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摘要! 以
#%

个不同品种薄壳山核桃
6&$5& -''-%"+%3-3

为试材! 采用气相色谱法! 测定不同品种的薄壳山核桃的脂肪

相对含量及脂肪酸组成成分% 测定结果表明$ 核桃仁中的脂肪相对含量为
'-8##A$)&8$-A

! 出仁率为
('8)-A$

5-8*)AB

脂肪中不饱和脂肪酸＞-%8%%A

! 其中以油酸最高! 其次是亚油酸& 棕榈酸& 硬脂酸& 亚麻酸& 花生酸! 且

油酸和亚油酸存在极显著负相关关系"

7＜%8%#

'! 不同品种的薄壳山核桃油脂肪酸组成相同! 但脂肪酸相对含量有

显著差异"

8＜%8%5

'! 其单不饱和脂肪酸"油酸'相对含量为
)(8%#A$5&8)'A

( 多不饱和脂肪酸以亚油酸为主! 相对

含量为
(!8!%A$#-8'-A

! 且出油率与出仁率呈极显著的正相关关系)

8＜%8%#

'! 同出籽率和果皮厚度没有明显的关

系% 图
(

表
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薄壳山核桃
6&$5& -''-%"+%3-3

' 又名美国山核桃' 长山核桃' 原产北美大陆的美国和墨西哥北部' 是

世界著名的优良干果油料树种+

$

,

- 薄壳山核桃容易繁殖' 可嫁接. 根插和枝插' 适宜在中国南方引种栽

培+

!

,

( 其坚果壳薄' 出仁率高' 果仁肥厚味美. 无涩味' 在胡桃果树中品质最佳' 果仁油脂质量分数高

达
)%% T

/

[T

)$

' 油脂中不饱和脂肪酸高达
-*% T

/

[T

)$

' 优于茶油%

-$% T

/

[T

)$

$和核桃油%

&-% T

/

[T

)$

$

+

(

,

" 由

于不饱和脂肪酸可以降低血液中胆固醇和甘油三酯' 调节心脏功能' 降低血液黏稠度' 增加记忆力和思

维能力+

*

,

' 有利于人体健康' 因此薄壳山核桃油脂是一种珍贵的营养保健油( 且各类脂肪酸在人体代谢
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样品号 品种 采样地点 采样时间
$

!年
!

月"

%&#

#常山
#

号$ 浙江省常山油茶所
'"("!")

%&!'

%校内
(

号& 浙江农林大学校内
'"("!")

%&*!

%黄山
(

号& 安徽省黄山市
'"("!")

%&(+

%金华
(

号& 浙江省余杭长乐林场
'"("!")

%&'!

%横路& 浙江省临安横路武村
'"("!")

%&#,

%马旱& 浙江省新昌县
'"((!("

%&#+

%威斯顿& 浙江省新昌县
'"((!("

%&#)

%肖尼& 浙江省新昌县
'"((!("

%&*"

%特加斯& 浙江省新昌县
'"((!("

%&*(

%抛尼& 浙江省新昌县
'"((!("

表
!

试验样品具体情况

-./01 ( 2341567189.0 :.7401 :69;.96<8

中都具有十分重要的生理作用' 由于结构不同' 功能也不大一样( 单不饱和脂肪酸对心脑血管疾病有很

强的预防作用' 多不饱和脂肪酸能维持和促进机体正常生长发育 )

#"*

*

' 品种间单不饱和脂肪酸和多不饱

和脂肪酸含量差异很大' 因而有可能通过品种选育' 开发功能性的薄壳山核桃品种( 近年来' 浙江农林

大学+ 中国科学院植物研究所+ 中国林业科学研究院以及云南省林业科学研究院等单位积极开展薄壳山

核桃引种+ 育种与推广栽培 )

,

*

( 浙江农林大学从
(),+

年开始在浙皖等地引种了多个薄壳山核桃品种'

通过引种和栽培实践' 证明浙皖地区是薄壳山核桃的适生区( 但要在浙皖山区大力发展薄壳山核桃' 形

成薄壳山核桃产业' 首先要选育出优良品种进行繁育( 为了选择在浙皖山区等地适生的优良品种' 本实

验对
("

个薄壳山核桃后代果实品质重要指标脂肪含量和脂肪酸组成进行了测定' 为进一步研究和开发

薄壳山核桃提供科学依据(

(

材料与方法

!"!

材料与试剂

样品采自浙江省和安徽省 ' 共
("

个品种的薄壳山核桃果实 !

%&(+

'

%&#,

'

%&#+

'

%&#)

'

%&*"

'

%&*(

为薄壳山核桃嫁接品种,

%&#

'

%&!'

'

%&*!

'

%&'!

为薄壳山核桃实生品种"' 样品具体见表
(

( 试

验于
'"("

及
'"((

年
)

月末至
("

月初薄壳山核桃成熟期!果壳开裂时"进行采摘' 各采
#

株' 每树按东

南西北
=

个方向在树冠外侧平均采样' 采集健康饱满+ 无病虫害的
!"

个果实样品( 薄壳山核桃果实采

回后将果皮剥去' 取出果仁均匀混合并放入冰箱冷冻保存( 测定时' 将果仁放入
*# #

烘箱烘干' 粉碎

供分析用( 使用岛津公司生产的
>?!'"(=

型气相色谱仪'

@AA;B9.8C.5C

公司生产的
@D?B"",

脂肪酸标

准品(

!"#

方法

(E'E(

粗脂肪测定 粗脂肪测定按照
>F$- (==++E("'""+

索氏抽提法进行测定' 抽提剂用石油醚(

(E'E'

脂肪酸测定 索氏抽提法提取

的薄壳山核桃油按!

>F$- (,!,*"'""+

"

酯交换法进行甲酯化' 酯化完全后取
'

!&

注入色谱柱进行分析( 气相色谱条

件- 毛细管色谱 !

!" 7$"E!' 77$"E'#

!7

"柱,

GHI

检测器 , 进样器温度为

'!# #

, 检测器温度为
'=" #

, 升程序

升温 - 初始温度为
(#" #

' 保持
'

768

'

# #

.

768

"(升至
'"" #

' 保持
("

768

'

'E# #

.

768

"( 升至
'=" #

' 保持

(" 768

, 载气- 氮气, 分流比-

=" % (

,

用面积归一化法定量(

!"$

数据分析

采用
BJBB (*E"

对不同品种薄壳山核桃的脂肪酸+ 果实性状等指标进行多重比较!采用
BKL

"+ 相关

性分析( 运用
23A10 '""!

对果实出仁率+ 粗脂肪相对含量等指标进行数据分析(

'

结果与分析

#"!

薄壳山核桃出仁率比较

对薄壳山核桃样品进行鲜果质量+ 果皮厚度+ 仁质量等的测定' 并计算出仁率( 其经济性状主要包

括籽质量+ 仁质量+ 出仁率等' 分析比较
("

个品种薄壳山核桃的出仁率(

由图
(

可以看出-

("

个薄壳山核桃出仁率最高的是%威斯顿&' 高达
#)E=,M

, 最低的为%特加斯&'

只有
!*E,)M

( 仅考虑出仁率的高低' 若引种%威斯顿&则果实的产量将会提高' 相对其他品种有优势(

("

个品种的薄壳山核桃出仁率的平均值为
=,E"(M

' 且经方差分析不同品种间的出仁率存在显著差异

!

!＜"E"#

"(

俞春莲等-

("

个不同品种的薄壳山核桃脂肪含量及脂肪酸组成分析
,(#
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年
#%

月
!"

日

!"!

薄壳山核桃粗脂肪相对含量比较

!&!&'

不同品种的粗脂肪相对含量比较 由图
!

可见!

'"

个品种的薄壳山核桃中粗脂肪相对含量的平

均值为
('&()*

" 其中校内
'

号的最高达
()&+'*

" 最低的品种为 #特加斯$" 为
,-&''*

" 但
'%

个品种油

脂相对含量均较高% 在浙江新昌采集的
.

个品种的薄壳山核桃&#威斯顿'#抛尼'#肖尼'#特加斯'#马旱'(

粗脂肪平均相对含量为
(%&($*

" 极差为
$&(,*

" 其余不同地点采集的
.

个品种薄壳山核桃粗脂肪相对

含量平均为
(!&)+*

" 极差为
)&%+*

) 经
!

检验"

!

组数据并无明显差异" 说明地理位置对粗脂肪相对含

量无明显的影响)

图
# #%

个不同品种薄壳山核桃的出仁

率比较

/01234 ' 543647 3890: 06 ;0<<43469 =4>86?

图
!

不同品种薄壳山核桃粗脂肪相对含量

比较

/01234 ! /899@ 8>0; >:A=:?090:6 :< ;0<<43469 =4>86?

!&!&!

不同品种薄壳山核桃中不饱和脂肪酸相对含量的比较 在
#%

个不同品种薄壳山核桃油脂中主要

检测出
,

种脂肪酸" 不饱和脂肪酸有油酸* 亚油酸* 亚麻酸" 饱和脂肪酸有棕榈酸* 硬脂酸* 花生酸)

由图
!

可见"

#%

个不同品种不饱和脂肪酸&

B/C

(相对含量最高的为+校内
#

号'&

(#&-+*

(" 总不饱和脂

肪酸相对含量的平均值高达
-#&))*

% 饱和脂肪酸&

D/C

(相对相对含量最高的为横路&

,&,.*

(" 总饱和脂

肪酸相对含量的平均值低于
)&#!*

)

!"#

不同品种间各种脂肪酸的比较

!&$&#

不同品种薄壳山核桃脂肪酸相对含量及组成的比较
#%

个不同品种的薄壳山核桃中脂肪酸检测

结果表
!

" 其脂肪酸组成一致" 有棕榈酸* 硬脂酸* 油酸* 亚油酸* 亚麻酸* 花生酸共
,

种脂肪酸" 薄

壳山核桃脂肪酸中油酸和亚油酸占
-%*

以上" 以油酸&

E#)F'

(相对含量最高)

'"

个品种油酸相对含量的平均值为
,+&)'*

% 油酸最高的是+常山
.

号'" 油酸相对含量为
($&"'*

" 最

表
!

不同品种薄壳山核桃油脂中脂肪酸相对含量差异比较

G8H74 ! /899@ 8>0; >:A=:?090:6 :< ;0<<43469 =4>86?

编号
棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸

IJ. $&)+ ! "&"+ 4 '&)" ! "&"+ > ($&"' ! "&"- 8 '-&,- ! "&", 1

IJ$! ,&', ! "&"! H> '&)! ! "&"! > ("&.( ! "&"' H !"&(( ! "&"- <

IJ,$ ,&(+ ! "&". 8 !&'" ! "&"$ H ,!&$+ ! "&", 4 !)&"' ! "&'+ >

IJ') ,&(! ! "&"$ 8 '&)- ! "&"+ > .-&)$ ! "&!( < $"&!$ ! "&$) H

IJ!$ ,&.) ! "&"+ 8 !&!( ! "&'$ 8 ,!&$. ! "&"- 4 !)&"" ! "&'" >

IJ.( .&-- ! "&"' > '&,' ! "&"" ; ,.&"+ ! "&(! ; !.&-, ! "&(' ;

IJ.) ,&") ! "&', H> '&)- ! "&"+ > ,.&"$ ! "&!+ ; !.&(' ! "&'$ ;

IJ.- ,&!' ! "&"! H '&+! ! "&"' 4 .)&(, ! "&'( 1 $!&!" ! "&'+ 8

IJ," ,&!) ! "&!' H '&,$ ! "&"$ ; ,$&)$ ! '&+( ; !,&). ! '&.+ >;

IJ,' .&(! ! "&'' ; !&'+ ! "&"$ H ,(&$, ! "&,) > !$&,. ! "&.- 4

脂肪酸相对含量
K*

亚麻酸

#&++ ! %&%. 8

%&+# ! %&%# 4

%&.( ! %&%$ ;

#&#+ ! %&#% H

%&.( ! %&%# ;

#&#) ! %&%! H

#&%( ! %&%# H

#&!! ! %&%! H

#&#, ! %&#) H

%&)( ! %&%$ >

花生酸

%&!! ! %&%! >;4

%&!( ! %&%+ 8

%&!+ ! %&%! 8H>

%&#) ! %&%! 4

%&!. ! %&%% 8H>

%&!! ! %&%% >;4

%&!$ ! %&%! 8H>

%&#- ! %&%% ;4H

%&!! ! %&%% >;4

%&!( ! %&%% 8H

说明! 同一列肩标不同字母者差异显著&

"＜%&%.

()

(#,
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图
!

不同品种的薄壳山核桃单不饱和与多不

饱和脂肪酸相对含量比较

$%&'() ! !*+*'+,-.'(-.)/ -+/ 0*12'+,-.'(-.)/ 3-..2 -4%/

4*+.)+. *3 /%33)()+. 0)4-+"

低的为!金华
5

号"#

#678!9

$和!黄山
5

号"#

:;7!<9

$%

5=

个不同品种间油酸相对含量差异显著#

!＜=7=#

$& 含量

其次的脂肪酸为亚油酸#

>58?;

$' 相对含量的平均值为

;:7559

' 最高的 !金华
5

号 "的亚油酸相对含量为

!=7;!9

' 显著高于!常山
5

号"#

567:69

$和!校内
5

号"

#

;=7@@9

$#

!＜=7=#

$& 油酸( 亚油酸相对含量在
5=

个不

同品种间存在显著差异#

!＜=7=#

$' 但这
;

种不同脂肪

酸之间存在极显著的负相关关系 #

!＜=7=5

$' 而且这
;

种碳链为
58

的脂肪酸总量的相对含量基本不变%

;7!7;

不同品种薄壳山核桃单不饱和与多不饱和脂肪

酸比较 组成薄壳山核桃不饱和脂肪酸的有
5

个单不

饱和脂肪酸由油酸#

>58?5

$'

;

个多不饱和脂肪酸亚油

酸#

>58?;

$和亚麻酸 #

>58?!

$% 由图
!

可见 )

5=

个不

同品种单不饱和脂肪酸 #油酸 $相对含量为
@!7=59A

#87@:9

& 多不饱和脂肪酸以亚油酸为主' 相对含量为
!;7;=9A567:69

' 亚麻酸相对含量较少' 最高的是

!常山
#

号"' 为
57<<9

' 最低的 !校内
5

号"' 仅为
=7<59

' 品种间单不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸相

对含量差异很大%

!"#

不同品种间的主要经济性状相关性分析

表
!

中对果皮厚度和出仁率( 出籽率( 出油率进行了相关性分析' 结果表明' 出油率与出仁率存在

极显著的正相关关系#

!＜=7=5

$& 同出籽率和果皮厚度没有明显的关系% 果皮厚度与出籽率和出仁率都

呈显著负相关关系#

!＜=7=#

$%

项目 出籽率 果皮厚度 出仁率 出油率

出籽率
5

果皮厚度
#=7<@:

B

C

出仁率
=7C## #=7<66

D

5

出油率
#=7;!5 #=7!<6 =7:@<

DD

5

表
$

不同品种薄壳山核桃经济性状的相关性分析

E-F1) ! >*(()1-.%*+ -+-12,%, *3 /%33)()+. 0)4-+"

说明)

D

为
=7=#

水平上显著性相关#

"

检验$&

DD

为
=7=C

水平上显著性相关#

"

检验$%

!

讨论

有关薄壳山核桃的引种( 经济性状( 脂肪酸分析研究报道很多' 其薄壳山核桃油脂中脂肪酸的组成

很一致' 主要含有棕榈酸( 硬脂酸( 油酸( 亚油酸( 亚麻酸和花生酸 *

8#C=

+

' 与本研究结果一致% 各类脂

肪酸在人体代谢中都具有十分重要的生理作用' 结构不同' 功能也不一样% 如单不饱和脂肪酸对心脑血

管疾病有很强的预防作用' 而 !常山
#

号"的单不饱和脂肪酸相对含量最高为
@!7=C9

' 多不饱和脂肪酸

维持和促进机体正常生长发育( 在防治冠心病( 糖尿病等疾病中起着重要作用% !肖尼"的多不饱和脂肪

酸相对含量最高' 为
!!7<;9

' 因此' 从营养学观念出发' 如果单一开发某一功能' 则应优先开发这
;

个品种的薄壳山核桃% 以上实验中得到
C=

个不同品种的薄壳山核桃油酸和亚油酸两者之和总相对含量

占
6=9

以上' 两者之间存在极显著差异#

!＜=7=C

$和极显著负相关关系#

#G#=766< ;

'

!＜=7=C

$' 而且这
;

种碳链为
C8

的脂肪酸总量的相对含量基本不变' 是否是不同品种间脂肪酸脱氢能力不同' 使只有
C

个

不饱和键油酸和有
;

个不饱和键亚油酸比例不同' 有待进一步研究' 但脂肪酸相对含量可能受环境( 基

因等因素影响*

CC

+

' 且品种间单不饱和与多不饱和脂肪酸相对含量差异较大% 赵书刚等*

C;

+研究表明' 核桃

营养品质与耐储性主要受油脂中脂肪酸相对含量和种类的影响' 其中亚油酸( 亚麻酸相对含量越高' 典

价越高' 油脂越不稳定' 越易氧化变质% 因此' 研究不同品种薄壳山核桃脂肪酸组成与相对含量对其充

俞春莲等)

C=

个不同品种的薄壳山核桃脂肪含量及脂肪酸组成分析
@C@
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分利用其营养价值! 指导生产实践有积极作用" 且对薄壳山核桃育种有一定指导意义#
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