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摘要!为进一步了解黔澳系列"+黔澳 * 号,+黔澳 ! 号,和+黔澳 & 号,#澳洲坚果优良单株品质性

状与营养成分!为其选育和深加工利用提供科学依据!以贵州省审定的澳洲坚果良种 O\< Q;629R

"O8Q#为对照!测定 # 个种质材料的果实外观性状!果仁粗脂肪$粗蛋白质$可溶性糖$矿质元素含

量!果仁脂肪酸和游离氨基酸组成及含量% 结果表明&+黔澳 * 号,和+黔澳 & 号,的带皮鲜果质量$

果实横径$带壳鲜果质量$带壳鲜果横径$带壳鲜果纵径$带壳干果质量$果仁干质量表现优于O8Q!

+黔澳 ! 号,的出种率$出仁率和带壳鲜果横径表现优于O8Q!且果皮与果壳厚度比O8Q小'+黔澳

* 号,+黔澳 ! 号,和+黔澳 & 号,果仁干质量$出仁率$带壳鲜果横径$带壳鲜果纵径均符合 MJ?F

!((,8,-!"*( 澳洲坚果品种审定基本要求'黔澳系列 & 个种质果仁的可溶性糖含量均高于 O8Q

的!粗蛋白质$粗脂肪$_$ $̀Q1$c=$TR$QP$^含量与O8Q的无显著差异!多不饱和脂肪酸含量均显

著高于O8Q的!+黔澳 ! 号,果仁必需氨基酸含量最高!且显著高于 O8Q的% 综上!黔澳系列 & 个

澳洲坚果种质品质较好!可作为贵州本土品种选育过程中重点关注的种质材料%

关键词!澳洲坚果'果实品质'矿质元素'脂肪酸'氨基酸
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HH澳洲坚果"R/0/Q/*#/ #8;5!.#+4=#/#又名夏威夷

果$ 为 山 龙 眼 科 " _V6XR19R1R#) 澳 洲 坚 果 属

"R/0/Q/*#/ T8cP33#常绿乔木$其果仁含脂肪 ,"B

以上$还含有一定量的蛋白质)矿质元素等$营养价

值高$素有+干果皇后, +坚果之王,的美称$被誉为

世界上最佳的食用坚果'* $!(

$也是我国重要的木本

油料树种% 我国自 !" 世纪 ," 年代末开始引种试种

澳州坚果$其目前主要分布在云南)广西)广东)贵州

等省"区#

'&(

$澳洲坚果产业逐步成为当地巩固脱贫

攻坚成果的新型产业%

自澳洲坚果商业化栽培以来$育种一直是各国

研究工作者的重点研究方向% 全球最先发起澳洲坚

果育种计划的是夏威夷农业试验站$全球种植的澳

洲坚果品种大多来源于其选育的品种$如 _PVW2:

"!-##)IA12A1"&&&#) 1̀P"&###)_1;131",%%#等'#(

$

而这些品种大多起源于澳大利亚北部分布的野生种

群''(

% 澳大利亚通过从大量实生群体中选择优良

的天然杂交植株$无性繁殖后进行品种比较试验$成

功选育了包括 +# 和 +*( 在内的一系列澳洲坚果品

种'((

% 南非和肯尼亚也选育出了多个适宜当地发

展的澳洲坚果优良品种',(

% 我国由于引进澳洲坚

果时间较晚$相应的育种起步也比较晚$中国热带农

业科学院南亚热带作物研究所的澳洲坚果研究团队

通过实生选种从引进的澳洲坚果种子中选育了南亚

* 号)南亚 & 号)南亚 *! 号)南亚 **( 号等优良品

种'% $**(

!广西南亚热带农业科学研究所从实生苗群

体中选育出了桂热 * 号$该品种是国内首个具有自

主知识产权的澳洲坚果新品种'*!(

% 为了选育出适

宜本地发展的澳洲坚果良种$我国科研工作者对不

同澳洲坚果种质的性状)品质等方面进行了全面)系

统的综合评价'*& $*-(

$为各地产业发展及良种推广提

供了良好的建议% 我国澳洲坚果种植面积大$但仍

面临产量低)品质良莠不齐等问题$严重制约了该产

业在乡村振兴中发挥有效作用$因此开展澳洲坚果

良种选育迫在眉睫%

目前$我国关于澳洲坚果的研究主要集中在生

态栽培'!"(

$花粉活力'!*(

$种源鉴定'!!(

$适种澳洲坚

果品质性状)营养成分)脂肪酸组成等方面'*% $*-(

%

而对于贵州当地澳洲坚果品种的选育研究鲜有报

道% 2黔澳 * 号32黔澳 ! 号32黔澳 & 号3是贵州省

亚热带作物研究所在澳洲坚果实生群体中筛选出的

优良单株$盛产期产量高$果实较大$出仁率较高%

为了进一步了解2黔澳 * 号3 2黔澳 ! 号3 2黔澳 &

号3的品质性状$确定其是否具有开展进一步选育

工作的必要性$以期为黔澳系列澳洲坚果优良单株

品种选育提供参考依据$本研究以贵州省审定的林

木良种O\< Q;629R"O8Q#为对照品种$采集 # 个种

质材料的成熟果实$对果实外观性状$果仁粗脂肪)

粗蛋白质)可溶性糖)矿质元素含量$果仁脂肪酸和

游离氨基酸组成及含量进行了综合分析%

<=材料与方法

*8*H试验材料

*8*8*H原料与试剂

盛产期澳洲坚果 # 个种质 O8Q"% 年生树#及

2黔澳 * 号32黔澳 ! 号32黔澳 & 号3"*& 年生树#的

#%
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成熟果实$采自贵州省亚热带作物研究所澳洲坚果

基地 "东经 *"#~'&v!&�$北纬 !#~'%v&"�$海拔

* !"" 0#% 果园种植密度为 #-' 株?;0

!

$土壤类型

为钙质石灰土$土壤 YL为 ,8%% 每个种质材料在树

冠中上部外围的东)西)南)北 # 个方向随机采摘 !'

个果柄完整的果实$混合后作为 * 个混合样$每个种

质材料采集 & 个混合样%

氢氧化钠)氢氧化钾)醋酸钠)浓硫酸)浓硝酸)

盐酸)石油醚)乙醚)甲醇)乙醇均为分析纯$乙腈为

色谱纯%

*8*8!H仪器与设备

电子天平$游标卡尺$电热恒温鼓风干燥箱$凯

氏定氮仪$索氏提取器$MR[3OM

&

'""" 电感耦合等

离子体质谱$气相色谱 $质谱联用仪$高效液相

色谱$质谱联用仪%

*8!H试验方法

*8!8*H果实品质性状

每个种质样品中随机选择 !" 个大小均匀的澳

洲坚果成熟果实$重复 & 次$共 (" 个果实% 采用游

标卡尺逐个测量果实的横径)纵径$采用电子天平

"精度 "8""* =#测定带皮鲜果单果质量$剥皮后得

带壳鲜果$采用游标卡尺测量单层果皮厚度)带壳鲜

果横径和纵径$采用电子天平"精度 "8""* =#测定

其单果质量$以带壳鲜果的单果质量与带皮鲜果的

单果质量比值计算出种率% 将带壳鲜果分别在 &%)

#%)("e的条件下干燥 #% ;$当果仁含水量降至

"*8' h"8'#B时$将其冷却至室温/"!" h*#e0并

称取质量$破壳后再称其单果果仁干质量'!&(

$并采

用游标卡尺测量果壳厚度$以单果果仁干质量与带

壳干果质量比值计算出仁率% 将果仁密封$于 #e

保存备用%

*8!8!H澳洲坚果仁基本营养成分及矿质元素含量

测定

参照 N̂ ?F&,#-&*!"*--粮油检验 谷物)豆类

中可溶性糖的测定 铜还原$碘量法.测定可溶性糖

含量!参照 N̂ '""-8'*!"*( -食品安全国家标准

食品中蛋白质的测定.$采用凯氏定氮法测定粗蛋

白质含量!参照 N̂ '""-8(*!"*(-食品安全国家标

准 食品中脂肪的测定.$采用索氏抽提法测定粗脂

肪含量!参照文献'!#(采用电感耦合等离子体质谱

"IQ_$cG#法测定磷 "_#)钾 " #̀)钙 "Q1#)镁

"c=#)铁"TR#)锰"c<#)铜"QP#)锌"K<#)硼" #̂的

含量%

*8!8&H澳洲坚果仁脂肪酸组成测定

参照 MJ?F&**"*!"*,-植物油料中全谱脂肪

酸的测定 气相色谱$质谱法.并略作修改测定澳洲

坚果仁脂肪酸组成及含量% 将澳洲坚果仁粉碎后得

澳洲坚果粉$称取 "8! =澳洲坚果粉于 *" 0C离心

管中$加入 ! 0C石油醚 $乙醚"体积比 *D*#混合

液$加入 * 0C氢氧化钾$甲醇溶液""8#" 063?C#溶

液$涡旋振荡$静置反应 * ;!再次涡旋振荡$加入 !

0C去离子水!静置 &" 02< 分层$以 % """ V?02< 离

心 ' 02<$取上层用石油醚稀释 ! 倍$进气相色谱 $

质谱联用仪分析%

气相色谱条件&安捷伦 â $!!'cG 毛细管色谱

柱"&" 00g"8!' 00g"8!'

"

0#!汽化室温度

!%" e!柱升温程序为初始温度 '"e$以 'e?02< 升

温至 !""e$以 !e?02< 升温至 !&"e$保持*" 02<!

载气为氦气$流量 * 0C?02<!分流比 &"D*!进样量

*

"

C% 质谱条件&'-,'Q四极杆质谱仪$离子源温度

!'"e$四极杆温度 *'"e$电子轰击电离".I#模式$

溶剂延迟时间 & 02<$数据采集模式为选择离子监测

方式"GIc#$监测离子*KB为 '')(,),#),-%

以混合脂肪酸甲酯标准品保留时间定性$峰面

积归一化法定量%

*8!8#H澳洲坚果仁游离氨基酸含量测定

参照文献'!'(采用高效液相色谱 $串联质谱

"L_CQ$cG?cG#法测定澳洲坚果仁中游离氨基酸

含量%

标准溶液配制&采用 "8""* 063?CLQ3$乙醇

"体积分数 !"B#溶液配制 !" 种氨基酸标准溶液$

其中 *, 种氨基酸"天冬氨酸)谷氨酸)丝氨酸)甘氨

酸)组氨酸)精氨酸)苏氨酸)丙氨酸)脯氨酸)酪氨

酸)缬氨酸)甲硫氨酸)半胱氨酸)异亮氨酸)亮氨酸)

苯丙氨酸)赖氨酸#混合标准品系列质量浓度分别

为 "8*)"8!')"8')!8')')!')'" <=?0C$& 种氨基酸

"色氨酸)天冬酰胺)谷氨酰胺#混合标准品系列质量

浓度分别为 *")!')'")!'")'"")! '"")' """ <=?0C%

称取 *" =澳洲坚果仁于液氮环境下全部研磨

粉碎$准确称取约 "8& =澳洲坚果粉$加入 # 0C

"8""* 063?CLQ3$乙醇"体积分数 !"B#溶液$低温

水浴超声 &" 02<$于 #e)*! """ g! 离心 ' 02<$取

上清液$沉淀加入 # 0C提取液重新提取 ! 次$合并

& 次上清液$将其定容至 *" 0C$吸取 * 0C过 "8!!

"

0水相滤膜$放入$!"e冰箱待上机检测%

液相色谱条件&I<S6V01X26< $LICIQ$K色谱柱

"!8,

"

0$ &8" 00g*"" 00#!柱温 &'e!流动相+

为 ,'B乙腈水溶液$^为 "8* 063?C醋酸钠溶液$流

速 "8& 0C?02<!洗脱梯度为 " ]' 02< *"B +$' ]%

02< '"B +$% ]*' 02< *"B +!进样量 *

"

C%

'%
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质谱条件&电喷雾离子源".GI#正离子模式!多

反应监测"cbc#扫描!气帘气压力 "8*" c_1!喷雾

电压 # """ d!雾化气压力 "8#' c_1!辅助气压力

"8#% c_1!雾化温度 #""e% !" 种氨基酸的选择反

应监测条件见表 *%

表 <=>N 种氨基酸的选择反应监测条件

O'8&%<=Y%&%60%-/%'60+),2),+0)/+,@ 6),-+0+),(

*)/>N '2+,) '6+-(

氨基酸
母离子

"*KB#

子离子

"*KB#

解簇

电压?d

碰撞

电压?d

精氨酸+V= !#*8* *'!

(

?,#8& ," *"?&!

色氨酸FVY !"'8* *%%

(

?*#( %" (?*(

酪氨酸F4V *%! *('

(

?*&( ," (?*"

苯丙氨酸_;R *((8* *!"

(

?*"& ," *!?&"

组氨酸L2: *'( **"

(

?%&8& %" *!?!(

甲硫氨酸cRX *'" *&&

(

?*"# ," (?%

谷氨酸N3P *#%8* *&"

(

?%#8& ," (?*(

谷氨酰胺N3< *#, *&"

(

?%#8* ," (?*%

赖氨酸C4: *#, *&"

(

?%#8& ," (?*(

天冬氨酸+:Y *&# %%

(

?,# (" (?*!

天冬酰胺+:< *&& %,

(

?,#8& ," (?*(

亮氨酸CRP *&! %(8*

(

?##8* (" %?!#

异亮氨酸ICR *&! %(8*

(

?(-8* (" %?*(

半胱氨酸Q4: *!! ,(

(

?'- (" *!?!(

苏氨酸F;V *!" ,#8*

(

?'(8* (" %?*(

缬氨酸d13 **% ,!8*

(

?''8& (" %?!!

脯氨酸_V6 **( ,"8&

(

?#&8& %" *(?&#

丝氨酸 GRV *"( %%

(

?(" '" (?*"

丙氨酸+31 -" #'8&

(

?##8* '" #"?*"

甘氨酸N34 ,( #%8&

(

?&"8* '" !?(

H注&

(

表示定量离子

HM6XR&

(

oP1<X2X1X2WR26<:

*8!8'H数据处理

使用 .[9R3!"!* 软件进行数据整理$各指标结

果以+平均值h标准差,表示!使用 G_GG !'8" 统计

软件进行单因素方差分析%

>=结果与分析

!8*H澳洲坚果果实品质性状

# 个种质澳洲坚果的品质性状指标见表 !%

由表 !可知&对于果实性状$2黔澳 ! 号3与O8Q

的带皮鲜果质量无显著差异$2黔澳 * 号3与2黔澳 &

号3的带皮鲜果质量无显著差异$并显著大于前两

者!果实横径与带皮鲜果质量表现一致!# 个种质的

果实纵径无显著差异!O8Q)2黔澳 * 号3 2黔澳 &

号3果皮厚度无显著差异$2黔澳 ! 号3的果皮厚度

最小$但与2黔澳 & 号3的无显著差异!2黔澳 ! 号3

的出种率显著高于其他 & 个种质$2黔澳 * 号3的出

种率显著低于O8Q$而与2黔澳 & 号3无显著差异%

对于带壳果性状$2黔澳 ! 号3与O8Q的带壳鲜

果质量无显著差异$而显著低于2黔澳 * 号3和2黔

澳 & 号3$2黔澳 * 号3与2黔澳 & 号3的带壳鲜果质

量无显著差异% # 个种质带壳鲜果横径为 !'8"# ]

!-8** 00$其中$2黔澳 * 号3和2黔澳 & 号3的带壳

鲜果横径无显著差异$均显著大于2黔澳 ! 号3$三

者的带壳鲜果横径均显著大于 O8Q的 # 个种质带

壳鲜果纵径为 !(8*, ]!-8"& 00$其中$2黔澳 & 号3

的最大$其次是2黔澳 * 号3$2黔澳 ! 号3和 O8Q的

无显著差异$并显著小于 2黔澳 * 号3和 2黔澳 &

号3% # 个种质带壳干果质量为 %8%- ]*"8%! =$其

中$2黔澳 ! 号3与 O8Q的带壳干果质量无显著差

异$并显著小于2黔澳 * 号3和2黔澳 & 号3$2黔澳 *

号3和2黔澳 & 号3带壳干果质量无显著差异% # 个

种质果仁干质量为 &8!" ]&8,& =$其中$2黔澳 ! 号3

与O8Q的果仁干质量无显著差异$2黔澳 * 号3与

2黔澳 & 号3的果仁干质量显著大于 O8Q的$而与

2黔澳 ! 号3无显著差异% # 个种质的出仁率为

&&8'-B ]&%8&(B$其中$2黔澳 ! 号3的出仁率最

高$其余 & 个品种的出仁率无显著差异% # 个种质

果壳厚度为 !8*" ]!8,, 00$其中$2黔澳 ! 号3的果

壳厚度与2黔澳 * 号3无显著差异$但显著小于 O8Q

和2黔澳 & 号3$而 O8Q)2黔澳 * 号3和2黔澳 & 号3

的果壳厚度无显著差异%

果大)高出种率和高出仁率的澳洲坚果符合市

场和品种选育的需求'!( $!,(

% 本研究中$ 2黔澳 *

号3和2黔澳 & 号3的带皮鲜果质量)果实横径)带壳

鲜果质量)带壳鲜果横径)带壳鲜果纵径)带壳干果

质量)果仁干质量表现优于 O8Q$2黔澳 ! 号3的出

种率)出仁率和带壳鲜果横径表现优于O8Q$且果皮

与果壳厚度比 O8Q小$其余指标与 O8Q无显著差

异% 黔澳系列 & 个种质平均带皮鲜果质量)带壳

干果质量)果仁干质量分别为 !(8!,)*"8*#)&8'-

=$相较于谭秋锦等'!%(对 *" 份澳洲坚果种质测定

的平均鲜果质量 !!8#% =)带壳干果质量 ,8,, =)

果仁干质量 !8(! =$分别高出 *(8%(B)&"8'"B)

&,8"!B% 此外$黔澳系列 & 个种质果仁干质量为

&8#" ]&8,& =)出仁率为 &#8""B ]&%8&(B)带壳鲜

果横径为 !(8'' ]!-8** 00)带壳鲜果纵径为

!(8*, ]!-8"& 00$达到了 MJ?F!((,8,*!"*(-热

带作物品种审定规范 第 , 部分&澳洲坚果.品质指

标基本要求"果仁质量
!

! =)出仁率
!

&!B)壳果直

径
!

*8% 90#%

(%

QLIM+OICG +MaT+FGHHHHHHHHHHHHHH!"!' d63f'" M6f-



表 >=G 个澳洲坚果种质的品质性状指标

O'8&%>=Q4'&+0: 0/'+0+,-+6%()**)4/2'6'-'2+' @%/2.&'(2(

外观性状 O8Q 黔澳 * 号 黔澳 ! 号 黔澳 & 号

带皮鲜果质量?=

!!8*- h"8#-

5

!-8&* h!8"#

1

!"8," h"8,-

5

!%8%" h"8!!

1

带壳鲜果质量?=

*"8&- h"8&&

5

*!8(& h"8",

1

*"8-" h"8#(

5

*!8%( h"8*&

1

出种率?B

#(8,- h"8'#

5

#&8!' h!8-(

9

'!8(- h*8%-

1

##8(' h"8!#

59

果实横径?00

&!8*& h"8&&

5

&'8-( h*8*!

1

&&8#* h*8*(

5

&(8'# h"8#-

1

果实纵径?00

&'8#* h"8,"

1

&,8*, h*8*&

1

&'8%- h*8'*

1

&,8*! h*8&&

1

果皮厚度?00

&8-( h"8#&

1

&8-* h"8#'

1

&8*, h"8&,

5

&8(, h"8*,

15

带壳鲜果横径?00

!'8"# h"8&,

9

!%8%* h"8,'

1

!(8'' h"8'-

5

!-8** h"8!*

1

带壳鲜果纵径?00

!(8!% h"8!'

9

!%8!, h"8"%

5

!(8*, h"8&%

9

!-8"& h"8&*

1

带壳干果质量?=

-8'& h"8!#

5

*"8,! h"8#!

1

%8%- h"8##

5

*"8%! h"8&#

1

果仁干质量?=

&8!" h"8*,

5

&8(' h"8!(

1

&8#" h"8*"

15

&8,& h"8*'

1

出仁率?B

&&8'- h"8-,

5

&#8"" h*8*"

5

&%8&( h!8%%

1

&#8#- h"8'!

5

果壳厚度?00

!8,, h"8!*

1

!8#" h"8!"

15

!8*" h"8*-

5

!8'! h"8*-

1

H注&同一指标下不同小写字母表示差异显著",j"8"'#% 下同

HM6XR& a2SSRVR<X36\RV91:R3RXXRV:S6VX;R:10R2<U291X6V2<U291XR:2=<2S291<XU2SSRVR<9R",j"8"'#8F;R:10R5R36\

!8!H澳洲坚果仁基本营养成分及矿质元素含量

# 个种质澳洲坚果仁基本营养成分及矿质元素

含量如表 & 所示%

由表 & 可知&# 个种质澳洲坚果仁的可溶性糖)

粗蛋白质)粗脂肪含量分别为 &8##B ]#8*"B)

(8&"B ]-8"!B),'8*'B ],,8#*B% 黔澳系列 &

个种质的可溶性糖含量均显著高于 O8Q的$其中

2黔澳 * 号3和2黔澳 & 号3的可溶性糖含量显著高

于2黔澳 ! 号3的% # 个种质澳洲坚果仁的粗蛋白

质)粗脂肪)_) )̀Q1)c=)TR)QP)^含量均无显著差

异$K<)c<含量存在一定差异$其中&2黔澳 ! 号3和

2黔澳 & 号3的K< 含量与 O8Q的无显著差异$且后

两者K< 含量显著高于2黔澳 * 号3的!2黔澳 & 号3

的c< 含量显著高于其他 & 个种质的$且后三者的

c<含量无显著差异%

营养成分测定分析表明$# 个种质澳洲坚果仁

营养成分均以粗脂肪为主$且含有一定量的粗蛋白

质)可溶性糖和矿质元素$其中&黔澳系列 & 个种质

的粗脂肪与粗蛋白质含量与O8Q无显著差异$可溶

性糖含量显著高于O8Q的$矿质元素总体与O8Q无

显著差异$富含_) )̀Q1)c=)TR)QP)K<)c<)^- 种

元素$种质性状良好%

表 D=G 个种质澳洲坚果仁基本营养成分及矿质元素含量

O'8&%D=X'(+6,40/+0+),'&6)2.),%,0(',-2+,%/'&%&%2%,06),0%,0(+,U%/,%&()**)4/2'6'-'2+' @%/2.&'(2(

项目 O8Q 黔澳 * 号 黔澳 ! 号 黔澳 & 号

可溶性糖?B

&8## h"8!"

9

#8*" h*8#"

1

&8,, h"8"#

5

#8"* h"8"(

1

粗蛋白质?B

-8"! h*8("

1

,8(" h!8*&

1

(8&" h*8#*

1

,8', h*8&(

1

粗脂肪?B

,,8#* h*8#%

1

,,8"" h#8!%

1

,(8%" h"8((

1

,'8*' h&8(#

1

_?"=?A=#

*8%' h"8*(

1

*8,* h"8*-

1

*8(# h"8&&

1

*8(, h"8"-

1

?̀"=?A=#

#8*- h"8!%

1

&8&" h"8!(

1

!8-' h"8-'

1

&8", h"8*&

1

Q1?"=?A=#

*8-" h"8',

1

*8%! h"8%!

1

*8-- h*8&(

1

*8*, h"8"*

1

c=?"=?A=#

*8'% h"8!(

1

*8!# h"8**

1

*8&( h"8'-

1

*8", h"8"-

1

TR?"0=?A=#

&%8"" h*,8-#

1

*-8-! h*8,"

1

&&8%( h%8#"

1

##8!% h*8(-

1

QP?"0=?A=#

%8!! h&8!*

1

(8-# h!8!-

1

%8!% h!8*%

1

*"8"' h"8!'

1

K<?"0=?A=#

*'8'" h"8-*

1

**8'& h!8'"

5

*&8!! h*8,"

15

*(8!' h!8&!

1

c<?"0=?A=#

*,8-# h*8*!

5

*-8&* h!8%(

5

*'8#% h*8*&

5

&&8&% h*8&"

1

?̂"0=?A=#

-8*- h&8-*

1

(8"% h"8-!

1

-8#% h&8*"

1

,8'! h"8&-

1

!8&H澳洲坚果仁脂肪酸组成与含量

# 个种质澳洲坚果仁脂肪酸组成与含量如表 #

所示%

由表 # 可看出$澳洲坚果仁共检测出 !" 种脂肪

酸% 含量较高的依次是油酸)棕榈油酸)棕榈酸)花

生油酸)硬脂酸)亚油酸$其中油酸和棕榈油酸总量

,%
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达 ,'B以上$这与前人'!-(的研究结果基本一致% #

个种质澳洲坚果仁富含油酸$含量在 (*B ]('B$

其中2黔澳 & 号3的油酸含量与O8Q的无显著差异$

2黔澳 * 号3和2黔澳 ! 号3的油酸含量显著低于

O8Q的% # 个种质澳洲坚果仁中棕榈油酸)棕榈酸)

花生油酸)硬脂酸)亚油酸含量较高$分别占脂肪酸

总量的 *#B ]*,B)%B ]*"B)&B ],B)&B ]

'B)*B ]&B$其中&2黔澳 & 号3的棕榈油酸含量

最高$为 *(8'%B$O8Q的棕榈油酸含量次之$2黔澳

! 号3和2黔澳 * 号3的棕榈油酸含量较低!黔澳系列

中2黔澳 ! 号3的棕榈酸含量最高$为 -8&-B$其余 !

个种质与O8Q的棕榈酸含量无显著差异!2黔澳 *

号3和2黔澳 ! 号3的花生油酸含量无显著差异$且

显著高于O8Q和2黔澳 & 号3的!黔澳系列中2黔澳

* 号3的硬脂酸含量与 O8Q无显著差异$且显著高

于2黔澳 ! 号3和2黔澳 & 号3的!2黔澳 & 号3的亚油

酸含量最高$为 !8&!B$其次是2黔澳 ! 号3和2黔澳

* 号3$且三者均显著高于 O8Q的% 其余脂肪酸中$

除2黔澳 * 号3的肉豆蔻酸)花生四烯酸含量和2黔

澳 ! 号3的花生四烯酸含量高于 *B外$其余脂肪酸

含量均低于 *B% & 个黔澳系列中$2黔澳 & 号3的

饱和脂肪酸含量最低$2黔澳 * 号3和2黔澳 ! 号3的

无显著差异$且与O8Q的无显著差异!2黔澳 * 号3

和2黔澳 ! 号3的不饱和脂肪酸含量与 O8Q无显著

差异$且均显著低于2黔澳 & 号3的% # 个种质澳洲

坚果仁单不饱和脂肪酸是最主要的脂肪酸$其中$

2黔澳 * 号3和2黔澳 & 号3的单不饱和脂肪酸含量

与O8Q的无显著差异$而2黔澳 ! 号3的单不饱和脂

肪酸含量最低% 黔澳系列 & 个种质的多不饱和脂肪

酸含量均显著高于O8Q的%

表 G=G 个种质澳洲坚果仁脂肪酸组成与含量

O'8&%G=?'00: '6+-6)2.)(+0+),',-6),0%,0+,U%/,%&()**)4/2'6'-'2+' @%/2.&'(2( S

脂肪酸 O8Q 黔澳 * 号 黔澳 ! 号 黔澳 & 号

癸酸Q*"D"

"8"# h"8""

1

"8"# h"8""

1

"8"# h"8""

1

"8"# h"8""

1

月桂酸Q*!D"

"8", h"8"*

9

"8"- h"8"*

1

"8"% h"8"*

15

"8"% h"8""

5

肉豆蔻酸Q*#D"

"8(# h"8"*

U

*8"# h"8"&

1

"8-! h"8"!

5

"8%* h"8"!

9

十五烷酸Q*'D"

"8"# h"8""

5

"8"' h"8""

1

"8"' h"8""

1

"8"# h"8""

5

棕榈酸Q*(D"

%8,- h"8&"

5

%8&' h"8*-

5

-8&- h"8'%

1

%8!! h"8**

5

棕榈油酸Q*(D*

*'8%- h"8*%

5

*#8', h"8"&

9

*#8,( h"8"&

9

*(8'% h"8#"

1

十七碳酸Q*,D"

"8", h"8""

9

"8"% h"8""

5

"8"- h"8"*

1

"8", h"8""

9

硬脂酸Q*%D"

#8"% h"8""

1

&8-! h"8!&

1

&8&- h"8*'

5

&8"( h"8*&

9

油酸Q*%D*8-0

(#8"# h"8'!

1

(*8#" h"8%*

5

(*8*' h"8--

5

(&8"% h"8(,

15

亚油酸Q*%D!8(0

*8!' h"8""

U

*8&, h"8"!

9

*8## h"8"&

5

!8&! h"8"'

1

$

$亚麻酸Q*%D&8(

"8"' h"8""

1

"8"( h"8"*

1

"8"' h"8"*

1

"8"( h"8""

1

花生油酸Q!"D*

&8&# h"8**

9

(8*' h"8&(

1

'8," h"8&"

1

&8%' h"8"'

5

#

$亚麻酸Q*%D&8&

"8*- h"8"!

5

"8'( h"8"(

1

"8'& h"8"%

1

"8!( h"8"!

5

二十一碳酸Q!*D"

"8"( h"8"*

1

"8"( h"8""

1

"8"( h"8"*

1

"8"' h"8""

1

山嵛酸Q!!D"

"8"# h"8""

1

"8"# h"8""

1

"8"# h"8""

1

"8"# h"8""

1

二十碳三烯酸Q!"D&8(

"8"' h"8""

1

"8"' h"8""

1

"8"' h"8""

1

"8"' h"8""

1

花生四烯酸Q!"D#8(

"8-" h"8"-

5

*8#' h"8",

1

*8## h"8",

1

"8-& h"8"!

5

二十三碳酸Q!&D"

"8"' h"8""

1

"8"( h"8"!

1

"8", h"8"!

1

"8"( h"8""

1

木蜡酸Q!#D"

"8"# h"8""

1

"8"# h"8""

1

"8"# h"8""

1

"8"& h"8""

5

顺$*' $二十四碳一烯酸Q!#D*8-

"8&, h"8"#

9

"8(! h"8"(

5

"8,* h"8"&

1

"8&, h"8"#

9

饱和脂肪酸
*&8-! h"8&,

1

*&8,, h"8#"

1

*#8*, h"8(!

1

*!8'" h"8!!

5

单不饱和脂肪酸
%&8(# h"8#!

15

%!8,# h"8#!

5

%!8&! h"8,!

9

%&8%% h"8*-

1

多不饱和脂肪酸
!8## h"8",

5

&8#- h"8",

1

&8'* h"8*"

1

&8(! h"8"-

1

不饱和脂肪酸
%(8"% h"8&(

5

%(8!& h"8#"

5

%'8%& h"8(!

5

%,8'" h"8!!

1

!8#H澳洲坚果仁游离氨基酸含量

# 个种质澳洲坚果仁游离氨基酸组成及含量见

表 '%

由表 ' 可知&澳洲坚果仁中氨基酸种类齐全$含

有 !" 种氨基酸$其中$必需氨基酸 % 种$半必需氨基

酸 ! 种% N3P)+:<)F;V)+:Y)+31)_V6( 种氨基酸在 #

个种质澳洲坚果仁中含量较高$Q4:)C4:)cRX& 种氨

基酸在 # 个种质澳洲坚果仁中含量较低% # 个种质

果仁中$O8Q的总氨基酸含量最高$其 +:< 含量相

对黔澳系列有显著优势$2黔澳 ! 号3的总氨基酸含

%%
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量仅次于O8Q$2黔澳 * 号3和2黔澳 & 号3的总氨基

酸含量无显著差异$均显著低于 2黔澳 ! 号3的%

2黔澳 ! 号3的必需氨基酸含量在 # 个种质中最高$

且显著高于O8Q的$2黔澳 * 号3和2黔澳 & 号3的必

需氨基酸含量均显著低于O8Q的$其中2黔澳 * 号3

的必需氨基酸含量显著高于2黔澳 & 号3的% !" 种

氨基酸中$2黔澳 ! 号3的 _;R)CRP)F;V)+V=)F4V)

+31)GRV)+:Y 含量均显著高于其他 & 个种质的$而 #

个种质的I3R)N34)Q4:含量无显著差异%

表 H=G 个种质澳洲坚果仁游离氨基酸组成及含量

O'8&%H=?/%%'2+,) '6+-6)2.)(+0+),',-6),0%,0+,U%/,%&()**)4/2'6'-'2+' @%/2.&'(2(

!

@_@

氨基酸 O8Q 黔澳 * 号 黔澳 ! 号 黔澳 & 号

苯丙氨酸_;R

( ,#8%' h#8",

5

(*8!& h*8"%

9

-"8!! h&8%&

1

'-8&! h*8#"

9

亮氨酸CRP

( !-8"# h"8#&

9

&"8'( h"8#&

59

&,8-" h*8%%

1

&*8"% h"8''

5

色氨酸FVY

( &*8-- h"8-,

1

&*8%& h!8#'

1

*,8#& h#8'-

5

*,8*' h"8-*

5

异亮氨酸I3R

( *,8## h"8'-

1

*#8-% h!8%-

1

*%8(( h&8''

1

*,8!' h*8&&

1

甲硫氨酸cRX

( %8#, h"8&*

5

*"8#" h!8(-

15

*!8'- h!8",

1

-8*' h"8&-

5

缬氨酸d13

( '(8-( h"8*%

1

#&8"" h%8#-

5

(*8(( h,8#,

1

#!8#% h*8*,

5

苏氨酸F;V

( &&%8-! h**8!'

5

&""8#, h,8%*

9

&,*8-# h!8"(

1

!,'8"* h"8#!

U

赖氨酸C4:

( "8%' h"8"!

5

*8*- h"8"&

1

*8*- h"8"%

1

"8-! h"8"&

5

组氨酸L2:|

%*8!" h&8!%

1

%*8%' h'8-*

1

%,8"% h(8'&

1

,*8## h*8(#

5

精氨酸+V=|

*!&8%' h(8!"

9

*#&8-' h&8-!

5

*(!8(' h&8!!

1

*!-8%* h*8,&

9

酪氨酸F4V

*"*8#! h#8-!

5

%!8"" h*8##

9

**!8*# h*8#'

1

(%8-- h&8"(

U

脯氨酸_V6

!!&8%* h'8-&

1

*,!8*& h(8,(

5

!*'8*" h#8%'

1

*,,8"& h&8&&

5

丙氨酸+31

!(-8#* h*8,'

9

!-!8!! h#8&(

5

&,'8!* h*8-"

1

!'!8%! h'8%!

9

甘氨酸N34

*&8&( h"8!"

1

*#8", h#8-!

1

*,8'' h"8%%

1

*#8&* h"8!(

1

谷氨酰胺N3<

&-8&* h"8##

59

#&8,' h#8&%

15

##8'& h!8&'

1

&,8(% h"8(&

9

丝氨酸 GRV

-"8(( h#8&'

9

*"*8"' h#8%(

5

*&,8%( h*8""

1

%'8*! h&8*'

9

天冬酰胺+:<

-',8%% h&8!"

1

'!#8'- h#8&,

U

'&-8'! h%8("

9

',&8*" h!8%'

5

谷氨酸N3P

* '!%8&' h(8%"

5

* &*%8%' h(8'!

9

* &&*8*% h!8''

9

* '#,8'' h*"8&'

1

天冬氨酸+:Y

!-(8&# h(8&&

5

!-#8'* h&8#"

5

&-,8%' h&8*!

1

*%!8'- h(8!(

9

半胱氨酸Q4:

"8"* h"8""

1

"8"" h"8""

1

"8"* h"8""

1

"8"" h"8""

1

总氨基酸
# !%#8** h#"8"(

1

& '(!8(# h#,8*!

9

# "&!8!, h#%8&#

5

& '-!8%! h&!8*(

9

必需氨基酸
''%8'! h*#8--

5

#-&8(( h*-8,"

9

(**8'- h!*8#!

1

#'!8&( h#8!%

U

H注&

(

必需氨基酸!|半必需氨基酸

HM6XR&

(

8.::R<X213102<6192U:!|8GR02$R::R<X213102<6192U:

D=结=论

黔澳系列 & 个种质果大$果仁干质量)出仁率)

带壳鲜果纵径和带壳鲜果横径等品质指标符合

MJ?F!((,8,*!"*( 澳洲坚果品种审"认#定的基

本要求$其果仁的可溶性糖含量较高$粗蛋白质含

量)粗脂肪含量与贵州省审定的林木良种 O8Q相

当$同时富含矿质元素)脂肪酸和氨基酸$可作为贵

州本土品种选育过程中重点关注的种质材料$下一

步将对其早结性能)特异性)稳定性)一致性开展系

统性的研究$为其是否具有推广应用价值提供更充

分的理论依据%
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