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乙烯利催熟去青皮对鲜核桃冻藏品质的影响
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摘要%目的%评价乙烯利催熟去青皮的生产操作在鲜核桃

冷冻%解冻复鲜中应用的可行性&方法%以清香核桃为

试材#将青皮核桃手工采摘后进行乙烯利催熟堆沤去皮#

同时以自然堆沤去皮为对照!

/̂

"#脱除青皮后置于温度

为
]N

!

]>d

$湿度为
*>@

!

=>@

的恒温冷冻库中进行

冻藏#并分析冷冻%解冻复鲜后鲜核桃核仁的感官品质$

营养品质及油脂品质等&结果%

]N

!

]>d

冻藏条件下#

乙烯利催熟去青皮处理在一定程度上促进了脱青皮鲜核

冻藏前期种仁$种皮的褐变速度#冻藏
8"

个月后#经乙烯利

催熟后脱去青皮的鲜核桃#其种壳色泽$种皮色泽和种仁

风味得分分别为
N9?:*

#

N:?>#

#

NN?!#

#核仁含水量$总脂肪含

量$酸价$碘值$过氧化 值 和 皂 化 值 分 别 为
!!?"N@
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#与人工去青皮鲜核桃相比均无显著性差异#

能够保持种仁较好的感官和营养品质&结论%乙烯利催熟

可用于脱青皮鲜核桃冷冻贮藏保鲜的前处理工序&

关键词%乙烯利催熟'人工去皮'冻藏'品质'鲜核桃

12,34563

(

"2

+

863>?8

(

)'QYGMKGVQVDQPQGCBXBMBV

J

'PVDQ

L

F'WKUVB'I

'PQVDQ

L

D'IBIVDQPFQQTBI

[

VDG\BI

[

GIWPFQCDHQQ

L

BI

[

'PPFQCD

\GMIKV

#

GIWV'

L

F'YBWQVDQ'FQVBUGMXGCBCGIWVQUDIBUGMCK

LL

'FVP'F

PFQCD\GMIKVPFQQTBI

[

VDG\BI

[

GIWPFQCDHQQ

L

BI

[

VQUDI'M'

[J

C

J

C4

VQO?@83A;<,

(

)DQMGVQPFKBVBI

[

\GMIKVYGFBQV

J

c̀BI

[

SBGI

[

P̀F'O

5'I

[

IGIU'KIV

J

'P7GICK

L

F'YBIUQ\GCKCQWGCVDQQS

L

QFBOQIVGM

OGVQFBGM

#

GIWVDQIVDQ

[

FQQI\GMIKV\GC

L

BUHQWX

J

DGIWGIWVDQI

L

QQMQWX

J

2VDQ

L

D'I?0QGI\DBMQ

#

VDQGFVBPBUBGM

L

QQMBI

[

\GCKCQWGC

VDQU'IVF'M

!

/̂

"

?)DQPFQCD\GMIKV\GC

L

QQMQWGIWCV'FQWBIG

U'ICVGIVVQO

L

QFGVKFQPFQQTQF\BVDVQO

L

QFGVKFQ'P]N

!

]> d

GIWDKOBWBV

J

'P*>@

!

=>@

#

VDQQPPQUVC'PQVDQ

L

D'I'ICQIC'F

J

a

KGMBV

J

!

CQQWCDQMMU'M'F

#

CQQWU'GVU'M'F

#

CQQWU'GVXF'\IBI

[

BI4

WQS

#

L

QQMBI

[

WBPPBUKMV

J

GIWCQQWHQFIQMPMGY'F

"#

IKVFBVB'IGM

a

KGMBV

J

!

\GVQFU'IVQIV

#

V'VGMPGVU'IVQIV

"

GIW'BM

a

KGMBV

J

!

GUBWYGMKQ

#

B'4

WBIQYGMKQ

#

L

QF'SBWQYGMKQGIWCG

L

'IBPBUGVB'IYGMKQ

"

'PPFQCD\GM4

IKVHQFIQMGPVQFPFQQTBI

[

VDG\BI

[

\QFQCVKWBQW?B8,CD3,

(

%IWQF

VDQU'IWBVB'IC'P]N

!

]>dPF'TQICV'FG

[

Q

#

2VDFQMGUUQMQFGVQW

VDQXF'\IBI

[

FGVQ'P

L

QQMQWPFQCDHQFIQMCBIVDQQGFM

J

CVG

[

Q'PPF'4

TQICV'FG

[

QV'GUQFVGBIQSVQIV?.PVQF8" O'IVDC'PPF'TQI

CV'FG

[

Q

#

VDQCU'FQC'PCDQMMU'M'F

#

CDQMMU'M'FGIWHQFIQMPMGY'F

\QFQN9?:*

#

N:?>#GIWNN?!#

#

FQC

L

QUVBYQM

J

'

)DQHQFIQM\GVQF

U'IVQIV

#

V'VGMPGVU'IVQIV

#

GUBWYGMKQ

#

B'WBIQYGMKQ

#

L

QF'SBWQ

YGMKQGIWCG

L

'IBPBUGVB'IYGMKQ\QFQ!!?"N@

#

:=?N:@

#

"?#!O

[

-

[

#

8:>?98

[

-

8""

[

#

9?#!OQ

a

-

H

[

GIW8#=?>9 O

[

-

[

#

FQC

L

QUVBYQM

J

?

)DQFQ\GCI'CB

[

IBPBUGIVWBPPQFQIUQU'O

L

GFQW\BVDVDQGFVBPBUBGM

L

QQMQWPFQCD\GMIKV

#

\DBUDU'KMWOGBIVGBIXQVVQFPMGY'FGIWIK4

VFBVB'IGM

a

KGMBV

J

?E;F6DC,>;F

(

2VDQ

L

D'IGUUQMQFGVQWFB

L

QIBI

[

GIW

L

QQMBI

[

DGWI'GWYQFCQQPPQUV'IVDQ

a

KGMBV

J

'PPFQCD\GMIKVGPVQF

PFQQTBI

[

VDG\BI

[

?2VDQ

L

D'IU'KMWXQKCQWBIVDQ

L

FQVFQGVOQIV

L

F'UQCC'PPFQCD\GMIKVPF'TQICV'FG

[

Q?

78

9

:;4<,

(

QVDQ

L

D'I GUUQMQFGVQW FB

L

QIBI

[

'

GFVBPBUBGM

L

QQMBI

[

'

PF'TQICV'FG

[

Q

'

a

KGMBV

J

'

PFQCD\GMIKV

核桃'

+3

8

7&'@=4

8

,&

(是中国重要的经济林树种!在

中国西北%华北%西南等地区广泛种植1

8

2

"目前市面上主

要以干核桃形式进行贮藏%销售!但近年来鲜核桃以其独

$$!

&--6 ; 0./,$123<

第
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卷第
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期 总第
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期
"
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年
#

月
"



特的口感和品质越来越受人们的亲睐"有研究1

!]:

2表

明!鲜核桃含水量%维生素含量以及抗氧化能力等均显著

高于干核桃"但由于鲜核桃呼吸强度高%含水量高!在贮

藏过程中极易发芽%失水%霉变!且青皮核桃保鲜期不到

9

个月!腐烂率超过
>"@

"与青皮核桃保鲜相比!去青皮核

桃冷冻贮藏技术不仅能够节约采摘%贮藏和运输成本!利

于商品化操作!减少环境污染!还能保持较好的种仁风味

和营养品质!有效延长鲜核桃贮藏期1

>

2

"课题组前期研究

发现!脱青皮后冷冻贮藏的核桃在适宜的条件下核仁可以

慢慢恢复色泽%硬度和风味等鲜食核桃特性"因此!经冷

冻,解冻复鲜的核桃将是今后鲜食核桃消费的主要模式!

而脱除青皮作为鲜核桃采收后初加工的一道重要工序!对

保证鲜核桃冷冻贮藏品质尤为重要1

#]N

2

"

乙烯在果蔬的生长发育%成熟衰老以及采收%贮藏%销

售等环节都发挥着重要作用1

*]=

2

!尤其在促进果实成熟方

面!已 广 泛 应 用 于 核 桃1

8"

2

%胡 椒 果 皮1

88

2的 脱 除!香

蕉1

8!]89

2

%猕猴桃1

8:

2等"目前鲜核桃最为常用的脱青皮方

法是采用乙烯利溶液喷施青果再堆积去青皮1

8>

2

"研

究1

8#]8N

2表明!乙烯处理对核桃具有双重作用!高浓度的乙

烯处理会加速核桃的成熟和衰老!适宜浓度的乙烯处理有

利于核桃鲜果耐贮性的提高"乙烯利催熟去青皮处理可

能会存在乙烯利残留问题1

8*]8=

2

!同时青皮核桃作为呼吸

跃变型果实1

!"

2

!外源乙烯处理也可能会引起内源乙烯含量

的变化1

!8

2

!在外源乙烯及内源乙烯的共同作用下可能会引

起核桃内一系列的生理变化!进而影响核桃贮藏品质"但

关于乙烯利催熟去青皮法对鲜核桃的研究大多集中在其

对青皮核桃脱净率%脱皮率%乙烯残留量的影响上!对于乙

烯利催熟去皮对鲜核桃品质的影响鲜有报道!尤其在对冻

藏核桃贮藏品质的影响研究上尚未涉及"研究拟以甘肃

陇南地区主栽核桃品种晚实清香为试验材料!探讨乙烯利

催熟去皮对冻藏鲜核桃感官品质%营养品质及油脂品质的

影响!旨在评价乙烯利催熟去皮的生产操作在核桃冷冻,

解冻复鲜保鲜中应用的可行性!为建立核桃冷冻,解冻复

鲜保鲜技术体系提供依据"

8

!

材料与方法
8?8

!

材料

以清香核桃为试验材料!于
!"8N

年
=

月
:

日采自甘

肃省成县陇南市经济林研究院核桃示范基地!挑选大小

一致%表面无病虫害%无机械损伤的青皮核桃进行人工采

摘!采摘过程中避免机械损伤"

8?!

!

仪器设备

气相色谱仪/

(E49:!"

型!北京北分瑞利分析仪器有

限责任公司.

紫外分光光度计/

/GF

J

48""

型!美国瓦里安公司.

冷冻离心机/

)7548#50

型!湖南星科科学仪器有限

公司.

核桃专用保鲜袋/

"?":OOE2

袋!国家农产品保鲜

工程技术研究中心'天津("

8?9

!

处理

将采摘后的青皮核桃随机分成两组!

/̂

组/未喷施

乙烯利!处理组/均匀喷洒
!?>y

的乙烯利溶液!分别覆盖

堆沤
9W

后进行人工脱除青皮%清洗%晾干表面水分!运回

甘肃省农业科学院农产品贮藏加工研究所"将不同处理

的去青皮核桃装入核桃保鲜袋内扎紧袋口!于
]N

!

]>d

下冷冻贮藏"每袋核桃
8"H

[

!每个处理重复

9

袋"整个冻藏期为
8"

个月!每隔
!

个月测定一次相关

指标"

8?:

!

指标测定

8?:?8

!

感官品质
!

'

8

(感官品质指标/参照陈柏等1

!!

2的方法!按表
8

进

行评分并计算!每处理
9"

个果实!取平均值"

'

!

(种皮褐变指数/参照景鑫鑫等1

!9

2的方法!按表
!

进行分级!每处理
9"

个果实!按式'

8

(计算褐变指数"

D

Y

*

'

'

\

&

(

/

\

)

! '

8

(

式中/

D

,,,种皮褐变指数.

'

,,,褐变级别.

&

,,,褐变果实个数.

/

,,,调查总果数.

)

,,,最高级别"

8?:?!

!

营养品质

'

8

(核仁含水量/采用烘箱干燥法"

!!

'

!

(脂肪酶'

5E(

(活性/参照
7Z

0

)>>!9

,

!""*

"

!!

'

9

(脂肪酸含量/参照景鑫鑫等1

!9

2的方法"

!!

'

:

(总脂肪含量/参照
7Z

0

)8::**?8

,

!""*

"

表
8

!

鲜核桃感官品质品质指标评分表

)GXMQ8

!

(QIC'F

J

QYGMKGVB'I'PPFQCD\GMIKV

评分标准 种壳色泽 种皮色泽 剥皮难易程度 种仁风味

="

!

8""

黄白色 淡黄色 容易 脆%甜%香

*"

!

*=

黄色
!

黄色
!

较易 脆%较甜%较香

N"

!

N=

棕色
!

棕色
!

较难 较脆%较香%微苦

!%

N"

深褐色 深褐色 难
!

不脆%苦涩%不香

表
!

!

种皮褐变指数分级标准

)GXMQ!

!

/MGCCBPBUGVB'I'PCQQWU'GVXF'\IBI

[

BIWQS

级数 种皮褐变面积

"

级 种皮无褐变

8

级 种皮有小于
8

0

9

发生褐变

!

级 种皮有
8

0

9

!

!

0

9

发生褐变

9

级 种皮有大于
!

0

9

发生褐变

%$!

"

A'M?9*

$

1'?#

吴小华等%乙烯利催熟去青皮对鲜核桃冻藏品质的影响



8?:?9

!

油脂品质分析
!

将核桃仁去种皮!捣碎!用沸程

#"

!

="d

石油醚浸提
!:D

!提取液于
="d

水浴中脱除溶

剂!得到核桃油样品"

'

8

(酸价/参照
7Z

0

)>""=?!!=

,

!"8#

"

'

!

(过氧化值/参照
7Z

0

)>""=?!!N

,

!"8#

"

'

9

(碘值/参照
7Z

0

)>>9!

,

!""*

"

'

:

(皂化值/参照
7Z

0

)>>9:

,

!""*

"

8?>

!

数据处理

采用
2SUQM!"8"

软件对试验数据进行整理分析并绘

图!采用
6E(N?">

软件对数据进行差异性检验'

6KIUGI

新复极差法("

!

!

结果与分析
!?8

!

对鲜核桃冷冻过程中感官品质的影响

由图
8

可知!与对照相比!乙烯利催熟处理组核桃的

种壳色泽%种皮褐变指数%种皮剥皮难易程度和种仁风味

无显著差异!而种皮色泽在冻藏
:

个月时显著降低!说明

乙烯利催熟去青皮处理加速了种皮褐变速度!与吴桂苹

等1

88

2的研究一致"这可能是因为核桃种皮中总酚含量最

高1

!:

2

!而多酚类物质在氧气和多酚氧化酶的参与下会引

发酶促褐变1

!>

2

!乙烯利催熟处理改变了核桃的呼吸及生

理代谢!促进了核桃种皮的褐变反应!使种皮颜色加深"

冻藏后期!随着鲜核桃的后熟衰老!种皮褐变进一步增

强!但处理间未表现出明显差异"

!?!

!

对鲜核桃冷冻过程中营养品质的影响

!?!?8

!

核仁含水量
!

由图
!

可知!冻藏期间鲜核桃含水

量与冻藏时间呈负相关!冻藏前期核仁水分迅速下降!后

期下降速度趋于平缓"乙烯利催熟处理会在一定程度上

加速冻藏中核仁水分的流失!可能是由于青皮核桃采收

后呼吸旺盛!而乙烯利具有催熟作用!刺激采后鲜核桃呼

吸进一步增强!进而导致机体消耗较多的水分"冻藏

8"

个月时!乙烯利催熟处理的鲜核桃核仁含水率为

!!?"N@

!较
/̂

组'

!9?88@

(低
:?:*@

!处理间差异不

显著"

!?!?!

!

核仁
5E(

活性和总脂肪含量
!

由图
9

可知!冻藏

图
8

!

乙烯利去青皮对鲜核桃冻藏期间感官品质的影响
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图
!

!

乙烯利去青皮对鲜核桃冻藏期间含水量的影响
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期间核仁脂肪酶活动度整体呈先升高后降低的变化趋

势!乙烯利催熟处理组脂肪酶活动度高于
/̂

组!在冻藏

!

个月时显著升高!处理组为
9?#> O

[

0

[

!较
/̂

组高

!"?!"@

!差异显著'

T

%

"?">

(!此后二者无显著差异.冻藏

期间核仁油脂含量总体呈下降趋势!处理间差异不显著!

说明乙烯利催熟处理一定程度上提高了脂肪酶活性!加

速了核桃脂肪的降解速度!但并未对总脂肪含量造成不

良影响!能够较好地保持核桃营养品质"

!?!?9

!

核仁饱和脂肪酸含量
!

由图
:

'

G

(可知!冻藏期间

鲜核仁棕榈酸含量有小幅的上下波动"冻藏
!

个月!处

&$!

贮运与保鲜
()-3.72)3.1(E-3).)$-1 ;E32(23A.)$-1

总第
!:*

期
"

!"!!

年
#

月
"



图
9

!

乙烯利去青皮对鲜核桃冻藏期间
5E(

活性和总脂肪含量的影响
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图
:

!

乙烯利去青皮对鲜核桃冻藏期间核仁饱和脂肪酸含量的影响

&B

[

KFQ:

!

2PPQUVC'PQVDFQM

L

QQMBI

[

'ICVGKFGVQWPGVV

J

GUBWCBIIKUMQ'MKC'PPFQCD\GMIKVWKFBI

[

PFQQTBI

[

CV'FG

[

Q

理组和
/̂

组棕榈酸含量差异较大!此时二者棕榈酸含量

分别为
#?*N@

和
#?"!@

!处理组较
/̂

组高
8:?8=@

!差异

显著'

T

%

"?">

(.冻藏
8"

个月!处理组与
/̂

组棕榈酸含

量分别为
#?"9@

和
#?88@

!差异不显著"由图
:

'

X

(可知!

冻藏期间鲜核仁硬脂酸含量总体呈下降趋势"冻藏
:

个

月!核仁内硬脂酸含量迅速下降!处理组和
/̂

组含量分

别为
8?N9@

和
!?"#@

!处理组较
/̂

组下降
8#?">@

!差异

显著'

T

%

"?">

(.冻藏
#

个月!

/̂

组硬脂酸含量略有上

升!随后下降.冻藏
8"

个月!

/̂

组与处理组硬脂酸含量

分别为
8?*8@

和
8?N*@

!差异不显著"由图
:

'

U

(可知!冻

藏期间鲜核仁中饱和脂肪酸含量总体呈下降趋势"乙烯

利催熟处理组与
/̂

组在整个冻藏期间核仁饱和脂肪酸

含量均在
N?*@

以上!处理间无显著差异!说明乙烯利催

熟去青皮对鲜核桃核仁内饱和脂肪酸含量无显著影响"

!?!?:

!

核仁不饱和脂肪酸含量
!

由图
>

'

G

(可知!鲜核桃

冻藏期间核仁油酸含量总体呈下降趋势!冻藏前期各处

理核仁油酸含量迅速下降!后期趋于平缓"冻藏
!

个月!

处理组油酸含量较
/̂

组明显下降!二者较初始值

8N?#N@

分别下降了
!9?=N@

和
9?NN@

!差异显著'

T

%

"?">

(.冻藏
8"

个月!处理组含量为
88?9"@

!较
/̂

组低

>?=>@

!差异不显著"由图
>

'

X

(可知!冻藏期间鲜核仁亚

油酸含量呈上升趋势"冻藏
!

个月!处理组亚油酸含量

迅速上升!此时处理组与
/̂

组亚油酸含量分别为

#N?#9@

和
#!?=9@

!处理组较
/̂

组高
N?:N@

!差异显著

'

T

%

"?">

("此后!亚油酸含量上升平缓!至冻藏
8"

个

月!处理 组 与
/̂

组 亚 油 酸 含 量 分 别 为
N8?*N@

和

N"?9>@

!二者差异不显著"由图
>

'

U

(可知!冻藏期间核

仁亚麻酸含量总体呈下降趋势!且处理组亚麻酸含量整

体低于
/̂

组"冻藏
!

个月!处理组亚麻酸含量迅速降

低!较
/̂

组低
8*?>#@

!差异显著'

T

%

"?">

("此后!二者

变化趋于平缓!至冻藏
8"

个月!处理组与
/̂

组亚麻酸含

量分别为
=?"9@

和
=?#8@

!差异不显著"由图
>

'

W

(可知!

冻藏期间鲜核仁中不饱和脂肪酸含量总体呈上升趋势"

冻藏期间!处理组与
/̂

组核桃不饱和脂肪酸含量均在

=!@

以上!且处理间差异不显著!说明乙烯利催熟去青皮

未对核仁内不饱和脂肪酸含量造成显著不良影响"

!!

综上!乙烯利催熟处理一定程度增强了核仁的氧化

作用!从而显著影响了鲜核桃冻藏前
!

个月核仁脂肪酸

含量的变化!加速了核仁内油酸向亚油酸及亚麻酸的转

化!并加剧了油酸的氧化分解!导致油酸含量下降!同时

提高了棕榈酸和亚油酸含量"此外!鲜核桃在冻藏过程

中核仁饱和脂肪酸含量下降!不饱和脂肪酸含量上升!可

能是在采后冻藏期鲜核桃脂肪酸存在较为复杂的变化!

除了氧化和代谢转化损失外!抗氧化物质与不饱和脂肪

酸之间可能存在一定的抗氧化互补作用"

!?9

!

对鲜核桃冷冻过程中油脂品质的影响

由图
#

'

G

(可知!随着冻藏时间的延长!核仁中油脂酸

价逐渐升高"冻藏期间乙烯利催熟处理组酸价均高于

/̂

组!冻藏
8"

个月!处理组油脂酸价为
"?#!O

[

0

[

!较

/̂

组高
8:?98@

!说明催熟去青皮处理对冻藏期间核仁

'$!

"

A'M?9*

$

1'?#

吴小华等%乙烯利催熟去青皮对鲜核桃冻藏品质的影响



图
>

!

乙烯利去青皮对鲜核桃冻藏期间核仁不饱和脂肪酸含量的影响
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图
#

!

乙烯利去青皮对鲜核桃冻藏期间核仁油脂酸价$过氧化值$碘值和皂化值的影响

&B

[

KFQ#

!

2PPQUVC'PQVDFQM

L

QQMBI

[

'IGUBWYGMKQ

#

L

QF'SBWQYGMKQ

#

B'WBIQYGMKQGIWCG

L

'IBPBUGVB'I

'PPFQCD\GMIKVWKFBI

[

PFQQTBI

[

CV'FG

[

Q

油脂酸价无显著影响"由图
#

'

X

(可知!冻藏期间核桃过氧

化值总体呈上升趋势!冻藏前期上升迅速!后期趋于平缓"

冻藏
!

个月!催熟去青皮处理组核仁过氧化值显著升高至

8?N*OQ

a

0

H

[

!较
/̂

组高
*=?*8@

!差异显著'

T

%

"?">

(!随

后
/̂

组过氧化值含量迅速上升至处理组水平.冻藏
8"

个

月!处理组与
/̂

组含量分别为
9?#!

!

9?::OQ

a

0

H

[

!说明乙

烯利催熟处理对冻藏前期核桃油脂过氧化值有明显的促

进作用!但对冻藏后期无显著影响"

由图
#

'

U

(可知!冻藏期间核仁碘值总体呈下降趋势!

且处理间差异不显著"冻藏
!

个月!各处理的核仁碘值

迅速下降!此后下降缓慢"冻藏
8"

个月!处理组和
/̂

组

碘值分别为
8:*?:9

!

8:N?!!

[

0

8""

[

!说明乙烯利催熟去青

皮处理对核桃碘值无显著影响"由图
#

'

W

(可知!冻藏期

间核桃皂化值呈上升趋势!且处理间差异不显著"冻藏

!

个月!处理组与
/̂

组皂化值含量差异最大!分别为

8>"?!8

!

8:#?*9O

[

0

[

.冻藏
8"

个月!二者皂化值含量分别

为
8#N?99

!

8#*?!:O

[

0

[

!说明催熟去青皮处理对冻藏期间

核桃油脂皂化值无显著影响"

($!

贮运与保鲜
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年
#

月
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综上!随着冻藏时间的延长!鲜核桃核仁碘值降低!

酸价%过氧化值和皂化值升高!与脂肪含量%脂肪酶活性

变化基本一致"乙烯利催熟去青皮处理的核桃在冻藏
!

个月时各指标变化较
/̂

组明显!可能是由于乙烯利的催

熟作用使得鲜核桃在冻藏前期仍保持旺盛的生理代谢所

致"冻藏
!

个月后!催熟去皮处理对核仁油脂品质无显

著影响"

9

!

结论
试验表明!与未催熟去青皮处理相比!乙烯利催熟去

青皮处理对
]N

!

]>d

下冻藏
8"

个月的鲜核桃感官品

质%营养品质以及油脂品质无显著不良影响"冻藏
8"

个

月后!核仁含水量保持在
!!@

以上!不饱和脂肪酸在

=!@

以上"说明乙烯利催熟去青皮处理对鲜核桃冻藏期

间核桃整体品质无显著不良影响!可用于脱青皮鲜核桃

冷冻贮藏保鲜的前处理工序"
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