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摘要!为合理开发利用四川省凉山州德昌县的核桃资源"对该产地采摘的 %" 种核桃及其油脂品质

进行对比分析"检测了核桃横径%平均果质量%出仁率"核桃仁水分含量%粗脂肪含量%出油率"核桃油

酸值%过氧化值和脂肪酸组成& 结果表明(%"种核桃的平均果质量为 2&23 c%2&"1 /"横径为 !'&3" c

:$&%2 KK"出仁率为 :"&23< c72&1'<$核桃仁水分含量均低于 7<"粗脂肪含量为 72&7:< c

3'G!3<$核桃油过氧化值与酸值均符合国标要求"脂肪酸组成以不饱和脂肪酸为主"棕榈酸%硬脂

酸%油酸%亚油酸和
!

#亚麻酸含量分别为 7&!7< c7&'1<%!&%2< c1&$7<%!2&1!< c::G7"<%

:!&!!< c72&%1<和 :&:1< c3&::<& 综合考虑各项因素"德昌 12 号%德昌 2 号和德昌 %% 号更适

合用于加工生产核桃油&

关键词!核桃$核桃油$粗脂肪$脂肪酸组成
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88凉山州位于四川省西南部#为四川省核桃主要

产区之一/% #!0

" 核桃含有丰富的营养物质和生物活

性成分/1 #:0

" 研究表明核桃营养成分组成受多种因

素影响/7 #20

" 余启明等/$0发现不同品种核桃油的脂

肪酸组成存在显著差异" 郑悦雯等/'0对山西不同

品种核桃油进行脂肪酸组成测定#也得到了相似的

结果" 凉山州是我国核桃资源库#但尚未有研究针

对凉山州地区核桃理化品质进行系统分析" 因此#

本文以 %" 种采自四川省凉山州德昌县不同品种的

核桃作为研究对象#比较分析了不同品种核桃的横

径!平均果质量!出仁率#核桃仁水分含量!粗脂肪含

量!出油率#以及核桃油酸值!过氧化值!脂肪酸组

成#以期为凉山州德昌县核桃资源的保护!开发和综

合利用提供理论依据"

&'材料与方法

%&%8实验材料

%&%&%8原料与试剂

%" 种核桃均由四川省林业科学研究院提供#核

桃品种分别为德昌 1 号$C91%!德昌 !% 号$C9!%%!

德昌 12 号$C912%!德昌 : 号 $C9:%!德昌 %% 号

$C9%%%!德昌 2 号$C92%!德昌 1' 号$C91'%!德昌

7 号$C97%!德昌 1$ 号$C91$%!德昌 !2 号$C9!2%#

栽培方式均为人工嫁接#产地均为凉山州德昌县#所

有样品均于 !"%' 年 ' 月下旬采摘#进行自然晾晒后

遮阴通风保存"

石油醚$沸程 1" c3"j%!无水乙醇!乙醚!异丙

醇!冰乙酸!碘化钾!硫代硫酸钠!无水硫酸钠!重铬

酸钾!三氯甲烷均为分析纯#无水甲醇为色谱纯"

%&%&!8仪器与设备

U92$'" 气相色谱仪#美国安捷伦公司'TZW#

2"' 家庭榨油机'1l%7 医用离心机#德国 5-/KL公

司''%7"% 游标卡尺'先行者9X!!19电子分析天平'

索氏抽提器'恒温水浴锅'干燥箱"

%&!8实验方法

%&!&%8核桃油的提取

将核桃去壳取仁#称取核桃仁 1&"" ,/#使用家

庭榨油机于室温条件下进行压榨#随后于离心机中

!7j!7 """ N(K-+离心 %" K-+ 后得到核桃油#转移

至容器中 :j保存待用" 出油率为核桃油质量占核

桃仁质量的比例"

%&!&!8核桃及核桃油基本理化指标测定

参照U_(4!"1'$(!""3 进行核桃横径!平均果

质量以及出仁率测定'参照 U_7""'&1(!"%3 进行

核桃仁水分含量测定'参照 U_7""'&3(!"%3 进行

核桃仁粗脂肪含量测定'参照 U_7""'&!!2(!"%3

进行核桃油过氧化值测定'参照 U_7""'&!!'(

!"%3 进行核桃油酸值测定"

%&!&18核桃油脂肪酸组成测定

核桃油的甲酯化参照 U_7""'&%3$(!"%3#脂

肪酸组成及含量采用气相色谱仪归一化法测定"

气相色谱条件&6>C检测器'C_7 安捷伦毛细管

色谱柱$聚二氰丙基硅烷强极性固定相#柱长 %""

K#内径 "&!7 KK#膜厚 "&!

%

K%'进样器温度

!2"j'检测器温度 !$"j'升温程序为 %""j保持

%" K-+#以%"j(K-+速率升温至%$"j保持3 K-+#以

%j(K-+速率升温至 !""j保持 !" K-+#以 :j(K-+

速率升温至 !'"j保持 %"&7 K-+'载气为氮气'分流

比 %""n%'进样量 %&"

%

B"

%&!&:8数据分析

实验得到的所有数据使用g-*NÊE];Ì*RF!5X55

!3 进行分析处理#采用B5C多重比较进行差异显著

性分析"

$'结果与讨论

!&%8核桃横径%平均果质量及出仁率

%" 种核桃的横径!平均果质量和出仁率如表 %

所示"

表 &'&% 种核桃横径&平均果质量及出仁率

品种 平均果质量(/ 横径(KK 出仁率(<

C91

%"&3% k"&31

*

1:&72 k%&:"

R]

:$&!2 k!&:2

b

C9!%

"2&'$ k"&31

H

17&2: k%&":

HR

72&!3 k!&!1

L

C912

"$&"1 k"&$3

H

!'&$$ k%&1"

/

:7&!% k1&32

*

C9:

%3&2$ k%&3"

L

:$&%2 k!&2%

L

:"&23 k!&$%

H

C9%%

%%&7" k%&"'

*

13&%2 k%&"2

H

:$&"2 k!&:"

b

C92

%1&%: k!&"2

b

1'&:! k!&"3

*

:$&%: k1&7"

b

C91'

%"&1! k%&''

*

11&1$ k!&"!

]

:1&1! k1&21

*H

C97

%2&"1 k%&72

L

:%&1$ k"&':

b

7"&!' k%&2:

b

C91$

"2&23 k%&"$

H

!'&3" k"&$:

/

::&7" k1&"1

*

C9!2

"2&$: k"&:%

H

17&$2 k%&31

HR

72&1' k%&27

L

8注&同列不同字母表示在 "&"7 水平上差异显著" 下同

由表 % 可知#不同品种核桃横径!平均果质量和

出仁率均存在显著差异#其中平均果质量为 2&23 c

%2G"1 /#横径为 !'&3" c:$&%2 KK#出仁率为

:"G23< c72&1'<" 以 U_(4!"1'$(!""3+核桃坚

果质量等级,作为判断依据#平均果质量方面#德昌

: 号$C9:%!德昌 2 号$C92%和德昌 7 号$C97%符

合特级或
&

级标准$

$

%! /%#德昌 1 号$C91%!德昌

%% 号 $C9%%%和德昌 1' 号 $C91' %符合
-

标准

$

$

%" /%#德昌 12 号$C912%符合
)

级标准 $

$

$

/%#剩余的 1 个样品未达到分级标准'横径方面#德

昌 12 号$C912%和德昌 1$ 号$C91$%的横径符合

$%%
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-

级标准$

$

!$ KK%#其余样品的横径均符合特级

或
&

级标准$

$

1" KK%" 实验过程中发现#德昌 !2

号$C9!2%壳仁较难分离"

!&!8核桃仁水分含量%粗脂肪含量以及出油率

%" 种核桃仁水分及粗脂肪含量如表 ! 所示"

表 $'&% 种核桃仁水分及粗脂肪含量 L

品种 水分 粗脂肪

C91

:&3: k"&%%

Lb

3!&27 k"&:!

H

C9!%

1&"! k"&"$

]

32&:3 k"&1'

b*

C912

:&$: k"&%"

L

72&7: k"&:7

]

C9:

:&2: k"&%%

L

33&"" k"&2!

*

C9%%

:&%' k"&%:

*H

3'&!3 k"&$1

L

C92

1&'$ k"&%1

HR

33&7" k%&%2

*

C91'

:&:! k"&"2

b*

7$&1! k"&$%

R]

C97

1&$7 k"&%1

R

3$&$$ k%&1:

Lb

C91$

:&!' k"&"$

*

32&72 k"&:!

b*

C9!2

1&22 k"&!7

R

7'&!1 k"&73

R

88由表 ! 可知#%" 种核桃仁的水分含量!粗脂肪

含量均存在显著差异" 其中&核桃仁水分含量均低

于 7<#符合B5(41%!%(!"%'+油用核桃,中的相关

规定'粗脂肪含量为 72&7:< c3'&!3<#平均值为

3:G17<#与 ZRNF-,L0L等/%"0的研究结果相近#德昌

12 号 $C912 %!德昌 1' 号 $C91' % 和德昌 !2 号

$C9!2%的粗脂肪含量未达到 U_(4!"1'$(!""3

+核桃坚果质量等级,中所规定分级标准$3"<%#德

昌 1 号$C91%的粗脂肪含量符合
-

级或
)

级标准

$

$

3"<%# 其余的均满足特级或
&

级标准

$

$

37<%#其中德昌 %% 号$C9%%%粗脂肪含量最

高#达 3'&!3<#德昌 7 号$C97%的次之"

%" 种核桃仁出油率如图 % 所示" 由图 % 可知#

%" 种核桃仁出油率差异显著#出油率为 !"&%1< c

12&7"<#其中德昌 12 号$C912%的出油率显著高于

其他品种#而粗脂肪含量最高的德昌 %% 号$C9%%%

出油率为 1!&32<"

注&不同字母表示在 "&"7 水平上差异显著

图 &'&% 种核桃仁出油率

!&18核桃油基本理化性质

%" 种核桃油的酸值及过氧化值如表 1 所示"

表 )'&% 种核桃油酸值及过氧化值

品种 酸值$lA=%($K/(/% 过氧化值($KKEF(,/%

C91

"&'% k"&"%!

b

%&7% k"&"$

b

C9!%

"&$: k"&"%:

*

%&"7 k"&":

H

C912

"&$2 k"&""'

*

"&3% k"&"7

]

C9:

%&'3 k"&"!$

L

%&"7 k"&"1

H

C9%%

"&$2 k"&"!!

*

%&!" k"&"'

*

C92

"&2' k"&"%!

H

"&$7 k"&"2

R

C91'

"&3% k"&"%2

]

"&'' k"&"'

H

C97

"&22 k"&"!!

H

%&2' k"&"'

L

C91$

"&2! k"&""$

R

"&12 k"&"3

/

C9!2

"&27 k"&"%!

H

"&:% k"&"%

/

88由表 1 可知#%" 种不同品种核桃所制核桃油的

酸值$lA=%和过氧化值分别为 "&3% c%&'3 K/(/

和"&12 c%&2' KKEF(,/#均符合 U_!2%3(!"%$ 要

求#德昌 : 号 $C9: % 的酸值 $lA=% 达到 U_(4

!!1!2(!"%' +核桃油 , 中所规定的二级标准

$

#

1&" K/(/%#其余样品的酸值$lA=%均满足一级

标准$

#

%&" K/(/%" 说明四川省凉山州德昌县核

桃的品质较好"

!&:8核桃油脂肪酸组成

%" 种核桃油脂肪酸组成及含量如表 : 所示#核

桃油主要脂肪酸变异分析如表 7 所示"

表 *'&% 种核桃油脂肪酸组成及含量 L

品种 豆蔻酸 棕榈酸 棕榈一烯酸 十七烷酸 十七碳一烯酸 硬脂酸 油酸 亚油酸
!

#亚麻酸 花生酸 花生一烯酸

C91 ?C

7&7$ k"&%"

*

"&"' k"&"%

Lb

"&"7 k"&""

H

"&": k"&""

b

!&:3 k"&%"

H

::&7" k"&!:

L

:!&1% k"&%3

M

:&2: k"&"$

R

"&"$ k"&""

H

"&!% k"&"%

L

C9!% ?C

7&:% k"&%%

HR]

"&"2 k"&""

H

"&"3 k"&""

b*

"&": k"&"%

b

1&$% k"&"!

L

!2&1! k"&%$

M

72&%1 k"&%%

L

7&$$ k"&"'

b

"&%% k"&"%

b

"&%3 k"&"%

R]

C912 ?C

7&:1 k"&"2

*HR

"&"$ k"&""

*

"&"7 k"&"%

H

"&"7 k"&""

L

!&%2 k"&"$

R

1!&2: k"&%3

R

71&:" k"&!%

R

7&'% k"&"'

b

"&"$ k"&"%

H

"&%2 k"&"%

HR

C9: ?C

7&'1 k"&"$

L

"&"2 k"&""

H

"&"3 k"&""

b

?C8

1&"3 k"&"7

*

:1&17 k"&%'

b

:!&!! k"&"'

M

7&%" k"&%7

H

"&%1 k"&"%

L

"&%' k"&"%

b*

C9%% "&": k"&""

7&:$ k"&%1

*H

"&"$ k"&""

b*

"&"7 k"&""

H

"&": k"&""

b

1&!2 k"&":

b

!'&'% k"&%2

]

77&%: k"&%%

*

7&2$ k"&%1

b*

"&%" k"&""

b*

"&%$ k"&"%

*H

C92 ?C
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表 +'&% 种核桃油主要脂肪酸变异分析 L

脂肪酸 最大值 最小值 平均值 标准差 变异系数

棕榈酸 "7&'1 "7&!7 "7&:' ""&!% "1&$:

硬脂酸 "1&$7 "!&%2 "!&'$ ""&72 %'&%%

油酸 ::&7" !2&1! 11&'3 "7&': %2&:'

亚油酸 72&%1 :!&!! 7%&32 "7&:: %"&7!

!

#亚麻酸 "3&:: ":&:1 "7&:' ""&3% %%&%'

88由表 : 可知#%" 种核桃油的脂肪酸组成基本相

同#以棕榈酸!硬脂酸!油酸!亚油酸和
!

#亚麻酸为

主#且含量差异显著" 棕榈酸含量为 7&!7< c

7G'1<#硬脂酸含量为 !&%2< c1&$7<#油酸含量为

!2&1!< c::&7"<#亚油酸含量为 :!&!!< c

72G%1<#

!

#亚麻酸含量为 :&:1< c3&::<#不饱和

脂肪酸含量为 '"&3"< c'!&17<" TML-等/%%0研究表

明#新疆 %%种核桃油脂肪酸含量从大到小依次为亚

油 酸 $ 72&3"< c32G2"<%! 油 酸 $ %1&%1< c

%$G$7<%!亚 麻 酸 $ 'G2"< c%'&!"<%! 棕 榈 酸

$7G"7<c3&7%<%!硬脂酸$"&37< c!&7$<%#与仲

雪娜/%!0

!冯春艳/%10等的研究结果类似#而在本实验

中部分核桃油的油酸含量已接近亚油酸含量#此类

情况的出现可能是核桃品种和四川省凉山州德昌县

的特殊地貌与气候条件所导致"

变异系数可衡量不同核桃油中脂肪酸含量的差

异" 由表 7 可知#凉山州 %" 种核桃油主要脂肪酸的

变异系数从大到小分别是硬脂酸!油酸!

!

#亚麻

酸!亚油酸和棕榈酸" 说明不同核桃油脂肪酸组成

在硬脂酸!油酸和
!

#亚麻酸含量方面差异较大#而

棕榈酸和亚油酸含量的差异相对较小" 研究表明#

!

#亚麻酸和亚油酸具有预防心血管疾病发生的作

用/%: #%70

" 因此#综合考虑核桃仁粗脂肪含量!出油

率#核桃油多不饱和脂肪酸含量!酸值和过氧化值等

指标#应尽量选择如德昌 12 号$C912%!德昌 2 号

$C92%和德昌 %%号$C9%%%用于核桃油的加工生产"

)'结'论

本实验以四川凉山州德昌县的 %" 种核桃为原

料#分别对核桃横径!平均果质量!出仁率#核桃仁水

分含量!粗脂肪含量!出油率#核桃油酸值!过氧化值

和脂肪酸组成进行测定" 结果表明&德昌县的 %" 种

核桃及所生产的核桃油各指标均存在显著差异#但核

桃油的基本理化指标$酸值!过氧化值%均符合国标

要求'核桃油脂肪酸组成和含量与目前已有报道的结

果有所区别#部分核桃油中油酸含量与亚油酸含量相

近#这可能是核桃品种和四川省凉山州德昌县的特殊

地貌与气候条件共同所致" 综合考虑核桃仁粗脂肪

含量!出油率#核桃油理化指标和脂肪酸组成等因素#

德昌 12 号$C912%!德昌 2 号$C92%和德昌 %% 号

$C9%%%更适合用于加工生产核桃油"
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*EK[Ê-;-E+ L̂+H ;E*E[MRNEF*E+*R+;NL;-E+^-+ ;MRE-F̂E]

%% \LN-R;-R̂ E]aLF+P;$ H?A,3/<2&A53 B&% /NEa+ L;

d-+)-L+/# 9M-+L/W0&W=EN;-*5*-_-E;R*M# !"%3# '"

$3%& 2%7 #2%$&

/%!0 仲雪娜#任小娜# 曾俊# 等&新疆不同品种核桃及其油脂

品质对比分析/W0&中国油脂# !"%$# :1$%!%& %1" #%11&

/%10 冯春艳# 荣瑞芬# 历重先&不同核桃品种脂肪酸的气相

色谱分析比较/W0&食品科学# !""'# 1"$!:%& !3! #!37&

/%:0 lV>5#I4=IV4A?Xg&fLF+P;̂HR*NRL̂RN-̂, E]*LNH-E\L̂*PFLN

H-̂RL̂R& L P̂KKLN0E]R]]-*L*0L+H b-EFE/-*KR*ML+-̂K̂

/W0&W?P;N# !"%:# %::$:%& 7:2 #77:&

/%70 _>VU>44@5&XRN-+L;LF[NE/NLKK-+/b0H-R;̂a-;M R̂̂R+;-LF

]L;;0L*-H HR]-*-R+;(M-/M L̂;PNL;RH ]L;;0L*-H ÊNH-]]RNR+;/#
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