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摘要!研究了不同贮藏条件对核桃及其油脂品质的影响% 将新鲜核桃分别贮藏于常温'低温'蜡封

与保鲜袋包装中!通过测定核桃水分含量'粗蛋白质含量'粗脂肪含量'脂肪酶活力以及核桃油酸

值'过氧化值'脂肪酸组成!分析不同贮藏条件对核桃及其油脂品质的影响% 结果表明&核桃油中饱

和脂肪酸约占 &G!不饱和脂肪酸含量高达约 &#G#蜡封贮藏条件下的核桃在贮藏 &" 9 后!水分含

量'粗蛋白质含量'粗脂肪含量下降速率最慢!分别减少 14"&'"4$'!4#/ 个百分点!核桃油酸值

"l\U$与过氧化值增长速率较慢!分别为 "4'' +EFE'!4#& +83F<E#蜡封贮藏条件下核桃脂肪酶活

力先上升后下降!且整体活性较低#蜡封贮藏条件下核桃油中不饱和脂肪酸含量下降幅度最低!为

#4"( 个百分点% 在降低温度的基础上采用蜡封的密封方式!能够一定程度上隔绝氧气!对核桃及

其油脂的保存有积极意义%
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-=-8[6TQ,.A?=,A9 Q,.A?=6-.Q8@8,A,.Ỳ894I78@8[?.=[[76Q89 =7,=[,=?@,=89 T,==Y,5-9 56A=8A=,556?A=89

T6@,_6?=&G -A Q,.A?=6-.$ ,A9 ?A[,=?@,=89 T,==Y,5-9 56A=8A=Q,[?: =6&#G4I78985@8,[8@,=8[6T56A*

=8A=[6T+6-[=?@8$ 5@?98:@6=8-A$ ,A9 5@?98T,=-A Q,.A?=-A Q,̂%[8,.-AE:,5<,E8,T=8@[=6@-AET6@&" 9

Q8@8=78[.6Q8[=Q-=7 14"&$ "4$$ !4#/ :6-A=:8@58A=,E8$ @8[:85=-Z8.Y$ ,A9 ,5-9 Z,.?8,A9 :8@6̂-98Z,.?8

6TQ,.A?=6-.7,9 =78[.6Q8[=E@6Q=7 @,=8[Q-=7 "4'' +El\UFE,A9 !4#& +83F<E@8[:85=-Z8.Y4M-:,[8,5*

=-Z-=Y6TQ,.A?=-A Q,̂%[8,.-AE:,5<,E8-A5@8,[89 ,=T-@[=,A9 =78A 985@8,[89$ ,A9 6Z8@,..,5=-Z-=YQ,[

.6Q4I7856A=8A=6T?A[,=?@,=89 T,==Y,5-9 -A Q,.A?=6-.-A Q,̂%[8,.-AE:,5<,E87,9 =78.6Q8[=@89?5=-6A

@,AE8_Y#4"( :6-A=:8@58A=,E84I78Q,̂%[8,.-AE_,[89 6A .6Q8@=8+:8@,=?@856?.9 -[6.,=86̂YE8A =6,

58@=,-A 8̂=8A=$ ,A9 7,9 ,:6[-=-Z8[-EA-T-5,A58T6@=78[=6@,E86TQ,.A?=,A9 Q,.A?=6-.4

3"4 5,%(0'Q,.A?=! [=6@,E8! 6-.! 3?,.-=Y

KK核桃"!"#$%&''(#($$%)% M4#又名胡桃%羌桃$为核

桃科"P?E.,9,58,8#核桃属"!"#$%&'#植物$是一种重

要的油料资源& 核桃营养价值丰富$核桃蛋白富含

#1 种人体所需氨基酸(#)

$其中 1 种必需氨基酸占总

氨基酸的质量分数为 !&4"G!核桃仁中脂肪含量可
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$其中不饱和脂肪酸含量高达

&"G

(()

$对人体有重要的生理功能(' %/)

!同时$核桃

油中所含维生素)%甾醇等活性成分($)

$对降低人体

胆固醇%防止动脉粥样硬化和血栓的形成以及保健

益智有积极作用(1 %#")

& 因此$核桃油是一种具有广

阔市场前景的高级保健油&

核桃油中存在大量不饱和脂肪酸$极易氧化酸

败$其品质的变化直接影响人体健康& 自氧化%光氧

化与酶促氧化是核桃油酸败的 ( 种途径(##)

$因此对

于核桃贮藏条件的选择尤为重要& 不同的贮藏条件

均会对核桃品质产生影响$例如温度%湿度%氧气%光

照%微生物状况等& 其中$温度与氧气含量是最重要

的影响因素(#! %#')

& 低温条件可以减缓核桃的呼吸

速率$降低酶活性$从而起到防止油脂酸败的作用$

降低氧气含量能够有效减缓油脂氧化过程(#0 %#/)

&

目前$对核桃在保鲜贮藏过程中品质变化及油脂稳

定性的研究较多$但对核桃在不同贮藏条件下其油

脂中脂肪酸组成的变化报道很少& 本文采用常温%

低温%蜡封及保鲜袋包装 ' 种不同贮藏方式$分析核

桃的水分含量%粗脂肪含量%粗蛋白质含量%脂肪酶

活力及其油脂酸值%过氧化值%脂肪酸组成的变化$

以便能够更加深入研究在不同贮藏条件下核桃及其

油脂品质的变化机理$旨在为核桃及其油脂保鲜贮

藏技术的发展提供参考&

67材料与方法

#4#K实验材料

云南大理漾濞泡核桃& 石蜡%蜂蜡!硫酸铜%硫酸

钾%浓硫酸%氢氧化钠%硼酸%氢氧化钾%磷酸氢二钠%

磷酸二氢钠%无水乙醇%无水乙醚等$均为分析纯&

#"# %!L>型电热鼓风干燥箱!索氏抽提器!凯

氏定氮装置!DB#"" %! 型上皿电子天平!UU%! 型

恒温水浴锅&

#4!K实验方法

#4!4#K不同条件下储藏核桃

将新鲜漾濞泡核桃经过清洗及臭氧杀菌后$平

均分装为 ' 组$每组 !40 <E& 第一组存放室温条件

下!第二组存放于低温冷库"'c n"40c#!第三组

将石蜡与蜂蜡按比例"/C'#混合熔化$并将青皮核

桃用混合蜡液密封 ( 层后存放于低温冷库"'c n

"40c#!第四组除去青皮置于保鲜袋$并存放于低

温冷库"'c n"40c#& 每 #0 9 取样$测定相关指

标$重复 ( 次&

#4!4!K测定方法

核桃水分含量的测定'参考 R>FI0""&4(*

!"#"$直接干燥法& 核桃粗蛋白质含量的测定'参考

R>FI0""&40*!"#"& 核桃粗脂肪含量的测定'索

氏抽提法& 核桃油酸值的测定'参考 R>FI0""&4

($*!""(& 核桃油过氧化值的测定'参考 R>FI

0""&4($*!""(& 核桃脂肪酶活力的测定'参考R>FI

00!(*!""1& 核桃油脂脂肪酸组成的测定'将提取

( 次油脂混合$ 参考 R>FI#$($/*!""1% R>FI

#$($$*!""1 测定油脂脂肪酸组成"由云南省粮油

科学研究院代为测定#&

87结果与讨论

!4#K贮藏条件对核桃品质的影响

!4#4#K不同贮藏条件对核桃水分含量的影响"见图##

图 67不同贮藏条件下核桃水分含量的变化

KK由图 # 可知$' 组的核桃水分含量在贮藏前均

在 (0G左右$在贮藏过程中都有不同程度的下降$

在经过 &" 9的贮藏后$常温条件下的核桃水分含量

下降程度最高$降至 #/4!$G$核桃仁表面的内种皮

出现明显的褶皱$颜色由乳白色变为褐色!低温贮藏

的核桃$其表面的青皮在 '" 9 左右开始出现一定程

度的腐烂$水分含量下降速度开始加快$在整个贮藏

期内水分含量损失约为 #!4(( 个百分点!采用蜡封

贮藏的核桃水分损失速度最慢$在贮藏前期都保持

缓慢的速度下降$在后期$核桃青皮表面的混合蜡质

部分开裂但内青皮已近完全腐烂$造成核桃水分含

量下降速度加快$在贮藏期结束后$水分含量仅损失

14"& 个百分点!采用保鲜袋贮藏的核桃$水分含量

保持稳定的下降速度$在贮藏期结束后水分含量约

损失 #'4&0 个百分点&

!4#4!K不同贮藏条件对核桃粗蛋白质含量的影响

"见图 !#

图 87不同贮藏条件下核桃粗蛋白质含量的变化
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KK核桃所含蛋白质含量是评价核桃品质的重要指

标& 由图 ! 可知$在贮藏过程中$' 组核桃的粗蛋白

质含量略有下降$但基本保持在一个相对稳定的范

围内& ' 种贮藏方式下核桃粗蛋白质含量的损失由

大到小分别是'常温 #4#1 个百分点$低温 #4"( 个百

分点$保鲜袋 "a$1 个百分点$蜡封 "4$ 个百分点$差

异不明显&

!4#4(K不同贮藏条件对核桃粗脂肪含量的影响

"见图 (#

图 =7不同贮藏条件下核桃粗脂肪含量的变化

KK由图 ( 可知$新鲜核桃的粗脂肪含量均在 //G

左右$随着贮藏时间的延长$粗脂肪含量均有一定程

度的降低$其中采用蜡封的核桃损失最低$仅为

!a#/ 个百分点!常温贮藏条件下核桃粗脂肪的损失

最高$达到 04&! 个百分点!采用低温与保鲜袋贮藏

的核桃粗脂肪损失分别为 '4!& 个百分点与 '41/ 个

百分点&

!4#4'K不同贮藏条件对核桃脂肪酶活力的影响

"见图 '#

图 > 7不同贮藏条件下核桃脂肪酶活力的变化

KK脂肪酶属于水解酶$可以将部分脂肪酸水解成

游离脂肪酸与甘油$在核桃的贮藏保鲜过程中起着

非常重要的作用(#$)

$因此通过测定脂肪酶活力可以

了解核桃油的水解酸败程度$并反映核桃品质& 由

图 ' 可知$在不同贮藏条件下$脂肪酶活力变化趋势

大致为先增加后降低$并在一定时间内趋于稳定&

常温条件下核桃的脂肪酶活力"l\U#较高$在贮藏

(" 9左右达到峰值$为 #$4! +EFE$随后其脂肪酶活

力降低$并与其他贮藏方式下的核桃脂肪酶活力差

异明显!在低温%蜡封与保鲜袋包装的贮藏条件下核

桃脂肪酶活力在贮藏前期差异不明显$在贮藏后期

差异开始显现$并在贮藏 '0 9 左右达到峰值$按核

桃脂肪酶活力"l\U#峰值依次为低温 #(4& +EFE%

保鲜袋 #!4'' +EFE%蜡封 ##4$/ +EFE$三者之间差

异不显著&

!4!K贮藏条件对核桃油品质的影响

!4!4#K不同贮藏条件对核桃油酸值的影响 "见

图 0#

图 ?7不同贮藏条件下核桃油酸值的变化

KK由图 0 可知$' 组核桃油的酸值均随贮藏时间

延长呈上升态势& 常温条件下核桃表面青皮在贮藏

#" 9 左右开始腐烂$其油脂酸值上升幅度开始增

加$在贮藏 '0 9 左右$核桃油酸值与其他实验组比

较差异显著& 保鲜袋贮藏的核桃油酸值在贮藏 '0 9

后开始迅速上升!低温实验组与蜡封实验组在贮藏

'0 9 后油脂酸值也开始出现差异$但差异不明显&

在贮藏 &" 9后$蜡封实验组的核桃油酸值"l\U#最

低为 "4'' +EFE& 根据 R>!$#/*!""0 食用植物油

成品油的酸值"l\U#小于等于 ( +EFE$植物原油的

酸值"l\U#小于等于 ' +EFE$而 ' 组核桃油酸值

"l\U#在贮藏期内均未超过 ' +EFE$均具有较好的

品质$而蜡封条件下核桃油品质明显优于其他实

验组&

!4!4!K不同贮藏条件对核桃油过氧化值的影响

"见图 /#

图 @7不同贮藏条件下核桃油过氧化值的变化

KK由图 / 可知$' 种贮藏条件下核桃油过氧化值

在贮藏前 (" 9上升缓慢$在 (" 9以后常温贮藏下的

1'
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核桃油过氧化值迅速上升$与其他实验组开始出现

明显的差异!低温与保鲜袋贮藏条件下的核桃油过

氧化值在贮藏 '0 9 后上升较快$但在贮藏后期$低

温条件下核桃油过氧化值逐渐超过了保鲜袋贮藏的

核桃油过氧化值!蜡封条件下核桃油过氧化值在贮

藏 /" 9前上升缓慢$在 /" 9 以后进入迅速上升期$

并逐渐超过了用保鲜袋贮藏的核桃油过氧化值& 常

温%低温%蜡封%保鲜袋 ' 种贮藏条件下核桃油过氧

化值在贮藏期结束后分别达到 (4''%!4'(%!4#&%

!a"( +83F<E&

!4!4(K不同贮藏条件对核桃油脂肪酸组成的影响

"见表 ##

表 67不同贮藏条件下核桃油脂肪酸组成的变化

贮藏条件 贮藏时间F9

含量FG

棕榈酸 棕榈一烯酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸 花生一烯酸

常温

" $4"/ "4#/ !4!( !!4(/ /"4"! 14"# "4#'

#0 $41" "4#0 !4!( !!4(0 0&4"/ 14#1 "4#'

(" $4'/ "4#( !4!! !(4"0 0&4($ $4$$ "4#0

'0 $40& "4#" !4'$ !(40/ 014#$ $4&$ "4#'

/" $4&" "4#' !4!& !(40$ 014"/ $4&" "4#/

$0 14"( "4"$ !4!# !(4&" 0140( /4&0 "4!"

&" 14#( "4"$ !4'/ !'4$( 0$4(/ $4"( "4!#

低温

" /4"0 "4#( !4!1 !(4&& 0&4/1 14"! "4#0

#0 /4!0 "4## !4(( !(41! 0&4&$ 14#0 "4#0

(" /4'0 "4#( !4(1 !(4/" 0&4#1 14"$ "4#0

'0 /4$0 "4#( !4(" !'4"# 0&4#$ $4'1 "4#/

/" /4/' "4#/ !4($ !'4&' 014'/ $4#0 "4#0

$0 /4/& "4#' !4'# !04(/ 014"$ $4"0 "4#'

&" /4&0 "4#( !4'0 !04'1 014"# /41& "4#1

蜡封

" /40$ "4#( !4'" !!4!" /"4'$ $4&0 "4#(

#0 /40$ "4#( !4'# !!4(! /"4(' $4&0 "4#(

(" /4(' "4#0 !4!' !!4/1 /"4$$ $4/0 "4#(

'0 /41" "4#' !4!/ !(40" 0&4/' $40" "4#0

/" /41! "4## !40" !(4'/ 0&41& /401 "4#$

$0 /4&' "4#' !4/' !(41/ 0&4&! /4(/ "4#'

&" $4"# "4#' !4$" !'4"' 0&4'1 /4"0 "4#'

保鲜袋

" /41$ "4#( !4!( !(4'$ 0&4"$ 14"( "4#'

#0 $4"# "4#' !4!' !(4/! 0140( 14!/ "4#(

(" /4&$ "4#" !4(( !(401 0141' $4&( "4#/

'0 /4&! "4#0 !4$& !'4(# 014'! $4#' "4#!

/" /4/$ "4#0 !4"! !'41/ 014&! $4"( "4#0

$0 /4&$ "4#0 !4'0 !04#' 0140# /40" "4!0

&" $40! "4#' !4/( !'41$ 014/! /4"' "4#(

KK由表 # 可知$核桃油中的脂肪酸以不饱和脂肪

酸为主$约占总脂肪酸含量的 &#G$饱和脂肪酸仅

约占 &G& 不饱和脂肪酸以亚油酸含量最高$达到

0&G以上$其次油酸约为 !(G$亚麻酸约 1G$棕榈

一烯酸与花生一烯酸分别约占 "4#(G%"4#0G& 饱

和脂肪酸中棕榈酸含量约为 $G$硬脂酸约为

!a(G& 油脂中的多不饱和脂肪酸可分为
%

%/ 与

%

%( 两类$在人体内部不能自主合成$需要从外界

摄取$而两者之间比例不同$对人的作用也不同(#1)

&

核桃油中亚油酸与亚麻酸比例约为 $40C#$与人体

最为健康的比例"

%

%/F

%

%(#'C# p/C# 较为接近$

是一种具有营养保健价值的油脂&

由表 # 可知$在整个贮藏过程中$饱和脂肪酸中

的棕榈酸与硬脂酸含量随贮藏时间延长逐渐升高$

常温贮藏的核桃油棕榈酸含量上升最快$上升了

#a"$ 个百分点$保鲜袋包装贮藏的核桃油硬脂酸含

量上升最快$上升了 "4' 个百分点& 不饱和脂肪酸

中$亚麻酸含量随贮藏时间延长不断降低$其中保鲜

&'
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袋包装的核桃油在贮藏期结束后$亚麻酸含量下降

了 #4&& 个百分点& 棕榈一烯酸与花生一烯酸含量

基本保持稳定& 油酸含量逐渐增高$在贮藏期结束

后常温条件下贮藏的核桃油油酸含量增高 !4($ 个

百分点& 亚油酸含量在整个贮藏期内持续降低$常

温条件下贮藏的核桃油亚油酸含量降低 !4// 个百

分点$而采用保鲜袋包装的核桃油亚油酸含量仅下

降 "4'0 个百分点&

在贮藏期结束后$不饱和脂肪酸含量均有一定

程度的降低$常温%低温%蜡封%保鲜袋贮藏的核桃油

不饱和脂肪酸含量分别降低至 1&4'"G%&"4/&G%

1&410G%1&41"G$其中常温条件下降幅度最大达到

#4!& 个百分点$其次为低温 #4!1 个百分点%保鲜袋

#4"' 个百分点$蜡封条件下下降幅度最低$为 #4"(

个百分点&

=7结7论

对 ' 种贮藏条件下核桃及其油脂的各项理化指

标进行测定$结果显示'随贮藏时间延长$核桃的水

分含量%粗蛋白质含量%粗脂肪含量均呈现下降趋

势$脂肪酶活力呈现先上升后下降的趋势!核桃油的

酸值%过氧化值均呈现上升趋势$不饱和脂肪酸含量

呈下降趋势%饱和脂肪酸含量呈上升趋势& 虽然核

桃及其油脂的各项指标的变化趋势大致一致$但在

不同的贮藏阶段其变化程度有一定差异$主要原因

是温度与氧气含量以及两者的共同作用$通过对比

低温与常温贮藏的温度差异%蜡封与保鲜袋包装后

期氧气含量的差异%以及贮藏在常温条件下的带青

皮核桃与用保鲜袋包装的去青皮核桃来实现温度与

氧气含量的共同差异也证明这一点& 因此$低温同

时低氧的条件下更加有利于核桃及其油脂的贮藏&
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