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摘　要：本研究的目的是确定不同功率微波烫漂对青花椒酶活性与感官品质的影响。结果显示：合理的微波烫漂

条件能提升青花椒感官品质，有较好的灭酶效果，过度的微波烫漂则使青花椒产生褐变和水分损失等不良影响。

以不影响青花椒品质为前提，微波功率４２０Ｗ，烫漂４０ｓ灭酶效果较好，多酚氧化酶相对酶活为３２７９％，过氧化物

酶相对酶活为４０６１％。
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　　青花椒（ＺａｎｔｈｏｘｙｌｕｍｓｃｈｉｎｉｆｏｌｉｕｍＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｃ）
属芸香科（Ｒｒｕｔａｃｅａｅ）花椒属（ＺａｎｔｈｏｘｙｌｕｍＬ．）落叶
植物、阳性树种，是花椒优良品种［１］。新鲜青花椒

清香味更浓，是高档菜肴的调味品。新鲜青花椒在

贮藏过程中，由于受水分、温度、光照、氧气、酶等因

素的影响，极易发生褐变，影响外观的同时，还造成

了香气和麻味的损失，失去利用价值。果蔬褐变的

主要原因有５种：酶促褐变、美拉德反应、抗坏血酸
氧化、焦糖化和脂类氧化［２］。花椒褐变与酶促褐变

有显著的相关性，涉及的酶有多酚氧化酶、过氧化物

酶、苯丙氨酸解氨酶和过氧化氢酶等，其中多酚氧化

酶和过氧化物酶起主要作用［３］。



漂烫是冷冻、干燥、贮藏、油炸等加工的关键预

处理工艺，能钝化引起果蔬变质反应的酶；减少微生

物以延长保质期；消除细胞间的空气，提高热传质速

率，防止氧化［４］，从而延长蔬果的保质期。热处理

方式包括热水烫漂、蒸汽烫漂和微波烫漂，已有研究

表明，微波加热具有温度和电磁场双重效应，与一般

水浴、水蒸气等加热灭酶方法相比，灭酶杀菌效果更

好，还可以维持蔬果中的营养成分和活性物质。

Ｓｅｖｅｒｉｎｉ等对比了热水烫漂、蒸汽烫漂和微波烫漂对
西兰花理化性质的影响，发现微波和蒸汽处理组的

过氧化物酶失活率高于热水处理组，随着烫漂时间

增加，热水和蒸汽处理组 Ｖｃ含量降低，而微波处理
组未发现［５］；Ｗａｎｇ等比较了热水、微波、红外和高
湿热风射流烫漂对红甜椒的质量的影响，结果表明

经微波处理的红甜椒重量损失低于热水和高湿热风

射流处理组［４］。目前，国内研究了高温蒸汽烫漂对

青花椒质量的影响［３］，但微波烫漂工艺目前未见研

究报道，本研究的目的是确定微波烫漂对青花椒感

官、酶活性、褐变度等指标的影响，为青花椒保鲜提

供理论基础。

１　材料与方法

１．１　原料与设备
青花椒采集自广元青花椒基地；Ｍ１Ｌ２１３Ｂ微波

炉 广东美的电器有限公司；ＵＶ１８００分光光度计 日
本岛津仪器有限公司；ＭＬ２０４电子天平 上海梅特勒
－托利多仪器有限公司；ＨＨ２恒温水浴锅 常州国
华电器有限公司；５８０４高速离心机 德国艾本德股份
有限公司。

１．２　试剂
多酚氧化酶试剂盒，过氧化物酶试剂盒（南京

建成生物科技有限公司）。

１．３　方法
１．３．１　 样品制备

选择呈青绿色，颗粒饱满，无霉烂、褐变、机械损

伤的青花椒，剪去枝叶，用水清洗后，在阴凉处晾干，

作为实验材料。将２５０ｇ青花椒置于玻璃盘中，在
微波炉中加热至指定时间，室温冷却２ｈ后对花椒
进行感官评价和水分测定，剩余样品－８０℃贮藏，用
于测定多酚氧化酶、过氧化物酶和褐变度。青花椒

微波烫漂程序是：在低火、中低火、中火、中高火、高

火５个加热档分别对青花椒烫漂１０ｓ、２０ｓ、４ｓ、６０
ｓ、９０ｓ，微波炉额定输出功率为 ７５０Ｗ，高火档指

１００％的输出功率，中高火、中火、中低火、低火分别
指７０％，５０％，３０％，１０％的输出功率。
１．３．２　微波功率测定

由于微波炉的额定功率和实际加热功率存在差

异，因此需对实际微波加热功率进行测定。用带盖

的容器装 １０００ｍＬ的去离子水，在不同功率下加热
２ｍｉｎ，，水的初温不应超过２０℃，以避免加热２ｍｉｎ
后水分蒸发，影响结果［６］。计算公式为 Ｐ＝［（ｔ２－
ｔ１）×ｃ×ｍ］／ｔ，Ｐ为微波炉实际功率／Ｗ；ｔ１为去
离子水最初温度／℃；ｔ２为去离子水最终温度／℃；ｃ
为去离子水比热容４１９Ｊ／（ｋｇ·℃）；ｍ为去离子水
质量／ｇ；ｔ为热处理时间／ｓ。经测得微波低火档、中
低火档、中火档、中高火档和高火档的功率分别为：

１９０Ｗ，２２５Ｗ，３５０Ｗ，４２０Ｗ，６７５Ｗ。
１．３．３　水分

水分的测定使用ＧＢ５００９．３—２０１６国家标准中
直接干燥法测定［７］。精确称取１０ｇ青花椒于干燥
恒重的称量皿中，置于１０１℃ ～１０５℃干燥箱中，干
燥４ｈ后，盖好取出放入干燥器内冷却 ０５ｈ后称
量。然后再放入１０１℃ ～１０５℃干燥箱中干燥１ｈ左
右，盖好取出，放入干燥器内冷却０５ｈ后再称量，
反复恒重操作至前后两次质量不超过２ｍｇ。计算
公式为：（ｍ１－ｍ２）／（ｍ１－ｍ３）×１００，ｍ１为称量瓶
和试样的质量；ｍ２为称量瓶和试样干燥后的质量；
ｍ３为称量瓶的质量。
１．３．４　感官评价

感官评价是邀请５位对林产品质量有丰富经验
的老师进行评价，评价花椒的滋味是将２粒花椒夹
在馒头中品尝，不下咽，每个样品品尝完后漱口。评

价过程中不相互交流。感官评价采用计分制，并对

青花椒质量缺陷进行文字记录。感官评价标准见表

１。
１．３．５　多酚氧化酶

使用南京建成多酚氧化酶试剂盒方法说明检

测。简要地讲：取１ｇ去核的花椒皮，加入５ｍＬ提
取液，冰浴匀浆，８０００ｒ·ｍｉｎ－１常温离心１０ｍｉｎ后
取上清液待测。在测定管中加入试剂盒试剂二缓冲

液６００μＬ，试剂三基质液１５０μＬ，粗酶上清液１５０
μＬ；在对照管中加入试剂二缓冲液６００μＬ，试剂三
基质液１５０μＬ，煮沸处理的粗酶上清液１５０μＬ。测
定管和对照管在３７℃恒温准确孵育１０ｍｉｎ，取出立
即转入９０℃以上沸水浴 ５ｍｉｎ，取出后流水冷却，
１００００ｒ·ｍｉｎ－１常温离心１０ｍｉｎ，取上清液于波长
４２０ｎｍ，１ｃｍ光经比色皿，蒸馏水调零，测定各管吸
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光度值。

表１ 青花椒的感官评价标准

感官评价描述 分数

外观

青花椒表皮翠青，没有褐变现象，花椒皮光泽饱满新鲜 ３５
青花椒表皮青绿色，没有褐变现象，花椒皮较光泽饱满 ２５

青花椒表皮淡墨绿色，有轻微褐变现象，花椒皮较光泽饱
满

１５

青花椒表皮深墨绿色或褐色，有明显大面积褐变现象，花
椒皮表面失水严重，失去光泽

０

风味和滋味

青花椒的麻味浓郁，有青花椒自身的特殊风味，能强烈激
发食欲

３５

青花椒的麻味较浓，青花椒自身的特殊风味较差，能激发
食欲

２５

青花椒的麻味较淡，青花椒自身的特殊风味差，不能激发
食欲

１０

青花椒的麻味和自身风味很小或没有，有焦煳味，使人产
生排斥心理

０

质构

青花椒表皮硬度较高，有弹性，与烫漂前没有区别 ３０
青花椒表皮出现了软化，纹理较模糊，弹性较差，与新鲜花
椒有一定距离

１５

青花椒表皮失去弹性变硬，甚至出现裂痕，花椒籽与花椒
皮分离

０

１．３．６　过氧化物酶
使用南京建成多酚氧化酶试剂盒方法说明检

测。简要地讲：取１ｇ去核的花椒皮，加入９ｍＬ提
取液，冰浴匀浆制成１０％的组织匀浆液，３５００ｒ·
ｍｉｎ－１常温离心１０ｍｉｎ后取上清液待测。在测定管
中加入试剂一２４ｍＬ，试剂二应用液０３ｍＬ，试剂
三应用液０２ｍＬ，样本上清液０１ｍＬ；对照管中加
入试剂一 ２４ｍＬ，试剂二应用液 ０３ｍＬ，双蒸水
０２ｍＬ，样本上清液０１ｍＬ；将测定管和对照管放
置在３７℃水浴中准确反应３０ｍｉｎ，各加入试剂四１
ｍＬ，混匀后，３５００ｒ·ｍｉｎ－１离心１０ｍｉｎ，取上清液
于１ｃｍ比色皿，双蒸水调零，在波长４２０ｎｍ处测定
各管吸光度值，

１．３．７　褐变度测定
褐变度的测定参考王清章等人的方法［８］，略做

修改。随机称取青花椒样品１ｇ与冷藏蒸馏水按１∶
３０（ｇ·ｍＬ－１）混合后，使用高速匀浆机搅碎，在
１００００ｒ·ｍｉｎ１冷冻离心２０ｍｉｎ，取上清液过滤后在
波长４１０ｎｍ处测定其吸光值 Ａ４１０，结果以 １０×
Ａ４１０表示褐变度。
１．３．８　分析方法

结果采用平均值 ±标准差表示，使用 ＳＰＳＳ１９
进行单因素方差分析和 Ｄｕｎｃａｎ差异显著性分析，ｐ
＜００５表示差异显著，ｐ＞００５表示差异不显著。

２　结果与分析

２．１　感官评价　
微波烫漂青花椒感官评价结果见表２。青花椒

经１９０Ｗ、２２５Ｗ、３５０Ｗ、６７５Ｗ微波烫漂，外观评分
先升高后降低，适当的微波烫漂功率和时间能使青

花椒更翠绿，少量的油脂析出使表面有光泽，但随着

烫漂时间的增加，青花椒外观质量下降。１９０Ｗ烫
漂６０ｓ时，花椒表面出现了褐变现象；３５０Ｗ微波烫
漂９０ｓ，４２０Ｗ、６７５Ｗ烫漂６０ｓ时，花椒表面出现了
发干、起皱的现象，感官评分降低。微波烫漂使青花

椒油微量溢出，能增强花椒的风味，不影响青花椒的

滋味，但３５０Ｗ、４２０Ｗ、６７５Ｗ微波烫漂９０ｓ时，青
花椒风味降低，可能过度加热导致青花椒风味部分

丧失。微波１９０Ｗ和２２５Ｗ烫漂对青花椒质构评
分的影响差异不显著（ｐ＞００５）；当 ３５０Ｗ烫漂
９０ｓ，４２０Ｗ和６７５Ｗ烫漂６０ｓ时，质构评分显著降
低（ｐ＜００５），因为微波高额定功率的长时间加热
使花椒表皮水分蒸发而裂开并失去了弹性。感官评

价结果显示：青花椒４２０Ｗ烫漂４０ｓ，外观、风味滋
味和质构评分最优，相比对照组，质量有明显的提

升。

表２ 微波烫漂对青花椒感官评价的影响

微波功率
（Ｗ）

烫漂时间
（ｓ） 外观 风味与滋味 质构

对照组 ０ １６．７３±１．４ １６．５７±１．３１ １９．２±１．６５
１９０ １０ １６．８±１．７ｃ １７．９３±２．２９ｃ ２１．９±１．０４ａ

１９０ ２０ ２１．７±２．１７ｂ ２２．０３±１．９１ｂ ２１ ±２．２１ａ

１９０ ４０ ２９．２３±３．１５ａ ２７．４３±１．１４ａ ２３．４３±２．１ａ

１９０ ６０ １８．２７±１．８ｂｃ ２４．１７±１．８９ａｂ ２０．２３±１．４２ａ

１９０ ９０ １６．２３±２．５ｃ ２４．６７±２．０８ａｂ ２０．１７±１．４６ａ

２２５ １０ １７．０７±２．２７ｂ ２５．８７±２．１８ａ １９．５±１．６５ａ

２２５ ２０ １７．５３±２．４６ｂ ２１．０７±２．０３ｂ １９．４±０．９８ａ

２２５ ４０ ２６．３３±１．９１ａ ２５．６３±１．４３ａ ２０．４±１．７７ａ

２２５ ６０ ２６．５３±２．４８ａ ２７．５７±１．８４ａ １９．３±０．９２ａ

２２５ ９０ ２７．７±１．４５ａ ２８．３ ±１．９１ａ ２０．６３±１．５９ａ

３５０ １０ ２２．８±２．３６ｂｃ ２１．１３±１．９３ｂ ２２．１７±２．３４ａｂ

３５０ ２０ ２６．５±２．８ｂ ２６．６７±１．７８ａ ２４．５７±１．４６ａ

３５０ ４０ ２１．７±２．１９ｃ ２０．７７±１．２２ｂ ２０．７３±１．３８ｂ

３５０ ６０ ３０．７±１．４９ａ ２２．２７±２．０６ｂ ２０．４３±２．３９ｂ

３５０ ９０ ２５．９７±２．３５ｂｃ ２０．７ ±３．０３ｂ １９．７３±１．３８ｂ

４２０ １０ ２０．１７±２．０３ｂ ３１．３ ±１．９ａ ２３．４±０．９８ｂ

４２０ ２０ ３１．２７±１．９６ａ ２８．１ ±１．４ａｂｃ ２５．６７±２．５５ａｂ

４２０ ４０ ３１．７３±３．２５ａ ２９．８３±１．６８ａｂ ２７．４±１．８１ａ

４２０ ６０ ２２．９７±１．９５ｂ ２６．２７±２．３５ｂｃ １８．６４±１．５６ｃ

４２０ ９０ １７．７±１．７１ｃ ２４．９ ±２．２３ｃ １９．１±１．８ｃ

６７５ １０ ２３．７３±２．５１ｂ ２６ ±１．８７ａ ２３．７７±１．４ａ

６７５ ２０ ２６．０３±２ｂ ２５．８３±１．２７ａ ２５．３７±２．３ａ

６７５ ４０ ３１．２７±２．２ａ ２５．０６±１．７８ａ ２３．９３±１．６３ａ

６７５ ６０ ２３．９７±２．０６ｂ ２１．９７±１．８１ｂ １５．０７±１．２７ｂ

６７５ ９０ １５．６３±１．６ｃ １９．７ ±２．２９ｂ １３．４３±２．２ｂ

注：同一列字母不同表示不同微波功率对青花椒感官评价分数差异显著

（ｐ＜０．０５）。

５５２期 杨　凌，等：微波烫漂对青花椒酶活性与品质的影响 　　



２．２　褐变度
微波烫漂青花椒褐变度结果见表３。不同微波

加热功率对青花椒褐变的影响有较大的差异。２２５
Ｗ微波烫漂９０ｓ褐变度（１０５）最低，６７５Ｗ烫漂４０
ｓ褐变度（１９３）最高。２２５Ｗ微波烫漂随着时间的
延长，褐变度有下降的趋势；微波１９０Ｗ４０ｓ、３５０Ｗ

６０ｓ、４２０Ｗ９０ｓ、６７５Ｗ４０ｓ烫漂青花椒，褐变度显
著上升（ｐ＜００５）。从数据规律来看，青花椒褐变
与微波功率、加热时间不呈正相关。１９０Ｗ烫漂褐
变度的结果与感官评价一致，１９０Ｗ微波烫漂与其
他更高功率的试验组相比，青花椒更早的出现褐变

现象。

表３ 不同微波烫漂时间和功率对青花椒褐变度的影响

烫漂时间（ｓ） １９０ ２２５ ３５０ ４２０ ６７５
对照组（０ｓ） １．１３±０．１

１０ １．１６±０．０７ｃ １．１２±０．１１ｂｃ １．３７±０．０６ｂ １．２１±０．０８ｂ １．０４±０．０６ｃ

２０ １．１６±０．０４ｃ １．３１±０．０６ａ １．２４±０．０８ｂｃ １．１ ±０．０４ｂ １．２２±０．０４ｂ

４０ １．９６±０．１３ａ １．２７±０．０９ａｂ １．０８±０．０６ｃ １．１９±０．１１ｂ １．９３±０．０４ａ

６０ １．５７±０．１１ｂ １．０９±０．０５ｃ ２．０８±０．１７ａ １．２８±０．０６ｂ １．８ ±０．１５ａ

９０ １．６６±０．１ｂ １．０５±０．１２ｃ １．９２±０．１ａ １．８２±０．１４ａ １．８４±０．０６ａ

注：同一列字母不同表示不同微波功率对青花椒褐变度差异显著（ｐ＜０．０５）。

２．３　水分
微波烫漂对青花椒水分的影响见表４。青花椒

的水分含量与微波功率和加热时间呈反比，微波

３５０Ｗ和４２０Ｗ烫漂９０ｓ、６７５Ｗ烫漂４０ｓ时，水分
降低了５６８％～８４６％，严重影响了经济效益。高

功率微波处理青花椒，水分子运动加剧，组织结构发

生改变，蒸发速度加快，质量损失更大。因此在烫漂

过程中，为了保证青花椒感官品质，应选择合适的微

波漂烫程序，加热时间不宜过长。

表４ 不同微波烫漂时间和功率对青花椒水分的影响（％）

烫漂时间（ｓ） １９０ ２２５ ３５０ ４２０ ６７５
对照组（０ｓ） ７１．６６±０．８５

１０ ７１．６３±０．３８ａ ７１．４４±０．４２ａ ７０．４７±０．２ａｂ ７１．５８±０．３９ａ ７１．４６±０．４４ａ

２０ ７１．６ ±０．３ａ ７１．５３±０．２９ａ ７０．０９±０．１９ｂ ６９．５８±０．３８ｂ ６９．２２±０．３１ｂ

４０ ６９．９５±１．１１ｂ ７１．５５±０．２８ａ ７１．２２±０．６ａ ６９．６１±０．６５ｂ ６４．５６±０．３４ｃ

６０ ７０．０１±０．４３ｂ ６９．８４±０．１４ｂ ６７．５６±０．７９ｃ ６９．６６±０．８５ｂ ６４．３５±０．２２ｃ

９０ ６９．２９±０．３２ｂ ７０．１３±０．３１ｂ ６５．９８±０．２５ｄ ６３．２ ±０．５４ｃ ５９．２１±０．３２ｄ

注：同一列字母不同表示不同微波功率对青花椒水分含量差异显著（ｐ＜０．０５）。

２．４　多酚氧化酶
微波烫漂对青花椒多酚氧化酶（ＰＰＯ，Ｐｏｌｙｐｈｅ

ｎｏｌｏｘｉｄａｓｅ）相对酶活的影响见表５。青花椒中 ＰＰＯ
相对活力随着微波功率和加热时间的上升而降低，

各试验组 ＰＰＯ活力差异显著（ｐ＜００５）。１９０Ｗ、
２２５Ｗ、３５０Ｗ、４２０Ｗ和６７５Ｗ烫漂１０ｓ，ＰＰＯ的相
对酶活力 分 别 为：９３２２％，９４２５％，６６９３％，
６４５２％，５７３９％；烫漂 ９０ｓ，ＰＰＯ的相对酶活分别

为：２９０２％，１９３５％，１０３％，６０２％，４５１％。高
温加热是花椒ＰＰＯ活力下降的主要原因，前人的研
究报道表明，不同烫漂方式、烫漂物种影响 ＰＰＯ的
效果：Ｔｅｒｅｆｅ等人将草莓在１００℃处理３０ｍｉｎ后，草
莓的ＰＰＯ失活率仅２８％［９］；Ｃａｓｔｒｏ等将青椒和红椒
８０℃处理２ｍｉｎ，ＰＰＯ活性均高于 ５０％［１０］；Ｗａｎｇ等
研究了红椒ＰＰＯ在９００Ｗ微波功率下处理１００ｓ后，
ＰＰＯ残留活性为９８％［５］。

表５ 不同微波烫漂时间和功率对青花椒ＰＰＯ相对酶活的影响（％）

漂烫时间（ｓ） １９０ ２２５ ３５０ ４２０ ６７５
１０ ９３．２２±０．８５ａ ９４．２５±２．４２ａ ６６．９３±１．７８ａ ６４．５２±１．９８ａ ５７．３９±１．９７ａ

２０ ７２．５８±１．６７ｂ ７２．３２±２．２３ｂ ４９．２２±０．６８ｂ ５７．５４±１．３５ｂ ４６．６５±２．２２ｂ

４０ ６２．３４±０．５９ｃ ６２．４７±１．１５ｃ ３４．５ ±１．２５ｃ ３２．７９±１．６ｃ ３２．３７±２．９８ｃ

６０ ５１．７１±１．７５ｄ ４７．５８±０．９７ｄ １９．０４±１．２１ｄ １８．８４±１．３３ｄ ２１．４４±１．３５ｄ

９０ ２９．０２±２．２２ｅ １９．３５±１．１６ｅ １０．３ ±０．９４ｅ ６．０２±０．７４ｅ ４．５１±０．８１ｅ

注：同一列字母不同表示不同微波功率对青花椒ＰＰＯ相对酶活差异显著（ｐ＜０．０５）。

６５ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



２．５　过氧化物酶
微波烫漂对青花椒过氧化物酶（ＰＯＤ，Ｐｅｒｏｘｉ

ｄａｓｅ）相对酶活的影响见表６。青花椒中 ＰＯＤ的活
力随着微波功率和加热时间的上升而降低，各试验

组活力差异显著（ｐ＜００５）。１９０Ｗ、２２５Ｗ、３５０
Ｗ、４２０Ｗ和６７５Ｗ烫漂９０ｓ，ＰＯＤ的相对酶活力分
别 为：４２１４％，３６８４％，２７７７％，１９０３％，
１３０８％。高温加热是花椒ＰＯＤ活力下降的主要原
因，现有研究报道表明，虽然烫漂易使ＰＯＤ失活，但

微波灭酶比传统方法更有优势。唐小俊等将苦瓜置

于微波中灭酶１ｍｉｎ，当微波功率为１６０Ｗ时，ＰＯＤ
的活性几乎未下降；在４８０Ｗ时过氧化酶活性残留
率为１２％，微波功率增加到８００Ｗ时，过氧化酶完
全失活［１１］。严启梅研究了微波、沸水和蒸汽烫漂对

杏鲍菇ＰＯＤ酶的影响，当５００Ｗ微波处理４０ｓ时，
杏鲍菇ＰＯＤ残余酶活为１７１％，处理６０ｓ时，残余
酶活为１６１％，微波处理杏鲍菇的ＰＯＤ残余酶活低
于沸水和蒸汽［１２］。

表６ 不同微波烫漂时间和功率对青花椒ＰＯＤ相对酶活的影响（％）

烫漂时间（ｓ） １９０ ２２５ ３５０ ４２０ ６７５
１０ ９８．７６±１．５ａ ９６．８９±０．８２ａ ８４．９４±１．４８ａ ７８．９１±１．２６ａ ７４．５ ±０．６５ａ

２０ ８２．９２±１．９６ｂ ７４．３５±１．６２ｂ ６５．９２±１．４９ｂ ５８．１３±１．１４ｂ ５０．３７±０．８６ｂ

４０ ６３．４ ±１．７９ｃ ５８．１２±１．３５ｃ ４８．２ ±０．８５ｃ ４０．６１±０．８５ｃ ３３．９６±１．５９ｃ

６０ ５５．４４±１．１７ｄ ４８．４ ±１．２７ｄ ３９．７１±１．６１ｄ ３１．１８±１．０１ｄ ２５．６１±１．０９ｄ

９０ ４２．１４±１．３３ｅ ３６．８４±１．０３ｅ ２７．７７±１．５２ｅ １９．０３±１．５４ｅ １３．０８±０．９４ｅ

注：同一列字母不同表示不同微波功率对青花椒ＰＯＤ相对酶活差异显著（ｐ＜０．０５）。

３　结论

对青花椒进行微波烫漂，合理的微波烫漂功率

和加热时间能使青花椒颜色更翠绿，香味更浓郁，感

官评分高于对照组。随着微波功率和烫漂时间的延

长，水分、ＰＰＯ和ＰＯＤ逐渐降低，褐变度上升。当微
波功率为４２０ｗ，烫漂 ４０ｓ时，青花椒感官品质最
好，优于不烫漂的对照组，此时，褐变度变化不显著

（ｐ＞００５），水分下降 ２８６％，ＰＰＯ相对酶活为
３２７９％，ＰＯＤ相对酶活为４０６１％。微波烫漂能改
善青花椒的颜色、光泽和风味，同时能灭活大部分的

ＰＰＯ和ＰＯＤ，提升新鲜青花椒质量的同时，也是延
长保质期的好方法。
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