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摘要!以酸价和过氧化值为评价指标#研究不同贮藏温度

和时间下核桃氧化酸败反应动力学过程#建立评价不同

贮藏温度下核桃货架期的预测模型%结果表明#干燥处

理后核桃贮藏期间酸价和过氧化值均随贮藏时间的延长

而不断升高%变温滚筒催化红外,热风联合干燥处理的

核桃酸价和过氧化值增幅最小#贮藏
("E

后酸价为

#9!T1

;

-

;

#过氧化值为
"9"#((

;

-

#""

;

#其次是恒温滚筒

催化红外,热风联合干燥核桃#最高的为单一热风干燥

核桃#但均未超过国家规定标准#且品质良好%核桃的氧

化酸败反应符合一级化学反应动力学模型%此外#分别

以酸价和过氧化值建立了变温滚筒红外,热风联合干燥

核桃的货架期预测模型#其
L

!

'

"9((

#相对误差
$

(j

#表

明该预测模型在
C

"

)C i

内可较好地预测核桃的货

架期%

关键词!滚筒催化红外干燥&热风干燥&核桃&油脂&贮藏
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核桃果仁含有丰富的蛋白质和亚油酸)亚麻酸等不

饱和脂肪酸%而且富含多种人体必需的氨基酸和矿物质

元素%经济价值较高*

#

+

&但采摘后的新鲜核桃若不及时

处理常常会导致腐烂发霉%影响食用品质%而干燥脱水是

延长货架期最常见的加工方式之一*

!

+

&

核桃仁含油率较高%其中不饱和脂肪酸占比达
(Cj

以上%

&

.

n&

)

脂肪酸比例高达
C

以上%且必需脂肪酸含量

占
TCj

以上*

)

+

&富含油脂的产品在加工和贮藏过程中极

易发生水解和氧化酸败%不仅出现异味%同时会产生对人

体有害的物质%从而降低产品的感官品质)营养价值和货

架期*

BSC

+

&近年来%国内外学者已从干燥工艺*

.

+

)包

装*

TS$

+

)贮藏因素*

(

+等方面对核桃的品质变化进行分析%
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但这些研究多集中于对核桃油脂氧化酸败指标的静态分

析%而有关核桃在贮存过程中油脂氧化酸败变化的动力

学特性及货架期预测研究较少%同时对于新型干燥方

式'''滚筒催化红外'热风联合干燥核桃的贮藏特性未

见报道&

研究拟以酸价和过氧化值为指标%将恒温和变温滚

筒催化红外'热风联合干燥的核桃进行加速贮藏试验用

以评估其在不同贮藏时间下的油脂品质变化规律%并与

单一热风干燥进行比较&此外%在不同贮藏温度条件下

进行变温滚筒催化红外'热风联合干燥核桃的贮藏试

验%应用氧化酸败反应动力学建立核桃货架期预测模型%

以实现对产品在贮存过程中氧化酸败状况的实时监测%

为预测核桃品质状况的长期变化趋势提供依据&

#

!

材料与方法
#9#

!

试验原料与试剂

新鲜带青皮核桃"清香%于
(

月份成熟时采摘于陕

西%

S!"i

贮藏备用$

无水硫酸钠)酚酞)异丙醇)无水乙醇)正己烷)三氯

甲烷)冰乙酸)无水乙醚)碘化钾)硫代硫酸钠)重铬酸钾)

氢氧化钾)可溶性淀粉"分析纯%国药集团化学试剂有限

公司&

#9!

!

主要仪器与设备

滚筒催化红外干燥设备!图
#

#"江苏大学食品学院联

合镇江美博红外科技有限公司研制$

热风干燥设备"江苏大学食品学院联合泰州圣泰科

红外科技有限公司研制$

天平"

-PN!!"!N

型%德国
N2:F5:3@D

公司$

循环水式多用真空泵"

NX+0'

!

5

#型%上海秋佐科学

仪器有限公司$

旋转蒸发器"

,/0!"""-

型%上海亚荣生化仪器厂$

恒温恒湿培养箱"

X Ǹ0\!C"O

型%合肥华德利科学

器材有限公司&

#9)

!

试验方法

#9)9#

!

核桃干燥处理
!

将鲜核桃从冷藏室取出%室温

!

!Ci

#解冻%除去外层青皮及表面杂质%清洗后于通风处

沥干表面水分%分别经恒温滚筒催化红外'热风联合)变

温滚筒催化红外'热风联合和单一热风干燥至干基含水

率
$j

以下%具体干燥条件详见表
#

&收集
)

种干燥方式

处理后的核桃作为后续贮藏试验原料&

#9)9!

!

加速贮藏试验
!

将
)

种干燥方式处理后的核桃于

)Ci

)相对湿度
TCj

的培养箱中进行加速贮藏%每隔
#CE

取样提取油脂%分别测定酸价和过氧化值&

#

"

.9

催化式红外发生器!

#$""11mB$"11mB"11

#

!

T9

机架
!

$9

电器控制箱
!

(9

滚筒转动电机
!

#"9

进料料斗
!

##9

支撑轴

!

#!9

滚筒干燥室
2

(

I

(

<

!

5

#"""11mB"""11

#

!

#)9

滚筒干燥室内壁挡板
!

#B9

空气泵
!

#C9

物料传送带
!

#.9

出料料斗
!

#T9

温度

传感器
!

#$9

红外板距离调整装置
!

#(9

滚筒干燥室外壁
!

!"9

气体管道
!

!#9

传动齿轮
!

!!9

燃气压力表
!

!)9

燃气调节阀门

图
#

!

滚筒催化红外干燥设备

&3

;

@:>#

!

':@1<2F24

H
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H
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不同干燥处理方法的条件

M2I4>#

!
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干燥方式

红外干燥

温度(
i

距离(

<1

滚筒转速(

!

:

,

137

S#

#

时间(

137

热风干燥

温度(

i

风速(

!

1

,

D

S#

#

时间(

G

干燥总

时间(
G

单一热风干燥
S S S S B) ) !" !"9""

恒温滚筒催化红外'

热风联合干燥
发生器

#

和
!

均为
BC" )"

单元
2

为
#9C (9C B) ) #. #.9#.

变温滚筒催化红外'

热风联合干燥

发生器
#

%

)

%

C

为
)""

%发

生器
!

%

B

%

.

为
B""

)"

单元
2

%

I

%

<

分别为

#9C

%

!9"

%

!9"

!!9C B) ) #B #B9)$

)&!

"
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#9)9)

!

核桃油脂提取
!

参照孟阿会*

#"

+

#.的方法并略有修

改&取核桃仁粉碎处理后%与正己烷按
I

核桃粉
nR

正己烷 为

#nC

!

;

(

1[

#混合后置于具塞锥形瓶中%暗处提取
#!G

%

真空抽滤%经旋转蒸发处理除去提取剂%得到核桃油样&

#9)9B

!

核桃油理化指标测定

!

#

#酸价!

P_

#"按
]-C""(9!!(

'

!"#.

执行&

!

!

#过氧化值!

\U_

#"按
]-C""(9!!T

'

!"#.

执行&

#9)9C

!

货架期预测试验
!

将变温滚筒催化红外'热风联

合干燥的核桃分别于
C

%

#C

%

!C

%

)Ci

)相对湿度
TCj

条件

下进行贮藏%每隔
#CE

取样提取油脂%分别测定酸价和过

氧化值&

!

#

#氧化酸败反应动力学方程"根据杨虎清等*

##

+的

方法%选择一级反应动力学模型%其反应方程为"

47

"

D

"

"

W

ND

% !

#

#

式中"

"

D

'''贮藏
D

时间后某理化指标含量$

"

"

'''某理化指标的初始含量$

D

'''贮藏时间%

E

$

N

'''氧化酸败反应速率常数%

E

S#

&

!

!

#氧化酸败反应速率常数与温度的关系"根据

式!

#

#计算不同贮藏温度下的氧化酸败反应速率常数
N

F

%

按照
P::G>73@D

方程*

#!S#)

+计算
N

F

与
F

的关系式为"

N

F

W

N

"

>=

J

!

X

9

"

LF

#% !

!

#

式中"

N

F

'''温度
F

下的氧化酸败反应速率常数%

E

S#

$

N

"

'''指数前因子%

E

S#

$

9

"

'''活化能%

Z

(

154

$

L

'''气体常数%

$9)#BBZ

(!

154

,

a

#$

F

'''热力学温度%

a

&

对式!

!

#取自然对数得"

9

"

W

L

F

#

F

!

F

#

X

F

!

47

N

F!

N

F#

% !

)

#

式中"

N

F#

)

N

F!

'''对应于温度
F

#

)

F

!

下的氧化酸败反应

速率常数%

E

S#

&

试验中%通过不同温度
F

条件下的
N

F

值可计算获得

不同温度段
!T$

"

!$$

%

!$$

"

!($

%

!($

"

)"$a

下氧化酸

败反应的活化能
9

P#

)

9

P!

和
9

P)

&

!

)

#货架期预测模型"通常用
@

#"

表示油脂氧化酸败

速率对温度的敏感性*

##S#)

+

%其计算公式为"

@

#"

W

$

F

$

F

[

#"

o

N

F

[

#"

N

F

% !

B

#

式中"

@

#"

'''温差为
#"i

某理化指标降低速率比或食品

品质保持的时间比原来延长的倍数$

$

F

'''温度为
F

时的贮藏时间%

E

$

$

F c#"

'''温度为
Fc#"i

时的贮藏时间%

E

&

将式!

!

#代入式!

B

#得"

@

#"

W

N

F

[

#"

N

F

o

>=

J

9

"

Y

#"

LF

!

F

[

#"

#

& !

C

#

试验中%通过不同温度段
!T$

"

!$$

%

!$$

"

!($

%

!($

"

)"$a

下核桃的
@

#

#"

)

@

!

#"

和
@

)

#"

%再根据温度段范围内最

低温度
F

"

条件下的最长贮藏时间
$

F"

%建立不同贮藏温

度下的货架期预测模型%其计算公式为"

$

F

W$

F

"

Y

@

#"

!

F

"X

F

#(

#"

!

F

#

F

"

#& !

.

#

#9)9.

!

货架期预测模型的验证实验
!

将变温滚筒催化红

外'热风联合干燥的核桃分别于
#$

%

!$ i

)相对湿度

TCj

条件下进行贮藏%每隔
#CE

取样提取油脂%分别测定

酸价和过氧化值%用以验证货架期预测模型&

#9B

!

数据统计分析

所有试验均平行
)

次%结果以平均值
h

标准偏差表

示%采用
U:3

;

37\:5(9#

软件制图&利用
A-WN\NNNF2F3D0

F3<D!C

软件对试验数据进行显著性分析%采取
'@7<27

检

验%当
-

$

"9"C

时%代表数据之间存在显著性差异&

!

!

结果与讨论
!9#

!

)

种干燥方式核桃酸价和过氧化值变化与贮藏时间的

关系

!9#9#

!

酸价
!

酸价!

P_

#是用以表征油脂氧化酸败水解

程度的指标%可以用来反映油脂水解的程度&当
P_

升

高时%油脂内游离脂肪酸占比上升*

##

+

&由图
!

可知%

)

种

干燥方式处理的核桃在贮藏期间
P_

均随贮藏时间的延

长而上升%是由脂肪水解酶不断水解油脂产生越来越多

的游离脂肪酸造成的*

#B

+

%与杨虎清等*

##

+的结论一致&此

外%单一热风干燥处理的核桃
P_

升高最为显著%

)Ci

贮

藏
("E

后%

P_

达到
#9T#1

;

(

;

$恒温滚筒催化红外'热

风联合干燥的升高幅度次之%

("E

后为
#9)(1

;

(

;

$而变

温滚筒催化红外'热风联合干燥的增幅最小%

("E

后
P_

仅为
#9!T1

;

(

;

&

)

种干燥方式处理的核桃在
)Ci

下贮

藏
("E

后的
P_

值!

#9!T

"

#9T#1

;

(

;

#接近山核桃*

##

+的&

贮藏
("E

后%变温滚筒催化红外'热风联合干燥处理的

核桃
P_

最低%其次是恒温滚筒催化红外'热风联合干

燥核桃%单一热风干燥的最高%这是由于
)

种干燥方式的

干燥时间不同引起的核桃油初始品质不同&在达到相同

干燥效果!干基含水率
$j

#下%变温滚筒催化红外'热风

联合干燥)恒温滚筒催化红外'热风联合干燥)单一热风

干燥所需时间分别为
#B9)$

%

#.9#.

%

!"9""G

&变温滚筒催

化红外'热风联合干燥时间最短%故油脂初始品质最好%

随着贮藏时间的增加%

P_

增幅最小&

)

种干燥方式处理

的核桃贮藏
("E

后的
P_

值均未超过
]-#()""

'

!"#B

.坚果与籽类食品/的要求%表明核桃
P_

指标达标&

!9#9!

!

过氧化值
!

过氧化值!

\U_

#是用以衡量脂肪一级

*'!

贮运与保鲜
NMU,P]/M,PYN\U,MPMAUY V\,/N/,_PMAUY

总第
!).

期
"

!"!#

年
.

月
"



图
!

!

)

种干燥方式核桃酸价随贮藏时间的变化

&3

;

@:>!

!

OG27

;

>37FG>2<3EL24@>58?247@F?3FG

DF5:2

;

>F31>2FFG:>>E:

H

37

;

1>FG5ED

氧化产物的指标%表明物料内脂肪氧化的初级程度%因而

可以通过测定
\U_

的高低来评判脂肪氧化的程度*

##

+

&

由图
)

可知%

)

种干燥方式处理的核桃在贮藏期间
\U_

的变化趋势一致%均随贮藏时间的延长不断升高%是因为

随着贮藏时间的延长%油脂氧化反应速度不断增加%与杨

虎清等*

##

+的结果一致&

\U_

升高最显著的为单一热风

干燥 处 理 的 核 桃%贮 藏
(" E

后%

\U_

由 最 初 的

"9""!C

;

(

#""

;

上升至
"9"!!B

;

(

#""

;

%增加了
T9(.

倍$

其次是恒温滚筒催化红外'热风联合干燥处理的核桃%

\U_

由
"9""!B

;

(

#""

;

上升至
"9"!##

;

(

#""

;

%增加了

T9T(

倍$

\U_

增幅最小的为变温滚筒催化红外'热风联

合干燥处理的核桃%

\U_

上升至
"9"#((

;

(

#""

;

%增加了

T9!(

倍&

)

种干燥方式处理的核桃在
)Ci

下贮藏
("E

后的
\U_

值!

"9"#((

"

"9"!!B

;

(

#""

;

#低于山核桃*

##

+

的&此外%贮藏
("E

后%变温滚筒催化红外'热风联合干

燥处理的核桃油
\U_

最低%其次是恒温滚筒催化红外'

热风联合干燥%单一热风干燥核桃的
\U_

最高&

)

种干

燥方式处理的核桃
\U_

随贮藏时间的变化趋势与
P_

的相似%均是由
)

种干燥方式处理下核桃油初始品质不

同引起的&

)

种干燥方式处理的核桃贮藏
("E

后的
\U_

值均未超过
]-#()""

'

!"#B

.坚果与籽类食品/的要求%

表明核桃
\U_

指标达标&

!9!

!

变温滚筒催化红外,热风联合干燥核桃贮藏期油脂

变化和货架期模型构建

!9!9#

!

核桃酸价和过氧化值的变化与贮藏时间的关系

由图
B

可知%不同贮藏温度下核桃
P_

和
\U_

均呈

相似的变化趋势%随贮藏时间的延长而逐渐升高%且增长

速率与贮藏温度关系密切*

#C

+

%贮藏温度越高%

P_

和

\U_

增加的速率越大%与杨虎清等*

##

+的结论一致&以贮

藏
("E

为例%不同贮藏温度下
P_

和
\U_

均出现显著性

差异!

-

$

"9"C

#$

)Ci

下的核桃
P_

值从
"9)T1

;

(

;

上升

至
#9!T1

;

(

;

%升 高 了
!9B)

倍$

!C i

下 的
P_

值 从

"9)T1

;

(

;

上升至
#9""1

;

(

;

%升高了
#9T"

倍$其次是

图
)

!

)

种干燥方式核桃过氧化值随贮藏时间的变化

&3

;

@:>)

!

OG27

;

>37FG>

J

>:5=3E>L24@>58?247@F?3FG

DF5:2

;

>F31>2FFG:>>E:

H

37

;

1>FG5ED

#Ci

的%

P_

值增加了
"9(T

倍$而
Ci

的
P_

值仅增加了

"9C(

倍&不同贮藏温度下
\U_

值变化趋势与
P_

值的

相似%

)Ci

时的
\U_

值升高幅度最大%由
"9""!

;

(

#""

;

升高至
"9"!"

;

(

#""

;

%升高了
$9(T

倍$其次是
!C i

的%

\U_

值由
"9""!

;

(

#""

;

升高至
"9"#)

;

(

#""

;

%升高了

C9C"

倍$

#Ci

下的
\U_

值由
"9""!

;

升高至
"9""$

;

%提

升了
)

倍$而
Ci

下的
\U_

值升高幅度最小%仅增加了

!9"#

倍&说明低温贮藏处理可以有效抑制脂肪酶的活

性%降低脂肪氧化酸败程度*

##

%

#.

+

&而较高的贮藏温度对

于脂肪氧化酸败的影响主要有两方面"

#

加速脂肪内部

碳链的受热断裂$

$

加速脂肪酶)过氧化物酶以及脂氧合

酶等酶类对脂肪的水解和氧化%产生了更多的游离脂肪

酸和过氧化氢%从而提高了酸价和过氧化值*

#TS#$

+

&

Ci

下贮藏的核桃的
P_

和
\U_

值呈缓慢上升趋势%表明核

桃内部氢过氧化物处于缓慢累积阶段%油脂氧化程度较

慢%品质依旧保持良好%与王玉良*

#(

+

#CS#T的结论一致%说

明低温贮藏有利于降低氧化反应程度&

!9!9!

!

油脂氧化酸败反应动力学结果
!

[2I@K2

等*

!"

+指

出大多数食品的品质变化可以用定量的质量指标
P

!营

养物质)特殊风味等#的损失或不良质量指标
-

!有害物

质)异味等#的生成来评价&运用式!

#

#分别建立不同贮

藏温度下的贮藏时间
D

与
P_

和
\U_

值的回归方程%求

出反应速率常数
N

和回归系数
L

!

%结果见表
!

&

!!

由表
!

可知%以
P_

和
\U_

为指标的核桃氧化酸败

反应符合一级反应动力学%与杨虎清等*

##

+和任斯忱等*

!#

+

的结论一致&其
L

!均
'

"9((

%表明各回归方程均具有较

高的拟合精度%建立的一级动力学模型可以很好地预测

不同贮藏时间下油脂氧化酸败反应的进展情况&所有贮

藏温度下%

N

均为正值%表明
P_

和
\U_

值均与贮藏时间

呈正相关%随着贮藏时间的不断延长%

\U_

和
P_

不断增

加%且两者增加的快慢受温度影响显著%

N

值均随贮藏温

度的升高而升高%也进一步证明了贮藏温度的升高可以

加快脂质氧化酸败反应速度*

#TS#$

+

&这可能是由于高温

!'!

"

_549)T

$

Y59.

曲文娟等!滚筒催化红外,热风联合干燥核桃的贮藏特性



图
B

!

不同贮藏温度下核桃酸价和过氧化值随贮藏时间的变化
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表
!

!

不同贮藏温度下的回归方程'回归系数和

最长贮藏时间

M2I4>!

!

,>

;

:>DD357>

g

@2F357D

$

:>

;

:>DD357<5>883<3>7FD

27E12=31@1DG>48438>D2FE388>:>7FDF5:2

;

>

F>1

J

>:2F@:>D

指标
贮藏温

度(
i

(

a

回归方程
L

!

最长贮藏时

间
$

F"

(

E

酸价

C

(

!T$

47"

P_

o"9""C$DS#9".C#

"9(( )T)

#C

(

!$$

47"

P_

o"9""$#DS#9"!.C

"9(( !.!

!C

(

!($

47"

P_

o"9"#"TDS#9""!T

"9(( #(.

)C

(

)"$

47"

P_

o"9"##TDS"9$!(C

"9(( #.C

过氧

化值

C

(

!T$

47"

\U_

o"9"#"(DS.9"TC!

"9(( )!.

#C

(

!$$

47"

\U_

o"9"#)$DS.9"(!!

"9(( !C$

!C

(

!($

47"

\U_

o"9"!")DS.9#(".

"9(( #$#

)C

(

)"$

47"

\U_

o"9"!B#DS.9#B)#

"9(( #C"

状态下%脂肪氧化生成氢过氧化物反应速率加快%同时促

进了氢过氧化物向低级产物!醛)酮等#的转化进程%与

W>=3D

等*

!!

+的结论一致&最长贮藏时间随贮藏温度的增

加而缩短%以
P_

为指标%最长贮藏时间从
Ci

的
)T)E

缩短至
)Ci

的
#.CE

$以
\U_

为指标%最长贮藏时间从

Ci

的
)!.E

缩短至
)Ci

的
#C"E

&这是因为贮藏温度升

高加速了氧化酸败反应%使贮藏时间变短%与杨虎清等*

##

+

的变化趋势一致&

!9!9)

!

贮藏货架期预测模型建立
!

建立不同贮藏温度
F

与
P_

和
\U_

反应速率常数
N

F

的
P::G>73@D

方程回归

曲线见图
C

&由图
C

可知%

P_

和
\U_

的
47N

F

值与
#

(

F

拟合方程的
L

!值均
'

"9(C

%说明该方程具有较高的拟合

精度%可以很好地预测不同贮藏温度下油脂氧化酸败反

应的进展情况%与任斯忱等*

!#

+的变化趋势一致&

!!

根据图
C

中的
B

个温度点
F

与其对应的
N

F

值%通过

式!

)

#求得不同温度段下的活化能
9

P#

)

9

P!

和
9

P)

%运用

式!

C

#求得贮藏时间
@

#

#"

)

@

!

#"

和
@

)

#"

%结果见表
)

&

图
C

!

不同贮藏温度下的
P::G>73@D

方程回归曲线

&3

;

@:>C

!

P::G>73@D>

g

@2F357:>

;

:>DD357<@:L>D2F

E388>:>7FDF5:2

;

>F>1

J

>:2F@:>D

!!

活化能
9

"

是指品质因子发生质变所需要突破的能

量壁垒%可以用来表示化学反应进行的难易程度%

9

"

值越

小%表明该反应发生时所需克服的能垒越低%化学反应越

容易进行&由表
)

可知%以
P_

为指标时%

C

"

#Ci

下的

9

"

为
!!!CT9$BZ

(

154

%

!C

"

)Ci

下为
.$!B9(BZ

(

154

%降

低了
!9!.

倍$以
\U_

为指标时%

C

"

#C i

下的
9

"

为

#CT!"9C)Z

(

154

%

!C

"

)Ci

下为
#)#"T9CTZ

(

154

%降低了

"9!"

倍%说明随着贮藏温度的升高核桃氧化酸败反应
9

"

降低%反应更容易进行%从而导致贮藏时间
@

#"

变短%与杨

虎清等*

##

+的变化趋势一致&根据表
)

的
@

#"

和表
!

的

$

F"

数据%通过式!

.

#建立以
P_

和
\U_

为评价指标的核

桃货架期预测模型%其数学方程见表
B

&

!9!9B

!

贮藏货架期预测模型的验证
!

在不同贮藏温度

!

#$

%

!$i

#下%用货架期实测值验证货架期预测模型%结

果如表
C

所示&

!!

由表
C

可知%当贮藏温度分别为
#$

%

!$i

时%核桃货

架期实测值与预测值的相对误差均
$

(j

%具有较低的预

测偏差%表明试验建立的货架期模型能够较好地对贮藏

温度为
C

"

)Ci

下的核桃货架期进行预测&

"'!

贮运与保鲜
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总第
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期
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表
)

!

不同贮藏温度区间的
9

"

和
@

#"

k

M2I4>)

!

9

"

27E@

#"

2FE388>:>7FDF5:2

;

>F>1

J

>:2F@:>:27

;

>D

指标
C

"

#Ci

9

P#

(!

Z

,

154

S#

#

@

#

#"

(

E

#C

"

!Ci

9

P!

(!

Z

,

154

S#

#

@

!

#"

(

E

!C

"

)Ci

9

P)

(!

Z

,

154

S#

#

@

)

#"

(

E

酸价
!!

!!!CT9$Bh!#.(9"C

2

#9B"h"9"C

2

#($$B9$)h#(T"9BT

2

#9)!h"9"B

I

.$!B9(Bh#)!!9#!

I

#9"(h"9"!

<

过氧化值
#CT!"9C)h.).9C)

I

#9!Th"9"#

I

!TC.$9$#hBB)9BT

2

#9BTh"9"#

2

#)#"T9CTh#TC9$(

<

#9#(h"9"#

<

!!

k

!

字母不同表示差异显著!

-
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结论
建立了变温滚筒红外'热风联合干燥核桃的贮藏货

架期预测模型%以实现产品贮藏过程中氧化酸败状况的

实时监测&结果表明%

)

种干燥方式处理后的核桃酸价

和过氧化值均随贮藏时间的延长而不断升高%贮藏温度

越高%酸价和过氧化值增加的速率越大%且符合一级化学

反应动力学模型$其中变温滚筒催化红外'热风联合干

燥处理的核桃酸价和过氧化值增幅最小%贮藏
("E

后酸

价为
#9!T1

;

(

;

%过氧化值为
"9"#((

;

(

#""

;

%其次是恒

温滚筒催化红外'热风联合干燥的%单一热风干燥处理

的核桃酸价和过氧化值增幅最大%但均未超过国家规定标

准%品质良好&建立了以酸价和过氧化值为评价指标的变

温滚筒红外'热风联合干燥核桃的贮藏货架期预测模型%

其
L

!均
'

"9((

%相对误差
$

(j

%具有较高的拟合精度%表

明该模型可以较好地对贮藏温度为
C

"

)Ci

下的核桃货

架期进行预测&但由于试验中因核桃品种)试验温度)时

间)湿度因素的有限性%以上由试验值推导的货架寿命预

测模型在适用性上仍存在局限性%如进一步研究并控制这

些影响因素%可进一步完善以上模型%拓宽适用性&
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曲文娟等!滚筒催化红外,热风联合干燥核桃的贮藏特性



能力的有效塑造&

高校开设食品专业英语教学的主要目的是通过教学

使食品英语专业学生进一步强化和巩固所学英语基础知

识)加强对专业英语特点的了解%学会英语文献检索的方

法%初步掌握食品英语的阅读技巧%熟悉国内外食品行业

最新的前沿发展动态&食品专业学生通过学习该领域的

最前沿进展%从而更加易于引发自身的创新性思考%同时

也有利于进一步增强该专业学生知识经济背景下的竞争

力和发展潜力&文章将0高校食品专业的英语课堂教学

实践1作为研究主题%具体对高校食品专业英语教学模

式)教学考核以及应用能力等进行了一系列探索&

在食品专业英语的教学目标层面%该书在参考教学

目标的基础上确定食品专业英语的教学目标为"旨在让

学生灵活掌握与食品相关的专业英语词汇)食品专业的

英语表达方法)搜索专业英语文献的技能)科学的翻译方

法和写作技巧%通过对传统教学目标的及时和适当调整%

以此引导食品专业学生尽早适应新形势下对食品专业学

生的总体要求&

在教学内容建设方面%该书着重考虑各大高校食品

专业的设置侧重点和课程设置的差异%在内容设置中创

新性地引入一系列英文书籍和英文杂志%其知识点的难

度较好地与学生的背景知识相吻合%另一特点是具体跟

随食品专业学生的学习能力循序渐进)逐步完善%这既可

以让学生加强对专业英语基础知识的了解%同时也能使

学生建立食品专业英语学习的自信&因此%教师在进行

英语专业教学时%应适时为该专业学生提供部分英文网

站等开放性的学习渠道%引导学生自主查阅学习)深入探

究其中要点)激发学习热情)增强学习主动性%培养学生

建立主动获取英语资源的良好习惯%这对增强学生的英

语词汇量和拓展认知领域具有重要意义&

在食品专业英语的教学方法层面%教育者应积极改

变传统的课堂教学模式%选择合理科学的教学方式是食

品专业英语教学的重点内容&

#

启发诱导式的教学方式

可以引导该专业学生及时释放自身创新思维)抓住学习

机会适时参与课堂教学互动%从而在轻松愉悦的氛围中

获取对英语知识的了解&

$

积极借助新媒体也是重要的

教学方式%视频网站)微博以及微信等的不断涌现%已成

为日常教学的重要载体&在这一形势下%食品专业英语

教学者应积极挖掘教学资源%丰富和拓展教师的教学方

式和学生的学习方法%以此为取得较好的教学效果奠定

重要基础&比如%教师可将微信设置名为0食品
c

1的公

众号%定期定时为该专业学生推送涉及食品专业学科的

英语期刊)文献等%以此作为食品专业学生的课外学习读

物%实现对相关专业英语学习内容的巩固和熟练$同时%

教师还可利用哔哩哔哩等网站上的英文教学视频%一方

面可以锻炼该专业学生的英语听力能力%另一方面%利用

这些网站图片)文本以及音频等多种形式可以增强对该

专业学生的吸引力&

在食品专业的教学考核层面应建立更为客观)合理

和多样化的考核系统&专业英语知识过程性评价的重要

性远远超过结果的评价%其主要强调知识获得的整个过

程&全新的考核体系应调整为"减少对该专业学生阅读

和翻译的考核%增加对学生的课堂表现考核力度%注重加

强对学生听)说)读)写)译等综合能力的考核&多重的考

核体系能够有效避免学生只注重翻译和阅读而忽视听说

能力的问题%有利于极大增强该专业学生对专业的思考

能力和应用能力&在食品英语的教学模式方面%促进传

统英语模式向新兴英语模式转变需要教学工作者不断加

强实践探索%合理把握该专业学生的整体学习水平%进一

步强化学生之间的交流和切磋%切实提升该专业学生的

综合技能%同时也为食品领域的国际化人才培养作出

贡献&

综上%由陈忠军编著的.食品专业英语/一书具有以

下特点"

#

内容编排科学合理%从食品安全)食品微生物)

食品添加剂等多章内容%向读者构建起了一个完整的知

识架构%有利于引导广大读者加强对食品专业英语知识

的了解和掌握$

$

重点突出)详略得当%该书在综合关照

时代发展趋势)食品专业学生基本认知能力的基础上进

行内容取舍%最终形成了符合学生实际学习状况的教学

知识点$

%

使用性强和适用范围广%听说读写等是食品专

业英语学习的重要内容%该专业学生各个环节能力的提

升都需要依据特别的学习技巧%该书针对这一问题%主要

从语法)语态)文章写作)时态使用以及口语交流等多个

方面进行论述%既可以为相关院校食品专业学生提供内

容参考%同时也可以作为食品行业人员的指导书籍&高

校食品专业的英语教师应密切结合社会发展对复合型人

才的需求%切实提升该专业英语的教学水平和教学效果%

不断为市场发展输送高素质的英语人才&

!作者'孙莉#女#南阳理工学院讲师#博士"

!上接第
#T)

页"

!"`# 7.02/[X/] 7$ P.J2QRN3 S% S=9K>:>?E:=K UD9U;D:=;B 9A ?=U>B;

AD9G H>?<I: B;;C

!

&IY?><B D;Y=> /%

#

!&#% &9ID<>? 9A :T; NG;D=K><

[=? -T;G=B:Be 09K=;:E$ '("($ `L

!

*

#

, *+M

0

**+%

!"M#

王玉良
%

贮藏因素和加工工艺对山核桃脂肪氧化的影响
!P#%

南京
,

南京农业大学
$ '("", "+

0

"L%

!'(# /NS]^N 1 5$ 8] S% XD9H:T _=<;:=KB A9D BT;?A

0

?=A; UD;C=K:=9<,

1T;9DE ><C UD>K:=K;!&#% &9ID<>? 9A 2<CIB:D=>? J=KD9@=9?9YE$ "MM)$

"'

!

)hZh+

#

, )(M

0

)')%

!'"#

任斯忱
$

李汴生
$

申晓曦
$

等
%

花生仁与核桃仁贮藏货架期预

测模型
!&#%

食品科学
$ '("'$ ))

!

"Z

#

, 'M(

0

'M+%

!''# J.f20 0 8$ SNP.RN N O$ Q2XN3NR[0 R N$ ;: >?% .AA;K: 9A

U>K_>Y=<Y ><C B:9D>Y; K9<C=:=9<B 9< dI>?=:E 9A BT;??;C H>?<I:B!&#%

899C -9<:D9?$ '((M$ '(

!

`

#

, LZ)

0

L+"%

*$"

信息窗
AY&U,WPMAUY

总第
!).

期
"

!"!#

年
.

月
"


