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摘要：为探索南疆新２核桃鲜食果仁最佳的物理保鲜方式及

贮藏条件，以果仁的氧化品质变化作为评价指标，采用铝箔

包装、充气包装、真空包装方式并以自然裸放作为对照，贮藏

于低温（４℃）和室温（２５℃）条件下，并测定贮藏过程中核桃

仁酸价、过氧化值、皂化价、碘值、丙二醛含量、过氧化氢酶、

过氧化物酶、超氧化物歧化酶活性指标的变化，运用方差分

析研究不同贮藏条件下各指标变化的差异性。结果表明：核

桃仁的酸价、皂化价、过氧化值和ＳＯＤ酶活性随着贮藏时间

的延长，呈现整体上升趋势，而碘值呈下降趋势，ＭＤＡ值和

ＣＡＴ酶活性变化规律呈现先上升后下降趋势，ＰＯＤ酶活性

呈现先下降后上升趋势；随着贮藏时间的延长，核桃仁各评

价指标之间存在显著差异性（Ｐ＜０．０５），包装处理对核桃品

质的评价指标影响差异性显著（Ｐ＜０．０５），从而得出新２核

桃仁经过真空包装，在低温条件（４℃），可贮藏８０ｄ，并能有

效维持核桃的鲜食特性。
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阿克苏地区主栽的核桃品种新２因其壳薄、果大、外表

较光滑白净，纹路浅，含油量高而备受国内外消费者的喜爱，

尤其是新鲜核桃果仁澄白饱满、口感甘甜，能够最大限度地

保持其营养物质和风味品质，在市场上广泛流行［１］。但鲜核

桃因其含水量和脂肪含量高而容易腐烂变质［２］，成为其贮

藏、运输和加工中存在的主要问题，也是影响南疆地区高品

质鲜食核桃销售的重要因素。

鲜核桃由于水分含量较高，因此贮藏过程中其生理、品

质变化与干核桃存在显著差异，国内外针对鲜核桃贮藏研究

已有大量报道，如：不同辐照强度对鲜核桃的营养和感官变

化研究［３］、不同保鲜剂对核桃仁品质营养研究［４］、不同温度

贮藏对核桃干制前后生理变化和营养等［５－７］。研究热点主

要集中于干核桃脂肪氧化酸败的影响因素和抗氧化措施方

面［８－９］、山核桃脂肪氧化和品质变化等方面［１０－１１］，不同保鲜

剂及其用量对鲜核桃营养品质的影响［１２］，但新疆新鲜薄皮

核桃在贮藏过程中品质变化的研究报道较少，如张辉等［１３］

研究了常温下不同气体包装处理对薄皮核桃贮藏品质的影

响，得出ＣＯ２充气包装的处理效果最好，可延缓薄皮核桃果

仁含水率的下降和酸价与过氧化值的升高；张辉等［１４］还研

７３１



究了茉莉酸甲酯对薄皮核桃抗氧化作用的调控，得出

１０００ｍｏｌ／ＬＭｅＪＡ处理能诱导核桃抗氧化作用提高，并有

效缓解贮藏期间核桃出现的哈败现象，延长核桃的贮藏期。

高油脂含量的食品在贮藏过程中，由于呼吸作用、油脂酶解、

氧化等代谢活动继续进行，很容易受到高温、光照、高湿等不

当贮藏环境而导致其变色走油，氧化酸 败，危 害 人 体

健康［１５－１６］。

目前，对食品的冷藏保鲜和包装方式已有较多研

究［１７］，但关于新鲜核桃的冷藏保鲜与包装方式相结合的贮

藏未见相关报道。因此本试验以阿克苏地区主栽薄皮核桃

品种新２为试材，将新鲜核桃经过去皮、去壳后取其核桃仁

经过阴凉后，采用真空包装、充气包装、铝箔包装进行包装

后于低温（４℃）和室温（２５℃）贮藏，通过研究其油脂酸价、

过氧化值、碘值、皂化值、丙二醛含量、过氧化氢酶活力、过

氧化物酶活力、超氧化物歧化酶活力变化规律，并以对照试

验为参比，结合因子分析探索最佳的包装方式和贮藏条件，

以期为新疆阿克苏地区新鲜核桃的贮运及产品升级提供新

的思路和参考。

１　材料与方法
１．１　材料、试剂与仪器

新２鲜核桃：采于新疆阿克苏温宿县木本粮油林场。将

采回新２核桃经过机械去青皮、去壳，取核桃仁阴干１ｄ，除

去核桃仁表面水分，用以下不同材料进行包装，每袋重量约

为２００ｇ；

包装材料：真空包装采用 ＮＹ／ＰＥ复合尼龙袋（规格：

２０ｃｍ×３０ｃｍ，０．１８ｍｍ）；铝箔包装采用ＡＬ／ＰＡ／ＰＥ复合铝

箔平口袋（规格：２０ｃｍ×３０ｃｍ，０．１６ｍｍ）；充氮包装采用

ＰＥ／ＰＡ复 合 聚 乙 烯 膜 塑 料 袋 （规 格：２０ｃｍ×３０ｃｍ，

０．１８ｍｍ），苏州汤泰塑料制品有限公司；

乙醚、无水乙醇、９５％乙醇、正己烷、酚酞、冰乙酸、氢氧

化钾、磷酸氢二钾、硫酸、碘化钾、三氯甲烷、盐酸、磷酸二氢

钠、高锰酸钾、硫代硫酸钠、一氯化碘、１，１，３，３四乙氧基丙

烷、异辛烷、淀粉、三氯乙酸、乙二胺四乙酸二钠：分析纯，国

药集团化学试剂有限公司；

真空包装机：ＤＺ型，浙江兄弟包装机械有限公司；

紫外可见分光光度计：７５６型，上海光谱仪器有限公司产品；

数显恒温水浴锅：ＤＫＢ８型，上海精宏实验设备有限公司；

精密电子分析天平：ＡＢ１０４Ｎ型，梅特勒—托利多仪器

有限公司。

１．２　方法

每袋装２００ｇ核桃仁，分别采用真空包装（－０．０８ＭＰａ）、

充气包装（１００％ Ｎ２）、铝箔包装（热封温度为２２０℃）３种包

装方式各装１８袋，并以普通食品塑料袋散装作为对照，贮存

于２５℃和４℃ （７５％ ＲＨ）条件下，每种贮藏条件各３６袋，

分别在第０、２０、４０、６０、８０天于两种温度条件下每种包装方

式各取１～２袋进行指标的测定。每次取样开封后先测定丙

二醛含量、超氧化物歧化酶活力、过氧化物酶活力、过氧化氢

酶活力，剩余样品进行提油后测定其酸价、皂化值、碘值和过

氧化值。每个指标测定３次取平均值。

１．２．１　核桃仁油样的提取　参照文献［１８］。

１．２．２　各项指标的测定　

（１）酸价、过氧化值测定：参照ＧＢ／Ｔ５００９．３７—２００３《食

用植物油卫生标准的分析方法》，其中过氧化值采用滴定法。

（２）碘值测定：参照ＧＢ／Ｔ５５３２—２００８《动植物油脂碘值

的测定》。

（３）皂化值的测定：参照 ＧＢ／Ｔ５５３４—２００８《动植物油

脂皂化值的测定》。

（４）丙二醛含量、过氧化氢酶、过氧化物酶和超氧化物

歧化酶的酶活性测定：参照文献［１９］。

１．２．３　数据处理　采用ＳＰＳＳ１７．０统计分析软件和ｏｒｉｇｉｎ图

表绘制软件对试验测试结果进行统计分析，并绘图。

２　结果与分析
２．１　低温和常温贮藏条件对核桃贮藏品质的影响

由图１～８可知，在低温和常温贮藏条件下，核桃油的酸价

整体呈上升趋势，低温贮藏酸价上升速率慢于常温贮藏，常温贮

藏时经过包装处理的酸价上升速度低于ＣＫ，而低温条件经包装

处理的酸价和ＣＫ的差异不显著；随着贮藏时间的延长，核桃油

的过氧化值呈显著上升趋势，铝箔包装的过氧化值在常温和低

温条件下都呈现先升再降再急速上升，而对照和经其他两种包

装处理的呈上升趋势。酸价和过氧化值是衡量核桃仁氧化酸败

的重要指标。由图１、２可知，常温条件下经过包装处理的氧化

酸败的速度低于ＣＫ，低温条件贮藏经包装处理的和ＣＫ氧化酸

败程度差异不大；碘值随着贮藏时间的延长呈下降趋势，在贮藏

后期下降速度明显增加，且低温条件下经铝箔和充氮包装处理

的与ＣＫ下降趋势一致，常温条件真空包装与其他处理变化趋

势不一致；核桃仁的皂化值随着贮藏时间增加其含量显著上升，

经铝箔和真空包装的与ＣＫ在低温贮藏都呈直线上升，常温贮

藏条件下经铝箔和充气包装的上升趋势一致，与其他两种上升

趋势相反，低温条件贮藏皂化值的变化速率明显低于常温贮藏

条件。核桃仁油脂碘值和皂化值可以衡量油脂中的不饱和脂肪

酸含量和甘油酯的平均相对分子质量。通过图３、４可知，低温

贮藏条件下包装处理和ＣＫ碘值下降，皂化值上升但最终含量

差异不显著，常温贮藏条件下经包装处理的效果明显好于ＣＫ。

核桃仁的 ＭＤＡ值整体呈现先上升后期缓慢降低；其中

ＣＫ上升速率高于包装处理，铝箔包装在常温贮藏条件６０ｄ

下出现明显的下降拐点，而其他包装和ＣＫ出现明显的上升

拐点，可能是此时核桃仁中存在微生物的污染而导致细胞膜

脂的破坏；ＣＡＴ酶活性整体呈先上升后下降趋势，且低温贮

藏条件下酶活性高于常温贮藏条件，对照在低温条件贮藏变

化趋势与经过包装处理差异较明显，常温贮藏条件下对照和

包装处理的差异不明显；核桃仁ＰＯＤ的活性在低温贮藏条

件呈先上升后下降趋势，而在常温贮藏条件下呈先下降后上

升趋势，但常温贮藏的ＣＫ呈先上升后下降趋势，这或许是

由于低温贮藏条件的湿度高于常温贮藏条件的湿度，导致酶

活性升高；ＳＯＤ酶活性在常温条件下变化比低温条件下变

化显著，随着贮藏时间的延长，ＣＫ的ＳＯＤ酶活性呈先上升

后下降，在贮藏４０ｄ后急速下降，而经过包装处理在常温和

低温条件下贮藏都呈上升趋势。

８３１

贮运与保鲜 　 ２０１６年第５期



图１　低温和常温贮藏下不同包装处理对核桃仁酸价的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｃｋａｇｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎａｃｉｄｖａｌｕｅｏｆｗａｌｎｕｔｋｅｒｎｅｌｉｎｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

图２　低温和常温贮藏下不同包装处理对核桃仁过氧化值的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｃｋａｇｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｏｆｗａｌｎｕｔｋｅｒｎｅｌｉｎｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

图３　低温和常温贮藏下不同包装处理对核桃仁碘值的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｃｋａｇｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｉｏｄｉｎｅｖａｌｕｅｏｆｗａｌｎｕｔｋｅｒｎｅｌｉｎｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

图４　低温和常温贮藏下不同包装处理对核桃仁皂化值的影响

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｃｋａｇｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｓａｐｏｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｗａｌｎｕｔ

ｋｅｒｎｅｌｉｎｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
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图５　低温和常温贮藏下不同包装处理对核桃仁丙二醛含量的影响

Ｆｉｇｕｒｅ５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｃｋａｇｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎＭＤＡｗａｌｕｅｏｆｗａｌｎｕｔｋｅｒｎｅｌｉｎｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

图６　低温和常温贮藏下不同包装处理对核桃仁过氧化氢酶活性的影响

Ｆｉｇｕｒｅ６　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｃｋａｇｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎＣＡＴｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｗａｌｎｕｔｋｅｒｎｅｌ

ｉｎｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

图７　低温和常温贮藏下不同包装处理对核桃仁过氧化物酶活性的影响

Ｆｉｇｕｒｅ７　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｃｋａｇｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎＰＯＤｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｗａｌｎｕｔｋｅｒｎｅｌ

ｉｎｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

图８　低温和常温贮藏下不同包装处理对核桃仁超氧化物歧化酶活性的影响

Ｆｉｇｕｒｅ８　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｃｋａｇｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎＳＯＤｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｗａｌｎｕｔｋｅｒｎｅｌ

ｉｎｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
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２．２　对不同贮藏条件的方差分析结果

由表１可知在多变量检验中，经过Ｐｉｌｌａｉ＇ｓ追踪、Ｗｉｌｋｓ＇

Ｌａｍｂｄａ（λ）、Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ＇ｓ追踪和 Ｒｏｙ＇ｓ最大根可知，贮藏时

间、温度、包装处理之间存在较显著差异，并经过交叉分析得

到 Ｗｉｌｋｓ的 Ｌａｍｂｄａ分析值Ｐ＜０．０１，即包装处理和贮藏温

度对新２核桃在贮藏期间品质存在极显著差异。

通过主体间效应的检验，由表２可知贮藏时间、贮藏温

度、包装处理对核桃的品质影响差异显著（Ｐ＜０．０５），因此可

以得出包装处理和低温贮藏能够有效地维持核桃品质的稳

定性。

由表３可知，在贮藏期间核桃的酸价、过氧化值、碘值、

ＭＤＡ值、皂化值、ＳＯＤ酶活性、ＣＡＴ酶活性和ＰＯＤ酶活性都

存在显著性差异（Ｐ＜０．０５），由此也可知，贮藏时间是新２核桃

品质变化的重要影响因素；通过平均差值可得出，碘值和皂化

值的变化幅度较大，而酸价和过氧化值的变化范围较小。

经包装处理对新２核桃贮藏保鲜的多重比较结果（表４）

可知，真空包装和铝箔包装核桃仁保鲜效果在酸价指标差异

不显著（Ｐ＞０．０５），但在其余因素差异显著（Ｐ＜０．０５）；对照

和包装处理对各因素的影响差异显著（Ｐ＜０．０５），充分说明

了包装处理能够有效防止核桃的氧化变质。

由表５可知，低温和常温贮藏条件下，新２核桃的过氧

化值、碘值和ＣＡＴ酶活性变化不显著（Ｐ＞０．０５），而酸价、

ＭＤＡ值、皂化值、ＳＯＤ酶活性和ＰＯＤ酶活性差异显著（Ｐ＜

０．０５），而碘值和过氧化值则是作为衡量核桃氧化酸败的重

要指标，因此可以推测温度对新２核桃贮藏过程中各品质指

标的影响弱于包装处理和贮藏时间。

表１　多变量检验设计


Ｔａｂｌｅ１　Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅｔｅｓｔｉｎｇｄｅｓｉｇｎ

效果 值 犉 假设犱犳 错误犱犳 Ｓｉｇ 局部Ｅｔａ方形

截距

Ｐｉｌｌａｉ＇ｓ追踪 １．０００ １０１７２０２９．３２１ｂ ８．０００ ７３．０００ ０．０００ １．０００

Ｗｉｌｋｓ＇Ｌａｍｂｄａ（λ） ０．０００ １０１７２０２９．３２１ｂ ８．０００ ７３．０００ ０．０００ １．０００

Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ＇ｓ追踪 １１１４７４２．９３９ １０１７２０２９．３２１ｂ ８．０００ ７３．０００ ０．０００ １．０００

Ｒｏｙ＇ｓ最大根 １１１４７４２．９３９ １０１７２０２９．３２１ｂ ８．０００ ７３．０００ ０．０００ １．０００

贮藏时间

Ｐｉｌｌａｉ＇ｓ追踪 ３．９５９ 　　 ９２６．７１９ ３２．０００ ３０４．０００ ０．０００ ０．９９０

Ｗｉｌｋｓ＇Ｌａｍｂｄａ（λ） ０．０００ １７６１１．８９１ ３２．０００ ２７０．８０６ ０．０００ ０．９９９

Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ＇ｓ追踪 ８６８６８．６８８ １９４０９７．２２４ ３２．０００ ２８６．０００ ０．０００ １．０００

Ｒｏｙ＇ｓ最大根 ８３１２８．３５７ ７８９７１９．３９２ｃ ８．０００ ７６．０００ ０．０００ １．０００

包装处理

Ｐｉｌｌａｉ＇ｓ追踪 ２．９８７ 　　２２３１．２０９ ２４．０００ ２２５．０００ ０．０００ ０．９９６

Ｗｉｌｋｓ＇Ｌａｍｂｄａ（λ） ０．０００ ５３５２．４７７ ２４．０００ ２１２．３２３ ０．０００ ０．９９８

Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ＇ｓ追踪 ２３７９．１８８ ７１０４．５１９ ２４．０００ ２１５．０００ ０．０００ ０．９９９

Ｒｏｙ＇ｓ最大根 １３６２．９４４ １２７７７．６０４ｃ ８．０００ ７５．０００ ０．０００ ０．９９９

温度

Ｐｉｌｌａｉ＇ｓ追踪 １．０００ 　 ２４３９８．２７４ｂ ８．０００ ７３．０００ ０．０００ １．０００

Ｗｉｌｋｓ＇Ｌａｍｂｄａ（λ） ０．０００ ２４３９８．２７４ｂ ８．０００ ７３．０００ ０．０００ １．０００

Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ＇ｓ追踪 ２６７３．７８３ ２４３９８．２７４ｂ ８．０００ ７３．０００ ０．０００ １．０００

Ｒｏｙ＇ｓ最大根 ２６７３．７８３ ２４３９８．２７４ｂ ８．０００ ７３．０００ ０．０００ １．０００

贮藏时间 

包装处理

Ｐｉｌｌａｉ＇ｓ追踪 ７．５０９ 　　 １０１．９２２ ９６．０００ ６４０．０００ ０．０００ ０．９３９

Ｗｉｌｋｓ＇Ｌａｍｂｄａ（λ） ０．０００ １７８５．２７０ ９６．０００ ５０２．０１８ ０．０００ ０．９９３

Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ＇ｓ追踪 ３８０７３．３４６ ２８２５７．５６２ ９６．０００ ５７０．０００ ０．０００ １．０００

Ｒｏｙ＇ｓ最大根 ３３１７０．１４２ ２２１１３４．２８３ｃ １２．０００ ８０．０００ ０．０００ １．０００

贮藏时间 

温度

Ｐｉｌｌａｉ＇ｓ追踪 ３．３７９ 　　　５１．６４９ ３２．０００ ３０４．０００ ０．０００ ０．８４５

Ｗｉｌｋｓ＇Ｌａｍｂｄａ（λ） ０．０００ ４２０９．６２７ ３２．０００ ２７０．８０６ ０．０００ ０．９９７

Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ＇ｓ追踪 ２３２１６．３８１ ５１８７４．１０２ ３２．０００ ２８６．０００ ０．０００ １．０００

Ｒｏｙ＇ｓ最大根 ２１９２６．０１２ ２０８２９７．１１２ｃ ８．０００ ７６．０００ ０．０００ １．０００

包装处理 

温度

Ｐｉｌｌａｉ＇ｓ追踪 ２．９６４ 　　 ７７９．７４３ ２４．０００ ２２５．０００ ０．０００ ０．９８８

Ｗｉｌｋｓ＇Ｌａｍｂｄａ（λ） ０．０００ ４３０１．８７７ ２４．０００ ２１２．３２３ ０．０００ ０．９９７

Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ＇ｓ追踪 ３３４８．３５２ ９９９８．５５０ ２４．０００ ２１５．０００ ０．０００ ０．９９９

Ｒｏｙ＇ｓ最大根 ２４５４．７７２ ２３０１３．４９１ｃ ８．０００ ７５．０００ ０．０００ １．０００

贮藏时间 

包装处理 

温度

Ｐｉｌｌａｉ＇ｓ追踪 ７．０００ 　　　４６．６５０ ９６．０００ ６４０．０００ ０．０００ ０．８７５

Ｗｉｌｋｓ＇Ｌａｍｂｄａ（λ） ０．０００ ９２５．１７３ ９６．０００ ５０２．０１８ ０．０００ ０．９８７

Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ＇ｓ追踪 ２０８５３．１９４ １５４７６．９８０ ９６．０００ ５７０．０００ ０．０００ １．０００

Ｒｏｙ＇ｓ最大根 １６９３８．２２９ １１２９２１．５２４ｃ １２．０００ ８０．０００ ０．０００ １．０００

　　　　　　ｂ．精确统计量；ｃ．该统计量是犉 的上限，它产生了一个关于显著性级别的下限；表示因素交互作用。
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表２　主体间效应的检验


Ｔａｂｌｅ２　Ｔｅｓｔｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｍａｉｎｂｏｄｙ

来源 因变数 第ＩＩＩ类平方和 　　犱犳 均方 犉 ｓｉｇ 局部Ｅｔａ方形

贮藏时间

酸价 １４．０５４ ４ ３．５１３ ３１６９．４２１ ０．０００ ０．９９４

过氧化值 ０．０２０ ４ ０．００５ １８２５９．４３７ ０．０００ ０．９９９

碘值 ９１７４６．３８５ ４ ２２９３６．５９６ １１８９３．２６１ ０．０００ ０．９９８

ＭＤＡ值 １５３．４２８ ４ ３８．３５７ ３７４６．６２２ ０．０００ ０．９９５

ＳＯＤ活性 １４３３９．４７２ ４ ３５８４．８６８ １４２２５６．２４３ ０．０００ １．０００

ＣＡＴ活性 １４５２．９６７ ４ ３６３．２４２ １４６７５９４．４８９ ０．０００ １．０００

ＰＯＤ活性 ４３．４４８ ４ １０．８６２ ５５１１．７０２ ０．０００ ０．９９６

皂化值 ２７４９８．４９６ ４ ６８７４．６２４ ２４９６９．８４７ ０．０００ ０．９９９

包装处理

酸价 １．５５３ ３ ０．５１８ ４６７．０２４ ０．０００ ０．９４６

过氧化值 ０．００４ ３ ０．００１ ４３３３．４４１ ０．０００ ０．９９４

碘值 ４８８５．２１２ ３ １６２８．４０４ ８４４．３７３ ０．０００ ０．９６９

ＭＤＡ值 １４．７５７ ３ ４．９１９ ４８０．４８０ ０．０００ ０．９４７

ＳＯＤ活性 １０１６．９７６ ３ ３３８．９９２ １３４５２．０２４ ０．０００ ０．９９８

ＣＡＴ活性 １８．６３５ ３ ６．２１２ ２５０９６．４２５ ０．０００ ０．９９９

ＰＯＤ活性 ３７．３６１ ３ １２．４５４ ６３１９．３５０ ０．０００ ０．９９６

皂化值 ５９９２．６７３ ３ １９９７．５５８ ７２５５．４８１ ０．０００ ０．９９６

温度

酸价 ６．８２３ １ ６．８２３ ６１５４．４１８ ０．０００ ０．９８７

过氧化值 ０．００７ １ ０．００７ ２４２５２．１６８ ０．０００ ０．９９７

碘值 １１７１１．６１４ １ １１７１１．６１４ ６０７２．７９７ ０．０００ ０．９８７

ＭＤＡ值 ８９．２８４ １ ８９．２８４ ８７２１．１０５ ０．０００ ０．９９１

ＳＯＤ活性 １４７３．４６７ １ １４７３．４６７ ５８４７０．７４０ ０．０００ ０．９９９

ＣＡＴ活性 １６．７５９ １ １６．７５９ ６７７１０．６５０ ０．０００ ０．９９９

ＰＯＤ活性 ７．２６９ １ ７．２６９ ３６８８．３９４ ０．０００ ０．９７９

皂化值 １２４４９．６９６ １ １２４４９．６９６ ４５２１９．４９２ ０．０００ ０．９９８

贮藏时间 

包装处理

酸价 １．９５４ １２ ０．１６３ １４６．９１２ ０．０００ ０．９５７

过氧化值 ０．００１ １２ ０．０００ ４０１．７９３ ０．０００ ０．９８４

碘值 ６０１２．０９０ １２ ５０１．００８ ２５９．７８６ ０．０００ ０．９７５

ＭＤＡ值 ２６．８０５ １２ ２．２３４ ２１８．１８８ ０．０００ ０．９７０

ＳＯＤ活性 ９０４８．４４３ １２ ７５４．０３７ ２９９２２．０１０ ０．０００ １．０００

ＣＡＴ活性 ４７２．６７７ １２ ３９．３９０ １５９１４５．０７０ ０．０００ １．０００

ＰＯＤ活性 １０３．８３７ １２ ８．６５３ ４３９０．７９４ ０．０００ ０．９９８

皂化值 ２３３５．４９３ １２ １９４．６２４ ７０６．９１０ ０．０００ ０．９９１

贮藏时间 

温度

酸价 ４．３４４ ４ １．０８６ ９７９．６１１ ０．０００ ０．９８０

过氧化值 ０．００２ ４ ０．０００ １６０７．８５６ ０．０００ ０．９８８

碘值 ５２５９．９２２ ４ １３１４．９８１ ６８１．８５４ ０．０００ ０．９７２

ＭＤＡ值 ３６．３５７ ４ ９．０８９ ８８７．８２８ ０．０００ ０．９７８

ＳＯＤ活性 １８１９．５９４ ４ ４５４．８９９ １８０５１．４７５ ０．０００ ０．９９９

ＣＡＴ活性 ３７２．０８０ ４ ９３．０２０ ３７５８２５．９６４ ０．０００ １．０００

ＰＯＤ活性 １１．１９４ ４ ２．７９９ １４２０．０７６ ０．０００ ０．９８６

皂化值 ３４０８．６４１ ４ ８５２．１６０ ３０９５．１９６ ０．０００ ０．９９４

包装处理 

温度

酸价 １．８９１ ３ ０．６３０ ５６８．５０８ ０．０００ ０．９５５

过氧化值 ０．００４ ３ ０．００１ ４５９６．７０１ ０．０００ ０．９９４

碘值 ４３５４．６５０ ３ １４５１．５５０ ７５２．６６９ ０．０００ ０．９６６

ＭＤＡ值 １３．５９４ ３ ４．５３１ ４４２．５９８ ０．０００ ０．９４３

ＳＯＤ活性 ７３３．１２０ ３ ２４４．３７３ ９６９７．３３１ ０．０００ ０．９９７

ＣＡＴ活性 ３３．４８８ ３ １１．１６３ ４５０９９．６１６ ０．０００ ０．９９９

ＰＯＤ活性 ５６．１４８ ３ １８．７１６ ９４９６．９８３ ０．０００ ０．９９７

皂化值 ５５５９．４３６ ３ １８５３．１４５ ６７３０．９５１ ０．０００ ０．９９６
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　　　　续表２

来源 因变数 第ＩＩＩ类平方和 　　犱犳 均方 犉 ｓｉｇ 局部Ｅｔａ方形

贮藏时间 

包装处理 

温度

酸价 ２．０８４ １２ ０．１７４ １５６．６７２ ０．０００ ０．９５９

过氧化值 ０．００２ １２ ０．０００ ４５２．５２３ ０．０００ ０．９８５

碘值 ３２７１．４０８ １２ ２７２．６１７ １４１．３６０ ０．０００ ０．９５５

ＭＤＡ值 ９．２０５ １２ ０．７６７ ７４．９３１ ０．０００ ０．９１８

ＳＯＤ活性 ６２１４．５４２ １２ ５１７．８７９ ２０５５０．６７３ ０．０００ １．０００

ＣＡＴ活性 ２９７．１８０ １２ ２４．７６５ １０００５７．１２１ ０．０００ １．０００

ＰＯＤ活性 ４５．６２７ １２ ３．８０２ １９２９．３８４ ０．０００ ０．９９７

皂化值 ２０８４．３７２ １２ １７３．６９８ ６３０．９００ ０．０００ ０．９９０

　　　　　　表示因素交互作用。

表３　贮藏时间对各因素的多重比较结果


Ｔａｂｌｅ３　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｆａｃｔｏｒｓｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｔｉｍｅ

贮藏时间／ｄ贮藏时间／ｄ 酸价 过氧化值 碘值 ＭＤＡ值 ＳＯＤ活性 ＣＡＴ活性 ＰＯＤ活性 皂化值

０

２０ －０．１７８３３ －０．０１４５６７ １７．１１３５４ －０．７７９５４ －４．５７５３７ －４．６６５８８ －．５５２４２ －１７．３５１６３

４０ －０．３０５２５ －０．０１８９４２ ４０．３８５６３ －１．７３２２９ －１９．５３９５０ －８．９５３１７ －１．２９９２１ －２８．０５５５８

６０ －０．５３７６７ －０．０３１２４６ ５５．２９１７９ －２．６４４０８ －２６．１１０８７ －９．７４３８８ －１．３６３６３ －３４．６１３４２

８０ －０．９９０３８ －０．０３７１７５ ７８．４７４００ －３．０３５０４ －２５．９５５６２ －５．４４６８８ －１．６２７０８ －４３．９９２４６

２０

４０ －０．１２６９２ －０．００４３７５ ２３．２７２０８ －０．９５２７５ －１４．９６４１２ －４．２８７２９ －０．７４６７９ －１０．７０３９６

６０ －０．３５９３３ －０．０１６６７９ ３８．１７８２５ －１．８６４５４ －２１．５３５５０ －５．０７８００ －０．８１１２１ －１７．２６１７９

８０ －０．８１２０４ －０．０２２６０８ ６１．３６０４６ －２．２５５５０ －２１．３８０２５ －０．７８１００ －１．０７４６７ －２６．６４０８３

４０
６０ －０．２３２４２ －０．０１２３０４ １４．９０６１７ －０．９１１７９ －６．５７１３７ －０．７９０７１ －０．０６４４２ －６．５５７８３

８０ －０．６８５１３ －０．０１８２３３ ３８．０８８３８ －１．３０２７５ －６．４１６１２ 　３．５０６２９ －０．３２７８７ －１５．９３６８７

６０ ８０ －０．４５２７１ －０．００５９２９ ２３．１８２２１ －０．３９０９６ 　０．１５５２５ 　４．２９７００ －０．２６３４６ －９．３７９０４

　　　数值代表天数成对比较的平均差值；表示在０．０５水平上差异显著。

表４　包装处理对各因素的多重比较结果


Ｔａｂｌｅ４　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｆａｃｔｏｒｓｉｎｐａｃｋｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

包装处理 组别 酸价 过氧化值 碘值 ＭＤＡ值 皂化值 ＳＯＤ活性 ＣＡＴ活性 ＰＯＤ活性

真空包装

充气包装 －０．１８４８３ －０．０００６６０ 　 ７．１７２４０ 　０．２３３５３ － ８．２１０８７ －５．５５３４０ －０．１６３７７ －０．３８２０３

铝箔包装 －０．０１０５０ ０．０１１９７０ －３．９８８９３ ０．３６６４０ ４．３８５１３ １．７９５３３ －０．７０８２７ ０．５５０６０

对照　　 －０．２６５８３ －０．００１４１３ １２．５４２３７ －０．５５１１０ －１３．８１７８０ －３．７１３９７ －０．９７００７ －０．９８０３０

充气包装
铝箔包装 　０．１７４３３ 　０．０１２６３０ －１１．１６１３３ 　０．１３２８７ 　１２．５９６００ 　７．３４８７３ －０．５４４５０ 　０．９３２６３

对照　　 －０．０８１００ －０．０００７５３ ５．３６９９７ －０．７８４６３ －５．６０６９３ １．８３９４３ －０．８０６３０ －０．５９８２７

铝箔包装 对照　　 －０．２５５３３ 　０．０１３３８３ －１６．５３１３０ 　０．９１７５０ －１８．２０２９３ －５．５０９３０ －０．２６１８０ －１．５３０９０

　　　数值代表天数成对比较的平均差值；表示在０．０５水平上差异显著。

表５　贮藏温度对各因素的多重比较结果


Ｔａｂｌｅ５　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｖａｒｉｏｕｓｆａｃｔｏｒｓ

温度 酸价 过氧化值 碘值 ＭＤＡ值 皂化值 ＳＯＤ活性 ＣＡＴ活性 ＰＯＤ活性

低温与常温 －０．４７７ －０．００５ ０．０４８ －１．７２５ －２０．３７１ －７．００８ －０．００７ ０．４９２

　　　 　　　数值代表天数成对比较的平均差值；表示在０．０５水平上差异显著。

３　结论
针对南疆主栽品种新２新鲜核桃贮运过程中的保鲜问

题，研究不同包装处理核桃贮藏过程中氧化品质变化差异

性，通过方差分析得出，贮藏时间和包装处理对核桃品质的

影响程度大于贮藏温度，随着贮藏时间的延长，核桃各评价

指标之间的差异显著（Ｐ＜０．０５），不同包装处理对核桃品质

的评价指标影响差异性显著（Ｐ＜０．０５）；得出低温能有效抑

制核桃仁中酶活性，从而保持其鲜食特性，由此可知，包装处

理对其品质稳定性的维持具有良好的作用；通过经济评价得

出，新２核桃仁最优的贮藏方式为低温真空包装。

此试验只研究了新２核桃品种的不同包装处理和贮藏

（下转第１８１页）
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３　结论
本研究结果表明，和面时加入４２％的水，１％的食盐，以

及面粉中加入９％的谷朊粉能制得较高品质的馄饨，通过正

交优化得到复合添加剂的最佳配比为：０．２％单甘酯，０．３％蔗

糖酯和０．１％复合磷酸盐，在此优化条件下能够有效改善馄

饨的品质。

通过ＢｏｘＢｅｈｎｋｅｎ设计响应面法优化了方便馄饨的制

作工艺，得出其最佳参数为：蒸制时间３ｍｉｎ，干燥时间

４８ｍｉｎ，复水时间５ｍｉｎ，回归分析与验证实验结果表明该方

法可行有效，进一步为方便馄饨的生产应用提供了理论

指导。

关于如何延长方便馄饨的储藏期，产品的质量指标以及

其他不同熟化方式对方便馄饨品质的影响有待后期进一步

的研究。

参考文献

［１］刘树立，王春艳，王华．我国方便食品的现状及发展趋势［Ｊ］．中

国食品添加剂，２００７（２）：１３１１３５．

［２］赵钜阳，孔保华，刘骞，等．中式传统菜肴方便食品研究进展

［Ｊ］．食品安全质量检测学报，２０１５（４）：１３４２１３４９．

［３］关敬媛．传统中式馄饨冷却冷藏技术研究［Ｄ］．天津：天津商业

大学，２０１３：１０１１．

［４］王健，夏延斌，杨阿静．方便馄饨加工技术的研究［Ｊ］．农产品加

工，２０１１（５）：５２５５．

［５］ＷｏｊｄｙｌｏＡ，ＦｉｇｉｅｌＡ，ＬｅｇｕａＰ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ａｎ

ｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙ，ａｎｄｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｏｆｄｒｉｅｄｊｕｊｕｂｅｆｒｕｉｔｓａｓ

ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｃｕｌｔｉｖａｒａｎｄｄｒｙｉｎｇｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，

２０１６，２０７：１７０１７９．

［６］ＭｉｃｈａｌｓｋａＡ，ＷｏｊｄｙｌｏＡ，ＬｅｃｈＫ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐ

ｅｒｔｉｅｓｏｆｗｈｏｌｅｆｒｕｉｔｐｌｕｍ ｐｏｗｄｅｒｓｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｒｙｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１６，２０７：２２３２３２．

［７］石 峰．冷 冻 干 燥 方 便 饺 子 或 馄 饨 的 生 产 方 法：中 国，

２００６１００１７８６３．５［Ｐ］．２００６１２３１．

［８］王凤成，房菁，郑学玲．冷冻干燥馄饨的试验研究［Ｊ］．粮食与饲

料工业，２００５（１２）：２７２８．

［９］ＴｉａｎＹｕｔｉｎｇ，ＺｈａｏＹｉｎｇｔｉｎｇ，ＨｕａｎｇＪｉｊｕｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｙｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｎｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｑｕａｌｉｔｙａｎｄｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍ

ｐｏｕｎｄｓｏｆｗｈｏｌｅｓｈｉｉｔａｋｅ ｍｕｓｈｒｏｏｍｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，

２０１５，１９７：７１４７２２．

［１０］王健，夏延斌．非油炸方便馄饨新型生产工艺与设备［Ｊ］．农产

品加工：学刊，２０１０（１）：８５８８．

［１１］王健．方便面片配方与关键工艺研究［Ｄ］．湖南：湖南农业大

学，２０１１：１４．

［１２］李永本．水饺质量的评定方法及其应用［Ｊ］．粮食与饲料工业，

１９９５（１２）：３０３３．

［１３］谭亦成．大米水饺皮加工技术研究［Ｄ］．湖南：湖南农业大学，

２０１４：１４．

［１４］易诚，程胜高．速冻水饺加工工艺及配方研究［Ｊ］．现代食品科

技，２００７，２３（７）：５５５８．

［１５］朱在勤，陈霞．食盐对面团流变学特性及馒头品质的影响［Ｊ］．

食品研究与开发，２００７（９）：４０４３．

［１６］杨铭铎，冯光，韩春然，等．谷朊粉对冷冻面团的流变学性质及

发酵能力的影响［Ｊ］．现代农业科技，２００９（２１）：２８５２８９．

［１７］尹文婷，吴立根．复合改良剂在面制品中的应用［Ｊ］．食品与药

品，２００７，９（７）：５５５８．

（上接第１４３页）

过程中的部分品质变化及差异，为了得到更加有效评价鲜食

核桃品质的评价指标，后续将深入研究不同保鲜方式对新疆

不同核桃品质评价体系的构建。
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