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不同产地生熟板栗品质分析
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摘要!以天峨县"隆林县"隆安县
)

个产地板栗为研究对

象!比较分析生熟板栗的营养物质"抗氧化成分及加工特

性#结果表明&板栗品质因产地和生熟状态不同而不同#

熟板栗色泽更深!脂肪"氨基酸含量及持水性更高!但生

板栗中可溶性蛋白"

]

S

含量更高!清除自由基能力与持

油性更强#天峨生板栗更亮黄!可溶性糖"脂肪"

]

S

"氨基

酸及必需氨基酸总量最高%天峨熟板栗氨基酸"必需氨基

酸总量最高#聚类分析结果表明!天峨生板栗"天峨熟板

栗聚为一类!天峨板栗各营养成分含量较高!品质较好#

)

个产地生板栗可能更适合应用于曲奇"桃酥"膨化等食

品!熟板栗更适合应用于板栗糊"面包等产品#

关键词!板栗%品质%抗氧化%加工特性
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板栗!

,%AB%*)%65::$AA$6%[6?3=

#%别名栗子)毛栗%

壳斗科栗属植物%是中国最古老的栽培果树之一%被广泛

种植于山东)河南)北京)广西等地&板栗是一种以碳水

化合物为主的坚果%其中淀粉含量高达
$"E

*

#

+

%还富含多

糖)蛋白质)

]

S

)酚类等多种营养成分&此外%板栗还具有

一定的药用价值%如板栗多糖具有抗动脉血栓形成的作

用*

!

+和良好的抗疲劳作用*

)

+

&

生熟板栗均可作为一种辅料用于制作糕点馅料)蛋

糕和冰淇淋等食品&彭毅秦等*

(

+以高筋粉和板栗粉为原

*%

&VV'WXYSZFR1.%

第
)C

卷第
$

期 总第
!!A

期
"

!"!"

年
$

月
"



料制作了板栗面皮$李瑶琪等*

A

+制备了含有板栗粉的营

养馒头&将生熟板栗粉碎可制备板栗生粉和熟粉%两者

间的成分和性质差异较大%适用于不同的产品%生板栗粉

与糙米粉混合可制作无麸质油炸零食$熟板栗粉用于制

作月饼馅料&不同地区的板栗品质受土壤)环境)品种等

因素影响&

%4:

;

等*

C

+发现河南)湖南)广东等地的板栗

营养成分含量差异大$张乐等*

$

+对比
C

种板栗发现大板

红品质比较优良$

XGHHG:=

等*

/

+分析发现
0

种板栗中脂肪

酸)氨基酸等指标差异显著&

目前%尚未见有关广西板栗品质的研究分析&试验

拟对市售的天峨)隆林)隆安
)

个产地的板栗进行蒸煮熟

化%对比分析熟化前后板栗色泽)基础营养成分!可溶性

蛋白)脂肪)可溶性糖)氨基酸#)抗氧化成分!多酚)

]

S

#)

'̀ Z̀

自由基清除率及加工特性!吸油性)吸水性#等%为

广西不同地区的板栗深加工提供依据&

#

!

材料与方法
#<#

!

材料与仪器

板栗"自然成熟%种植于广西天峨县)隆林县)隆

安县$

福林酚"分析纯%北京索莱宝科技有限公司$

#

%

#2

二苯基
2!2

三硝基苯肼!

'̀ Z̀

#"分析纯%美国

,5

;

34

公司$

玉米油"市售$

电热鼓风干燥箱"

[B!2#("

型%上海博迅实业有限公

司医疗设备厂$

高速中药粉碎机"

^R'2!""

型%浙江省兰溪市伟能

达电器有限公司$

便携式色差仪"

RZ)""

型%深圳市三恩时科技有限公司$

紫外分光光度计"

-+2#/#"

型%北京普析通用仪器有

限责任公司$

全自动氨基酸分析仪"

Y)""

型%德国曼默博尔公司$

冷冻离心机"

)2#/T,

型%美国
,5

;

:4

公司$

水分测定仪"

Z-%2%#

型%泰州市衡鑫仪器设备有限

公司&

#<!

!

试验方法

#<!<#

!

板栗预处理
!

新鲜板栗手工剥去外壳%切成约

#<A33

薄片%随机分成两份&一份蒸煮完全熟化后再烘

干%另一份直接烘干&粉碎%用自封袋包装%于
"

"

(a

贮

藏备用&烘干条件"

A"a

鼓风干燥箱干燥至水分
#

#"E

&

#<!<!

!

色泽
!

采用色差计测定%并记录
!

)

%

)

4

值%按

式!

#

#计算色差值&

#

.

J

!

L

!

"

! #

!

X

%

L

%

"

! #

!

X

4

L

4

"

! #槡
!

%

!

#

#

式中"

!

)

%

)

4

'''相同产地熟粉的色值$

!

"

)

%

"

)

4

"

'''相同产地生粉的色值&

#<!<)

!

营养特性分析

!

#

#水分"采用快速水分测定仪进行测定&

!

!

#脂肪含量"按
B[A""0<C

'

!"#C

执行&

!

)

#可溶性蛋白质含量"采用考马斯亮蓝
B2!A"

法&

!

(

#可溶性糖含量"采用蒽酮比色法&

!

A

#氨基酸含量"采用全自动氨基酸分析仪&

#<!<(

!

抗氧化成分及清除
'̀ Z̀

自由基能力测定

!

#

#

]

S

含量"采用
!

%

C2

二氯靛酚滴定法&

!

!

#多酚含量"采用
&G65:2S5G@46I=?M

法&

!

)

#

'̀ Z̀

自由基清除率"参照裘纪莹等*

0

+的方法&

#<!<A

!

持水性)持油性的测定
!

参照周葵等*

#"

+的方法&

#<)

!

数据处理

采用
1Q@=6

软件进行数据处理%结果以平均值
d

标准

差表示$采用
F[X,̀,,,I4I5MI5@M!)<"

软件进行数据差

异性显著分析!

`

#

"<"A

#%采用欧氏距离平方进行聚类

分析&

!

!

结果与分析

!<#

!

色泽比较

!

值主要反映白度和亮度的综合值%其值越大%表明

样品越白亮$

%

值)

4

值反映彩度指数%

%

值越大表示样品

颜色偏红%

4

值越大表示样品颜色偏黄&由表
#

可知%不

同产地生板栗的
!

值)

%

值和
4

值差异显著!

`

#

"<"A

#%其

中天峨生板栗的
!

值最高)

%

值最低)

4

值最高%表明天峨

生板栗更亮更黄&不同产地熟板栗的
!

值)

%

值和
4

值

部分差异显著%其中天峨熟板栗的
!

值最高)

%

值最低)

4

值无显著性差异!

`

&

"<"A

#%表明天峨熟板栗更加亮黄&

不同产地熟板栗的
!

值均显著低于生板栗的!

`

#

"<"A

#%

表
#

!

)

个产地生熟板栗的色泽c

-4P6=#

!

SG6GH4:46

O

M5MG8ILH==K4H5=I5=MG8@L=MI:?I

产地
!

生 熟

%

生 熟

4

生 熟
#

.

天峨
0!<0#d"<!C

=

//</Cd"<)A

P

"<A0d"<"C

4

#<A!d"<#A

>

#!<)Ad"<A(

@

#$</Cd"<##

>

C<0#d"<)"

4

隆安
0#<#Cd"<!0

@

/A<)#d"<0A

4

#<#"d"<"0

@

!</!d"<#"

8

##<(Cd"<C(

P

#/<"0d"<!!

>

0<")d"<$(

P

隆林
0!<!)d"<!!

>

/A<!)d"<!0

4

"<$Ad"<"A

P

!<A$d"<"C

=

#"<C(d"<)0

4

#$</)d"<#C

>

#"<!"d"<!)

@

!!!!!

c

!

同列字母不同表示差异显著!

`

#

"<"A

#&

!%

"

]G6<)C

"

RG<$

周
!

葵等!不同产地生熟板栗品质分析



%

值)

4

值均显著高于生板栗的!

`

#

"<"A

#%表明熟板栗颜

色较深%其中天峨熟板栗的
#

.

最低&綦菁华等*

##

+研究

发现%由于美拉德反应和抗坏血酸氧化反应%板栗熟化过

程发生非酶褐变%颜色变深&

!<!

!

营养特性比较

!<!<#

!

基本营养成分
!

由表
!

可知%生板栗的可溶性蛋

白质)脂肪)可溶性糖含量分别为
#<(0

"

#<AC 3

;

(

;

)

#<//

"

!<AC

;

(

#""

;

)

"<!/

"

"<)(3

;

(

;

%其脂肪含量与中

国其他
)/

个不同产地板栗的!

"</AE

"

A<((E

#一

致*

#!

+

&不同产地生板栗的基本营养成分不同%其中隆安

生板栗的可溶性蛋白质含量最高%比天峨生板栗的高

"<"$3

;

(

;

$天峨生板栗的可溶性糖)脂肪含量最高%分

别比隆安生板栗的高
"<"A3

;

(

;

%

"<C/

;

(

#""

;

%且隆安)

隆林板栗的可溶性糖)脂肪含量均无显著性差异!

`

&

"<"A

#&不同产地熟板栗的可溶性蛋白质)可溶性糖含量

均差异显著!

`

#

"<"A

#&蒸煮熟化后%

)

个产地板栗中可

溶性蛋白含量均显著降低!

`

#

"<"A

#)脂肪含量升高)可

溶性糖含量均无显著性变化!

`

&

"<"A

#%可能是蒸煮时%

板栗发生了蛋白质)脂类降解)淀粉'脂复合物解体等

多种反应*

#)

+

&

!<!<!

!

氨基酸含量
!

由表
)

可知%生板栗中%天峨)隆林

的天冬氨酸含量最高%分别为
#<!C

%

#<""

;

(

#""

;

$隆安的

谷氨酸含量最高%为
"</!

;

(

#""

;

$天峨的氨基酸)必需氨

基酸总量最高%分别为
C<$0

%

!<#/

;

(

#""

;

%隆安的必需氨

基酸占比最高!

)(<C0E

#&熟板栗中%天峨)隆林的天冬氨

酸含量最高%分别为
#<(A

%

#<#)

;

(

#""

;

%隆安的谷氨酸含

量最高%为
"<0#

;

(

#""

;

$天峨的氨基酸)必需氨基酸总量

最高%分别为
C</(

%

!<#!

;

(

#""

;

%隆林的必需氨基酸占比

表
!

!

)

个产地生熟板栗的基本营养成分c

-4P6=!

!

[4M5@:?IH5I5G:46@G3

J

G:=:IMG8ILH==K4H5=I5=MG8@L=MI:?I 3

;

#

;

%

'^

产地
可溶性蛋白

生 熟

脂肪

生 熟

可溶性糖

生 熟

天峨
#<(0d"<"C

>

#<#"d"<"!

P

!<ACd"<#!

P@

!<$(d"<"0

@

"<)(d"<""

@

"<)!d"<"#

@

隆安
#<ACd"<"#

=

"<0(d"<"A

4

#<//d"<!C

4

!<(!d"<"0

P

"<!0d"<"#

4P

"<)"d"<""

P

隆林
#<A(d"<"#

>=

#<!Cd"<")

@

#<0/d"<"$

4

!<$(d"<#(

@

"<!/d"<"#

4

"<!$d"<"#

4

!!!!!!!!

c

!

同列字母不同表示差异显著!

`

#

"<"A

#&

表
)

!

)

个产地生熟板栗的氨基酸含量c
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天峨

生 熟

隆安

生 熟

隆林

生 熟

天冬氨酸
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为人体必需氨基酸&
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基础研究
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总第
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期
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年
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月
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最高!

)(</"E

#&

C

组样品中必需氨基酸含量最高的均为

亮氨酸%其次为赖氨酸&蒸煮过程中%氨基酸发生不同程

度的裂解%而且高温引起蛋白质的伸展)解旋等一些反

应%产生一部分氨基酸%从而引起氨基酸含量的改变*
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抗氧化成分及清除
'̀ Z̀

自由基能力比较

由表
(

可知%生板栗中%多酚含量依次为天峨
&

隆

安
&

隆林$
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S

含量依次为天峨
&

隆林
&

隆安$
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自

由基清除率无显著性差异!

`

&
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#%可能是板栗中含有

类胡萝卜素)多酚)黄酮)

]

S

等多种活性成分%其共同决

定了
'̀ Z̀

自由基的清除作用*

#A

+

%也有可能是不同板栗

酚类物质存在差异%而每种酚类物质又对抗氧化能力贡

献不同*
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蒸煮熟制后%

)

个产地板栗的
]

S

含量以及
'̀ Z̀

自

由基清除率均显著降低!

`

#

"<"A

#$天峨)隆林的多酚含

量均显著降低!

`

#
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#%隆安的多酚含量显著增加!

`

#

"<"A

#%可能是蒸煮过程中多酚含量发生了不同程度的提

高或降低&蒸煮过程中%一方面多酚物质发生热降解%导

致多酚含量降低$另一方面板栗富含没食子酸)鞣花酸

等%蒸煮过程中由于单宁分解)内源性鞣花碱水解等反

应%导致没食子酸)鞣花酸增加%从而使多酚含量增加%与

BG:@46K=M

等*

#$

+的研究结果类似&
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加工特性的比较

由表
A

可知%生板栗的持水性)持油性分别为
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"

#<"$

%

"<$#

"

"<$(
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%且均无显著差异!
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&
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#&生板

栗的持水性均显著低于熟板栗的!

`

#
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#%持油性均显

著高于熟板栗的!

`
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#&不同产地熟板栗的持油性

无显著差异!
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品质的聚类分析

由图
#

)表
C

可知%

)

个产地不同生熟板栗品质可以

聚为两类%其中天峨生板栗)天峨熟板栗为一类%此类群

板栗色泽更亮黄!
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值大#)多酚)
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图
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板栗的品质聚类分析
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各聚类群的品质分析
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葵等!不同产地生熟板栗品质分析



板栗聚为一类%此类群板栗可溶性蛋白含量高)持水性

强%脂肪含量低&

)

!

结论
以广西天峨)隆安)隆林

)

个产地的生熟板栗为原

料%分析其色泽)营养成分)功能成分以及加工特点%并对

其品质进行了评价&结果表明%板栗品质因产地和生熟

状态而不同$熟板栗的色泽更深%脂肪含量)氨基酸含量

和持水量更高%生板栗的可溶性蛋白和
]

S

含量更高)抗

氧化能力更强$生板栗中%天峨的更亮黄)可溶性糖)脂肪

含量)

]

S

)氨基酸含量和必需氨基酸总量最高$熟板栗中%

天峨的氨基酸和必需氨基酸总量最高%隆林的持水性最

高&聚类分析显示%天峨生板栗与熟板栗聚为一类%其色

泽更亮黄%多酚)

]

S

)

'̀ Z̀

自由基清除率高&综上%天峨

板栗的各营养成分含量较高%品质较好&

)

个产地的生板

栗持水性均显著低于熟板栗!

`

#

"<"A

#%持油性均显著高

于熟板栗!

`

#

"<"A

#%表明生板栗更适合应用于曲奇)桃

酥)膨化等食品%熟板栗更适合应用于板栗糊)面包等产

品&后续可将不同的板栗粉进行深加工%丰富市场上的

板栗产品&
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