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多酚对核桃仁食用品质影响的初步研究
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摘   要：本文分析了不同品种核桃仁中多酚对其食用品质的影响。研究结果表明，核桃仁的口感品质(收敛性)

与单位重量核桃仁中多酚对蛋白质的结合能力PPC( Protein Precipitation Capacity)关系紧密，核桃仁的PPC值在

489.27～610.19(mg/100g)时，核桃的香味比较突出；北方核桃仁(Juglans regia L)中多酚含量一般比南方铁核桃仁

(Juglans sigillata Dode)的高，核桃仁种皮颜色也比南方铁核桃仁深。
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Study on Effect of  Polyphenols on Astringency Quality of  Walnut Kernel
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Abstract ：The effect of polyphenols on the edible quality of walnut kernel was studied in this paper. The result showed that

the walnut kernel astringency was closely correlated with the protein precipitation capacity (PPC) of polyphenols in

the unit weight walnut kernel for different walnut cultivars. The walnut kernel shows a pleasant taste with the PPC

value from 610.19 to 489.27(mg/100g). The Juglans regia L in Northern China has more polyphenols with testa color darker

than the Juglans sigillata Dode’s in southern China.
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核桃(Juglans regia L)又名胡桃、羌桃，系胡桃科

核桃属植物，是人类种植最古老的树生坚果之一。核

桃仁含有大量的脂肪、蛋白质、碳水化合物及核黄素、

V E 、硫胺素等多种维生素和钙、铁、锌、硒等多种

矿物质[1]。

核桃仁中含有丰富的具有生理活性的多酚类物质，

不仅对人体起到了积极的抗氧化作用[2～6]，而且对核桃

仁本身防止氧化也起到很好的保护作用，并直接影响核

桃仁的外观品质(色泽)和口感品质(收敛性)。我国国家标

准GB 7907-87 规定检测样品中有20%的坚果种仁为黄褐

色者即为黄褐，不能作为优级、1 级和 2 级产品；在

检测样品中有 10% 的坚果种仁稍涩者即为稍涩，不能作

为优级和 1 级产品[7]。核桃多酚与唾液蛋白的结合成为

食品涩味的原因，由于氧化以及分子降解反应生成天然

色素从而改变核桃仁的色泽，从味觉和视觉两方面影响

着核桃仁的食用品质。

现有的核桃多酚分析测定法实际上都是测定的总酚

或者某些特定结构的酚含量(其结果包括了单宁、低分

子多酚、简单酚)，没有对分子量为 500～3000 之间的

植物单宁进行选择性的测定。本文采用蛋白质结合法对

核桃仁中多酚类的物质进行分析测定。采用此法，一

方面是测定单宁的含量，可以表示为样品重量的百分

率，即单宁的质量 / 样品的质量，或称为样品中可以沉

淀蛋白质的酚含量PPP(Protein Precipitable Phenol)；另

一方面是测定单宁的蛋白质的结合能力，表示为沉淀蛋

白质的量/样品重量，即PPC(Protein Precipitation

Capacity)。并与核桃仁的口感品尝分析相结合，初步

探讨多酚对核桃仁食用品质的影响。

1 材料与方法

1.1 材料

漾泡、三台由云南省林科院范志远副研究员提

供；晋龙 1 号、晋 780 9 由山西省林科院王贵研究员提

供；绿园 3 号、鲁 96- 2 由山东省果树研究所王钧毅研

究员提供。

1.2 试剂及设备

无水乙醇、1 % S D S 、饱和 N a O H 溶液、牛血清清

蛋白(BSA)、0.5%水合茚三酮、重蒸水、0.1mol/L FeCl3、

0.008mol/L K3Fe(CN)6、没食子酸等，均为分析纯。

UV-754型紫外可见分光光度计、800型离心机、101

型电热恒温干燥箱、F A 1 0 0 4 电子天平等。

1.3 方法

1.3.1 核桃仁口感品质分析

10 个人单独品尝后进行口感描述，采纳多数人意见。

1.3.2 核桃仁中多酚的提取[3]

取种皮外观颜色均匀一致(黄白色)的核桃仁10.0g，

用 70% 的乙醇40ml 浸提 1.5h，20ml 浸提 0.5h，过滤，

转移至 50 m l 容量瓶，用 70 % 乙醇定容。

1.3.3 样品中多酚的测定

1.3.3.1 普鲁士蓝法[8]    没食子酸为标准物作标准曲

线，测定波长λ=5 1 0 n m。没食子酸浓度与吸光值之间

的标准曲线见图 1 。

1.3.3.2 蛋白质沉淀法[8]

PPC(沉淀蛋白质的量/ 样品重量)的测定：BSA(牛

血清清蛋白)- 多酚法，在570nm 测吸光值。蛋白浓度与

吸光值之间的标准曲线见图 2。

0184x  0.1761

= 0.9904

图2    蛋白测定浓度与吸光值之间的标准曲线

Fig.2     Relation of BSA concentration and △ OD at 570nm
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PPP 的测定：BSA(牛血清清蛋白)- 多酚法，略作

改 进 。

首先测定样品中多酚总的含量(m1)，然后向样品溶

液中添加足够量的 B S A 溶液，静置，离心分离沉淀，

测定上清液中多酚含量(m2)，(m1 － m2)为样品中的PPP 的

含 量 。

2 结果与分析

2.1 影响不同品种核桃仁收敛性的因素分析

从上表中可以看出，不同品种的核桃仁中多酚的含

量差别比较大，三台的含量最少为100.40mg/100g，晋

0 1305

图1    没食子酸浓度与吸光值之间的标准曲线

Fig.1     Relation of gallic acid concentration and △ OD at 510nm
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晋龙1号 鲁96-2 漾泡 绿园3号 晋7809 三台

口感分析总体评价
比较涩 比较涩 比较涩， 涩味比晋龙 1 号轻， 涩味淡， 涩味轻，

有香气 有香气 香味稍淡 核桃味淡

PPC(牛血清清蛋白mg/100g) 642.80 636.01 610.19 489.27 187.57 109.89

PPP(没食子酸mg/100g) 125.59 16.99 71.66 90.13 49.50 59.84

样品多酚含量(没食子酸mg/100g) 219.34 200.87 175.75 162.46 216.39 100.40

表1     不同品种核桃仁口感品质与多酚含量之间的关系

Table 1     Relation of walnut kernel edible quality and polyphenol quantity

龙1 号、晋 7809 和鲁 96-2 的多酚含量比较高，分别为

219.34、216.39、200.87mg/100g；核桃仁的收敛性主要

与核桃仁的PPC 相关，PPC 值越大(晋龙1号、鲁96-2)，

其口感就越涩；P P C 值越小，涩味就轻。但是 P P C 值

过小(三台)，核桃的风味就越淡，PPC 值在 489.27～

610.19mg/100g 时比较适宜，核桃的香味比较突出。高

含量的单宁会对核桃仁的风味造成不良影响。但是一定

量的涩味对形成核桃仁的风味是必需的。

2.2 不同品种核桃仁中多酚沉淀蛋白能力分析

从表中还可以看出，不同核桃品种的PPP 也是有比

较大的差异，即不同核桃品种中能沉淀蛋白质的大分子

多酚含量也是不相同的，其中鲁 96-2 的 PPP 值最小为

16.99mg/100g，但是其对应的PPC为636.01mg/100g，PPC

与 PPP 的比值为37.43，这说明鲁96-2 核桃中大分子多

酚沉淀蛋白质的能力最强，其小分子的多酚含量也最为

丰富。三台核桃中PPC为 109.89mg/100g，其对应的PPP

为 59.84mg/100g，PPC 与 PPP 的比值为1.84，说明三台

核桃中大分子多酚沉淀蛋白质的能力最弱。

2.3 多酚与种仁颜色的关系

天然状态存在的植物多酚颜色通常很浅，但是多酚

很容易被氧氧化，特别是在多酚氧化酶( P P O ) 的作用

下，氧化成为红棕色或褐色的醌类产物，色泽发生改

变。漾泡、三台属于铁核桃(Juglans sigillata Dode)品

种，种仁颜色一般情况下比北方核桃(Juglans regia L)

要白，这可能与核桃仁种皮中多酚的含量较低有关。北

方核桃仁的颜色一般为深黄色，这可能与种皮中多酚含

量比较高，容易氧化有关。

上述结果似乎意味着不同品种核桃仁中酚类物质的

含量及其化学组成上都有着很大的差异，选育酚类物质

含量适中品系或采取栽培措施控制果实中酚类物质含量

是改善核桃果实品质的有效的途径之一。
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