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摘要!为促进云南核桃品种选育和深加工产品研发!对*娘青+*宣红+和*紫金+$ 种云南有色泡核

桃仁的基本营养成分%矿物质元素%脂肪酸组成及仁衣中多酚类物质含量进行测定& 结果表明'$

种有色泡核桃仁中均含有大量的脂肪%碳水化合物和蛋白质!含量分别为 &69! g&.97%%69. g%.j.%

%&9- g%79- IF%"" I!均检测出 !种维生素!其中维生素[以*娘青+中含量最高!为 %/9. 2IF%"" I!维

生素0以*宣红+含量最高!达 %.9! 2IF%"" I#检出的 7 种矿物质元素中!常量元素[3和微量元素

D̂含量均以*紫金+最高!分别为 6 /%697%!!-97

!

IFI#$ 种核桃仁共检出 !% 种脂肪酸!其中 %% 种

为不饱和脂肪酸!主要为亚油酸!以*紫金+中的含量最高!为 7/9-.i#$ 种核桃仁衣中均检测出 /

种多酚类物质!*紫金+中含量最高!其次为*宣红+!*娘青+最低& 综上!$ 种云南有色泡核桃仁均

具丰富的营养组分!开发价值较高&
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JJ核桃是胡桃科"U=I53AE3:D3D#胡桃属"L'!,;8*#

植物)%*

%具有丰富的种质资源和广泛的种植区

域)!*

%世界上广泛种植的主要是普通核桃"L'!,;8*

:+!);#和泡核桃"L'!,;8**)!),,;>;#! 个种类)$*

& 云

南作为我国核桃主产地之一%主要种植泡核桃)-*

%

分布在滇西(滇中(滇东北等地区)&*

& 目前%云南核

桃产业发展迅猛%无论是种植面积还是产量都是全

国第一)7*

&

核桃仁是核桃主要营养物质的富集地%含有脂

肪(蛋白质(糖类等多种营养物质)/*

%具有健脑(补

肾(温肺(补气养血(预防动脉粥样硬化(抗氧化(美

容养颜等功效)6 #%%*

& 核桃仁作为生产加工核桃相

关产品的基础成分%对其营养成分进行测定和分析%

不仅能指导核桃品种选育%还对核桃产品的开发具

有重要的指示作用)%!*

& 关于云南核桃营养成分测

定分析已有相关报道%如'胡祥等)%$*测定了云南3龙

佳4核桃的基本营养成分(氨基酸和脂肪酸含量%并

对其营养品质进行了评价!耿树香等)%-*对云南 !!

个主栽核桃品种的蛋白质及脂肪的含量进行测定%

但二者均未研究云南核桃仁中的其他营养成分!苏

为耿等)%&*调查分析了云南3姚新4 3龙佳4 3宁香4

3胜勇43胜霜4和3漾濞47 个品种的核桃仁特性(主

要营养成分(脂肪酸(氨基酸以及矿物质元素含量&

但不同产地的核桃会因为气候(海拔等因素差异导

致其营养成分有所不同)%7*

%且云南核桃的栽培品种

较多%目前尚未有对有色泡核桃品种的具体营养成

分进行研究的报道& 多酚类物质主要集中于核桃仁

衣中%具有显著的抗氧化性%同时也是核桃产生涩味

的主要原因)%/ #%6*

& 因此%本研究主要对3娘青43宣

红43紫金4 $ 种云南有色泡核桃仁的基本营养成

分(矿物质元素(脂肪酸组成以及仁衣中多酚含量进

行测定和分析%旨在为云南核桃营养品质评价(良种

选育和后期的深加工提供理论依据%以促进云南核

桃产业的发展&

<=材料与方法

%9%J试验材料

3娘青4核桃%仁衣为紫色%采自云南省漾濞县!

3宣红4核桃%其新梢(叶片(雌花(雄花(仁衣均为红

色%采自云南省宣威市!3紫金4核桃%仁衣为紫色%

采自云南省石屏县& $ 种核桃均是当年成熟果实&

浓硫酸(氢氧化钠(硼酸(石油醚(硫酸铜(硫酸

钾等均为分析纯%天津风船化学试剂科技有限公司!

甲醇(乙腈(甲酸为色谱纯%国药集团化学试剂有限

公司&

*QR#.!-"N型电热恒温鼓风干燥箱%上海齐

欣科学仪器有限公司!0'N+."""Y[#D电感耦合等

离子体质谱仪"V[_#(M#%日本岛津公司!/6."N气

相色谱仪(%!7" 高效液相色谱仪%美国安捷伦公司&

%9!J试验方法

%9!9%J核桃预处理

将 $ 种核桃脱青皮后去壳%分离仁衣(仁& 仁热

风烘干&

%9!9!J核桃仁主要营养成分的测定

碳水化合物测定%参照文献)%.*采用减差法!

总糖测定%参照 RWFL%&7/!$!"".0食用菌中总糖

含量的测定1!蛋白质测定%参照 RW&"".9&$!"%7

0食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定1!脂肪测

定%参照RW&"".97$!"%70食品安全国家标准 食

品中脂肪的测定1!灰分测定%参照 RW&"".9-$

!"%70食品安全国家标准 食品中灰分的测定1!粗纤

维测定%参照 RW&"".966$!"%-0食品安全国家标

准 食品中膳食纤维的测定1!维生素 [测定%参照

RW&"".967$!"%70食品安全国家标准 食品中抗坏

血酸的测定1!维生素 0测定%参照 RW&"".96!$

!"%70食品安全国家标准 食品中维生素 N(*(0的

测定1&

%9!9$J核桃仁矿物质元素的测定

钙"[3#测定%参照 RW&"".9.!$!"%70食品安

全国家标准 食品中钙的测定1!钾"n#(钠"+3#测定%

参照RW&"".9.%$!"%/0食品安全国家标准 食品中

钾(钠的测定1!铁" D̂#测定%参照RW&"".9."$!"%7

0食品安全国家标准 食品中铁的测定1!锌")A#测

定%参照RW&"".9%-$!"%/0食品安全国家标准 食

品中锌的测定1!镁"(I#测定%参照 RW&"".9!-%$

!"%/0食品安全国家标准 食品中镁的测定1&

%9!9-J核桃仁脂肪酸组成及含量的测定

参照RW&"".9%76$!"%70食品安全国家标准

食品中脂肪酸的测定1测定 $ 种核桃仁的脂肪酸组

成及含量&

%9!9&J核桃仁衣中多酚类物质的测定

参照文献)!"*采用高效液相色谱法测定 $ 种

核桃仁衣中多酚类物质的含量&

%9!97J数据处理

采用0<:D5!"%6 进行数据处理&

%!%
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>=结果与分析

!9%J$ 种核桃仁中主要营养成分"见表 %$

表 <=? 种核桃仁中主要营养成分

营养成分 娘青 宣红 紫金

碳水化合物F"IF%"" I# %69. %.9" %.9.

蛋白质F"IF%"" I# %&96 %&9- %79-

脂肪F"IF%"" I# &.97 &69! &69-

灰分F"IF%"" I# %96 !9$ %9.

粗纤维F"IF%"" I# !9$ !97 !9!

总糖"以葡萄糖计#F"IF%"" I# 79" /9! /9!

维生素[F"2IF%"" I# %/9. /96 $9-

维生素0F"2IF%"" I# %!9/ %.9! %$97

JJ由表 % 可知%$ 种核桃仁中脂肪含量最高%其次

是碳水化合物和蛋白质%这与苏为耿等)%&*测定 7 种

云南核桃的营养成分含量大小顺序为脂肪 K蛋白

质K碳水化合物有所不同%可能是核桃产地和种质

资源差异导致的& $ 种核桃仁中脂肪含量最高的是

3娘青4%为 &.97 IF%"" I%3紫金4中碳水化合物和蛋

白质含量均最高%分别为 %.9.(%79- IF%"" I& $ 种

核桃仁的灰分(粗纤维(总糖(维生素 [和维生素 0

含量也有一定的差异%其中'3娘青4中灰分(总糖(

维生素0含量最低%分别为 %96(79" IF%"" I和 %!j/

2IF%"" I%维生素[含量最高%为 %/9. 2IF%"" I!3宣

红4中灰分(粗纤维(维生素 0含量最高%分别为

!j$(!97 IF%"" I和 %.9! 2IF%"" I& 导致这些营养

成分差异的原因可能与核桃种植地的环境以及核桃

种质资源相关& 因此%选取适宜的种植地和栽培品

种有利于核桃产量和质量的提升&

!9!J$ 种核桃仁中矿物质元素含量"见表 !$

表 >=? 种核桃仁中矿物质元素含量
!

.@.

矿物质元素 娘青 宣红 紫金

[3 6 &!-9& 6 %".9& 6 /%697

n ! !..9- ! "6-9% ! %!"9$

+3 % !"$9! % %!&9. % !6.9&

D̂ !%&9. !%&9$ !!-97

)A &69- 7!96 7%9%

(I ! 6.-97 $ $%"9& ! .-/9/

JJ矿物质是人体的必需营养素之一%在体内无法

自行合成%需从外界环境中获取& 由表 ! 可知%$ 种

核桃仁中均检出 7 种矿物质元素%包括 - 种常量元

素和 ! 种微量元素& $ 种核桃仁中常量元素含量由

高到低依次为[3((I(n(+3%其中'3紫金4的 [3和

+3含量最高%分别是 6 /%697(% !6.9&

!

IFI!3宣

红4的(I含量最高%达 $ $%"9&

!

IFI!3娘青4的 n

含量最高%为 ! !..9-

!

IFI& [3有助于促进牙齿(

骨骼和机体生长发育)!%*

& (I是一种激活剂%可激

活人体多种代谢酶)!!*

& n和+3对调节体内血液和

酸碱平衡有重要作用%是维持人体内环境稳态的一

种必需电解质)!$*

%并且高含量 n有助于预防高血

压(动脉粥样硬化)!-*

& $ 种核桃仁中微量元素 D̂

的含量高于)A的%其中'3紫金4的 D̂含量最高%为

!!-97

!

IFI!3宣红4的 )A 含量最高%为 7!96

!

IFI&

D̂是血红蛋白的重要组成部分%对于维持人体造血

功能有重要作用%被称为+补血素,

)!&*

& )A 是人体

多种酶的组成成分%对于细胞活动和代谢有一定的

影响)!7*

& 核桃仁矿物质元素含量差异与核桃品种

差异密切相关%此外%光照(气候(施肥等因素也会影

响核桃仁中矿物质元素的积累&

!9$J$ 种核桃仁中脂肪酸组成及含量"见表 $$

表 ?=? 种核桃仁中脂肪酸组成及含量 L

脂肪酸 娘青 宣红 紫金

己酸"[7k"# "9!$ # "9%!

十一碳酸"[%%k"# "9/- # "9--

豆蔻酸"[%-k"# "9"/ "9"$ #

十五碳酸"[%&k"# # "9"% #

顺#%" #十五碳一烯酸"[%&k%# # # "9$/

棕榈酸"[%7k"# 797% 79-. 79$$

棕榈油酸"[%7k%# "9%. "9%" "9%.

顺#%" #十七碳一烯酸"[%/k%# # "9"- #

硬脂酸"[%6k"# !9"- !9-" %9.&

油酸"[%6k%8.(# %79/6 !"9&7 %-9%!

亚油酸"[%6k!87(# 7%9.% 7%9// 7/9-.

"

#亚麻酸"[%6k$8$# 69&$ 69"6 796&

花生酸"[!"k"# "9." "9"6 "967

顺 #%%%%-%%/ #二十碳三烯酸

"[!"k$8$#

"9". # "9"$

花生四烯酸"[!"k-87# # "9"7 #

0_N"[!"k&8$# "97/ # "9$/

二十一碳酸"[!%k"# "9%6 # "9%-

山嵛酸"[!!k"# # "9!! #

芥酸"[!!k%8.# "9$6 "9"6 "9$/

顺 #%$% %7 #二十二碳二烯酸

"[!!k!#

"9%/ # #

二十三碳酸"[!$k"# "9%! "9"/ #

饱和脂肪酸 %"9." .9!. .967

不饱和脂肪酸 669/! ."9/% 6.9/.

单不饱和脂肪酸 %/9$& !"9/6 %&9"&

多不饱和脂肪酸 /%9$/ 7.9.! /-9/-

J注' #表示未检出

脂肪酸分为饱和脂肪酸和不饱和脂肪酸%后者

的含量常作为评价果实营养品质的一个重要指

标)!/*

& 由表 $ 可知%$ 种核桃仁中共检出 !% 种脂肪

!!%

[QV+N]V'M N+* N̂LMJJJJJJJJJJJJJJ!"!$ h;5j-6 +;j&



酸%包括 %" 种饱和脂肪酸和 %% 种不饱和脂肪酸&

不饱和脂肪酸中有 & 种为单不饱和脂肪酸%7 种为

多不饱和脂肪酸& $ 种核桃仁的饱和脂肪酸含量大

小顺序为3娘青4 K3紫金4 K3宣红4%其中以棕榈

酸含量最高%3娘青4中含量为 797%i!不饱和脂肪

酸含量大小顺序为3宣红4 K3紫金4 K3娘青4%其

中多不饱和脂肪酸中含量最高的是亚油酸%其次是

"

#亚麻酸%亚油酸含量最高的是 3紫金4%为

7/j-.i%

"

#亚麻酸含量最高的是 3娘青4%为

6j&$i& 由此可见%核桃品种不同%其脂肪酸含量也

会有所差异%此外%种植区域的气候环境(土壤条件

以及果实的成熟度(采后储藏条件等均会影响核桃

仁中脂肪酸的含量&

$ 种核桃仁中不饱和脂肪酸含量均在 ."i左

右%主要由多不饱和脂肪酸构成%不饱和脂肪酸具有

多种生理活性%对维持细胞生理功能(改善血液循环

以及预防心血管疾病等有积极作用)!6*

& $ 种核桃

仁中多不饱和脂肪酸主要包括亚油酸和
"

#亚麻

酸%二者是维持机体正常生理功能的必需脂肪酸&

亚油酸可有效防止动脉粥样硬化(降低血液中的胆

固醇含量%此外还对皮肤具有深层保湿作用)!.*

!

"

#

亚麻酸是转化合成二十碳五烯酸"0_N#和二十二碳

六烯酸"*QN#的前体物质& 可见%核桃仁具有较高

的营养价值和生物活性%有益于人体健康%可作为一

种补充必需脂肪酸的良好来源&

!9-J$ 种核桃仁衣中多酚类物质的含量"见表 -$

表 G=? 种核桃仁衣中多酚类物质含量
!

.@.

多酚类物质 娘青 宣红 紫金

鞣花酸 /!-9. & $"!96 / "%&9%

花色苷 7$"9% % /&!97 ! .."9"

鞣花酰基葡萄糖 &6.9! - /$79% / -!796

没食子酰基#鞣花酰基葡萄糖 /"&9! $ 67/9/ 7 .&69$

二鞣花酰基葡萄糖 %-$96 % ""!9" 7 76%9-

二没食子酰基#鞣花酰基葡萄糖 !$%9$ % -.$9- ! $-!9$

鞣花酰基#橡鰕酰基葡萄糖 /!"9$ & "$/9. 7 6-79&

JJ从表 - 可看出%$ 种核桃仁衣中均检出 / 种多

酚类物质%其总含量大小顺序为3紫金4 K3宣红4 K

3娘青4%且3紫金4中鞣花酸(没食子酰基 #鞣花酰

基葡萄糖(鞣花酰基 #橡鰕酰基葡萄糖含量均是

3娘青4的 . 倍多%二鞣花酰基葡萄糖含量约是3娘

青4的 -7 倍& 鞣花酸具有多种生物活性%如抗氧

化(减缓皮肤衰老(降压(抑菌等)$"*

& 鞣花鞣质类物

质具有抑制化学物质诱导的癌变(抑制溃疡(凝血等

多种功能)$%*

& $ 种核桃仁衣中均含有大量的水溶

性色素花色苷%不仅能赋予核桃仁衣色彩%还具有显

著的抗氧化能力以及预防心血管疾病等多种生理功

能)$!*

& 由此可见%$ 种核桃仁衣均具有较高的保健

价值&

?=结=论

$ 种云南有色泡核桃仁的营养成分丰富%含有

大量的脂肪(蛋白质(碳水化合物以及矿物质元素

等%具有较高的开发利用价值& $ 种核桃仁衣富含

多酚& 不同品种核桃仁营养组成存在差异%可进行

有针对性的品种选育以及加工和利用&
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