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　　摘　要：以“二荆条”辣椒的新鲜绿熟果为试材，选用７种商品化学保鲜剂，主要成分包
括１－甲基环丙烯（１－ＭＣＰ）、脱氢乙酸钠、山梨酸钾、焦亚硫酸钠、乳酸钠、Ｄ－异抗坏血酸钠、
抗坏血酸等，按照使用说明配制成一定浓度的溶液，对辣椒鲜果进行浸泡处理，分别取样测
定辣椒的失重率、腐烂指数、果实硬度、呼吸强度、可溶性固形物、纤维素和亚硝酸盐含量，比
较不同保鲜剂对辣椒绿熟果储藏品质的影响，以期延长鲜食辣椒的储藏保鲜时间，选择适合
辣椒绿熟果保鲜的商品保鲜剂。结果表明：以抗坏血酸为主要成分的抗氧化保鲜剂相较其
它保鲜剂在抑制辣椒失水及腐烂上效果显著。以１－ＭＣＰ为主要成分的植物生长调节剂相
较其它保鲜剂在各项指标上表现较好。此外，抗坏血酸保鲜剂对辣椒腐烂的抑制效果最好，
但显著提高了亚硝酸盐含量。
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　　辣椒又名海椒、番椒、辣子等，是一种原产于
南美洲热带及亚热带地区的茄科辣椒属植物，在
我国种植历史悠久［１］。辣椒是世界范围内最为重
要的蔬菜和辛辣香料作物之一，因为辣椒营养价
值高所以市场需求量大。目前，辣椒产业已成为
贵州省推进农村产业革命的１２个主抓特色优势
产业之一，发展辣椒产业对贵州省有重要的意义。

２０１９年，贵州省的辣椒产量达到６００万ｔ，产值超

２００亿元，带动约３２万贫困人口增收，辣椒产业
当前已成为贵州的一个重要特色产业［２］。辣椒作

为一种季节性较强的蔬菜，主要在７—９月集中产
出，由于供应时间较短，容易形成供需矛盾［３］。为
进一步延长辣椒的货架期，为消费者提供品质更
好的鲜食辣椒，对于辣椒保鲜技术的探索十分必
要。辣椒采后的贮藏品质主要受失水及病害２个
方面的影响［４－５］。目前，国内外针对辣椒采后保鲜
领域的研究主要围绕物理保鲜以及生物化学保鲜

２个板块，但是由于低温贮存与气调保鲜等物理
技术在实际应用中存在着投资巨大、能耗高等问
题，难以大规模应用［６－８］。所以当前市场上还是以
化学保鲜剂作为辣椒采后贮藏的主要手段。
目前主要的化学保鲜剂有菊酯类、毒死蜱和

百菌清等，化学保鲜剂杀菌成本低廉，保鲜效果较
好，但是使用过多会导致次生代谢物质的积累，对
环境造成污染［９］。当前辣椒化学保鲜研究中主要
应用的保鲜剂成分有乙烯受体抑制剂１－甲基环
丙烯（１－ＭＣＰ）、赤霉素、壳聚糖、水杨酸、草酸
等［１０］。除了这些保鲜剂，市面上也相继出现了许
多新型的化学保鲜剂，包括一些原本主要应用在
肉制品及面食领域的化学保鲜剂也逐渐应用到了

果蔬保鲜中［１１－１２］，如乳连球、脱氢乙酸钠、乳酸钠



等多种新型保鲜剂。乳酸钠是一种新型的防腐保
鲜剂，主要用于肉制品的保鲜，有研究表明２％～
４％的乳酸钠可以有效抑制鼠伤寒沙门氏菌、李斯
特单核增生菌等食物致病菌［１３］。脱氢乙酸钠、山
梨酸钾也属于新型的化学保鲜剂，因其抗菌性和
低毒性被应用于食物保鲜中，尤其是对于霉菌和
酵母抑制作用明显，山梨酸钾主要应用于水果，脱
氢乙酸钠则主要应用于糕点和肉制品［１４］。焦亚
硫酸钠可抑制微生物的繁殖，被广泛应用于我国
的食品工业中。异抗坏血酸钠是抗坏血酸钠的旋
光异构体，因其较强的抗氧化活性主要被应用于
肉制品的保鲜［１５］。目前，市面上针对新型保鲜剂
的食用安全性和有效性的研究较少，基于此，该试
验主要采用由１－ＭＣＰ、脱氢乙酸钠、乳酸钠、山梨

酸钾、焦亚硫酸钠、Ｄ－异抗坏血酸钠、抗坏血酸等
分别研发而成的化学保鲜剂用于辣椒果实贮藏保

鲜，研究这些新型保鲜剂对辣椒绿熟果储藏品质
的影响，以期延长鲜食辣椒的保鲜时间。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试辣椒品种为“二荆条”，购买新鲜采摘的
绿熟果进行试验。
供试保鲜剂主要成分包括１－ＭＣＰ、脱氢乙酸

钠、乳酸钠、山梨酸钾、焦亚硫酸钠、Ｄ－异抗坏血
酸钠、抗坏血酸等，保鲜剂类型、制造商和商品品
牌见表１。

表１　不同商品保鲜剂及商品来源

Ｔａｂｌｅ　１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｓｏｕｒｃｅｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

保鲜剂类别

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ

ｃａｔｅｇｏｒｙ

主要成分

Ｍａｉｎ　ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

制造商

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

品牌

Ｂｒａｎｄ

浓度

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

／（ｇ·Ｌ－１）

浸泡时间

Ｓｏａｋｉｎｇ

ｔｉｍｅ／ｓ

保鲜剂１号Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．１ 植物生长调节剂 １－甲基环丙烯 永康生物科技有限公司 无 ８．３３　 ６０

保鲜剂２号Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．２ 食品添加剂 脱氢乙酸钠 凯生物技术开发有限公司 奥凯 ２０．０２　 ６０

保鲜剂３号Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．３ 食品添加剂 乳酸钠 河南金丹乳酸科技股份有限公司 金丹 ４．８７　 ６０

保鲜剂４号Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．４ 防腐剂 山梨酸钾 宁波王龙集团有限公司 王龙 ０．２１　 ６０

保鲜剂５号Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．５ 食品添加剂 焦亚硫酸钠 湖南岳阳三湘化工有限公司 三湘 ５．０２　 ６０

保鲜剂６号Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．６ 食品添加剂 Ｄ－异抗坏血酸钠 江西省德兴市百勤异 ＶＣ钠有限公司 ＫＡＲＣＨＮ　 ０．８０　 ６０

保鲜剂７号Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．７ 抗氧化保鲜剂 抗坏血酸、抗坏血酸钙 湖南雪鹿生物科技有限公司 丽新 １０．０２　 ６０

对照 ＣＫ 水 ６０

１．２　试验方法

购买采摘当天的新鲜辣椒绿熟果，选出形状、
大小一致的辣椒绿熟果分成８组，每组１ｋｇ，其中

１组为清水处理（对照），其它７组为不同保鲜剂
处理组（表１）。试验重复３次。
将清洗好的辣椒果实分别进行浸泡处理，浸

泡时长６０ｓ。浸泡完成后将辣椒绿熟果置于专门
进行保鲜试验的实验室内摊开存放，测定实验室
内的温度及湿度。处理后０、２、４、６、８、１０、１２、１４、

１６ｄ分别取样测定相关品质指标。

１．３　项目测定

１．３．１　失重率的测定
分别取常温储藏０～１６ｄ的样品，参照刘璐

等［１６］的方法，测定辣椒果实的质量，并计算失

重率。
失重率（％）＝（Ｗ０－Ｗ）／Ｗ０×１００。
式中：Ｗ０为辣椒储藏０ｄ的质量；Ｗ 为贮藏

一段时间后辣椒的质量。

１．３．２　腐烂指数的测定
参试辣椒常温储藏１６ｄ后，参照潘莹等［１７］的

方法计算腐烂指数。腐烂指数＝∑（腐烂级别×
该级果实个数）／（最高腐烂级别×果实总个数）。

０级：正常好果；

１级：腐烂斑面积＜５％；

２级：腐烂斑面积５．１％～１０％；

３级：腐烂斑面积１０．１％～１５％；

４级：腐烂斑面积１５．１％～２０％；

５级：腐烂斑面积２０．１％～２５％；
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６级：腐烂斑面积≥２５％。

１．３．３　硬度的测定
用ＧＹ－４硬度计测定果实硬度，每处理３次

重复。

１．３．４　可溶性固形物含量的测定
参照刘璐等［１６］方法，用手持测糖仪测其可溶

性固形物含量，每处理３次重复。

１．３．５　呼吸强度的测定
采用试验呼吸测定仪进行检测，取９个辣椒

为一组，以每１０ｍｉｎ为一组，一个样品测定

３组。　
１．３．６　纤维素（ＣＬＬ）含量的测定
采用纤维素含量试剂盒进行测定。

１．３．７　亚硝酸盐含量的测定
采用食品中亚硝酸盐含量测定试剂盒进行

测定。

１．４　数据分析

利用Ｅｘｃｅｌ　２０１０、ＤＰＳ　７．０５软件进行试验数
据的统计、整理、分析和作图。

２　结果与分析

２．１　不同保鲜剂对辣椒果实失重率的影响

　　失重率是衡量果蔬保鲜的一项重要指标，失

　　　　　

重率越小，表示果蔬质量损失越小，反之，果蔬失
重率越大则表示辣椒的质量损失越大［１６］。由表２
可知，经过不同保鲜剂处理后，在贮藏期间辣椒果
实失重率呈现不同程度的上升趋势。１６ｄ时，辣
椒果实失重率按由高到低的顺序为：保鲜剂３号
（６２．６８％）＞保鲜剂５号（６１．５８％）＞保鲜剂２号
（５９．０９％）＞保鲜剂４号（５７．６８％）＞保鲜剂６号
（５２．４２％）＞保鲜剂７号（５２．３０％）＞保鲜剂１号
（５２．０３％）＞对照（４９．９０％）。结果表明，所有保鲜剂
处理均会不同程度的提高辣椒失重率，且保鲜剂２～
５号显著高于对照，分别提高了１５．５７％～２５．５９％。

２．２　不同保鲜剂对辣椒果实腐烂指数的影响

由表３可知，２～１２ｄ期间不同处理之间的腐
烂指数变化不同，但所有处理的辣椒果实腐烂指
数均低于２．００。而贮藏时间为１４ｄ时，经保鲜剂

３号处理辣椒果实的腐烂指数明显升高，为

１３．２６，相较于对照明显提高了９．９７倍，并在１６ｄ
时达到峰值（１３．３３）。同时，保鲜剂７号在长时间
（１４～１６ｄ）内显著抑制了腐烂指数的增加，其

１６ｄ时的腐烂指数仅为对照的３２％。结果表明，
主要成分为乳酸钠的保鲜剂３号抑制腐烂的效果
最差，而主要成分为Ｄ－异抗坏血酸钠的保鲜剂抑
制腐烂的效果最好。

　　
表２　不同保鲜剂处理对辣椒果实失重率的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｗｅｉｇｈｔ　ｌｏｓｓ　ｏｆ　ｐｅｐｐｅｒ　ｆｒｕｉｔｓ ％

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　 ２ｄ ４ｄ ６ｄ ８ｄ １０ｄ １２ｄ １４ｄ １６ｄ

保鲜剂１号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．１
８．３６±０．６５ｂ １３．７５±１．７０ｂｃｄ　２１．７６±１．９１ａｂｃ　２６．８６±１．２８ｂ ３５．１７±３．５４ａｂ　３９．３３±１．４９ｃ４６．２１±１．１２ｂｃ　５２．０３±１．７４ｃｄ

保鲜剂２号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．２
８．２５±０．５７ｂ １５．０４±１．００ｂｃ　 ２６．０２±１．５０ａ ３３．８８±１．７０ａ ４０．３４±４．５５ａ ５０．５０±０．８８ａ５２．７１±２．４６ａ ５９．０９±１．７２ａｂ

保鲜剂３号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．３
８．２５±０．５７ｂ １６．０４±０．７０ａｂ　 ２３．８８±１．５７ａｂ　 ３１．７１±１．４７ａｂ　３８．６７±２．９０ａｂ　４７．４４±１．３８ａｂ　５５．６５±１．１２ａ ６２．６８±２．２４ａ

保鲜剂４号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．４
８．３９±０．４２ｂ １４．８４±０．７７ｂｃ　 ２１．５９±１．６５ａｂｃ　２９．７７±２．８７ａｂ　３５．５９±３．００ａｂ　４４．２２±１．０２ｂ５０．７±１．８４ａｂ　 ５７．６８±０．７０ａｂｃ

保鲜剂５号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．５
８．１２±０．３７ｂ １２．７３±１．３０ｂｃｄ　２０．５３±１．２１ｂｃ　 ２９．７９±１．７３ａｂ　３８．００±２．６７ａｂ　４４．５１±１．０８ｂ５２．３１±１．１０ａ ６１．５８±１．８０ａ

保鲜剂６号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．６
５．６２±０．４１ｃ １１．８２±０．８５ｃｄ　 ２０．３７±１．５１ｂｃ　 ２５．３９±１．３９ｂ ３２．５７±２．８３ｂ ３９．７６±１．２３ｃ４５．９２±１．６０ｂｃ　５２．４２±１．７１ｂｃｄ

保鲜剂７号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．７
１１．７３±０．５１ａ １８．９１±１．２４ａ ２１．６５±１．５０ａｂｃ　２６．９９±３．１１ｂ ３５．２１±２．７５ａｂ　３９．７３±１．６５ｃ４５．１１±１．６４ｃ ５２．３０±２．０８ｂｃｄ

对照 ＣＫ　 ５．３７±０．５６ｃ １０．８９±１．２５ｄ １７．９９±１．３５ｃ ２５．３３±２．２０ｂ ３２．９９±３．０４ｂ ３８．７９±１．８０ｃ４３．６５±１．４３ｃ ４９．９０±３．６５４ｄ

　　注：不同小写字母表示处理间的差异达到显著水平（Ｐ＜０．０５），下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｒｅａｃｈｅｄ　ａ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｌｅｖｅｌ（Ｐ＜０．０５），ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｂｅｌｏｗ．
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表３　不同保鲜剂处理对辣椒果实腐烂指数的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｄｅｃａｙ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｐｅｐｐｅｒ　ｆｒｕｉｔ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　 ２ｄ ４ｄ ６ｄ ８ｄ １０ｄ １２ｄ １４ｄ １６ｄ

保鲜剂１号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．１
０．３８±０．０２ｂ ０．３８±０．０２ｂ ０．５３±０．０９ｃｄｅ　 ０．９１±０．１７ｂ ０．９８±０．１２ｂ １．５１±０．１７ａ ２．６５±０．１１ｂ ４．０９±０．７２ｄｅ

保鲜剂２号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．２
０．１６±０．０２ｃ ０．２３±０．０３ｃ ０．２３±０．０３ｅ ０．４７±０．１１ｃ　 ０．６３±０．１１ｃ ０．７±０．１２ｄ ２．３４±０．１０ｂｃ　５．１６±０．６３ｃｄ

保鲜剂３号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．３
０．７１±０．０４ａ １．１１±０．１６ａ １．２７±０．１３ａ １．４３±０．０９ａ　 １．５１±０．０８ａ １．５１±０．０８ａ １３．２６±０．９４ａ １３．３３±０．９３ａ

保鲜剂４号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．４
０．４８±０．０１５ｂ ０．６３±０．０６ｂ ０．８７±０．０８ａｂｃ　 ０．９５±０．１２ｂ ０．９５±０．１２ｂ １．１１±０．０７ｂｃ　１．５１±０．１１ｂｃ　８．７３±０．４３ｂ

保鲜剂５号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．５
０．１５±０．０２ｃ ０．２３±０．０３ｃ ０．３８±０．０２ｄｅ　 ０．６８±０．０８ｂｃ　 ０．７５±０．０４ｂｃ　 ０．７５±０．０４ｄ ２．１９±０．２４ｂｃ　２．２７±０．２３ｅｆ

保鲜剂６号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．６
０．１５±０．０２ｃ ０．２３±０．０３ｃ ０．３８±０．０２ｄｅ　 ０．６８±０．０８ｂｃ　 ０．７５±０．０４ｂｃ　 ０．７５±０．０４ｄ ２．１９±０．２４ｂｃ　２．２７±０．２３ｅｆ

保鲜剂７号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．７
０．１８±０．０２ｃ ０．１８±０．０３ｃ ０．７１±０．０３ｂｃｄ　 ０．７１±０．０４ｂｃ　 ０．７１±０．０４ｂｃ　 ０．８９±０．０３ｃｄ　１．２５±０．１３ｃ １．３４±０．０８ｆ

对照 ＣＫ　 ０．２３±０．０３ｃ ０．２３±０．０３ｃ １．０２±０．１３ａｂ　 １．０２±０．１３ｂ １．０２±０．１３ｂ １．２５±０．１８ａｂ　１．３３±０．１５ｂ ４．２２±０．８８ｄｅ

２．３　不同保鲜剂对辣椒果实硬度的影响

硬度对于判断果蔬的品质具有重要意义，果
蔬在成熟过程中会释放出大量的乙烯，使呼吸作
用加速，进而导致果蔬在贮藏期间逐渐软化，果蔬
的硬度可以衡量其软化程度［１８］。由表４可知，在
经过不同种类的保鲜剂溶液浸泡后，随着处理天
数的增加，辣椒的果实硬度变化趋势不一致，但整

体无明显差异。其中，在７个保鲜剂的处理中，

２ｄ时，保鲜剂２号和３号的硬度较低，并与对照
呈显著差异；４ｄ时，除２、３号保鲜剂处理后硬度
较对照有所上升，分别至６．７８Ｎ和７．３４Ｎ，且无
显著差异；而６ｄ和８ｄ时，各处理间无显著差异，
变化趋势也不一致；１４ｄ时，除６、７号保鲜剂的硬
度上升，其它处理均下降；１０、１２、１６ｄ时，果实硬

表４　不同保鲜剂处理对辣椒果实硬度的影响

Ｔａｂｌｅ　４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　ｏｎ　ｆｉｒｍｎｅｓｓ　ｏｆ　ｐｅｐｐｅｒ　ｆｒｕｉｔｓ　 Ｎ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　 ２ｄ ４ｄ ６ｄ ８ｄ １０ｄ １２ｄ １４ｄ １６ｄ

保鲜剂１号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．１
５．４４±０．９３ａｂ　 ５．５１±０．３８ａ ５．８８±２．０１ａ ５．５０±１．７０ａ ５．６９±１．６７ａｂ　 ６．５３±１．５０ａ ４．４６±０．４８ａ ４．７１±０．２０ａ

保鲜剂２号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．２
４．１５±０．９７ｂ ６．７８±２．１８ａ ５．０１±０．６２ａ ６．２７±０．６６ａ　 ５．６６±０．９７ａｂ　 ４．７３±０．９３ａ ４．８０±０．２０ａ ４．５５±０．６４ａ

保鲜剂３号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．３
４．３６±０．５９ｂ ７．３４±２．３３ａ ５．３８±０．８９ａ ４．９３±０．３１ａ　 ４．９９±０．６４ａｂ　 ５．６４±０．３２ａ ４．５８±０．４２ａ ４．２９±０．１７ａ

保鲜剂４号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．４
４．９０±０．５２ａｂ　 ５．４３±１．５１ａ ５．４８±０．５１ａ ６．１０±１．０３ａ ６．５５±１．８５ａ ４．５４±１．４８ａ ４．８４±０．７９ａ ４．０９±０．３５ａ

保鲜剂５号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．５
４．４２±０．２６ｂ ５．４７±１．４０ａ ６．３９±１．４１ａ ５．４４±１．２５ａ　 ４．８２±０．５６ａｂ　 ４．８６±０．８９ａ ４．４４±０．４４ａ ４．６９±０．３５ａ

保鲜剂６号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．６
５．５１±０．６２ａｂ　 ５．５０±１．５１ａ ５．２３±０．８９ａ ５．６６±１．２２ａ ５．３３±０．５５ａｂ　 ４．８３±１．３９ａ ５．２８±１．６１ａ ４．０８±０．４７ａ

保鲜剂７号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．７
５．６１±０．４５ａｂ　 ５．３９±０．７３ａ ５．６３±２．２０ａ ５．２７±０．４１ａ ３．８６±１．２９ｂ ４．４７±０．３８ａ ６．０３±０．４５ａ ４．５１±０．６１ａ

对照 ＣＫ　 ６．１６±１．５４ａ ６．６９±１．３４ａ ５．３７±０．６６ａ ６．２３±０．５７ａ ４．７９±０．８３ａｂ　 ４．０６±１．３１ａ ４．９２±１．０７ａ ３．７９±１．２７ａ
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度均呈现上升趋势，１６ｄ时，其中以保鲜剂１号的
硬度最高，相较对照提高２４．２７％，其次为保鲜剂

５号和２号，分别相较对照的提高了２３．７４％和

２０．０５％，但均无显著差异。说明保鲜剂１、２号和

５号在一定程度上能够减缓辣椒果实硬度的
降低。

２．４　不同保鲜剂对辣椒可溶性固形物含量的
影响

　　可溶性固形物是指液体或流体食物中所有溶
于水的化合物质的总称，对于衡量果蔬的营养品

质不可或缺［１８］。由表５可知，不同处理间可溶性
固形物含量变化不同，且呈现出复杂的变化模式，
但整体变化幅度不大，保鲜剂３号在２ｄ、５号和

６号在１０ｄ较对照无变化，仅保鲜剂４号在２ｄ
和４ｄ显著低于对照，其可溶性固形物的含量为
对照的８６．２２％和７２．１０％，其它保鲜剂处理后差
异不明显，而保鲜剂１号和３号在１６ｄ时，可溶
性固形物含量较高，分别为８．１９％和７．７３％。说
明不同保鲜剂对辣椒可溶性固形物含量的影响

较小。

表５　不同保鲜剂处理对辣椒果实可溶性固形物含量的影响

Ｔａｂｌｅ　５　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｏｌｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｐｅｐｐｅｒ　ｆｒｕｉｔｓ ％

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　 ２ｄ ４ｄ ６ｄ ８ｄ １０ｄ １２ｄ １４ｄ １６ｄ

保鲜剂１号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．１
４．１７±０．３１ａ ３．９０±０．８５ａ ５．７３±１．３１ａ ５．７０±０．６１ａ　 ５．７０±１．３１ａ ６．４０±０．７５ａ ６．５１±１．３２ａ ８．１９±１．４３ａ

保鲜剂２号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．２
３．９７±０．４５ａｂ　 ３．７７±１．０７ａ ４．９７±０．５７ａｂ　５．２３±０．１５ａ ６．３７±１．０３ａ ５．１３±０．２３ａ ５．５０±３．１５ａ ６．５１±０．３５ａ

保鲜剂３号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．３
３．６３±０．３２ａｂ　 ４．３０±０．９８ａ ４．９７±０．５０ａｂ　５．４７±０．５５ａ ５．３０±０．２６ａ ６．７０±１．５７ａ ６．７４±１．３７ａ ７．７３±２．２５ａ

保鲜剂４号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．４
３．１３±０．７１ｂ ３．７７±０．１５ａ ３．８０±０．３０ｂ ５．９３±０．０６ａ　 ５．３３±０．５８ａ ５．６７±０．７６ａ ５．７４±０．３２ａ ６．２２±１．５４ａ

保鲜剂５号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．５
３．５０±０．５３ａｂ　 ４．５３±１．５５ａ ５．１３±１．００ａｂ　５．４３±０．７６ａ ５．３７±０．３５ａ ６．５３±１．７９ａ ５．９２±１．０６ａ ６．８０±０．１７ａ

保鲜剂６号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．６
３．５３±０．６０ａｂ　 ４．９０±０．３６ａ ５．２３±０．０６ａｂ　５．４３±０．２１ａ ５．３７±０．３２ａ ６．３０±０．８２ａ ５．３１±１．６７ａ ６．５４±１．９７ａ

保鲜剂７号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．７
３．５７±０．２１ａｂ　 ４．４３±０．２５ａ ５．９０±０．６６ａ ４．８３±１．００ａ ５．５７±１．０１ａ ６．０７±０．５５ａ ５．３３±０．９２ａ ５．９３±０．６７ａ

对照 ＣＫ　 ３．６３±０．３１ａｂ　 ４．２３±０．５１ａ ５．２７±０．４６ａｂ　５．０７±１．３５ａ ５．３７±０．７８ａ ６．３３±１．１４ａ ４．８２±１．７７ａ ７．００±０．５０ａ

２．５　不同保鲜剂对辣椒呼吸强度的影响

呼吸作用是一个将有机物氧化分解并产生能

量的过程，对于衡量辣椒采后贮藏的保鲜效果具
有重要意义。由表６可知，各个处理的辣椒果实
在贮藏期间的呼吸强度并不稳定，其中，７个保鲜
剂处理中，２、６、１０ｄ和１２ｄ时，各处理间无显著
差异；处理至４ｄ时，除１号保鲜剂，其它处理的
呼吸强度均上升，而５号保鲜剂的呼吸强度较对
照显著提高，为６３７ＣＯ２ ｍｇ·ｋｇ－１·ｈ－１；１４ｄ
时，１～６号保鲜剂处理的呼吸变化一致，均呈下
降趋势，仅有７号保鲜剂的上升，１６ｄ时，保鲜剂

１号对辣椒呼吸强度的抑制最为显著，仅为同时
期对照的８０．４９％。

各个处理的辣椒在进行贮藏期间的呼吸情况

并不稳定，但在贮藏的第１０～１４天各处理的辣椒
均呈现呼吸下降的趋势。从对辣椒呼吸的抑制情
况来看，果蔬保鲜剂（保鲜剂１号）在第１０天以后
对辣椒的呼吸抑制得较为明显。

２．６　不同保鲜剂对辣椒纤维素含量的影响

由表７可知，２～１０ｄ的各个处理均有不同程
度的变化，但整体上无显著性差异。１２ｄ时，保
鲜剂１号的纤维素含量达到峰值，为２．６８％，而
保鲜剂７号最低，为同时期对照的８０．３２％。１４ｄ
时，保鲜剂３号纤维素含量最低，而保鲜剂２号为
最高，分别为对照的３６．３０％和１５２．０５％。尽管

１６ｄ时各处理之间无显著差异，但保鲜剂５、６号
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　　 表６　不同保鲜剂处理对辣椒果实呼吸强度的影响

Ｔａｂｌｅ　６　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｓ　ｏｎ　ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｐｅｐｐｅｒ　ｆｒｕｉｔｓ　 ＣＯ２ｍｇ·ｋｇ－１·ｈ－１

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　 ２ｄ ４ｄ ６ｄ ８ｄ １０ｄ １２ｄ １４ｄ １６ｄ

保鲜剂１号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．１
６１１±１１１ａ ４８３±２７ｃ ５８８±１２３ａ ５１１±５２ａｂｃ　 ６９９±３３５ａ　 ４６５±３０ａ ４８７±２６ａｂ　 ４７０±４１ｄ

保鲜剂２号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．２
６７８±５９ａ ５４２±４９ａｂｃ　 ５８２±１８ａ ５２９±１４ａｂ　 ５２７±１１ａ ５３５±４５ａ ４６１±４ｂ ５９２±２１ｃｄ

保鲜剂３号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．３
６３２±２０ａ ５３７±２３ａｂｃ　 ６２７±４２ａ ５６４±２９ａ ５６１±５ａ ５４９±２０ａ ４７６±２２ｂ ６１１±２７ａｂｃ

保鲜剂４号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．４
５６５±７２ａ ５８０±１４ａｂｃ　 ６２５±１３ａ ４９６±１３ｂｃ　 ６００±３６ａ ５８１±８ａ ４９５±１７ａｂ　 ６３３±２８ａｂ

保鲜剂５号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．５
５４８±１４ａ ６３７±１０１ａ ５８２±１５ａ ４８４±１７ｂｃ　 ６２３±１３ａ ５５７±５ａ ４９２±２２ａｂ　 ６５６±４３ａｂ

保鲜剂６号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．６
５９９±１９ａ ５３９±４７ａｂｃ　 ５８５±３６ａ ４７８±３５ｂｃ　 ６７４±４７ａ ５５８±９ａ ５０４±３９ａｂ　 ６７１±６２ａ

保鲜剂７号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．７
６１４±５６ａ ６０４±６８ａｂ　 ６７９±１１ａ ４６３±１８ｃ ５７０±３９ａ ５６１±１０ａ ５３６±２０ａ ５７５±２９ｂｃ

对照 ＣＫ　 ６０３±４３ａ ５０７±２０ｂｃ　 ６６６±８４ａ ５０１±２２ｂｃ　 ５４５±１８ａ ５３０±４４ａ ５０６±２５ａｂ　 ５８４±６６ｂｃ

表７　不同保鲜剂处理对辣椒果实纤维素含量的影响

Ｔａｂｌｅ　７　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｓ　ｏｎ　ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｐｅｐｐｅｒ　ｆｒｕｉｔｓ ％

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　 ２ｄ ４ｄ ６ｄ ８ｄ １０ｄ １２ｄ １４ｄ １６ｄ

保鲜剂１号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．１
１．３０±０．１５ａ １．３３±０．１０ａ １．９２±０．８９ａ １．４７±０．１１ａ　 １．９２±０．４４ａ ２．６８±１．０２ａ １．６８±０．７１ａｂｃ　１．５８±０．７４ａ

保鲜剂２号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．２
１．５９±０．４６ａ １．７９±０．５５ａ １．６８±０．５６ａ １．７９±０．１０ａ　 １．７１±０．２４ａ １．９９±０．２３ａｂ　 ２．２２±０．２８ａ １．５１±０．７７ａ

保鲜剂３号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．３
１．２４±０．１５ａ １．７０±０．２０ａ １．５６±０．８６ａ １．６７±１．１４ａ　 １．７１±０．８７ａ １．９５±０．１０ａｂ　 ０．５３±０．０３ｃ １．６１±１．３９ａ

保鲜剂４号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．４
１．３４±０．１９ａ １．６１±０．２０ａ １．９７±０．５７ａ １．９０±０．３０ａ　 １．１１±０．６６ａ １．９２±０．２２ａｂ　 １．３１±０．６２ａｂｃ　１．３２±０．７８ａ

保鲜剂５号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．５
１．５７±０．１８ａ １．６７±０．２１ａ １．５９±０．４６ａ １．６６±０．０７ａ　 １．５６±０．２２ａ ２．０１±０．２４ａｂ　 １．８６±０．３６ａｂ　 ０．９３±０．３８ａ

保鲜剂６号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．６
１．１３±０．１６ａ １．４０±０．３８ａ ２．１３±０．５４ａ １．７０±０．１７ａ　 １．７７±０．３０ａ １．６７±０．２０ａｂ　 ０．８６±０．５７ｂｃ　 ０．８０±０．４４ａ

保鲜剂７号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．７
１．４８±０．４４ａ １．７１±０．２１ａ ２．１８±０．３７ａ １．８６±０．２０ａ　 １．７７±０．２５ａ １．４７±０．６４ｂ １．３２±１．１１ａｂｃ　１．６５±０．９１ａ

对照 ＣＫ　 １．２７±０．１６ａ １．３０±０．２４ａ １．５９±０．１２ａ ２．２３±０．４６ａ １．３６±０．８５ａ １．８３±０．４５ａｂ　 １．４６±０．５４ａｂｃ　１．２３±０．３５ａ

纤维素含量仅为２ｄ时的５９．２３％和７０．７９％，而

１、３号保鲜剂处理相较于２ｄ时增加了２１．５３％
和２９．８３％。
除了含乳酸钠的保鲜剂（保鲜剂３号）和抗氧

化保鲜剂（保鲜剂７号）外，其它处理辣椒的纤维
素含量均在第１２天后出现不同程度的下降，其中
含焦亚硫酸钠的保鲜剂（保鲜剂５号）和含脱氢乙

酸钠（保鲜剂２号）的保鲜剂处理的辣椒在第１４～
１６天期间纤维素含量分别下降了０．９２９　３％、

０．７０９　５％，要高于对照的２２．４８％，这说明在辣椒
贮藏后期，含焦亚硫酸钠和含脱氢乙酸钠的保鲜
剂对辣椒纤维素流失的抑制表现相较于其它组别

较差。从整体上看，针对辣椒纤维素的减少，与对
照辣椒相比其它处理并没有表现出有效抑制辣椒
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纤维素减少的趋势。

２．７　不同保鲜剂对辣椒亚硝酸盐含量的影响

由表８可知，经由不同保鲜剂的溶液处理对
辣椒的亚硝酸含量影响不同，各个处理的辣椒果
实在贮藏期间的亚硝酸含量变化趋势有一定差

异。其中，４ｄ时，各处理间无明显差异；随着处
理天数的增加，亚硝酸含量变化呈先上升后下降

的趋势，但整体的亚硝酸含量变化值略有降低；处
理至１２ｄ时，除２、３号保鲜剂亚硝酸盐含量明显
降低，其它处理的均显著上升；１６ｄ时，保鲜剂

７号对辣椒亚硝酸含量的提高最为显著，较对照
显著增加了０．３９ｍｇ·ｋｇ－１。而４号保鲜剂的亚
硝酸含量最低，说明亚硝酸盐的积累最少。

表８　不同保鲜剂处理对辣椒果实亚硝酸盐含量的影响

Ｔａｂｌｅ　８　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｓ　ｏｎ　ｎｉｔｒｉｔｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｐｅｐｐｅｒ　ｆｒｕｉｔｓ　 ｍｇ·ｋｇ－１

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　 ２ｄ ４ｄ ６ｄ ８ｄ １０ｄ １２ｄ １４ｄ １６ｄ

保鲜剂１号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．１
０．９８±０．０５ａｂ　１．０１±０．０６ａｂｃ　１．０７±０．０２ａ １．１１±０．０２ａ １．２０±０．４３ａ １．０３±０．０４ｂｃ　０．８５±０．０２ｂ ０．９１±０．０２ｃ

保鲜剂２号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．２
１．０５±０．３２ａｂ　０．８２±０．０４ｃ １．１１±０．５５ａ １．５２±１．０４ａ ０．９２±０．１１ａ ０．８１±０．０７ｅ ０．９０±０．０４ｂ ０．８６±０．０２ｃ

保鲜剂３号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．３
１．２５±０．１４ａ ０．９８±０．０４ｂｃ　 １．２５±０．５１ａ ０．９３±０．０７ａ ０．９３±０．０４ａ ０．８７±０．０２ｄｅ　０．８８±０．１３ｂ ０．９４±０．０９ｃ

保鲜剂４号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．４
０．８９±０．０２ｂ ０．９０±０．０２ｃ ０．９２±０．０１ａ ０．９１±０．０２ａ　 ０．８７±０．０４ａ ０．９４±０．０３ｃｄ　０．８２±０．０２ｂ ０．８５±０．０３ｃ

保鲜剂５号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．５
１．２１±０．０４ａ １．２０±０．０４ａｂ　 １．０４±０．１６ａ １．１２±０．０３ａ ０．９９±０．０４ａ １．１４±０．０３ａｂ　１．０２±０．１２ａｂ　 １．２２±０．０４ａｂ

保鲜剂６号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．６
１．２３±０．１２ａ １．０７±０．３３ａｂｃ　０．９８±０．０２ａ １．０６±０．０１ａ ０．９３±０．１５ａ １．０３±０．０２ｂｃ　１．１９±０．３２ａ １．０４±０．０４ｂｃ

保鲜剂７号

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　Ｎｏ．７
１．２５±０．１７ａ １．２７±０．１３ａ １．４１±０．３５ａ １．３４±０．１２ａ　 １．１９±０．１５ａ １．１９±０．１２ａ １．０５±０．０２ａｂ　 １．３８±０．３３ａ

对照ＣＫ　 ０．９０±０．０８ｂ １．０４±０．０１ａｂｃ　１．０３±０．０１ａ １．１７±０．１１ａ ０．８５±０．０１ａ ０．９１±０．０１ｄｅ　１．０５±０．０２ａｂ　 ０．９９±０．０１ｂｃ

３　讨论与结论

该研究结果表明，所有保鲜剂处理均不同程
度的提高了辣椒失重率，抗氧化保鲜剂（保鲜剂

７号）在对腐烂的抑制效果方面要显著优于其它
的保鲜剂，而含乳酸钠的保鲜剂（保鲜剂３号）在
辣椒贮藏期间对辣椒失重和腐烂的抑制效果表现

最差。保鲜剂７号对辣椒的腐烂有最显著的抑制
作用。各处理间的辣椒果实硬度、可溶性固形物
和纤维素含量差异不显著。果蔬保鲜剂（保鲜剂

１号）对辣椒的呼吸抑制作用相对突出。在对亚
硝酸盐含量的测定中，１～６号保鲜剂对亚硝酸盐
的影响较小，保鲜剂７号则显著提高了其亚硝酸
盐含量。
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