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两种天然保鲜剂对气调包装青皮核桃 

贮藏期品质的影响 

丁真真 1, 夏  娜 1, 刘艳全 1, 张  甜 1, 姜  蕾 1, 苟元鹏 1, 张  超 2* 

(1. 喀什大学生命与地理科学学院, 新疆帕米尔高原生物资源与生态重点实验室, 喀什  844000;  

2. 北京市农林科学院农产品加工与食品营养研究所, 北京  100097) 

摘  要: 目的  探究两种天然保鲜剂对气调包装青皮核桃贮藏期品质的影响。方法  以新丰青皮核桃为实验

材料, 在 4℃下贮藏 60 d, 探究无花果叶提取液和植酸这两种天然保鲜剂处理对青皮核桃失重率、果皮颜色、

a*、叶绿素以及核桃仁丙二醛含量、可溶性蛋白含量和酸价等品质特征的影响。结果  无花果叶提取液的

保鲜效果优于植酸, 贮藏到 60 d 时, 无花果叶提取液处理青皮核桃的失重率为 8.51%, 比对照组(control 

group, CK)下降了 72.22%, 果皮颜色无明显变化, a*为‒1.21, 叶绿素含量为 30.55 mg/100 g, 比 CK 高了

265.87%; 核桃仁内种皮褐变度为 0.328, 仅为 CK 的 22.62%; 核桃仁的丙二醛含量比 CK 降低了 69.69%, 可

溶性蛋白含量为 11.38 mg/g, 比 CK 提高了 122.27%, 酸价为 3.52 mg/g, 可见无花果叶提取液延缓了核桃仁丙

二醛含量升高和油脂的氧化酸败, 维持了核桃仁鲜食品质。结论  无花果叶提取液提高了青皮核桃的保鲜效

果, 维持了核桃仁鲜食的品质, 为进一步开发天然保鲜剂提供理论依据。 
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Effects of 2 kinds of natural preservatives on the quality of air conditioned 
packaged green walnut during storage 
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ABSTRACT: Objective  To explore the effects of 2 kinds of natural preservatives on the quality of air conditioned 

packaged green walnut during storage. Methods  The effects of 2 kinds of natural preservatives, Ficus carica leaf 

extract and phytic acid treatment on weight loss rate, peel color, a*, chlorophyll, malondialdehyde content, soluble 

protein content and acid value of walnut were investigated by using Xinfeng green walnut as experimental material and 

stored at 4℃ for 60 days. Results  The preservation effect of Ficus carica leaf extract was better than phytic acid. They 

were stored for 60 days. The weight loss rate of walnut treated with Ficus carica leaf extract was 8.51%, which 
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decreased by 72.22% compared with control group (CK). There was no obvious change in the color of the peel of green 

walnut, with a* of ‒1.21 and chlorophyll content of 30.55 mg/100 g, which was 265.87% higher than CK. The 

browning degree of walnut seed coat was 0.328, which was only 22.62% of CK. The content of malondialdehyde in 

walnut kernel decreased by 69.69% compared with CK. The soluble protein content of walnut kernel was 11.38 mg/g, 

which was 122.27% higher than CK. The acid value of walnut kernel was 3.52 mg/g. Conclusion  Ficus carica leaf 

extract improves the fresh-keeping effect of walnut, maintains the quality of walnut kernel, and provides a theoretical 

basis for further development of natural preservative. 

KEY WORDS: green walnut; air conditioning preservation; natural preservative; storage; quality 
 
 

0  引  言 

核桃(Juglans regia L.)为胡桃科胡桃属植物[1], 青皮

核桃口感脆嫩, 易剥除核桃仁内种皮, 核桃仁无苦涩口感, 

因较高的保健功能越来越受到消费者青睐, 具有较大市场

需求[2‒4]。但采后青皮易褐变、开裂, 核桃仁易霉变, 供应

期仅局限在采收季节, 严重制约了青皮核桃产业发展[5]。

因此, 挖掘适宜青皮核桃保鲜技术, 提升青皮核桃鲜食品

质成为当务之急。 

研究表明对青皮核桃采用气调包装(modified atmosphere 

package, MAP)是有效的保鲜途径[6‒7]。近年来, 植物源活

性成分的保鲜剂凭借较强抗氧化、抑菌的优势成为研究

热点 , 如使用无花果叶提取液处理可提高平菇 [8]、无花

果和葡萄[9]的贮藏品质, 其保鲜效果与无花果叶中富含较

高的抗氧化活性成分有关 [10‒11], 加之 , 新疆无花果具有

“水果皇后”的美名, 以喀什地区种植最多, 研究无花果叶

作为保鲜剂, 具有非常高的经济性和可操作性; 同时, 植

酸处理可延长鲜切哈密瓜[12]、黄岩蜜桔[13]、辣椒[14]、黄秋

葵[15]和鲜切生菜[16]的贮藏期, 维持果蔬鲜食品质, 但应用

在青皮核桃采后保鲜方面的研究未见报道。可见, 植酸和

无花果叶作为植物源活性成分保鲜剂作用在果蔬采后保鲜

方面均有显著效果, 但对比无花果叶和植酸处理对青皮核

桃保鲜效果的研究, 鲜有报道。 

丁真真等[17]前期比较了青皮核桃新丰、温 185 和新 2

品种的耐贮性, 发现新丰核桃耐贮性较高, 在此基础上, 

为进一步提高青皮核桃采后贮藏性, 本研究以青皮核桃新

丰为实验材料, 结合自发气调包装方式, 比较植酸和无花

果叶提取液对青皮核桃贮藏期品质的影响, 以期为开发新

型绿色、天然保鲜剂提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

青皮核桃新丰(J regia ‘Xinfeng’), 单果重(70±5) g, 纵

径、横径和侧径为 5.5 cm×4.0 cm×3.7 cm, 果形为长圆形, 

果顶渐尖, 三径最大, 核桃壳缝合线稍宽、凸起且紧密, 表

面粗糙, 核桃壳最硬、厚。青皮核桃新丰、无花果鲜叶, 均

采摘于喀什市荒地乡五村, 采摘时间为 2021 年 9 月 5 日, 

运送到实验室于 4℃冷库内预冷 48 h。 

包装材料为尼龙 +聚乙烯 (polyamide+polyethylene, 

PA+PE)材质薄膜, 厚度为 0.24 m, 食品级, 长宽为 20 cm× 

30 cm(沧州华良包装有限公司)。 

丙酮、石油醚、无水乙醇、磷酸、G-250 考马斯亮蓝、

碳酸钠、亚硝酸、硝酸铝、氢氧化钠、磷酸氢二钾、磷酸

二氢钾、三氯乙酸(分析纯, 天津市北联精细化学品开发有

限公司); 芦丁、没食子酸(纯度 99%, 上海麦克林科技有限

公司); 牛血清蛋白(纯度 99%, 上海蓝季生物科技有限公司); 

丙二醛标准溶液、福林酚(纯度 99%, 上海源叶生物科技有

限公司); 植酸(食品级, 郑州卓研生物科技有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

KQ5200DE 数控超声波清洗器(昆山市超声仪器有限

公司); 5810R离心机[德国艾本德ꞏ艾本德(上海)国际贸易有

限公司]; HH-S6 数显恒温水浴锅(江苏金怡仪器科技有限

公司 ); NR60CP 色差仪 (深圳市三恩驰科技有限公司 ); 

AIRSENSE-PEN3 电子鼻(北京盈盛恒泰科技有限责任公

司); 752 紫外可见分光光度计(上海菁华科技仪器有限公

司); LE204E 电子天平(精度 0.0001 g, 上海梅特勒-托利多

有限公司); DHG-9053A 电热恒温鼓风干燥箱(上海齐欣科

学仪器有限公司); FHT-15 水果硬度仪(上海浦予工业科技

有限公司); 4℃冷库(喀什大学食品工程训练中心); 55 cm

小型摄影棚拍照灯箱(升辉摄影器材有限公司); YF-111B小

型粉碎机(瑞安市永历制药机械有限公司); DF-101S智能磁

力加热搅拌器(巩义市予华仪器有限责任公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  青皮核桃保鲜实验处理 

青皮核桃洗去表面污泥、杂质等 , 拭干表面水渍 , 

备用。 

无花果叶提取液处理: 将新鲜无花果叶用蒸馏水洗

净、拭干水分, 蒸馏水为试剂, 以 1:10 (m:V)料液比打浆, 

在 120 W、40℃超声下处理 30 min, 于 8000 r/min 离心 5 min, 

得到澄清无花果叶提取液, 以料液比 1:10 (m:V)将青皮核
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桃浸没在无花果叶提取液中 20 min。 

植酸溶液处理: 用蒸馏水将50%浓度稀释成0.05%溶液, 

以料液比 1:10 (m:V)将青皮核桃浸没在溶液中浸泡 20 min。 

对照组(CK): 用蒸馏水作为溶剂, 以料液比 1:10 (m:V)

将青皮核桃浸没 20 min。将不同保鲜剂处理的青皮核桃取

出, 并拭干表面水渍, 采用 PA＋PE 材质薄膜进行自发

MPA, 密封, 放置 4℃冷库内贮存, 每隔 15 d 进行取样, 贮

藏周期 60 d。每个处理 5 袋, 每袋(500±10) g。 

1.3.2  指标的测定方法 

(1)青皮核桃失重率的测定 

青皮核桃贮藏期失重率计算如式(1)所示[18]:  

WL/%= 0 S

0

100



W W

W
            (1) 

式中, W0 为青皮核桃贮藏前初始质量, g;  

WS 为贮藏各阶段的青皮核桃质量, g。 

(2)青皮核桃果皮 a*的测定 

参考廖珺等 [19]的方法, 使用手持色差仪, 分别用白

板、黑板校准, 选取试样测定模式, 每次在同一高度下测

定青皮核桃果皮中间位置, 每批样品测 5 个点, 以 a*平均

值来表征青皮核桃颜色变化。 

(3)青皮核桃果皮叶绿素含量的测定 

用粉碎机将核桃青皮粉碎, 粉碎时间为 2 min, 称取

粉碎核桃青皮 1 g 于 50 mL 烧杯中, 加入 20 mL、80%丙酮

溶液, 保鲜膜封口, 室温下搅拌 20 min, 以 80%丙酮为空

白对照溶液, 在波长 645、663 nm 下测定吸光度值, 按照

公式(2)计算叶绿素含量, 重复 3 次[20]: 

叶绿素含量/(mg/100 g)= 

645 663(20.20 + 8.02 )
100

 
 

A A
V

m
      (2) 

式中, V 为提取液体积, mL; m 为样品质量, g; A645 和 A663: 

分别为在波长下 654 和 663 nm 下的吸光度值。 

(4)核桃仁褐变度的测定 

用粉碎机将核桃仁粉碎, 粉碎时间为 2 min, 称取粉

粹核桃仁 1 g 于 50 mL 烧杯中, 加入 20 mL 磷酸缓冲溶液

(pH 6.8), 室温下搅拌 15 min, 于 8000 r/min 离心 3 min, 取

上清液, 在波长 450 nm 下测定吸光度值, 重复 3 次, 以 A

值表征贮藏期核桃仁的褐变程度[21]。 

(5)青皮核桃贮藏期果皮照片 

在拍照灯箱内选用黑色底板, 在同一高度对不同贮

藏期青皮核桃作拍照处理。 

(6)核桃仁丙二醛含量的测定 

用粉碎机将核桃仁粉碎, 粉碎时间为 2 min, 称取粉

粹核桃仁 2 g, 根据硫代巴比妥酸法测定丙二醛含量, 重复

3 次[22]。 

(7)核桃仁可溶性蛋白含量的测定 

采用考马斯亮蓝染色法, 重复 3 次[23]。 

可溶性蛋白的标准曲线方程为 : Y=0.044X‒0.0256, 

r2=0.9945 (Y 为相对应的吸光度值; X为 595 nm下可溶性蛋

白含量, μg)。 

用粉碎机将核桃仁粉碎, 粉碎时间为 2 min, 称取粉

粹核桃仁 0.1 g, 加入 5 mL 蒸馏水, 室温下搅拌 20 min, 于

8000 r/min 离心 5 min, 取上清液, 同标准曲线绘制方法测

定 A 值, 按照公式(3)计算可溶性蛋白含量, 重复 3 次: 

可溶性蛋白含量/(mg/g)= 1

s 2 1000


 

m V

V m
     (3) 

式中, m1 为吸光度值对应标准曲线的蛋白质含量, μg; V 为

提取液总体积, mL; Vs为吸取提取液体积, mL; m2为样品质

量, g。 

(8)核桃仁酸价的测定 

依据 GB 5009.229—2016《食品安全国家标准 食品中

酸价的测定》第一法冷溶剂指示剂滴定法测定, 将核桃仁

根据植物油料试样的制备方法, 得到待测试样, 备用。取

2.5 g待测试样, 加入乙醚-异丙醇 50 mL和 3滴酚酞指示剂, 

用 0.1 moL/L 的 NaOH 滴定至溶液微红色, 且 15 s 不变色

为终点, 记录消耗 NaOH 滴定液体积(mL), 记为 V。空白

试验测定方法同试样, 记录消耗 NaOH 滴定液体积(mL), 

记为 V0。重复 3 次: 

0
AV

( ) 56.1
=

  V V c
X

m
          (4) 

式中, XAV 为酸价, mg/g; V 为试样消耗 NaOH 滴定液体积, 

mL; V0 为空白消耗 NaOH 滴定液体积, mL; c 为 NaOH 摩尔

浓度, mol/L; m 为油脂样品的称样量, g。 

1.4  数据处理 

采用Origin 2021软件和DPS 8.5的数据处理系统对数

据处理分析, 用 Duncan 新复极差法进行显著性分析, 其中

P<0.05 表示数据之间具有显著差异。 

2  结果与分析 

2.1  保鲜剂对 4℃冷藏期间青皮核桃失重率的影响 

果蔬含水量与果蔬品质有密切联系, 是评价保鲜剂

保鲜效果的最直观指标[24]。由图 1 可知, 青皮核桃失重率

随贮藏时间延长呈上升趋势, 且保鲜剂处理显著低于同期

CK (P<0.05)处理, 随着贮藏时间到 30 d 时, 两种保鲜剂处

理对青皮核桃失重率的影响无显著性差异(P>0.05), 之后

随贮藏时间延长, 无花果叶提取液处理的失重率上升趋势

小于植酸; 贮藏到 60 d 时, 无花果叶提取液处理青皮核桃

的失重率为 8.51%, 显著低于植酸(P<0.05), 与 CK 相比失

重率下降了 72.22%, 可能与无花果叶提取液在青皮核桃表

面形成了良好屏障有关, 抑制了水分蒸发。综合分析, 无

花果叶提取液处理延缓了青皮核桃失重率的下降, 研究结

果与张合亮[9]的一致。 
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图 1  保鲜剂对 4℃冷藏期间青皮核桃失重率的影响(n=3) 

Fig.1  Effects of preservative on weight loss rates of green walnut 
during refrigeration at 4℃ (n=3) 

 

2.2  保鲜剂对 4℃冷藏期间青皮核桃果皮 a*的

影响  

颜色是果蔬品质重要的外在特征 ,  对颜色进行定

性和定量分析, 以观察果蔬质量特性的变化[25]。如图 2

所示 , 两种保鲜剂处理在贮藏初期的 a*无显著性差异

(P>0.05), 随贮藏时间延长青皮核桃果皮 a*呈上升趋势, 

且保鲜剂处理 a*的增长趋势低于同期 CK, 贮藏到 15 d

时, 两种保鲜剂处理对青皮核桃 a*的影响无显著性差异

(P>0.05), 之后随贮藏时间延长 , 无花果叶提取液处理

的 a*低于同期植酸处理; 贮藏到 60 d 时, 两种保鲜剂处

理的 a*具有显著性差异(P<0.05), 其中, 植酸处理的 a*为

4.65, 比 CK 组 a*低了 82.44%, 无花果叶提取液处理的 a*

为‒1.21, 比 CK 组的 a*低了 104.67%, 可见两种保鲜剂保 

 

 
 

图 2  保鲜剂对 4℃冷藏期间青皮核桃果皮 a*的影响(n=5) 

Fig.2  Effects of preservative on a* of green walnut peel during 
refrigeration at 4℃ (n=5) 

护了青皮核桃果皮绿色, 抑制了 a*的增加, 而且无花果叶

提取液的护绿效果优于植酸, 可能与无花果叶中富含没食

子酸和类黄酮等活性物质有关, 这些活性成分具有保护食

品颜色的作用[26]。 

2.3  保鲜剂对 4℃冷藏期间青皮核桃果皮叶绿素含

量的影响 

叶绿素主要以叶绿素 a、b 为主, 具有抗氧化、清除自

由基和防止脂质过氧化的功效, 易受光、氧和高温等影响, 

发生异构化、脱镁化和脱植基化等变化, 导致果蔬制品色

泽改变[27‒28]。如图 3 所示, 青皮核桃果皮叶绿素含量随贮

藏时间延长呈下降趋势, 两种保鲜剂处理的青皮核桃果皮

叶绿素含量在贮藏初期无显著性差异(P>0.05), 且显著高

于同期的 CK 处理(P<0.05), 贮藏到 15 d 时, 植酸和无花果

叶提取液处理之间的叶绿素含量无显著性差异(P>0.05); 

贮藏到 60 d 时 , 无花果叶提取液处理的叶绿素含量为

30.55 mg/100 g, 比 CK 的叶绿素含量高了 265.87%, 且显

著高于植酸(P<0.05)处理, 可见无花果叶提取液处理抑制

了叶绿素降解, 保护了青皮核桃果皮的绿色, 可能与无花

果叶中富含多酚类、黄酮类和多糖类等生物活性物质有关, 

因其具有较强还原性, 可防止天然色素叶绿素免受氧化作

用而褪色[29‒31], 从而保留了青皮核桃果皮叶绿素含量。 

 

 
 

图 3  保鲜剂对 4℃冷藏期间青皮核桃果皮叶绿素含量的影响(n=3) 

Fig.3  Effects of preservative on chlorophyll content of green 
walnut peel during refrigeration at 4℃ (n=3) 

 

2.4  保鲜剂对 4℃冷藏期间青皮核桃果皮颜色的影响 

如图 4 所示, 青皮核桃果皮颜色随贮藏时间延长由鲜

绿色褐变成黄褐色、深褐色, 其中, 两种保鲜剂处理延缓了

青皮核桃颜色的褐变, 保留了青皮核桃绿色。贮藏到 15 d

时, 两种保鲜剂处理对青皮核桃颜色的影响无明显差异, 

随着贮藏时间到 30 d 时, 植酸处理青皮核桃的果皮发生褐

变, 果皮由绿色褐变成黄褐色, 贮藏 60 d时核桃仁内种皮由
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乳白色褐变成较深黄褐色, 导致鲜食品质下降; 无花果叶提

取液处理贮藏 60 d时, 果皮出现少量褐变, 内种皮由乳白色

转变成浅黄色, 维持了青皮核桃鲜食品质。 

 

 
 

图 4  保鲜剂对 4℃冷藏期间青皮核桃果皮颜色的影响(n=3) 

Fig.4  Effects of preservative on color of green walnut peel during 
refrigeration at 4℃ (n=3) 

 

2.5  保鲜剂对 4℃冷藏期间核桃仁褐变度的影响 

核桃仁褐变度大小是评价贮藏期青皮核桃品质的重

要指标之一[32]。如图 5 可知, 核桃仁的褐变度随贮藏时间

延长呈上升趋势, 且两种保鲜剂处理核桃仁的褐变度显著

低于同期的 CK (P<0.05), 贮藏到 15 d时, 两种保鲜剂处理

对核桃仁褐变度的影响无显著性差异(P>0.05), 之后随贮

藏时间延长, 植酸处理核桃仁褐变度增加幅度高于无花果

叶提取液处理, 可能是青皮核桃逐渐成熟, 内种皮酚类物

质不断氧化褐变, 从而导致核桃仁表面褐变程度加剧; 贮

藏到 60 d, 保鲜剂处理和 CK 组核桃仁的褐变度之间具有

显著性差异(P<0.05), 褐变度大小依次为CK>植酸>无花果

叶提取液, 其中, 无花果叶提取液处理核桃仁的褐变度为

0.328, 仅为 CK 的 22.62%, 可见无花果叶提取液处理能够

延缓核桃仁褐变, 维持核桃仁的新鲜程度。 

 

 
 

图 5  保鲜剂对 4℃冷藏期间核桃仁褐变度的影响(n=3) 

Fig.5  Effects of preservative on browning degree of walnut kernel 
during refrigeration at 4℃ (n=3) 

 

2.6  保鲜剂对 4℃冷藏期间核桃仁丙二醛含量的影响 

丙二醛是膜脂过氧化的主要产物, 其含量与果蔬组

织衰老呈正相关[33]。如图 6 所示, 核桃仁丙二醛含量随贮

藏时间延长呈上升趋势, 且两种保鲜剂处理核桃仁丙二醛

含量显著低于同期的 CK (P<0.05), 随贮藏时间到 30 d, 两

种保鲜剂对核桃仁丙二醛含量的影响无显著性差异

(P>0.05), 之后随贮藏时间延长, 核桃仁丙二醛含量上升

趋势加快, 可能是核桃仁处在逐渐成熟至衰老阶段, 加快

了核桃仁的脂肪酸氧化分解为醛、酮类物质, 导致核桃仁

丙二醛含量增加; 贮藏到 60 d 时, 无花果叶提取液处理核

桃仁丙二醛含量显著低于植酸处理和 CK (P<0.05), 丙二

醛含量为 3.84 μmoL/g, 比 CK 丙二醛含量降低了 69.69%, 

可见无花果叶提取液处理有效延缓了脂肪氧化酸败, 抑制

核桃仁丙二醛含量的升高, 维持了核桃仁品质。 
 

2.7  保鲜剂对 4℃冷藏期间核桃仁可溶性蛋白的影响 

可溶性蛋白是评价核桃仁品质的重要指标之一, 含

量越高说明核桃仁品质越好[34]。如图 7 所示, CK 的可溶性

蛋白含量随贮藏时间延长呈下降趋势, 可能与核桃仁正逐

渐处在衰老过程, 加之青皮核桃发生失水和皱缩变化, 核桃

仁内种皮褐变严重, 不断消耗机体内蛋白质以抵御外界环境

改变, 导致可溶性蛋白含量下降, 研究结果与潘莉等[34]一致; 

两种保鲜剂对核桃仁可溶性蛋白含量的影响呈先上升后下

降趋势, 贮藏到 15 d 时高于贮藏初值, 可能是贮藏初期核
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桃仁生理代谢活跃, 造成可溶性蛋白含量增加, 之后可溶

性蛋白含量随贮藏时间延长而下降, 贮藏到 30 d 时两种保

鲜剂对核桃仁可溶性蛋白含量的影响无显著性差异

(P>0.05)。贮藏到 60 d, 无花果叶提取液处理可溶性蛋白含

量显著高于植酸和 CK (P<0.05), 其可溶性蛋白含量为

11.38 mg/g, 比 CK 和植酸处理可溶性蛋白含量依次提高了

122.27%和 38.11%, 可见无花果叶提取液处理有效保留了

核桃仁的可溶性蛋白含量。 

 

 
 

图 6  保鲜剂对 4℃冷藏期间核桃仁丙二醛含量的影响(n=3) 

Fig.6  Effects of preservative on malondialdehyde content of walnut 
kernel during refrigeration at 4℃ (n=3) 

 

 
 

图 7  保鲜剂对 4℃冷藏期间核桃仁可溶性蛋白含量的影响(n=3) 

Fig.7  Effects of preservative on soluble protein content of walnut 
kernel during refrigeration at 4℃ (n=3) 

 

2.8  保鲜剂对 4℃冷藏期间核桃仁酸价的影响 

酸价是衡量油脂质量的重要指标之一, 其含量大小

表示油脂的新鲜度程度[35]。如图 8 所示, 两种保鲜剂处理

的核桃仁酸价随贮藏时间延长呈上升趋势, 且保鲜剂处理

显著低于同期 CK (P<0.05), 贮藏到 15 d时, 两种保鲜剂对

核桃仁酸价的影响具有显著性差异(P<0.05), 贮藏到 30 d

时 , 两种保鲜剂对核桃仁酸价的影响无显著性差异

(P>0.05), 随贮藏时间延长, 植酸处理核桃仁酸价上升趋

势显著高于无花果叶提取液处理; 贮藏到 60 d 时, 无花果

叶提取液处理核桃仁酸价显著低于植酸和 CK (P<0.05), 

其核桃仁酸价含量为 3.52 mg/g, 比 CK 酸价降低了 38.89%, 

依据 GB 2716—2005《食用植物油卫生标准》中植物原

油要求酸价不大于 4 mg/g, 符合国家标准要求限制范围

内, 核桃仁酸价升高可能是核桃仁品质不断下降导致油

脂氧化酸败, 造成了核桃仁酸价的累积。综上, 无花果叶

提取液处理能够抑制核桃仁酸价的升高, 延缓核桃仁的氧

化酸败。 

 

 
 

图 8  保鲜剂对 4℃冷藏期间核桃仁酸价的影响(n=3) 

Fig.8  Effects of preservative on acid value of walnut kernel during 
refrigeration at 4℃ (n=3) 

 
 

3  结  论 

采用两种天然保鲜剂处理能有效延缓青皮核桃果皮

a*的上升, 保留核桃青皮的绿色, 延缓核桃仁颜色的褐变, 

在整个贮藏期中均保持了高于对照组(CK)的可溶性蛋白

含量和叶绿素含量, 以无花果叶提取液处理的保鲜作用更

强。无花果叶提取液处理较植酸处理更加有效延缓脂肪氧

化酸败, 抑制核桃仁丙二醛含量升高, 使贮藏时间延长到

60 d 仍保持酸价低于国家标准要求限制范围, 延长了青皮

核桃的贮藏期。总的来说, 两种天然保鲜剂处理均提高了

青皮核桃鲜食品质, 且无花果叶提取液的保鲜效果更佳, 

只是其保鲜机制途径尚未清楚, 有待后续进一步研究, 未

来可针对贮藏期青皮核桃风味品质变化进行相关研究, 以

进一步综合评价保鲜剂对青皮核桃的保鲜效果。 
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