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　　摘要：对新疆阿克苏地区新新２、纸皮、温１３８、新翠丰、温１８５等５个核桃品种的营养品质进行测定。结果表明：５
个核桃品种的蛋白质含量无显著差异，脂肪含量均存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），温１８５含油率最高，其次是纸皮，新翠
丰最低，但油脂中含有较高的不饱和脂肪酸、维生素Ｅ；新翠丰碘价显著高于纸皮、新新２、温１８５（Ｐ＜０．０５），进一步说
明其油脂中不饱和脂肪酸含量高；温１３８中还原糖、总糖含量最高，纸皮次之；新新２单宁含量相对较低，涩味较轻，而
新翠丰单宁含量较高，涩味较重；新翠丰总多酚含量较高，抗氧化性能较高，纸皮次之。纸皮不饱和脂肪酸含量、维生

素Ｅ含量较高，抗氧化性能较好，商品一致性较好，综合品质较好，是值得大量推广的品种。
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　　核桃（ＪｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａＬ．）别称胡桃、羌桃，属胡桃科胡桃
属，是多年生落叶果，与扁桃、腰果、榛子并列为世界著名的

“四大干果”，有“木本油料王”之称。核桃是公认的优质植物

蛋白资源，核桃蛋白的营养价值与动物蛋白相近［１］。此外，

核桃还是主要的油料树种，含油量在６０％以上，含有较多的
不饱和脂肪酸，如亚油酸、亚麻酸等。这些不饱和脂肪酸是人

体必需的脂肪酸，具有保护大脑及神经系统、降低血液胆固醇

含量、预防心血管疾病等功效［２－３］。此外，核桃坚果还含有油

酸、棕榈酸、硬脂酸等，不同核桃品种间脂肪酸含量存在显著

差异［４－７］。核桃中除了含有丰富的油脂外，还含有酚类化合

物、多种维生素及矿质元素等，被广泛认为是天然滋补品［８］。

酚类化合物中，单宁是一种具有沉淀蛋白质性质的水溶性多

酚类化合物，多酚类物质对核桃仁起到防止氧化的作用，同时

对人体也有积极的抗氧化作用。维生素中，维生素 Ｅ又被称
为生殖维生素、抗不生育酸、孕维生素等，是具有 α－生育酚
生物活性的一类物质，包括生育三稀酚类、生育酚类２大类共
８种，其中４种生育酚分别是 α、β、γ、δ型，４种生育三稀酚分
别是α、β、γ、δ型。天然维生素 Ｅ中，α－生育酚的生理活性
最高，它们都具有抗氧化功能，是主要的抗氧化剂之一，也是

人体生长生育不可或缺的营养物质［９－１０］。本研究以新疆阿

克苏地区５个主栽核桃品种为试材，对核桃中碳水化合物、膳
食纤维、蛋白质、酚类物质、含油率、油脂中的脂肪酸、维生素

Ｅ含量进行了测定分析，综合评价各品种内在品质特性，以期

为今后新疆选育优质核桃资源提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　研究区域气候条件
核桃在年平均温度９～１２℃的环境下适宜生长。阿克苏

地区属暖温带大陆性干旱气候，气候干燥，降水量少，是全国

同纬度地域中日照时间最长、昼夜温差最大的地区，无霜期为

１８０～２２５ｄ，年日照时数为 ２７５０～３０３０ｈ，年平均气温为
７．９～１１．２℃，核桃生长季（４—１０月）平均气温为 １６．７～
１９．８℃，５℃以上的年平均日数在２１０ｄ以上，该地区充足的
光热资源完全可以满足核桃生长对光热条件的需求［１１］。

１．２　试验材料
以阿克苏地区温宿县木本粮油林场栽培的温１３８、新翠

丰、温１８５、新新２、纸皮等５个核桃品种为试验材料。于２０１２
年９月采样，每个品种采取３０个果实，每个处理重复３次。
１．３　主要仪器

Ｔｈｅｒｍｏ型高速冷冻离心机；ＵＶ－１８００型紫外可见分光
光度计；ＧＣ－２０１４Ｃ型岛津气相色谱仪；ＡＯＣ－２０ｉ型进样
器；微量进样器；安捷伦牌石英玻璃毛细管柱（柱长３０ｍ，柱
径０．２５ｍｍ，液膜厚度０．２５μｍ）；ＬＣ－２０Ａ型岛津液相色谱；
ＳＰＤ－Ｍ２０Ａ型检测器。
１．４　测试方法

还原糖含量测定采用３，５－二硝基水杨酸法［１２］；总糖、纤

维素含量测定采用蒽酮比色法［１３］；蛋白质含量测定采用考马

斯亮蓝Ｇ２５０染色法［１４］；脂肪含量测定采用索氏提取法［１５］；

脂肪酸组成及含量测定采用气相色谱分析法［３］；油脂碘价测

定采用Ｈａｎｕｓ法［１６］；维生素Ｅ含量测定采用高效液相色谱分
析技术［９］；总酚含量测定采用普鲁士蓝法［１７］；总抗氧化性能

测定参见房祥军等的方法［１８］；单宁含量测定采用分光光

度法［１９］。

１．５　数据分析
试验数据分析和制图采用 Ｅｘｃｅｌ２００３、ＤＰＳ７．０５统计软
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件分析。

２　结果与分析

２．１　不同核桃品种碳水化合物、膳食纤维含量分析
糖是人体必需的一种营养素，糖被人体吸收后马上转化

为碳水化合物，为人体提供能量。糖主要分为单糖和双糖，大

多数单糖是还原糖。

由表１可知，温１８５的还原糖含量最低，为０．５８８％，温
１３８的还原糖含量最大，为０．６６５％。５个核桃品种的还原糖
含量变异系数由小到大依次为新翠丰 ＜温１３８＜新新２＜纸
皮＜温１８５，新翠丰、温１３８的还原糖含量变异系数较小，说
明其商品一致性较高。温１８５的还原糖含量变异系数相对较
大，说明其遗传多样性较丰富，商品一致性较差。方差分析表

明，５个核桃品种的还原糖含量无明显差异。

表１　５个核桃品种的碳水化合物含量及变异系数

品种
还原糖 总糖 纤维素

含量（％） 变异系数（％） 含量（％） 变异系数（％） 含量（％） 变异系数（％）
温３８ ０．６６５ａＡ ５．５４９ ０．４９９ａｂＡ ３．３２５ ０．２７０ａＡ ５．３１９
新翠丰 ０．６１４ａＡ ２．２０２ ０．６００ａＡ ３．２９５ ０．２５４ａＡ １０．７１９
纸皮 ０．６６３ａＡ ４１．９７５ ０．４５６ｂＡ １７．５４４ ０．２５６ａＡ １．６６５
温８５ ０．５８８ａＡ ５８．２８４ ０．４８７ｂＡ １．４２２ ０．２５４ａＡ ６．１９５
新新２ ０．６１４ａＡ １５．９４５ ０．５３３ａｂＡ １２．５９６ ０．１７０ｂＢ ４．１１４

　　注：同列数据后不同大写字母、小写字母分别表示在０．０１、０．０５水平上差异显著。下表同。

　　５个核桃品种中，新翠丰总糖含量最高，为０．６００％；纸皮
总糖含量最低，为０．４５６％。温１３８、新翠丰、温１８５的总糖含
量变异系数较小，说明其商品一致性较好。方差分析表明，新

翠丰的总糖含量与温１８５、纸皮存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。
５个核桃品种中，新新２的纤维素含量最低，为０．１７０％；

温１３８的纤维素含量最高，为０．２７０％。纤维素含量变异系
数由小到大依次为纸皮＜新新２＜温１３８＜温１８５＜新翠丰。
纸皮的纤维素含量变异系数相对较小，说明其商品一致性较

高。新翠丰的纤维素含量变异系数相对较大，说明其遗传多

样性较丰富，商品一致性较差。方差分析表明，新新２与其他
４个核桃品种的纤维素含量存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）。
２．２　不同核桃品种蛋白质、酚类物质含量分析

核桃蛋白含有１８种氨基酸，包括人体必需的８种氨基
酸，且精氨酸、谷氨酸、组氨酸、酪氨酸等含量相对较高，接近

联合国粮农组织（ＦＡＯ）和世界卫生组织（ＷＨＯ）规定的标准，
是一种很好的植物蛋白［１］。蛋白质对人体具有多种作用：构

成人体内的酶、激素、抗体等；维持正常的血浆渗透压，使血浆

和组织之间的物质交换保持平衡；维持肌体的酸碱平衡；供给

肌体能量；运输氧气及营养物质；构成、修复各种组织细胞等。

多酚是在植物性食物中被发现的具有潜在促进健康作用的化

合物。它存在于一些常见植物性食物，其含量与植物抗氧化

能力有关。抗氧化能力越强，核桃仁越不容易被氧化。单宁

含量会影响果实口感，单宁含量少，果实涩味轻，反之果实涩

味重。

　　由表２可知，在５个核桃品种中，新新２蛋白质含量最
高，为０．９４５ｍｇ／ｇ，温１３８蛋白质含量最低，为０．７１０ｍｇ／ｇ。
蛋白质含量变异系数由小到大依次为温 １３８＜温 １８５＜纸
皮＜新翠丰＜新新２，温１３８蛋白质含量的变异系数较小，说
明其商品一致性较高。新新２蛋白质含量的变异系数较大，
说明其遗传多样性较丰富，商品一致性较差。方差分析表明，

５个核桃品种间蛋白质含量无显著差异。

表２　不同核桃品种蛋白质、酚类物质含量及变异系数

品种
蛋白质 总多酚 单宁

含量（ｍｇ／ｇ） 变异系数（％） 含量（ｍｇ／ｇ） 变异系数（％） 含量（ｍｇ／ｇ） 变异系数（％）
温１３８ ０．７１０ａＡ ４．６７５ ０．０５０ｄＤ ０．７０３ ０．５７０ｄＤ ０．５７４
新翠丰 ０．８８３ａＡ ２４．４３７ ０．０９５ａＡ ０．１７２ ０．６４９ｂＢ ０．６０６
纸皮 ０．８９４ａＡ ２０．０１１ ０．０７９ｂＢ ０．３００ ０．８０１ａＡ ０．３３９
温１８５ ０．８７０ａＡ １２．２３６ ０．０５３ｃＣ ０．２８５ ０．６１０ｃＣ ０．６３４
新新２ ０．９４５ａＡ ２７．４１５ ０．０３８ｅＥ ０．２０８ ０．４９０ｅＥ ０．１１５

　　新翠丰总多酚含量最高，为０．０９５ｍｇ／ｇ，新新２总多酚含
量最低，为０．０３８ｍｇ／ｇ。５个核桃品种总多酚含量变异系数
由小到大依次为新翠丰＜新新２＜温１８５＜纸皮 ＜温１３８，新
翠丰总多酚含量变异系数较小，说明其商品一致性较高。温

１３８总多酚含量变异系数较大，说明其遗传多样性较丰富，商
品一致性较差。方差分析表明，各核桃品种总多酚含量间存

在极显著差异（Ｐ＜０．０１）。总多酚含量与抗氧化能力呈正
比，总多酚含量越高，抗氧化能力越强，因此５个核桃品种的
抗氧化能力从大到小依次为新翠丰 ＞纸皮 ＞温 １８５＞温
１３８＞新新２，新翠丰的总抗氧化能力远高于新新２，说明新翠
丰更易于储存。

在 ５个 核 桃 品 种 中，新 新 ２单 宁 含 量 最 低，为
０．４９０ｍｇ／ｇ，口感涩味较其他核桃品种轻；纸皮单宁含量最
高，为０．８０１ｍｇ／ｇ，口感涩味较其他核桃品种重。单宁含量
变异系数由小到大依次为新新２＜纸皮 ＜温１３８＜新翠丰 ＜
温１８５，新新２单宁含量变异系数相对较小，说明其商品一致
性较高。温１８５单宁含量的变异系数相对较大，说明其遗传
多样性较丰富，商品一致性较差，对其销售有一定影响。方差

分析表明，５个核桃品种单宁含量间存在极显著差异（Ｐ＜
００１）。
２．３　不同核桃品种脂肪及油脂碘价含量分析

由表３可见，温１８５脂肪含量最高，为６２．６７０％，新翠丰
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脂肪含量最低，为３１．８７６％。５个核桃品种脂肪含量变异系
数由小到大依次为温１８５＜纸皮＜温１３８＜新翠丰 ＜新新２，
温１８５脂肪含量变异系数相对较小，说明其商品一致性较高。
新新２脂肪含量变异系数相对较大，一方面说明其具有较丰
富的遗传多样性，另一方面说明其商品一致性较差，对其销售

和加工有一定影响。方差分析表明，５个核桃品种脂肪含量
间均存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）。

表３　不同核桃品种脂肪含量、碘价及变异系数

品种
脂肪 碘价

含量（％） 变异系数（％）浓度（ｇＩ／１００ｇ）变异系数（％）
温１３８ ３５．４５３ｄＤ ３．６４５ ２４．２９７ｂＡ １．８８２
新翠丰 ３１．８７６ｅＥ ３．６７２ ２５．５１３ａＡ ２．９４２
纸皮 ５０．１８１ｂＢ １．９５１ ２４．４５６ｂＡ ０．８１１
温１８５ ６２．６７０ａＡ １．２０２ ２１．４８２ｃＢ １．８４６
新新２ ４０．３８６ｃＣ ４．０１５ ２０．９５３ｃＢ ３．０４２

　　碘价反映了核桃油脂中不饱和脂肪酸含量高低，碘价越
高，说明核桃油脂中不饱和脂肪酸含量越高。表３表明，新新
２碘价最低，为 ２０．９５３ｇＩ／１００ｇ，新翠丰碘价最高，为
２５．５１３ｇＩ／１００ｇ。５个核桃品种碘价变异系数由小到大依次
为纸皮＜温１８５＜温１３８＜新翠丰＜新新２，纸皮碘价变异系
数相对较小，说明其商品一致性较高。新新２碘价变异系数
相对较大，一方面说明其具有较丰富的遗传多样性，另一方面

说明其商品一致性较差。方差分析表明，新翠丰碘价显著高

于纸皮、温１３８（Ｐ＜０．０５），极显著高于新新 ２、温 １８５（Ｐ＜
０．０１）；纸皮、温１３８碘价间无显著差异，但其碘价均极显著高
于温１８５、新新２（Ｐ＜０．０１），说明新翠丰、纸皮、温１３８油脂
中不饱和脂肪酸含量高，新新２油脂中不饱和脂肪酸含量低。
２．４　不同核桃品种脂肪酸组成与含量分析

通过对供试材料油脂进行分析，发现核桃油脂中存在１８
种脂肪酸，分别是辛酸、癸酸、月桂酸、十三烷酸、肉豆蔻酸、肉

豆蔻稀酸、十五烷酸、棕榈酸、棕榈油酸、十七烷酸、硬脂酸、油

酸、亚油酸、花生酸、顺式－１１－二十碳烯酸、亚麻酸、山嵛酸、
芥酸。但是由于样品本身差异，不是所有样品油脂中都含有

上述１８种脂肪酸。其中温１３８缺少肉豆蔻稀酸；温１８５、新新
２缺少月桂酸、肉豆蔻稀酸；新翠丰、纸皮缺少月桂酸、肉豆蔻
稀酸、芥酸。在１８种脂肪酸中，含量普遍高于０．０５％的有８
种脂肪酸（表４）。
　　由表４可知，５个核桃品种的核桃油中脂肪酸主要是由
亚油酸、油酸、花生酸、棕榈酸、硬脂酸组成，其含量高低顺序

为亚油酸＞油酸＞花生酸（温１８５、新新２除外）＞棕榈酸 ＞
硬脂酸。亚油酸含量占脂肪含量的近６０％，油酸含量占脂肪
含量的１７．０３％；花生酸含量平均为脂肪含量的１１．９９％；而
棕榈油酸、亚麻酸、顺式 －１１－二十碳烯酸所占比例很小，此
外还含有其他油脂酸，但含量极少。

表４　不同品种核桃油的脂肪酸组成及含量

品种
含量（％）

棕榈酸 棕榈油酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 花生酸 亚麻酸 顺式－１１－二十碳烯酸
温１３８ ７．０７ ０．０８ ２．１３ １５．７０ ６２．５３ １１．８４ ０．１６ ０．１０
新翠丰 ６．０８ ０．０６ ２．３４ ２２．０９ ５９．９９ ９．０３ ０．１８ ０．０７
纸皮 ５．４７ ０．０６ １．９１ ２１．１０ ５８．２１ １０．８５ ２．０４ ０．０８
温１８５ ６．５８ ０．０６ ２．１２ １３．８７ ６２．７７ １４．００ ０．１５ ０．０９
新新２ ６．９２ ０．０８ ２．０４ １２．３９ ６３．７１ １４．２７ ０．１９ ０．２２

　　在核桃油脂中存在的１８种脂肪酸中，辛酸、癸酸、月桂
酸、十三烷酸、肉豆蔻酸、十五烷酸、棕榈酸、十七烷酸、硬脂

酸、花生酸、山嵛酸等１１种脂肪酸为饱和脂肪酸；肉豆蔻稀
酸、棕榈油酸、油酸、亚油酸、顺式－１１－二十碳烯酸、亚麻酸、
芥酸等７种脂肪酸为不饱和脂肪酸。
　　由表５可知，在５个核桃品种中，不饱和脂肪酸含量远高
于饱和脂肪酸，占总脂肪含量的７９．２２％。新翠丰核桃油中
不饱和脂肪酸含量最高，其次是纸皮核桃油，新新２核桃油中
不饱和脂肪酸含量最低。

表５　不同品种核桃油的脂肪酸含量

品种
含量（％）

饱和脂肪酸 不饱和脂肪酸

温１３８ ２１．４３ ７８．５７
新翠丰 １７．６１ ８２．３９
纸皮 １８．５２ ８１．４８
温１８５ ２２．９１ ７７．０９
新新２ ２３．４１ ７６．５９
平均值 ２０．７８ ７９．２２

２．５　不同核桃品种维生素Ｅ含量分析
维生素Ｅ是一种脂溶性维生素，别称生育酚，是防止油

脂氧化酸败的天然抗氧化剂。其对人体有重要作用：可有效

增加维生素Ａ的吸收；可延缓衰老，减少皱纹产生；有抗氧化
能力，可使人保持健康体魄；能够减轻疲劳，活络筋骨，避免腿

脚僵硬；预防冠心病、动脉粥样硬化、癌症、脱发症、高血压等

多种疾病；加速伤口愈合，减少疤痕及其色素沉着；提高人类

生育能力。

　　由表６可知，新翠丰、纸皮、温１８５、温１３８、新新２核桃油
中维生素Ｅ含量分别为４．８１１５、４．４６５３、１．６１５３、０．９０２６、
０．５０４８ｍｇ／ｇ。其中温１３８、温１８５的维生素Ｅ主要是α－生
育酚；新翠丰、纸皮、新新２的维生素 Ｅ主要是 γ－生育酚。
在各核桃油中，β－生育酚、δ－生育酚含量极少，说明在核桃
油中维生素Ｅ的主要存在类型为α－生育酚、γ－生育酚。新
翠丰核桃油维生素Ｅ含量最多，说明其油脂不容易被氧化酸
败；纸皮次之，新新２核桃油中维生素 Ｅ含量最低，其油脂较
其他品种的油脂易氧化酸败。

３　结论与讨论

３．１　讨论
脂肪、蛋白质是核仁中的主要营养成分，此外核仁中还含

有其他一些成分，如碳水化合物及多酚类物质等。脂肪中含

有的脂肪酸主要是由饱和脂肪酸、不饱和脂肪酸组成［２０－２１］，

其中不饱和脂肪酸中的亚油酸、α－亚麻酸是人体必需的２种
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表６　不同品种核桃油的维生素Ｅ类型及含量

品种
维生素Ｅ含量（ｍｇ／ｇ）

α型含量 β型含量 γ型含量 δ型含量 总量

温１３８ ０．８３６７ ０．０３２７ ０．０２１３ ０．０１１９ ０．９０２６
新翠丰 ０．８２６４ ０．０６８３ ３．９１１３ ０．００５５ ４．８１１５
纸皮 ０．７８９４ ０．０４５０ ３．６２７０ ０．００３９ ４．４６５３
温１８５ １．５２０２ ０．０４０７ ０．０４７８ ０．００６６ １．６１５３
新新２ ０．１７７８ ０．０９７０ ０．１８３９ ０．０４６１ ０．５０４８

脂肪酸，主要作为前列腺素、ＥＰＡ、ＤＨＡ等重要代谢产物的前
体化合物，对于维持人体健康、调节生理机能有重要作用［２２］。

核桃仁中还含有丰富的多酚类物质，研究表明，核桃仁中多酚

类物质主要是没食子酸、鞣花酸单体、鞣花单宁等。现代药理

试验表明，多酚类物质、黄酮类物质是具有生理活性的物质，

酚类物质对人体有抗氧化性、抗诱变性、清除自由基的作用。

温１８５的脂肪含量较高，不饱和脂肪酸含量较低，糖含量
相对较高；纸皮脂肪含量仅次于温１８５，但其不饱和脂肪酸含
量比温１８５高；新翠丰脂肪含量最低，但油脂中不饱和脂肪酸
含量高于其他核桃品种；新翠丰油脂中维生素 Ｅ含量最高，
纸皮次之，新新２最低。

对于糖类物质，温１３８还原糖、纤维素含量最高，纸皮次
之，温１８５最低；新翠丰总糖含量最高，纸皮最低；各核桃品种
蛋白质含量无显著差异，单宁含量存在极显著差异，纸皮单宁

含量最高，其次为新翠丰，新新２单宁含量最低，涩味口感较
轻，这与种间的差异性有一定关系。就总多酚和总抗氧化性

能而言，新翠丰总多酚含量最高，并且总抗氧化性能也较高，

纸皮仅次于新翠丰，新新２总多酚含量最低，总抗氧化性能也
较低，抗氧化性能与总多酚含量呈正相关，同时抗氧化性能高

说明耐储能力也较强。

本研究中５个核桃品种均来自于阿克苏地区，但营养品
质存在差异，一方面是由于各核桃的遗传基础不同；另一方

面，因为阿克苏地区面积较大，各地区生态环境、土壤条件均

有不同，这是导致营养成分存在差异的另一因素，须要进一步

研究。

３．２　结论
温１８５、纸皮脂肪含量较高，商品一致性较好。新翠丰、

新新２脂肪含量低，变异系数相对较大，说明具有较丰富的遗
传多样性，商品一致性较差。新翠丰核桃油中维生素Ｅ、不饱
和脂肪酸含量最高，营养品质较好，纸皮次之，新新２最低。
５个核桃品种中，新新２蛋白质含量最高，其次是纸皮，

温１３８最低。核仁中总糖含量大小依次为新翠丰＞新新２＞
温１３８＞温１８５＞纸皮。新翠丰总多酚含量最高，抗氧化能力
最强，纸皮次之，说明其耐储藏；新翠丰单宁含量较高，口感涩

味较重；纸皮单宁含量最高，口感涩味最重；新新２单宁含量
最低，涩味口感较轻，而且变异系数较小。

不同核桃品种都有着自身优势指标，因此在评价核桃品

种品质的优劣程度时，须要综合考虑各营养指标。本研究采

用打分制对核桃品质优劣程度进行评定，单宁含量由高到低

依次为１～５，其他指标含量由低到高依次为１～５，将各指标
得分相加，得分最高的核桃品质最佳。结果表明，就营养成分

而言，５个核桃品种中纸皮品质相对较好。
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