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糖化变温的不同处理对黑蒜品质的影响
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涂生物农业协同创新中心，江苏 盐城 224007）

摘要：以大蒜为原料，在高温高湿环境下，采用由 5%食盐水浸泡 6 h，−80 ℃冷冻 6 h，45 ℃恒湿酶活 1 d，恒湿变温糖化，

45 ℃干燥 5 d等工艺过程组成的黑蒜加工新工艺，以感官评价与理化指标检测相结合的方法，开展了黑蒜加工糖化变温的不同

处理条件对黑蒜色泽、气味、口感、还原糖、总酚和还原力的影响研究。结果表明：糖化变温参数变温前 80 ℃ 4 d，变温后 65 ℃
1 d为最佳。所加工的黑蒜为黑褐色，无辛辣味、酸甜适口，软糯有弹性；总糖、还原糖和总酚含量分别为 69. 06%、32. 14%和

0. 67%，且具有较好还原力。
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Effect of temperature change in saccharifying on the quality of black garlic
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Abstract：In hot and humid environment，the garlic was processed with a new technology. The garlic was immersed
in 5% salt water for 6 h，frozen at -80 ℃ for 6 h，activated in constant humidity at 45 ℃ for 1 d，saccharified under con⁃
stant humidity and variable temperature，then dried at 45 ℃ for 5 d，after which the black garlic was produced. The effect
of temperature change in the saccharifying step was evaluated with the color，odor，taste，reducing sugar，total phenol
and reducing power of the black garlic by sense organ criterion combined with physical ⁃ chemical index. The results
showed that 80 ℃ during 4 d and 65 ℃ during 1 d was the optimal setting in the saccharifying process. The black garlic
produced is dark brown，without spicy taste，soft，elastic and has a taste of sweet and sour. The content of total sugar，
reducing sugar and total phenolic in the black garlic produced are 69. 06%，32. 14% and 0. 67%，respectively and strong
reducing power was also detected.

Key words：black garlic；saccharifying at variable temperature；sensory evaluation；total sugar，reducing sugar；to⁃
tal phenolic

0 引 言

大蒜作为人们生活中最重要的调味品，不仅含

有氨基酸、维生素、糖类和微量元素，还含有蒜氨

酸、蒜酶，以及被破坏后生成的大蒜素等含硫化合

物［1］。研究证明，大蒜具有极高的杀菌、抗感染、抗
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肿瘤、抗冠心病、抗血栓形成、抗氧化等多种生物活

性［2］。然而，大蒜鲜食时会引起口舌灼痛，产生令

人生厌的蒜臭味；大量食用则会减少胃液分泌，引

起肠胃不适，甚至会对胃黏膜等人体多个部位造成

不同程度的伤害；长期食用则会严重损伤人体的眼

睛和肝脏。因此，要想实现大蒜产业的发展，就要

实 现 鲜 大 蒜 相 关 的 高 值 化 产 品 的 综 合 开 发 与

利用［3］。

黑蒜又叫做黑大蒜，是用新鲜带皮的大蒜依次

经过酶化、熟化和干燥等过程制得［4］。在高温和/
或高湿加工过程中，大蒜蒜瓣组织和结构被破坏，

大分子物质发生降解，羰基化合物和氨基化合物在

生物酶的作用下发生美拉德反应，焦糖化反应、Vc
氧化分解等［5］。另外，在高温高湿环境下，蒜氨酸

酶活性下降，大蒜素二硫键发生分解，生成大蒜

烯［6］；果聚糖等主要碳水化合物降解为果糖［7］。因

此，通过高温高湿环境加工形成的黑蒜不仅质地柔

软，口感酸甜，而且不再含有辛辣味、蒜臭味，无强

烈的刺激性［8］。同时，加工过程也使大蒜的水分大

量降低，糖类、总酚、维生素和氨基酸等含量明显增

加，产生新大蒜所没有的类黑精等物质，以增强其

防癌、抗疲劳、降血压、降血脂、降血糖、免疫调节、

改善便秘和失眠症状等保健功能［5，9］。因此，将大

蒜加工成黑蒜，不仅可以改善其品质，而且还可提

高附加值，使其具有更加广阔的市场前景和经济

价值。

传统黑蒜发酵工艺往往只采用高温高湿工艺

进行发酵，发酵时间长（一般为 60~90 d），生产成本

较高，产品周期较长。随着工艺流程和相关技术的

优化，安东采用三段式变温发酵法制备黑蒜，发酵

时长为 22~30 d，但生产成本仍较高［10］；罗仓学等［11］

采用真空包封破碎蒜瓣进行液态发酵，时长大大缩

短为 16~19 d，但工艺条件苛刻严格，且十分繁琐。

王海栗等［12］采用-18 ℃低温冷冻预处理结合变温

发酵制备黑蒜，发酵时长仅 15 d，使得发酵时间进

一步缩短，且感官和营养品质均优于市售传统发酵

黑蒜。在黑蒜加工中，糖化阶段是大蒜蜕变为黑蒜

的关键之一，然而，该阶段的感官评价和理化指标

的营养评价与糖化温度之间的关系甚少有研究报

告，因此，本试验预通过对影响黑蒜品质的关键阶

段（即变温糖化阶段）的加工温度进行优化实验研

究，并以感官评价和理化指标进行比较评价，旨在

积累基础性资料，为黑蒜高效加工及开发利用提供

一定参考依据。

1 材料和方法

1. 1 材料

1. 1. 1 原料

鲜大蒜和食盐均购于盐城市亭湖区阳光小区菜

市场，且鲜大蒜为多瓣蒜头。

1. 1. 2 实验仪器和主要试剂

实验仪器：电子天平（ML204T，梅特勒 ⁃托利多

仪器（上海）有限公司）、纯水机（ZEALPURE Clas⁃
sic15UVF，上海泽权仪器设备有限公司）、立式超低

温冰箱（MDF⁃U73V，日本三洋电机株式会社）、超

声波清洗器（KH7200DB，昆山禾创超声仪器有限公

司）、电热恒温鼓风干燥箱（DHG⁃9023A，太仓精宏

仪器设备有限公司）、高速冷冻离心机（AVANTIJ⁃
15R，美国贝克曼库尔特公司）、恒温水浴锅（HH⁃4，
金坛市盛蓝仪器制造有限公司）、气流烘干器（BKH⁃
C，郑州长城科工贸有限公司）、真空泵（SHB⁃Ⅲ，郑

州长城科工贸有限公司）、移液枪（1 000、200、100
μL，大龙兴创实验仪器有限公司）和紫外分光光度

计（Evolution 300，Thermo Scientific）。

主要试剂：没食子酸（邻苯三酚）、苯酚、三氯乙

酸、1，10⁃菲啰啉、3，5⁃二硝基水杨酸、葡萄糖、无水

Na2CO3、NaH2PO4、Na2HPO4、FeCl3、FeSO4、NaOH、

K3［Fe（CN）6］、（国药集团化学试剂有限公司），丙三

醇、浓 H2SO4、浓 HCl、30%H2O2（西陇化工股份有限

公司），无水福林酚（南京奥多福尼生物科技有限公

司）、无水酒精（上海聚泰特种试剂有限公司）和三羟

甲基氨基甲烷（上海蓝季科技发展有限公司）。

1. 1. 3 黑蒜加工糖化变温实验不同工艺参数的

设置

①黑蒜加工的新工艺流程。挑选个头均匀的大

蒜，去除蒂和表皮（留 1~2层），彻底清洗后，用 5%
食盐水充分浸泡 6 h，捞出并放置−80 ℃冷冻室冰冻

6 h，取出立即置于恒温恒湿实验箱于 45 ℃进行大蒜

体内生物酶的活化 1 d，然后，在恒湿条件下，进行变

温糖化处理，继而在鼓风干燥箱于 45 ℃干燥 5 d，最
终形成黑蒜成品。

②黑蒜加工恒湿变温糖化处理实验组工序参数

的设置。具体见表 1。
1. 2 方法

1. 2. 1 感官评价

邀请 15位味觉正常的人对不同方案加工黑蒜

的 色 泽 、蒜 味 、口 感 进 行 评 分 ，评 分 标 准 如 表 2
所示。

颜色评价：置一张 A4纸在平整实验桌上，然后
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将不同处理的黑蒜整齐地放在纸上，样品上方仅保

持一个日光灯照明，在距离黑蒜大约 50 cm处仔细

观察黑蒜颜色，对比差异，记录结果。

蒜味评价：将不同处理的黑蒜分别置于不同密

封玻璃瓶，每隔 1 h，用手扇动瓶口空气，使味道散

出，对比蒜味浓淡，并记录结果。

口感评价：取成品黑蒜 1瓣，仔细咀嚼 1 min，对
比差异，然后记录结果。为了避免影响实验结果，每

次品尝后需使用漱口水清口，然后等待 1 min，再对

下一个处理黑蒜成品评分。

1. 2. 2 总糖含量测定

黑蒜总糖含量采用苯酚 ⁃硫酸法测定［13］。黑蒜

各取 10 g，按 1∶9（m/V）加入 90 mL蒸馏水，充分

研磨，并将其于 20 ℃超声处理 30 min后，以 6 000
r/min离心 15 min，取上清液，待用。分别取不同黑

蒜提取液 2. 0 mL，依此加入 6%苯酚溶液 1. 0 mL、
浓硫酸 5. 0 mL，混匀，室温静置 30 min，于 490 nm
处测定吸光值。

1. 2. 3 还原性糖含量测定

黑蒜还原性糖含量采用 3，5 ⁃二硝基水杨酸

（DNS）法测定［14］。黑蒜各取 10 g，按 1∶9（m/V）加

入 90 mL蒸馏水，充分研磨，并将其于 20 ℃超声处

理 30 min后，以 6 000 r/min离心 15 min，取上清液。

分别将不同加工的黑蒜提取液稀释 30倍，取 3 mL
于试管中，加入 7 mL DNS溶液，于 90 ℃水浴加热 5
min并迅速冷却，加蒸馏水至溶液为 25 mL，摇匀，静

置 20 min，于 530 nm处测定吸光值。

1. 2. 4 总酚含量测定

黑蒜总酚含量采用 Folin⁃Ciocalteu法测定［15，16］。

黑蒜各取 10 g，按 1∶9（m/V）加入 90 mL蒸馏水，充

分研磨，并将其于 20 ℃超声处理 30 min后，以 6 000
r/min离心 15 min，取上清液。分别将不同加工的黑

蒜提取液稀释 10倍，取 5 mL于试管中，加入 5 mL
福林酚溶液，摇匀，再加 5 mL 10% Na2CO3溶液并摇

匀，在室温下静置 1 h使其显色，于 700 nm处测定吸

光值。

1. 2. 5 还原力

参照 Oyaizu［17］方法测定。具体步骤如下：黑蒜

各取 10 g，按 1∶9（m/V）加入 90 mL蒸馏水，充分

研磨，并将其于 20 ℃超声处理 30 min后，以 6 000
r/min离心 15 min，取上清液。分别将不同加工处理

的黑蒜提取液稀释 10倍，取 1. 5 mL溶液于试管中，

依次加入 1%K3［Fe（CN）6］2. 5 mL，0. 2 mol/L磷酸

钠缓冲液（pH值 6. 6）2. 5 mL，于 50 ℃水浴加热 20
min，取出、冷却并加 10%三氯乙酸溶液 2. 5 mL和

0. 1% FeCl3溶液 0. 5 mL，充分震荡，以蒸馏水为空

白对照，于 700 nm处测定吸光值。

1. 2. 6 数据统计分析

数据为 3次平行试验结果平均值，以平均值±
标 准 偏 差 的 形 式 表 示 。 数 据 处 理 使 用 Excel 和
SPSS 统 计 分 析 软 件 。 数 据 的 差 异 性 由 SPSS
分析。

2 结果分析

2. 1 糖化变温的不同处理对黑蒜感官的影响

2. 1. 1 糖化变温的不同处理对黑蒜色泽的影响

色泽改变是鲜大蒜加工为黑蒜过程中的最直观

的评价指标之一，其色泽的优劣对于黑蒜成品也具

有显著的影响，因此，色泽是评价黑蒜品质的主要的

因素之一。糖化变温的不同处理对黑蒜色泽的影响

结果见图 1，可以看出，在高温高湿环境下，糖化温

度（包括变温前后两个阶段）变化对黑蒜色泽存在显

著的影响（P<0. 05），且随着糖化温度的逐渐升高，

色泽逐渐加深，由非褐色逐渐变为黑褐色。变温前

处理，方案 5的色泽最佳；变温后处理，方案 10的色

泽最佳；因此，经由酶活化阶段进入糖化阶段后，鲜

大蒜色泽随着温度变化逐渐发生改变，且与糖化温

度变化密切相关。

表 1 黑蒜加工恒湿变温糖化处理实验组工序参数

Table 1 The parameter of saccharification temperature

and duration in black garlic

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

变温前

温度/℃
70
75
80
85
90
80
80
80
80
80

时长/d
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

变温后

温度/℃
65
65
65
65
65
55
60
65
70
75

时长/d
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

表 2 黑蒜品质感官评价标准表

Table 2 Sensory evaluation standard of black garlic

指标

颜色

蒜味

口感

90~100分

深褐趋黑

几乎无蒜味

优

80~89
分

深褐色

淡蒜味

良

70~79分

褐色

较淡蒜味

中

60~69
分

浅褐色

有蒜味

较差

0~59分

褐色以下

蒜味较大

差
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2. 1. 2 糖化变温的不同处理对黑蒜气味的影响

气味是制约鲜大蒜消费的最主要因素之一，如

何消除鲜大蒜辛辣、酸臭味等缺陷已经成为促进大

蒜消费的一个关键因素，因此，气味为黑蒜过程中的

最关键评价指标之一，气味的优劣对黑蒜成品具有

非常显著的影响，因此，气味也是评价黑蒜品质的一

个主要因素。糖化变温的不同处理对黑蒜气味的影

响结果见图 2，由图可见，在高温高湿环境下，糖化

温度（包括变温前后两个阶段）变化对黑蒜气味存在

显著的影响（P<0. 05），且随着糖化温度的逐渐升

高，鲜大蒜的辛辣味和蒜臭味逐渐降低，直至消失。

变温前处理，方案 4的气味可接受度最高；变温后处

理，方案 10的气味可接受度最佳；因此，经由酶活化

阶段进入糖化阶段后，黑蒜气味的改变与糖化温度

变化密切相关。

2. 1. 3 糖化变温的不同处理对黑蒜口感的影响

黑蒜的口感，包括弹性、韧性和质地等，是生大

蒜加工为黑蒜过程中的味觉评价指标，口感的优劣

对于黑蒜品质具有显著的影响，因此，黑蒜口感也是

评价黑蒜品质的主要的因素之一。糖化变温的不同

处理对黑蒜口感的影响结果见图 3，由图可以看出，

在高温高湿环境下，糖化温度变化对黑蒜口感存在

显著影响（P<0. 05），且随着糖化温度的提高，黑蒜

质地由硬、粗糙、需咀嚼，逐渐变软变糯、细腻、无需

咀嚼，甚至黑蒜蒜瓣软烂且含水量丰富无甜味。变

温前处理，方案 3的口感最佳；变温后处理，方案 8的
口感最佳；因此，黑蒜的口感逐渐发生改变与糖化温

度变化密切相关。

2. 2 糖 化 变 温 的 不 同 处 理 对 黑 蒜 理 化 指 标 的

影响

2. 2. 1 糖化变温的不同处理对黑蒜总糖含量的

影响

为了更易于被大众所接受，黑蒜的质地、气味和

口感显然是其品质评价的重要评价指标，但是黑蒜

总糖、还原糖和总酚含量，以及还原力的评价则是使

黑蒜成为功能性产品的最重要的几个评价指标。因

此，总糖含量将是评价黑蒜品质的首要指标之一。

糖化变温的不同处理对黑蒜总糖含量的影响结果见

图 4。从图中可以看出该变温过程中糖化温度的改

变对黑蒜总糖含量存在显著的影响（P<0. 05）。其

中，糖化阶段由高温 80 ℃降低至 60 ℃时，100 g黑蒜

固重中总糖含量最高，为 69. 06 g；而温度由高温

70 ℃降低至 65 ℃时，100 g黑蒜固重中黑蒜总糖含

量最低，仅 24. 56 g。因此，黑蒜总糖含量的积累与

变温糖化阶段的温度转化密切相关，且 80℃/60℃的

变温糖化阶段处理能使总糖含量积累更多。

图 1 糖化变温的不同处理对黑蒜色泽的影响

Fig. 1 Effect of variable temperature of saccharifying

on the color of black garlic

图 2 糖化变温的不同处理对黑蒜气味的影响

Fig. 2 Effect of variable temperature of saccharifying

on the scent of black garlic

图 3 糖化变温的不同处理对黑蒜口感的影响

Fig. 3 Effect of variable temperature of saccharifying

on the tasty of black garlic

·· 257



李超峰 等：糖化变温的不同处理对黑蒜品质的影响

2. 2. 2 糖化变温的不同处理对黑蒜还原糖含量的

影响

黑蒜黑变主要源于美拉德反应，且该反应的重

要底物为还原糖［11］，因此，还原糖含量不仅影响着产

品黑变的速度，而且还影响产品的口感。较高的还

原糖含量既有利于黑色素的形成，还可赋予黑蒜圆

润清甜的口感［18］。糖化变温的不同处理对黑蒜还原

糖含量影响见图 5。由图可见，不同糖化温度组对

黑蒜还原糖含量存在显著的影响（P<0. 05）。其

中，以 80 ℃/65 ℃变温糖化加工处理的黑蒜还原糖

含量最高，100 g固重中约含 32 g；而以 70 ℃/65 ℃的

变温糖化加工处理的黑蒜还原糖含量最低，100 g固
重中仅含 11. 79 g。因此，在加工过程中，黑蒜还原

糖含量的积累与变温糖化阶段的温度转化密切相

关，但二者并不存在正或负相关性，即黑蒜还原糖的

积累并不完全随着糖化阶段温度的升高而升高或降

低，且以 80 ℃/65 ℃的糖化温度最佳。

2. 2. 3 糖化变温的不同处理对黑蒜总酚含量的

影响

酚类物质是黑蒜中重要的功能成分及抗氧化物

质，也是衡量黑蒜品质的重要指标，总酚含量很大程

度上反应了黑蒜的功能型作用［19，20］。糖化变温的不

同处理对黑蒜总酚含量影响见图 6。由图可见，不

同糖化变温对黑蒜总酚含量影响不同，且变温前阶

段充分实现了总酚的积累，而在变温糖化阶段后，总

酚的积累降低，甚至随着变温糖化阶段的进行而降

低。其中，以 85 ℃/65 ℃变温糖化处理的黑蒜总酚

最高，100 g固重中含 0. 67 g；90 ℃/65 ℃加工的黑蒜

次之，为 0. 63 g；75 ℃/65 ℃变温糖化处理的黑蒜总

酚最低，仅 0. 29 g。因此，黑蒜总酚含量的积累与糖

化变温前阶段的温度密切相关，且 85 ℃/65 ℃的变

温糖化阶段处理也使其总酚含量积累最多。

2. 2. 3 糖化变温的不同处理对黑蒜还原力的影响

物质的还原能力是潜在抗氧化性能的重要体

现，还原力越强，抗氧化活性也就越强［17，21］。如图 7
所示，糖化变温的不同处理对黑蒜还原力存在极显

著的影响（P<0. 01）。其中，80 ℃/65 ℃变温糖化处

理的吸光值最高，为 1. 69，说明变温糖化处理的黑

蒜还原力最强；而 70 ℃/65 ℃的变温糖化的吸光值

最小，为 0. 73。

3 讨 论

在高温高湿环境条件下，大蒜经过酶活化、变温

糖化和后熟化逐渐转变成黑蒜。经过对变温糖化阶

段不同温度系列设置实验比较，确立了 80 ℃4 d和
65 ℃1 d为首选的黑蒜变温糖化生产工艺，该结果与

其他研究者采用控湿恒温技术和于蒙娜采用液态发

酵技术加工的结果是相似的［22，23］。与其他生产工艺

图 4 糖化变温的不同处理对黑蒜总糖含量的影响

Fig. 4 Effect of variable temperature of saccharifying

on the total sugar of black garlic

图 5 糖化变温的不同处理对黑蒜还原糖含量的影响

Fig. 5 Effect of variable temperature of saccharifying

on the reducing sugar content of black garlic

图 6 糖化变温的不同处理对黑蒜总酚含量的影响

Fig. 6 Effect of variable temperature of saccharifyimg

of total phenolic content of black garlic
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相比，该工艺可使黑蒜的色泽、气味、口感和主要营

养组成/理化组成等品质评价指标更优越，且具有加

工时间短、黑蒜成熟快、节省能源、降低生生产成本

的优势。

经过不同变温糖化加工过程后，黑蒜色泽、气

味、口感、总糖、还原糖、总酚含量的积累和还原力都

发生了显著差异。温度越高，黑蒜品质形成所需的

时间越短；低温和高温皆不利于黑蒜优秀品质的形

成［24］，但有利于黑蒜苦味物质减少［25］，因此，与高温

短时间预处理/高温相结合、低温冷冻/高温相结合

和单一恒湿恒高温等工艺流程相比，超低温冷冻、低

温酶激活和变温糖化相结合工艺用时仅约 12 d，大
幅缩短了加工时长［24~26］。经过 80 ℃ 4 d和 65 ℃ 1 d
变温糖化加工黑蒜的理化组成和还原力与 Bakri
等［7］和杨庆丽等［27］的研究结果非常相似，其主要与

低温激活的淀粉酶、果聚糖聚合酶等的酶解作用及

熟化过程中的热力作用有关，糖化变温中变温前高

温使大蒜多聚糖逐渐分解为单糖、双糖和多糖，使黑

蒜的甜度逐渐增加［28］。同时，鲜大蒜经超低温冷冻

预处理后瞬间处于变温糖化高温环境中，大蒜的细

胞组织、结构被更为有效地破坏，加速了多聚糖的降

解，促进了还原糖的生成［21，29］，并且高中温糖化变温

处理温度的差异致使多聚糖降解为可溶性糖和/或
还原糖的速度不同［18］。高温有利于加工前期的还原

糖积累，后期的低温有利于总酚的累积［25］，然而，随

着温度升高，黑蒜还原糖含量不断降低，而总酚含量

却先升高后降低，这与黑蒜体内酶的激活和钝化密

切相关［30］。其次，大蒜褐变度随冷冻温度的降低而

升高，冷冻温度越低，褐变值越高，美拉德反应越快；

随着反应时间的延长，大蒜褐变值增高，变温糖化温

度越高，褐变速度越快［31］。本试验经过相同的超低

温冰冻和 45 ℃酶促活化后，糖化阶段变温前和变温

后处理随着温度的升高，总糖基本呈现先升高后降

低的趋势，而还原糖含量积累相同变化确实更明显，

推断认为高温处理对经过超低温冰冻理和 4 ℃酶促

活化的大蒜多糖分解更有利，生成还原糖的效率更

高，也会加快美拉德反应进程［32］，实现黑蒜褐黑色泽

的形成，但也促进了还原糖羟基氧化为有机酸［33］，从

而降低还原糖的积累。此外，从口感感官表现上，当

温度超过一定范围，如 80 ℃和 65 ℃，同样的处理时

长条件下，黑蒜的甜味降低更多，软烂度增加，即感

官评价降低，这与张桂芝等［34］发现是相似的。

从鲜大蒜到黑蒜的加工是一个复杂的过程，不

仅其物质组成发生了较大的转化，而且被赋予了更

强烈的生物活性。在变温前糖化阶段，总酚含量随

着温度的升高逐渐增加；而变温后糖化阶段，总酚含

量基本持平，这可能是因为黑蒜中多酚类物质在受

热过程中，大分子物质水解，生成了小分子物质，释

放出更多的酚羟基，黑蒜总抗氧化能力增强［35］。在

该加工过程中，伴随着主要化学组成之间的相互转

化，黑蒜抗氧化能力随着加工温度的升高，变温前黑

蒜总酚含量和还原力呈先升高后降低的趋势；变温

后，总酚含量基本持平，还原力则呈先升高后降低的

趋势，推断认为还原力在变温前后的糖化过程中不

仅仅源于酶解产生的还原性糖类、酚羟基类物质等

相关还原性物质，而且也有含巯基硫化物的参与，进

而实现了刺激性气味的减少，甚至消失。然而，随着

温度的升高，含巯基硫化物逐渐氧化转化为二硫化

合物，因此，随着糖化时间的延长，尤其是进入变温

后糖化阶段以后，其还原力进一步降低，而酶解产生

的还原性酚羟基类物质的积累则实现了还原力的增

强。总之，与鲜大蒜相比，总糖、还原糖和总酚等含

量的增加大大提高了黑蒜的营养价值，总多酚的增

加则赋予了黑蒜抗氧化性、去除自由基和延缓衰老

的功能，使黑蒜成为比鲜大蒜更具抗氧化、增强人体

免 疫 力 、降 血 压 、预 防 肿 瘤 等 多 种 功 能 的 保 健

食品［36］。
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