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无花果叶提取物对不同品种青皮核桃
保鲜效果的影响

丁真真1，张　甜1，刘艳全1，刘　飞1，夏　娜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，新疆喀什 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：以温 185、新丰和新 2 青皮核桃为实验材料，探究无花果叶提取物对青皮核桃的保鲜效果，将不同品种青

皮核桃在 4 ℃ 下贮藏 60 d，探究无花果叶提取物对贮藏期青皮核桃的颜色、失重率、硬度以及核桃仁的酸价、可

溶性蛋白等评价指标的影响。结果表明：无花果叶提取物显著提高了青皮核桃的保鲜效果，以青皮核桃果皮颜色

和形状可知，新丰核桃贮藏到 60 d 时果皮绿色保留较好，新 2 核桃仅贮藏到 15 d 和温 185 核桃可贮藏到 45 d 的果

皮颜色保留较好；贮藏到 60 d 时，新丰核桃青皮的 a*值为−1.21，而新丰-CK 的 a*值为 23.87，青皮核桃新丰、温

185 和新 2 相比对照组的失重率依次降低了 85.28%、80.39% 和 79.41% ，可见无花果叶提取物处理延缓了青皮核

桃水分蒸发的速度，保持了青皮核桃的水分含量，其中，新丰核桃仁丙二醛含量最低，其含量为 5.84 μmoL/g，比

新丰-CK 降低了 53.91%，无花果叶提取物处理显著延缓了核桃仁丙二醛的积累，新丰核桃仁可溶性蛋白含量最高

为 11.38 mg/g，且比新丰-CK 高了 55.01%，可见无花果叶取液处理保留了青皮核桃鲜食品质，延缓核桃仁脂类的

过氧化，提高了青皮核桃的保鲜效果；本研究可为青皮核桃采后保鲜技术研究提供理论依据。
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Abstract：Taking Wen 185, Xinfeng and Xin 2 green walnut as experimental materials, the preservation effect of fig leaf
extract on green walnut was studied. The storage condition of walnut was 4 ℃ for 60 days, and the effects of fig leaf extract
on the color, weight loss rate, hardness, acid value and soluble protein of walnut kernel during storage were investigated.
The results showed that the treatment of fig leaf extract significantly improved the preservation effect of walnut. According
to the color and shape of the peel of the green walnut, it could be seen that the green peel of the Xinfeng walnut could be
retained well  after  60 days  of  storage,  while  the  green peel  of  the  Xin2 walnut  could only be stored for  15 days  and the
Wen185 walnut could be stored for 45 days. After storage for 60 days, the a* of Xinfeng walnut peel was −1.21, while that
of Xinfeng-CK was 23.87. Compared with the control group, the weight loss rate of Xinfeng, Wen 185 and Xin 2 decreased  

收稿日期：2022−07−21            

基金项目：喀什大学校级科研项目（20202733）；喀什地区科技计划项目（KS2021012）。

作者简介：丁真真（1991−），女，硕士，研究方向：农产品加工与贮藏保鲜，E-mail：2234366613@qq.com。

* 通信作者：张超（1978−），男，博士，研究员，研究方向：果蔬深加工，E-mail：zhangchao_3@163.com。 

第  44 卷  第  11 期 食品工业科技 Vol. 44  No. 11
2023 年  6 月 Science and Technology of Food Industry Jun. 2023
 

mailto:2234366613@qq.com


by  85.28%,  80.39%  and  79.41%  respectively.  It  could  be  seen  that  the  treatment  of  fig  leaf  extract  delayed  the  water
evaporation rate of walnut and maintained the water content of walnut. The content of malondialdehyde in Xinfeng walnut
kernel  was  the  lowest,  which  was  5.84  μmoL/g,  53.91%  lower  than  that  in  Xinfeng-CK.  Fig  leaf  extract  treatment
significantly delayed the accumulation of malondialdehyde in walnut kernel. Xinfeng walnut kernel soluble protein content
was  the  highest  11.38  mg/g,  and  55.01  %  higher  than  Xinfeng-CK,  it  could  be  seen  that  the  extraction  of  fig  leaves
preserved the fresh quality of green walnut,  delayed the peroxidation of walnut kernel fat,  and improved the preservation
effect of green walnut kernel. This study can provide a theoretical basis for the research of preservation technology of green
walnut after harvest.

Key words：green walnuts；variety；extract of fig leaves；post-harvest preservation technology

 

核桃（Juglans regia L.）为核桃科、核桃属植物，

我国核桃种植面积和产量均居世界首位，占世界总产

量 48% 左右，而新疆特别是南疆地区是中国重要核

桃产区之一[1]。核桃富含蛋白质、氨基酸、矿物质及

不饱和脂肪酸等营养成分，具有很高的营养价值和保

健功能[2]。青皮核桃因口感脆嫩、种皮易剥离，无苦

涩口感，兼具生态和药用价值，深受消费者喜爱，也是

南疆农民增收致富的重要支柱，具有较大潜在研究价

值和市场前景。但因其高水分含量、酶活性较高，采

后易腐烂、青皮易开裂、霉变，导致青皮核桃鲜贮期

较短，造成青皮核桃资源的浪费，制约了青皮核桃产

业的发展[3]。因此，研究青皮核桃采后保鲜技术，为

提升采后青皮核桃贮藏品质尤为重要。

采取适宜保鲜技术可延长青皮核桃贮藏品质，

研究表明，对“辽宁 1 号”青皮核桃采用 1-MCP 与

NaHSO3 结合 PE 袋处理，降低了核仁褐变率、青皮

褐变率以及青皮腐烂率，抑制了丙二醛（MDA）含量

的增加[4]；对“西扶 2 号”青皮核桃选用 1-MCP、ClO2

进行保鲜研究，有效延长青皮核桃保鲜期至 18 d[5]；

采用自发气调包装（MAP）也是核桃保鲜的有效途

径[6−8]；上述方法虽获得较好保鲜效果，但属于化学保

鲜方法，成本高。近年来，开发植物源活性成分保鲜

剂已成为果蔬采后保鲜领域的热点；对无花果叶提取

物鉴定出绿原酸、芦丁、补骨脂素、槲皮素等活性成

分，具有抗菌、抗氧化等作用[9−11]；无花果叶提取物对

平菇保鲜研究，抑制了平菇呼吸强度和 MDA 的升

高，提高平菇的贮藏品质[12]；5% 无花果叶醇提取液

提高了无花果鲜贮品质[13]。但是，将无花果叶提取物

应用到青皮核桃保鲜的研究未见报道。

以喀什地区主栽培青皮核桃品种新丰、温 185
和新 2 为试验材料，探讨无花果叶提取物结合自发

气调方式对青核桃的保鲜作用，以期为适合鲜贮品种

筛选及品种选育提供理论参考依据。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

三个青皮核桃品种、新鲜的无花果叶      均采摘

于喀什市荒地乡五村的果园，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；新丰（J.
regia，‘Xinfeng’）   纵径、横径、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；新 2（J.regia，‘Xinxin2’）   纵径、横径、侧径为

4.4 cm×3.3 cm×3.6 cm，果形为长圆形，三径最小，核

桃壳的缝合线紧密，表面光滑，核桃壳硬度中等；温

185（J.regia，‘Wen185’）  纵径、横径、侧径为 4.7 cm×
3.7 cm×3.7 cm 果形为长圆形，果顶渐尖，三径中等，

核桃壳的缝合线稍宽、凸起且较紧密，表面粗糙，核

桃壳较薄；新鲜的无花果叶  采摘黄皮无花果的果叶，

叶面完整、翠绿，无褐变、无损伤，去除叶梗，洗净叶

面泥土，晾干备用；包装材料：PA+PE 材质，厚度为

0.24 μm （食品级），长宽为 20 cm×30 cm　沧州华良

包装有限公司，采用自发气调包装；植酸（食品级）　

郑州卓研生物科技有限公司；丙酮、石油醚、无水乙

醇、磷酸、考马斯亮蓝 G-250、碳酸钠、亚硝酸、硝酸

铝、次氯酸、氢氧化钠、次氯酸、磷酸氢二钾、磷酸二

氢钾、三氯乙酸　均为分析级，天津市北联精细化学

品开发有限公司；芦丁、没食子酸　均为标准品，上

海麦克林科技有限公司；牛血清蛋白　标准品，上海

蓝季生物科技有限公司；丙二醛　标准品，北京中科

仪友化工技术研究院。

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　梅特勒-托利多（上海）

有限公司；5810R 离心机　德国艾本德·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；DHG-9053A 电热

恒温鼓风干燥箱　上海齐欣科学仪器有限公司；P-
290 干湿多用保鲜机　益健包装机械有限公司。

 1.2　实验方法

 1.2.1   无花果叶提取物的制备　参考樊铭聪等[12] 的

方法，略有改动。将新鲜无花果叶用蒸馏水洗净、拭

干水分，剪成碎片，蒸馏水为溶剂，以料液比 1:10（w/v）
进行打浆，置于 120 W、40 ℃ 条件下超声处理 30 min，
于 8000 r/min 离心 5 min，得到澄清的无花果叶提取

物，备用。

 1.2.2   青皮核桃分组及处理　三个青皮核桃实验组

编码为新丰、温 185 和新 2，先用蒸馏水洗去青皮核

桃表面污泥、杂质，用 0.005% 次氯酸溶液进行浸泡，

再用蒸馏水反复漂洗，拭干表面水渍，备用。将青皮
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核桃以 1:10（w/v）的料液比浸泡在无花果叶提取物

中，室温下浸泡 20 min，取出并晾干表面水渍，每个

品种青皮核桃处理 5 袋，每袋 500±25 g，放置 4 ℃
冷库内，每隔 15 d 取样，贮藏周期为 60 d，测定相关

指标。

对照组编码为新丰-CK、温 185-CK 和新 2-CK，

对照组青皮核桃用蒸馏水浸泡 20 min，其他处理同

样品处理。

 1.2.3   指标的测定　

 1.2.3.1   核桃果皮颜色的测定　采用手持的 NR60CP
色差仪，参考廖珺等[14] 的方法，测定青皮核桃绿色果

皮的中间位置，重复三次，取平均值，以 a*变化来表

征贮藏期青皮核桃颜色的改变程度。a*为负值，表示

绿色，L*为正值，表示亮度。

 1.2.3.2   青皮核桃失重率的测定　采用称重法，参考

张博云等[15] 的方法，失重率（%）=（贮藏前青皮核桃

质量−贮藏后青皮核桃质量）/贮藏前青皮核桃质量×
100。

 1.2.3.3   核桃仁褐变度的测定　参考杨华  [16] 的方

法，取核桃仁进行打浆处理，取 0.5 g 加入 20 mL 的

pH6.8 的磷酸盐缓冲溶液，放置到 8000 r/min 下离

心 3 min，在波长 420 nm 下测定吸光度值 A420，以蒸

馏水为空白对照，以 A420 处的吸光度值为褐变度，重

复三次。

 1.2.3.4   核桃仁丙二醛含量的测定　参考 Yang 等[17]

方法，将核桃仁粉碎后称取 2 g，加入含有 0.5% 硫代

巴比妥酸的 5% 的三氯乙酸溶液 5  mL，沸水浴

10 min，冷却后在 8000 r/min 下离心 3 min，取上清液

在波长 450、532、600 nm 下测定吸光度值，以蒸馏

水为空白对照。

CMDA（μmoL/g）=（6.45×（A532−A600）−0.56×A450）×
提取液体积（mL）/核仁质量（g）×1000

 1.2.3.5   核桃仁酸价的测定　依据 GB/T 5009.229-
2016《食品安全国家标准食品中酸价的测定》进行测

定，重复三次。

 1.2.3.6   核桃仁可溶性蛋白含量的测定　参考董思远

等[18] 的方法，标准曲线的绘制，取 0、0.04、0.08、0.12、
0.16、0.20 mL 的 0.05 mg/mL 的牛血清蛋白溶液，用

蒸馏水补齐至 1 mL，分别加入 5 mL 的考马斯亮蓝试

剂，充分混合，避光下反应 3 min，在波长 595 nm 下测

定吸光度值，以加入 0 mL 的为空白对照，重复三次，

绘制可溶性蛋白的标准曲线：y=0.044x−0.0256，R2=
0.9945。

取粉碎后的核仁 0.5 g 加入 5 mL 的考马斯亮蓝

试剂，摇匀混合，于 8000 r/min 下离心 3 min，取上清

液于 595 nm 测定吸光度值，依据标准曲线，计算核

仁可溶性蛋白含量。

 1.3　数据处理

采用 Origin 2021 软件和 DPS 数据处理系统对

数据处理分析，用 Duncan 新复极差法对数据进行显

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　无花果叶提取物对青皮核桃果皮颜色的影响

核桃青皮富含叶绿素，而叶绿素易受光、热等影

响发生降解，是导致绿色果蔬制品色泽劣变的主要原

因[19]。青皮核桃果皮在贮藏初期为绿色，随贮藏时间

延长，果皮逐渐褐变成黄色、黄褐色，最后变为黑色，

如图 1 所示，a*值随贮藏时间延长呈上升趋势，且在

0 d 时差异并不明显，贮藏至 15 d 之后，各处理 a*值

迅速增大，在同一贮藏时间下，处理组 a*值增大的速

度小于对照组，对照组青皮核桃表面出现严重的皱

缩、褐变，且失水严重，无花果叶提取物处理不同品

种青皮核桃果皮颜色存在差异，其中，新 2 青皮核桃

果皮贮藏到 30 d 出现明显褐变，温 185 贮藏到 60 d
时，果皮颜色褐变加剧，而新丰核桃果皮的颜色只有

少部分褐变；贮藏到 60 d，处理组与对照组的 a*值存

在显著性差异（P<0.05），且贮藏周期内各处理组之间

具有显著性差异（P<0.05），处理组果皮颜色的 a*值大

小依次为新 2>温 185>新丰，青皮核桃新 2、温 185 和

新丰果皮的 a*值依次比对照组低了 83.16%、91.78%
和 95.18%，可知无花果叶提取物处理有效抑制果皮

颜色 a*值的增加，延缓青皮核桃果皮颜色褐变，能较
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图 1    贮藏期不同品种青皮核桃颜色变化

Fig.1    Color changes of different varieties of green walnut
during storage
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好保持青皮核桃的绿色，这可能跟无花果叶中富含酚

酸类（没食子酸等）和类黄酮（花青素等）[20−21] 有关，

具有保留颜色，延缓微生物生长、抑制脂质氧化的作

用[22]。

 2.2　无花果叶提取物对青皮核桃失重率的影响

果蔬失重率是评价采后保鲜效果最直观的指

标，也是衡量保鲜剂保水效果最有效指标[8]。如图 2
所示，随贮藏时间延长，青皮核桃失重率呈上升趋势，

同一贮藏时间下，处理组失重率显著低于对照组

（P<0.05），随贮藏时间到 30 d 时，青皮核桃对照组相

比处理组的失重率大幅增加；贮藏到 60 d，各处理组

之间存在显著性差异（P<0.05），失重率大小依次为

新 2-CK>新丰-CK>温 185-CK>新 2>温 185>新丰，新

丰青皮核桃失重率为 4.51%，比新丰-CK 的失重率低

了 85.28%，而青皮核桃温 185 和新 2 相比对照的失

重率依次降低了 80.39% 和 79.41%，可见无花果叶

提取物处理延缓了青皮核桃水分蒸发的速度，保持青

皮核桃的水分，可能跟无花果叶提取物能够在青皮核

桃表面形成良好屏障有关，以减少水分损失，保持了

青皮核桃的重量。综合分析，无花果叶提取物处理能

有效保持青皮核桃的水分含量。
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图 2    贮藏期不同品种核桃青皮失重率的变化
Fig.2    Changes of weight loss rate of walnut peel of different

varieties during storage
 

 2.3　无花果叶提取物对核桃仁褐变度的影响

果蔬颜色改变程度大小决定消费者购买意愿[23]。

核桃中对人体有益的核桃多酚类物质主要集中在种

皮上，而核桃 90% 以上的抗氧化物质集中在核桃仁

内种皮中[24−25]。如图 3 所示，在贮藏初期，不同品种

核桃仁的褐变程度并不明显，随贮藏期延长，核桃仁

的褐变程度呈上升趋势，同一贮藏时间下，对照组褐

变度的上升趋势显著高于处理组（P<0.05），贮藏到

30 d 时，新 2 核桃仁的褐变程度增幅速度显著高于

温 185 和新丰（P<0.05），其中，新丰核桃仁的褐变度

最低，褐变度为 0.115，比新丰-CK 核桃仁的褐变度

低了 85.34%。直至贮藏到 60 d，青皮核桃不同处理

核桃仁的褐变程度具有显著性差异（P<0.05），其中，

新 2-CK 核桃仁的褐变程度最严重，新丰核桃仁的褐

变程度最小，青皮核桃新 2、温 185 和新丰核桃仁褐变

程度依次比相应 CK 低了 49.45%、42.40% 和 77.38%，

可见无花果叶提取物处理延缓了核桃仁的褐变，可能

是无花果叶提取物在青皮核桃表面形成屏障，阻隔了

氧气等影响，抑制核桃仁内种皮褐变。因此，无花果

叶提取物处理延缓了核桃仁内种皮褐变，维持了核桃

仁的感官品质。
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图 3    贮藏期不同品种核桃仁褐变度的变化
Fig.3    Changes of browning degree of walnut kernel of

different varieties during storag
 

 2.4　无花果叶提取物对核桃仁丙二醛的影响

丙二醛（MDA）是脂质氧化产生的活性醛，含量

高说明果实内部活性氧不断累积，引发膜质过氧化程

度加剧，致使蛋白质、核酸及卵磷脂发生交联并丧失

活性[26]。如图 4 所示，随贮藏时间延长，核桃仁丙二

醛含量呈上升趋势，同一贮藏时间下，对照组丙二醛

含量显著高于处理组（P<0.05），贮藏 15 d 后，对照组

丙二醛增幅高于处理组，可能是因为对低温环境适应

导致丙二醛含量的升高；贮藏到 60 d 时，新 2-CK 核

桃仁的丙二醛含量最高，丙二醛含量为 14.5 μmoL/g，
温 185-CK 与新丰-CK 核桃仁的丙二醛含量无显著

性差异（P>0.05），且显著高于处理组（P<0.05），其中，

新丰核桃仁丙二醛含量最低，其含量为 5.84 μmoL/g，
青皮核桃温 185、新 2 和新丰核桃仁相比对照组的

丙二醛含量依次降低了 45.54%、47.45% 和 53.91%，

可见，无花果叶提取物处理能够抑制脂质氧化程度，

减少核桃仁丙二醛的累计，延缓细胞膜的破坏，可能

与无花果叶富含绿原酸、槲皮素等生物活性成分提

高了青皮核桃总抗氧化能力，延缓脂质过氧化，降低

了丙二醛积累[19]，研究结果与刘晨霞等[27] 的结果一致。
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图 4    贮藏期不同品种核桃仁丙二醛的变化

Fig.4    Changes of malondialdehyde in walnut kernel of
different varieties during storage
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 2.5　无花果叶提取物对核桃仁酸价的影响

核桃仁含有 60%~70% 脂肪，易受光、热、水分、

酶影响，释放出游离脂肪酸，而酸价反映了油脂的酸

败程度[28]。从图 5 可知，各处理核桃仁酸价均随贮

藏期延长而升高，可能是核桃仁品质不断下降造成了

油脂的氧化酸败，贮藏初期各处理组核桃仁的酸价差

异并不显著（P>0.05），相同贮藏时间下，对照组核桃

仁酸价显著高于处理组（P<0.05）；贮藏到 60 d 时，各处

理组核桃仁酸价迅速增加，其中温 185-CK 核桃仁酸

价显著高于其他处理组（P<0.05），其酸价为 6.82 mg/g，
新丰与新 2 核桃仁酸价最低且无显著性差异（P>0.05），
新丰核桃仁的酸价为 3.52 mg/g，比新丰-CK 的酸价

降低了 38.89%，而青皮核桃温 185 和新 2相比对照

组的酸价依次降低了 36.66% 和 38.55%，可见无花

果叶提取物处理在一定程度上抑制了核桃仁中游离

脂肪酸的生成，延缓了核桃仁油脂的酸败和过氧化，

保留了核桃仁品质，可能跟无花果叶中富含黄酮类化

合物有关，对脂类起到一定保护作用[29]，还可能是无

花果叶提取物处理延缓了核桃仁内种皮褐变，抑制油

脂的水解酸败，从而抑制核桃仁酸价的升高[30]。

 
 

0 15 30 45 60
0

2

4

6

8

酸
价

 (m
g/

g)

贮藏时间 (d)

新丰-CK
新丰
温185-CK
温185
新2-CK
新2

图 5    贮藏期不同品种核桃仁酸价的变化
Fig.5    Changes of acid value of walnut kernel of different

varieties during storage period
 

 2.6　无花果叶提取物对核桃仁可溶性蛋白的影响

可溶性蛋白不仅是评价核桃仁品质的重要指标

之一，也是植物体内参与大多数代谢的酶类，其含量

越高，更有利于核桃仁中酶的催化效果，提高核桃品

质[8]。由图 6 可知，随贮藏期延长，无花果叶提取物

处理青皮核桃的可溶性蛋白含量呈先上升后下降趋

势，可能是贮藏初期核桃仁生命活动不断增强的体

现，造成可溶性蛋白含量的增加；对照组可溶性蛋白

含量呈下降趋势，可能是青皮核桃已逐渐衰老，加之

青皮严重失水、皱缩，核桃内种皮加速褐变，不断消

耗机体内蛋白质以抵御外界环境改变，造成了可溶性

蛋白含量的下降，与潘莉等[8] 研究结果一致。同一贮

藏时间下，处理组可溶性蛋白含量显著高于对照组

（P<0.05），贮藏到 30 d 时，新 2 青皮核桃果皮颜色严

重褐变，核桃仁内种皮由原来的乳白色褐变成黄褐

色，核桃仁有异味产生，鲜食品质下降，而温 185 青

皮核桃贮藏到 60 d 果皮颜色褐变严重，而新丰青皮

核桃仅在梗端外部出现少量褐变。贮藏到 60 d 时，

处理组可溶性蛋白含量显著高于对照组（P<0.05），其
中，新丰核桃仁的可溶性蛋白含量最高，其含量为

11.38 mg/g，青皮核桃新丰、温 185 和新 2 相比对照

组的可溶性蛋白含量依次升高了 55.01%、36.01% 和

26.71%，可见无花果叶提取物处理致使核桃仁的可

溶性蛋白含量保持在较高水平上，维持了核桃仁鲜食

品质。
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图 6    贮藏期不同品种核桃仁可溶性蛋白的变化
Fig.6    Changes of soluble protein in different varieties of

walnut during storage
 

 3　结论
无花果叶提取物处理保持了青皮核桃水分，延

缓了青皮核桃果皮和核桃仁内种皮褐变。依据贮藏

期青皮核桃果皮形状和颜色变化，新丰青皮核桃贮藏

到 60 d 时，果皮仅梗端外部出现少量褐变，而新 2 青

皮核桃贮藏到 30 d 和温 185 青皮核桃贮藏 60 d 时，

果皮褐变程度加剧。同一贮藏时间下，无花果叶提取

物处理青皮核桃的保鲜效果显著优于对照组，贮藏

到 60 d 时，青皮核桃温 185、新 2 和新丰核桃仁相比

对照组的丙二醛含量依次降低了 45.54%、47.45%
和 53.91%，可见无花果叶提取物处理减少了核桃仁

丙二醛的积累；新丰核桃仁酸价最低为 3.52 mg/g，比
新丰-CK 的酸价降低了 38.89%，青皮核桃温 185 和

新 2 相比对照组的酸价依次降低了 36.66% 和 38.55%，

其中，新丰核桃仁可溶性蛋白含量最高，其含量为

11.38 mg/g，比新丰-CK 高了 55.01%，无花果叶提取

物处理保留了核桃仁可溶性蛋白含量，维持了核桃仁

鲜食品质。本研究可为青皮核桃保鲜技术研究提供

一定的理论依据，对核桃产业发展具有重要意义。
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