnSO4和0.5%乙醇

(pH=4.5)体系中的脱臭性能，结果显示活性硅胶

效果更优。
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为进一步提升脱臭效果，引入植酸作为抗氧化

和螯合添加剂，并对其浓度(0%、0.1%、0.2%、0.5%、1%)
进行了筛选。随后，在固定ZnSO4(0.5%)、乙醇

(0.5%)、NaCl(2%)和植酸(0.1%)的基础上，优

化了活性硅胶的添加量 ( 0 . 1%、0.3%、0.5%、

0.7%)。又以0.3%活性硅胶、2% NaCl和0.1%植酸为

体系，对ZnSO4浓度(0.1%、0.3%、0.5%、0.7%)进
行优化，以增强金属酶稳定性及营养成分保留。最

后，在确定上述组分的基础上，对乙醇浓度(0.2%、

0.4%、0.6%、0.8%、1%)进行了优化，以发挥其去

除表面残留物及辅助脱臭的作用。

2.3.8  大蒜脱臭实验结果的评价指标

本研究的感官指标包括色泽、滋味、气味及组

织形态四项。采用10分制，随机选取5位同学对九

个试验结果按照表1表1-表4表4标准等级评定。同样随机选

取5位同学对四个方面的权重独立地进行选取，总

体为100％，写出4项各占的百分比。综合5位同学

意见后采取色泽占20%，气味占30%，滋味口感占

30%，外形占20%的权重分配进行综合评分，总分

计算公式为：

总分=色泽×20%+气味×30%+滋味口感

×30%+外形×20%
表1表1. 色泽评分等级标准表

颜色 评分

色洁白 9分以上

浅白色 7-9
浅黄白色 5-7
黄色 5分以下

表2表2. 气味评分等级标准

气味 评分

无蒜臭味，无异味 9分以上

蒜臭味较淡，无异味 7-9
蒜臭味较淡，有较淡异味 5-7

蒜臭味浓，有异味 5分以下

表3表3. 滋味评分等级标准

滋味 评分

无辣味，可口 9分以上

轻微辣味，口感一般 7-9
轻微辣味，口感较粗 5-7
有辣味，不爽口 5分以下
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表4表4. 外形评分等级标准

外形 评分

色洁白，细腻均匀，流动性好 9分以上

色洁白，颗粒均匀，流动性较好 7-9
色浅白，颗粒较均匀，流动性一般 5-7
浅黄白色，颗粒较均匀，流动性较差 5分以下

2.3.9  大蒜中大蒜素的测定

取样品用组织捣碎机捣成糊状，准确称量m1g，加

入浓硝酸2.0 mL，用玻璃棒压磨至黄色，放置5 min，
加入蒸馏水移至100.0 mL容量瓶内，定容混匀并过滤，

弃去前段数mL滤液，取中段滤液V0mL放入烧杯

中，加甲基橙指示剂3滴,滴加10%NaOH溶液至黄

色，再滴加10%HCl至红色，并多加1.0 mL，浓缩

至V1mL。将浓缩液加热至微沸，加入10.0 mL 5%BaCl2
溶液摇匀，90 ℃保温2 h；将反应液用致密滤纸过

滤，热水洗至无氯离子(用2%硝酸银溶液检验)。将

沉淀连同滤纸放入已知质量的坩埚内，烘干并使滤

纸炭化，放入高温炉内于600 ℃灼烧2.5 h(至灰分变

白)，取出冷却称重，根据硫酸钡重量m2计算大蒜

素的含量：

大蒜素(%) =

式中：32.06—硫的分子量，233.39—硫酸钡

的分子量，162.264—大蒜素分子量m1—样品的质

量，m2—硫酸钡的质量。

2.3.10  护色剂的选择

在打浆前，分别选用0.1％Vc溶液、0.05％柠檬酸

溶液、0.1％Vc＋柠檬酸溶液、0.5％NaSO4溶液和0.2％
NaHCO3溶液作为护色剂，将大蒜浸泡15.0 min，做对

比实验。

2.3.11  浓缩

0.085 Mpa，40-50 ℃加热，浓缩时间分别选

取20.0 min，30.0 min，40.0 min，做对比试验。采

用稳定剂可溶性淀粉、琼脂粉、羧甲基纤维素钠

和海藻酸钠进行防沉淀预实验，分别加入同量稳

定剂用水配成浓度为1%的溶液，静置1天观察稳定

情况。选出凝胶作用最好的一种稳定剂，将其按

不同浓度加入产品中，观察不同用量对产品稳定

性的影响。

3  结果与分析
3.1  材料加热温度与时间对蒜头质量的影响

将大蒜经不同加热温度及时间处理后，打

浆，感官鉴定结果如表表55-表表66。可以看出，采用

85 ℃加热制成的蒜浆刺激味较重；95 ℃加热1-4 min
蒜香味较浓，刺激味适当。因此，选取95 ℃加热3 
min为最佳加热温度与时间(蒜酶的最适作用条

件为32℃pH=6.4[16]，在95℃下活力会大大下

降)。

表表55.95℃加热时间对蒜头质量的影响

时间(min) 1 2 3 4
颜色 淡黄 淡黄 淡黄 淡黄

刺激味 － － ＋ ＋

蒜香味 ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋

表6表6.85℃加热时间对蒜头质量的影响

时间(min) 1 2 3 4
颜色 乳白 偏绿 淡黄 乳白

刺激味 ＋＋ ＋＋＋ ＋ ＋

蒜香味 － － － ＋

注：“－”味淡 “＋”味适中 “＋＋”味较浓 “＋＋＋”味最浓

表7表7.不同处理方法对蒜素含量以及脱臭效果的影响

处理方法 蒜臭味 感观 蒜素含量(％)

未脱臭 有，刺激 色白，有辣味和异味 0.503

醋酸脱臭法 无 色白，无辣味，稍有异味 0.159

碳酸盐脱臭法 轻微 色淡黄，无辣味，稍有异味 0.196

茶叶脱臭法 无 色黄，无辣味，无异味 0.259

脱臭液脱臭法 无 色白，无辣味，无异味 0.350
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3.2  各种方法处理效果的比较
3.2.1  不同处理方法对蒜素含量以及脱臭效果的
          影响

如表7表7中结果所示：脱臭液浸泡的大蒜颜色鲜

白，没有其它异味，且大蒜素的损失最少，可以有

效保留大蒜中的活性成分，是一种比较理想的大蒜

脱臭方法。醋酸脱臭效果相对也比较好，但由于醋

酸具有强烈的刺激气味，因此漂洗困难，残留的气

味不好闻；同时醋酸改变了大蒜的pH，会影响大蒜

的天然风味和口感。碳酸钠浸泡的大蒜颜色稍有变

黄，影响了大蒜的色泽，且浸泡时间长，大蒜不够

新鲜。茶叶脱臭方法，其操作简便，费时少，经济

合算，但处理后大蒜颜色不好，如何保证其颜色不

发生太大变化，有待进一步研究。

3.2.2  不同处理方法后对结果的感官评价

感官评价采取5人评分，10分制，按照前面所

述的方法进行打分，结果如表8表8，脱臭液脱臭法处

理的大蒜从色泽、气味、滋味口感到外形得分均高

于其它三种处理方法。

表8表8.感官评价分析表

  处理方法         色泽      气味      滋味口感     外形      总分

  醋酸脱臭法      10.0         8.0             8.5            9.5         9.0
碳酸盐脱臭法     9.4          8.0             8.0            9.0         8.6
  茶叶脱臭法       9.6          9.0             9.0            8.5       9.025
脱臭液脱臭法    10.0         9.0             9.0            9.5       9.375

注：总分＝色泽×20％＋气味×30％＋滋味×30％＋外形×20％

3.3  复合脱臭液的配方优化

表9表9.NaCl浓度与脱臭的关系

NaCl浓度(％)   蒜素含量(％)      蒜臭味                        感官    
    0(对照)              0.33                有                   色鲜白，有辣味

   2                     0.34               很轻       色鲜白，轻微辣味，无咸味

       4                     0.32               很轻          浅黄白色，无辣味和咸味

       6                     0.29               很轻       色浅白，轻微咸味，有异味

表10表10. 硅胶和活性硅胶吸附脱臭效果的比较

脱臭方法 蒜素含量(％) 蒜臭味 其它异味

硅胶吸附法 0.30 弱 无

活性硅胶吸附法 0.35 很轻 无

通过一系列单因素实验考察了不同组分及其浓度

对脱臭效果的影响，结果如表9表9-表14表14。在室温(25±1℃)
条件下，NaCl浓度为2%时，脱臭效果最佳，颜色较好

(表9表9)。在此基础上，比较了普通硅胶与活性硅胶在

含0.5% ZnSO4和0.5%乙醇(pH=4.5)体系中的脱臭性

能，结果显示活性硅胶效果更优(表10表10)。
为进一步提升脱臭效果，引入植酸作为抗氧化

和螯合添加剂，浓度筛选得出植酸添加量0.1％时，

其蒜素含量最高，为0.38％，蒜臭味较弱(表11表11)。
随后，在固定ZnSO4(0.5%)、乙醇(0.5%)、NaCl(2%)
和植酸(0.1%)的基础上，优化了活性硅胶的添加

量，得出0.3％活性硅胶吸附后蒜素含量较高，蒜臭

味几乎没有，颜色较好(表12表12)。然后以0.3%活性硅

胶、2% NaCl和0.1%植酸为体系，对ZnSO4浓度进

行优化得出添加0.5％ZnSO4脱臭后蒜素含量最高，

蒜臭味几乎没有，颜色较好(表13表13)。最后，在确定

上述组分的基础上，对乙醇浓度进行优化，从表14表14
中的结果可以看出，添加0.6％的乙醇对于发挥其去

除表面残留物及辅助脱臭的效果最佳。

表11表11.植酸添加量的确定

实验号 植酸添加量(％) 蒜素含量(％) 蒜臭味 感官

1 0.1 0.38 弱
色白，稍有辣

味，无异味

2 0.2 0.36 无
色白，稍有异

味，无异味

3 0.5 0.35 无
色白，无辣

味，无异味

4 1 0.33 无
色浅黄，无辣

味，稍有异味

表12表12.活性硅胶添加量的确定

实验号
活性硅胶

（％）

蒜素含量

(％)
  蒜臭

味
感官

1 0.1 0.38 弱 色浅黄，稍有辣味，无异味

2 0.3 0.36 无 色白，稍有异味，无异味

3 0.5 0.35 无 色白，无辣味，无异味

4 0.7 0.33 无 色白，无辣味，稍有异味

5 0.9 0.30 无 色白，无辣味，稍有异味

表13表13.ZnSO
4
添加量的确定

实验号 ZnSO4(％) 蒜素含量(％) 蒜臭味 感官

1 0.1 0.35 弱 色白，稍有辣味，无异味

2 0.3 0.36 很弱 色白，稍有异味，无异味

3 0.5 0.36 无 色白，无辣味，无异味

4 0.7 0.35 无 色白，无辣味，无异味

5 0.9 0.35 无 色白，无辣味，无异味
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表14表14.乙醇添加量的确定

实验号 乙醇(％) 蒜素含量(％) 蒜臭味 感官

1 0.2 0.35 弱
色浅黄，稍有辣

味，无异味

2 0.4 0.35 很弱
色浅黄白，稍有

异味，无异味

3 0.6 0.36 无
色白，无辣味，

无异味

4 0.8 0.33 无
色白，无辣味，

无异味

5 1 0.30 无
色白，无辣味，

稍有异味

3.4  护色剂的确定

为阻止大蒜中蒜氨酸的氧化损失，打浆前，分别

选用了0.1％Vc溶液、0.05％柠檬酸溶液、0.1％Vc＋柠

檬酸溶液、0.5％NaSO4溶液和0.2％NaHCO3溶液

作为护色剂，将大蒜浸泡15.0 min，对比颜色可以

看出：0.2%NaHCO3溶液使蒜浆变浅黄白，护色效

果最佳。

表15表15.护色剂的确定

处理方法 感官 护色效果

空白 变黄 ——

0.1％Vc溶液 变黄 较差

0.05％柠檬酸溶液 变黄 较差

0.1％Vc＋0.05％柠檬酸溶液 变浅黄 较差

0.5％Na2SO4溶液 变浅黄 较好

0.2%NaHCO3溶液 变浅黄白 好

3.5  浓缩条件及稳定剂的确定

在常压下长时间浓缩易发生不良变化，从而影

响产品质量。真空浓缩法既可缩短浓缩时间，又能

较好地保持产品质量。因此，我们采用真空浓缩法

对大蒜浆液进行浓缩。从表表1616的对比实验结果可看

到：在同一大气压，同一温度下，30 min为最佳加

热浓缩时长。

表表1616.浓缩条件的确定

压力(MPa) 温度(℃) 加热时间(min) 感官

0.085 40－50 20.0 流动性好，过稀

0.085 40－50 30.0 流动性好

0.085 40－50 40.0 流动性好，过稠

表17表17.不同稳定剂水溶液分层现象观察

稳定剂 配置浓度(％) 分层情况(静置24小时)

可溶性淀粉 1.0 分层明显

琼脂粉 1.0 分层明显

羧甲基纤维素钠 1.0 透明略有分层

海藻酸钠 1.0 无分层并形成凝胶

由于本产品有大量的蒜肉存在，经观察在冰

箱里放置3天后会发生沉淀，因此，必须考虑添加

一定的稳定剂使产品粘度提高，增加质感和适口

感。由表17表17可看到，海藻酸钠的凝胶作用最强，其

他均发生分层现象。海藻酸钠为水合力非常强的亲

水性高分子，溶于水能形成粘稠胶状液体[17]。海

藻酸钠的添加量为0.2‰、0.4‰的样品17天后无分

层，继续放置30天后再观察，结果如表18表18。由于在

产品中添加海藻酸钠后，它所提供的金属钠离子可

以使金属酶更加稳定，从而加强大蒜成分的营养价

值。根据我国《食品安全国家标准 食品添加剂使

用标准》(GB 2760-2014)的规定，海藻酸钠作为增

稠剂，在罐头食品中的最大使用量为0.5 g/kg即
0.5‰[18]，根据表18表18结果，选择0.4‰的海藻酸钠作

为稳定剂添加时，得到的样品流动性好，同时可以

有效地防止产品分层。

表18表18.不同海藻酸钠加入量对产品稳定性影响

产品中海藻酸钠

的质量分数
产品稳定性的观察

0.2‰ 30天后仍无分层观察现象，流动性较差

0.4‰ 30天后仍无分层观察现象，流动性很好

0.6‰ 17天后表面有一小层浸出液(水分浸出液)

0.8‰ 17天后表面有一小层浸出液(水分浸出液)

1.0‰ 17天后表面有一小层浸出液(水分浸出液)

2.0‰ 17天后表面有一小层浸出液(水分浸出液)

3.0‰ 1天后局部呈絮状，3天后分层显著

4  结论

本研究选取了四种较为经济和常见的方法，经大

量实验，从中筛选出最优方法对新鲜大蒜进行脱臭。

结果表明，用酸和碱进行大蒜脱臭处理时，对其大蒜

素破坏较为严重，且损失过多，导致大蒜的营养和医
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药价值大大降低。用茶叶进行脱臭处理时，虽然对大

蒜的蒜臭味起到了很好的掩盖作用，但大蒜在茶叶中

浸泡后，产生黄褐色的斑点，对大蒜制品的色泽产

生了很大的影响，导致产品感官性不佳。而用脱臭

液对大蒜进行脱臭处理后，无论是色泽的保持，还

是对蒜臭味的吸附掩盖，都达到了较好的效果。另

外，经本研究中优化的复合脱臭液浸泡过的大蒜，

其大蒜素含量依旧较高，较好地保持了大蒜制品的

营养和医药价值。优化的脱臭液最佳配方是：0.3％
活性硅胶，0.5％ZnSO4，0.6%乙醇，2％NaCl和0.1％
植酸。最后经过打浆、真空浓缩，制得既充分保留

大蒜有效营养成分，又无蒜臭、方便食用的制品。
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