
 

第 12期 

2OO3年 12月 

中 国 调 味 品 
CH lC0NDj Ⅱ T No．12 

Dec．2003 

文章编号 ：1000—99r73(2o03)12一OOO7—04 

大蒜深加工中的超临界 CO2萃取技术 

余 德 顺 

(中国科学院地球化学研究所 超临界流体技术研究开发中心，贵州 贵阳 5．50002) 

摘要：介绍了大蒜的重要用途及大蒜 油的几种主要提取技 术，综述 了超临界 CO2萃取技术在大蒜 

深A．．T-中大蒜油提取、大蒜脱臭及生物活性成分保留方面的应用研究。 
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Abstract：Some important uses of garlic and production techniques for essential oil of garlic were described． 

This paper a=Iso surmlarized application studies of supercritical co= extraction technique Oil extraction of essen— 

tial oil of garlic，rem smell of garlic and preseⅣ g bio-activity components of garlic． 
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1 概述 

大蒜 (Garlic)为百 合科葱 属植 物植蒜 

(AlliumsadmmL．)的地下鳞茎 。大蒜 中含有 

蒜氨酸、大蒜辣素 、大蒜新素、糖分 、蛋 白质 、 

脂肪、粗纤维、氨基酸、多种维生素、微量元素 

等多种成分n]，具有重要的营养和医用价值。 

大蒜的最主要生理活性成分是存在于大蒜精 

油中的大蒜辣素(又叫蒜素 AUcin)、大蒜新 

素，以及各种硫醚类化合物、柠檬醛、牛儿醇、 

芳樟醇、a一水芹烯、8一水芹烯等化合物。蒜 

油在临床、药用方面的应用不仅局限于抗疲 

劳、降血脂、降血压、抗凝血、抗病毒、防癌抗 

癌、防重金属 中毒、免疫功能缺乏等多种疾 

病，其涉及医药领域广泛。大蒜还是人们生 

活中广泛食用的重要调味品，其主要风味物 

质也是大蒜油【2J。我国是大蒜的主产国，品 

种多样 ，质地优 良，产量占世界总产量的 1／4， 

收稿 日期 ：2o0B一09—17 

基金项目：中国科学院中组部“西部之光”基金资助项 目“天然香精香料的超临晃流体提取小、中试工艺的研究” 

(032000290]000)。 

作者简介：余德顺(1963一)，男，四川资中人，中国科学院地球化学研究所超临界流体技术研究开发中心(贵州省重点中试 

基地)主任，高级工程师，硕士，中国化工学会化学工程专业委员会超临界流体专业组委员 ，从事生物资源开发与精细化工 的 

研究与应用开发工作。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


8 中 国 调 味 品 总第 298期 

出口量世界第 4位 ，日本及 东南亚 市场上 

舳％的大蒜是我国生产。但是大蒜在贮藏过 

程中容易发生霉变、脱水、发芽等现象，使其 

品质下降，影响产品附加值。高质量、高产率 

大蒜油的提取及脱臭产品的加工【3】，对提高 

出口创汇，开展大蒜的深加工和综合利用，具 

有非常重要的意义。 

2 大蒜油的提取技术 

目前 ，提取蒜油的方法主要是采用水蒸 

馏法，溶剂浸 出法 和超 临界 二氧化碳萃取 

法【4】。蒜油中的蒜素是大蒜的最主要生理活 

性成分和新鲜风味所在，一般以它的含量表 

示蒜油的品质，蒜素是一类极不稳定的有机 

硫化合物 ，易降解，受热分解更快。 

2．1 水蒸汽蒸馏法 

水蒸汽蒸馏法是最多采用的方法 ，主要 

由于它操作简单。但由于提取时温度较高， 

蒜油产物多是小分子易挥发硫化物，风味远 

不及新鲜蒜风味，颜色为棕黄色。所得大蒜 

油收率低，蒜素含量也低。 

2．2 溶剂浸出法 

溶剂浸出法中的溶剂可采用正已烷、乙 

醚或乙醇 ，一般多用乙醇。乙醇能溶解蒜油， 

又能保护蒜素，蒜素在 乙醇溶液中较稳定。 

但乙醇同时又能溶解水分、氨基酸、可溶性糖 

分和蛋白质，使乙醇的大蒜浸取液呈粘性 ，还 

须对其乙醇浸取液在常温下 ，减压蒸馏 (5～ 

lOumd-Ig)挥发掉溶剂 ，乙醇蒸发时，难挥发的 

糖分、蛋白质和氨基酸都留在蒜油中，故还需 

进一步净化才制得蒜油。由于乙醇可稳定蒜 

素，乙醇浸出法获得蒜油，含蒜素量高 ，具有 

强烈的新鲜蒜味。但乙醇蒸发时会夹带走部 

分精油，使收率有所降低 ，有不可避免的溶剂 

残 留。 

2．3 超I临界二氧化碳萃取法 

超临界流体萃取技术是建立在该流体在 

临界点处温度和压力的微小变化会引起其溶 

解能力很大变化 的基础上，利用流体在高压 

低温对大部分物质具有较大溶解能力的性 

质，提取原料 中的有效成分。然后在较低的 

压力下进行分离，从而实现混合物 的分离或 

提纯。超临界流体萃取(SFE)作为一种新型 

分离技术 ，被广泛应用于石油、化工、食品、香 

料工业中。尤其在提高经济价值产品方面， 

更显示其非常明显的优势。超临界流体萃取 

的显著特点之一 ，是可以在较低温度下进行 

萃取分离，所以特别适应于萃取含热敏性组 

分的物质。食品、医药工艺中常以无毒、价格 

便宜的 C02作为萃取剂即超临界 Co2萃取 ， 

由于对 目标产物及环境均无影响，也被认为 

是一种绿色的分离技术。大蒜中大蒜油含量 

低 ，有效成分热稳定性又差，因此特别适用超 

临界 C02萃取技术提取。 

3 超 临界二氧化碳萃取技术在大蒜 

深加工 中的应用研究 

3．1 大蒜油的提取 

3．1．1 直接提取 

超临界流体萃取技术在大蒜深加工中应 

用研究最多的是用超临界 C02萃取技术直接 

提取大蒜中蒜油。梁兵等【5】对经冷冻、粉碎 

后的大蒜用超临界 C02进行萃取，考察了温 

度、压力、萃取剂用量对大蒜油收率的影响， 

结果表明，用超临界 C02从在蒜 中萃取大蒜 

油的最佳工艺条件为温度 35～4o℃，压力 

15MPa，萃取剂用量 5～6L／h·g，大蒜油的收率 

为0．1％。汤凤霞等【6 研究了萃取压力、萃 

取温度、c02流量、萃取时间等对大蒜油萃取 

率的影响；结果表明，超临界 C02萃取大蒜油 

的最佳工艺条件为：萃取压力 14～16MPa，萃 

取温度 34～36cI=，C02流量 2L／min，萃取时间 

5h以 内，萃取 回收率为 80％以上，收率 为 
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0．35％～0．4o％；气相色谱分析结果表明超 

临界 C02所得大蒜油比蒸气法所得含有较多 

大蒜素。葛胜保等[7]研究了萃取压力、萃取 

温度及直接切片、发酵榨汁和发酵醇提三种 

原料预处理方式对超临界 CO2处理大蒜精油 

的影响，得到最佳工艺条件为 15MPa，40oC， 

用发酵醇提法预处理得到含较多蒜素的大蒜 

油，但要得到大蒜精油需进一步精制。王欣 

等[8 进行了超临界 cO2萃取精油和油树脂工 

艺研究 ，考虑了原料粒度、萃取及分离的温 

度、压力和时间对萃取产率的影响，得出优化 

工艺 条件 如下 ：粒 度 6～7mm，萃 取 温度 

35℃，压力 25MPa，静态浸提时间 60min，循环 

时间 160min，分离温度 45℃，分离(I)工作 

压力 10～llMPa，分离(Ⅱ)中得到精油和油 

树脂 ，精油和油树脂静置后可 自然分离。陈 

雪峰等【9]研究 了温度 、时间、压力对超临界 

c()2萃取大蒜油的影响，通过正交试验得到 

最佳的工艺条件为 ：压力 20MPa，温度 50℃， 

时间 4h，并对试验所得产物进行测定 ，蒜油 

得率为 3．75 kg，蒜油中蒜素为 35．6％。 

3．1．2 结合其它技术提取 

从获取蒜油的得率和品质上讲 ，超临界 

cO，萃取法是最有效的，但就工业化而言，操 

作技术上存在一些难点。通常进行提取时大 

蒜头原料是块状、粉状或浆状 ，高压下萃取釜 

的连续进出料是因难 的，因此 目前萃取釜都 

实施间歇式操作 ，原料萃取完后卸压出料或 

渣 ，这样就对其工业化推广和应用产生了一 

定影响。因此臧志清等u训提 出了用溶剂浸 

出与超临界 CO2提纯结合提取蒜油的工艺路 

线。先用 乙醇浸 出大蒜 ，获取大蒜浸出液。 

大蒜浸出液由泵送人高压萃取釜 ，经超临界 

c02连续 萃取分离 大蒜精油 ，实现超 临界 

Co2高压连续稳定操作，两种方法的结合 ，保 

持了两者原有长处而回避了短处。乙醇溶剂 

浸取蒜油的浸出率和品质与超临界流体萃取 

法相当，但乙醇蒸发时会夹带精油中部分低 

分子组分。超临界 C02提取替换，克服夹带 

的缺点 ，使之蒜油的得率提高，在研究实验条 

件下，提取压力在 10～14MPa为宜 ，提取率可 

达 92％。张忠义等HlJ采用超临界 CO2流体 

萃取技术和分子蒸镏对大蒜化学成分进行萃 

取与分离，将超临界 cO2萃取得到再经分子 

蒸镏进行精制。分子蒸镏属于特殊的高真空 

蒸镏技术，与普通蒸镏相 比，分子蒸馏温度 

低 ，受热时间短 ，故适合于热敏性有效成分分 

离。在大蒜制剂中，避免加热的影响，其抑菌 

作用可提高 3～6倍【l ，张忠义等【l 对经上 

述工艺处理过的大蒜提取物经超滤后制成大 

蒜注射液，结果均符合有关规定。 

3．2 大蒜除臭及生物活性的保留 

大蒜的一个最大缺点是其臭味，这在很 

大程度上限制了大蒜在调味及食疗、医疗方 

面的应用，因此国内外对大蒜 的脱臭研究十 

分活跃。大蒜的臭味是在切开或挤压时才产 

生的，完整无损 的大蒜，其蒜氨酸(Alliin)和 

蒜酶( inase)各存在于大蒜的不同部位，只 

有当大蒜破损或捣碎，使两者相互接触方能 

水解生成蒜素(Anicin)，蒜素进一步酶促氧 

化成二丙烯基二硫化合物、二丙烯基三硫化 

合物等小分子含硫化合物而出现蒜臭味。目 

前大蒜的脱臭方法有加热、冷冻、胶囊掩盖或 

加人添加剂、加人矫味剂等 ，有些方法是针对 

蒜素等含硫化合物来进行 的，当大蒜去除臭 

味后 ，往往又使其有效成分同时分解变性 ，不 

再具有生理活性和预防、保健价值。因此，一 

种理想的脱臭方法，应该是不破坏或不损失 

大蒜中的有效成分并保持其特有的大蒜风 

味，不产生异味。根据大蒜臭味产生的主要 

机理 ，灭酶脱臭是主要技术之一 ，加热和冷冻 

都属于这类，即使蒜酶的活性降低 ，不再进一 

步酶促氧化分解蒜素生成更小分子的硫化物 
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而产生臭味。超临界 C 处理技术用于酶失 

活是一种很有前景的技术【l4]。张郦等【巧J6] 

进行 了超 临界 C 用于蒜酶失活、脱 臭和 

SOD保 留的实验研究 ，结 果表明：在 5o℃、 

28MPa下浸提 10rain，脱臭效果 良好，蒜酶失 

活率 96．3％，大蒜 SOD保留率 96．9％。较大 

限度地保留了大蒜主要生物活性物质。余伯 

良等【l7]进行了普通烫漂法、酸液烫漂法、酸 

浸泡法、植物油脱臭法和超临界 C02处理法 

除臭的实验 ，其 中超临界 c02法是在 5O℃， 

28MPa下浸提 10 min。研究对几种方法进行 

了脱臭处理效果 、脱臭后大蒜素含量及脱臭 

处理后抑菌实验效果 的比较 ，结果表明超临 

界 C 法均为最好。 

4 结论 

4．1 超临界 C02非常适合于大蒜中高品质 

大蒜 油 的提 取 ，提 取 的最 佳温 度 为 35～ 

4o℃，压力 12～16MPa。 

4．2 超临界 c 萃取大蒜油时应注意大蒜 

原料的前处理工艺或方法。 

4．3 超临界 c 萃取大蒜中大蒜油应注意 

与其它工艺或方法的结合，以充分发挥超临 

界 c 萃取的优势，使工业化应用成为可能。 

4．4 超临界 C 萃取还可用于大蒜中蒜酶 

失活 即大蒜 除臭 ，其合适 的工 艺参数 温度 

5o℃，压力 28MPa，时间 10 rain。 
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