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不同地区‘娘青’核桃坚果品质综合评价分析
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（１．云南省林业和草原科学院，昆明 ６４２１００；２．漾濞县林业和草原局，云南 大理 ６７２５００；
３．剑川县林业和草原局，云南 大理６７１３００）

摘要：旨在为核桃品种应用推广、生产加工和区域化种植提供参考，探究了不同地区‘娘青’核桃坚

果的品质差异。以６个地区的‘娘青’核桃坚果为原料，以坚果表观性状（纵径、横径、棱径、三径均
值、果形指数、单果质量、出仁率和壳厚）和核仁内含物（粗脂肪含量、粗蛋白质含量、脂肪酸组成及

含量）指标为依据，采用主成分分析和对比现行地方标准产品质量分类等级对核桃坚果品质进行

综合评价。结果表明：不同地区核桃坚果的三径、三径均值、单果质量、出仁率均存在显著性差异，

其中三径均值和单果质量最大的是云南迪庆维西县的（３．６３ｃｍ、１３．３３ｇ），最小的是广西南丹县的
（３．１６ｃｍ、１０．０９ｇ），出仁率最高的是云南大理剑川县的（４７．２６％），最低的是广西南丹县的
（４１８８％）；果形指数和壳厚均无显著性差异，果形指数在１．１４～１．３０之间，壳厚在１．０３～１．１９ｍｍ
之间；不同地区的核仁粗蛋白质含量存在显著性差异，其中最高的是云南漾濞县顺濞乡的

（１５．９０％），最低的是广西南丹县的（１１．８０％），而粗脂肪含量最高的是广西南丹县的（７０．２３％），
最低的是云南漾濞县平坡镇的（６２．７０％）；油酸含量最高的云南迪庆维西县的（３８．９０％），亚油酸
含量最高的是广西凤山县的（５６．７０％），亚麻酸含量最高的是广西南丹县的（１１．１４％），亚油酸与
亚麻酸比值均在４～７之间；６个地区的‘娘青’核桃综合品质得分从高到低依次为云南大理剑川
县、云南迪庆维西县、云南漾濞县顺濞乡、广西凤山县、云南漾濞县平坡镇、广西南丹县；云南迪庆维

西县、大理剑川县、漾濞县的核桃坚果达到特级标准，广西凤山县的达到Ⅰ级标准，广西南丹县的达
到Ⅱ级标准。因此，原产地云南漾濞县的核桃坚果适宜加工蛋白类产品，引种地云南维西县和剑川
县的可开发为商业果品，引种地广西凤山县和南丹县的宜开发油脂产品。

关键词：‘娘青’核桃；表观性状；粗脂肪；粗蛋白质；脂肪酸；品质评价
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　　云南省是我国核桃的主要产区，其种植面积、产量
和综合产值均位居全国首位［１］。云南核桃栽培种类主

要以深纹核桃为主，‘娘青’核桃内种皮呈紫色，是深纹

核桃中的特色品种，其食味偏甜，苦涩味较不明显，深

受消费者的喜爱和青睐，其核仁和坚果在核桃市场上

占有一席之地。‘娘青’核桃由无性系选育栽培，于

２０１８年由云南省林木良种审认定委员会审定为推广良
种，其树体生长强势，丰产性状好，栽培适应性强，坚果

性状表现良好，在云南省漾濞县广泛种植，是漾濞县山

区传统的农家品种。近年来，‘娘青’核桃在云南省其

他州（市）、县以及云南省周边省份亦有推广种植，据不

完全统计，已发展种植到１０多个州（市）、县域地区。
果实品质研究是经济林研究领域永恒的课题，

果实品质是市场竞争力的关键因素，品质评价是良

种选择和果品选优的重要依据。核桃坚果品质主要

体现在内在营养物质和表观性状两方面。植物生长

的环境因子对营养物质的积累有直接作用，从而对

核桃果实的品质造成影响［２］。目前，同一核桃品种

在不同地区的品质分析已开展大量的研究工作，如

耿树香等［３］研究了云南省临沧、丽江、普洱、大理、

迪庆等部分产地漾濞泡核桃品质，李晶晶［４］研究了

川西不同地区（冕宁、盐源、九龙、雷波、泸定、德昌）

‘盐源早’核桃的品质特性。然而，对于‘娘青’核桃

品种的研究，主要集中在生长结实等生物学特性、引

种栽培表现、坚果性状和品质分析、果仁营养评价、

无融合生殖特性等方面［５－９］，对于不同地区其果实

经济性状和品质的研究还未见报道。

近年来，化学检测分析结合主成分分析、相关分

析、聚类分析、因子分析等多种统计分析的方法已广

泛应用于农业科学领域［１０－１３］。其中主成分分析法

不仅能客观地选出综合品质优良的资源，还能根据

主成分得分的差异对各资源作出适当评价，避免将

个别性状优良品质类型淘汰，广泛应用于各种果树

果实品质方面的分析评价［１４－１７］。

本研究收集了６个不同地区‘娘青’核桃坚果，
对其表观性状和内含物指标进行了测定，通过主成

５１１２０２４年第４９卷第５期　　　　　　　　　　　　　中　国　油　脂



分分析进行了评价排序，并与地方标准进行了对比，

以期为‘娘青’核桃资源的保护和开发利用提供理

论基础和优质资源的加工、推广应用提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　采样地区概况和采样树体基本情况

采样地区基本概况如表１所示。其中：云南漾

濞县顺濞乡和平坡镇采样株为嫁接苗种植，树龄

为２０年；广西凤山县和南丹县采样株为嫁接苗种
植，树龄为１６年，种苗来自云南漾濞县；云南大理
剑川县和迪庆维西县采样株为大树高接换头树，

砧木年龄为１８年，接穗来自云南漾濞县。核桃自
然成熟后在各个地区分别统一采收样果并烘干

备用。

表１　采样地区基本概况

采样地区 海拔／ｍ 气候类型 年均温度／℃ 年降雨量／ｍｍ 日照时数／ｈ 土壤类型

漾濞县顺濞乡 ２１１０ 亚热带高原季风气候 １３．８ １１８５．９ ２１８８．７ 砖红壤

漾濞县平坡镇 ２０５０ 亚热带高原季风气候 １４．２ １０４３．４ ２１８８．７ 砖红壤

大理剑川县 ２２００ 南亚热带高原季风气候 １２．３ ９３８．３ ２４４４．４ 红砂壤

迪庆维西县 ２４００ 温带高原山地气候 １１．４ ８３０．０ ２１０１．２ 棕壤土

广西凤山县 ８１０ 亚热带季风气候 １８．９ １５６４．０ １３９９．８ 黄红壤

广西南丹县 ７２０ 亚热带季风气候 １６．９ １４７２．７ １２５７．１ 黄壤

　注：漾濞县顺濞乡、漾濞县平坡镇为原产地，与大理剑川县和迪庆维西县均属云南省

１．２　试验方法
１．２．１　核桃坚果表观性状测定

随机取不同地区的核桃坚果２ｋｇ，按四分法选
取６０个坚果，参考文献［１８－１９］的方法测定单果
质量（ｍ０）、核仁质量（ｍ１）、纵径（Ｌ）、横径（Ｔ）、棱
径（Ｅ）、壳厚，果形指数（Ｓ）、三径均值（Ａ）和出仁率
（Ｙ）的计算分别见式（１）、式（２）和式（３）。

Ｓ＝２Ｌ／（Ｔ＋Ｅ） （１）
Ａ＝（Ｌ＋Ｔ＋Ｅ）／３ （２）
Ｙ＝ｍ１／ｍ０×１００％ （３）

１．２．２　核仁内含物测定
核桃坚果经手工剥壳后，得到核仁，测定核仁的

粗蛋白质、粗脂肪含量以及核桃油的脂肪酸组成，其

中粗蛋白质含量参照 ＧＢ５００９．５—２０１６测定，粗脂
肪含量参照ＧＢ５００９．６—２０１６测定；核桃油的脂肪
酸组成及含量参照 ＧＢ５００９．１６８—２０１６测定：测定
工作由昆明农产品质量检验测试中心完成。

１．２．３　数据处理
采用 Ｅｘｃｅｌ２０１６软件对试验数据进行整理，运

用ＳＰＳＳ２２．０软件进行指标差异显著性（ｐ＜０．０５，
ＬＳＤ法多重比较）分析和主成分分析。
２　结果与分析
２．１　核桃坚果的表观性状

６个地区的核桃坚果表观性状测定结果如表２
所示。

表２　６个地区核桃坚果表观性状

采样地区 纵径／ｃｍ 横径／ｃｍ 棱径／ｃｍ 三径均值／ｃｍ 果形指数 单果质量／ｇ 出仁率／％ 壳厚／ｍｍ

漾濞县顺濞乡 ３．９５±０．１９ｂ ２．９９±０．０９ｂ ３．５２±０．１３ａ ３．４９±０．１０ｃ １．２１±０．０６ａ １２．８８±１．１２ａｂ ４６．３２±４．５５ａｂ １．１９±０．１２ａ

漾濞县平坡镇 ３．６４±０．２４ｃ ２．８０±０．１７ｃ ３．２２±０．１８ｃ ３．２２±０．１９ｃ １．２１±０．０５ａ １０．４５±１．６７ｂｃ ４６．４１±３．５８ａｂ １．０９±０．１５ａ

大理剑川县 ３．８６±０．２８ｃ ３．０３±０．０９ｂ ３．７５±０．２４ａ ３．５４±０．１７ｂ １．１４±０．０７ａ １２．８４±１．０８ｂｃ ４７．２６±２．０６ａ １．１５±０．０９ａ

迪庆维西县 ４．３０±０．２２ａ ３．１３±０．１５ａ ３．４６±０．１７ｂ ３．６３±０．１４ａ １．３０±０．０５ａ １３．３３±１．４４ａ ４５．４７±１．９２ａｂ １．０３±０．１７ａ

广西凤山县 ３．７０±０．２３ｃ ２．９６±０．２４ｃ ３．４４±０．１７ｂ ３．３６±０．１８ｂ １．１６±０．０５ａ １１．４４±２．１１ｂｃ ４３．１７±６．８９ａｂ １．１６±０．１１ａ

广西南丹县 ３．６０±０．１７ｃ ２．７３±０．１４ｃ ３．１４±０．１９ｃ ３．１６±０．１６ｃ １．２３±０．０４ａ １０．０９±１．７９ｃ ４１．８８±３．６１ｂ １．１６±０．１２ａ

　注：同列不同字母表示具有显著性差异（ｐ＜０．０５）

　　由表２可知，不同地区的核桃坚果８个表观性
状表现出不同程度的差异，其中纵径、横径、棱径、三

径均值、单果质量、出仁率存在显著性差异，而果形

指数和壳厚差异不显著。三径均值、单果质量最大

的均是迪庆维西县的（３．６３ｃｍ、１３．３３ｇ），最小的均
是广西南丹县的（３．１６ｃｍ、１０．０９ｇ），这可能与迪庆
维西县采用的高枝嫁接有关，因高枝嫁接砧木粗壮，

而冠层枝量相对较少，营养充足，从而果实大，单果质

量大；出仁率最高的是大理剑川县的（４７２６％），最低
的是广西南丹县的（４１．８８％）。６个地区核桃坚果的
果形指数在１．１４～１．３０之间，均大于１．０，最高的是
迪庆维西县的，最低的是大理剑川县的。果形指数不

仅取决于遗传性，还与生态环境和管理水平相关，本

研究中在不同的栽培条件下果形指数差异不显著。
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２．２　核仁内含物
６个地区８个内含物品质指标测定结果（其中

脂肪酸组成只列示了３种主要脂肪酸：油酸、亚油酸
和亚麻酸）如表３所示。

表３　核仁内含物品质性状

项目
粗蛋

白质／％
粗脂

肪／％ 油酸／％ 亚油

酸／％
亚麻

酸／％
ＭＵＦＡ／
％

ＰＵＦＡ／
％

ＳＦＡ／
％

ＭＵＦＡ／
ＰＵＦＡ

ＵＦＡ／
ＳＦＡ

ＭＵＦＡ／
ＰＵＦＡ／ＳＦＡ比

亚油酸／
亚麻酸

漾濞县顺濞乡 １５．９０ ６５．８３ ３８．７０ ４４．８０ ０８．５９ ３８．７０ ５３．３９ ７．９０ ００．７２ １１．６５ ４．９∶６．７∶１ ５．２１
漾濞县平坡镇 １５．３７ ６２．７０ ３５．１３ ４８．１３ ０９．３３ ３５．１３ ５７．４３ ７．４９ ００．６１ １２．３５ ４．７∶７．７∶１ ５．１５
大理剑川县 １４．３３ ６７．８０ ３１．５０ ５２．６０ ０８．０６ ３１．５０ ６０．６６ ７．８６ ００．５２ １１．７２ ４．０∶７．７∶１ ６．５２
迪庆维西县 １２．２０ ６３．８０ ３８．９０ ４５．４０ ０７．１５ ３８．９０ ５２．５５ ８．３６ ００．７４ １０．９４ ４．６∶６．２∶１ ６．３５
广西凤山县 １４．０３ ６７．５３ ２５．５０ ５６．７０ ０８．４９ ２５．５０ ６５．１９ ９．３５ ００．３９ ０９．７０ ２．７∶６．９∶１ ６．６７
广西南丹县 １１．８０ ７０．２３ ２８．１３ ５１．９０ １１．１４ ２８．１３ ６３．００ ８．８７ ００．４４ １０．２７ ３．２∶７．１∶１ ４．６７
平均值 １３．９３ ６６．３０ ３２．９７ ４９．９２ ０８．７９ ３２．９７ ５８．７０ ８．３０ ００．５７ １１．１１
标准差 ０１．６５ ０２．７８ ０５．５５ ０４．６２ ０１．３５ ０５．５５ ０５．１４ ０．７０ ００．１４ ００．９９
变异系数／％ １１．８８ ０４．１８ １６．８４ ０９．２７ １５．２５ １６．９３ ０８．７５ ８．４２ ２４．５６ ０８．９１

　注：ＭＵＦＡ．单不饱和脂肪酸；ＰＵＦＡ．多不饱和脂肪酸；ＳＦＡ．饱和脂肪酸；ＵＦＡ．不饱和脂肪酸

　　由表３可知，６个地区８个内含物指标表现出
不同程度的变异。其中：ＭＵＦＡ／ＰＵＦＡ的变异系数
最大，为２４．５６％，其次依次为ＭＵＦＡ、油酸、亚麻酸、
粗蛋白质、亚油酸、ＵＦＡ／ＳＦＡ、ＰＵＦＡ、ＳＦＡ，这些指标
的变异系数在８％ ～１７％之间，粗脂肪的变异系数
最小，为 ４．１８％。方差分析表明，核仁的粗蛋白质
含量在６个地区间存在显著性差异，其中粗蛋白含
量最高的是漾濞县顺濞乡的，最低的是广西南丹县

的。有研究表明，蛋白质含量的差异主要归因于环

境和遗传的影响，蛋白质的形成通常在接近成熟阶

段，此阶段对肥氮素利用率越高，蛋白质含量会增

加［２０］。核桃中蛋白质的形成也与此类似，采收时漾

濞县属于雨季，而广西南丹县属于旱季，雨季时对肥

氮素利用率相对较高，故核仁中粗蛋白质含量较高。

漾濞县核仁的粗蛋白质含量（顺濞乡１５９０％、平坡
镇１５３７％）明显高于其他地区，说明原产地的核桃
粗蛋白质含量优于引种地。本研究中粗脂肪含量最

高的是广西南丹县的，最低的是漾濞县平坡镇的，粗

脂肪的变异系数最小，说明粗脂肪含量具有一定的

遗传稳定性；油酸含量最高的是迪庆维西县的，最低

的是广西凤山县的，油酸的变异系数相对较高，说明

不同地区该品种油酸含量差异大；亚油酸含量最高的

是广西凤山县的，最低的是漾濞县顺濞乡的；亚麻酸

含量最高的是广西南丹县的，最低的是迪庆维西县

的；ＭＵＦＡ／ＰＵＦＡ比值最接近１的是迪庆维西县的，
其次是漾濞县顺濞乡的；ＵＦＡ／ＳＦＡ比值最大的是漾
濞县平坡镇的，最小的是广西凤山县的；亚油酸与亚

麻酸比值最小的是广西南丹县的，最大的是广西凤山

县的，６个地区亚油酸与亚麻酸比值均在４～７之间。
２．３　主成分分析与评价

通过对６个地区‘娘青’核桃的表观性状和内
含物指标进行方差分析，剔除果形指数和壳厚２个
差异不显著的指标，将余下的１１个指标进行主成分
分析，结果如表４所示。

表４　６个地区核桃坚果１１个指标主成分分析

项目 第１主成分 第２主成分 第３主成分 第４主成分 第５主成分
纵径 ０．８７０ ０．１４１ －０．４７１ ０．０３８ －０．００６
横径 ０．９１４ ０．３７７ ０．０４７ －０．１１０ ０．０９５
棱径 ０．７２９ ０．４７３ ０．４５６ ０．１７５ －０．０８２
三径均值 ０．９４２ ０．３２５ －０．０５８ ０．０５５ ０．０１９
单果质量 ０．９４２ ０．２７７ －０．０１２ ０．１６３ ０．０９１
出仁率 ０．７５４ －０．３４７ ０．４５１ ０．０７７ －０．３１８
粗蛋白质 ０．２６１ －０．４８９ ０．７９０ ０．０４１ ０．２５９
粗脂肪 －０．５６４ ０．６６２ ０．０２９ ０．４９２ ０．０３２
油酸 ０．７４４ －０．５８９ －０．２５０ ０．１９２ ０．００３
亚油酸 －０．５７０ ０．６６６ ０．３８０ －０．２９０ －０．０５８
亚麻酸 －０．９１７ －０．２２０ －０．０６４ ０．３２５ ０．０３２
特征值 ６．５７３ ２．２０４ １．４７５ ０．５５０ ０．１９８
方差贡献率／％ ５９．７５２ ２０．０３４ １３．４１１ ５．００２ １．８００
累积方差贡献率／％ ５９．７５２ ７９．７８６ ９３．１９７ ９８．２００ １００．０００
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　　由表４可知，主成分分析中前３个主成分的累
积方差贡献率达９３．１９７％ ，即这３个主成分所含信
息占总体信息的９３．１９７％ ，因此可以用这３个主成
分对其指标进行概括分析。第１主成分的方差贡献
率为５９．７５２％，其中三径均值、单果质量、亚麻酸、
横径、纵径、出仁率、油酸、棱径的载荷值较大；第２
主成分的方差贡献率为２０．０３４％，其中亚油酸、粗
脂肪的载荷值较大；第 ３主成分的方差贡献率为
１３．４１１％，其中粗蛋白质的载荷值较大。为进一步
综合评价６个地区核桃坚果品质，根据主成分分析
结果提取前３个主成分建立因子表达式，以Ｚ１、Ｚ２、Ｚ３
分别代表３个主成分的得分值，Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、…、Ｘ１１分
别代表１１个指标（分别对应纵径、横径、棱径、三径均
值、单果质量、出仁率、粗蛋白质、粗脂肪、油酸、亚油

酸、亚麻酸）变量，３个主成分得分函数表达式为：
Ｚ１＝０．１３２Ｘ１＋０．１３９Ｘ２＋０．１１１Ｘ３＋０．１４３Ｘ４＋

０．１４３Ｘ５＋０．１１５Ｘ６＋０．０４０Ｘ７－０．０８６Ｘ８＋０．１１３Ｘ９－
０．０８７Ｘ１０－０．１４０Ｘ１１；

Ｚ２＝０．０６４Ｘ１＋０．１７１Ｘ２＋０．２１５Ｘ３＋０．１４７Ｘ４＋
０．１２６Ｘ５－０．１５７Ｘ６－０．２２２Ｘ７＋０．３０１Ｘ８－０．２６７Ｘ９＋
０．３０２Ｘ１０－０．１００Ｘ１１；

Ｚ３＝－０．３１９Ｘ１＋０．０３２Ｘ２＋０．３０９Ｘ３－０．０３９Ｘ４＋
０．００８Ｘ５＋０．３０６Ｘ６＋０．５３６Ｘ７＋０．０２０Ｘ８－０．１７０Ｘ９＋
０．２５８Ｘ１０－０．０４３Ｘ１１。

将６个不同产地核桃坚果的１１个指标数据标
准化后代入对应的表达式中，同时，以第１、２、３主成

分对应的方差贡献率ａ１、ａ２、ａ３作为权数，构建综合
评价模型（模型方程式为Ｃ＝ａ１Ｚ１＋ａ２Ｚ２＋ａ３Ｚ３，其
中Ｃ为综合得分），计算得到各产地坚果品质的综
合得分（Ｃ值），结果如表５所示。

表５　６个地区核桃坚果品质综合得分与排序

采样地区 Ｚ１ Ｚ２ Ｚ３ Ｃ 排序

漾濞县顺濞乡 ０．６７２ －０．６６８ ０．３７９ ０．３１８ ３

漾濞县平坡镇 －０．３７６ －１．６２４ ０．４８９ －０．４８４ ５

大理剑川县 ０．５５３ ０．８８５ １．０３９ ０．６４７ １

迪庆维西县 １．２０２ ０．１６３－１．５２３ ０．５４６ ２

广西凤山县 －０．５０１ １．０２９ ０．５６４ －０．０１７ ４

广西南丹县 －１．５５０ ０．２１４－０．９４７ －１．０１０ ６

由表５可知，以３个主成分对６个地区的 ‘娘
青’核桃坚果进行综合评价，大理剑川县的综合得

分最高，广西南丹县的得分最低，６个地区综合得分
排序为大理剑川县＞迪庆维西县＞漾濞县顺濞乡＞
广西凤山县＞漾濞县平坡镇＞广西南丹县。两引种
地迪庆维西县、大理剑川县的综合得分高于原产地，

两引种地均属于高海拔低纬度冷凉山区，可见‘娘

青’核桃在这些地区种植能保证坚果品质。

２．４　不同地区核桃坚果品质等级
将６个地区的核桃坚果的品质指标与 ＤＢ

５３２９／Ｔ２．４—２０１９《大理州优质泡核桃生产技术规
范 第４部分：果实采收与产品质量》标准中的物理
和化学要求进行对照，结果如表６所示。

表６　６个地区核桃坚果主要特征指标与现行标准对照

项目 横径／ｃｍ 单果质量／ｇ 出仁率／％ 粗脂肪１％ 粗蛋白质／％ 达标情况

标准要求
特级

≥２．８
Ⅰ级
≥２．６

特级

≥９
Ⅰ级
≥８

特级

≥４５
Ⅰ级
≥４２

特级

≥６０
Ⅰ级
≥５７

特级

≥９．５
Ⅰ级
≥９．０

－

漾濞县顺濞乡 ２．９９ １２．８８ ４６．３２ ６５．８３ １５．９０ 特级

漾濞县平坡镇 ２．８０ １０．４５ ４６．４１ ６２．７０ １５．３７ 特级

大理剑川县 ３．０３ １２．８４ ４７．２６ ６７．８０ １４．３３ 特级

迪庆维西县 ３．１３ １３．３３ ４５．４７ ６３．８０ １２．２０ 特级

广西凤山县 ２．９６ １１．４４ ４３．１７ ６７．５３ １４．０３ Ⅰ级

广西南丹县 ２．７３ １０．０９ ４１．８８ ７０．２３ １１．８０ 低于Ⅰ级

　　由表６可知，考察的５个核桃坚果主要特征指
标与现行的‘娘青’核桃坚果质量分级标准相比，漾

濞县顺濞乡、漾濞县平坡镇、大理剑川县、迪庆维西

县４个地区的核桃坚果达到特级标准，广西凤山县
的达到Ⅰ级标准，其出仁率低于特级标准，广西南丹
县的低于Ⅰ级标准，其横径低于特级标准，出仁率低
于Ⅰ级标准，总体达到Ⅱ级标准（Ⅱ级标准的出仁
率≥４０％）。

广西省两地区核桃坚果出仁率较低，分别为

４３．１７％和４１．８８％，均未达到特级标准，出仁率与
果实发育期环境气候和树体营养供给关系较

大［２１－２３］。同时，此次研究也表现出粗脂肪含量呈东

部高于西部的变化趋势，与齐静［２４］对我国主栽区核

桃坚果品质研究结果基本一致。

３　结　论
６个地区‘娘青’核桃坚果从果实表观性状看，
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纵径、横径、棱径、三径均值、单果质量、出仁率存在

显著性差异，果形指数和壳厚差异不显著。核仁粗

蛋白质含量在６个地区间存在显著性差异，粗脂肪
变异系数最小，具有遗传稳定性。迪庆维西县的

ＭＵＦＡ／ＰＵＦＡ比值最接近１，漾濞县平坡镇的 ＵＦＡ／
ＳＦＡ比值最大，６个地区亚油酸与亚麻酸比值均在
４～７之间。通过主成分分析６个地区综合评分排
序为大理剑川县＞迪庆维西县＞漾濞县顺濞乡＞广
西凤山县＞漾濞县平坡镇＞广西南丹县。６个地区
‘娘青’核桃坚果品质表现良好，漾濞县顺濞乡、漾

濞县平坡镇、大理剑川县、迪庆维西县４个地区的核
桃坚果达到特级标准，广西凤山县的达到Ⅰ级标准。
针对６个地区坚果性状特征提出以下初、精深加工
建议：引种地广西省的核桃仁中粗脂肪含量最高，适

宜以油脂开发为主；原产地漾濞县的核桃坚果粗蛋

白质含量最高，以蛋白类产品加工为主；引种地维西

县和剑川县核桃坚果单果质量较大，可以作商业果

品开发。
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