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贵州乌仁核桃果实特性及
主要营养成分分析
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摘　 要：乌仁核桃为我国西南地区特有品种，为筛选出优质乌仁核桃品种，对贵州１１种乌仁核桃果
实性状及主要营养成分进行测定，并分析其主要脂肪酸组成。结果表明：ＷＲ０３号符合一级核桃要求；
脂肪酸气质分析检测出２２种脂肪酸，包括乙酸、丙酸、丁酸、辛酸、壬酸、葵酸、月桂酸、肉豆蔻酸、十
五烷酸、十六碳二烯酸、十六碳烯酸、棕榈油酸、棕榈酸（软脂酸）、十七烷酸、十八碳二烯酸、亚油
酸、油酸、硬脂酸、十九烷酸、二十碳烯酸、二十碳烷酸、山嵛酸，其中油酸、亚油酸、棕榈酸和硬脂酸
是乌仁核桃油中的主要成分。通过分析发现本次所采乌仁核桃品质一般，未发现较优质乌仁单株。
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　 　 乌仁核桃因内种皮紫乌色而得名，贵州当地称
“乌米核桃”、“紫瓤核桃”、“小乌核桃”［１］，云南地

区称“乌米子”或“紫米”核桃［２］。乌仁核桃在云南、
贵州、新疆、陕西均有所报道，而以特色产品推出市
场的仅有云南和新疆。目前贵州乌仁核桃主要分布
于毕节、大方、赫章、威宁、安顺、兴义、镇宁等县［３］。
针对乌仁核桃的营养品质分析，特别是关于紫乌色
的内种皮是否具有特定的食疗价值或药用价值，尚
未发现相关报道。本文通过对贵州乌仁核桃优良种
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质资源的调查和果实品质的分析，拟筛选出优良单
株，为后续贵州乌仁核桃的推广应用提供技术支撑。
１　 材料与方法
１． １　 样品采集与处理

采样地点：贵州省毕节、赫章、兴仁、盘县等地。
样品处理：野外选取１１种乌仁核桃树，在每株核桃
树上各部位随机采集核桃果实５０个，将所采集核桃
果实样品自然风干，包装贮藏，编号备用。
１． ２　 实验试剂

五水合硫酸铜：分析纯，广东省化学试剂工程技
术研究开发中心；硫酸钾、硼酸：分析纯，成都金山化
学试剂有限公司；石油醚、无水乙醇：分析纯，天津市
富宇精细化工有限公司；碳酸氢钠、氢氧化钠：分析
纯，天津永大化学试剂有限公司；浓硫酸、正己烷：分
析纯，国药集团化学试剂有限公司。
１． ３　 仪器与设备

电子天平：上海民桥ＡＮ６３８８；鼓风干燥箱：双五
金１０１ － ３；气质联用仪：ＨＰ６８９０ ／ ５９７５Ｃ ＧＣ ／ ＭＳ，美
国安捷伦公司；移液枪：大龙医疗设备有限公司；凯
式定氮消化炉：上海嘉定粮油ＫＤＮ － ０８（ＳＸ）；旋转
蒸发仪：上海亚荣金叶ＲＥ －５２ － ＡＡ。
１． ４　 实验方法
１． ４． １　 核桃主要果实特性测定

纵径：核桃坚果顶部与底部之间的距离，单位
ｍｍ。随机选取３０核桃坚果，用游标卡尺测量。

横径：核桃坚果中部缝合线之间的距离，单位
ｍｍ。随机选取３０核桃坚果，用游标卡尺测量。

侧径：核桃坚果中部胴部之间的距离，单位
ｍｍ。随机选取３０核桃坚果，用游标卡尺测量。

核壳厚度：随机选取３０个坚果，用螺旋测微尺
或游标卡尺测量核壳胴部的厚度，求其平均值，精确
到０． １ ｍｍ。根据核壳厚度，分为露仁、纸皮、薄壳、
中壳、厚壳。露仁：核壳缺失或不完整，剥开青皮后
可直接看见核仁；纸皮：壳厚０． １ ～ １． ０ ｍｍ，不露仁；
薄壳：壳厚１． ０ ～ １． ６ ｍｍ；中壳：壳厚１． ６ ～ ２． ０ ｍｍ；
厚壳：壳厚＞ ２． ０ ｍｍ。

各样品随机选取３０个坚果，称其总果质量和总
仁质量，计算出仁率：

出仁率＝总仁质量／总坚果质量× １００％，质量
单位均为ｇ。

１． ４． ２　 核桃主要营养成分分析
水分含量：采用ＧＢ ５００９． ３—２０１０《食品中水分

的测定》方法测定。
蛋白质：采用ＧＢ ５００９． ５—２０１０《食品中蛋白质

的测定》方法中的第一法“凯氏定氮法”测定（含量
以干基计）。

粗脂肪：采用ＧＢ ／ Ｔ １４７７２—２００８《食品中粗脂
肪的测定》方法测定（含量以干基计）。
１． ４． ３　 核桃油脂肪酸组成成分分析

核桃油脂肪酸采用气质联用仪（ＧＣ － ＭＳ）
测定。

核桃油的制备：称取核桃仁５ ｇ左右，倒入研
钵研磨，研磨后转入锥形瓶中，倒入石油醚１００
ｍＬ，超声波提取１０ ｍｉｎ，取上清液于烧杯中，放于
通风厨中，待石油醚自然挥发，转入离心管，４ ０００
ｒ ／ ｍｉｎ离心１５ ｍｉｎ，离心管上端清亮色的液体即为
核桃油。

油的甲酯化：称取约８０ ｍｇ油，加入１％硫酸甲
醇，在７０ ℃水浴中加热０． ５ ｈ取出，用２ ｍＬ正己烷
溶液萃取后，再用纯水洗涤正己烷，浓缩正己烷进
样。微量注射器注入１ μＬ过滤的样品溶液。

色谱柱为ＡＢ － ＩＮＯＷＡＸ（３０ ｍ × ０． ２５ μｍ ×
０． ２５ ｍｍ）毛细管柱，初始温度５０ ℃（保持２ ｍｉｎ），
以８ ℃ ／ ｍｉｎ升温至１９４ ℃，以１０ ℃ ／ ｍｉｎ升温至
３０４ ℃，运行时间４５ ｍｉｎ，汽化室温度２５０ ℃，载气
为高纯Ｈｅ（９９． ９９９％），柱前压７． ６５ ｐｓｉ，载气流量
１． ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ，不分流，溶剂延迟时间６． ０ ｍｉｎ。

离子源为ＥＩ源，离子源温度２３０ ℃，四极杆温
度１５０ ℃，电子能量７０ ｅＶ，发射电流３４． ６ μＡ，倍
增器电压１ ２４７ Ｖ，接口温度２８０ ℃，质量范围
２９ ～ ５００ ａｍｕ。

通过ＨＰＭＳＤ化学工作站，结合Ｎｉｓｔ２００５标准
质谱图库和Ｗｉｌｅｙ２７５质谱图库来鉴定化合物，按峰
面积归一化法计算各化学成分在挥发油中的相对
含量。　
１． ５　 数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ ２０１３软件对实验数据进行分析。
２　 结果与分析
２． １　 核桃果实特性测定结果

表１为１１种乌仁核桃坚果基本物理特性分析
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表，结合核桃坚果质量等级标准［４］可得：ＷＲ１１横
径只有２６． ６３ ｍｍ，ＷＲ１０横径只有２８． ４５ ｍｍ，除
此以外其余调查样本横径均大于３０ ｍｍ；在核壳
厚度方面，ＷＲ０１、ＷＲ０８和ＷＲ１１属于纸皮核桃，
其余样本核壳厚度均在１． ０ ～ １． ６ ｍｍ范围内，属
于薄壳核桃；ＷＲ０１、ＷＲ０３、ＷＲ０４和ＷＲ０６的单果
质量均超过１２ ｇ，而ＷＲ０２、ＷＲ０５、ＷＲ０７、ＷＲ０８、
ＷＲ０９和ＷＲ１０单果质量超过８ ｇ，唯独ＷＲ１１单

果质量为６． ５６ ｇ。以上指标结合出仁率初步得
出：ＷＲ０１属于特级核桃坚果，ＷＲ０３属于一级核
桃坚果，ＷＲ０２、ＷＲ０４、ＷＲ０５、ＷＲ０７和ＷＲ０９属
于二级核桃坚果，ＷＲ０８和ＷＲ１０归为三级核桃坚
果。ＷＲ０６和ＷＲ１１分别因出仁率过低、单果质量
过低而未能分级，但ＷＲ１１出仁率高达５６． ５８％，
为所有样本中出仁率最高者，因此不应简单将其
归为劣质样本［５］。

表１　 核桃果实特性

样品编号 纵径／ ｍｍ 横径／ ｍｍ 侧径／ ｍｍ 壳厚／ ｍｍ 单果质量／ ｇ 种仁质量／ ｇ 出仁率／ ％
ＷＲ０１ ４１． ０４ ± ６． ４５ ３４． ３９ ± ３． ９４ ３２． １０ ± ４． ３５ ０． ８４ ± １３． ８４ １３． ４５ ± １７． ０８ ７． ９２ ± ２１． ９１ ５５． ５７ ± ８． ６２

ＷＲ０２ ３５． ７１ ± ３． ８７ ３１． ５４ ± ３． ４２ ３２． ５２ ± ３． １４ １． １９ ± ７． ２６ １１． ７３ ± ６． ７３ ６． ４５ ± １２． ８５ ４７． ８９ ± ３． ５０

ＷＲ０３ ３５． ５６ ± ３． ４４ ３８． ２２ ± ３． ３５ ３４． ９４ ± ３． ３５ １． ６０ ± １１． １７ １４． １７ ± １３． ０５ ７． ５２ ± ２３． ０７ ５０． ２３ ± ７． ３６

ＷＲ０４ ３７． ２８ ± ３． ８９ ３６． ４９ ± ４． ３６ ３０． １２ ± ４． １１ １． ５０ ± １４． ８６ １３． １０ ± ２１． ５４ ６． ３５ ± １２． １２ ４５． ９０ ± １０． ８９

ＷＲ０５ ３５． １７ ± ６． ０２ ３４． ２１ ± ４． ７６ ３１． ２８ ± ５． ５７ １． ４２ ± ２７． ８２ １０． ８０ ± ３３． ７９ ５． ５１ ± ２２． ８４ ４７． ４６ ± ２０． １３

ＷＲ０６ ３９． ２０ ± ７． ７５ ４０． ８５ ± ７． ２６ ３７． ３４ ± ６． ６５ １． ３４ ± １９． ２４ １５． ６４ ± ２８． ０６ ６． ０３ ± ２０． ７４ ３５． ６１ ± １９． ３６

ＷＲ０７ ３５． ０９ ± ４． ４４ ３１． ９３ ± ４． ０５ ３０． ０５ ± ４． ２４ １． ２３ ± １２． ２３ １０． ７０ ± １６． ７３ ５． ７２ ± １４． ５３ ５０． ４４ ± １０． ４７

ＷＲ０８ ３０． ４４ ± ４． ２８ ３１． ５６ ± ４． ３５ ２９． ４１ ± ３． １３ １． ００ ± ９． ４１ ８． ９４ ± １０． ４３ ５． １５ ± １７． ６０ ５４． ７７ ± ６． ５８

ＷＲ０９ ３３． ４７ ± ３． ９２ ３３． ９０ ± ３． ８９ ３０． ５８ ± ５． ５７ １． １８ ± １０． ２３ １１． ３３ ± １４． ９７ ６． ２６ ± ２０． ６５ ５２． １９ ± ８． ０４

ＷＲ１０ ３０． ６７ ± ３． ９０ ２８． ４５ ± ４． ７０ ２６． ９５ ± ３． ８５ １． ５２ ± １３． ２９ ８． ６８ ± ２２． ５７ ４． １０ ± ２２． ８０ ４４． ６４ ± ２０． ４９

ＷＲ１１ ３８． ６９ ± ５． ６９ ２６． ６３ ± ４． １６ ２６． ８２ ± ３． ９４ ０． ９３ ± １３． ８９ ６． ５６ ± １５． ４５ ３． ９５ ± ２７． ８３ ５６． ５８ ± １４． １７

　 　 注：所有数值均为平均值±相对标准偏差（ＲＳＤ）。

　 　 通过对相对标准偏差的进一步分析，每一个样
本果实间横径、纵径、侧径差异不大，表明每一样本
在外观上较为均一，而在壳厚、单果质量、种仁质量、
出仁率方面，每一样本果实间差异较大，表明样本果
实间种仁饱满程度差异较大，其中ＷＲ０２出仁率相
对标准偏差最低，为３． ５０％，饱满程度较为均一，果
实性状比较稳定。
２． ２　 核桃果实主要营养成分分析

脂肪、蛋白质和水分是衡量核桃坚果等级的重
要指标［６］，也是企业收购核桃原料的重要考量因
素。由表２可知，本次所采集核桃样本含水量均控
制在８％以下，且蛋白质含量较为丰富，全部达到特
级标准（≥ １４％），其中ＷＲ０６ 蛋白质含量高达
２８． ５７４％。整体上，乌仁核桃蛋白质含量相较贵州
普通核桃稍高［７］。脂肪方面，除ＷＲ０１和ＷＲ０６未
达到核桃坚果质量分级最低标准外，其余样本全部
达到特级或一级要求。结合表１核桃果实基本特性

指标可得出以下结论：本次所调查的乌仁核桃在脂
肪和蛋白质含量上面各有高低，科研人员可根据脂
肪或蛋白质积累多的特性来进行乌仁核桃定向选
育，企业也可根据自身加工需求定向收购。

表２　 核桃果实主要营养成分 ％

样品编号 水分 脂肪 蛋白质 Ｆａ ＋ Ｐｒ

ＷＲ０１ ５． ５１ ± ４． １５ ３９． ８０ ± ２． ７０ １８． ５３ ± ２． ４５ ５８． ３３

ＷＲ０２ ６． ９３ ± ２． ０３ ６８． ９５ ± ０． ２９ １９． ９５ ± １． ３６ ８８． ９０

ＷＲ０３ ５． ２６ ± １． ００ ６５． ３５ ± ０． ６７ １６． ９１ ± ２． ２１ ８２． ２６

ＷＲ０４ ４． ３９３ ± ３． ５１ ７３． １６ ± ０． ６３ １６． １７ ± ３． ３５ ８９． ３３

ＷＲ０５ ５． ４９ ± １． ８４ ６６． ３２ ± ０． ８６ ２３． １８ ± １． ０９ ８９． ５０

ＷＲ０６ ７． ５４ ± ４． ３４ ５９． ８３ ± １． １９ ２８． ５７ ± ０． ８５ ８８． ４１

ＷＲ０７ ５． ０６ ± １． ０６ ７０． ５９ ± ０． ３６ １７． ０７ ± ５． ７８ ８７． ６６

ＷＲ０８ ５． ２７ ± １． ８１ ６７． ５４ ± ０． １０ ２５． ４３ ± １． ６７ ９２． ９７

ＷＲ０９ ５． ２０ ± １． ０３ ６９． ０３ ± ０． ３４ ２３． ２２ ± １． ４３ ９２． ２５

ＷＲ１０ ５． ７２ ± ２． ２９ ６５． ４５ ± １． ４０ ２７． ９１ ± ３． １４ ９３． ３６

ＷＲ１１ ６． ３９ ± ３． １７ ６７． ６３ ± ０． ７９ １７． ８４ ± ２． ４１ ８５． ４７

　 　 注：Ｆａ ＋ Ｐｒ代表脂肪与蛋白质总和。
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２． ３　 乌仁核桃脂肪酸组成成分分析
随机混合油样的脂肪酸甲酯总离子流图见图

１，经过与标准油样谱图对照、计算机检索、质谱解
析，共分离鉴定出２２种脂肪酸［８］，见表３：亚油酸、
油酸、棕榈酸和硬脂酸含量较为丰富；短链脂肪酸
（ＳＣＦＡ或ＶＦＡ）３种，分别为乙酸、丙酸、丁酸；中链
脂肪酸（ＭＣＦＡ）４种，分别为辛酸、壬酸、葵酸、月桂
酸；长链脂肪酸（ＬＣＦＡ）１５种，分别为肉豆蔻酸、十
五烷酸、十六碳二烯酸、十六碳烯酸、棕榈油酸、棕榈
酸（软脂酸）、十七烷酸、十八碳二烯酸、亚油酸、油
酸、硬脂酸、十九烷酸、二十碳烯酸、二十碳烷酸、山
嵛酸。

针对乌仁核桃样品中的脂肪酸组成及相对含
量，进一步分析核桃油脂肪酸比例，结果如表４所
示，采用气质联用仪分析出核桃油９９％以上的脂肪
酸，且乌仁核桃油中的不饱和脂肪酸（ＵＳＦＡ）占比
极高，不饱和度高达９０％。饱和脂肪酸（ＳＦＡ）占乌
仁核桃油的比例仅为１０％左右，此外多不饱和脂肪

酸高达６０％左右，说明乌仁核桃油极易氧化哈
败［９］。１１种核桃油样品中，必需脂肪酸亚油酸含量
最高的是ＷＲ１１，含量为７０． ８３％，不饱和脂肪酸
含量最高的是ＷＲ０５，含量为９２． ４４％，饱和脂肪
酸含量最高的是ＷＲ１１，含量为１２． ３５％。所有油
样中饱和脂肪酸∶单不饱和脂肪酸∶多不饱和脂肪
酸（ＳＦＡ∶ ＭＵＦＡ∶ ＰＵＦＡ）比例基本接近１ ∶ ３ ∶ ６，与贵
州一般核桃品种比例一致［１０ － １１］。

图１　 乌仁核桃脂肪酸甲酯总离子流图
表３　 乌仁核桃脂肪酸组成及相对含量 ％

序号保留时间
／ ｍｉｎ

脂肪酸名称ＷＲ０１ ＷＲ０２ ＷＲ０３ ＷＲ０４ ＷＲ０５ ＷＲ０６ ＷＲ０７ ＷＲ０８ ＷＲ０９ ＷＲ１０ ＷＲ１１ Ｍｉｘ

１ ８． １５ 乙酸 ０． ０７８ ０． ０２８ ０． ０７４ ０． ０５０ — — ０． ０５８ — ０． ００７ ０． １０５ ０． １０４ ０． ０４５

２ ９． ２３ 丙酸 ０． ００８ — ０． ００１ ０． ００１ — — — — ０． ００１ ０． ０１１ ０． ００９ ０． ００３

３ １０． ５８ 丁酸 ０． ００３ ０． ００２ ０． ００４ ０． ００４ — — ０． ００５ — ０． ００２ ０． ００５ ０． ００６ ０． ００６

４ １２． ０８ 辛酸 ０． ００７ — ０． ００４ ０． ００３ — — ０． ００４ — — ０． ００５ — ０． ００６

５ １３． ８８ 壬酸 ０． ０１８ ０． ００４ ０． ０１０ ０． ０１２ — — ０． ０１６ — ０． ００３ ０． ０２２ ０． ０２１ ０． ０１３

６ １５． ５７ 葵酸 ０． ００９ ０． ００１ ０． ００３ ０． ００７ — ０． ００２ ０． ００７ — ０． ００１ ０． ０１３ — ０． ００７

７ １５． ９３ 月桂酸 ０． ００７ ０． ００３ — — ０． ００９ — — — — — — —
８ ２０． ９０ 肉豆蔻酸 ０． ０１９ ０． ０２５ ０． ０４２ ０． ０３１ ０． ０２７ ０． ０２０ ０． ０３５ ０． ０２２ ０． ０２７ ０． ０２６ ０． ０４０ ０． ０４１

９ ２２． ６９ 十五烷酸 ０． ０１６ ０． ０１３ ０． ０１７ ０． ０３１ ０． ００８ ０． ０１７ ０． ０１６ ０． ０１５ ０． ０１９ ０． ０１８ ０． ０２２ ０． ０２４

１０ ２４． ２７ 十六碳二烯酸０． ００２ ０． ００４ ０． ００４ ０． ０１１ — ０． ００５ ０． ００５ ０． ００４ ０． ０１２ ０． ００５ ０． ０１１ ０． ００６

１１ ２４． ４２ 十六碳烯酸 ０． ０２５ ０． ０２６ ０． ０３７ ０． ０６４ ０． ０１３ ０． ０３６ ０． ０３４ ０． ０２５ ０． ０５３ ０． ０３８ ０． ０４９ ０． ０４９

１２ ２４． ５１ 棕榈油酸 ０． １６１ ０． １３１ ０． １３７ ０． １５０ ０． １０６ ０． １１８ ０． ０９８ ０． １１９ ０． １３０ ０． １１０ ０． １２５ ０． １６６

１３ ２５． １１ 棕榈酸（软脂酸）８． ０１７ ８． １９２ ８． ３１５ ９． ０３３ ５． ９１２ ７． １９８ ６． ８３８ ７． ７５７ ６． ９７６ ７． ７３０ ８． ３０７ ９． １２８

１４ ２８． ３４ 十七烷酸 ０． ０３６ ０． ０４１ ０． ０６３ ０． ０４０ ０． ０３４ ０． ０４８ ０． ０３３ ０． ０４５ ０． ０５５ ０． ０４８ ０． ０５５ ０． ０５５

１５ ３０． ６９ 十八碳二烯酸０． ０１２ ０． ０２８ ０． ７５８ ０． ０７１ — ０． ７２２ ０． ０２０ ０． ０４３ ０． ９１８ ０． １９４ ０． ０８３ ０． ０６４

１６ ３２． ６２ 亚油酸 ５６． １５４ ６３． ００２ ６５． ７４３ ６８． ９３１ ６１． ５５５ ５８． ４１８ ５７． ８４９ ６３． １４６ ６８． １２４ ６１． ９７３ ７０． ８３２ ６８． ６１４

１７ ３２． ８５ 油酸 ３３． １８２ ２５． ７９３ ２２． ６３２ １８． ６５３ ３０． ７８３ ３０． ６２２ ３１． ９９０ ２６． ６９５ ２０． １９９ ２６． ９８６ １６． ５７２ １８． ８８

１８ ３３． ５２ 硬脂酸 １． ９８５ ２． ４８９ １． ９２２ ２． ６３０ １． ３９０ ２． ５０７ ２． ７１９ １． ９００ ３． １４４ ２． ２９３ ３． ４４７ ２． ４４８
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　 　 续表３ ％

序号保留时间
／ ｍｉｎ

脂肪酸名称ＷＲ０１ ＷＲ０２ ＷＲ０３ ＷＲ０４ ＷＲ０５ ＷＲ０６ ＷＲ０７ ＷＲ０８ ＷＲ０９ ＷＲ１０ ＷＲ１１ Ｍｉｘ

１９ ３７． １０ 十九烷酸 ０． ０３７ ０． ００３ ０． ００３ ０． ００５ — ０． ００３ ０． ００３ — ０． ００６ ０． ００３ ０． ００６ ０． ００４

２０ ３８． ７０ 二十碳烯酸 ０． １１７ ０． １１５ ０． １０４ ０． １０２ ０． ０４９ ０． １３６ ０． １１２ ０． １１８ ０． １７５ ０． １１９ ０． １０８ ０． １４３

２１ ３９． ２０ 二十碳烷酸 ０． ０４２ ０． ０３９ ０． ０４４ ０． ０４５ ０． ０１７ ０． ０５８ ０． ０５６ ０． ０４１ ０． ０６７ ０． ０４３ ０． ０６５ ０． ０５６

２２ ４１． ９６ 山嵛酸 ０． ０１１ ０． ０１２ ０． ０１２ ０． ０１３ ０． ０５６ ０． ０１５ ０． ０１０ ０． ０１６ ０． ０１３ ０． ０２０ ０． ０１９ ０． ０２０

　 　 注：“—”表示含量较低或未检测出；Ｍｉｘ指１１种乌仁核桃油样等体积混合。

表４　 样品的脂肪酸组成比例 ％

样品
编号

饱和
脂肪酸

不饱和
脂肪酸

单不饱
和脂肪酸

多不饱和
脂肪酸ＳＦＡ∶ ＭＵＦＡ∶ ＰＵＦＡ

ＷＲ０１ １０． ４４９ ８９． ４９７ ３３． ３４３ ５６． １５４ １∶ ３． １９∶ ５． ３７

ＷＲ０２ １１． ０２５ ８８． ９２６ ２５． ９２４ ６３． ００２ １∶ ２． ３５∶ ５． ７１

ＷＲ０３ １１． ４１７ ８８． ５１２ ２２． ７６９ ６５． ７４３ １∶ １． ９９∶ ５． ７６

ＷＲ０４ １２． １５３ ８７． ７３４ １８． ８０３ ６８． ９３１ １∶ １． ５５∶ ５． ６７

ＷＲ０５ ７． ５１５ ９２． ４４４ ３０． ８８９ ６１． ５５５ １∶ ４． １１∶ ８． １９

ＷＲ０６ １０． ７６７ ８９． １５８ ３０． ７４０ ５８． ４１８ １∶ ２． ８６∶ ５． ４３

ＷＲ０７ ９． ９７１ ８９． ９３７ ３２． ０８８ ５７． ８４９ １∶ ３． ２２∶ ５． ８０

ＷＲ０８ ９． ９８６ ８９． ９６０ ２６． ８１４ ６３． １４６ １∶ ２． ６９∶ ６． ３２

ＷＲ０９ １１． ４７９ ８８． ４５３ ２０． ３２９ ６８． １２４ １∶ １． ７７∶ ５． ９３

ＷＲ１０ １０． ６９８ ８９． ０６９ ２７． ０９６ ６１． ９７３ １∶ ２． ５３∶ ５． ７９

ＷＲ１１ １２． ３５２ ８７． ５２９ １６． ６９７ ７０． ８３２ １∶ １． ３５∶ ５． ７３

Ｍｉｘ １２． １１８ ８７． ６６０ １９． ０４６ ６８． ６１４ １∶ １． ５７∶ ５． ６６

３　 结论
通过对乌仁核桃的测定，实验组参照《泡核桃

遗传资源调查编目技术规程》发现乌仁核桃的果实
特性，包括坚果形状、核壳表面特征、果顶形状、果尖
形状、果底形状、缝合线特征、紧密度、

!

褶壁、隔膜、
核仁饱满度等，均有较大差别，代表着其乌仁特征的
内种皮颜色也千差万别。
１１种乌仁核桃样品各项指标差异较大，ＷＲ１１

的出仁率最高，达５６． ５８％，ＷＲ０６和ＷＲ０４的蛋白
质、脂肪含量最高分别为２８． ５７４％、７３． １５９％，两者
合计含量最高的是ＷＲ０８，含量为９２． ９６５％。针对
脂肪酸的进一步分析发现，乌仁核桃脂肪酸不饱和
度接近９０％，且脂肪酸种类丰富，主要脂肪酸组成
为油酸、亚油酸、硬脂酸和棕榈酸，与西南地区普通
核桃稍有差别［１２］。果实基本特性及主要营养成分
在乌仁核桃株间存在一定差异性，间接证明乌仁核

桃仅因内种皮紫乌而得名，并不能将其简单归为一
个品种。通过对１１种乌仁核桃品质的综合分析，
ＷＲ０８的出仁率、脂肪和蛋白质含量均处于上游水
平，对核桃加工企业有较高的加工利用价值。通过
此次资源调查及实验分析，课题组认为需要进一步
针对乌仁核桃内种皮颜色以及果实特性进行细致分
类，这也是今后乌仁核桃选育的重点考察因素。
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