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   摘要 

本研究以 35、38 與 40℃進行蒜頭乾燥試驗，40℃乾燥有蒜味釋出，顯示不適用，35℃乾

燥速率比 38℃慢，結果以 38℃為最佳，乾燥至貯放含水率需 13 天。含水率測定以烤箱 105

及 130℃乾燥 72 小時，兩者皆可求得乾物重，建議以 130℃乾燥 72 小時測定。熱風温度對蒜

頭熱傳試驗，蒜球整顆欲達 35、38、40℃，預估時間分別為 9.6、8.2、8.8 小時，欲達設定温

度之乾燥速率，須達一定時間才有較高的乾燥效率及均勻性。以依序相對濕度法量測平衡含

水率，指數函數迴歸之定性檢定呈均佈現象且定量檢定之相關係數 R2 皆達 0.9771 以上，顯示

指數方程式適用於此三温階乾燥模式，35、38℃可作為乾燥温度，以 38℃為佳，但三個温階

皆不宜作為貯藏操作温度。 

 

關鍵詞：蒜頭、乾燥、平衡含水率 
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壹、研究動機 

一、 研究動機 

在 Discovery 頻道看到一則有關地球温室效應的研究，科學家發現此效應與人類畜養的牛

隻有關，研究指出牛隻排放甲烷會破壤臭氧層，心想牛隻小小的『甲烷』，居然如蝴蝶效應般

引起暖化現象，科學家以蒜頭淬取物加入牛隻飲水，可大量減少甲烷排放量。蒜頭內含有蒜

素、維生素、礦物質等，可活化細胞，強健身體，有益健康，除可供饍食藥療外，蒜素亦可

作為植物病害之有機防治、其具抗生素又可作為飼料添加劑(18)，有鑒於大蒜的應用廣泛，想

進一步針對蒜頭乾燥物性加以探討。 

 

二、概述
（3、4、15、16） 

    大蒜別名蒜頭、蒜仔，宿根性蔬菜。原產何處﹖何時引進﹖本省何時栽培﹖尚未定論。

人類栽培數千年且其遍佈全世界，原產地眾說紛云，五千年前古埃及即有栽培，概非中土原

產，推測在漢朝時張騫引進栽培。《台灣農家要覽》載我國栽培有兩千多年。台灣栽培至今有

三百多年，本省近十年平均年產值約 22 億元。大蒜因不稔實，栽培只能選集優良蒜球。品種

有西港蒲蒜、大片黑、大白葉、北蒜、花蒜等，以大片黑佔最多數。9~11 月種植，翊年 2~4

月採收。 

 

三、大蒜的應用
（6、9、18、20）

 

    大蒜應用廣泛，除煮、生食外亦可做成蒜片、蒜粉、蒜精、罐頭、冷凍食品等。大蒜含

蒜素、硫化物、維生素、鈣、磷、鐵、有機鍺、硒等。有機鍺含量為植物之冠，為食品、營

養、醫藥學專家所重視，如六世紀《齊民要術》之食用大蒜實例、《本草綱目》之處方箋等。 
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四、乾燥的目的(2、8、11、20) 

自古以來，乾燥是保存農產品最簡易方法之ㄧ，乾燥後重量與體積均大減，耐久藏、防

止變質、抑制發芽、方便運輸、增進氣味、殺除殘菌、蟲卵、抑制酵素、避免發酵及化學變

化、將液態物質形成固態或濃縮、便利其他加工等。 

 

五、大蒜乾燥方法(4、5、9、19)  

  目前收穫方式，（一）以犁犁起，人工拔起並去土，置畦曝曬，待莖及根枯乾後裁去，裝

袋運回乾燥，梱束法則只去其葉。（二）以收穫機處理直接裝袋運回乾燥。蒜頭乾燥有：一、

梱束懸掛晾曬法：自然乾燥後以棚架或倉庫貯藏，巿售整束者即為此法，常見於初產時期，

如圖 1-1 所示。二、網袋乾燥貯藏法，自然乾燥一、二天去土，再使用箱型乾燥機乾燥。 

 

六、蒜頭處理温度     

    關於蒜頭之處理温度，錢氏 (19)指出，蒜頭以 0℃及常温貯藏，RH65~75%，可穫得 6~7、

3~4 個月貯藏期限；郭氏 ( 9 )報 導，以粗糠為 熱能，38℃乾 燥蒜頭；續氏(22)指出，温度不可

超過 60℃，貯藏以 38℃輔助完成；林氏(6)指出，蒜頭於 40℃下 30 天，生育不佳；林氏( 4 )指出，

理想貯放温度 28~30℃；林與顏( 5 )指出，貯放温度 25~30℃，濕度 65~75%；鄧氏( 1 8 )指出，乾

燥後維持 30℃貯放可達週年以上。 

 

七、乾燥原理(7、8、17、22) 

     乾燥是降低水分的一種加工方法，本研究採顯性加熱，利用原理是使蒜頭內部水蒸氣壓

高於周圍空氣之蒸氣壓，表面水分由表面蒸發，而內部則因表面水分減少亦形成另一股水蒸

氣壓差，因而內部水分乃向表面擴散以達乾燥之目的。 

 

 

http://www.ttv.com.tw/HomeV2/News/Reporters.asp?UID=1305
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八、乾燥品質(13、22) 

  乾燥品質優劣通常會因產品種類、用途不同，其所要求品質亦不同，一般穀物之品質要

求包含水分、均勻度、胴裂率、破損率、受傷及雜質量、完整性、成份、油脂回復性、蛋白

質、發芽率、霉粒、營養成份等；脫水蔬果依據 CNS 1345 訂定之標準有：形狀、品質、雜物、

色澤、氣味、水分、灰分、衛生要求、包裝等。 

   

九、影響乾燥品質的因素(7、13、17) 

  影響乾燥品質的因素有品種、新鮮度、含水率、成熟度、蟲害、收穫後處理（如運輸、

選別損傷等）、乾燥前處理（如清洗、切片、萎凋、殺菁、冷卻、去皮等）、乾燥方法（如真

空、熱風、微波乾燥等）、乾燥操作（如温度、濕度、通風量、均化時間等）等。以上各因子

有交互相關之影響。 

 

十、平衡含水率
(1、10、12、14) 

   平衡含水率對於加工、乾燥、儲藏、冷藏是一重要資料，可用於預估乾燥過程之含水率變

化、安全儲放含水率下對温、濕度控制之依據。在固定温度與濕度環境下，農產品與空氣會

達平衡狀態，此時含水率稱為平衡含水率。若農產品水份高於平衡含水率，空氣自農產品吸

收水份，此現象稱為去濕或乾燥，反之則稱為回潮。 
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貳、研究目的 

   目前蒜頭乾燥仍有一些問題，因此需要更多的研究注入方能提升產業。產地時而有價格

飆漲及大跌現象，農民不敷成本，農會欲收購，但品質良莠不齊，且農會對於貯藏或青購乾

燥技術、設備與經驗等尚不完善。部分農民乾燥蒜頭仍用日曬法，如連遇陰雨，蒜頭會脫瓣

甚者發生腐爛；機械乾燥以其經驗操作、乾燥過度、不均或貯藏發霉等問題。 

一、温度 

  蒜頭乾燥温度不能太高，温度太高會使品質變劣，因此乾燥時間很長。 

二、最終含水率 

  由巿售蒜頭調查發現其最終含水率之差異很大，目前乾燥完成之判定以經驗為之（外膜

能用手剝離之程度）且無一定標準。 

三、乾燥不均 

    蒜頭如遇雨天採收、乾燥速度太快、均化不夠、蒜粒太大、蒜瓣差異太大，使得乾燥不

完全或不均，貯藏通風不良或過份堆疊，蒜頭有發霉之虞。 

四、褐化 

  蒜頭於乾燥後仍具有生命現象，高温長時間、高温高濕的蒸熟，於乾燥完成之初，褐化

雖不嚴重，但隨貯藏時間加長而更形嚴重。 

  有鑑於此，將針對蒜頭乾燥物性加以探討，期能提供蒜農或加工者參考使用。主要之研

究內容如下： 

一、蒜頭基本物性量測。 

二、含水率測定。 

三、巿售蒜頭含水率調查。 

四、熱風温度對蒜頭及蒜瓣熱傳的現象。 

五、熱風烤箱單温乾燥蒜頭。 

六、蒜頭去濕平衡含水率測定。 
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參、研究設備及器材 

    使用之設備與器材有強制對流型恆温烤箱、真空烤箱及真空泵、電子式磅秤、鋁質及紙

質承盤、温、濕度感測器、温度感測元件(T-Type 電熱偶線)、多功能記錄器、電腦。 

 

肆、研究過程與方法 

一、試驗項目 

    蒜頭基本物性量測、含水率測定、巿售蒜頭含水率調查、熱風温度對蒜頭及蒜瓣熱傳的

現象、熱風烤箱單温乾燥、去濕平衡含水率測定，共六項。 

二、實驗材料 

    雲林縣水林鄉取回新鮮蒜頭後去土、剪除莖葉、選除不良品。取蒜球 40 粒量取直徑與重

量，將資料作變異數分析，以統計結果，作為樣本選材標準，如表 4-1。 

 

 

 

三、實驗設計 

(一)含水率測定
(2、7、13、14、21)

 

     含水率測定可分為直接法與間接法，直接法係直接乾燥待測樣本，並假設該樣本失重僅

為水分，以此計算含水率，目的乃使樣本水分完全去除。美國化學學會、美國農業工程學會、

國內食品加工皆有含水率測定標準。目前國內學者測定有熱風烤箱 100、105、130℃或真空烤
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箱 75 或 100℃。間接法有電容及電阻測定。實驗步驟如下： 

1.取足量樣本以承盤置放。 

2.置烤箱 105 及 130℃與真空烤箱 75℃中烘烤。 

3.每小時量測重量一次。 

4.每一量測值依序比較，求得各階段比值作為時間設定標準。 

 

(二)巿售蒜頭含水率調查試驗 

1.於產地、超巿、傳統巿場隨機購買蒜頭。 

2.含水率測定。 

 

(三)熱風温度對蒜頭及蒜瓣熱傳的現象 

1.將電熱偶線插入蒜頭與蒜瓣中。 

2.烤箱温度設定 35、38、40℃。 

3.實驗架構與測點佈置如示意圖 4-1 所示。 

 

(四)單温乾燥試驗 

1.取足量樣本分別以 35、38、40℃三種不同温度乾燥。 

2.比較温度對氣味之影響。 

3.比較乾燥速率。 

 

(五)相對濕度法蒜球去濕試驗(1、10、12、21)，如圖 4-2 所示。 

  平衡含水率測定方法有三種。靜置法：以飽和鹽溶液控制濕度，於密閉系統內達平衡。

動態法：強制通風提高農產品水分質傳速率。相對濕度法：調定不同含水率之樣本與相對於

容器中少量空氣達平衡，於控温下直接量測相對濕度值。本研究實驗步驟如下： 
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1.調製不同含水率樣本並置滿塑膠瓶中。 

2.温、濕度感測器插入樣本中密封，連接電腦與紀錄器。 

3.以 35、38、40℃温階依序調高温度測試。 

4.相對濕度 24 小時內變化量在 0.5RH%時即視為達平衡狀態。 

5.測定樣本含水率。 

 

四、儀器校正 

(一)濕度儀器校正：以各種飽和鹽基(21)溶液校準，於儀器本身誤差範圍內校正。如圖 4-3 所示。 

(二)電熱偶線測試：以即將溶化的冰 0℃及沸騰水 100℃校正(剔除不準的）。圖 4-4、5 為 0 及

100℃於 160 秒的測試，其誤差皆在±1℃以內。 

(三)烤箱温度流場測試：烤箱分成 10、20、30、39 公分高，每一高度截面以九宫格區分並佈

置電熱偶線，了解烤箱的均勻度，作為樣本置放參考。經測試結果如圖 4-6 所示，圖中以 20

及 30cm 高度，温度較接近設定值。 
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伍、研究結果 

一、含水率測定 

    以烤箱設定 105 及 130℃與真空烤箱 75℃進行實驗，樣本作 3 重複，乾燥 100 小時以上，

每小時量測重量一次，量測後放回，所得數據計算在 12 個小時內重量相對變動率達 1%以下

所需時間，實驗結果如表 5-1 及圖 5-1、2 所示，130℃樣本於第 72 小時三個樣本皆達 1%以下。

105℃樣本至第 72 小時三個樣本亦達 1%以下。真空烤箱在 75℃平均真空度 61.4Hg，至第 96  
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130度C含水率相對變動百分比
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105度C含水率相對變動百分比
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二、市售蒜頭含水率測定 

CNS 1345 蔬果脫水標準，含水率約介於 6~35%濕基含水率之間，標準中載錄脫水蒜粉及

蒜粒為 7%、脫水蒜片為 8%，而市售蒜頭經含水率測定結果，含水率約介於 40~72%濕基含水

率，顯然 CNS 1345 標準與本研究含水率相差甚遠，不能以此為依據。農民不以含水率為標準，

而是以重量與經驗為標準，即以失重為鮮重的 75%即視為完成，並以外膜能用手剝離之程度

為依據。 

巿售蒜頭經含水率測定結果，含水率約介於 40~72%濕基含水率，濕基含水率經乾、濕基

含水率計算公式：Mw = W/(W+D)×100% 、 Md = W/D×100% 、 Md = Mw/(100-Mw)×100%，

Mw 表濕基含水率，Md 表乾基含水率，W 表水分重，D 表乾物重。巿售乾品約介於 67~257%
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乾基含水率，乾燥成品含水率不可太低，否則會影響品質及農民出貨的總量，亦不可過高，

過高會產生脫瓣或發霉，本研究將以 250%乾基含水率做為貯藏含水率。 

 

三、熱風温度對蒜球及蒜瓣熱傳的現象 

    以 0.3 公厘鑽頭鑽入蒜球 3、2、1 公分及蒜瓣 1 公分，置入電熱偶線並以牙籤輔助固定，

電熱偶線連接多功能紀錄器並連接電腦。測試如圖 5-3 所示。主要目的是為了了解蒜球內部

各位置受熱情形，作為乾燥時間設定參考。 

    實驗結果如圖 5-4、5、6 所示，圖中各烤箱的温度約 10 分鐘即可達設定的温度，蒜球愈

內部温度上升愈慢；蒜球與蒜瓣內部 1cm 升温的比較，蒜瓣上升的温度比蒜球快，此可能為

蒜球多了外膜及蒜瓣受熱面積較大的關係所致。各測點迴歸計算結果如表 5-2 所示，表中蒜

球内 3cm 欲達 35、38、40℃，預估時間為 9.58、8.20、8.80 小時。 
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蒜球受温度熱傳現象
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蒜球受温度熱傳現象
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蒜球受温度熱傳現象

27

29

31

33

35

37

39

41

0 200 400 600 800 1000
時間(秒)

温
度

  度
C

蒜球3cm

蒜球2cm

蒜球1cm

蒜球表面

蒜瓣1cm

蒜瓣表面

室温

烤箱温度

 

 



 - 15 - 

四、熱風烤箱單温乾燥 

    本研究以顯性加熱乾燥，烤箱設定 35、38、40℃，乾燥時間 4 星期，每天測重一次，實

際測試如圖 5-7 所示。試驗結果如圖 5-8 所示，熱風温度 40℃的乾燥速率高於 38℃，38℃又

高於 35℃，圖中温度越高含水率曲線下降得越快。 

    35℃乾燥結果如圖 5-9 所示，以量測 48 至 480 小時的數據進行迴歸，求得二次方及一次

方的方程式，結果如表 5-3 所示，表中以兩迴歸方程式與實際量測值進行乾燥時間預估，乾

燥至貯放含水率(250d.b.%)，所需時間分別為 380.1、370.1、341.3 小時。兩方程式 R2 高達 0.925

以上，但與實際量測仍有一天以上差異。35℃需乾燥 14.2 天。 

    38℃乾燥結果如圖 5-10 所示，乾燥曲線與 35℃趨勢類似，預估乾燥時間分別為 308.2、

339.6、310.6 小時。二次方程式預估與實際量測比較相近，38℃需乾燥 13 天。 

   40℃乾燥結果如圖 5-11 所示，乾燥初期有回潮現象，接續有高的含水率變化，48 小時後

呈較平穩的減率乾燥，至貯放含水率 250 d.b.%，預估乾燥時間分別為 271.5、289.5、267.9 小

時。二次方預估與實際量測值比較相近，40℃需乾燥 11.2 天。 

  由表 5-3 發現，雖然 40℃比 38℃高了 2℃，乾燥時間少 42.7 小時，38℃比 35℃高 3℃，

乾燥時間卻只少了 30.7 小時，即 40℃乾燥初期有較大的乾燥速率，但易因過大的含水率變化

產生不均勻乾燥現象，導致乾燥成品收縮不規則，影響其品質，乾燥時有輕微蒜味釋出，此

現象則未在 35 及 38℃乾燥時出現，35℃乾燥時間較長，因此以 38℃為最佳之乾燥温度。 
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35度C乾燥曲線
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38度C乾燥曲線
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40度C乾燥曲線
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五、平衡含水率 

   本研究以相對濕度法將調製樣本裝滿塑膠瓶中並置於烤箱中，每一樣本達平衡後由濕度器

記錄容器中濕度值，接續調高至下一温階，待所有温階量測完成後求取樣本含水率，所量測

之濕度即為平衡相對濕度(ERH)，含水率即為平衡含水率(EMC)，各温階所量測 ERH 及 EMC

結果如圖 5-12、13、14 所示，分別為 35、38、40℃之去濕(乾燥)等温曲線圖。 

   以量測數據進行迴歸分析，並以定量檢定(R2) 及定性檢驗(殘差分佈圖)，來評估迴歸方程

式的適稱性，迴歸統計結果如表 5-4 所示，表中指數方程式經統計後各温階 R2 皆高達 0.9771

以上，殘差分佈圖 5-15 呈均佈現象，顯示指數函數適用於蒜頭 35、38、40℃的乾燥模式。 

  圖 5-16 為三個温階的等温曲線比較，圖中三個温階於相對濕度 70RH%以下，迴歸曲線相

近，70RH%以上 35℃與 38℃曲線亦相近，但異於 40℃，顯示 40℃在高濕度下含水率偏低（圖

中 40℃在 RH100%時 EMC 為 185.85%乾基含水率(小於 250 d.b.%)而 35℃與 38℃皆在 250%乾基

含水率以上)，濕度愈高差異愈大。高温與高濕使大蒜內部組織遭受破壞(蒜味釋出)，繼續乾

燥則產生收縮、乾癟之現象、顯示蒜頭乾燥品質受温度影響甚鉅，由此可推斷蒜頭之乾燥物

性隨温度而有階段性的差異，此亦與上述單温乾燥有相同的現象。品質變異現象是因温度過

高亦或温度遽升(由品温至 40℃)，使其內部水份產生不均（如稻米胴裂）或温度直接破壞而

影響品質，因此高温乾燥或調温階（急遽升温）乾燥，必須謹慎留意，且更待進一步探討。 
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38度C平衡含水率曲線 Y = 2.2948e0.047x

    R2 = 0.9952
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40度C平衡含水率曲線 Y =4.5038e0.0372x

    R2 = 0.9857
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各温階平衡含水率殘差圖
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陸、討論 

一、目前國內對於販售蒜頭之含水率尚未製定標準，農民只以經驗（外膜能用手剝離之程度

為依據）評定，期能制定標準及適用的檢測儀器期待開發。 

二、文獻中有些學者以 38℃或更高温度貯藏，乾腐率高，此與本研究中亦可發現，平衡含水

率於 38℃、100RH%時為 252.3 %乾基含水率，若以此為貯放標準，長時間下蒜頭將持續

被乾燥(38℃的空氣濕度必低於 100RH%)，會產生農民實質上的損失(重量減少)，長時間

高濕又會發霉以致脫瓣或腐爛，因此 38℃可作為乾燥温度但不宜作為貯藏温度。 

三、品質變異現象是因温度過高亦或温度遽升，使其內部水份產生不均（如稻米胴裂）或温

度直接破壞(蒜素的氣味是細胞破裂，蒜氨酸與蒜氨酸脢結合產生的）影響品質及貯藏，

因此可推斷如經高温破壞組織其貯放的時間及品質堪慮，因此高温乾燥或調温階(熱風與

品温温度差過大）乾燥，有待進一步探討。 

四、研究中只以乾燥為主，對於貯放之温度、濕度與含水率尚未加以探討，往後將進一步建

立吸濕平衡含水率資料，期能作為貯放温、濕度控制之參考。 
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柒、結論 

一、蒜頭含水率測定以烤箱 105 及 130℃乾燥 72 小時，兩者皆可求得乾物重。建議以 130℃

乾燥 72 小時測定蒜頭含水率。 

二、巿售蒜頭含水率調查發現其差異性很大，乾基含水率約介於 67~257%之間，貯藏愈久含

水率愈低且顏色愈深。 

三、熱風温度對蒜球及蒜瓣熱傳試驗，欲達設定温度 35、38、40℃，預估時間分別為 9.58、

8.20、8.80 小時。因此乾燥欲達設定温度之乾燥速率，須歷時一段時間才有較高的乾燥效

率及均勻性。 

四、單温 35、38、40℃乾燥試驗 

(一) 温度愈高乾燥速率愈快。 

(二) 35、38、40℃單温乾燥至貯放含水率 250%乾基含水率，所需時間分別為 14.2、13、

11.2 天。目前農民所費時間約 14~21 天。 

(三) 40℃乾燥初期乾燥速率快，過大的含水率變化產生不均勻乾燥現象，導致成品收縮 

不規則，同時有蒜味釋出，不適合作為乾燥操作温度。 

(四) 三個單階温度以 38℃為蒜頭最佳之乾燥温度。 

五、平衡含水率 

(一) 建立 35、38、40℃蒜頭去濕平衡含水率曲線，經迴歸統計，指數函數適用於此三温

階乾燥模式。 

(二) 以平衡含水率迴歸曲線求得，蒜頭於相對濕度 100RH%時三個單温乾基含水率分別

為 261.9、252.9、195.9 %。因此長時間於 35、38、40℃環境下蒜頭會持續釋出水份。 

(三) 三温階於相對濕度 70RH%以下，迴歸曲線相近，70RH%以上 35℃與 38℃曲線亦相

近，但異於 40℃，由此可知蒜頭乾燥物性隨温度而有階段性之差異。 

(四) 35、38℃可作為乾燥操作温度，以 38℃為佳，而三温階皆不宜作為貯藏操作温度。 
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【評語】091401 

1.看板圖表詳細清晰。 

2.收集之樣品含水率差異大，本研究之實驗方法較難達到一

致性結果。 

3.蒜頭乾燥儲藏品質，可再進一步研究含水率與發芽之關係。 
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