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摘要:综述了贮藏过程中与鲜青花椒品质劣变相关的主

要成分(如叶绿素、挥发油及麻味物质酰胺类物质)的变

化,并对青花椒活体保鲜技术(如高温蒸汽瞬时处理、气

调冷藏及化学试剂处理)进行了分析,指出后续可对多种

保鲜方法相结合的综合保鲜技术进行研究.
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Abstract:Thispaperreviewedthechangesofmaincomponents

suchaschlorophyll,volatileoil,numbnesssubstancesandamide

substancesrelatedtothequalitydeteriorationofZmnthoxylum

schinifolium Sieb．etZuccduringstorage．ThefreshＧkeeping

technologiesofZmnthoxylumschinifoliumSieb．etZucc,suchas

highＧtemperaturesteaminstantaneoustreatment,airＧconditioned

refrigerationandchemicalreagenttreatment,wereanalyzed,and

it was pointed out that the comprehensive freshＧkeeping

technologycombiningvariousfreshＧkeeping methodscouldbe

studiedinthefuture．

Keywords:Zmnthoxylum schinifolium Sieb．etZucc;quality
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中国花椒种植面积居于世界首位,其品种多达４５种,

其中种植面积和产量最大的均在西南地区[１－３].青花椒

(ZanthoxylumSchmjfolium Sieb．etZucc),因纯正浓烈

的麻味、清香四溢的气味、青绿色的成熟后果皮等特点广

为闻名.新鲜青花椒晾干后即可直接食用,这也是其最

为传统和普遍的食用方法,但由于晾干过程存在着果实

风味变化如麻味不均、果皮色泽变暗等缺陷[４],极不利于

青花椒产业的长期发展.

采后果蔬仍是有生命的活体.青花椒采后先经历花

椒果实的后熟作用然后进入衰老阶段,氧气、温度、水分、

酶及光照等均是导致贮藏过程中青花椒鲜果发生质变的

因素[５－８],质 变 的 后 果 包 括 不 限 于 色 泽 的 黑 变 或 褐

变[９－１３],还有麻味的损失.青花椒所含麻味物质主要是

不饱和脂肪酸酰胺化合物,而这类化合物的氧化是其麻

味物质损失的关键因素[１４].同时青花椒油胞破裂除了加

深褐变程度及麻味物质损失外,还会引起挥发油即青花

椒香味品质的全面下降[１５－１６].相关报道[８]指出,对于青

花椒而言,果实的衰老与其褐变的发生相关联,与采摘后

随着贮藏时间的延长其褐变程度不断加深相比,褐变现

象并不会出现在采摘前;被真空包装处理的青花椒其褐

变现象明显减弱,且多酚氧化酶(PPO)活性与其采后贮

藏过程中的褐变度之间呈较为显著的相关性.因此,研

究拟从青花椒品质相关的主要成分和保鲜技术两个方

面,综述青花椒保鲜技术的研究进展,以期为高品质鲜青

花椒的研究以及延长其货架期提供依据.

１　贮藏过程中与鲜青花椒品质劣变相关的

主要成分的变化

１．１　叶绿素

具有鲜绿色泽的鲜青花椒不仅能够在菜肴制作中发

挥调味作用,更能提高人们对菜肴的食欲,故而对鲜青花

椒关键品质指标———鲜绿色泽的保持变得极为重要.鲜

青花椒呈色色素为叶绿素,而叶绿素的降解和脱镁叶绿
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素的产 生 可 能 是 导 致 青 花 椒 色 泽 指 标 发 生 劣 变 的 原

因[１７].陈科伟等[１８]研究表明,干燥对青花椒叶绿素的影

响主要包括:① 快速干燥(５０℃)能在短时间内抑制叶绿

素降解相关的酶活性,有效地对青花椒进行了护色;② 油

胞破损的青花椒在干燥过程中则很快出现变色,即使采

用快速干燥其干青花椒颜色也会变为黑褐色,究其原因

是破损油胞在一定程度上影响了脱镁叶绿素a氧化酶降

解途径中脱镁叶绿素a之后的降解反应,使呈黑褐色的

脱镁叶绿酸a和焦脱镁叶绿酸a在青花椒中累积.综上,

保鲜青花椒在贮藏过程中因非酶褐变而引起的色泽劣变

主要与青花椒油胞破裂后引起的叶绿素降解有关.

１．２　挥发油

对于青花椒而言,其香气的关键来源是挥发油,亦可

称为精油,它们是具有较小分子量、特定气味、能够随着

水蒸汽蒸出的一类挥发性油状液体物质,属植物源次生

代谢物.程志敏等[１９]研究了重庆、贵州、四川、云南４个

产地的青花椒果皮中提取的青花椒精油,发现芳樟醇

(１８．８６％~２２．００％)、柠檬烯(９．５６％~１４．８４％)、βＧ月桂

烯(５．７９％~１２．７０％)、桧烯(５．４９％~８．９３％)和βＧ蒎烯

(３．３３％~６．４１％)含量均普遍较高.赵驰等[２０]研究表明,

青花椒挥发油中主要成分为芳樟醇、DＧ柠檬烯、伪柠檬

烯、４Ｇ松油烯醇、βＧ月桂烯等,其含量分别占总峰面积的

３０．６９％,１４．５５％,９．０８％,３．９５％,３．８８％.说明鲜青花椒

挥发油中含量较高的成分主要为萜烯类和醇类.此外,

张国琳[２１]研究发现,４ ℃下冷藏的保鲜青花椒中挥发油

的成分为烯、醇、酮类等,其中主要化学成分为芳樟醇、

DＧ柠檬 烯 和βＧ水 芹 烯,其 相 对 含 量 分 别 为 ４７．５９％,

２１．７９％,１４．９９％,共占总含量的８４．３７％.张艺[１６]研究表

明,油胞是否破损是影响青花椒香味品质的关键所在,对
于青花椒而言,与油胞完整相比,油胞破损的青花椒在贮

藏过程中挥发油受损严重.综上,青花椒在冷藏后含量

相对较高的挥发油组分仍然为萜烯类和醇类,但其相对

含量的排序发生了变化,如冷藏后挥发油组分相对含量

排名第３的为βＧ水芹烯,而鲜青花椒则为伪柠檬烯;此
外,青花椒表面的油胞破损,会在其贮藏过程中引起香气

成分即挥发性成分(挥发油)的变化.

１．３　酰胺类物质

麻味属于花椒重要的风味特征,同时也是评价其品

质的重要指标[２２].对于麻味而言,酰胺类物质是青花椒

的主要呈味成分,主要存在于青花椒果皮中[２３].青花椒

来源的酰胺类物质主要为链状不饱和脂肪酸酰胺化合

物,以山椒素类(主要为αＧ山椒素、βＧ山椒素和γＧ山椒素)

为代表,具有强烈的刺激性[１６,２４].有关青花椒麻味物质

的差异报道[２２]表明,不同产地和品种的青花椒之间麻味

物质呈明显差异.此外,青花椒麻味物质在贮藏过程中

也极易被氧化进而造成麻味物质的损失[１４],分析其原因

可能是麻味物质结构中存在对氧气较为敏感的共轭三烯

结构[２５].与破碎青花椒相比,整粒青花椒在贮藏过程中

其麻味物质含量显著增加,贮藏过程中真空包装青花椒

中的麻味物质也较 非 真 空 包 装 的 显 著 增 加[２６].Yang
等[２７]分析了羟基ＧαＧ山椒素室温条件下在乙醇溶液中的

降解情况以及紫外条件的施加对其降解情况的影响,发

现７０％的羟基ＧαＧ山椒素室温条件下可在２４h内消失,而
紫外暴露可使其在４h内全部消失.以上结果提示青花

椒麻味物质即酰胺类物质在贮藏过程中容易发生氧化等

反应,继而其麻味受到较大程度的影响.

２　青花椒活体保鲜技术

２．１　高温蒸汽瞬时处理

青花椒因其独特的生理生化与形态结构特征而适用

于热处理方法达到其保鲜效果,如热处理不仅可有效抑

制青花椒的酶促褐变、杀死青花椒表面存在的微生物而

起到杀菌效果,还可抑制其香气和麻味的损失[８].曾剑

超等[２８]研究指出,护绿及烫漂等相关处理能够明显减缓

青花椒的色泽劣变,一般情况下,处理后的青花椒可于常

温条件下８~１０d不变色,而４℃低温贮藏更是能够显著

延长其不变色时间,一般可达１个月.然而热水烫漂因

时间过长容易引起花椒表面的油胞在此过程中发生破裂

而使挥发油及麻味物质损失,而高温蒸汽短时处理青花

椒则在很大程度上减少了以上物质的损失.姚佳[８]发

现,高温蒸汽瞬时处理可显著降低过氧化物酶(POD)活
性,而载料量、蒸汽压力及处理时间是影响青花椒高温蒸

汽瞬时处理后挥发油含量的显著性因素,最佳的热处理

条件为载料量２７２０．００g/m２、蒸汽压力０．３５ MPa、处理

时间１３．００s,此条件下挥发油含量为０．３９mL/２０g(为预

测值的９５．２４％).综上,高温蒸汽瞬时处理可有效抑制

青花椒中的POD酶活性及其相关营养物质如挥发油等

的损失.

２．２　气调冷藏

气调冷藏包括气调和冷藏两种效果,能够同时借助

环境气体介质成分和低温两种条件来达到对包括呼吸作

用在内的果蔬生理活动进行抑制的效果.目前,气调包

装由于具有可减少贮藏损失(呼吸作用的减弱、蒸腾作用

的减缓以及营养成分的损耗关键在于对 O２和 CO２浓度

的调节)、延长货架期等优点而被应用于果蔬贮藏保鲜等

方面[２４,２９].对于采摘后的花椒而言,呼吸作用是对其生

命活动进行描述的一个关键指标,而无氧呼吸由于会产

生乙醛、乙醇及乳酸等物质会毒害花椒生理组织容易使

花椒品质发生劣变(如腐烂现象的发生、异味的产生等),

故而能否采取有力的措施将花椒贮藏环境中的氧气控制

在合理水平以同时达到抑制有氧呼吸和无氧呼吸的目的

是决定保鲜效果的关键所在[２９].蒋云华[２９]研究发现,韩
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城大红袍花椒中小环境的最优气调保鲜组合为经 NaCl
溶液(质量分数为１．０％)浸泡３０min,晾干１０min,４ ℃
下,５％ O２、８％ CO２和８７％ N２的气调比例下,其保鲜效

果最佳.李一卓[２４]研究指出,青花椒气调冷藏的最佳工

艺为臭氧消毒３０min,随后以１％壳聚糖涂膜,且气调包

装中的最适气体比例为５％ O２、１５％ CO２和８０％ N２,该
条件不仅能较好地延缓青花椒的色泽劣变,还能够有效

地降低其腐烂率和失重率,使货架期长达１个月.

此外,减压贮藏也是一种常见的气调冷藏方法,其原

理相对特殊,首先,将果蔬提前放置在密闭容器或库内,

随后空气被真空泵部分抽除以达到将容器或库内气压维

持在一定水平的目的,与此同时借助压力调节器将相对

湿度为８０％~１００％的新鲜空气输送至容器或库内以保

证气体的不断交换、环境湿度的相对恒定以及压力的动

态平衡[８,３０].由此看来,即使是这种特殊的低压条件下

的气调冷藏方法,同样需要借助降低环境氧含量来达到

降低或抑制果蔬呼吸作用的目的,以此来降低如乙烯、乙
醇等有害气体在果蔬贮藏过程中的累积,进而达到延长

货架期的目的[８].曾建超等[２８]研究发现,青花椒最优的

护绿处理方案和真空包装条件为先以０．２％柠檬酸、０．３％
抗坏血酸溶液浸泡４５min随后于９０℃烫染１min,再加

以２５s的真空处理,２００℃热封处理３s,处理后的样品能

够保证常温条件下８~１０d不变色,而４℃低温贮藏的施

加可以进一步延长货架期,使其保持１个月不变色.宋

莹莹[２６]研究表明,铝箔材料因具有较好的隔水、隔氧、遮
光功能,故利用铝箔袋密封及真空包装青花椒后,能更好

地防止其麻味物质等成分发生氧化和分解等反应(相对

于仅铝箔袋密封的青花椒而言),较大程度地延缓青花椒

的品质变化,有利于鲜青花椒的长期贮藏.综上,气调保

鲜应用于青花椒活体保鲜方面,不仅可延缓其品质劣变

如降低青花椒腐烂率、失重率及延缓色泽的变化,还可延

长其货架期.

２．３　化学保鲜

青花椒含麻味物质即不饱和脂肪酸酰胺化合物,这
类物质极易被氧化,对青花椒的风味损失较大且外观颜

色也受其影响[１４,２２],故通常使用抗氧化剂处理防止其酸

败变质、减缓色素在贮藏期的褐变程度.此外,青花椒

的保鲜研究中除了以常用的麻味物质、挥发油等成分作

为指标外,颜色也是衡量青花椒保鲜质量的一种关键的

感官指标[３１].目前,化学试剂主要作为护绿剂(如醋酸

锌等)、抗氧化剂(如抗坏血酸)等应用于青花椒活体保

鲜方 面[８,２４],如 姚 佳[８]研 究 表 明,以 ０．７０％ 柠 檬 酸、

０．８０％抗坏血酸、０．０５％醋酸锌对青花椒进行６０min的

浸泡,不仅能够达到最佳的护色目的,还能够延长青花

椒的货架期.李一卓[２４]研究表明,采用４００mg/L的醋

酸锌溶液护绿,２０mL质量浓度为５g/L的抗坏血酸溶

液灌注并真空包装,１００ ℃杀菌８min,可较好地钝化相

关酶的活性达到护绿效果,并能使青花椒在室温下的货

架期延长至２个月.综上,研究护绿剂、抗氧化剂等化

学试剂的组合方案有利于青花椒保鲜最佳工艺条件的

开发.

３　结论与展望

针对鲜青花椒贮藏过程中的品质劣变的变化,利用

高温蒸汽瞬时进行青花椒的杀菌及钝化酶的活性处理、

气调冷藏技术调控氧气的含量抑制无氧呼吸带来的损害

以及化学试剂(如护绿剂、抗氧化剂延缓因氧气)等因素

均对青花椒具有较好的活体保鲜效果.但以上单一的保

鲜技术也不可避免地有各自的缺陷,且不同的保鲜方法

都有各自更适用的范围,这些都在一定程度上影响了其

对青花椒的保鲜效果.目前,存在于市面上的青花椒多

为传统方法制备的干制品,虽然也有经真空包装的低温

冻藏的鲜青花椒,但成本较高、能耗较大,既不利于长时

贮运,也未被消费者广为接受.因此,采用多种保鲜方法

相结合的综合保鲜技术(如高温蒸汽瞬时前处理鲜青花

椒后进行化学试剂中护绿及抗氧化处理,再结合气调冷

藏等)将是有效提升青花椒在保鲜过程中的品质,优化保

鲜工艺的有效方法.
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