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‘温１８５’脱青皮鲜核桃低温冷冻保鲜效果研究

巩芳娥，虎云青，徐　丽，张　波，任志勇，贾星宏

（陇南市经济林研究院 核桃研究所，甘肃 陇南 ７４６０００）

摘要：旨在为鲜核桃保鲜贮藏提供理论依据，以‘温１８５’为测试品种，经脱青皮后在 －１０℃下低温
冷冻贮藏１８０ｄ，分析其在贮藏期间的品质变化。结果表明：在贮藏期内，‘温１８５’脱青皮鲜核桃坚
果霉变率为０，种皮颜色由暗黄色变为接近暗褐色，种皮较易分离，种仁为白色，香气由浓郁清香变
为淡青香；种仁和种皮色差值逐渐增大；含水率和含油率整体呈下降趋势；种仁风味物质的变化分

为３个阶段，即０～６０ｄ、９０ｄ、１２０～１８０ｄ；核桃油脂肪酸组成无明显变化，但其相对含量发生不同
程度的变化，酸值和过氧化值逐渐增大，但均未超出国标要求。在冷冻贮藏期（０～１８０ｄ），‘温
１８５’坚果品质变化较小，低温冷冻贮藏效果良好。
关键词：‘温１８５’核桃；鲜核桃；低温冷冻；保鲜
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　　核桃（ＪｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａＬ．），为胡桃科胡桃属，是 世界上普遍种植的树种之一［１］。核桃不仅营养价

值高，其保健功能也较强，在市场上很受消费者青

睐。当前核桃的销售方式主要有干核桃和鲜核

桃，近年来鲜核桃因口感较好，受到消费者的欢

迎［２］。在全国核桃市场不景气的大背景下，鲜核

桃销售拓宽了核桃销售渠道，也成为核桃产业寻

求突破的契机，鲜核桃的保鲜技术也逐渐成为研究

的热点。
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鲜核桃的保鲜方式有带青皮保鲜以及脱青皮冷

冻保鲜两种［３］。带青皮保鲜操作要求严格，成本高

且保鲜期一般不超过９０ｄ［４］。脱青皮冷冻保鲜方
式较带青皮保鲜方式操作简单，保鲜期长，保鲜效果

更好［４］。王朝叶［５］研究表明，采用冷冻保鲜方式能

维持鲜核桃较好的感官品质。景鑫鑫［６］研究表明，

‘清香’脱青皮鲜核桃在－７～－５℃、－１２～－１０℃
下冻藏１０个月以上，其生鲜风味与贮藏前接近，且
核桃油的酸值、过氧化值、皂化值与碘值均符合

ＧＢ／Ｔ２２３２７—２００８《核桃油》标准范围。陈柏等［４］

研究表明，‘清香’脱青皮鲜核桃在 －１９～－６℃下
冻藏８个月可以较好地抑制核桃坚果的霉变，以
及核仁油的酸值、皂化值和过氧化值的上升。吕

文静［７］研究表明，在 －２０℃与 －４０℃下冷冻贮藏，
有效降低了青皮核桃的褐变，延缓了鲜核桃仁中

脂肪的降解。

‘温１８５’核桃作为新疆主栽品种，其品质优良，
深受消费者喜爱，但其主要以干果销售为主，对其鲜

核桃的低温冷冻保鲜效果的研究还未见报道。本文

将‘温１８５’脱青皮鲜核桃在－１０℃冷冻贮藏１８０ｄ，
研究贮藏过程中核桃仁及其油脂品质的变化，考察

低温冷冻贮藏对核桃的保鲜效果，为开拓鲜核桃销

售市场提供依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

‘温１８５’青皮核桃，产自新疆阿克苏地区温宿

县；１０种脂肪酸甲酯混标（Ｃ１６～Ｃ２２）；甲醇、氢氧
化钠、石油醚、无水硫酸钠，均为分析纯。

１．１．２　仪器与设备
ＰＬ２０３型电子天平，Ｔｒａｃｅ１３００ＩＳＱ气相色谱－

质谱联用仪，ＰＥＮ３．５电子鼻分析仪，ＵＶ８１００Ｂ紫
外 －可 见 分 光 光 度 计，ＬＹＦ－６０２榨 油 机，
ＤｙｎａｍｉｃａＶ１８Ｒ高速冷冻离心机，Ｔ９６０全自动电位
滴定仪，Ｍｉｎｉｓｐｅｃ碳氢化合物含氢量测定仪，Ｎ８００
测色仪。

１．２　试验方法
１．２．１　核桃的低温冷冻贮藏

对‘温１８５’青皮核桃进行脱青皮、清洗、烘干，
０℃预冷 ４８ｈ后采用厚度为 ０．０３ｍｍ聚乙烯
（ＰＥ）袋（规格为 ４００ｍｍ×６００ｍｍ）包装，在
－１０℃、相对湿度７０％ ～８０％条件下贮藏１８０ｄ，
每隔３０ｄ取样，经升温复味［５］后，破壳取仁测定相

关指标。

１．２．２　核桃油的制备
使用ＬＹＦ－６０２榨油机将核桃仁压榨制油，离

心（５０００ｒ／ｍｉｎ、１０ｍｉｎ）得核桃油，置于 －２０℃保
存，待测。

１．２．３　核桃品质指标测定
霉变率的测定：将坚果壳表面有明显可见菌丝

的核桃坚果记为霉变果，霉变率为霉变果实数占果

实总数的比例［８］。

感官品质评价：参照王进等［９］的方法，进行感

官品质评价，评价标准见表１。
表１　感官评价标准

项目 １级 ２级 ３级 ４级 ５级

种皮颜色 浅亮黄色 暗黄色 暗褐色 褐色 黑褐色

种皮分离度 易（可轻易大片剥除） 中（可小片剥取，有残留）难（难以剥取，有大量残留）

种仁色泽 白色 黄白色 黄色 黄褐色 黑褐色

种仁香气 浓郁清香 清香 淡清香 微弱清香 无香气

种仁风味 香脆味浓 脆而味不浓 似脆非脆，鲜味淡 失脆，无异味 有微酸味和韧感

　　色差值的测定：参考卢朝婷［１０］的方法，采用色

差仪测定不同贮藏时间下核桃种皮和种仁的亮度

值（Ｌ）、红绿值（ａ）、黄蓝值（ｂ），计算其与贮
藏０ｄ鲜核桃种皮和种仁的亮度值、红绿值、黄蓝
值的差值 ΔＬ、Δａ、Δｂ，按式（１）计算色差值
（ΔＥ）。

ΔＥ＝［（ΔＬ）２＋（Δａ）２＋（Δｂ）２］１／２ （１）
　　含水率的测定：参考文献［９］测定核桃坚果及
种仁含水率。

风味物质分析：参考文献［１１］采用电子鼻对核桃

种仁风味物质进行分析，并进行主成分分析（ＰＣＡ）。
含油率的测定：将鲜核桃种仁置于５０℃下烘干

至质量恒定，按文献［１２］测定其含油率。
１．２．４　桃核桃油品质分析

脂肪酸的组成及相对含量，参考闫辉强等［１３］的

方法采用 ＧＣ－ＭＳ测定；酸值的测定，参照 ＧＢ
５００９．２２９—２０１６；过氧化值的测定，参照 ＧＢ５００９．
２２７—２０１６。
１．２．５　数据处理与统计分析

用Ｅｘｃｅｌ、Ｏｒｉｇｉｎ９．０和Ｗｉｎｍｕｓｔｅｒ进行绘图。
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２　结果与分析
２．１　‘温１８５’脱青皮鲜核桃霉变率随贮藏时间的
动态变化

霉变是鲜核桃保鲜贮藏过程中存在的主要问

题［１４］。试验通过考察在 －１０℃下不同贮藏时间
‘温１８５’脱青皮鲜核桃的霉变情况发现，冷冻贮藏
１８０ｄ，核桃坚果未发霉，表面无任何霉菌产生。陈
柏等［４］在研究‘清香’脱青皮鲜核桃冷冻贮藏时也

得出类似结论，其将‘清香’核桃在 －９℃下贮藏
２４０ｄ，核桃坚果均未出现霉变。
２．２　‘温１８５’脱青皮鲜核桃坚果感官品质随贮藏
时间的动态变化

感官品质对评价鲜核桃非常重要［９］。表 ２为
‘温１８５’脱青皮鲜核桃坚果感官品质随贮藏时间的
动态变化。

表２　脱青皮鲜核桃坚果感官品质随贮藏时间的动态变化

贮藏

时间／ｄ
种皮颜

色（级）

种皮分

离度（级）

种仁色

泽（级）

种仁香

气（级）

种仁风

味（级）

０ ２．００ １．００ １．００ １．００ １．００
３０ ２．００ １．００ １．００ １．００ １．００
６０ ２．００ １．２０ １．００ １．００ １．００
９０ ２．００ １．２０ １．００ １．２０ １．２０
１２０ ２．００ ２．００ １．００ ２．００ ２．００
１５０ ２．６０ ２．００ １．００ ２．２０ ２．００
１８０ ２．８０ ２．００ １．００ ２．６０ ２．００

　　从表 ２可以看出：随着贮藏时间的延长，‘温
１８５’核桃的种皮颜色在０～１２０ｄ未发生变化，１２０ｄ
之后种皮颜色逐渐加深，到１８０ｄ时种皮颜色由最
初的暗黄色变为接近暗褐色；种皮分离难度总体增

大，贮藏１２０ｄ后稳定，可小片剥取，有残留，但还未
达到影响鲜核桃剥皮的程度；种仁色泽在贮藏期未发

生变化，均为白色；种仁香气变化表现为０～６０ｄ无
变化，６０ｄ后香气变淡；在贮藏６０ｄ内种仁风味未变
化，香脆味浓，９０ｄ后种仁风味为脆而味不浓。
２．３　‘温１８５’脱青皮鲜核桃种皮及种仁色差值随
贮藏时间的动态变化

‘温１８５’脱青皮鲜核桃种皮及种仁色差值随贮
藏时间的动态变化见图１。

图１　脱青皮鲜核桃种皮及种仁色差值随贮藏时间的动态变化

　　色泽是影响食品质量的重要因素之一，其变化
范围对消费者所做的选择有重要影响［１５］。从图 １
可以看出，脱青皮鲜核桃种皮和种仁的色差值随着

贮藏时间的延长总体呈现逐渐增大的趋势。这与景

鑫鑫［６］的研究结果一致。在整个贮藏期，种皮的色

差值明显高于种仁的，变化更为明显。

２．４　‘温１８５’脱青皮鲜核桃坚果及种仁含水率随
贮藏时间的动态变化

‘温１８５’脱青皮鲜核桃坚果及种仁含水率随贮
藏时间的动态变化见图２。

图２　脱青皮鲜核桃坚果及种仁含水率随贮藏

时间的动态变化

　　坚果的含水率在一定程度上反映了贮藏袋内的
湿度，间接影响坚果的霉变率以及种仁的品质。种

仁的含水率影响着种皮的分离度和种仁的口感，甚

至是营养品质［９］。从图２可以看出：坚果含水率在
贮藏０～１２０ｄ无明显变化，１２０ｄ后随着贮藏时间
的延长逐渐下降；种仁含水率在贮藏０～３０ｄ无明
显变化，３０ｄ后随贮藏时间的延长逐渐下降；种仁
含水率下降幅度较坚果含水率的大。景鑫鑫［６］研

究表明，‘清香’鲜核桃在 －２～０℃、－４～－２℃、
－７～－５℃、－１２～－１０℃条件下贮藏，随着贮藏时
间延长，鲜核桃的含水率均呈下降趋势。陈柏等［４］研

究表明，‘清香’鲜核桃在（－６±１）℃、（－９±１）℃
和（－１９±１）℃下贮藏，其种仁含水率于贮藏 ２个
月时均迅速下降，而在后期则均趋于平缓状态。

２．５　‘温１８５’脱青皮鲜核桃种仁风味物质随贮藏
时间的动态变化

‘温１８５’脱青皮鲜核桃种仁风味物质随贮藏时
间变化的电子鼻主成分分析（ＰＣＡ）见图３。

核桃种仁的风味影响食用体验，从而影响其销

售。从图３可以看出，随着贮藏时间的延长，脱青皮
鲜核桃种仁风味物质发生明显的变化。风味物质电

子鼻ＰＣＡ１的贡献率为７２．０１％，ＰＣＡ２的贡献率是
１６．９９％，总贡献率为８９．００％，ＰＣＡ１起主要作用，
ＰＣＡ２起次要作用。在ＰＣＡ１上方向来看，贮藏９０ｄ
种仁的风味物质与其他贮藏时间的相距较远，贮藏
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０～６０ｄ的距离较近，贮藏１５０ｄ的与贮藏１８０ｄ的
互相靠近，且与贮藏１２０ｄ的距离较近。因此，‘温
１８５’脱青皮鲜核桃在冷冻贮藏期间，其种仁风味物
质成分的变化可分为３个阶段，即０～６０ｄ、９０ｄ、
１２０～１８０ｄ。

图３　脱青皮鲜核桃种仁风味物质随贮藏
时间动态变化的ＰＣＡ图

２．６　‘温１８５’脱青皮鲜核桃种仁含油率随贮藏时
间的动态变化

‘温１８５’脱青皮鲜核桃种仁含油率随贮藏时间
的动态变化见图４。

图４　脱青皮鲜核桃种仁含油率随贮藏时间的动态变化

　　从图４可以看出，在贮藏６０ｄ内脱青皮鲜核桃
种仁含油率无明显变化，６０ｄ后含油率下降。经过
１８０ｄ的贮藏，含油率由最初的 ６４．０８％下降至
６１．０２％。
２．７　‘温１８５’脱青皮鲜核桃核桃油脂肪酸组成及
相对含量随脱青皮鲜果贮藏时间的动态变化

鲜核桃在保鲜贮藏过程中脂肪酸的变化与自身

的氧化、代谢以及转化损失有关［１６］。‘温１８５’脱青
皮鲜核桃核桃油脂肪酸组成及相对含量随脱青皮鲜

果贮藏时间的动态变化见表３。
表３　脱青皮鲜核桃核桃油脂肪酸组成及相对含量随脱青皮鲜果贮藏时间的动态变化

脂肪酸
相对含量／％

０ｄ ３０ｄ ６０ｄ ９０ｄ １２０ｄ １５０ｄ １８０ｄ
棕榈酸 ７．３７ ７．４７ ７．７０ ７．６１ ７．６３ ７．６２ ７．３８
９－十六碳烯酸 ０．１３ ０．０９ ０．１３ ０．０９ ０．１３ ０．１３ ０．１０
十七碳酸 ０．０７ ０．０８ ０．０６ ０．０８ ０．０７ ０．０８ －
９－十七碳一烯酸 ０．０５ － ０．０４ － ０．０４ ０．０４ －
硬脂酸 ２．７３ ２．７８ ２．７４ ２．８５ ２．７７ ２．７９ ２．７５
油酸 １５．４９ １５．５８ １５．７３ １５．２１ １５．４５ １５．８４ １５．９１
亚油酸 ５９．０５ ５８．３１ ５８．０６ ５８．２９ ５７．７４ ５８．０２ ５７．９９
亚麻酸 １４．５９ １５．０２ １５．２３ １５．４９ １５．２３ １５．０３ １４．６１
二十烷酸 ０．１０ ０．０９ ０．１０ ０．０９ ０．０９ ０．０９ ０．０９
９－二十碳烯酸 ０．１８ ０．１７ ０．１７ ０．１７ ０．１７ ０．１７ ０．１６
饱和脂肪酸 １０．２７ １０．４２ １０．６０ １０．６３ １０．５６ １０．５８ １０．２２
不饱和脂肪酸 ８９．４９ ８９．１７ ８９．３６ ８９．２５ ８８．７６ ８９．２３ ８８．７７

　　从表３可以看出，随贮藏时间延长，‘温１８５’核
桃油棕榈酸相对含量呈先上升后下降的趋势，油酸

相对含量整体呈升高趋势，亚油酸相对含量整体呈

下降趋势，亚麻酸相对含量呈先上升后下降的趋势，

其他脂肪酸相对含量无明显变化。景鑫鑫［６］通过对

在－１２～－１０℃条件下贮藏的‘清香’脱青皮鲜核
桃核桃油的脂肪酸变化研究发现，棕榈酸含量有小

幅度的上下波动，硬脂酸、油酸含量总体下降，亚油

酸含量上升，亚麻酸含量先上升后下降，亚麻酸含量

的变化与本文的研究结果一致，总之，‘温１８５’脱青
皮鲜核桃在贮藏过程中其油脂的脂肪酸相对含量存

在差异，但组成保持不变，与努尔买买提·阿布地热

木［１７］、苏彦苹［１８］等的研究结果相似。

２．８　‘温１８５’脱青皮鲜核桃核桃油酸值随脱青皮
鲜果贮藏时间的动态变化

‘温１８５’脱青皮鲜核桃核桃油酸值随脱青皮鲜
果贮藏时间的动态变化见图５。

图５　脱青皮鲜核桃核桃油酸值
随脱青皮鲜果贮藏时间的动态变化
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　　从图５可知，在‘温１８５’脱青皮鲜果贮藏０～６０
ｄ时核桃油酸值保持不变，６０ｄ后随着贮藏时间的
延长呈上升趋势，但均未超过ＧＢ／Ｔ２２３２７—２０１９一
级核桃油酸值（ＫＯＨ）标准（≤１．０ｍｇ／ｇ）。酸值的
升高主要是由于种仁中的脂肪酶水解脂肪，积累脂

肪酸导致［１２］。

２．９　‘温１８５’脱青皮鲜核桃核桃油过氧化值随脱
青皮鲜果贮藏时间的动态变化

‘温１８５’脱青皮鲜核桃核桃油过氧化值随脱青
皮鲜果贮藏时间的动态变化见图６。

图６　脱青皮鲜核桃核桃油过氧化值
随脱青皮鲜果贮藏时间的动态变化

　　从图６可知，随脱青皮鲜果贮藏时间的延长，其
核桃油的过氧化值逐渐增大，且在１５０ｄ后急剧增
大，１８０ｄ时未超过 ＧＢ２７１６—２０１８《食品安全国家
标准 植物油》要求（≤０．２５ｇ／１００ｇ）。这一结果与
陈柏［４］、景鑫鑫［６］、卢朝婷［１０］等的研究相似。

３　结　论
（１）‘温１８５’脱青皮鲜核桃在低温冷冻贮藏的

０～１８０ｄ，坚果无霉变；种皮颜色由暗黄色变为接近
暗褐色；种皮分离难度增加，种仁呈白色；风味由浓

郁清香逐渐变为淡清香；种皮和种仁色差值逐渐增

加，坚果、种仁含水率和种仁含油率降低。冷冻贮藏

期内核桃种仁风味物质的变化分为０～６０ｄ、９０ｄ、
１２０～１８０ｄ３个阶段。

（２）‘温１８５’脱青皮鲜核桃低温冷冻贮藏１８０ｄ
内，其核桃油亚油酸、不饱和脂肪酸相对含量整体呈

下降趋势，油酸相对含量整体呈升高趋势，棕榈酸、

亚麻酸、饱和脂肪酸相对含量呈先上升后下降的趋

势，酸值和过氧化值均呈上升趋势，但均未超出国标

要求。
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