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*目的+探究鲜食枣果实成熟过程中营养成分的变化(比较不同品种间的差异及其糖酸积累特点(为

鲜食枣品质评价,良种选择提供依据)*方法+以陕北栽培的七月鲜,伏脆蜜,早脆王,蜂蜜罐,尜尜枣,襄汾圆枣,阎良

脆枣,蛤蟆枣,灵武长枣,京
L$

,大白铃,冷白玉和临猗梨枣
#G

个鲜食枣品种为试材(选取白熟期,半红期和全红期果

实(采用常规品质测试,高效液相色谱技术和分光光度计法(测定其外观性状,内在品质和功能成分)*结果+

#G

个鲜

食枣品种单果质量为
!<%#

$

%G<&L

[

(硬度为
D<L$

$

M<!&/

(果形指数为
#<$D

$

#<&G

(其中七月鲜,早脆王,蛤蟆枣,京

L$

和大白铃果实较大(而蜂蜜罐和襄汾圆枣果实较小)在果实成熟过程中(可溶性固形物含量均显著增加'

A

R

含量

在枣果成熟过程中的变化规律不明显'除襄汾圆枣,阎良脆枣和蛤蟆枣外(其余
#$

个品种可溶性糖含量呈持续上升

趋势'除临猗梨枣,七月鲜,伏脆蜜,尜尜枣和阎良脆枣外(其余
M

个品种的可滴定酸含量在成熟过程中均持续增加)

#G

个鲜食枣果实的总酚含量除冷白玉外(其余品种均呈下降趋势'不同成熟期相比(七月鲜的总黄酮含量在成熟过程

中显著增加(早脆王,蛤蟆枣和大白铃从白熟期到半红期显著增加(到全红期又显著下降(而尜尜枣和冷白玉从白熟

期到半红期显著下降(而到全红期又显著增加(其余
"

个品种的总黄酮含量均不断下降'

#G

个品种的原花青素含量均

随果实成熟而呈下降趋势)*结论+陕北鲜食枣综合性状较好的品种有蛤蟆枣,京
L$

,七月鲜,伏脆蜜,蜂蜜罐和襄汾

圆枣)适宜全红期采收的品种有蛤蟆枣和灵武长枣(其他品种均适宜半红期采收)

!关键词"

!

鲜食枣'营养成分'采收期'鲜枣品质评价
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"属于鼠李科!

1̀,KC

+,>3,3

"枣属!

:*<*

M

;69

"植物(是原产于我国的特有

果树(距今已有约
"$$$

年的栽培和利用史%

#

&

)我

国现有枣产量达到
L%D

万
0

(占世界总产量的
&&̂

(

位居我国干果第一%

%

&

)我国现有枣品种超过
"$$

个(按照用途可分为鲜食和制干两类(其中鲜食品种

有
%L!

个%

#

&

)枣果具有丰富的营养和较高的药用价

值)药理学研究表明(枣可以促进睡眠,调节消化(

能有效防治冠心病,高血压,动脉硬化(具有养胃健

脾,补血益气,和解药毒,保护肝脏,增强肌力等食疗

价值%

GC!

&

)

长期以来(糖酸作为果实品质评价的重要指

标%

D

&

(其组分和含量的检测及评价受到了高度重视)

赵爱玲等%

L

&对山西主要栽培的
%$

个枣品种果实品

质的研究发现(枣属于蔗糖积累型和苹果酸优势型

水果'彭艳芳等%

"

&对冬枣和金丝小枣游离单糖的研

究发现(枣果实的游离单糖为葡萄糖,果糖,半乳糖,

鼠李糖和阿拉伯糖(在其发育的各阶段均以果糖所

占比例最大(其次是葡萄糖和半乳糖'孙延芳等%

M

&建

立了酸枣果实
"

种有机酸和
A

R

的液相色谱测试方

法)枣果中的酚类化合物是植物次生代谢产物(对

人体具有多种生理功效(是重要的营养和功能成

分%

!

(

&C##

&

)

近
%$

年来(我国鲜食枣产业发展迅速(效益显

著)但总体而言(鲜食枣不耐贮藏(自然状态下采后

迅速失水萎蔫或软化褐变%

%

(

#%

&

)所以(研究鲜食枣

果实成熟过程中的物性,营养品质和功能成分变化(

确定最适宜的果实采收时期,延长贮藏和货架期(对

于促进我国鲜食枣产业发展,鲜食枣品质评价和主

导品种选择等具有重要意义%

#G

&

)陕晋黄河峡谷是

我国制干枣的重要产区(其鲜食枣也很有特色)本

研究选取陕北普遍栽培的
#G

个鲜食枣品种(研究比

较其果实成熟过程中
G

个重要阶段的外观性状,内

在品质和功能成分的差异(以期对陕北鲜食枣品种

的果实品质和发展的适宜性进行综合评价)

#

!

材料与方法

#<#

!

材料与试剂

试验材料于
%$#"

年
&

月采自西北农林科技大

学清涧红枣试验站(

#G

个供试品种分别为七月鲜,

伏脆蜜,早脆王,蜂蜜罐,尜尜枣,襄汾圆枣,阎良脆

枣,蛤蟆枣,灵武长枣,京
L$

,大白铃,冷白玉和临猗

梨枣(所选品种的栽培条件和管理水平一致)每个

品种依据果实的成熟时期(分别于白熟期!果实不再

膨大(着色之前",半红期!着色
!$̂

$

L$̂

"和全红

期!完全着色变红"采样)在枣园中选取所需品种

G

$

D

株(在树冠中上部东西南北不同方位均匀采集

大小一致,果形端正,无病虫害的枣果
D$

$

L$

个)

随机选取
#$

个果实(迅速切成小块混匀后(装进灌

有液氮的
D$KS

离心管中(每个样品均设
G

个生物

:4;
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学重复(置于
OM$\

超低温冰箱中备用'其余样品

用于外观性状和可溶性固形物含量测定)

所需试剂有#葡萄糖,果糖,蔗糖,苹果酸,柠檬

酸,琥珀酸,奎宁酸,没食子酸,芦丁,原花青素(均为

标准品'甲酸,甲醇(均为色谱级'浓硫酸,浓
TR-

,磷

酸,

/T

!

73

!

=B

!

"

%

0

#%T

%

B

,

/,BT

,

7(-9+R9(>,-03)

试剂(均为分析纯)

#<%

!

仪器与设备

?=C%$GT5

电子天平(长沙湘平科技发展有限

公司'

=7%$$$

电子数显卡尺(广陆数字测控股份有

限公司'

T#MD$̀

高速冷冻离心机(湖南湘仪实验室

仪器开发有限公司'

EfC&%L

电热恒温水浴锅(上海

森信实验仪器有限公司'

R/ULD

数显折射仪(仪斯

特电子有限公司'

fiC%D$EV

型数控超声波清洗器(

昆山市超声仪器有限公司'

SRC%$#$R

高效液相色谱

仪(上海智岩科学仪器有限公司'安捷伦
#%L$

高效液

相色谱仪(安捷伦!中国"科技有限公司'

?aC=aD$$/

型物性分析仪(岛津企业管理!中国"有限公司)

#<G

!

方
!

法

#<G<#

!

外观性状的测定
!

随机选取
#G

个品种的全

红期枣果各
%$

个(用电子天平测定单果质量(用电

子数显卡尺测定枣果的纵横径(用
?aC=aD$$/

型物

性分析仪!探头直径
%KK

"测定果实硬度(探头探

入深度为
"KK

(测定时果实均不去皮)果形指数

以果实纵径与横径的比值表示)

#<G<%

!

可溶性固形物和
A

R

含量的测定
!

可溶性

固形物含量采用数显折射仪测定(每个样品随机选

取
#$

个枣果进行测定)

A

R

含量根据
T),+

[

等%

#"

&

的方法(使用
SRC%$#$R

高效液相色谱仪测定)样

品准备需在低温,避光条件下进行(测定前用
$<%%

#

K

滤膜过滤)检测器为二极管阵列检测器(色谱

柱为
R

#M

反相柱(柱温
GD \

)流动相为体积分数

$<$D̂

的磷酸水溶液
C

甲醇溶液!

0

!甲醇"

Z0

!磷酸

水溶液"

h&DZD

"(进样量
#$

#

S

(流速
#KS

$

K9+

)

每个样品均设置
G

个重复(根据样品峰面积和标准

曲线计算各品种的含量)

#<G<G

!

糖酸提取及含量的测定
!

称取液氮研磨好

的样品
$<D

[

于
#$KS

离心管中(加入
DKS

超纯

水(放入冰水混合物中保持低温(然后超声提取
G$

K9+

!功率
%D$Y

"(离心
#$K9+

(取上清液(再将沉

淀复溶(离心(合并上清液(于
OM$\

保存待测%

#!

&

)

测定前(用
$<%%

#

K

滤膜过滤)可溶性糖含量采用

蒽酮比色法测定%

#D

&

(可滴定酸含量采用酸碱滴定法

测定%

#L

&

(糖组分!葡萄糖,果糖,蔗糖"和酸组分!柠

檬酸,苹果酸,琥珀酸,奎宁酸"含量分别使用
SRC

%$#$R

和安捷伦
#%L$

高效液相色谱仪测定)糖组

分测定条件为#检测器为
F̀E303>0(*

!

SC%!&$

"示

差检测器(色谱柱为
/T

%

C]4

柱(柱温
GD\

(流动

相为乙腈
C

水溶液!

0

!乙腈"

Z0

!水"

hM$Z%$

"(进

样量
#$

#

S

(流速
#KS

$

K9+

'酸组分测定条件为#检

测器为二极管阵列检测器(色谱柱为
R

#M

反相柱(柱

温
G$\

(流动相为
$<$!K(-

$

SfT

%

QB

!

水溶液(用

磷酸调节
J

T

到
%<!

(进样量
#$

#

S

(流速
$<D

KS

$

K9+

)每个样品均设置
G

个重复(根据样品峰面

积和标准曲线计算各组分的含量)

#<G<!

!

酚类物质提取及含量的测定
!

用盐酸
C

甲醇

溶液!

0

!甲醇"

Z0

!盐酸"

h&&Z#

"提取总酚,总黄

酮和原花青素)在称取液氮研磨好的
$<D

[

样品中

加入
DKS

的盐酸
C

甲醇提取液(避光超声
#DK9+

!功率
%D$Y

"(置
! \

冰箱避光浸提
%!1

(

#%$$$

*

$

K9+

离心
#DK9+

(吸取上清液(将沉淀复溶(离心(

合并上清液待测)

总酚含量测定#使用
7(-9+CR9(>,-03)

方法%

#M

&

(

但稍有改动)取果实提取液
#$

#

S

(稀释
#$$

倍后

加入
D$

#

S7(-9+R9(>,-03)

试剂!用前
#Z#

稀释"(

在离心管中摇匀(

#K9+

后加入质量分数
%$̂

饱和

/,

%

RB

G

溶液
D$$

#

S

(混匀(避光反应
%1

(以提取溶

剂为对照(用分光光度计在
"LD+K

波长下比色(测

定吸光度(以没食子酸!

D$

$

#$$$K

[

$

S

"为标准(结

果以没食子酸等价值表示)每个样品均设置
G

个重

复)

总黄酮含量测定#按照
'9,

等%

#&

&的方法(但稍有

改动)取果实提取液
!$

#

S

(稀释
%$

倍(加入
D$

#

S

/,/B

%

!

$<DK(-

$

S

"(

D$

#

S5-R-

G

!

$<GK(-

$

S

"(离

心管中振荡混匀)

DK9+

之后加
%D$

#

S/,BT

!

#

K(-

$

S

"(在
D#$+K

下测定吸光度(以芦丁!

%$

$

#$$

K

[

$

S

"为标准(结果以芦丁等价值表示)每个样品

均设置
G

个重复)

原花青素含量测定#按照香草醛
C

浓硫酸
C

甲醇

试剂显色原理(用紫外分光光度法%

%$

&测定活性物质

原花青素的含量)每个样品均设置
G

个重复)

#<G<D

!

数据分析与处理
!

试验数据采用
?b>3-

软

件和
=Q==%%

软件进行处理及差异显著性分析(多

重比较采用
E)+>,+

-

4

法)

%

!

结果与分析

%<#

!

#G

个鲜食枣品种外观性状的比较

由表
#

可知(全红期
#G

个鲜食枣品种的单果质

;4;

第
#$

期 苏娟娟(等#陕北鲜食枣果实成熟过程主要物性与营养指标研究



量为
!<%#

$

%G<&L

[

(其中早脆王的单果质量最大

!

%G<&L

[

"(七月鲜!

%G<"$

[

"次之(第
G

是京
L$

!

%%<ML

[

"(三者的单果质量与其余品种差异显著

!

D

#

$<$D

"(蜂蜜罐单果质量最小!

!<%#

[

")

由表
#

还可知(

#G

个鲜食枣品种的果实纵径为

%#<$D

$

!"<!!KK

(横径为
#&<M!

$

GD<&GKK

(其中

七月鲜,早脆王,蛤蟆枣,京
L$

和大白铃的果实较

大(而蜂蜜罐和襄汾圆枣果实较小)

#G

个鲜食枣品

种的果形指数为
#<$D

$

#<&G

(果实多为长圆形(其

中尜尜枣,蛤蟆枣和灵武长枣果形指数在
#<D$

以

上(呈长形果(外观显著区别于其他品种)

由表
#

还可知(

#G

个鲜食枣品种的果实硬度为

D<L$

$

M<!&/

(硬度较大的有蛤蟆枣!

M<!&/

",冷

白玉!

M<#%/

",襄汾圆枣!

M<$&/

"和阎良脆枣

!

"<&D/

"(而蜂蜜罐!

D<L$/

",京
L$

!

D<LL/

"和大

白铃硬度!

L<$L/

"较小)

表
#

!

陕北
#G

个鲜食枣品种的外观性状的比较

U,X-3#

!

R(K

J

,*94(+(.,

JJ

3,*,+>3>1,*,>03*4(.#G.*341

H

)

H

)X3>)-09:,*49+/(*013*+=1,,+b9

品种
!!!!

R)-09:,*

!!!!

单果质量$
[

=9+

[

-3.*)90239

[

10

纵径$
KK

A3*09>,-

横径$
KK

T(*9c(+0,-

J

,01

果形指数

7*)9041,

J

39+@3b

硬度$
/

T,*@+344

七月鲜
i9

;

)3b9,+ %G<"$lG<!", !G<!Gl%<$&X GD<&Gl%<!$, #<%%.

[

L<!Dl$<&!>@

伏脆蜜
7)>)9K9 #!<!!l#<M&@ G%<DLl#<DG. G$<!Ml#<M%3 #<$"

H

L<MDl"<M$>

早脆王
a,(>)92,+

[

%G<&Ll%<GG, !#<D#l#<MM>@ GD<G"l#<!$,X #<#"

[

1 "<L"l#<#GX

蜂蜜罐
73+

[

K9

[

),+ !<%#l$<!G

[

%#<$Dl#<G%1 #&<M!l$<L!9 #<$L

H

D<L$l$<M$3

尜尜枣
W,

[

,c,( &<%Dl#<#". !%<$#l#<MM> %#<M#l#<#G1 #<&G, L<G"l$<L&>@

襄汾圆枣
e9,+

[

.3+

;

),+c,( &<!%l#<D". %&<"$l#<LD

[

%!<$Ml#<!G

[

#<%G. M<$&l$<ML,X

阎良脆枣
N,+-9,+

[

>)9c,( #D<G&l%<#L@ GG<DDl%<#$. G#<&"l#<D$@ #<$D

H

"<&Dl#<LD,X

蛤蟆枣
T,K,c,( #&<%$l#<%#X> !L<!Ll%<D%, G$<&Ml%<%M@3 #<D#> M<!&l$<"M,

灵武长枣
S9+

[

2)>1,+

[

c,( #!<D%l#<M"@ !!<!Gl%<D&X %L<M%l#<D$. #<LLX "<M#l#<#"X

京
L$'9+

[

L$ %%<MLl%<"!, !"<!!l%<#D, G!<%&l#<M"X> #<GM3 D<LLl$<&%3

大白铃
E,X,9-9+

[

%$<#!l%<!GX !$<%%l%<#!@ G!<"#l#<"!,X #<#L19 L<$Ll#<$!@3

冷白玉
S3+

[

X,9

;

) #%<!Ml%<$%3 GM<$Gl%<GD3 %L<%&l#<M&. #<!D@ M<#%l#<$&,X

临猗梨枣
S9+

;

9-9c,( #"<M%l%<G$> G"<!Ll%<#"3 GG<#&l%<DM> #<#G9 "<L#l#<#"X

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示不同品种之间在
D

#

$<$D

水平差异显著)表
D

(

L

(

"

同)

/(03

#

E9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+@9>,0349

[

+9.9>,+0@9..3*3+>3,0013D

#

$<$D-3:3-<U134,K3.(*U,X-3D

(

L

(

"<

%<%

!

#G

个鲜食枣品种主要营养成分的比较

%<%<#

!

可溶性固形物和
A

R

含量
!

陕北
#G

个鲜食

枣品种果实成熟过程中可溶性固形物和
A

R

含量变

化见表
%

)

表
%

!

陕北
#G

个鲜食枣品种果实成熟过程中可溶性固形物和
A

R

含量的比较

U,X-3%

!

R(K

J

,*94(+9+4(-)X-34(-9@4,+@:90,K9+R>(+03+0@)*9+

[

.*)90*9

J

3+9+

[

(.#G.*341

H

)

H

)X3>)-09:,*49+/(*013*+=1,,+b9

品种

R)-09:,*

可溶性固形物含量$
^=(-)X-34(-9@>(+03+0

白熟期
Y]Q

半红期
T̀ Q

全红期
7̀ Q

A

R

含量$!

K

[

0

[

O#

"

A

R

>(+03+0

白熟期
Y]Q

半红期
T̀ Q

全红期
7̀ Q

七月鲜
i9

;

)3b9,+ ##<DMl$<""> #!<DGl#<!%X %#<&#l#<%", #<M&l$<$GX #<"Ml$<$D> %<$Ml$<$D,

伏脆蜜
7)>)9K9 #L<GDl#<!&> %%<M#l#<!&X %D<L%l#<%M, %<%$l$<#GX %<DMl$<#L, %<G&l$<#!,X

早脆王
a,(>)92,+

[

#D<%!l#<"L> %!<&Dl#<M"X %M<#&l#<DL, #<&Ll$<#G> %<GDl$<$%, %<#!l$<$DX

蜂蜜罐
73+

[

K9

[

),+ #M<$Ll#<%L> %!<M%l#<%#X %M<"$l#<D!, %<LMl$<%GX G<$Ml$<$", %<!&l$<#&X

尜尜枣
W,

[

,c,( #"<LGl$<&G> #&<&%l#<##X %#<%"l#<!#, %<"Dl$<$&, %<L%l$<$L, %<GGl$<%#X

襄汾圆枣
e9,+

[

.3+

;

),+c,( #"<#Dl#<%!> %%<!Gl$<&LX %M<%%l#<G", G<GGl$<%%, %<!Dl$<#"X %<L&l$<$GX

阎良脆枣
N,+-9,+

[

>)9c,( #&<&Ll#<!G> %!<$Ml#<D#X %"<DMl#<&G, %<#Ll$<$D, #<MMl$<$%X #<M%l$<$GX

蛤蟆枣
T,K,c,( #L<$Dl#<DD> %G<%&l%<#LX %D<MDl#<"", G<G$l$<#G,X G<DLl$<#L, G<$!l$<#DX

灵武长枣
S9+

[

2)>1,+

[

c,( #L<!$l$<M#> %G<&#l#<GMX %L<$%l#<"L, %<MGl$<#!, %<D%l$<$LX %<&Ml$<$%,

京
L$'9+

[

L$ #!<!Gl#<#L> #M<D#l#<M#X %%<GDl%<G!, %<"Ml$<#%, %<G"l$<#DX %<!Gl$<##X

大白铃
E,X,9-9+

[

#!<%&l%<&D> #M<!Dl#<"%X %G<%Dl#<&M, %<#$l$<$&,X #<M&l$<$&X %<!Dl$<#&,

冷白玉
S3+

[

X,9

;

) #&<LGl%<#D> %D<&Gl#<D&X %&<LDl%<G%, G<#Dl$<#M, %<&"l$<#!, G<$"l$<##,

临猗梨枣
S9+

;

9-9c,( #"<"Gl#<L%> #&<MDl#<MGX %%<D!l%<#M, #<M#l$<$LX %<$#l$<#D, %<%#l$<$D,

!!

注#同行数据后标不同小写字母表示同一品种不同时期有显著性差异!

D

#

$<$D

")表
G

(

!

(

M

(

&

同)

/(03

#

E9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+@9>,0349

[

+9.9>,+0@9..3*3+>349+4,K3>)-09:,*X30233+@9..3*3+0

J

3*9(@4

!

D

#

$<$D

"

<U134,K3.(*U,X-3

G

(

!

(

M

(

&<

!!

由表
%

可知(在枣果成熟过程中(

#G

个鲜食枣 品种的可溶性固形物含量从白熟期到全红期均显著

34;
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增加(说明在枣果成熟过程中(营养成分含量不断增

加(果实品质不断提升(其变化范围为
##<DM̂

$

%&<LD̂

(含量最高的是处在全红期的冷白玉(最低

的是处在白熟期的七月鲜)

由表
%

还可知(

A

R

含量在枣果成熟过程中的变

化规律不明显(

#G

个品种的
A

R

含量为
#<"M

$

G<DL

K

[

$

[

(

A

R

含量最高的是半红期的蛤蟆枣(

A

R

含量

最低的是半红期的七月鲜)

%<%<%

!

可溶性糖和可滴定酸含量
!

陕北
#G

个鲜食

枣品种果实成熟过程中可溶性糖和可滴定酸含量及

糖酸比见表
G

和表
!

)

表
G

!

陕北
#G

个鲜食枣品种果实成熟过程中可溶性糖和可滴定酸含量的比较

U,X-3G

!

R(K

J

,*94(+(.4(-)X-34)

[

,*,+@090*,0,X-3,>9@>(+03+0@)*9+

[

.*)90*9

J

3+9+

[

(.#G.*341

H

)

H

)X3>)-09:,*49+/(*013*+=1,,+b9

品种

R)-09:,*

可溶性糖含量$!

K

[

0

[

O#

"

=(-)X-34)

[

,*>(+03+0

白熟期

Y]Q

半红期

T̀ Q

全红期

7̀ Q

可滴定酸含量$!

#

[

0

[

O#

"

U90*,0,X-3,>9@>(+03+0

白熟期

Y]Q

半红期

T̀ Q

全红期

7̀ Q

七月鲜

i9

;

)3b9,+

#!D<DLlG<%$> %$M<M#l!<$MX %!!<"LlM<"M, G!M%<MDl!#!<%$, GDDM<D$l"L<#D, %"$L<L&l#M!<"#X

伏脆蜜

7)>)9K9

%%$<$LlG<%GX %M"<G#l"<"#, %M&<%#lG<M!, G###<"$l&$<$$> D$#G<&!l"L<DD, !%&&<!!lL!<!$X

早脆王

a,(>)92,+

[

#M&<GDlG<!#X G$#<D!l#!<!%, G#!<M&l!<M", %L%L<!"l#$!<LD> G!"%<GMl##D<GMX!#GL<$$lDM<!%,

蜂蜜罐

73+

[

K9

[

),+

%#%<"#l#%<"&X%"&<!"l!<$G, %M%<!#l!<"D, G%!"<%Ll&M<%DX D##L<!MlG$<D#, D#%#<GMl&$<!L,

尜尜枣

W,

[

,c,(

%$&<#!lL<M"X %#M<!LlG<#L,X %%%<&#lG<GM, GMM%<"&lM"<!LX L#LD<#%l##L<&$,G&D#<!$lDG<&"X

襄汾圆枣

e9,+

[

.3+

;

),+c,(

#M"<&"l!<$L> G$D<$$l##<D#, %"&<$!l%<D%X #&"$<!%lMM<#M> %M&G<D"l&$<!MX GD&!<G%lM!<!$,

阎良脆枣

N,+-9,+

[

>)9c,(

%!M<D&l#!<LG,%!%<GDlG<DM, %!"<&&lD<%L, !DDD<G$l%&M<"L, !&"#<D&l%M$<"&,GD#"<%#lLL<"LX

蛤蟆枣

T,K,c,(

%$$<&!l!<"GX %MG<#%lG<"G, %"&<&Ll%<&G, %D&$<%$lM&<&&X G&&"<!!l#%L<DG,!#GL<%"l##%<G",

灵武长枣

S9+

[

2)>1,+

[

c,(

#"#<L%lM<$L> %"L<#Dl"<%#X G$!<&#l!<M&, %M""<&"l%LL<%#X %&"%<#$l!D#<$!X!"DL<L!l#$<G%,

京
L$'9+

[

L$ #M#<L%lM<"%> %GL<G!l&<GMX %"G<#!l#<!!, GL!%<MDlLL<M#X D!DG<G"l#GG<$&,D"#D<#Ll%#&<%",

大白铃

E,X,9-9+

[

%$%<"&l!<D%X %#%<"#lM<&LX %%"<D&l!<!D, #L#!<!%lLL<G%> #MM!<GGl"M<M&X %G&G<L$lL#<&#,

冷白玉

S3+

[

X,9

;

)

%DL<"%l#!<M&>G#G<$LlL<%LX GL!<"%l#<#", %#"D<!%l"!<DM> %LD!<!"l"&<$GX DL$!<$Gl%L&<LL,

临猗梨枣

S9+

;

9-9c,(

%%"<$#l!<!&X %G"<"Ll&<$DX %D&<GMlG<MM, %L%$<LLlGG<!$X %!"%<$!lGM<MLX GD"D<M$l%DM<!L,

表
!

!

陕北
#G

个鲜食枣品种果实成熟过程中糖酸比的比较

U,X-3!

!

R(K

J

,*94(+(.*9,09((.4)

[

,*,+@,>9@@)*9+

[

.*)90*9

J

3+9+

[

(.#G.*341

H

)

H

)X3>)-09:,*49+/(*013*+=1,,+b9

品种

R)-09:,*

糖酸比
,̀09((.4)

[

,*,+@,>9@

白熟期

Y]Q

半红期

T̀ Q

全红期

7̀ Q

品种

R)-09:,*

糖酸比
,̀09((.4)

[

,*,+@,>9@

白熟期

Y]Q

半红期

T̀ Q

全红期

7̀ Q

七月鲜

i9

;

)3b9,+

!#<L$> DM<$$X &$<L",

蛤蟆枣

T,K,c,(

""<%", "$<""X LM<%"X

伏脆蜜

7)>)9K9

"#<$$, D"<!LX L"<%L,

灵武长枣

S9+

[

2)>1,+

[

c,(

D&<#"X &%<$G, LG<D%X

早脆王

a,(>)92,+

[

"%<M#X ML<#!, "L<M$X

京
L$

'9+

[

L$

D$<!!, !%<&LX !"<&#,

蜂蜜罐

73+

[

K9

[

),+

LL<!", D!<M$X DD<G"X

大白铃

E,X,9-9+

[

#%L<"D, ###<&DX &!<MG>

尜尜枣

W,

[

,c,(

DG<L%, GD<%!X DD<"G,

冷白玉

S3+

[

X,9

;

)

##L<LM, ##D<&L, LD<#GX

襄汾圆枣

e9,+

[

.3+

;

),+c,(

&!<$$X #$D<#", ""<D$>

临猗梨枣

S9+

;

9-9c,(

M"<G#X &D<#%, "%<$L>

阎良脆枣

N,+-9,+

[

>)9c,(

D!<$!X !M<!M> "$<ML,

!!

由表
G

可知(果实成熟过程中(

#G

个鲜食枣品

种的可溶性糖含量为
#!D<DL

$

GL!<"%K

[

$

[

(通过

对成熟过程不同时期的比较可以看出(襄汾圆枣的

可溶性糖含量从白熟期到半红期显著增加(半红期

到全红期显著下降'阎良脆枣在成熟过程中的可溶

性糖含量先减少后增加(但差异不显著'蛤蟆枣半红

44;
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期含量高于其他两个时期(但与全红期差异不显著'

其余
#$

个品种在成熟过程中含量均持续增加)

由表
G

还可知(

#G

个鲜食枣的可滴定酸含量为

#L#!<!%

$

L#LD<#%

#

[

$

[

(从测定结果中可以看出(

临猗梨枣从白熟期到半红期可滴定酸含量有所减

少(半红期到全红期显著增加'七月鲜,伏脆蜜,尜尜

枣和阎良脆枣
!

个品种的可滴定酸含量变化均是从

白熟期到半红期增加(半红期到全红期又减少'而剩

下
M

个品种的可滴定酸含量在成熟过程中均持续增

加)

由表
!

还 可 知(

#G

个 鲜 食 枣 的 糖 酸 比 为

GD<%!

$

#%L<"D

(其中白熟期大白铃糖酸比最高

!

#%L<"D

"(七月鲜最低!

!#<L$

"'半红期冷白玉最高

!

##D<&L

"(尜尜枣最低!

GD<%!

"'全红期大白铃最高

!

&!<MG

"(京
L$

最低!

!"<&#

")

%<%<G

!

可溶性糖的组分及含量
!

用
TQSR

法测定

的
#G

个鲜食枣果实可溶性糖中果糖,葡萄糖和蔗糖

的分布情况(结果见表
D

和表
L

)由表
D

和表
L

可以

看出(随着果实的成熟(除大白铃外(其他品种果糖

与葡萄糖含量变化趋势一致'而蔗糖含量除尜尜枣

和临猗梨枣外(其他品种均在不断增加)成熟过程

中(

#G

个鲜食枣果实的果糖含量为
%$<LM

$

MG<%L

K

[

$

[

(葡萄糖为
%#<##

$

&D<GDK

[

$

[

(蔗糖含量为

L<LD

$

###<"LK

[

$

[

)

!!

由表
D

和表
L

还可知(不同品种不同成熟时期

糖组分含量不同(白熟期伏脆蜜,蜂蜜罐,阎良脆枣

和灵武长枣
!

个品种的葡萄糖和果糖含量占
G

种糖

含量的
&$̂

以上'但随着果实的成熟(各组分所占

比例发生了变化(如伏脆蜜蔗糖含量从白熟期占总

糖含量的
M̂

到全红期达到
D$̂

(变化最为明显'除

尜尜枣,阎良脆枣,冷白玉和临猗梨枣外(其他品种

的蔗糖含量占比均呈增加趋势)

由表
D

和表
L

还可知(根据成熟过程中的可溶

性糖含量变化(到果实全红期(早脆王,蜂蜜罐,阎良

脆枣和临猗梨枣
!

个品种的葡萄糖与果糖含量占糖

组分比例达到
LD̂

以上(属于单糖积累型'其余
&

个品种蔗糖含量占糖组分比例最高(属于蔗糖积累

型%

%#

&

)

表
D

!

陕北
#G

个鲜食枣品种果实成熟过程中果糖和葡萄糖含量的比较

U,X-3D

!

R(K

J

,*94(+(..*)>0(43,+@

[

-)>(43>(+03+0@)*9+

[

.*)90*9

J

3+9+

[

(.#G.*341

H

)

H

)X3

>)-09:,*49+/(*013*+=1,,+b9 K

[

$

[

品种

R)-09:,*

果糖
7*)>0(43

白熟期
Y]Q

半红期
T̀ Q

全红期
7̀ Q

葡萄糖
W-)>(43

白熟期
Y]Q

半红期
T̀ Q

全红期
7̀ Q

七月鲜

i9

;

)3b9,+

%!<M%l#<#". G&<$Ll$<DM3 L"<M!lD<G%X %&<&!l%<%&

[

1 GL<&$l#<$"3. D!<!Gl%<%D@3

伏脆蜜

7)>)9K9

L$<%&l!<$%X L&<DDlM<""X GL<&$lG<%D@3.D&<L"lG<DGX> L"<!#l&<M"X !D<%MlG<D%.

[

早脆王

a,(>)92,+

[

GD<""l#<#G3 !&<$"l#<&M>@3 D!<"#l#<LDX !!<%!l#<L"3. DM<LMl%<D"X> L$<$!l!<#M>@

蜂蜜罐

73+

[

K9

[

),+

!L<"%l%<D!>@ &&<"$l#<#&, "L<DMl!<&$, !D<!%l#<LG@3. &D<GDl"<"%, L&<L&l!<$DX

尜尜枣

W,

[

,c,(

%$<LMl$<"D. !L<$DlL<L&>@3 GG<MLl!<GM@3.%#<##l$<M"1 !$<"%lL<!!>@3. G%<#&lD<!$9

襄汾圆枣

e9,+

[

.3+

;

),+c,(

GM<MGlG<D!@3 L&<&%l"<!%X G%<$Gl#<$G3. G!<MMl%<&M.

[

"%<LGl%<""X G"<#Ml#<D"

[

19

阎良脆枣

N,+-9,+

[

>)9c,(

"L<!#l#<$", !M<#Ml!<%G>@3 M#<DMlL<%#, "#<LGl$<&M,X DL<""l!<"GX>@ ""<"LlL<#&,

蛤蟆枣

T,K,c,(

DG<MMlG<D"X> LD<M%lL<L!X !%<#"l$<"$@ !&<#Gl!<!#@3 L!<!DlL<%DX !&<$&l#<$#3.

灵武长枣

S9+

[

2)>1,+

[

c,(

"$<!Ll"<!MX "L<#&l$<DDX G!<&GlD<%D@3.L%<D%lG<M!X> "G<MMl$<"%X !%<%"l"<GM.

[

1

京
L$'9+

[

L$ G!<!"l#<$M3 D!<&DlL<!"X>@ %&<$#l#<M". G!<&DlG<L$.

[

D%<$DlM<GGX>@3 G%<D"l%<!D9

大白铃

E,X,9-9+

[

D!<#!l%<""X> D"<D"l!<#&X> %&<$"l#<M". DL<L#l%<LL>@3 D!<D!l!<%X>@3 GD<M"lG<#D19

冷白玉

S3+

[

X,9

;

)

MG<%Ll"<!L, !$<&$lD<L!@3 D%<"!l%<$L> MG<L%lG<%$, G&<"Ml$<DL@3. L!<M!l%<D"X>

临猗梨枣

S9+

;

9-9c,(

L$<G!l%<&"X %G<L&l%<&!. G&<!$lG<ML@3 D"<&!lG<##>@ %&<$!lG<"#. !#<DGlD<!#.

[

1

%<%<!

!

有机酸的组分及含量
!

用
TQSR

法测定
#G

个鲜食枣不同成熟期果实中的苹果酸,柠檬酸,琥珀

酸和奎宁酸含量(结果!表
"

"发现(果实进入成熟期

后(不同品种有机酸组分的变化并不相同)

#G

个鲜

食枣果实的奎宁酸含量为
!GM<MM

$

%G&$<%#

#

[

$

[

(

其变化趋势可分为
G

类#七月鲜,早脆王,尜尜枣,蛤

蟆枣,灵武长枣和大白铃等
L

个品种均呈持续下降

趋势(伏脆蜜,蜂蜜罐,阎良脆枣,京
L$

,冷白玉和临

54;
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猗梨枣等
L

个品种均呈先下降再上升趋势(襄汾圆

枣呈持续上升趋势)

#G

个鲜食枣果实的苹果酸含

量为
"%<!$

$

#"$L<&G

#

[

$

[

(其中尜尜枣和灵武长

枣的苹果酸含量呈先上升再下降趋势(阎良脆枣,冷

白玉和临猗梨枣的苹果酸含量呈先下降再上升趋

势(其余
M

个品种的苹果酸含量均呈持续上升趋势)

#G

个鲜食枣果实的柠檬酸含量为
GD<G$

$

&%"<&#

#

[

$

[

(其中七月鲜,早脆王,蜂蜜罐,尜尜枣和冷白

玉的柠檬酸含量先上升再下降(伏脆蜜,襄汾圆枣和

阎良脆枣在成熟过程中柠檬酸含量不断上升(蛤蟆

枣和京
L$

在成熟过程中柠檬酸含量不断下降(灵武

长枣,大白铃和临猗梨枣的柠檬酸含量先下降又上

升)

#G

个鲜食枣果实的琥珀酸含量为
G&%<"D

$

%G$&<%M

#

[

$

[

(除伏脆蜜和京
L$

外(其余品种在成

熟过程中琥珀酸含量均不断下降)

表
L

!

陕北
#G

个鲜食枣品种果实成熟过程中蔗糖含量的比较

U,X-3L

!

R(K

J

,*94(+(.4)>*(43>(+03+0@)*9+

[

.*)90*9

J

3+9+

[

(.#G.*341

H

)

H

)X3

>)-09:,*49+/(*013*+=1,,+b9 K

[

$

[

品种

R)-09:,*

蔗糖
=)>*(43

白熟期
Y]Q

半红期
T̀ Q

全红期
7̀ Q

品种

R)-09:,*

蔗糖
=)>*(43

白熟期
Y]Q

半红期
T̀ Q

全红期
7̀ Q

七月鲜

i9

;

)3b9,+

%D<$!l$<M$>@ G"<%%l%<#$>@ "!<GDl%<$!X

蛤蟆枣

T,K,c,(

%#<&Ml#<G&@ D!<D%lG<"DX M$<$#l%<%MX

伏脆蜜

7)>)9K9

##<L#l$<D"3 %L<$"lG<M"3 MG<%"lD<D#X

灵武长枣

S9+

[

2)C

>1,+

[

c,(

L<LDl#<!M3. G$<$GlL<GM>@3L%<D%l"<"L>

早脆王

a,(>)92,+

[

G$<!!l$<&LX> D!<#&lG<GDX DM<%$l!<M%>

京
L$'9+

[

L$ #%<D%l%<G#3 G#<$#l!<L%>@3DG<$"lG<G&>

蜂蜜罐

73+

[

K9

[

),+

#$<$$l#<!!3 G!<&DlD<%M>@3 D"<%Ll!<"M>

大白铃

E,X,9-9+

[

G!<L%l!<$DX GM<MMl%<L&> "G<%"l%<&%X

尜尜枣

W,

[

,c,(

D!<G%lG<DD, D#<D"lL<!GX ""<LGl%<M!X

冷白玉

S3+

[

X,9

;

)

%!<""lG<!&@ "D<"GlD<MD, "M<!MlG<GMX

襄汾圆枣

e9,+

[

.3C

+

;

),+c,(

%L<"Ll!<%&>@ L&<L%l&<DL, ###<"LlG<#M,

临猗梨枣

S9+

;

9-9c,(

%M<DGlD<!GX> D%<DMl"<"#X !$<M!lG<%G@

阎良脆枣

N,+-9,+

[

C

>)9c,(

%<MGl$<G#. %M<L$l%<&%@3 G#<%LlG<$L3

表
"

!

陕北
#G

个鲜食枣品种果实成熟过程中有机酸组成的比较

U,X-3"

!

R(K

J

,*94(+(.(*

[

,+9>,>9@>(K

J

(4909(+@)*9+

[

.*)90*9

J

3+9+

[

(.#G.*341

H

)

H

)X3

:,*9309349+/(*013*+=1,,+b9

#

[

$

[

成熟时期

7*)90*9

J

3+9+

[

品种

R)-09:,*

奎宁酸

i)9+9>,>9@

苹果酸

],-9>,>9@

柠檬酸

R90*9>,>9@

琥珀酸

=)>>9+9>,>9@

白熟期
Y]Q

七月鲜
i9

;

)3b9,+ %$$D<#"lG$<"DX %LL<MDl#!<"!9 L&<!DlD<"&

H

####<L&l%G<%L1

伏脆蜜
7)>)9K9 ##D%<G!l##<MM. G#$<L%lL<#D1 G&!<!"l#!<D!> #&LD<#Ml!L<%">

早脆王
a,(>)92,+

[

MGL<$$lD<L!1 D"&<%#l&<GL>@ #&M<!"lG<GG.

[

%G$&<%Ml!M<&L,

蜂蜜罐
73+

[

K9

[

),+ #!$G<!"l!$<#D@ L!$<MDl%L<&$X %$&<%Gl&<M%. ##%"<MMlL$<L#1

尜尜枣
W,

[

,c,( DLD<&!l%G<"L9 D"$<LMl#G<G#>@ G%!<#&l#<&D@ #M%G<$!lG$<$D@

襄汾圆枣
e9,+

[

.3+

;

),+c,( !D!<D&lM<&D

H

GLG<#!l!<!"

[

##M<&%l#%<#G9 #$#!<&Gl#L<&&9

阎良脆枣
N,+-9,+

[

>)9c,( %G&$<%#lD$<L, M#"<M!lG<M#, LM<&$l"<L$

H

#"%L<D"l%#<GM3

蛤蟆枣
T,K,c,( %$$!<#"l%$<"GX DDG<"MlG<&#@ D&D<&MlG<$LX #D#M<DLl%#<&D.

灵武长枣
S9+

[

2)>1,+

[

c,( #"%D<%"l%$<GM> !ML<$!l!<$L3 #"#<D#l!<&G

[

1 #L"G<%Gl!"<!L3

京
L$'9+

[

L$ &DD<MMlL&<L#

[

!ML<M"lM<!G3 %M&<"Dl#L<MD3 #M"#<DDlG&<!L@

大白铃
E,X,9-9+

[

#G$D<!Dl"M<#M3 G"L<$#l%!<D#

[

#D$<D&l!<%$19 #%&D<LDl!G<"%

[

冷白玉
S3+

[

X,9

;

) &!M<&Gl!D<M"

[

!G!<DDlL<%". #!%<&"l%<L!19 MLL<L"l%%<"#

H

临猗梨枣
S9+

;

9-9c,( #%"G<$MlG&<$!3 DM!<$Dl%M<&M> &%"<&#lL#<#", %#L"<"!lL"<GDX

半红期
T̀ Q

七月鲜
i9

;

)3b9,+ #DD!<!!lLG<L&X G$G<G#l%M<!%

[

DGG<D!l%$<GLX &$%<M&l#$<##.

伏脆蜜
7)>)9K9 ML&<GDlM<#D. !MG<MMl!<%#. !$"<!Gl##<M"@ %$"G<&&l#$<!G,

早脆王
a,(>)92,+

[

M$$<M%l%L<MD. L&G<#Dl#%<#D> %!%<!%lG<!M

[

#$#"<MMlG"<"D3

蜂蜜罐
73+

[

K9

[

),+ #%M$<&Ml#L<"M@ &%!<$!lGL<%D, G"$<L!lL<ML3 M%$<#Dl%M<L#

[

尜尜枣
W,

[

,c,( D!$<G#l!L<$#

[

LD$<!!lG<&&>@ GG%<#Ll&<!!. #!D!<%Ll#%<#"X

襄汾圆枣
e9,+

[

.3+

;

),+c,( !"&<D!l#M<M%

[

DL!<DDlGL<DM3 #GL<#Ml#&<%&1 L"D<""l!D<!"1

阎良脆枣
N,+-9,+

[

>)9c,( #!%%<DLlMG<G%> L"G<$&lG%<MM@ !$&<&"l#G<L&@ &!!<M$l#L<&M.

蛤蟆枣
T,K,c,( #"L#<D&lD&<%D, L!%<"%l%#<D"@ !G"<&#l##<!#> #%%&<M$l!L<!!>

灵武长枣
S9+

[

2)>1,+

[

c,( #%!L<&"l"!<L"@ M##<$MlD"<D!X D&<%LlL<!D

H

LLM<G&lGG<DG1

京
L$'9+

[

L$ MGG<M#l%&<GD. D#L<%$l#<G$3. %!M<%Dl%<G%

[

%$#!<M!lD<G",
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表
"

!续"

!

R(+09)+3@0,X-3"

成熟时期

7*)90*9

J

3+9+

[

品种

R)-09:,*

奎宁酸

i)9+9>,>9@

苹果酸

],-9>,>9@

柠檬酸

R90*9>,>9@

琥珀酸

=)>>9+9>,>9@

半红期
T̀ Q

大白铃
E,X,9-9+

[

#%D#<&$l"D<#M@ DD#<$Ll%#<GL3 #$D<%DlG<"G9 ##%!<%"lGL<D&@

冷白玉
S3+

[

X,9

;

) MLG<$MlG$<&#. "%<!$l"<M%1 "M!<#DlGD<"G, MG&<L#lLM<"&

[

临猗梨枣
S9+

;

9-9c,( #$M#<$"l!$<!&3 D!"<%Gl%&<"%3 "L<&&l#<M!

H

#%D#<&#lDL<#G>

全红期
7̀ Q

七月鲜
i9

;

)3b9,+ #D$M<LLl%%<M%X LLD<!%l#G<M!

[

&G<G$l&<GD1 LGL<M&l#D<##.

伏脆蜜
7)>)9K9 &DL<GLl#<%&3 M%#<!$lD<&!3 !%%<&$l%$<##> ##L&<%"lL<DLX

早脆王
a,(>)92,+

[

D"G<%LlD<$&. #$%L<DDl#&<L#> #MD<#Dl!<G!. D%#<GGlL<G%19

蜂蜜罐
73+

[

K9

[

),+ #G!$<&MlD"<GL> #G%%<$Gl#M<M%X %#L<#LlD<M#3 G&%<"Dl##<!$I

尜尜枣
W,

[

,c,( !GM<MMlG"<LL

[

D%%<%&l%M<$G1 %##<%#lG!<!%3. M##<%"lDM<$&@

襄汾圆枣
e9,+

[

.3+

;

),+c,( DG"<&LlG!<ML. L"D<!LlM<&!

[

""&<"%l!<##, DL!<"DlL%<%D

[

1

阎良脆枣
N,+-9,+

[

>)9c,( #M"$<"#l"$<#&, &#!<MDlD%<&#@ !&M<&$l#!<"&X !"$<GDlD%<&L9

H

蛤蟆枣
T,K,c,( #GL"<M!l!L<MD> #"$L<&GlG#<GG, GD<G$l%<DD9 L$$<GMlG%<L%.

[

灵武长枣
S9+

[

2)>1,+

[

c,( #$#M<DMlD$<%L@3 ""G<GDl#D<#M3. #G!<$Ll%<%L

[

!D#<MMl#!<#G

H

京
L$'9+

[

L$ #$$D<D"lDM<$&3 &M"<!$l#M<L#> %%G<##l#!<#M@3 #D!"<%Ml!&<!&,

大白铃
E,X,9-9+

[

#$$D<&#lD"<M%3 "GM<D%l!"<#D. ###<D%lG<G"

[

1 DMM<"#l#M<LG.

[

冷白玉
S3+

[

X,9

;

) #$$$<L!l"<!M3 #$$"<MDl%!<&$> #GM<DDlG<LL

[

L&&<$Ll%!<!M3

临猗梨枣
S9+

;

9-9c,( #$&$<G"lG!<GM@ D"&<!"lMM<GG1 %!&<G"lGD<M!@ &ML<"Dl%D<&">

%<G

!

#G

个鲜食枣品种总酚,总黄酮和原花青素含

量的比较

由表
M

可知(在果实成熟过程中(

#G

个鲜食枣

果实的总酚含量为
#<"%

$

"<#LK

[

$

[

(总酚含量最

高的是处在白熟期的蛤蟆枣(最低的是全红期的阎

良脆枣)从变化趋势来看(冷白玉的总酚含量从白

熟期到半红期显著下降(半红期到全红期总酚含量

变化不显著'其余
#%

个品种在枣果成熟过程中总酚

含量均不断下降(且除伏脆蜜,蜂蜜罐和临猗梨枣

外(其他品种在不同成熟期均呈显著下降趋势)

表
M

!

陕北
#G

个鲜食枣品种果实在
G

个果实成熟阶段的总酚和总黄酮含量的比较

U,X-3M

!

R(K

J

,*94(+(.0(0,-

J

13+(-9>4,+@0(0,-.-,:(+(9@49+01*33*9

J

3+9+

[

40,

[

34(.#G.*341

H

)

H

)X3.*)90>)-09:,*49+/(*013*+=1,,+b9 K

[

$

[

品种

R)-09:,*

总酚
U(0,-

J

13+(-4

白熟期
Y]Q

半红期
T̀ Q

全红期
7̀ Q

总黄酮
U(0,-.-,:(+(9@4

白熟期
Y]Q

半红期
T̀ Q

全红期
7̀ Q

七月鲜
i9

;

)3b9,+ D<%Dl$<#$, !<!Ll$<##X %<##l$<$!> #<$#l$<$G> #<DLl$<$%X %<%Ll$<$!,

伏脆蜜
7)>)9K9 G<D&l$<#!, G<!Ll$<#G, %<GMl$<$LX !<%Ll$<#%, %<D"l$<$GX $<DGl$<$#>

早脆王
a,(>)92,+

[

!<MGl$<#G, %<G"l$<#$X #<&Dl$<#$> $<!Ml$<$#X #<"Ll$<$G, $<!$l$<$%>

蜂蜜罐
73+

[

K9

[

),+ D<"%l$<#G, D<L%l$<%$, %<&Dl$<$MX %<LLl$<$#, #<&"l$<$LX #<$Ml$<$%>

尜尜枣
W,

[

,c,( D<L&l$<#%, D<!!l$<#$X G<%Gl$<$D> D<%!l$<#G, $<L#l$<$%> #<#"l$<$#X

襄汾圆枣

e9,+

[

.3+

;

),+c,(

D<$#l$<#!, !<LGl$<#MX %<M%l$<$"> !<"Ml$<#D, G<&$l$<$DX #<$Ml$<$%>

阎良脆枣

N,+-9,+

[

>)9c,(

!<&"l$<#G, G<%#l$<$%X #<"%l$<#%> D<G%l$<%%, #<D#l$<$GX #<!Ll$<$#X

蛤蟆枣
T,K,c,( "<#Ll$<$&, !<"Dl$<%$X G<&%l$<$%> #<%#l$<$#> %<$&l$<$%, #<"!l$<$#X

灵武长枣

S9+

[

2)>1,+

[

c,(

D<DDl$<%L, !<#&l$<$GX %<&%l$<#G> M<G%l$<##, G<!$l$<$DX $<"Gl$<$!>

京
L$'9+

[

L$ D<M"l$<$M, G<$Ml$<$LX %<!#l$<#%> D<%&l$<$D, #<%Ml$<$#X $<L$l$<$G>

大白铃
E,X,9-9+

[

!<G!l$<$&, !<#!l$<##X %<M#l$<$%> %<"%l$<$#X !<MGl$<$", %<#!l$<$">

冷白玉
S3+

[

X,9

;

) L<$Ml$<#$, G<"%l$<#%X G<"!l$<$MX !<%"l$<$L, $<MGl$<$G> #<L%l$<$GX

临猗梨枣
S9+

;

9-9c,( G<MLl$<#", %<&"l$<#LX %<L"l$<$"X !<%"l$<$L, G<#&l$<$&X $<&#l$<$G>

!!

由表
M

还可知(

#G

个鲜食枣果实的总黄酮含量

为
$<!$

$

M<G%K

[

$

[

(含量最高的是白熟期的灵武

长枣(最低的是全红期的早脆王)不同成熟期相比(

七月鲜的总黄酮含量在成熟过程中均表现出显著增

加趋势'早脆王,蛤蟆枣和大白铃的总黄酮含量从白

熟期到半红期显著增加(到全红期又显著下降'而尜

尜枣和冷白玉的总黄酮含量从白熟期到半红期显著

下降(再到全红期显著增加'其余
"

个品种的总黄酮

含量均不断下降)

由表
&

可知(供试
#G

个鲜食枣果实的原花青素

含量为
$<DG

$

G<DLK

[

$

[

(其中含量最高的是白熟

期的蛤蟆枣(最低的是全红期的早脆王)从变化趋

势来看(与白熟期相比(全红期
#G

个品种的原花青

素含量均显著下降(除七月鲜和尜尜枣外(其余
##

个品种的原花青素含量在不同成熟期均有显著差

异)
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表
&

!

陕北
#G

个鲜食枣品种果实在
G

个果实成熟阶段原花青素含量的比较

U,X-3&

!

R(K

J

,*94(+(.

J

*(,+01(>

;

,+9@9+49+01*33*9

J

3+9+

[

40,

[

34(.

#G.*341

H

)

H

)X3.*)90>)-09:,*49+/(*013*+=1,,+b9 K

[

$

[

品种

R)-09:,*

原花青素
Q*(,+01(>

;

,+9@9+4

白熟期
Y]Q

半红期
T̀ Q

全红期
7̀ Q

品种

R)-09:,*

原花青素
Q*(,+01(>

;

,+9@9+4

白熟期
Y]Q

半红期
T̀ Q

全红期
7̀ Q

七月鲜
i9

;

)3b9,+ %<"Ll$<##, %<DMl$<%#, #<$!_$<%$X

蛤蟆枣
T,K,c,( G<DLl$<#&, #<&"l$<#LX #<$"l$<$D>

伏脆蜜

7)>)9K9

#<M"l$<$D, #<!Gl$<$LX $<LDl$<$L>

灵武长枣

S9+

[

2)>1,+

[

c,(

%<"Gl$<$&, #<"$l$<$&X #<#Ll$<$%>

早脆王
a,(>)92,+

[

%<%Ml$<$!, #<$"l$<$#X $<DGl$<$#>

京
L$'9+

[

L$ %<L"l$<$L, #<D#l$<$GX $<"Ml$<$#>

蜂蜜罐

73+

[

K9

[

),+

%<L#l$<$L, #<"Ll$<$"X $<M&l$<$G>

大白铃

E,X,9-9+

[

%<L&l$<$!, %<%Gl$<#GX #<!Dl$<$">

尜尜枣
W,

[

,c,( %<LDl$<$&, %<DLl$<$!, #<!"l$<$DX

冷白玉
S3+

[

X,9

;

) G<$%l$<$L, %<$#l$<$%X #<#%l$<$%>

襄汾圆枣

e9,+

[

.3+

;

),+c,(

%<%$l$<$L, #<MGl$<$!X $<&%l$<$L>

临猗梨枣

S9+

;

9-9c,(

%<#&l$<$", #<D%l$<$!X #<%Dl$<$D>

阎良脆枣

N,+-9,+

[

>)9c,(

%<#&l$<$%, #<%"l$<$#X $<DGl$<$G>

G

!

讨论与结论

G<#

!

鲜食枣果实成熟过程中外观与品质的变化

本研究中(就外观性状来看(早脆王,七月鲜,蛤

蟆枣,京
L$

和大白铃的果实大,外形好(蜂蜜罐和襄

汾圆枣的果实较小)在枣果实成熟过程中(可溶性

固形物含量均显著增加'可溶性糖含量除襄汾圆枣,

蛤蟆枣和阎良脆枣外(其余
#$

个品种也不断增加'

七月鲜,伏脆蜜,尜尜枣和阎良脆枣
!

个品种的可滴

定酸含量变化均是先升高再降低(而临猗梨枣的可

滴定酸含量变化为先降低后升高(其他
M

个品种的

可滴定酸含量在成熟过程中均持续增加)由此可

见(枣果实成熟过程中的营养成分含量大部分都呈

上升趋势)研究发现(苹果,梨和草莓的糖积累类型

主要为果糖积累型%

%%C%!

&

(而桃,柑橘和龙眼为蔗糖积

累型%

%DC%"

&

)赵爱玲等%

L

&对山西
%$

个枣品种测定发

现(

&$̂

的品种属于蔗糖积累型(其余的品种为果糖

积累型)本研究的
#G

个鲜食枣品种中(

&

个品种属

于蔗糖积累型(

!

个为单糖!果糖或葡萄糖"积累型(

说明糖积累类型在不同果实和不同品种间存在差

异(这主要与果实糖代谢有关%

%M

&

)研究发现(苹果

和桃中主要有机酸为苹果酸%

%%

(

%D

&

(而柑橘中的有机

酸主要是柠檬酸%

%&

&

'枣果中的有机酸属苹果酸优势

型(但也存在琥珀酸含量很高的品种%

L

&

)

W,(

等%

G$

&

对榆林
#$

个枣品种有机酸测定发现(不同品种间存

在差异)本研究发现(除伏脆蜜,尜尜枣和京
L$

琥

珀酸含量较高外(其余品种在成熟后期奎宁酸和苹

果酸含量占比较高(与赵爱玲等%

L

&和
W,(

等%

G$

&的结

论不完全一致(其原因可能是测定样品时的提取方

法不同(也可能是品种和栽培区域存在差异所致)

糖酸比是决定果实风味的主要指标(可将不同

时期的糖酸比作为参考来评价果实风味)本研究

中(如七月鲜糖酸比在全红期较白熟期和半红期糖

酸比大(而伏脆蜜糖酸比在白熟期较另两个时期大(

襄汾圆枣则在半红期糖酸比最大(因此可以根据每

个品种不同时期的糖酸比大小来为生产上成熟采收

期提供参考(为消费者的选择提供依据)

G<%

!

鲜食枣果实成熟过程中功能成分的变化

前人对金丝小枣发育过程中酚类物质的研究发

现(果皮和果肉的总酚和总黄酮含量在绿熟期最高(

随着果实成熟不断下降(而果皮中的含量始终高于

果肉%

G#

&

)前人对冬枣果皮酚类的研究发现(青绿枣

皮总酚含量最高(青红果皮原花青素含量最高(黄白

阶段总黄酮含量最高%

G%

&

)本研究发现(随着果实的

成熟(除冷白玉外(其余
#%

个品种的总酚含量不断

下降(而
#G

个品种的原花青素含量均不断下降(总

黄酮含量的变化无明显规律(说明不同品种酚类物

质的含量变化不同(除个别品种(总酚和原花青素含

量的变化趋势基本一致)

综上所述(鲜食枣外观性状和内在品质是其品

质的重要评价指标(外观性状包括单果质量,果形指

数和硬度(内在品质包括可溶性固形物,可溶性糖,

可滴定酸和
A

R

等)综合果实品质,风味和丰产性(

蛤蟆枣,京
L$

,七月鲜,伏脆蜜,蜂蜜罐和襄汾圆枣

适宜在陕北栽培(适宜全红期采收的品种有蛤蟆枣

和灵武长枣(其余品种适宜半红期采收)
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