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摘要!为研究不同保鲜方法对青皮核桃贮藏期间品质的影响!以漾濞泡核桃为试材!分别采用二氧

化氯"K.H

!

$%% #甲基环丙烯"% #JK̀ $%乙烯吸收剂进行处理!贮藏于"! r%$f条件下!每隔 %" [

测定核桃仁可溶性蛋白含量!并记录青皮核桃在保鲜过程中青皮的变化情况& 结果表明'核桃仁可

溶性蛋白含量随贮藏时间延长先升高再降低!随后趋于平稳#贮藏 '" [ 时核桃仁可溶性蛋白含量

达到最高峰!K.H

!

%乙烯吸收剂处理显著高于对照#核桃青皮颜色%紧实度随贮藏时间延长呈下降趋

势!褐变指数以及腐烂指数则相反#核桃青皮 ' 项感官指标均在 '" [ 时出现转折点!其中以 K.H

!

处理效果最佳& 结合核桃青皮感官指标和核桃仁可溶性蛋白含量的变化情况!建议青皮核桃在低

温贮藏 '" [左右时!脱青皮可以得到更好品质&

关键词!青皮核桃#保鲜#核桃仁#可溶性蛋白#感官
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BB核桃是重要的干果和木本粮油产品$在国际市

场上同扁桃%腰果%板栗并称为世界四大干果)%*

&

我国核桃种植面积和产量均居世界首位$近年来在

政策和价格双重驱动下$各地核桃发展规模大幅增

?"%
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长& 核桃鲜果口感脆嫩%香甜$种皮易剥离而无涩

味$鲜食核桃核仁的维生素%氨基酸等多项指标的营

养含量均要高于干核桃$深受广大消费者喜爱)! #?*

&

鲜核桃采后生理代谢活动较为旺盛$含水量较高$在

贮藏过程中极易发生霉变%褐变和腐烂$对鲜食核桃

的外观及核桃仁油脂品质造成很大的影响& 不经过

保鲜处理的鲜核桃货架期短$严重制约了鲜核桃产

业的发展& 研究发现$在湿鲜壳果贮藏之前增加带

青皮果实"青皮核桃#的预贮藏是延长鲜食核桃保

鲜期的有效途径)' #&*

$采用二步保鲜的方式能最大

程度地延长鲜食核桃的市场供应期)A*

& 贮藏过程中

核桃青皮能有效阻止外来微生物的入侵和核桃仁水

分散失$有利于更好地保持鲜核桃的风味和口感)@*

&

目前$云南省的核桃种植面积和产量均居全国

第一)(*

$但对云南主要栽培品种深纹核桃"A0:/;+I

I':'//;G; #保鲜方面的研究较少)$*

& 本文以云南种

植面积最大的深纹核桃品种漾濞泡核桃为研究对

象$测定了二氧化氯"K.H

!

#%% #甲基环丙烯"% #

JK̀ #%乙烯吸收剂 ? 种不同保鲜剂处理后核桃青皮

感官指标及核桃仁可溶性蛋白含量随贮藏时间的变

化$探讨青皮核桃贮藏保鲜的适宜条件和方法$以期

为云南鲜食核桃的产业化贮藏提供理论依据&

89材料与方法

%8%B实验材料

漾濞泡核桃的带青皮核桃果实$采自云南省大

理州漾濞县马厂核桃林场$为大小均匀%达到成熟%

且尚未开裂%无机械损伤%无病虫害的果实&

硅窗保鲜袋"%%" 6+oA" 6+#$潍坊锦锐保鲜

包装有限公司!K.H

!

$山东华实药业有限公司!% #

JK̀ $龙杏生技制药股份有限公司!乙烯吸收剂$由

高锰酸钾%活性炭%硅藻土%珍珠岩按 %n&n&n& 比例

自行配制&

%8!B实验方法

%8!8%B样品处理

采后的青皮核桃放于阴凉的室内"室温 !%f#

散发田间热$于第 ! 天运回云南省林业和草原科学

院实验室处理& 每个处理为 % 筐$每筐 !" 个青皮核

桃$每个处理进行 ? 次平行实验&

K.H

!

处理(将青皮核桃浸泡于 (" +4<NK.H

!

溶

液中 !" +-3$取出后晾干表面水分&

% #JK̀ 处理(将青皮核桃用 %"" +N<N的 % #

JK̀ 密封熏蒸 %( ^&

乙烯吸收剂处理(每筐中放入 ! 袋"& 4<袋#乙

烯吸收剂&

将各处理和对照"不进行任何处理#放入硅窗

袋扎好后置"! r%#f冷库贮藏$贮藏前"" [#及贮

藏后每隔 %" [ 由 & 人评分小组对核桃青皮各项感

官指标进行评价$并测定核桃仁可溶性蛋白含量$直

至第 (" 天结束&

%8!8!B样品指标测定

%8!8!8%B核桃青皮颜色%紧实度分值

核桃青皮颜色%紧实度分值按照表 % 标准进行

评定&

表 89青皮颜色%紧实度评分标准

项目B ! d? 分 %8" d%8$ 分 " d"8$ 分

颜色B 绿色 黄色 褐色

紧实度 未变软
%C d&"C变软

或开裂

q&"C变软

或开裂

%8!8!8!B核桃青皮褐变指数%青皮腐烂指数

核桃青皮褐变%腐烂评分标准见表 !& 核桃青

皮褐变指数i

,

"褐变级数 o褐变果实个数#<果实

总数!核桃青皮腐烂指数 i

,

"腐烂级数 o腐烂果

实个数#<果实总数&

表 :9核桃青皮褐变%腐烂评分标准

级数 褐变面积占比<C 腐烂面积占比<C

" " "

% "% d!&" "% d%""

! !A d&"" %% d?""

? &% d@&" ?% d&""

' @A d%"" &% d%""

%8!8!8?B可溶性蛋白含量

可溶性蛋白含量采用考马斯亮蓝法测定)%"*

&

%8!8?B数据统计与处理

数据采用 )962.软件进行统计处理$采用

E ÈE%(8" 软件进行差异显著性分析&

:9结果与分析

!8%B不同处理对核桃青皮颜色的影响"见表 ?$

由表 ? 可知$根据表 % 评分标准$在低温贮藏条

件下$不同处理的核桃青皮颜色在 " d%" [ 之内没

有变化$之后随着贮藏时间的延长$核桃青皮颜色得

分由 ? 分"绿色#逐渐降低$到 (" [时所有处理和对

照全部为 " 分"褐色#& 贮藏 ?" [ 后不同保鲜剂处

理的核桃青皮颜色开始出现差异(贮藏 ?" [ 时$

K.H

!

处理的核桃青皮颜色得分显著高于对照$而

% #JK̀ 和乙烯吸收剂处理的核桃青皮颜色得分与

对照差异不显著!贮藏 '" [ 时$K.H

!

处理的核桃青

皮颜色得分最高$为 !8'@$显著高于 % #JK̀ 处理%

乙烯吸收剂处理及对照!贮藏 &" [ 时$K.H

!

%% #

JK̀ 和乙烯吸收剂处理的核桃青皮颜色得分均显

著高于对照$? 个保鲜剂处理间差异不显著& '" d

'"%
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&" [是核桃青皮颜色得分下降率最高的时期$贮藏

&" [时核桃青皮颜色均变为褐色$K.H

!

%% #JK̀ %乙

烯吸收剂处理及对照的核桃青皮颜色得分分别比贮

藏 '" [ 时下降了 A%8$'C%&!8((C%&&8&AC和

A@h"!C& 在核桃青皮颜色开始变化期间$经 K.H

!

处理后贮藏 ?"%'"%&" [ 时核桃青皮颜色整体高于

其他 ! 种保鲜剂处理和对照$说明K.H

!

处理对核桃

青皮颜色有一定保护作用&

表 ;9不同处理对核桃青皮颜色的影响

处理方式
不同贮藏时间下核桃青皮颜色得分

" [ %" [ !" [ ?" [ '" [ &" [ A" [ @" [ (" [

K.H

!

?8"", ?8"", !8$!, !8@&,X !8'@, "8$', "8A',X "8!(,X "8"",

% #JK̀ ?8"", ?8"", !8$', !8AA,X %8$%6 "8$", "8@!,X "8!A,X "8"",

乙烯吸收剂 ?8"", ?8"", !8$&, !8A$,X !8%AX "8$A, "8A?,X "8!&,X "8"",

对照 ?8"", ?8"", !8$', !8A"XX %8$%6 "8A?X "8&@XX "8!?XX "8"",

B注(同列不同小写字母表示 "8"& 水平差异显著& 下同

!8!B不同处理对核桃青皮紧实度的影响"见表 '$

随着果实成熟度的提高$ 原果胶逐渐分解为果

胶或果胶酸$ 细胞之间松弛$ 核桃青皮紧实度也随

之下降$所以贮藏过程中紧实度的降幅可以反映衰

老的快慢& 从表 ' 可以看出$贮藏 !" [ 核桃青皮紧

实度开始降低& 贮藏 ?" [时$K.H

!

%% #JK̀ 处理的

核桃青皮紧实度得分显著高于对照& 贮藏 '" [ 时$

? 种保鲜剂处理的核桃青皮紧实度均显著高于对

照$K.H

!

处理的核桃青皮紧实度得分最高$为 !8&($

% #JK̀ 和乙烯吸收剂处理间差异不显著& 不同贮

藏时间对核桃青皮紧实度影响和对青皮颜色的影响

规律相似$核桃青皮紧实度在贮藏 &" [ 时显著下

降$核桃青皮大部分变软或开裂$紧实度得分降至 %

左右$K.H

!

%% #JK̀ %乙烯吸收剂处理及对照的核桃

青皮紧实度得分较贮藏 '" [ 时分别下降了

&%h&&C%&!8(?C%&&8?"C及 &"8$(C& 贮藏 &" [

和 A" [时$K.H

!

处理的核桃青皮紧实度显著高于

% #JK̀ %乙烯吸收剂处理及对照& 贮藏 (" [ 时 ?

种保鲜剂处理及对照的核桃青皮紧实度得分全部为

" 分& ?" dA" [ 为核桃青皮显著变软期间$K.H

!

处

理的核桃青皮紧实度得分均为最高$说明K.H

!

处理

对核桃青皮紧实度的维持效果优于其他处理&

表 <9不同处理对核桃青皮紧实度的影响

处理方式
不同贮藏时间下核桃青皮紧实度得分

" [ %" [ !" [ ?" [ '" [ &" [ A" [ @" [ (" [

K.H

!

?8"", ?8"", !8$A, !8(",X !8&(, %8!&, "8&?, "8"", "8"",

% #JK̀ ?8"", ?8"", !8$A, !8@$,X !8%!X %8""X "8'AX "8"%, "8"",

乙烯吸收剂 ?8"", ?8"", !8$A, !8@&,X !8%@X "8$@X "8'@X "8"", "8"",

对照 ?8"", ?8"", !8$@, !8@"XX !8"'6 %8""X "8'&X "8"", "8"",

!8?B不同处理对核桃青皮褐变指数的影响"见表

&$

从表 & 可以看出$贮藏 !" [$各处理与对照的核

桃青皮开始出现褐变的斑点$随着贮藏时间的继续

延长$核桃青皮褐变指数上升$到 @" [ 时达到最大

值 '8""& 贮藏 '" [ 时$褐变指数得分最低的是

K.H

!

处理$为 "8A%$K.H

!

处理显著低于其余各处理

和对照$说明 '" [ 时 K.H

!

处理可以延缓核桃青皮

的褐变!'" [时褐变指数最高的是 % #JK̀ 处理$为

"8(?$% #JK̀ 是一种目前使用比较广泛的乙烯作

用抑制剂$可与乙烯竞争乙烯受体$具有延缓果实衰

老的作用)%%*

$% #JK̀ 降低青皮核桃乙烯生成速

率$但会提高褐腐率)%!*

& 贮藏 &" [ 时$所有处理和

对照的核桃青皮褐变指数大幅升高$比 '" [ 时增长

了约 ? 倍& 贮藏 ?"%'"%&" [ 时 K.H

!

处理的核桃青

皮褐变指数均为最低&

表 C9不同处理对核桃青皮褐变指数的影响

处理方式
不同贮藏时间下核桃青皮褐变指数

" [ %" [ !" [ ?" [ '" [ &" [ A" [ @" [ (" [

K.H

!

"8"", "8"", "8"?,X "8%$XX "8A%X !8($, ?8'(,X '8"", '8"",

% #JK̀ "8"", "8"", "8"',X "8!&,X "8(?, !8$!, ?8''XX '8"", '8"",

乙烯吸收剂 "8"", "8"", "8"!XX "8!?,X "8@$, ?8"&, ?8A@,X '8"", '8"",

对照 "8"", "8"", "8"&,X "8!$,X "8@(, ?8!!, ?8'&XX '8"", '8"",

&"%
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!8'B不同处理对核桃青皮腐烂指数的影响"见表 A$

从表 A 可以看出$在贮藏 %" [ 之前所有处理和

对照均未出现腐烂& 不同处理的核桃青皮腐烂与褐

变变化基本一致$贮藏 ?" [时不同处理间开始出现

差异!贮藏 &" [ 时核桃青皮腐烂指数急剧升高$核

桃青皮已大面积腐烂& 贮藏 ?" [ 时$乙烯吸收剂处

理的核桃青皮腐烂指数最低$其次为 K.H

!

处理$与

% #JK̀ 处理和对照间差异显著& 贮藏 '" [ 时$

K.H

!

处理的核桃青皮腐烂指数显著低于 % #JK̀ %

乙烯吸收剂处理及对照& 说明在不超过 '" [ 的贮

藏期内$K.H

!

处理能一定程度延缓核桃青皮腐烂&

K.H

!

能够通过破坏细菌体内的蛋白质将细菌杀灭$

促进酚类物质在贮藏前期的合成$酚类物质含量增

加可以延缓青皮的腐烂进程$这与 T-,34等)%!*的研

究结果一致& 贮藏 ?" dA" [$% #JK̀ 处理的核桃

青皮腐烂指数均高于其他处理和对照$表明 % #

JK̀ 处理会加剧核桃青皮腐烂$这与王进等)@*的研

究结果一致&

表 G9不同处理对核桃青皮腐烂指数的影响

处理方式
不同贮藏时间下核桃青皮腐烂指数

" [ %" [ !" [ ?" [ '" [ &" [ A" [ @" [ (" [

K.H

!

"8"", "8"", "8"?, "8%%,X "8&%6" !8%@, ?8%"X '8"", '8"",

% #JK̀ "8"", "8"", "8"?, "8%A," "8@!," !8!&, ?8?@, '8"", '8"",

乙烯吸收剂 "8"", "8"", "8"%, "8"$X" "8A?,X %8@'X !8?&6 '8"", '8"",

对照 "8"", "8"", "8"A, "8%&," "8&&X" !8"!, !8'A6 '8"", '8"",

!8&B不同处理对青皮核桃仁可溶性蛋白含量的

影响

可溶性蛋白不仅是评价核桃仁品质的重要指标

之一$而且还是植物体内大多数参与各种代谢的酶

类$其含量与种子的生命活动密切相关& 核桃仁中

可溶性蛋白含量越高$越有利于核桃仁中酶的催化

效果$提高核桃品质& 不同处理对青皮核桃仁可溶

性蛋白含量的影响见图 %&

注(相同贮藏时间下不同小写字母表示 "8"& 水平差异显著&

图 89不同处理对青皮核桃仁可溶性蛋白含量的影响

BB由图 % 可知$不同保鲜剂处理的青皮核桃仁可

溶性蛋白含量均随贮藏时间的延长呈先升高后降低

的趋势& 在贮藏初期核桃仁可溶性蛋白含量升高是

其生命活动不断增强的体现$" d'" [ 核桃仁可溶

性蛋白含量总体随贮藏时间的延长呈上升趋势$说

明在低温贮藏过程中$低温能够诱导蛋白产生以便

植物尽快地适应外界环境$表现出较强的抗逆

性)%?*

& 在贮藏 '" [时核桃仁可溶性蛋白含量达到

最高峰$其中乙烯吸收剂处理的核桃仁可溶性蛋白

含量最高$乙烯吸收剂降低环境中乙烯的浓度$适量

的乙烯可更好地维持核桃的品质$使核桃仁可溶性

蛋白含量保持在一个较高水平上)%!*

!其次是 K.H

!

处理$与对照差异显著$说明乙烯吸收剂处理和

K.H

!

处理对于保持核桃仁可溶性蛋白含量具有较

好的效果!% #JK̀ 处理的核桃仁可溶性蛋白含量

最低$说明 % #JK̀ 处理使核桃仁受到了伤害$造成

核桃仁品质下降&

在贮藏 &" [ 时 ? 种保鲜剂处理的核桃仁可溶

性蛋白含量无显著差异$且显著低于对照& 核桃仁

可溶性蛋白含量在贮藏 '" [时达到顶峰$之后开始

下降$一方面是由于贮藏过程中$核桃逐渐衰老不断

消耗机体内蛋白质造成可溶性蛋白含量降低$另一

方面是因为为核桃种仁提供保湿保鲜的核桃青皮$

在 '" [之后开始加速褐变%腐烂$核桃仁通过分解

自身的可溶性蛋白来抵御外界微生物的侵染$所以

在贮藏 &" [时核桃仁可溶性蛋白含量快速下降&

A"%
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!8AB不同处理青皮核桃仁可溶性蛋白及青皮感官

变化的关系

在 ? 个保鲜剂处理中$K.H

!

处理对核桃青皮感

官指标效果最好& 为了更直观展示核桃仁可溶性蛋

白含量与青皮感官变化之间的关系$以K.H

!

处理的

核桃青皮感官指标为纵坐标$核桃仁可溶性蛋白含

量为次要纵坐标$贮藏时间为横坐标进行作图$结果

见图 !&

图 :9不同处理青皮核桃仁可溶性蛋白含量

及青皮感官变化的关系

BB从图 ! 可以看出$核桃仁可溶性蛋白含量最高

峰出现在 '" [$到 &" [ 就急剧下降& 核桃青皮颜

色%紧实度在 '" [ 之后急剧下降$而核桃青皮的褐

变指数%腐烂指数则急剧升高$两组曲线在 '" d&" [

之间相交& 因此$青皮核桃无论从青皮外观上来看$

还是从核桃仁的内在品质来看$贮藏 '" [ 左右是一

个明显的转折点& 王进等)%'*认为$如果第一贮藏阶

段"带青皮保鲜#过程中腐烂较为严重$到第二阶段

湿鲜核桃阶段$核桃就比较容易有霉变的趋势$说明

第一贮藏阶段青皮果实保鲜的好坏与其脱青皮后的

第二阶段湿鲜核桃的抗病性具有密切相关性&

;9结9论

K.H

!

处理在核桃青皮颜色%紧实度%褐变指数

这 ? 个指标上表现最好$能有效延缓核桃青皮的变

软和褐变$对青皮核桃在贮藏过程中的腐烂情况有

较好的抑制作用$并且能使核桃仁可溶性蛋白含量

保持在较高的水平$K.H

!

处理有助于青皮核桃的贮

藏与保鲜& % #JK̀ 处理在核桃青皮颜色和紧实度

上的表现一般$贮藏 '" [时 % #JK̀ 处理的核桃青

皮褐变指数和腐烂指数均高于其他处理和对照$故

在青皮核桃保鲜中$不建议采用 % #JK̀ 作为保鲜

剂& 贮藏期超过 '" [$核桃青皮颜色和紧实度得分

下降$褐变指数和腐烂指数升高$核桃仁可溶性蛋白

含量降低& 为了使核桃外壳和核桃仁不被霉菌侵染

而影响核桃仁品质$在核桃二步贮藏保鲜过程中$'"

[左右是第一步结束的最佳时期$即核桃脱青皮的

最佳时间&
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