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摘  要 

核桃油是我国主要的木本油脂之一。食用核桃油对人体有诸多好处，但核桃油中不饱和脂肪酸含量较高，

容易发生氧化酸败，产生异味和有害物质，不但严重影响产品品质，还会对消费者的健康造成潜在威胁。

提高核桃油的氧化稳定值对延长其储存期、保护消费者健康均有重大意义。本文旨在讨论如何通过改进

核桃油加工工艺，添加抗氧化物质和改善核桃油的包装、储存条件等多种方式来提高核桃油的氧化稳定

值，以期为核桃油及其制品的加工相关企业提供理论参考。 
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Abstract 
Walnut oil is one of the main woody oils in China. Eating walnut oil has many benefits to human 
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body, but because of the high content of unsaturated fatty acids in walnut oil, it is easy to be oxi-
dized and become rancidity, producing odour and harmful substances, which not only can se-
riously affect the quality of products, but also pose a potential threat to the health of consumers. 
Increasing the oxidation stability of walnut oil is of great significance to prolong its storage period 
and protect the health of consumers. The purpose of this paper is to review the research progress 
on oxidation stability improvement of the walnut oil, including optimizing the processing tech-
nology, adding antioxidant substances and improving the packaging and storage conditions of 
walnut oil, so as to provide theoretical references for the related processing enterprises of walnut 
oil and its products. 
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1. 引言 

核桃(Juglans regia)又名胡桃、羌桃，在国际市场上与扁桃、腰果、榛子并称四大坚果[1]，原产于古

波斯，由中国汉朝张骞出使西域后带回[2]。核桃在我国资源丰富、品种繁多，广泛分布于辽宁、天津、

安徽、广西、云南等 22 个省份，栽培面积和产量均居世界首位[3]。核桃油是以核桃仁为原料，进行压榨

制成的可食用油植物油。核桃油中富含多不饱和脂肪酸以及生育酚、黄酮、植物甾醇等活性成分，其中

不饱和脂肪酸含量高达 90%以上，必需脂肪酸含量高达 75.8% [4]，具有预防心脑血管疾病、改善记忆力

[5]、促进婴儿大脑发育和视网膜发育等多种保健功效[6]。因此，核桃油作为一种功能性的植物油脂，受

到了国内外消费者的广泛关注，在国际市场上被誉为“东方橄榄油”。 
油脂氧化是影响其货架期和油脂品质的最关键因素之一[7]。油脂氧化不但会引起食物气味、味道、

质地、风味和外观的不良变化，破坏脂溶性维生素[8] [9]，还会破坏生物膜，酶和蛋白质[10]；而且油脂

氧化酸败会加速人体衰老，引起人体肿瘤、动脉粥样硬化等心血管疾病的发生以及人体必须脂肪酸缺乏，

直接威胁人体健康[11]。 
由于核桃油不饱和脂肪酸含量较高，在加工、储藏过程极易发生氧化酸败，产生异味和有害物质，

影响核桃油的品质、危害人体健康。因此，核桃油的抗氧化是核桃油生产的一个核心问题，各种衡量油

脂酸败程度的方法也应运而生，如气味评价、过氧化值、茴香胺值、羰基值的测定等。但如何预测油脂

未来的氧化情况方法尚不多见。 
活性氧化法(Active Oxygen Method, AOM)，即通过给油脂加温加气来加速油脂的氧化，通过测定诱

导时间，从而确定油脂的氧化稳定性。油脂的氧化稳定性指的是油脂在储藏过程中抗氧化的程度，一般

以储存的时间来衡量。油脂氧化稳定性实验被广泛地用来测定油脂的氧化稳定性及抗氧化剂的抗氧化性

[12]。虽然 AOM 值与实际货架期间有怎样的关系尚无准确定论但 AOM 值高的油贮存期长是可以肯定的。

所以提高核桃油的 AOM 值对于保证核桃油的食用风味口感，营养价值和保存期限都有极大的好处。 

2. 油脂的氧化途径 

自氧化、光氧化、酶促氧化是油脂氧化的三种主要途径，而油脂的变质，大多都是由自氧化作用造
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成的，这就使对油脂自氧化作用的研究有了极其普遍的意义。 
Psomiadou E. [13]等将橄榄油在避光条件下储存 24 个月，并在期间对其进行品质监测，发现随着时

间的延长，油脂氧化程度不断升高，而生育酚、类胡萝卜素等抗氧化组分含量则明显下降，并且发现影

响橄榄油自氧化进程的关键因素是氧气。而对于避光储藏的核桃油，如果能够有效减少储藏环境中氧气

的含量则可以在很大程度上有效抑制样品自氧化产生的氧化酸败[14]。 
通常情况下，只有在光照和叶绿素、核黄素等光敏剂同时存在时，光氧化才会发生。 
Caponio F. [15]等设置两种不同储藏条件的对照组，将橄榄油储藏 12 个月，发现光照可以促进油脂

中过氧化物的分解。高雅鑫[16]等将核桃油分两组，分别在光照和避光条件下进行储存，结果发现前三周

光照组的氧化速率远高于避光组，且避光组的过氧化值在第 49 天开始下降，而光照组在第 28 天就开始

下降，说明避光储存能延长核桃油的保质期，延长时间约为光照储存的 1.75 倍。光照使光敏物质吸收光

能达到高能态，与 3O2反应生成 1O2，后者直接与不饱和脂肪酸反应，生成的游离基及氧化中间产物氢过

氧化物解所产生的游离基都可促进油脂自动氧化。 
酶促氧化是指由脂氧合酶、氢过氧化物酶等各种活性酶介导的氧化反应。在核桃坚果储藏过程中，

由于脂氧合酶的存在导致核桃仁中氢过氧化物积累，氢过氧化物后又会被氢过氧化物裂合酶催化分解，

从而导致哈败味的产生[17]。 
而在实际的储存过程中，油脂会受到多种因素的共同影响，因此在同一油脂体系中往往三种氧化途

径同时存在。现阶段针对油脂氧化的机理，有许多不同的方法来达到提高油脂氧化稳定性的目的，现从

制油工艺；添加抗氧化物质；油脂包装、储藏三个方面针对这些方法进行总结讨论。 

3. 核桃油氧化稳定性的提高措施 

3.1. 改进制油工艺提高氧化稳定性 

有研究表明对核桃原料进行一定温度、一定时间的热处理将会提高核桃油的氧化稳定性。罗凡[18]
等将几份核桃样品分别于不同温度条件(30~150℃)下进行不同时长的加热处理，然后将经过不同处理之

后的样品压榨成核桃油，研究核桃油氧化稳定性的变化规律，并探究其原因。实验发现在加热的前期 20 
min 氧化稳定性上升最为显著。在考察的温度范围内，随加热温度的升高核桃油的氧化稳定性增大，在

150℃条件下分别加热 20、40、60 min，核桃油的氧化稳定性较 30℃下加热相同时间的氧化稳定性有明

显的提高。探索其原因发现，加热前期促进了核桃中多酚的溶出，多酚含量的升高很可能是加热后核桃

油氧化稳定性提高的关键因素。且加热在一定程度上会促进美拉德反应的发生，美拉德反应的产物可能

是另一影响油脂氧化稳定性的重要原因。 
除了原材料处理方面的研究之外，核桃油的提取工艺也是研究的热点。目前提取核桃油的主要方法

是压榨法，分为冷压榨和热压榨。冷压榨工艺与传统的浸出法相比，能够更好的保留核桃中天然的抗氧

化成分如多酚等，从而使核桃油的氧化稳定性维持在较高水平[19]。热压榨相比于冷压榨有较高的初氧化

程度，氧化稳定性较冷压榨也较低，但是控制好加热温度和加热时间，加热也会在一定程度上提高核桃

油的氧化稳定性[20]。 

3.2. 添加抗氧化物质提高氧化稳定性 

抗氧化作用的机制是首先代替其它物质被氧化延缓不饱和脂肪酸的氧化作用[21]，油脂中添加抗氧化

剂是提高油脂氧化稳定性的重要手段。近年来以天然抗氧化剂取代合成抗氧化剂逐渐成为食品工业发展

的趋势，开发实用、高效、价格低廉的天然抗氧化剂逐渐成为抗氧化剂研究的重点。 
因此，利用现有技术从除核桃仁之外的其他部位提取多酚物质，再重新加入到核桃油中以此来提高
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核桃油的氧化稳定性，实现核桃的综合利用变废为宝，逐渐走入了人们的视野。研究发现核桃不同部位

多酚类物质和黄酮类物质等抗氧化物质含量丰富，其中多酚和黄酮含量最高的部位是核桃分心木，其抗

氧化活性也因此最高，核桃囊衣是继核桃分心木之后抗氧化物质含量第二的部位，核桃壳中抗氧化物质

的含量最低。相关性分析表明，在核桃仁之外的其他部位，多酚和黄酮是发挥抗氧化活性的两大主要物

质[22]。 
除了添加本源天然抗氧化物质，还可以考虑添加一些外源天然抗氧化物质如茶多酚、迷迭香提取物、

竹叶抗氧化物、β-胡萝卜素磷脂、橄榄多酚、维生素 C 等，这些物质在提高油脂氧化稳定性的应用中逐

渐成为研究的热点。施菊萍[23]等将不同量的维生素 C 添加到色拉油中，并测定了色拉油的过氧化值，

以此研究维生素 C 对色拉油氧化稳定性的影响。结果表明，在同一温度下，维生素 C 浓度越高，色拉油

的氧化稳定性就越大，且在不同的浓度范围内氧化稳定性的增长幅有较大差异。 

3.3. 改善油脂的包装、储存条件提高氧化稳定性 

通过改进油脂的包装，改善油脂的储存环境也能够有效的提高油脂的氧化稳定性。孙逸雯[24]等通过

设计一款油脂包装，在防紫外材料的自立袋上装上单向止逆阀，使油在使用时只进不出，从而防止空气

进入到包装内部导致油脂的氧化，以不饱和度较高的亚麻籽油为实验材料研究发现该包装能够明显的延

长亚麻籽油的储藏使用期。该包装隔绝了氧气与油脂的接触，有效的抑制了油脂的自氧化过程，从而达

到了提高油脂氧化稳定性的目的。 
除了考虑在包装上改进之外，通过控制核桃油的外部储存环境来提高氧化稳定性也是一个有效的方

法。高雅馨[25]等以核桃油储存时外部的温度、光照、氧气、水分四个因素为变量，通过测定酸价、过氧

化值来对核桃油在不同条件下的氧化稳定性进行研究，并以常温储存的核桃油作为对照。结果表明核桃

油在冷藏条件下储存效果最好，储存时间可超过 60 天，当核桃油与空气接触时储存时间大大缩短，核桃

油中含有水分也会缩短储存时间，避光储存的核桃油也有较长的储存期。 
综上可知核桃油避光、冷藏储存，同时尽量减少与氧气和水分的接触可以较好的提高核桃油的氧化

稳定性，延长储存期。 

4. 结论 

核桃油含有丰富的脂肪酸和天然生物活性成分，具有保健益智的作用，并可预防癌症和降低患心血

管疾病的风险。因此作为一种重要的功能性植物油脂，核桃油受到国内外研究学者的广泛关注。然而高

含量的多不饱和脂肪酸极易导致核桃油氧化酸败，影响其风味、品质及货架期。所以核桃油在制作及储

存过程中如何提高氧化稳定性是人们关注的焦点。 
目前提高核桃油氧化稳定性的方法主要有以下三种，可为核桃油的进一步开发利用提供参考依据。 
一、改进制油工艺，如提前对原料进行一定温度和时间的热处理，之后采用冷压榨工艺提取核桃油； 
二、加入抗氧化剂，向核桃油中添加一些本源天然抗氧化物质或外源天然抗氧化物质； 
三、改善油脂的包装、储存环境，如在油脂的包装袋上安装单向止逆阀并且避光、冷藏储存。 
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