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云南主栽核桃品种仁及其油脂中功能组分分析
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摘要：为开发利用云南核桃资源，对云南８个主栽核桃品种仁中神经递质类成分（色氨酸、５－羟基
色氨酸、５－羟色胺、褪黑素）、油脂中脂肪酸及内源性抗氧化成分（β－胡萝卜素、角鲨烯、β－谷甾
醇和生育酚）含量进行测定，采用主成分分析对８个主栽核桃品种进行相似性评价。结果表明：云
南８个主栽核桃品种仁中色氨酸、５－羟基色氨酸、５－羟色胺、褪黑素含量分别为（０．０２±０．００）～
（００８±０．０１）ｍｇ／ｇ、（１１．４０±０．８３）～（３８．８４±１．３８）μｇ／ｇ、（２．９９±０．６２）～（１２．３１±１．０１）ｍｇ／ｇ、
（３．９５±０．５５）～（１９．００±１．４７）ｎｇ／ｇ；８个品种核桃油中不饱和脂肪酸含量为８８．９４％ ～９２．６７％，
ω－６与ω－３多不饱和脂肪酸含量比值在５．３２～１３．２９之间；８个品种核桃油中４种内源性抗氧
化成分含量分别为β－胡萝卜素（７．２１±０．３０）～（１７．３０±０．２０）μｇ／ｇ、角鲨烯（３１９．４１±５．４３）～
（１２９３．００±１３．００）μｇ／ｇ、β－谷甾醇（２１４．２９±４．００）～（３８２．８６±６．４９）μｇ／ｇ、（α＋γ）－生育酚
（２９２．４１±４．２６）～（１２８５．６０±７．２２）μｇ／ｇ，生育酚含量较高的圆菠萝核桃油与娘青核桃油中的生
育酚存在一定的促氧化风险。经主成分分析，云南８个主栽品种核桃按成分贡献值可分为４组，其
中细香、娘青核桃为一组，三台、漾濞泡、大麻核桃为一组，大砂壳、大白壳核桃为一组，圆菠萝核桃

单独为一组。综上，云南核桃富含多种营养成分，具有深度开发和利用价值。
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ｔｏｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ＸｉｘｉａｎｇａｎｄＮｉａｎｇｑｉｎｇｗａｌｎｕｔｗａｓａｇｒｏｕｐ，
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ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ａｎｄｈａｖｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｉｎ－ｄｅｐｔｈｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｗａｌｎｕｔｉｎＹｕｎｎａｎ；ｎｅｕｒｏｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ；ｗａｌｎｕｔｏｉｌ；ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

　　核桃（ＪｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａＬ．）原产于亚洲西部，后逐
渐传播到世界各地［１］。在中国，核桃主要种植于山

西、河北、新疆、云南、陕西等地区。核桃仁富含多种

有效成分，如粗脂肪、粗蛋白质、矿物质等［２］，这些

成分赋予核桃多种功能，如提供能量、维持人体正常

生理功能、促进大脑发育等［１］。另外，核桃中的色

氨酸及其代谢产物（如５－羟色胺和褪黑素）在保护
神经、改善学习和记忆功能、抗抑郁、促睡眠等方面

表现出重要作用［３］。

核桃油是从核桃仁中提取的油脂，具有较高的营

养价值和保健功能，其功能性成分包括脂肪酸（如油

酸、亚油酸、亚麻酸）、生育酚、甾醇、角鲨烯、褪黑素、

β－胡萝卜素等。这些成分使核桃油具有抗氧化、降低
胆固醇、预防心血管疾病、促进大脑发育等作用［４－６］。

云南核桃资源丰富，品种多样，且主要是深纹核

桃［１］。云南核桃仁品质优良，其中部分品种核桃仁的

营养成分含量较高［７］。目前国内对云南核桃微量营

养成分的研究较少，对其功能性成分的系统性分析尚

不充分，特别是对云南核桃的品种差异、抗氧化机制

及其与健康效应的关系研究较为匮乏。此外，核桃在

贮藏和加工过程中易发生氧化酸败，如何通过内源性

抗氧化成分保持其稳定性，仍需进一步探索。

在前期研究基础上，本研究对云南８个主栽核
桃品种仁中色氨酸、５－羟基色氨酸、５－羟色胺及褪
黑素等神经保护成分进行检测，以填补云南核桃在

这些功能性成分研究上的空白。同时，对云南８个
主栽核桃品种油脂中脂肪酸组成、β－胡萝卜素、角
鲨烯、β－谷甾醇、生育酚含量等指标进行分析，以
期为云南核桃资源的深度开发和利用提供理论支

持，为促进地方特色农产品的产业发展和健康食品

的开发提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

云南８个主栽核桃品种漾濞泡、三台、细香、大

麻、大砂壳、大白壳、娘青、圆菠萝核桃仁。

３７种脂肪酸甲酯混标（纯度≥９８％）、β－胡萝
卜素（纯度≥９８％）、角鲨烯（纯度≥９９％）、β－谷甾
醇（纯度≥９５％）、α－生育酚（纯度≥９８％）、γ－生
育酚（纯度≥９８％）、褪黑素（纯度≥９８％，ＨＰＬＣ
级）、５－羟色胺（≥９９．５％），国家标准物质中心；色
氨酸、５－羟基色氨酸；甲醇、异辛烷、正己烷均为色
谱纯，氢氧化钾为优级纯，硫酸氢钠为分析纯。

１．１．２　仪器与设备
６ＹＹ－２８０型液压全自动榨油机，沂水阳东机械

有限公司；ＸＩＮＷ－ＤＷ４８低温研磨机，上海鑫翁科学
仪器有限公司；Ｓｏｘｔｅｃ８０００全自动脂肪测定仪，福斯
分析仪器苏州有限公司；Ｗａｔｅｒｓ２６９５高效液相色谱
仪，杭州谱育科技发展有限公司；ＬＣ－２０Ａ液相色谱
仪、ＧＣ－２０３０气相色谱仪，日本岛津公司；伍丰ＬＣ－
１００高效液相色谱仪，上海伍丰科学仪器有限公司；
干式氮吹仪，无锡沃信仪器制造有限公司；ＴＬＧ －１６
低温离心机，湖南湘仪实验室仪器开发有限公司。

１．２　试验方法
１．２．１　核桃仁中神经递质类成分测定
１．２．１．１　褪黑素含量测定

参考 ＧＢ／Ｔ５００９．１７０—２００３《保健食品中褪黑
素含量的测定》测定褪黑素含量。

１．２．１．２　５－羟色胺、色氨酸含量测定
参照ＧＢ５００９．２９４—２０２３《食品安全国家标准

食品中色氨酸的测定》第二法碱水解 －液相色谱法
测定５－羟色胺、色氨酸含量。

利用标准曲线方程 ｙ＝１１３３．９ｘ＋３０３０７．０
（Ｒ２＝０．９９９６）（式中：ｘ为５－羟色胺标准品的质量
浓度；ｙ为峰面积），计算５－羟色胺含量；利用标准
曲线方程ｙ＝５２１５．１ｘ＋２８６５．３（Ｒ２＝０．９９９１）（式
中：ｘ为色氨酸标准品的质量浓度；ｙ为峰面积），计
算色氨酸含量。

１．２．１．３　５－羟基色氨酸含量测定
参照ＧＢ５００９．２９４—２０２３第二法碱水解－液相
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色谱法对样品进行前处理后，进ＬＣ－２０Ａ液相色谱
仪进行测定。液相色谱条件：Ｃ１８色谱柱（２５０ｍｍ×
４．６ｍｍ，５μｍ）；紫外检测器，检测波长２７８ｎｍ；流
速１ｍＬ／ｍｉｎ；柱温３０℃；自动进样，进样量１０μＬ；
流动相为甲醇 －０．１％磷酸水溶液（体积比５∶９５）；
等度洗脱。

利用标准曲线方程 ｙ＝１１４９０ｘ－２２０７９（Ｒ２＝
０．９９６９）（式中：ｘ为５－羟基色氨酸标准品的质量
浓度；ｙ为峰面积），计算５－羟基色氨酸含量。
１．２．２　核桃油制备

采用液压全自动榨油机对核桃仁进行压榨制油

（压力４８ＭＰａ，包饼厚度８～１０ｃｍ，时间１～２ｈ），为
进一步减少饼中残油，将饼粉碎后进行二次压榨，总

出油率达８５％以上。两次压榨核桃的原油经压滤
机过滤去除杂质后暂存于包装瓶中备用。

１．２．３　核桃油脂肪酸组成测定
参考ＧＢ５００９．１６８—２０１６《食品安全国家标准

食品中脂肪酸的测定》中归一化法测定核桃油的脂

肪酸组成及相对含量。

１．２．４　核桃油中内源性抗氧化成分测定
１．２．４．１　β－胡萝卜素含量

采用高效液相色谱法测定核桃油中 β－胡萝卜
素含量。

称取约 ０．２ｇ核桃油，以 ２ｍＬ甲醇溶解，过
０．２２μｍ滤膜，待高效液相色谱分析。色谱条件参
考ＤＢ６４／Ｔ１５１４—２０１７《枸杞及枸杞籽油中玉米黄
质、β－胡萝卜素和叶黄素的测定》。

利用标准曲线方程ｙ＝３８８３．０ｘ－１６６６．６（Ｒ２＝
０．９９６４）（式中：ｘ为 β－胡萝卜素标准品的质量浓
度；ｙ为峰面积），计算β－胡萝卜素含量。
１．２．４．２　角鲨烯含量

采用高效液相色谱法测定核桃油中角鲨烯

含量。

称取约０．２ｇ核桃油，加入１ｍＬ１０％氢氧化钾
溶液，混匀，于９０℃恒温提取３０ｍｉｎ。冷却后加入２
ｍＬ正己烷振荡萃取１０ｍｉｎ，取出上层用超纯水清洗
３次，取上清氮吹至干，加入２ｍＬ甲醇复溶，用针头
式过滤器过滤于带有内衬管的样品瓶内，采用伍丰

ＬＣ－１００高效液相色谱仪进行测定。色谱条件：Ｃ１８
色谱柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）；二极管阵列检测
器，检测波长２１０ｎｍ；流速０．８ｍＬ／ｍｉｎ；柱温３０℃；
自动进样，进样量１０μＬ；流动相为乙腈。

利用标准曲线方程 ｙ＝３２７２４．０ｘ－２０４５．６
（Ｒ２＝１．００００）（式中：ｘ为角鲨烯标准品的质量浓
度；ｙ为峰面积），计算角鲨烯含量。

１．２．４．３　β－谷甾醇含量
采用高效液相色谱法测定β－谷甾醇含量。
称取约０．２ｇ核桃油，加入０．５ｍＬ甲醇溶解，

用针头式过滤器过滤于带有内衬管的样品瓶内，采

用 Ｗａｔｅｒｓ２６９５高效液相色谱仪测定。色谱条件：
Ｃ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）；二极管阵列
检测器，检测波长２０５ｎｍ；流速 １．０ｍＬ／ｍｉｎ；柱温
３０℃；自动进样，进样量１０μＬ；流动相 Ａ为甲醇，Ｂ
为超纯水，Ａ相与Ｂ相体积比９０∶１０；等度洗脱。

利用标准曲线方程ｙ＝１１２２８．０ｘ－７７０４．９（Ｒ２＝
０．９９９９）（式中：ｘ为β－谷甾醇标准品的质量浓度；
ｙ为峰面积），计算β－谷甾醇含量。
１．２．４．４　生育酚含量

参考ＧＢ／Ｔ２６６３５—２０１１《动植物油脂 生育酚
及生育三烯酚含量测定 高效液相色谱法》测定核桃

油中生育酚含量。

１．２．５　数据分析
采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７进行数据整理。采用

ＳＰＳＳ２９．０处理分析数据，Ｏｒｉｇｉｎ２０２１作图并进行主
成分分析，以求品种成分贡献值近似性。

２　结果与分析
２．１　云南８个主栽核桃品种仁中神经递质类成分含量

云南８个主栽核桃品种仁中神经递质类成分含
量见表１。
表１　云南８个主栽核桃品种仁中神经递质类成分含量

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｎｅｕｒｏｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｓｉｎｋｅｒｎｅｌｓｏｆ

ｅｉｇｈｔｍａｊｏｒｗａｌｎｕｔｃｕｌｔｉｖａｒｓｉｎＹｕｎｎａｎ

品种
色氨酸／
（ｍｇ／ｇ）

５－羟基色
氨酸／（μｇ／ｇ）

５－羟色胺／
（ｍｇ／ｇ）

褪黑素／
（ｎｇ／ｇ）

漾濞泡 ０．０８±０．０１ａ ２２．１３±０．９９ｄ ７．０６±１．１４ｃ １９．００±１．４７ａ

三台 ０．０５±０．００ｄ ２０．９６±１．００ｄ ３．８２±０．８３ｅｆ ３．９５±０．５５ｆ

细香 ０．０７±０．０１ｃ ３８．８４±１．３８ａ１０．８８±０．９２ａｂ１８．５４±１．６６ａ

大麻 ０．０８±０．００ａｂ１３．４３±０．８７ｅ ２．９９±０．６２ｆ １１．６７±０．６２ｃ

大砂壳 ０．０４±０．００ｅ １２．１９±１．３３ｅ ６．２６±０．８１ｃｄ ６．１９±０．６６ｅ

大白壳 ０．０２±０．００ｆ １１．４０±０．８３ｅ１２．３１±１．０１ａ ５．４５±０．４７ｅｆ

娘青 ０．０７±０．０１ｃ ２６．００±１．３６ｃ ５．３４±０．７６ｄｅ ９．１３±０．８２ｄ

圆菠萝 ０．０７±０．００ｂｃ３０．３１±１．５０ｂ ９．７３±０．９９ｂ １５．９６±１．３４ｂ

　注：同列不同字母表示差异显著（ｐ＜０．０５）。下同

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ

色氨酸是人体中重要的神经递质———５－羟色
胺的前体物质，可作为安神药，具有调节精神节律、

改善睡眠的功能［８］。临床研究显示，５－羟基色氨
酸具有止痛作用，能够改善部分肌纤维痛症病患的

不适，对于慢性压力性头痛的改善也有作用［９］。此

外，５－羟基色氨酸可以提高饮食中枢的敏感性，可
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以作为减肥药物使用，其在美国等国家已作为药品

上市，现已受到人们越来越多的关注。５－羟基色氨
酸能在体内转化成５－羟色胺（血清素），其是一种
杂环胺，作为神经递质，负责细胞间信号的传递，具

有稳定情绪及提高睡眠品质的作用［１０］。褪黑素，化

学名称为Ｎ－乙酰基 －５－甲氧基色胺，在体内由
５－羟基色氨酸转化生成，具有超强的抗氧化能
力［１１］。由表１可看出：８个品种核桃仁中色氨酸含
量为（０．０２±０．００）～（０．０８±０．０１）ｍｇ／ｇ，其中漾濞
泡核桃仁中的色氨酸含量最高，大麻核桃仁的次之，

大白壳核桃仁的最低；８个品种核桃仁中５－羟基色
氨酸含量为（１１．４０±０８３）～（３８．８４±１．３８）μｇ／ｇ，
其中细香核桃仁中的５－羟基色氨酸含量最高，圆
菠萝核桃仁的次之，大白壳核桃仁的最低；８个品种
核桃仁中５－羟色胺含量为（２．９９±０．６２）～（１２．３１±

１．０１）ｍｇ／ｇ，其中大白壳核桃仁的５－羟色胺含量最
高，细香核桃仁的次之，大麻核桃仁的最低；８个品
种核桃仁中褪黑素含量为（３．９５±０．５５）～（１９．００±
１．４７）ｎｇ／ｇ，其中漾濞泡核桃仁中的褪黑素含量最
高，细香核桃仁的次之，三台核桃仁的最低。本研究

测定的云南８个品种核桃仁中５－羟色胺含量远高
于Ｒｅｉｔｅｒ等［１２］测定的核桃仁中５－羟色胺含量（微
量），褪黑素含量高于 Ｖｅｒｄｅ等［１３］测定的核桃仁中

褪黑素含量（２～５ｎｇ／ｇ），所以云南核桃特别是占云
南７０％栽培面积的漾濞泡核桃可作为健脑、抗抑郁
功能食品开发利用。

２．２　云南８个主栽核桃品种油脂中脂肪酸组成及
相对含量

云南８个主栽核桃品种油脂中脂肪酸组成及相
对含量见表２。

表２　云南８个主栽核桃品种油脂中脂肪酸组成及相对含量
Ｔａｂｌｅ２　ＦａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｏｉｌｓｉｎｅｉｇｈｔｍａｊｏｒｗａｌｎｕｔｃｕｌｔｉｖａｒｓｉｎＹｕｎｎａｎ

品种
相对含量／％

棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 α－亚麻酸 饱和脂肪酸 不饱和脂肪酸

ω－６／
ω－３

漾濞泡 ７．４５±０．０４ ２．３７±０．０１ ２４．０３±０．１０ ５７．６５±０．１０ ７．８８±０．０２ ９．８３ ８９．５４ ７．３２
三台 ８．４０±０．０３ ２．０４±０．００ １７．６５±０．００ ６０．０２±０．０６ １１．２８±０．０５ １０．４３ ８８．９４ ５．３２
细香 ５．１５±０．０２ ２．３５±０．０１ ２８．１１±０．０４ ５７．５９±０．０７ ６．３９±０．０１ ７．４９ ９２．０８ ９．０１
大麻 ５．５５±０．０１ ３．３５±０．００ ２０．８３±０．０２ ６３．５９±０．０４ ６．２０±０．０４ ８．８９ ９０．６１ １０．２５
大砂壳 ５．６７±０．０２ ２．１３±０．０１ ２４．４０±０．０９ ６１．７９±０．０３ ５．５０±０．１９ ７．８０ ９１．６８ １１．２４
大白壳 ５．６１±０．０２ ３．７１±０．００ ２９．１４±０．０１ ５６．７１±０．０９ ４．２７±０．０３ ９．３２ ９０．１２ １３．２９
娘青 ４．８１±０．０１ ２．００±０．００ ３７．２８±０．０３ ４６．８９±０．０２ ８．５０±０．０３ ６．８０ ９２．６７ ５．５２
圆菠萝 ５．１５±０．０１ ２．９６±０．００ ２９．１４±０．０２ ５６．０８±０．０８ ６．１５±０．０２ ８．１１ ９１．３８ ９．１２
变异系数／％ ２１．１５ ２４．７６ ２２．８７ ８．７４ ３０．８３ １４．４７ １．４３ ３１．０９

　注：ω－６／ω－３为ω－６多不饱和脂肪酸含量与ω－３多不饱和脂肪酸含量比值
　Ｎｏｔｅ：ω－６／ω－３ｉｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆω－６ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｔｏω－３ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔ

　　由表 ２可看出，核桃油主要由亚油酸、油酸、
α－亚麻酸、棕榈酸和硬脂酸组成。亚油酸是一种
ω－６多不饱和脂肪酸，其是前列腺素的前体物质，
对胆固醇的代谢具有重要作用［１４］。α－亚麻酸是一
种ω－３多不饱和脂肪酸，其是ＥＰＡ和ＤＨＡ合成的
前体物质，为维持视紫红质正常功能所必需［１５］。

８个品种核桃油间脂肪酸含量有一定差异，其中：
α－亚麻酸含量差异尤为明显，其变异系数达
３０８３％，其次为硬脂酸，变异系数达２４．７６％。８个

品种核桃油不饱和脂肪酸含量在 ８８．９４％ ～
９２６７％之间。植物油脂中ω－６与 ω－３多不饱和
脂肪酸含量适宜比值为４～６，８个品种核桃油中仅
三台、娘青核桃油ω－６与ω－３多不饱和脂肪酸含
量比值在此范围内。

２．３　云南８个主栽核桃品种油脂中内源性抗氧化
成分含量

云南８个主栽核桃品种油脂中内源性抗氧化成
分含量见表３。

表３　云南８个主栽核桃品种油脂中内源性抗氧化成分含量

　　Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｎｔｅｎｔｓｏｆｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｏｉｌｓｉｎｅｉｇｈｔｍａｊｏｒｗａｌｎｕｔｃｕｌｔｉｖａｒｓｉｎＹｕｎｎａｎ μｇ／ｇ

品种 β－胡萝卜素 角鲨烯 β－谷甾醇
生育酚

α－生育酚 γ－生育酚 （α＋γ）－生育酚
漾濞泡 １７．２４±０．２６ａ ３２１．６８±６．９３ｆ ３８２．８６±６．４９ａ ２１９．５１±６．８５ｄ １２０．５９±４．８７ｄ ３４０．１０±５．８６ｄ

三台 ９．２９±０．３５ｃ ３５０．１８±７．２４ｅ ２９７．７５±７．３２ｄｅ １９９．２８±４．６７ｅ １１９．５５±２．３５ｄ ３１８．８３±３．５１ｄ

细香 ９．０３±０．３０ｃｄ ３９１．３７±７．８５ｄ ２８７．７１±６．１４ｅ ２１９．４３±７．１１ｄ １４３．４８±３．６２ｂ ３６２．９１±５．３７ｃ
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续表３ μｇ／ｇ

品种 β－胡萝卜素 角鲨烯 β－谷甾醇
生育酚

α－生育酚 γ－生育酚 （α＋γ）－生育酚
大麻 ７．８２±０．３７ｅ ３１９．４１±５．４３ｆ ３１７．７０±４．１６ｃ １７４．９１±７．１５ｆ １３２．６１±３．６７ｃ ３０７．５２±５．４１ｅ

大砂壳 ７．２１±０．３０ｆ ６４０．２２±５．００ｂ ３４４．３０±８．８５ｂ １８１．２５±３．９９ｆ １１１．１６±４．５３ｅ ２９２．４１±４．２６ｅｆ

大白壳 １７．３０±０．２０ａ ４０７．２１±８．１３ｃ ２６０．１７±４．９１ｆ ２６９．２０±７．３６ｃ １１８．６７±３．４１ｄ ３８７．８７±５．３９ｃ

娘青 ８．５５±０．４２ｄ ３６２．００±５．１２ｅ ３０７．５２±５．９８ｃｄ １１０４．６２±８．１１ａ １８０．９８±６．３２ａ １２８５．６０±７．２２ａ

圆菠萝 １２．２０±０．３２ｂ １２９３．００±１３．００ａ ２１４．２９±４．００ｇ ９０２．９８±９．１８ｂ １３８．９３±３．４７ｂｃ １０４１．９１±６．３３ｂ

　　β－胡萝卜素是一种重要的类胡萝卜素，具有
很强的抗氧化性，可有效清除自由基［１６］。角鲨烯是

一种高度不饱和直链三萜烯类化合物，能提高超氧

化物歧化酶（ＳＯＤ）活性，可使油脂保持良好的稳定
性［１７］。β－谷甾醇具有多种生理功能，对脂质过氧
化也有很强的抑制作用［１８－１９］。由表３可看出：８个
品种核桃油中β－胡萝卜素含量为（７．２１±０．３０）～
（１７．３０±０．２０）μｇ／ｇ，其中大白壳核桃油的β－胡萝
卜素含量最高，漾濞泡核桃油的次之，大砂壳核桃油

的最低；８个品种核桃油中角鲨烯含量为（３１９．４１±
５．４３）～（１２９３．００±１３．００）μｇ／ｇ，其中圆菠萝核桃
油的角鲨烯含量最高，大砂壳核桃油的次之，大麻核

桃油的最低；８个品种核桃油中 β－谷甾醇含量为
（２１４．２９±４．００）～（３８２．８６±６．４９）μｇ／ｇ，其中漾濞
泡核桃油的β－谷甾醇含量最高，大砂壳核桃油的
次之，圆菠萝核桃油的最低。研究发现，核桃油中生

育酚主要成分为α－生育酚与 γ－生育酚，β－生育
酚及δ－生育酚含量极微［２０］。８个品种核桃油中
α－生育酚含量为（１７４．９１±７．１５）～（１１０４．６２±
８．１１）μｇ／ｇ，其中娘青核桃油 α－生育酚含量最高，
圆菠萝核桃油的次之，大麻核桃油的最低；８个品种
核桃油中 γ－生育酚含量为（１１１．１６±４．５３）～
（１８０．９８±６．３２）μｇ／ｇ，其中娘青核桃油的 γ－生育
酚含量最高，细香核桃油的次之，大砂壳核桃油的

最低；８个品种核桃油中（α＋γ）－生育酚含量为
（２９２．４１±４．２６）～（１２８５．６０±７．２２）μｇ／ｇ，其中娘
青核桃油（α＋γ）－生育酚含量最高，圆菠萝核桃油
的次之，大砂壳核桃油的最低。α－生育酚在高浓
度时呈现出促氧化作用，在低浓度时呈现出抗氧化

作用，如核桃油中，当α－生育酚含量高于５００ｍｇ／ｋｇ
时，α－生育酚具有促氧化作用，而含量低于 ５００
ｍｇ／ｋｇ时具有抗氧化作用［２１］，由此推测娘青核桃油

与圆菠萝核桃油在一定温度条件下，其中的生育酚

具有促氧化作用，从而有使核桃贮藏稳定性降低的

可能性。

２．４　云南８个主栽核桃品种相似性分析
采用主成分分析对云南８个主栽核桃品种仁及

其油脂中１４种营养成分进行相似性评价，结果如图
１所示。

图１　云南８个主栽核桃品种１４种营养成分贡献值相似性
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｖａｌｕｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆ１４ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｅｉｇｈｔｍａｊｏｒｗａｌｎｕｔｃｕｌｔｉｖａｒｓｉｎＹｕｎｎａｎ

　　由图１可看出：细香、娘青核桃成分贡献值相似
程度较高，为一组；三台、漾濞泡、大麻核桃成分贡献

值相似程度较高，为一组；大砂壳、大白壳核桃成分

贡献值相似程度较高，为一组；圆菠萝核桃与其他品

种区别最大，单独为一组。

３　结　论
云南８个主栽核桃品种仁中含一定量的神经递质

类成分，其中色氨酸含量为（０．０２±０．００）～（０．０８±
００１）ｍｇ／ｇ，５－羟基色氨酸含量为（１１．４０±０．８３）～
（３８．８４±１．３８）μｇ／ｇ，５－羟色胺含量为（２．９９±０．６２）～
（１２．３１±１．０１）ｍｇ／ｇ，褪黑素含量为（３．９５±０．５５）～
（１９．００±１．４７）ｎｇ／ｇ；８个主栽核桃品种油脂中 α－
亚麻酸含量变异最大，其含量最高达（１１．２８±
００５）％，最低为（４．２７±０．０３）％，三台核桃油与娘
青核桃油中ω－６与 ω－３多不饱和脂肪酸含量比
值在４～６范围内。８个品种核桃油中４种内源性
抗氧化成分含量分别为β－胡萝卜素（７２１±０．３０）～
（１７．３０±０．２０）μｇ／ｇ、角鲨烯（３１９４１±５．４３）～
（１２９３．００±１３．００）μｇ／ｇ、β－谷甾醇（２１４．２９±
４００）～（３８２．８６±６．４９）μｇ／ｇ、（α＋γ）－生育酚
（２９２．４１±４．２６）～（１２８５．６０±７．２２）μｇ／ｇ，其中生
育酚含量较高的圆菠萝与娘青核桃油在一定条件下

其中的生育酚会有促氧化风险。经主成分分析，云
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南８个主栽品种核桃按成分贡献值相似性可分为４
组，其中细香、娘青核桃为一组，三台、漾濞泡、大麻

核桃为一组，大砂壳、大白壳核桃为一组，圆菠萝核

桃单独为一组。
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较［Ｊ］．中国油脂，２０２０，４５（１０）：４７－５１．

［２１］ＣＡＯＪ，ＬＩＨ，ＸＩＡＸ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄａｎｄ
ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌｏｎｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｓｗｉｔｈ
ｌｉｍｉｔｅｄａｉｒ［Ｊ］．ＩｎｔＪＦｏｏｄＰｒｏｐ，２０１５，１８（４）：８０８－
８２０．

２２１ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０２５Ｖｏｌ５０Ｎｏ８




