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[摘 要] 茵红椒是遵义本土长期驯化栽培并经过优选培育而成的一个本地红花椒品种，其采后短期内存在容易失水、衰老、

褪绿、褐变等问题，导致外观、香气和麻味等品质损失，给种植户带来严重的经济损失。通过应用涂膜法探讨不同浓度抗坏血酸

处理对于茵红椒的保鲜作用。实验结果表明：当抗坏血酸浓度为 1.5% 时，能有效抑制多酚氧化酶活性和降低茵红椒呼吸强度，

同时也能减少叶绿素的损失、重量损耗及腐败情况的发生，达到较好的保鲜效果。
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1 引言

茵红椒作为花椒的一种，也会经过后熟和衰老的阶段
[1，

2]
。在这个过程里，诸如氧气、温度、湿度、酶活性以及光线

等环境条件都能够影响到青花椒的保鲜效果，因此可能会引

起其颜色的变化或出现褐色反应，同时也会降低麻感
[3]
。抗

坏血酸是一种对植物至关重要且广泛应用的水溶性维生素，

其具备抵抗压力、疾病等多个生物特性
[4]
。

本研究以茵红椒为原材料，以抗坏血酸为保鲜剂，研究

不同浓度抗坏血酸涂膜保鲜对茵红椒的保鲜作用，旨在通过

探讨抗坏血酸涂膜技术对茵红椒保鲜效果的影响，着眼于茵

红椒品质的关键指标和适宜的抗坏血酸浓度，主要目的是为

了能够极大地提高茵红椒的品质和对其货架期的延长奠定坚

实的科学和价值依据
[5]
。

2 材料与方法

2.1 实验材料及试剂

遵义茵红椒，抗坏血酸、碳酸钙、丙酮、磷酸二氢钾、

磷酸氢二钠、邻苯二酚、草酸、氯化钡、氢氧化钠、酚酞、

无水乙醇、醋酸。

2.2 仪器设备

紫外分光光度计、电子分析天平、电子天平、电热恒温

水浴锅、电磁炉、高速冷冻离心机、真空封口机、冰箱

2.3 实验方法

2.3.1 失重率的测定

参照文献称重法测量各个组别茵红椒的质量并计算失重

率
[6]
。

失重率（%）=（m0-m0）/m0×100% （2-1）

式中：

m0——贮藏前的重量（g）

m0——贮藏第 n天的重量（g）

2.3.2 腐烂率的测定

腐烂率是指出现腐烂的茵红椒占所取样品的百分比。参

照文献方法称取各组腐烂的茵红椒的质量并统计腐烂率
[7]
。

腐烂率（%）=腐烂茵红椒的质量/每份茵红椒的总重*100%

（2-2）

2.3.3 呼吸强度的测定

（1）使用移液管吸取 20.0 mL 的 0.4 mol/L 的 NaOH 溶

液，并将其倒入一个培养皿中；（2）把这个培养皿置于干燥

器的底部，并在其上方安置一个分离器；（3）向培养皿中添

加 500 g 的样品，并盖紧盖子，让其静置 1 h；（4）将培养

皿取出，把其中的碱液转移到一个容器中（过程中需要进行

4-5 次漂洗）；（5）然后加入 5.0 mL 的饱和氯化钡溶液；（6）

使用 0.2 mol/L 的草酸标准溶液进行滴定，以此来计算样品

此时的呼吸强度
[8]
。

呼吸强度（CO2 mg/kg·h）= N（V1-V2）*44/mt

（2-3）

式中：

V1——代表空白试验中草酸的使用量（mL）

V2——代表的是样品滴定中草酸的使用量（mL）

t——代表测定所用的时间（h）

m——是样品的质量（g）

N——是草酸的摩尔浓度（mol/L）

2.3.4 多酚氧化酶活性的测定
[9]

（1）提取酶液：采用张志良的方法进行。首先，准确地

称取 1.0 g 的样品，并向其中添加 10.0 mL 的 0.05 mol/L

磷酸缓冲溶液（pH值为6.8），在4°C环境下静置预冷30 min。

随后，在研钵中彻底研磨混合物，接着在 4°C 的条件下使用
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10000 rpm 的离心机进行离心 20 min。收集上层清液，该液

体即为初步提取出的酶液。

（2）酶活性测定：也是基于张志良的方法所进行。取

0.2 mL 的酶提取液，然后将 3.0 mL 的 0.05 mol/L 的磷酸缓

冲溶液加入其中（pH 值为 6.81）。然后，再次把 2.0 mL 的

0.1mol/L 邻 苯 二 酚 溶 液 与 其 相 融 （ 此 溶 液 使 用

0.05mol/LpH6.81 的磷酸缓冲溶液配制）。将混合物放在 35°

C的水浴中保温 10 分钟，之后立刻使用 410nm 波长下测定吸

光度值，以 0.05 mol/L 的磷酸缓冲溶液作为对照。每个样品

进行三次重复测定。酶的活性是以每分钟吸光度值的变化

0.001 为一个单位（U/g·min）进行计算，并马上进行计时

开始。

多酚氧化酶活力（U/g·min）=（△A/0.001W*t）*D

（2-4）

式中：

△A——反应时间内吸光度的变化

W——青花椒重量（g）

t——反应时间（min）

D——提取的酶液为反应系统内酶液的倍数

2.3.5 叶绿素含量的测定

精准称取1.0 g 茵红椒将其放置于研钵内，随后加入2.0

mL 80%的丙酮溶液和一小撮 CaCO3，以此混合物进行研磨，直

到植物组织内的绿色素质被完全抽取出来。接着，使用同浓

度的丙酮对其进行冲洗，将混合液的总体积调整至 25.0 mL，

并彻底摇匀。之后，让其静置，直到 CaCO3沉淀并变为白色

后，进行过滤。使用 80%的丙酮作为参比，分别在 645 nm 和

663 nm 的波长下，测量过滤后液体的吸光度（OD）。根据特

定的公式计算叶绿素的总含量
[10]
（单位为 mg/g）。

叶绿素的含量（mg/g）=（8.04*A645+20.29*A663）

*V/W*1000（2-5）

式中：

V——提取液体积（mL）

W——样品重量（g）

3 结果与分析

3.1 不同浓度抗坏血酸涂膜对茵红椒失重率的影响

从图 3-1 中可以看出，在贮藏过程中，对照组和经过不

同浓度抗坏血酸涂膜保鲜组的失重率都在逐渐增大，其中抗

坏血酸浓度为 1.5%时，茵红椒的失重率较 0.5%和 1%低，但

保鲜组的失重率始终低于对照组。因此，该保鲜条件可以降

低失重率，贮藏效果好。

图 3-1 不同浓度抗坏血酸涂膜对失重率的影响

图 3-2 不同浓度抗坏血酸涂膜对腐烂率的影响

3.2 不同浓度抗坏血酸涂膜对茵红椒腐烂率的影响

由图 3-2 可知，1.5%浓度抗坏血酸保护层覆盖的辣椒表

现最优，其次是 1.0%浓度的样品。这表明，采用 1.5%浓度

抗坏血酸涂层能够显著延长茵红椒的储藏期并保持良好的

新鲜度。

3.3 不同浓度抗坏血酸涂膜对茵红椒呼吸强度的影响

由图 3-3 可以看出，与对照相比，抗坏血酸涂膜明显降

低茵红椒的呼吸作用，并且随着剂量的增加效果更好，1.0%

和 1.5%坏血酸涂膜处理后的茵红椒呼吸强度处于较低水平。

图 3-3 不同浓度抗坏血酸涂膜对呼吸强度的影响
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图 3-4 不同浓度抗坏血酸涂膜对多酚氧化酶活性的影响

3.4 不同浓度抗坏血酸涂膜对茵红椒多酚氧化酶活性的

影响

由图 3-2 可以发现，当使用抗坏血酸作为保护层时，其

对茵红椒多酚氧化酶的活性有显著的影响。1.0%和 1.5%坏血

酸涂膜处理后的茵红椒多酚氧化酶活性处于较低水平。

3.5 不同浓度抗坏血酸涂膜对茵红椒叶绿素含量的影响

通过图 3-5 可以看出，与对照相比，抗坏血酸涂膜能够

增加茵红椒中的叶绿素含量，并且随着浓度增加效果更好。

在 10 d 贮藏过程的动态监测中，1.0%和 1.5%坏血酸涂膜处

理后的茵红椒叶绿素含量处于较高水平。

图 3-5 不同浓度抗坏血酸涂膜对叶绿素含量的影响

4 结论

（1）茵红椒表面施以 1.5%浓度的抗坏血酸保护膜时，

能够使茵红椒保持较低水平的失重率和腐烂率。

（2）在抗坏血酸浓度为 1.0-1.5%时，茵红椒的呼吸强

度较弱。

（3）使用 1.5%浓度的抗坏血酸表现出最优效果。

（4）茵红椒表面施以 1.5%浓度的抗坏血酸保护膜时，

能够有效地保持茵红椒鲜艳的绿色。
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