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大蒜深加工技术研究进展及产业化现状
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摘 要：我国大蒜产业发展进入瓶颈期，国内外市场形势越来越严峻，如何促进国内大蒜产业健康发展，提高大蒜产

业的国际竞争力成为亟待解决的难题。该文重点论述我国大蒜产品产业化现状、深加工技术研究进展，并对我国大蒜

产业发展和深加工产品开发进行了展望。
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粤遭泽贼则葬糟贼：Currently，the development of the garlic industry in China has entered a bottleneck period in which
the market situation locally and abroad is becoming increasingly severe. In this paper，the status quo of garlic
product industrialization and the research progress on deep processing technology were discussed. Further，the
development of the garlic industry and deep processing products was prospected.
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食品研究与开发

大蒜又名蒜头、大蒜头、胡蒜、葫、独蒜、独头蒜，是

蒜类植物的统称。大蒜的主要食用部位为大蒜鳞茎，其

中含有丰富的蛋白质、低聚糖、多糖、脂肪及矿物质等。

我国是世界上最大的大蒜种植和出口国，2019年中国
大蒜产量为 2330万吨，占全球大蒜总产量的72.8%。
我国大多以新鲜大蒜销售为主，海外销售渠道主

要依赖新鲜蒜头冷冻出口，国内大蒜总产量的 70%通
过冷藏出口到海外超市销售。随着农产品加工技术的

日益发展与人们生活水平的日益提升，人们对具有营

养价值和保健功能的大蒜产品的关注度也越来越高，

需求量也随之增加。大蒜初级加工产品已经无法满足

市场需求，对大蒜进行深加工，延长其保质期，增加其

产品类型，进而提高其经济附加值，具有广阔的市场

及经济效益。本文重点论述我国大蒜产品产业化现

状、深加工技术研究进展，并对我国大蒜产业发展和

深加工产品开发进行了展望。

1 大蒜的营养价值及功效

1.1大蒜中的营养成分
大蒜营养成分丰富，不仅含有蛋白质、低聚糖、多

糖及脂肪等营养物质，还含有硫胺素、核黄素、尼克酸、

蒜素、柠檬醛、硒、锗等微量元素。每 100 g新鲜大蒜中
可溶性糖含量为 153 mg~248 mg，粗脂肪含量为 8 mg~
12 mg，蛋白质含量为 3 mg~4 mg，维生素 C 含量为
46 mg~58 mg，锗含量为 0.182 mg~0.317 mg，大蒜素含
量为 176 mg~211 mg[1]。

1.2 大蒜素的功效

大蒜素是大蒜中最主要的功效成分，是大蒜中含
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硫化合物的总称，分子式为 C6H10S3，即三硫化二丙烯。

但新鲜的大蒜中却不含有大蒜素，而是以大蒜素的前

体物质蒜氨酸的形式稳定存在。当大蒜破碎后，大蒜

中的蒜氨酸酶催化蒜氨酸分解为大蒜素[2-3]。

大蒜素有效摄入可抑制多种肿瘤，如肺癌、肝癌

及胰腺癌。徐丹等[4]研究表明，大蒜素通过调节核因子

资B（nuclear factor kappa-B，NF-资B）信号通路，抑制白
介素-6（interleukin-6，IL-6）诱导的胃癌细胞上皮细
胞-间充质转化（epithelial- mesenchymal transition，
EMT）效应，可能在有 IL-6过表达的晚期肿瘤组织侵
袭转移过程中发挥重要作用，起到抑制胃癌细胞的增

殖、迁移和侵袭的效果。

大蒜素是具有抗氧化性能的活性硫物质，Horev-
Azaria 等 [5]用大蒜素处理血管内皮细胞，10 滋mol/L耀
20 滋mol/L大蒜素干预血管内皮细胞 28 h，细胞中谷胱
甘肽含量与干预前比较增加了 8倍，并且浓度和时间
呈正相关。这可能是由于大蒜素与谷胱甘肽转移酶和

谷胱甘肽过氧化酶中含巯基的分子反应，与其形成二

硫键，改变酶的空间结构，进而导致酶活性增强，促进

谷胱甘肽含量增加[6]。此外，大蒜素对一氧化氮的形成

具有抑制作用，这是由于大蒜素能降低诱导型一氧化

氮合酶的表达，显著减少谷氨酸诱导的乳酸脱氢酶的

释放和活性氧自由基的产生，同时减少脂质过氧化和

抗氧化酶活性[7]。

大蒜素对革兰氏阳性和阴性细菌，如大肠杆菌、

痢疾杆菌、伤寒杆菌等均能起到明显的抑制作用，这

可能是由于大蒜素中的含硫活性基团与细菌生长所

必需的半胱氨酸中的巯基结合，竞争性地抑制了细菌

生长繁殖[8]。Fujisawa等[9]通过试验表明，大蒜素的抗菌

能力与其释放的氧原子或烯丙基巯基与细菌中的巯

基酶相互作用有关。

2 我国大蒜产业现状

2.1 大蒜资源分布

中国有多个大蒜产区，其中山东、河南、江苏三地

的大蒜产量占比最多，占全国总产量的 80%。这些地
区不仅出现了许多大蒜储藏、加工和出口的企业，而

且已经形成了产业集聚区，以大蒜为主要经营对象的

产业链条已经形成[10]。大蒜的种类可以从蒜头和蒜瓣

外皮颜色来区分，分为紫皮蒜和白皮蒜；由蒜瓣的大

小区分，分为大瓣蒜和小瓣蒜，但是目前国内外对大

蒜的类型并没有统一的划分方法。我国各省市区审定

和认定的大蒜品种 13种，例如天津六瓣红、山东嘉祥
大蒜及内蒙古白皮蒜等。2020年全国大蒜种植面积同

比增加了 33%，主要的大蒜产区已经接近 70个[11]。

2.2 我国大蒜资源加工产业现状

中国大蒜的种植面积和产量位居全球首位，是世

界最大的大蒜生产与出口国。虽然中国的大蒜产量占

据全球大蒜产量的半数以上，但国内的大蒜产业发展

却相对迟缓。大蒜加工产品仍以初级加工产品为主，精

深加工产品过少，经济效益低且国际市场竞争力不足[12]。

新鲜大蒜、脱水大蒜、腌制大蒜、大蒜片、大蒜粉、

大蒜泥、大蒜汁等是我国大蒜资源的主要产品形式。

2015年，中国保鲜大蒜出口量为 1 734.6千吨，同比增
长 0.1%；腌制大蒜出口量为 11.7 千吨，同比增加
8.8%；干燥大蒜出口量为 185.5千吨，同比增长 8.0%，
占据出口总量的 98%以上[10]。

目前，中国大蒜产业发展受国际市场竞争影响较

为明显。一部分国家利用技术壁垒为我国大蒜及其它

农副产品出口设置了障碍，因为我国很大一部分大蒜

常用农药在国际限用农药之列，这使得在大蒜进出口

贸易中，进口国对于我国大蒜品质的要求和选择也更

加严格，在一定程度上限制了我国大蒜出口产业的发

展。此外，其它国家和地区也积极引入我国优质的大

蒜品种，扩大种植规模，利用运输条件、国际关系等增

加大蒜出口量，与我国竞争大蒜出口份额[13]。

因此，急需通过结合现代食品加工技术、生物发

酵和提取技术来开发新的大蒜深加工制品，如大蒜精

油、大蒜多糖、脱臭蒜素保健饮料及黑蒜等产品，进而

提高大蒜加工产业的经济效益及国际竞争力，促进大

蒜产业良性发展[12]。

3 大蒜资源深加工产品及前景

3.1 大蒜精油

大蒜精油是大蒜中一种特殊呈明亮琥珀色的天

然液体提取物，其中大蒜素为主要功效成分，对不同

类型的病原菌均有良好的抑菌效果。大蒜精油具有辛

辣的气味，会对人体黏膜产生较强刺激，不适合直接

食用。软胶囊技术可以很好地掩盖大蒜精油强烈的辛

辣刺激味，延长保质期且便于存储，较好地保持生物

活性[14]。

蔡锦玲等 [15]研究表明，大蒜精油对粉红单端孢

菌、链格孢菌和灰葡萄孢菌的抑菌效果突出，尤其对

粉红单端孢菌具有显著的抑菌效果，最小抑菌浓度为

0.2 滋L /mL，抑制率可达 100%。
目前，大蒜精油可通过水蒸气蒸馏法、有机溶剂

浸萃法、超临界流体萃取法、分子蒸馏法等方法提取。

其中，水蒸气蒸馏法的仪器设备需求简单、操作要求
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简便，而且具有出油量高和试验成本低等优点，应用

最为广泛。李辉等[16]优化水蒸气蒸馏法提取大蒜精油

的工艺，得到最优工艺条件为物料比 1颐4（质量比），在
60 益下发酵 4 h，蒸馏 1.5 h，得到的精油提取率可达
0.298%，且试验证明发酵温度对大蒜精油提取率的影
响最大。刘静等 [17]研究微波辅助酶法提取大蒜油，

得到最佳工艺参数为微波温度 35 益，pH6.5，微波时间
60 min，外加酶激活剂磷酸吡哆醛（pyridoxal phosphate，
PLP）浓度 2mmol/L，此条件下大蒜油提取率高达0.40%。
3.2 大蒜多糖

大蒜多糖为杂果聚糖，主要含有果糖（85%）、葡萄
糖（14%）等，具有增强免疫、抗病毒、抗氧化、促进矿物
质吸收、预防肝损伤、防止心肌纤维化等多种重要的

生物活性和功能[18]。GAO等[19]通过对巨噬细胞功能变

化和一氧化氮分泌试验中发现，大蒜多糖硒化修饰后

可以进一步增强免疫活性。朱薿等[20]发现大蒜多糖可

能通过抑制与呼吸道合胞病毒（respiratory syncytial
virus，RSV）复制晚期相关的 L、P基因表达而有效抑制
RSV复制，并且能显著下调病毒诱导的炎症因子表
达，缓解炎症反应。

大蒜多糖的传统提取方法主要有水提取、酸碱提

取、酶解提取。热水提取因对仪器设备及操作要求简

单，成本低廉，得到最广泛的应用[21]。玛依拉·吐尔地别

克等[22]优化水提取大蒜多糖工艺，结果表明：在料液比

为 1颐7（g/mL），提取温度 80 益，提取时间 3 h，提取 2次
的工艺条件下，大蒜多糖提取率为 11.93 %。董玉玮等[23]

研究双酶法提取大蒜多糖，结果表明，在纤维素酶

2.0%（质量分数）、果胶酶 2.0%、温度 50 益、酶解时间
160 min，大蒜多糖得率高达 34.76%。席椿凯等[24]通过

响应曲面试验得到超声波辅助提取大蒜多糖最佳工

艺参数为料液比 1颐30（g/mL）、超声功率 150 W、超声时
间 8 min、大蒜多糖得率为 31.48%。
3.3 黑蒜产品

黑蒜是近几年流行的一种大蒜深加工产品，是由

新鲜大蒜在高温高湿条件下发酵一段时间得到的新

兴产品。与大蒜相比，黑蒜的化学成分发生了较大变

化，通过非酶褐变反应，蒜瓣变黑，形似果脯，软糯甜

香。大蒜素转变为水溶性化合物，有效去除了刺激性

气味。黑蒜中糖、维生素、蛋白质的含量是大蒜的 2倍
以上，多酚含量大增，为大蒜的 11倍[25-27]。

黑蒜的主要功效成分为大蒜素，能够影响脂质代

谢和降低血脂。有研究表明，黑蒜可以改善轻度高胆

固醇血症患者血脂谱，有预防动脉粥样硬化、保护心

血管功能的作用[28]。此外，黑蒜还具有抗炎、抗肿瘤、润

肠通便等作用。

黑蒜加工方法有液态发酵、固态发酵以及高温高

压非发酵法。大量研究结果表明采用液态发酵的黑蒜

产品色泽适宜，超氧化物歧化酶（superoxide dismutase，
SOD）活性和总酚水平均有所增强，发酵时间大大缩
短。丘苑新等[29]研究黑蒜快速发酵工艺，结果表明：大

蒜 70 益恒温预处理 10 h后，表面喷洒多酚氧化酶，恒
温发酵期缩短至 35 d。非发酵高温高压方法研制的非
发酵黑蒜，抗氧化能力强，蛋白质种类多样，营养丰富。

此方法有效地节约了时间、减少了资源消耗，优化了

食用蒜的加工技术，具有广阔的市场前景。

4 展望

目前，我国大蒜制品仍然主要集中在保鲜大蒜和

干燥大蒜，深加工产品比例较小，无法满足多样化市

场需求。因此，大力发展大蒜深加工产业，提高大蒜加

工技术，是我国大蒜产业进一步发展的必然要求。此

外，为了增强我国大蒜产业在国际上的竞争力，要加

强大蒜品牌建设，充分发挥国内龙头企业资源雄厚，

专业性强的优势，努力推进品牌建设进程，尽快形成

国际上的品牌认知度；制定与国际接轨的大蒜安全生

产标准，让农产品安全标准进一步向国际靠拢。建立

合理的市场服务体系，建立健全行业规则，为我国大

蒜产业的健康发展保驾护航。
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