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热处理对核桃仁脂氧化酶类活性的影响
9**#,&.(*4'**#"#)&=#%&&"#%&2#)&()(C'4("4#1,&%.#%,&'>'&

-

(*<%/)1&@#")#/

吴秋昊#

!4L3,./&-

#

!

贾利蓉#

J1"23.B-'

(

#

!

陈安特#

7*M#"'.>9

#

!

张
!

羲#

)*"#$03

#

黄蓉蓉#

*4"#$Q-'

(

.B-'

(

#

!

刘学彬!

2140,9.K3'

!

!

汪
!

平!

!"#$X3'

(

!

!

#I

四川大学轻纺与食品学院%四川 成都
!

$#""$A

$

!I

四川茂华食品有限公司%四川 眉山
!

$!"";/

#

!

#I7-889

(

9-

:

23

(

/>1'<,@>B

6

%

D9H>389&'<;--<M'

(

3'99B3'

(

%

53=/,&'4'3A9B@3>

6

%

7/9'

(

<,

%

53=/,&'$#""$A

%

7/3'&

$

!I5/3

(

9B,53=/,&';--<=-I

%

2><I

%

F93@/&'

%

53=/,&'$!"";/

%

7/3'&

#

摘要!为研究微波#远红外和热风
;

种处理对核桃仁脂氧化

酶类活性的影响!以核桃仁为原料!采用不同强度的微波#远

红外和热风对核桃仁进行热处理!测定核桃仁脂氧合酶

%

UÒ

&#过氧化物酶%

BO'

&和过氧化氢酶%

JZT

&活性变化$

结果表明(微波#远红外和热风
;

种处理均能够有效地降低

核桃仁
UÒ

#

BO'

和
JZT

活性$

;

种热处理最优条件分别

为(微波
;/AY

处理
;35E

!远红外
0"Q

处理
;"35E

和热风

0"Q

处理
0"35E

!其中微波灭酶效果最好$

关键词!核桃仁'热处理'酶活'脂质氧化
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#又名胡桃%羌桃&核桃仁是一种

优质的健脑食品%能够改善大脑的代谢平衡以及神经细胞的

生物膜功能*

#

+

%降低血液黏稠度%有清除自由基%抑制机体脂

质过氧化反应*

!V;

+

%起到美容养颜)抗衰老等功效*

(

+

&核桃

仁的油脂含量高达
$"P

以上%其中不饱和脂肪酸!油酸)亚油

酸和亚麻酸#一般占总量的
0"P

以上%特别是亚麻酸含量显

著高于其他植物&这些不饱和脂肪酸在采后及加工贮藏中%

容易发生脂质氧化反应%生成醛)酮等氧化产物%产生哈喇

味%影响核桃品质和风味*

A

+

&参与油脂酶促氧化的酶主要包

括脂氧合酶!

UÒ

#)过氧化物酶!

BO'

#和过氧化氢酶

!

JZT

#

*

$V1

+

&其中
UÒ

是关键酶%能催化多元不饱和脂肪

酸%通过分子加氧%形成共扼双键的氢过氧化衍生物%进一步

氧化产生有害的氧化产物*

/

+

&

张继刚等*

0

+研究表明%适宜微波处理%可减少核桃总酚)

蛋白质)脂肪酸等营养物质的损失%能够很好保持核桃贮藏

期的品质&

R?E,?D

等*

#"

+试验结果表明%

0"

"

#""Q

热风处理

美国山核桃后%山核桃保藏期品质最佳&目前研究*

0V#"

+主要

集中在热处理对核桃仁保藏期品质变化的影响%尚未有文献

报道不同热处理对核桃仁
UÒ

)

BO'

)

JZT;

种酶活的影

响&微波)远红外)热风均是食品工业中广泛应用的加热方

法%所产生的热效应能引起蛋白质变性%使得酶活性降低%甚

至丧失&因此%本试验拟着重研究微波)远红外和热风
;

种

热处理对核桃仁
UÒ

)

BO'

)

JZT

活性的影响%比较不同强

度处理对
;

种酶活性的抑制效果%旨在延缓核桃仁脂质氧

化%为核桃的精深加工提供理论依据&
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材料与方法
#<#

!

材料与仪器设备

#<#<#

!

试验材料

新疆阿克苏
#/A

薄纸核桃"成都市农贸市场&

#<#<!

!

仪器和设备

远红外恒温干燥箱"

1$$)"Z

型%南通嘉城仪器有限

公司$

A(#



电热恒温鼓风干燥箱"

'Mb)0#(AZ

型%上海一恒科学仪

器有限公司$

微波炉"

aa1!#>M#)BY

型%广东美的厨房电器制造有

限公司$

紫外可见光分光光度计"

=̂)#!("

型%北京华运安特科

技有限责任公司$

高速冷冻离心机"

R*4E+

-

??H#1;$\

型%丹麦
U4@9b?E?

公司&

#<!

!

方法

#<!<#

!

样品预处理
!

薄纸核桃去壳%挑选乳白色)大小基本

一致的核桃仁%分别进行以下灭酶处理"在频率
!(AAaM7

微波
!;#

%

;/A Y

条件下%分别处理
!

%

;

%

(

%

A35E

$在
"<A

"

;<A

#

3

远红外
$"

%

0" Q

条件下%分别处理
#A

%

;"

%

(A

%

$"35E

$在
$"

%

0" Q

条件下%热风分别处理
$"

%

0"

%

#!"

%

#/"35E

&以上各处理载物量均为
$"

.

%物料厚度
#"33

&

#<!<!

!

粗酶液制备
!

称取处理后样品
!

.

%液氮研磨%加入

"<"A396

(

U

磷酸缓冲溶液!

-

M1<"

#

#"3U

及
(

.

(

#""3U

聚

乙烯吡咯烷酮!

B=B

#%混匀后%

( Q

下
#("""D

(

35E

离心

!"35E

%取中间层上清液并用微孔滤膜过滤后得粗酶液&

#<!<;

!

酶活性测定

!

#

#

UÒ

活性"参照
[:D4E4+93

-

9@

等*

##

+的方法&

!

!

#

BO'

活性"采用愈创木酚法*

#!

+

/$V/1

&

!

;

#

JZT

活性"采用过氧化氢还原法*

#!

+

##"V##!

&

#<!<(

!

数据处理
!

所有试验均重复
;

次%采用
RBRR!#

对试

验数据进行处理&

!

!

结果与分析

!<#

!

微波处理对核桃仁酶活的影响

由图
#

可知%经微波加热处理后%核桃仁
UÒ

)

BO'

和

JZT

活性均比未处理样品的酶活性显著降低!

B

&

"<"A

#%且

随着加热时间延长而逐渐减弱$微波功率越大%酶活性降低

越快&当微波功率为
!;# Y

%加热
!35E

时%

UÒ

)

BO'

和

JZT

酶活性分别降低了
A/P

%

(!P

%

;(P

$加热
A35E

时%

UÒ

)

BO'

)

JZT

活性分别降低了
/AP

%

0!P

%

0(P

%表明延

长微波处理时间有利于抑制
BO'

和
JZT

活性$当微波功率

为
;/AY

%加热
!35E

时%

UÒ

)

BO'

)

JZT

活性分别下降了

$#P

%

11P

%

A"P

$加热
A35E

时%

UÒ

)

BO'

)

JZT

活性分别

下降了
0"P

%

01P

%

0(P

%相比于
UÒ

)

JZT

%增大功率对

BO'

活性抑制效果更好&统计结果表明%不同功率微波加

热对核桃仁
UÒ

)

BO'

和
JZT

活性影响均呈现差异显著

!

B

&

"<"A

#&这可能是微波功率增大%产生的热效应和电磁

效应更加剧烈%水分子在微波场中的旋转加速%物料温度升

高更快%对蛋白质的变性作用加强*

#;

+

%这与
\43?+8

等*

#(

+研

究结果相同&

!<!

!

远红外处理对核桃仁酶活的影响

远红外电磁波的频率与食品分子中原子振动频率接近

时%就会产生共振现象%伴随产生大量热量%致使酶蛋白的空

间结构遭到破坏%使酶失活*

#A

+

&由图
!

可知%远红外在
0"Q

处理
#A35E

时%

UÒ

活性降低了
$0P

%之后下降较缓慢$而

图
#

!

微波处理对核桃仁酶活性的影响
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.
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I

3?
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$"Q

处理
#A35E

后%酶活性仅下降了
;;P

%之后继续下降%

$"35E

后酶活降低了
1/P

&

0" Q

远红外处理下核桃仁

UÒ

残存活性明显低于
$" Q

组!

B

&

"<"A

#%

(A35E

除外

!

B

%

"<"A

#&表明红外温度越高%灭酶效果越好%但处理时间

达到
(A35E

后%

UÒ

活性变化不再明显&

随着远红外处理时间的延长%

BO'

活性逐渐降低&

0"Q

远红外处理下核桃仁
BO'

残存活性明显低于
$"Q

组

!

B

&

"<"#

#%说明温度升高%致使
BO'

活性快速下降$对于

JZT

%当处理时间为
#A35E

时%

$"Q

与
0"Q

组
JZT

活性均

急剧下降%分别减少了
1/P

和
/AP

%下降幅度均比
UÒ

大%

这可能是因为
JZT

分子在
"<A

"

;<A

#

3

波长下吸收带更大%

对远红外吸收更多%蛋白质分子运动量增加%产生更多的热

量%致使酶更快失活$也可能是核桃仁中含有某些成分提高

了
UÒ

的热稳定性*

#$

+

%还需进一步研究&随着处理时间的

延长%

JZT

活性下降变缓&统计分析表明%

$"Q

与
0"Q

远

红外加热对
JZT

酶活性的抑制效果差异不显著!

B

%

"<"A

#&

综合比较%远红外对
;

种酶活性的抑制效果依次为
JZT

%

BO'

%

UÒ

%

0"Q

远红外比
$"Q

处理有更好的灭酶效果%

但加热达
(A35E

时%核桃仁部分呈褐色%故
0"Q

远红外加

$(#

提取与活性
!

!"#1

年第
!
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图
!

!

远红外处理对核桃仁酶活性的影响
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热
;"35E

%灭酶效果较佳&

!<;

!

热风处理对核桃仁酶活的影响

由图
;

可知%处理
$" 35E

时%

;

种酶活均大幅下降%

$"35E

后 下 降 幅 度 减 小& 这 与
[:D4E4+93

-

9@

*

##

+ 及

c4*8?9

*

#1

+等对
UÒ

的研究结果一致&对于
UÒ

%

$" Q

和

0"Q

两组处理残存活性差异不显著!

B

%

"<"A

#%表明热风处

理温度对
UÒ

活性的抑制效果无显著性差异&对于
BO'

%

0"Q

热风加热
$"35E

后%

BO'

活性下降速度略高于
$"Q

!

B

&

"<"A

#%当加热时间超过
$"35E

%

$"Q

与
0"Q

热风加热

对
BO'

酶活性的抑制效果差异不显著!

B

%

"<"A

#&对于

JZT

%当处理
$"

%

0"35E

时%

$"Q

与
0"Q

组的
JZT

活性分

别减小了
("P

%

$#P

与
1;P

%

/(P

&

0"Q

热风处理后核桃仁

JZT

残存活性明显低于
$"Q

试验组!

B

&

"<"#

#%说明
0"Q

热风对
JZT

活性抑制效果明显好于
$"Q

&

综上可知%较高温度热风处理能更快速地抑制
JZT

的

活性%但对
UÒ

)

BO'

活性影响不大$当加热时间超过

0"35E

时%核桃样品品质变差%

0" Q

热风处理
0"35E

%对

UÒ

)

BO'

)

JZT;

种酶活性抑制效果较好&

图
;

!

热风处理对核桃仁酶活性的影响
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!

结论
从试验结果可以看出"

$

微波)红外和热风处理均能有

效抑制核桃仁
UÒ

)

BO'

和
JZT

活性&其中%微波灭酶所

需时间最短%功率越高%灭酶效果越显著$远红外加热温度越

高%对
UÒ

和
BO'

活性抑制效果越好%但对
JZT

活性影响

不大$较高温度热风加热能更快速地抑制
JZT

的活性%但对

UÒ

)

BO'

活性影响不大$

%

综合比较
;

种加热方式%其中

微波加热时间最短%且能较好保持核桃仁品质%与远红外和

热风比较能更好地抑制
UÒ

)

BO'

和
JZT

活性%灭酶效果

最佳&关于核桃仁经
;

种加热处理后贮藏期内品质的变化%

本研究尚未涉及%还待进一步研究&
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