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新疆野核桃坚果营养成分测定及分析
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摘 要：【目的】通过对新疆野核桃内在营养成分的测定及分析，探究新疆野核桃坚果品质，为新疆野核桃种质资源利

用提供参考。【方法】以新疆野核桃 10种不同类型坚果为材料，测定新疆野核桃坚果营养成分中的蛋白质、脂肪酸、维

生素E、矿物元素等 15项品质指标，通过变异分析、方差分析，比较不同类型新疆野核桃坚果营养成分的差异。【结果】

新疆野核桃不同类型间营养成分除蛋白质和镁元素外，其他指标含量均达到极显著的差异，其中蛋白质含量（w，后

同）在 17.85%~19.95%；可溶性糖含量为 4.23%~6.53%；维生素 E 含量为 2.86~8.67 mg · kg-1；脂肪含量为 54.64%~

72.15%；饱和脂肪酸含量为 8.68%~9.77%；多不饱和脂肪酸含量为 55%~65%；单不饱和脂肪酸含量为 25.4%~34.55%；

矿物元素含量为 10 525.11~12 827.19 mg·kg-1；总黄酮含量为 0.01%~0.21%。【结论】新疆野核桃坚果营养成分中含有丰

富的蛋白质、脂肪、可溶性糖、脂肪酸、矿物元素。不同类型新疆野核桃各营养成分含量均体现出一定的变异性，且不

同类型都有自身的优势指标。

关键词：新疆野核桃；营养成分；矿物元素；方差分析

中图分类号：S664.1 文献标志码：A 文章编号：1009-9980(2019)05-0621-08

收稿日期：2018-11-28 接受日期：2019-01-16

基金项目：国家自然科学基金（31260187）

作者简介：周红，女，在读硕士研究生，研究方向：林木遗传与良种选育。Tel：13899881408，E-mail：764629695@qq.com

*通信作者 Author for correspondence. Tel：13999270563，E-mail：zhang2003215@126.com

果 树 学 报 2019，36（5）：621-628

Journal of Fruit Science

Analysis of nutritive components of different types of Xinjiang wild wal-

nuts
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(College of Forestry and Horticulture, Xinjiang Agricultural University/Key Laboratory of Forestry Ecology and Industry Technology in

Arid Areas of Xinjiang Education Department, Urumqi 830052, Xinjiang, China)

Abstract:【Objective】The Xinjiang wild walnut (Juglans regia L.) is a perennial deciduous nut tree. It

is only distributed in the Yili area of Xinjiang. As a wild sibling species of cultivated walnut, Xinjiang

wild walnut is of important value in walnut cultivation as well as its origin and evolution. Xinjiang wild

walnut distribution area is located in the inversion layer of Yili River Valley, where the sunshine is abun-

dant, the precipitation is rich, and the soil is fertile and loose. These conditions provide a good environ-

ment for the growth and development of Xinjiang wild walnuts, and also exert an important influence

on the nut quality. Wang Lei divided Xinjiang wild walnuts into 14 different types through investigation

and comparison. At present, the research on the nutrient composition of Xinjiang wild walnuts shows

that Xinjiang wild walnut oil has the highest content of monounsaturated fatty acids, which is rich in

protein, sugar and oil, but no other systematic analysis and research have been reported so far. In this ex-

periment, 10 types of Xinjiang wild walnuts were used as experimental materials to determine the nutri-

ent composition, to explore the nut quality, to screen the excellent resources with developing potential,

and to provide a theoretical reference for the utilization of Xinjiang wild walnut germplasm resources.

【Methods】According to 10 different types of Xinjiang wild walnuts, 15 quality indexes including pro-

tein, fatty acid, vitamin E and mineral elements in the nuts were determined. Through the analysis of

variance, the nutrition of nuts was carried out. Differences in ingredientswere compared by using Excel
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核桃（Juglans regia L.）作为世界四大著名坚果

树种之一，在我国栽培面积和总产量均居世界首位，

新疆作为中国栽培核桃的主产区，栽培历史悠久，目

前核桃已成为新疆的支柱产业和特色经济林果产品

之一[1-3]。核桃坚果仁中含有丰富的蛋白质、脂肪、糖

类、维生素等营养成分，具有药理、保健、抗氧化等多

重功能[4-5]。

新疆野核桃(Juglans regia L.)，是胡桃科(Juglan-

daceae)、胡桃属(Juglans)的多年生落叶乔木，在我国

仅分布在新疆伊犁地区[6]。新疆野核桃作为栽培核

桃的野生近缘种，在栽培核桃育种及研究其起源、演

化上均具有重要价值[7]。新疆野核桃分布区位于伊

犁河谷的逆温层，光照充足，降水丰富，土壤肥沃疏

松，这些条件为新疆野核桃的生长发育提供了良好

的环境，同时也对新疆野核桃的坚果品质的形成产

生了重要的影响 [8]。张钊等 [9]首次对新疆野核桃的

2010 and SPSS 20.0 software, and Duncan's multiple comparison in ANOVA was used for statistical

analysis of the measurement indexes.【Results】The nutrients in wild walnut kernels mainly included

fat, protein, soluble sugar, vitamin E, etc., and except for protein, there were extremely significant differ-

ences among them. The nutrients of kernel showed abundant variability. The variation coefficient of pro-

tein contents with different types was small, the average value was 18.995%. The contents of soluble

sugar in wild walnut kernels ranged from 4.23% to 6.53%, which was much higher than the soluble sug-

ar content of pecans (0.26%-0.68%); the contents of vitamin E ranged from 2.86 to 8.67 mg · kg- 1. The

contents of nine mineral elements in the kernels were ranked as follows: potassium > phosphorus > mag-

nesium > calcium > iron > sodium > zinc > copper > selenium. The highest total amount of mineral ele-

ments was 12 827.19 mg · kg- 1, which may have a great relationship with the soil organic matter, water

and sunlight in the growing areas of Xinjiang wild walnuts. The average fat content in the kernels was

656.4 g · kg-1. Wild walnuts were rich in fat. The detection of five fatty acids in the kernels showed that

the contents of fatty acid in different types were significantly different, with higher contents of linoleic

acid, oleic acid and linolenic acid. The higher contents of linoleic acid and linolenic acid could exert cer-

tain effects on purifying blood and preventing cardiovascular diseases. The average content of linolenic

acid in Xinjiang wild walnuts was 18.575%, which was much higher than that of common vegetable oil,

such as rapeseed oil (8.04%), sesame oil (0.45%) and soybean oil (0.85%). Among the five fatty acid

compositions, the content of unsaturated fatty acids accounted for 90.115% of the total fatty acids,

which was similar to the results of Liu Huaying; but in this study, Xinjiang wild walnut kernels were

heavy linoleic acid. The content of oleic acid was the highest, and Liu Huaying had the highest oleic ac-

id content, showing the results were inconsistent. The reasons for this may be large area of wild walnut

ditch, diverse topographical conditions, different sampling sites, and yearly difference in measurement.

The climate difference of the year may cause differences in the composition of wild walnut kernels.

【Conclusion】Compared with Xinjiang walnut cultivars, the nut nutrients of Xinjiang wild walnuts were

rich in protein, fat, soluble sugar, fatty acids and trace elements. Theflat-bottom nuts had the highest fat

content and the sharp nuts had the highest soluble sugar content. Among the trace elements in Xinjiang

wild walnuts, the contents of potassium, phosphorus and magnesium were higher. Among the fatty acid

compositions of Xinjiang wild walnuts, the ovale fatty acid had the highest mass fraction. In the devel-

opment, utilization and breeding of Xinjiang wild walnut resources, Xinjiang wild walnuts can be used

as a high-quality protein plant, and at the same time, the flat-bottom round and small round nuts can be

chosen as the resources of edible vegetable oil. Different types of wild walnuts in Xinjiang had different

excellent indicators. Therefore, when the nutrient composition of Xinjiang wild walnuts are evaluated,

the comprehensive considerations are needed.

Key words: Xinjiang wild walnut; Nutritional components; Mineral element; Variance analysis
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分布、生长环境、生物学特性、种间类型等进行调查

研究。徐德炎[10]通过地貌特征、光照、降水、热量、日

照等因子研究新疆野核桃的生态气候。董玉芝等[7]

对新疆野核桃树木数量分布、树势、病虫害等多方面

进行调查分析。王磊等[11]通过调查分析将新疆野核

桃分为 14种不同类型，并简述了不同类型新疆野核

桃的主要形态特征、生长习性等性状信息。袁海

涛[12]构建了新疆野核桃种质资源基础数据库，并选

取了 51份核心种质样本。张捷等[13]利用SRAP分子

技术研究显示新疆野核桃具有丰富的遗传多样性、

变异性。余甜等 [14]对新疆野核桃的抗旱性进行研

究，显示新疆野核桃具有抗旱性，且心形型的抗旱能

力最强。张维等[15]对新疆野核桃不同年龄幼苗的数

量和生长特性进行分析，表明不同坡向野核桃幼苗

种群呈增长型年龄结构，且 3 龄是幼苗数量的关

键。邓凤彬等[16]对新疆野核桃表型性状进行测定，

表明新疆野核桃坚果有变小的趋势，且在表型性状

上有丰富的遗传多样性。

通过生理、生态、分子层面对新疆野核桃进行研

究，目前对新疆野核桃营养成分的研究中主要做了

脂肪酸组成、蛋白质、糖分和油分等方面[17-18]，至今未

见其他系统性的分析及研究报道。本试验以 10种

类型新疆野核桃坚果仁作为试验材料，测定其营养

成分，探究新疆野核桃坚果品质，筛选具有发展潜力

的优良资源，为新疆野核桃种质资源利用提供一定

的理论参考。

1 材料和方法

1.1 试验材料

试验材料于 2017年 10月果实成熟期采集于新

疆伊犁地区巩留县野核桃沟自然保护区，以已构建

新疆野核桃种质资源基础数据库为采样依据 [13]，依

据不同的类型随机采取青果，剥去青皮，装入尼龙网

袋中自然风干后，新疆野核桃果仁作为试验材料，带

回实验室待测。类型分别为：小椭圆型、小圆型、纺

锤型、尖果型、卵圆型、心形型、平底圆型、椭圆型、尖

嘴型、铁壳型[11]，共计10份。

1.2 测定方法

蛋白质含量的测定参照 GB5009.5--2016《食品

中 蛋 白 质 的 测 定》[19]；脂 肪 含 量 的 测 定 参 照

GB5009.6--2016《食品中脂肪的测定》[20]；脂肪酸含量

的测定参照 GB5009.168--2016《食品中脂肪酸的测

定》[21]；可溶性糖测定参照 NY/T1278--2007《蔬菜及

其制品中可溶性糖的测定 铜还原碘量法》[22]；维生

素E含量的测定参照GB5009.82--2016《食品中维生

素 A、D、E的测定》[23]；总黄酮含量的测定参照中分

光光度法《保健食品功效成分检测方法》[24]；磷含量

的测定参照GB5009.87--2016《食品中磷的测定》[25]；

钙含量的测定参照GB5009.92--2016《食品中钙含量

的测定》[26]；铁含量的测定参照GB5009.90--2016《食

品中锌的测定》[27]；锌含量的测定参照 GB5009.14--

2016《食品中锌的测定》[28]；钾、钠含量的测定参照

GB5009.91--2017《食品中钾、钠的测定》[29]；镁含量的

测定参照 GB5009.241--2017《食品中镁的测定》[30]；

铜含量的测定参照GB5009.13--2017《食品中铜的测

定》[31]；硒含量的测定参照GB5009.93--2017《食品中

硒的测定》[32]。

1.3 数据处理

采用 Excel 2010 和 SPSS 20.0 软件系统，运用

ANOVA中的Duncan多重比较法对测定指标进行统

计分析。

2 结果与分析

2.1 不同类型新疆野核桃果仁主要营养成分分析

对不同类型新疆野核桃果仁的主要营养成分进

行方差分析及变异分析，结果见表 1。新疆野核桃

不同类型之间的脂肪、可溶性糖、维生素E、蛋白质、

总黄酮含量（w，后同）均呈现出一定程度的变异，且

变异程度的差距较大，其中总黄酮的变异程度最大，

达 42.71%；蛋白质的变异程度最小，变异系数为

3.55%。方差分析结果表明新疆野核桃的不同类型

之间在脂肪、可溶性糖、维生素 E、总黄酮含量上均

达到极显著的差异水平，说明新疆野核桃的不同类

型果仁营养成分在脂肪、可溶性糖、维生素 E、总黄

酮含量上均存在着显著的遗传变异。新疆野核桃果

仁中蛋白质的含量无显著差异，为 17.85%~19.95%，

除纺锤型外，其他类型均达到国家农业行业优良种

质资源指标[33]（蛋白质≥18.0%），以铁壳型的含量最

高，达 19.95%。其中小椭圆型、小圆型、纺锤型、卵

圆型、平底圆型、铁壳型脂肪含量均达到国家农业行

业核桃优良种质资源指标[33]（脂肪≥65.0%），而小圆

型、卵圆型、平底圆型的脂肪含量达到国家农业行业

核桃特异种质资源指标[33]（脂肪≥70%）。新疆野核

桃可溶性糖含量中以尖果型的质量分数最高，为

周 红 623
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表1 不同类型新疆野核桃果仁主要营养成分分析

Table 1 Analysis of main nutrients in different types of Xinjiang wild walnut nuts

类型

Type

小椭圆 Small oval

小圆 Small round

纺锤 Pindle

尖果 Pinted fruit

卵圆 Eggs round

心形 Heart

平底圆 Flat round

椭圆 Oval

尖嘴 Long nose

铁壳 Iron shell

变异系数 Coefficient of variation/%

w（脂肪）

Fats content/%

66.24±0.32 C

71.40±0.39 A

68.18±0.46 BC

54.64±1.06 F

70.12±0.30 AB

64.39±0.53 D

72.15±0.61 A

61.92±0.00 E

61.37±0.07 E

66.00±0.41 CD

7.97

w（可溶性糖）

Soluble sugar/%

5.71±0.06 C

4.78±0.02 GH

5.55±0.04 CD

6.53±0.08 A

5.01±0.01 FG

6.01±0.09 B

4.68±0.02 H

5.10±0.05 EF

5.32±0.06 DE

4.23±0.06 I

12.58

w（维生素E）
Vitamin E/（mg·kg-1）

8.50±5.00 A

7.26±1.00 B

5.875±25.50 C

8.675±7.50 A

5.305±14.50 D

5.435±7.50 CD

4.29±7.00 E

5.20±3.00 D

4.08±17.00 E

2.86±8.00 F

32.14

w（蛋白质）

Protein/%

19.45±0.55 AB

19.10±0.60 AB

17.85±0.25 B

18.80±0.40 AB

19.05±0.25 AB

19.15±0.25 AB

18.70±0.40 AB

19.15±0.65 AB

18.75±0.15 AB

19.95±0.15 A

3.55

w（总黄酮）

Total flavon/%

0.21±0.01 A

0.01±0.00 F

0.13±0.00 CDE

0.17±0.00 B

0.14±0.01 BCD

0.21±0.00 A

0.11±0.01 DE

0.12±0.00 DE

0.16±0.00 BC

0.11±0.00 E

42.71

注：采用 Duncan 多重比较方法，显著水平为 1%；不同字母为差异极显著。下同。

Note: Using the Duncan multiple comparison method，the significant level is 1%；The different letters mean significant difference. The same be-

low.

6.53%；铁壳型的质量分数最低，为 4.23%。新疆野

核桃果仁的维生素 E 含量最高的是尖果型，达到

8.675 mg · kg- 1，是含量最低铁壳型（含量 2.86 mg ·

kg-1）的 3.03倍。不同类型新疆野核桃果仁总黄酮的

含量中，以小椭圆型和心形的含量最高，达 0.21%；

小圆型的最低，含量为0.01%。

2.2 不同类型新疆野核桃果仁脂肪酸组成及含量

分析

对新疆野核桃果仁中的脂肪酸组成进行了测

定，共检测出 5种脂肪酸，饱和脂肪酸 2种：硬脂酸、

棕榈酸；单不饱和脂肪酸 1种：油酸；多不饱和脂肪

酸2种：亚油酸、亚麻酸。由表2可以看出，脂肪酸组

成含量之间存在着差异，且不同类型新疆野核桃脂

肪酸的组成也存在着差异，变异系数为 3.58% ~

10.81%，脂肪酸的变异系数由大到小顺序为：油酸，

亚麻酸，亚油酸，棕榈酸，硬脂酸。新疆野核桃饱和

脂肪酸质量分数在 8.68% ~9.77% ，变异系数为

7.20%。在 10种野核桃类型中，棕榈酸质量分数最

高的是尖嘴型（7.27%），质量分数最低的是小椭圆

型（6.42%）；硬脂酸中椭圆型的质量分数最高

（2.50%），尖果型的质量分数最低（2.26%）。新疆野

核桃多不饱和脂肪酸质量分数在 55%~65%，多不饱

和脂肪酸中，亚油酸的质量分数最高，其中小圆型的

质量分数最高（44.95%），铁壳型的质量分数最低

表 2 不同类型新疆野核桃果仁脂肪酸组成分析

Table 2 Analysis of fatty acid composition of different types of Xinjiang wild walnut nuts

类型

Type

小椭圆 Small oval

小圆 Small round

纺锤 Pindle

尖果 Pinted fruit

卵圆 Eggs round

心形 Heart

平底圆 Flat round

椭圆 Oval

尖嘴 Long nose

铁壳 Iron shell

变异系数

Coefficient of variation/%

棕榈酸

Palmitic acid

6.42±0.00 D

6.67±0.04 C

6.51±0.02 D

6.45±0.05 D

6.80±0.02 B

6.78±0.01 BC

6.89±0.03 B

6.78±0.03 BC

7.27±0.03 A

6.82±0.03 B

3.62

硬脂酸

Stearic acid

2.35±0.02 AB

2.38±0.02 AB

2.28±0.03 B

2.26±0.04 B

2.35±0.03 AB

2.49±0.02 A

2.37±0.05 AB

2.50±0.05 A

2.46±0.03 A

2.35±0.04 AB

3.58

油酸

Oleic acid

26.60±0.20 D

26.15±0.15 D

25.40±0.20 D

25.60±0.30 D

31.00±0.30 B

29.65±0.15 C

30.05±0.25 BC

25.45±0.35 D

26.10±0.20 D

34.55±0.25 A

10.81

亚油酸

Linoleic acid

44.40±0.10 A

44.95±0.15 A

44.55±0.35 A

42.10±0.20 B

44.85±0.15 A

42.60±0.30 B

42.45±0.35 B

44.80±0.20 A

44.60±0.20 A

39.55±0.05 C

4.00

亚麻酸

Linolenic acid/%

19.70±0.10 AB

19.40±0.10 BC

20.05±0.15 A

17.55±0.15 D

19.70±0.10 AB

17.50±0.10 D

17.60±0.10 D

19.00±0.10 C

19.30±0.10 BC

15.95±0.05 E

7.04

总含量

Total content

99.47

99.55

98.79

93.96

104.70

99.02

99.36

98.53

99.73

99.22

29.05

w/%
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（39.55% ）；亚麻酸中纺锤型的质量分数最高

（20.05%），铁壳型的质量分数最低（15.95%）。单不

饱和脂肪酸质量分数在 25.4%~34.55%，变异系数为

10.81%，不同类型新疆野核桃的油酸含量差异较

大，铁壳型的质量分数最大（34.55%），质量分数最

小的是纺锤型（25.40%）。

2.3 不同类型新疆野核桃果仁矿物元素含量及分

析

新疆野核桃果仁中含有丰富的矿物元素，对不

同类型新疆野核桃果仁中的 9种矿物元素进行了测

定，结果见表 3。不同类型新疆野核桃的各元素含

量除镁元素外，其他元素均存在着极显著的差

异。9 种矿物元素中，变异系数较大的是钙元素

（23.36%）和硒元素（19.87%）。新疆野核桃果仁

9 种矿物元素中 ，钾元素的含量最高 ，含量为

4 361.24~6 037.01mg·kg-1，平均含量达5 026.33 mg·kg-1；

其次为磷元素，含量为 3 346.75~4 300.52 mg·kg-1，

平均含量达 3 895.00 mg · kg-1。新疆野核桃 10种类

型中，以尖嘴型的钙元素含量最高，达976.92 mg·kg-1，

极显著的高于其他类型；心形的铁元素含量最高，达

52.94 mg · kg-1；铁壳型的锌元素含量最高，达 37.42

mg · kg- 1 ；尖 果 型 的 钾 元 素 含 量 最 高 ，达

6 037.01 mg · kg-1；铁壳型的镁元素含量最高，达

1 946.81 mg · kg-1；心形的铜元素含量最高，达 14.16

mg·kg-1；平底圆型的钠元素含量最高，达52.74 mg·kg-1。

9 种矿物元素中，磷含量的变异系数最小，其中尖

果型的磷含量最高，达 4 300.52 mg · kg-1。9 种矿

物元素中，硒元素的含量最低，含量为 0.03~0.06

表 3 不同类型新疆野核桃果仁矿物元素分析

Table 3 Analysis of mineral elements in different types of Xinjiang wild walnut nuts w/（mg· kg-1）

类型

Type

小椭圆

Small oval

小圆

Small round

纺锤

Pindle

尖果

Pinted fruit

卵圆

Eggs round

心形

Heart

平底圆

Flat round

椭圆

Oval

尖嘴

Long nose

铁壳

Iron shell

变异系数

Coefficient of
variation/%

钙Ca

852.04±
9.11 BC

832.54±
1.04 C

835.65±
20.04 C

824.47±
38.31 C

893.51±
11.99 ABC

966.15±
27.89 A

935.05±
22.72 AB

971.97±
21.13 A

976.92±
6.98 A

941.71±
19.07 AB

23.36

铁Fe

40.10±
0.87 D

49.19±
0.89 AB

47.55±
0.94 BC

43.29±
1.24 CD

48.79±
1.69 AB

52.94±
1.52 A

47.21±
0.06 BC

44.68±
0.59 BCD

47.06±
0.49 BC

46.74±
0.54 BC

7.6

锌Z

27.55±
0.25 D

30.87±
0.15 BC

30.04±
0.93 CD

31.45±
0.05 BC

33.45±
0.78 B

33.29±
0.99 BC

33.95±
0.77 B

31.18±
0.98 BC

33.48±
0.64 B

37.42±
0.01 A

8.34

钾K

5417.07±
56.18 BC

5 136.74±
152.53 BCD

5 246.32±
18.42 BC

6 037.01±
135.16 A

4 782.38±
111.12 CDE

4 361.24±
124.54 E

4 893.81±
29.90 CD

4 925.24±
131.30 CD

4 768.72±
19.87 DE

4 694.78±
37.02 DE

9.2

镁Mg

1 946.81±
35.09 A

1 935.35±
10.20 A

1 856.75±
1.57 A

1 534.02±
474.90 A

1 902.81±
3.47 A

1 716.16±
55.77 A

1 896.56±
45.20 A

1 860.17±
9.62 A

1 877.62±
7.58 A

1 858.43±
48.18 A

10.79

铜Cu

11.84±
0.46 BC

11.48±
0.37 BCD

9.59±
0.32 E

10.73±
0.18 CDE

13.74±
0.11 A

14.16±
0.18 A

12.28±
0.06 B

9.91±
0.16 E

10.52±
0.13 DE

11.35±
0.25 BCD

12.89

钠Na

39.06±
0.47 D

41.43±
0.18 C

41.35±
1.10 C

45.65±
0.04 B

42.39±
0.37 C

34.39±
0.32 F

52.74±
0.55 A

36.20±
0.12 EF

38.92±
0.36 D

37.31±
0.20 DE

12.58

磷P

4 102.95±
24.50 CD

4 001.34±
9.36 CD

3 797.27±
12.36 BC

4 300.52±
25.84 D

3 712.63±
67.93 B

3 346.75±
118.68 A

3 940.60±
70.71 BCD

3 832.62±
3.07 BCD

3 971.97±
15.24 BCD

3 943.39±
74.35 BCD

6.49

硒Se

0.04±
0.000 5 BC

0.04±
0.002 5 BC

0.06±
0.003 0 A

0.05±
0.003 0 AB

0.04±
0.002 5 BC

0.03±
0.002 0 C

0.06±
0.004 0 A

0.05±
0.000 5 A

0.05±
0.000 0 AB

0.03±
0.000 5 C

19.87

总含量

Total
content

12 437.46

12 038.98

11 864.58

12 827.19

11 429.74

10 525.11

11 812.26

11 712.02

11 725.26

11 571.16

51.73

mg·kg-1。

3 讨 论

对不同类型新疆野核桃果仁中的内在营养成分

进行了测定，新疆野核桃果仁中的营养成分主要包

括脂肪、蛋白质、可溶性糖、维生素 E 等，除蛋白质

外，均存在着极显著的差异，说明新疆野核桃的营养

成分表现出丰富变异性。不同类型间新疆野核桃蛋

白质的含量变异系数较小，平均值为 18.995%，高于

虎海防等[34]（16.45%）、贾昌路等[35]（0.860 4 mg·g-1）、

张强等 [36]（16.357%）及苏彦苹等 [37]（13.66%）所测新

疆栽培核桃的蛋白质含量均值，说明新疆野核桃可
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作为一种优质蛋白的来源。新疆野核桃果仁中可溶

性糖含量为 4.23%~6.53%，远高于浙江山核桃的可

溶性糖含量（0.26%~0.68%）[38]；维生素E的含量范围

在 2.86~8.67 mg · kg-1，远低于阿克苏地区核桃中维

生素E的含量（0.504 8~4.811 5 mg·g-1）[31]和 6个新疆

核桃品种中维生素 E 的含量（4.1~6.0 mg · kg- 1）[30]。

对新疆野核桃坚果仁所含的 9种矿物元素进行排序

为：钾＞磷＞镁＞钙＞铁＞钠＞锌＞铜＞硒。以尖

果型的矿物元素总量最高，达 12 827.19 mg·kg-1，这

可能与新疆野核桃生长条件中的土壤有机质、水分、

光照等有较大的关系。

新疆野核桃果仁中脂肪含量的平均值为

65.64%，高于苏彦苹等 [39]（64.09%）及罗宇年等 [40]

（60.91%）的脂肪含量均值，说明新疆野核桃脂肪含

量丰富。对新疆野核桃果仁中的 5种脂肪酸含量进

行检测，显示不同类型间脂肪酸组成含量差异明显，

以亚油酸、油酸和亚麻酸的含量较高。亚油酸、亚麻

酸含量较高，对于净化血液、预防心血管疾病有一定

的效果 [4，41- 42]。新疆野核桃亚麻酸的平均含量为

18.58%，远高于常见植物油：菜籽油（8.04%）、芝麻油

（0.45%）、大豆油（0.85%）等含量[41]。在5种脂肪酸组

成中，不饱和脂肪酸的含量占脂肪酸总量的90.12%，

其中以亚油酸的含量最高，这与刘华英等[17]的研究结

果中油酸含量最高有差异。野核桃沟地形条件多

样，采样单株和测定年份不同，是造成测定的新疆野

核桃果仁中油酸和亚油酸含量存在差异的原因。

4 结 论

新疆野核桃果仁营养成分中含有较丰富的蛋白

质、脂肪、可溶性糖、脂肪酸和矿量元素。其中，平底

圆型的脂肪含量最高，尖果型的可溶性糖含量最高，

卵圆型的脂肪酸质量分数最高。新疆野核桃各矿物

元素中，钾元素、磷元素、镁元素含量较高。在对新

疆野核桃资源的开发利用中，新疆野核桃果仁可作

为一种优质植物蛋白来源。新疆野核桃不同类型表

现出不同的优良营养品质指标，在评价利用其营养

成分时，需进行综合考虑。

致谢：感谢新疆伊犁巩留县野核桃沟保护区给

予的帮助和支持。
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