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　　摘　要：以“千金红”“龙椒十五”辣椒为试验材料，采用电热恒温干燥法和自然晒干法

２种方法对辣椒进行干制，测定２种方法下干制出的辣椒的商品率、商品品质、营养品质等

指标，以期选出适宜辣椒干制的方法，提高辣椒质量。结果表明：电热恒温干燥法干制辣椒

可以将２个品种辣椒干的商品率平均从１７．８０％提高至２７．１９％。但在辣椒色泽上，电热恒

温干燥法干制辣椒并没有自然晒干法干制的好，自然晒干法干制的辣椒色泽更加光亮。在

营养品质上，２种干制方法对辣椒粗蛋白、粗脂肪、粗纤维含量影响不大。在辣椒红素含量

上，自然晒干法干制的辣椒红素含量为１４３．０１ｍｇ·ｇ－１，明显高于电热恒温干燥法干制的

辣椒的１０４．３２ｍｇ·ｇ－１。
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　　辣椒（Ｃａｐｓｉｃｕｍ　ａｎｎｕｕｍ Ｌ．）属 茄 科 辣 椒 属

一年生或多年生草本植物，别名番椒、海椒、秦椒、
辣茄。辣椒起源于中南美洲热带地区的墨西哥、
秘鲁等地，在中国各地普遍栽培，类型和品种也较

多。２０１８年我国辣椒种植面积超过１５０万ｈｍ２，
占世界辣椒种植面积的３５％；２０１６—２０１８年３年

间辣椒平均年产量约为２　８００万ｔ，占世界辣椒总

产量的４６％；每 年 有 超 过７００亿 元 的 产 值，占 世

界蔬 菜 总 产 值 的１６．６７％，种 植 面 积 的 增 加 和 产

量 的 提 高，使 辣 椒 产 业 成 为 了 国 内 最 大 的 蔬 菜

产业［１］。
随着辣椒栽培面积的扩大，产量的增加，除了

鲜食的辣椒外，辣椒也可加工成辣椒酱、调味品，

也可从辣椒中提取辣椒红素、辣椒素等进行精深

加工。随着辣椒产业的发展，辣椒干制越来越受

到人们的重视，很多地方都把辣椒干制作为辣椒

生产领域的重要一环备受重视。目前，世界上一

些辣椒主产国立足于原料优势，大力发展辣椒加

工业。通过干制、油制、腌制、制酱、泡渍等方法加

工辣椒制品，产品主要有辣椒酱、辣椒油、泡辣椒、

辣椒干（粉）等初级产品和半成品。一些发达国家

对辣 椒 进 行 精 深 加 工，充 分 发 挥 辣 椒 在 食 品、医

药、保健、化工、军工等行业中的作用。目 前 我 国

辣椒工业的加工程度较低；从事辣椒生产的企业

规模普遍较小，技术装备落后，工艺简单陈旧；产

品档次低落，缺乏市场竞争力。辣椒加工企业生

产滞后，技术和标准较粗放。而在辣椒干制过程

中，仅靠传统的晾晒方法根本无法满足辣椒干制

生产需要，同时还会增加辣椒生产的成本，快速、

节能、高效率制干辣椒成为辣椒干制环节的研究

重点，先后出现了热风干燥、太阳能干燥、介电干

燥、热泵干燥［２］等一系列制干技术，朱燕等［３］研究

了烘房干制辣椒的最优技术参数，即温度７０℃，干



燥前期翻料间 隔 时 间 为３ｈ，干 燥 时 间３０ｈ。孙

芝杨等［４］采用自然干制法、电热恒温干制 法 和 微

波干制法研究了不同干制方法对辣椒中维生素Ｃ
含量的影响，结果表明，采用自然干制时，随着日

晒时间的增多，维 生 素Ｃ含 量 迅 速 减 少，２０ｄ时

维生素Ｃ的保留率仅为１１．３％；采用电热恒温干

制辣椒，８０℃下处理２０ｍｉｎ后 维 生 素Ｃ保 留率

为４４．５％；采用微波干制辣椒，７００Ｗ处理１ｍｉｎ后

维生素Ｃ保 留 率 为４１．０％。这 些 辣 椒 干 制 技 术

方面的相 关 研 究 极 大 地 推 动 了 辣 椒 制 干 技 术 的

发展。
该研究选择自然晒干法、电热恒温干燥法、微

波干燥法对所选取的辣椒品种进行干制处理，研

究不同干制方法对辣椒干商品率、辣椒干含水量、
商品品质及营养品质的影响，以期为辣椒干制技

术的发展提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试辣椒品种“千金红”“龙椒十五”均为东北

地区主栽品种，由黑龙江省农业科学院园艺分院

青椒研究室提供。
供试 仪 器：电 子 分 析 天 平 ＢＳＡ２２４Ｓ（精 度

０．０００　１ ｇ）、电 热 恒 温 干 燥 箱 （１０１－１）、

ＷＤ９００ＡＳＬ２３－５Ｓ型 微 波 炉（广 东 格 兰 仕 集 团 公

司）、脂肪提取仪ＳＺＦ－０６Ａ（上海精隆科技有限公

司）、粗纤 维 测 定 仪ＣＸＣ－０６（上 海 精 隆 科 技 有 限

公司）、全 自 动 凯 式 定 氮 仪 ＵＤＫ－１５９（意 大 利

ＶＥＬＰ）、高效液相色谱 仪（安 捷 伦１２９０）、超 声 波

清洗器ＫＱ－７００ＤＢ。

１．２　试验方法

试验设 计２个 处 理，处 理１：自 然 晒 干 法，取

各品种辣椒２　５００ｇ，平均分成５份，每份５００ｇ，
在晴天有阳光时，０８：３０—１６：３０将鲜辣椒置于室

外水泥地上进行晾晒，其余时间将辣椒收回至室

内。晾晒２０ｄ后测量其商品率、含水量、商 品 品

质、营养品质。处 理２：电 热 恒 温 干 燥 法，取 各 品

种辣椒２　５００ｇ，平均分成５份。将称取好的鲜辣

椒置于电 热 恒 温 干 燥 箱 内，１００℃杀 青２０ｍｉｎ，

６０℃烘干，分 别 在４、６、７、８ｈ取 样 称 量，当 质 量

接近恒质量时停止干制，取出备用，测量２个品种

平均的商品率、含水量、商品品质、营养品质。

１．３　项目测定

１．３．１　商品率测定

将各干制结 束 后 的 辣 椒 放 在 室 内 回 水１５ｄ
后，选择具有商品价值的辣椒干进行称质量，该质

量与干制前的鲜辣椒质量比即为商品率。
商品率（％）＝Ｂ／Ａ×１００，式 中，Ａ 为 干 制 前

的鲜辣椒质量，Ｂ为具有商品价值的辣椒干质量。

１．３．２　水分含量测定

直接干燥法，参照ＧＢ５００９．３－２０１６食品安全

国家标准食品中水分的测定。

１．３．３　辣椒商品品质测定

从辣椒干的果面光泽、辣椒色泽、果柄色泽等

方面评价其商品性。

１．３．４　辣椒营养品质测定

粗脂肪参照蓬桂华等［５］的方法测定。

辣椒红素参照徐坤等［６］的方法测定。

粗纤维含量与蛋白质含量根据姜俊等［７］和李

达等［８］的方法测定。

１．４　数据分析

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｏｆｆｉｃｅ和ＤＰＳ软件进行数据

处理分析。

２　结果与分析

２．１　不同干制方法对辣椒干商品率的影响

从表１可以 看 出，２个 品 种 电 热 恒 温 干 燥 法

制干的辣椒商品率比自然晒干法制干的辣椒商品

率平均高出９．３９个百分点。电热恒温干 燥 法 不

但极大地缩短了干燥时间，同时减少了在干制过

程中自然晒干法出现的腐烂、虫害和人为损耗等

问题的出现，更好的保存了辣椒的完整性，从而显

著地提高了辣椒干的商品率。电热恒温干燥法干

制的辣椒也不易发生霉变，有利于贮藏及运输。

表１　不同干制方法辣椒干的商品率

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｐｅｐｐｅｒ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｒｙ　ｍｅｔｈｏｄｓ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

干制方法

Ｄｒｙ　ｍｅｔｈｏｄ

商品率

Ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ　ｒａｔｉｏ／％

“千金红” 自然晒干 １８．００ｂ
‘ＱＪＨ’ 电热恒温干燥 ２５．６６ａ

“龙椒十五” 自然晒干 １７．６０ｂ
‘ＬＪ１５’ 电热恒温干燥 ２８．７２ａ
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２．２　不同干制方法对辣椒干含水量的影响

　　从表２可以看出，２个品种电热 恒 温 干 燥 法

制干的辣椒干含水量低于自然晒干法干制出的辣

椒干含 水 量。说 明 电 热 恒 温 干 燥 法 在 干 制 辣 椒

时，干制效果更好。而且自然晒干法干制辣椒用

时长，含 水 量 反 而 更 高，高 含 水 量 不 利 于 辣 椒 贮

藏，其商品价值也会有所降低。

２．３　不同干制方法对辣椒干商品品质的影响

　　由表３可知，不同干制方法在２个品种辣椒

　　
表２　不同干制方法辣椒干的含水量

Ｔａｂｌｅ　２　Ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｐｅｐｐｅｒ　ｂｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｒｙ　ｍｅｔｈｏｄｓ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

干制方法

Ｄｒｙ　ｍｅｔｈｏｄ

含水量

Ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ／％

“千金红” 自然晒干 ９．４７
‘ＱＪＨ’ 电热恒温干燥 ６．５０
“龙椒十五” 自然晒干 １２．３６
‘ＬＪ１５’ 电热恒温干燥 ６．８８

干的商品品质上所表现出来的差别并不明显。自

然晒 干 法 干 制 的 辣 椒 的 光 泽 更 好，果 面 更 光 亮。
相比于电热恒温干燥法，自然干燥法干制温度更

低，辣 椒 色 素 类 物 质 很 少 遭 到 破 坏，可 以 完 全 转

化。所以，自然晒干法干制辣椒其色泽略优于电

热恒温干燥法。

２．４　不同干制方法对辣椒干营养品质的影响

　　从表４可以看出，不同干制方法对２个品种

辣椒干粗蛋白、粗脂肪、粗纤维以及辣椒红素含量

均有一定影响。电热恒温干燥法制干的辣椒，其

粗蛋白、粗脂肪、粗纤维含量均高于自然晒干法干

制的辣椒。而在辣椒红素含量上，自然晒干法干

制的辣椒则高于电热恒温干燥法制干的辣椒，并

影响明显。这说明在高温情况下，辣椒红素表现

敏感，高温容易破坏辣椒中的色素类物质，对辣椒

的营养品质产生一定程度的影响。

表３　不同干制方法辣椒干的商品品质

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｐｅｐｐｅｒ　ｂｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｒｙ　ｍｅｔｈｏｄｓ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

干制方法

Ｄｒｙ　ｍｅｔｈｏｄ

色泽

Ｃｏｌｏｒ

光泽度

Ｇｌｏｓｓ

果柄颜色

Ｈａｎｄｌｅ　ｃｏｌｏｒ

平整度

Ｓｍｏｏｔｈｎｅｓｓ

“千金红” 自然晒干 暗红色 光亮 枯叶黄 好

‘ＱＪＨ’ 电热恒温干 燥暗红色 亮 枯叶黄 好

“龙椒十五” 自然晒干 暗红色 有光泽 枯叶黄 好

‘ＬＪ１５’ 电热恒温干燥 暗红色 略暗 枯叶黄 好

表４　不同干制方法辣椒干的营养品质

Ｔａｂｌｅ　４　Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｐｅｐｐｅｒ　ｂｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｒｙ　ｍｅｔｈｏｄｓ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

干制方法

Ｄｒｙ　ｍｅｔｈｏｄ

粗蛋白含量

Ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ

ｃｏｎｔｅｎｔ／％

粗脂肪含量

Ｇｒｕｄｅ　ｆａｔ

ｃｏｎｔｅｎｔ／％

粗纤维含量

Ｃｒｕｄｅ　ｆｉｂｒｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ／％

辣椒红素含量

Ｃａｐｓａｎｔｈｉｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ

／（ｍｇ·ｇ－１）

“千金红” 自然晒干 １４．４７　 １４．２５　 ２６．２６　 １４５．７３
‘ＱＪＨ’ 电热恒温干燥 １５．０２　 １４．４７　 ２７．２３　 １０５．４６

“龙椒十五” 自然晒干 １４．５８　 １５．６３　 ２６．５２　 １４０．２９
‘ＬＪ１５’ 电热恒温干燥 １５．１０　 １５．８２　 ２７．３８　 １０３．１７

３　讨论与结论

不同的干制方法对辣椒干的商品率、商 品 品

质、营养品质都有一定的影响。选择适宜的干制

方法可以获得辣椒较好的商品品质，并最大限度

地保留其营养含量不被破坏。杨咏鹃等［９］通过对

电热干燥、微波干燥、远红外干燥３种方法的研究

指出，不管哪一种方法，干燥温度越高、功率越大，

干燥时间就越短，但损失的营养成分就越高。
该试验显示，电热恒温干燥法干制辣 椒 可 以

提高辣椒干的商品率，但在辣椒色泽上电热恒温

干燥法干制辣椒并没有自然晒干法干制的辣椒色

泽好。自然干燥法干制的辣椒其果面更光亮，这

说明自然干燥对辣椒色素类物质破坏较少。在营

养品质上，２种 干 制 方 法 对 辣 椒 粗 蛋 白、粗 脂 肪、
粗纤维含量影响不大。在辣椒红素含量上自然晒
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干法干制的辣椒明显高于电热恒温干燥法干制的

辣椒。由此可说明，在辣椒制干方法的选择上，要
根据 辣 椒 干 制 量、辣 椒 干 的 用 途、制 干 的 效 益 成

本、经济价值等选择适宜的加工方法。用于一般

食用的辣椒干干制可选择干制时间更短更快的电

热恒温干燥法或者其它人工干燥技术，对辣椒红

素含量有需求的，可将辣椒贮藏一段时间后在进

行干制。辣椒贮藏的时间、贮藏的条件及在辣椒

干制过程中，对温度、湿度、干制时间的把控还需

进一步研究。其它人工干燥技术的优缺点还需进

一步比较发现。不同辣椒品种的干制工艺上也存

在着差别，有待进一步探讨。
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