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摘要!试验研究
*

个品种枣果的理化品质特性"评价指标主

要包括可溶固形物!

P##

#%可滴定酸%糖酸比%还原糖%可溶

性糖%有机酸和游离氨基酸$结果表明'葡萄糖%果糖和蔗糖

是其主要可溶性糖"且均以蔗糖含量最高&苹果酸和琥珀酸

是其主要有机酸"占有机酸总含量
,;j

以上&脯氨酸是其含

量最丰富的氨基酸"占总游离氨基酸
*Yj

以上"其次是天冬

氨酸$梨枣因含水量高"酸度低%可食率高%糖酸比适中"适

合鲜食&哈密大枣和木枣含糖量高%含水量低%酸度较高%糖

酸比高"适合干制&金丝小枣与灰枣酸度较高"但
P##

与糖含

量也较高"可鲜食也可干制$

关键词!枣果&营养成分&品质特性
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#是鼠李科枣属植物%为中国

第一大干果树种和第七大果树(

'

)

&近
')

年来%红枣产量不

断扩大%

;)';

年中国枣果的年产量为
&YY8-'

万
F

(

;

)

&果实中

的糖*酸*氨基酸为重要的营养成分%其组分*含量和糖酸比

是决定枣果风味和评价其加工特性的重要指标%对了解果实

品质形成机理*代谢以及果品的加工特性具有重要的理论意

义&

2̀

等(

7

)分析了中国
&

种干枣的可溶性糖*矿物质*维生

素种类和含量%结果发现干枣中主要可溶性糖为果糖和葡萄

糖%主要矿物元素为钾*磷*钙和锰%主要维生素为
=

b

&

bK:2

等(

(

)研究了韩国主栽品种在
Y

个生长成熟期的氨基酸动态

变化%发现枣果的总氨基酸呈先上升后下降的趋势%脯氨酸

和天冬氨酸是枣果中含量最为丰富的氨基酸&南海娟等(

&

)

比较分析了灵宝*新郑*新疆
7

种枣中主要营养成分和矿质

元素%发现新疆大枣的
=

b

*蛋白质*总糖*多糖*

#@

的含量明

显高于其它
;

种+灵宝大枣的脂肪*总酸*黄酮*

b1

*

?@

*

\

L

*

iJ

*

b:

元素含量高于其余
;

种&王永刚等(

*

)分析并评价了

小口大枣营养成分%结果表明"小口大枣主体成分中以总糖

含量最高%矿质元素以
W

含量最高%并且还富含多种维生素*

黄酮等活性成分&关于枣果的品质特性的研究前人多以干

枣为原料对其品质进行分析与评价%而枣果在干燥过程中会

发生复杂的生化反应%从而影响枣果的最终品质&鲜枣中可

溶性糖*有机酸*氨基酸组成与含量以及糖酸比的高低对枣

果风味以及加工方式的选择非常重要&因此%本研究拟以

*

个红枣品种为试材%检测分析各品种的营养成分%并进行

品质评价%旨在了解其品质特性%以期为枣果优质育种和栽

培以及加工利用提供参考%为进一步开发利用枣果种质资源
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提供科学依据&

'

!

材料与方法

'8'

!

材料与仪器

'8'8'

!

材料与试剂

试验原料"全红梨枣*灰枣*木枣和相枣%于
;)'7

年
,

月

;&

日在山西农业科学院果树研究所国家种质资源圃采收+

全红金丝小枣%于
;)'7

年
,

月
;'

日在北京市门头沟区斋堂

镇王龙口村采收+全红哈密大枣%采自新疆哈密地区&经人

工挑选%选择大小均一*无机械伤和无病害的全红果作为原

材料%见图
'

&

'8

相枣
!

;8

梨枣
!

78

哈密大枣
!

(8

金丝小枣
!

&8

灰枣
!

*8

木枣

图
'

!

*

种枣果的外观形态
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C

f

CA@HGC2FD

!!

果糖*葡萄糖*蔗糖*山梨醇*有机酸*

',

种氨基酸*正亮

氨酸*异硫氰酸苯酯!

%dPb

#"色谱纯%

#2

L

01/+3EG29K

上海贸

易有限公司+

乙腈"色谱纯%美国
\G@E1

公司+

其余试剂"分析纯%北京化学试剂厂&

'8'8;

!

仪器

万分之一天平"

aP';(#

型%德国
#1GF:G2CD

公司+

B

T

计"

%a/')

型%德国
#1GF:G2CD

公司+

阿贝折光仪"

X+̂ /;#

型%上海精密科学仪器公司+

高效液相色谱"

b̀/;)+

型%日本
#K201ECIC

公司+

高效液相色谱"

W'))'

型%德国
WJ1C@G

公司+

冷冻干燥机"

Z̀!/;&b

型%北京四环科学仪器有限公司+

高速冷冻离心机"

b$;'Zddd

型%日本
T2F19K2

公司+

旋转蒸发器"

$&)'

型%上海申顺生物科技有限公司+

电位滴定仪"

Y))

型%瑞士万通公司+

超声波清洗机"

W_/;&)].

型%昆山市超声仪器有限

公司&
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试验方法

'8;8'
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水分*

B

T

值和总可溶性固形物的测定

!

'

#水分"采用真空干燥法(

-

)

&

!

;

#

B

T

值"采用
B

T

计测定&

!

7

#可溶性固形物!

P##

#"采用阿贝折光仪测定&

'8;8;

!

枣果横径*纵径*单果重和可食率的测定
!

枣果的横

径*纵径的测量采用游标卡尺测量+枣果单果重采用万分之

一天平测定&可食率按式!

'

#计算"

L

T

O

N

V

O

0

O

N

U

'))j

!

'

#

式中"

L

$$$可食率%

j

+

O

N

$$$整果重量%

L

+

O

0

$$$枣核重量%

L

&

'8;87

!

可溶性糖含量的测定

!

'

#可溶性糖的提取"枣果去核*切碎*研磨至匀浆%称

取
Y8)

L

匀浆%加入
&)0̀

蒸馏水常温下超声辅助提取

!

"+.

#

7)02J

%于
,)))c

L

下离心
'&02J

%收集上清液%滤渣

重复提取
'

次%合并滤液%过
)8(&

#

0

的水系滤膜后待测&

!

;

#可溶性糖!蔗糖*葡萄糖*果糖和山梨醇#的测定"采

用
T%̀ b

法(

Y

)

&

!

7

#还原糖的测定"采用
7

%

&/

二硝基水杨酸法(

,

)

&

'8;8(

!

可滴定酸!

P+

#含量的测定

!

'

#

P+

的提取"同可溶性糖的提取方法&

!

;

#

P+

含量的测定"采用电位滴定法(

Y

)

&

'8;8&

!

有机酸含量的测定

!

'

#有机酸的提取"同可溶性糖的提取方法&

!

;

#有机酸的测定"参考文献(

Y

)的方法%并略作修改%

液相色谱条件"

b̀/;)+

岛津液相色谱系统%

#CJH2G@

P\

b

'Y

柱

!

(8* 00c;&) 00

%

&

#

0

#&柱 温
7) [

%流 动 相
+

"

)8)'0:3

'

`

的
WT

;

%M

(

的磷酸缓冲液+流动相
a

"甲醇+采用

流动相
+

,

流动相
a V ,-

,

7

!

H

'

H

#等度洗脱%流速

)8&0̀

'

02J

%进样量
;)

#

`

%检测波长
;')J0

&有机酸含量

结果以
0

L

'

'))

L

,

?X

!鲜重#表示&

'8;8*

!

游离氨基酸!

?++

#的测定

!

'

#

?++

的提取"称取
*8)

L

匀浆枣果样品%加入
Y)j

甲醇水溶液
;&0̀

%常温
"+.7)02J

%

([

以
'))))c

L

离

心
')02J

%收集上清液%滤渣重复提取
;

次%合并上清液%用

Y)j

甲醇定容至
'))0̀

%取
7)0̀

提取液于
7& [

浓缩

')

倍%过
)8(&

#

0

有机滤膜%备用&

!

;

#

?++

的测定"采用天津博纳艾杰尔公司提供的

%dPb

柱前衍生化反相
T%̀ b

法测定&流动相配制"流动相

+

"称取
'&8;

L

无水醋酸钠%加去离子水
'Y&)0̀

%溶解后用

冰醋酸调
B

T

至
*8&

%加乙腈
'()0̀

%混匀%过
)8(&

#

0

滤

膜&流动相
a

"

Y)j

乙腈水溶液!乙腈
,

超纯水
VY)

,

;)

%

H

'

H

#&氨基酸衍生"准确量取氨基酸标准溶液或样品
;))

#

`

%

置于
'0̀

离心管中%再加入
;)

#

`

正亮氨酸!

'0

L

'

0̀

#%后

加入
'0:3

'

`

三乙胺乙腈溶液
'))

#

`

%

)8'0:3

'

`%dPb

乙

腈溶液
'))

#

`

%混匀%室温避光放置
'K

%加入正己烷
())

#

`

%

振荡后避光放置
')02J

%取下层液%过
)8(&

#

0

水系膜%待

测&

T%̀ b

$

%]+

检测方法"色谱柱为
=@JCD23++

柱子

!

;&)00c(8*00

%

&

#

0

#%柱温
(;[

%进样量
7

#

`

%检测波

长
;&(J0

&洗脱程序见表
'

&样品采用内标法定量%样品中

的
?++

含量以
0

L

'

'))

L

,

?X

计&

;7

基础研究
!
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表
'

!

分离氨基酸衍生物的洗脱程序
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B

3:

4

@EH:GFK@D@

B

1G1F2:J

:H102J:192EE@G2O1F2O@D

时间'

02J

流动相

+

'

j

流动相

a

'

j

)8)) ')) )

(8)) ')) )

(8)' ,- 7

Y8)) ,- 7

Y8)' Y, ''

'-8)) Y, ''

'-8)' -, ;'

时间'

02J

流动相

+

'

j

流动相

a

'

j

7)8)) -, ;'

7)8)' ** 7(

7(8)) ** 7(

7(8)' ) '))

(&8)) ) '))

(&8)' ')) )

&)8)) ')) )

'87

!

数据统计与分析

采用
MG2

L

2JY8)

统计分析试验数据%计算标准偏差+数

据结果以平均值
k

标准差表示+并进行单因素方差分析%采

用
9

检验%显著水平
%

为
)8)&

%当
%

)

)8)&

时%表示差异

显著&

;

!

结果与讨论
;8'

!

枣果的大小#单果重#含水量#可食率#

B

T

#

P+

#

P##

及

糖酸比

!!

由表
;

可知%不同品种枣果的单果重为
&8-(

"

7*8,Y

L

%

其中哈密大枣单果最重%金丝小枣最轻%各品种间差异显著

!

%

)

)8)&

#&

*

个品种枣果纵轴和横轴长度分别为
;8&;

"

&8&)90

和
'8,-

"

78Y&90

+

B

T

值的变化范围为
(8)*

"

&8))

%除梨枣与相枣之间不存在显著差异外!

%

(

)8)&

#%其余

枣果间均存在显著差异!

%

)

)8)&

#+枣果的可食率普遍较高

!

,&8')j

"

,Y8),j

#+含水量为
*'8)'j

"

-78;Yj

%且品种

间差异显著!

%

)

)8)&

#%其中梨枣含水量最高%哈密大枣最

低+

P##

含量为
;78(

"

7*8(-

:

aG26

%哈密大枣的
P##

最高%

是梨枣的
'8&*

倍%造成这种现象的原因是哈密大枣生长在

新疆哈密地区%海拨高*太阳辐照时间长强度高*昼夜温差

大*白天光合作用时间长*晚上呼吸代谢弱%因此枣果积累的

光合作用产物多%表现为
P##

含量高&

*

种品种枣果的
P+

含量为
)8()j

"

'8),j

%其中梨枣与相枣的
P+

显著低于其

余
(

个品种枣果!

%

)

)8)&

#&糖酸比是衡量水果特性的重要

指标%

*

种枣果的糖酸比为
,8),

"

'-8)&

%其中哈密大枣和相

枣的糖酸比显著高于其余枣果的!

%

)

)8)&

#%其次依次为金

丝小枣*梨枣*木枣和灰枣&

按照最小加工的原则%梨枣含水量高%酸度低*

P##

相对

低*制干率低*果型大%可食率高*糖酸比适中%是适合鲜食的

品种+哈密大枣和木枣果型相对大*含水量低*酸度较高*

P##

高*糖酸比高%是适合干制的品种+金丝小枣与灰枣果型

相对较小%含水量低%但酸度与
P##

均较高%可作为鲜食和干

制的兼用品种&品种的加工特性除需考虑上述因素外%还需

综合考虑果实的可溶性糖*糖酸组成*氨基酸组成等指标进

行评判%因此下文将对枣果展开上述理化特性的分析与

评价&

;8;

!

不同品种枣果中可溶性糖组分及含量

图
;

为
*

种不同品种枣果的高效液相色谱图%利用标准

品对照%

*

种枣果均检出了果糖*葡萄糖*蔗糖和山梨醇&

!!

由表
7

可知%

*

个品种的成熟期枣果中均以蔗糖含量最

高%山梨醇含量最低%其中哈密大枣未检出山梨醇&

*

种枣

果蔗糖含量为
&*87Y

"

;'Y8Y'0

L

'

L

,

?X

%其中哈密大枣的

蔗糖含量达
;'Y8Y'0

L

'

L

,

?X

%是木枣的
78YY

倍&果糖与

葡萄糖含量相当%其含量分别为
;Y8'*

"

Y)8&70

L

'

L

,

?X

和
;'8'Y

"

-*8Y'0

L

'

L

,

?X

%其中哈密大枣中果糖和葡萄

糖的含量显著低于其它品种!

%

)

)8)&

#%其含量分别为

;Y8,;0

L

'

L

,

?X

和
;'8'Y0

L

'

L

,

?X

%推测其可能原因是

葡萄糖在
*/

磷酸
/

葡萄糖异构酶的作用下转化为果糖%而果

糖在蔗糖合成酶和蔗糖磷酸合成酶的催化下合成蔗糖(

')

)

&

魏利清等(

''

)也发现新鲜哈密枣果中蔗糖含量显著高于葡萄

糖和果糖含量!

%

)

)8)&

#&金丝小枣中葡萄糖和果糖的含量

均为
*

种枣果中最高%分别为
-*8Y'

%

Y)8&70

L

'

L

,

?X

+其蔗

糖含量仅次于哈密大枣%含量为
,&8'-0

L

'

L

,

?X

&除哈密

大枣外%其余枣果均检出了山梨醇%其含量为
,,8Y)

"

7*'8&*0

L

'

'))

L

,

?X

%其中木枣含量最高%其次是梨枣*灰

枣*相枣和金丝小枣&

*

种枣果的还原糖的含量存在显著差异!

%

)

)8)&

#%还

原糖含量最高的为金丝小枣%最低的为哈密大枣%这与金丝

小枣和哈密大枣枣果中葡萄糖和果糖含量规律是一致的%表

明枣果中主要还原糖为葡萄糖和果糖&按照美拉德反应的

表
;

!

不同品种枣果纵径#横径#单果重#含水量#可食率#

B

T

#可滴定酸#

P##

含量和糖酸比l

P1A3@;

!

=@GF2913E210@F@G

$

K:G2I:JF13E210@F@G

$

5@2

L

KF

$

0:2DFCG@

$

@E2A3@G1F2:

$

B

T

$

P+

$

P##

$

1JEG1F2::HDC

L

1GF:192E

B

G:H23@D:HE2HH@G@JF9C3F2O1GD

f

C

f

CA@HGC2FD

品种 纵径'
90

横径'
90

单果重'
L

含水量'
j

可食率'
j

B

T P+

'

j P##

'

:

aG26

糖酸比

梨枣
!!

(8;&k)8;*

A

787&k)8',

A

;(8-7k78&,

A

-78;Yk'8-&

1

,-8;7k)87(

A

(8(,k)8);

E

)8(*k)8);

9

;78()k)8')

@

';8'-k)87-

9

金丝小枣
;8&;k)8'7

E

'8,-k)8)Y

E

&8-(k)8-Y

E

*;8)*k)8&;

@

,*8(,k)8&Y

A

(8*)k)8)'

9

'8)7k)8)&

1

7*8;)k)8')

1

'(8'-k)87-

A

灰枣
!!

78&*k)8;&

9

;8('k)8',

9

''8;Yk;8&*

9

*(8'&k)8(*

9

,&8')k)8&)

9

(8-;k)8)'

A

'8);k)8)(

A

7(8*7k)8''

A

,8),k)8;;

E

哈密大枣
&8&7k)87,

1

78Y&k)8;*

1

7*8,Yk*8**

1

*'8)'k)8&)

@

,Y8)-k)8;*

1

&8))k)8)'

1

'8))k)8')

1A

7*8(-k)8*)

1

'*8);k'8)-

1

木枣
!!

(8))k)8'-

A

;87*k)8'&

9

''8(;k'8--

9

*&8(7k)8Y;

9

,*8&'k'8'7

A

(8)*k)8)'

@

'8),k)8)'

1

;,8*)k)8'-

E

';8-;k)8(7

9

相枣
!!

(87)k)8(7

A

78(;k)8;&

1A

;&8(Yk&8;7

A

**8-'k)8''

A

,Y8),k)8('

1

(8&;k)8)'

E

)8()k)8)'

E

7)8')k)8;&

9

'-8)&k)8(Y

1

!

l

!

同列肩标不同字母表示有显著差异!

%

)

)8)&

#&
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'8

蔗糖
!

;8

果糖
!

78

葡萄糖
!

(8

山梨醇

图
;

!

枣果中可溶性糖组分
T%̀ b

图

?2

L

CG@;

!

T%̀ bD@

B

1G1F2:J:HFK@D:3CA3@DC

L

1GD2J

f

C

f

CA@HGC2FD

表
7

!

不同品种枣果还原糖#果糖#葡萄糖#蔗糖#山梨醇和总可溶性糖的含量l

P1A3@7

!

$@EC92J

L

DC

L

1G

$

HGC9F:D@

$

L

3C9:D@

$

DC9G:D@

$

D:GA2F:3

$

1JEF:F13D:3CA3@DC

L

1GD

B

G:H23@D:H

E2HH@G@JF9C3F2O1GD

f

C

f

CA@HGC2FD

品种
还原糖'

!

0

L

Z39

,

L

<'

,

?X

#

葡萄糖'

!

0

L

,

L

<'

,

?X

#

果糖'

!

0

L

,

L

<'

,

?X

#

蔗糖'

!

0

L

,

L

<'

,

?X

#

山梨醇'

!

')

<;

0

L

,

L

<'

,

?X

#

总可溶性糖'

!

')

<;

L

,

L

<'

,

?X

#

梨枣
!!

*(87&k'8)Y

E

;,87)k)8,)

@

;Y8'*k)8Y7

@

*&8Y7k'8-'

9

;,Y8()k7&8,)

1

';8*7k)87;

@

金丝小枣
;)(8''k78'7

1

-*8Y'k;8)'

1

Y)8&7k'8;7

1

,&8'-k78')

A

,,8Y)kY8YY

A

;&87&k)8(-

A

灰枣
!!

,Y8((k(8,,

9

7Y8-&k'8()

9

7Y8)&k'8()

9

,(8YYk78YY

A

;Y)8'(k*)8;)

1

'-8(&k)8**

9

哈密大枣
&*8-;k;8;Y

E

;'8'Yk'8;;

H

;Y8,;k'8&,

@

;'Y8Y'k'(8;,

1

>] ;*8Y,k'8&Y

1

木枣
!!

''-8*-k'&8,-

A

(78*'k'8,7

A

(&8)7k'8,7

A

&*87Yk'8;;

9

7*'8&*k;*8);

1

'(8Y*k)8&;

E

相枣
!!

')(8&)k,8'(

A9

7&8('k;8);

E

7(8*Yk;8);

E

Y-8)-k)8Y*

A

'-)8',k')8,*

9

'&8Y,k)8()

E

!

l

!

同列肩标不同字母表示有显著差异!

%

)

)8)&

#+

>]

表示未检出+

Z39

表示葡萄糖&

特点%还原糖是其重要反应底物%而美拉德反应则是引起被

加热物料发生非酶褐变的重要途径&因此%枣果在干制过程

中%还原糖含量丰富的枣果发生非酶褐变也更为严重&因

此%哈密大枣可作为干制的适宜品种%而金丝小枣因含有大

量的还原糖%在干制过程中可能发生严重的非酶褐变反应%

在实际生产中%金丝小枣因其糖分高*糖酸比高等特点%也被

广泛作为鲜食品种%因此综合考量金丝小枣为干制和鲜食兼

用品种&

;87

!

不同品种枣果中有机酸组分及含量

有机酸是构成水果及果汁饮料滋味的重要组分%对于评

价水果的质量必不可少&有机酸组分与含量的差异使不同

类型的果实各具独特的风味&表
(

是
*

个品种枣果有机酸

(7
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!
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;
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的组成和含量&由表
(

可知%

*

个枣果均含苹果酸和琥珀酸%

其中梨枣*金丝小枣和木枣还含有少量的柠檬酸&苹果酸和

琥珀酸是枣果中主要有机酸%占总酸的
,;j

以上&除灰枣

外%其余枣果中苹果酸含量最高%占到总酸含量的
&&8)j

"

Y&8'j

%其中哈密大枣和木枣苹果酸含量显著高于其它
(

个

枣果品种!

%

)

)8)&

#%其次是灰枣和金丝小枣%而梨枣和相枣

的苹果酸含量最低&

*

种品种枣果中琥珀酸含量存在显著差

异!

%

)

)8)&

#%其中灰枣含量最高%为
'))Y8,0

L

'

'))

L

,

?X

%

最低的为木枣%含量为
')&87(0

L

'

'))

L

,

?X

&

;8(

!

不同品种枣果中
?++

组分及含量

对照各
?++

的保留时间%梨枣*金丝小枣*灰枣*哈密大

枣*木枣与相枣分别检出
'(

种*

'*

种*

'*

种*

'-

种*

'*

种和

'*

种
?++

&由表
&

可知%枣果富含
?++

%其总游离氨基酸

!

P?++

#含量为
')-*8''

"

'--78&'0

L

'

'))

L

,

?X

&哈密

大枣无论是
P?++

含量还是
?++

类数量均是
*

种枣果中最

高的&

*

种品种枣果中均未检测到谷氨酰胺%说明谷氨酰胺是

这
*

种枣果的限制性氨基酸+甘氨酸也未在梨枣*金丝小枣*

灰枣*木枣*相枣中被检出%其只在哈密大枣中检出+而丙氨酸

则未在梨枣*金丝小枣*灰枣*哈密大枣中被检出%只在木枣与

相枣中检出&

*

种枣果中含量最高的
?++

均为脯氨酸%其含

量为
-7(8&7

"

';-'8Y(0

L

'

'))

L

,

?X

%显著高于其余
?++

的含量!

%

)

)8)&

#&

*

种枣果中游离脯氨酸含量占
P?++

含

量的
*Yj

以上%其中木枣高达
Y'8)(j

+枣果中天冬氨酸含

量仅次于脯氨酸%其含量为
'Y'8**

"

(;78*(0

L

'

'))

L

,

?X

&

表
(

!

不同品种枣果有机酸组成及含量l

P1A3@(

!

\1329192E

$

92FG29129E

$

1JEDC992J29192E

B

G:H23@D:HE2HH@G@JF9C3F2O1GD

f

C

f

CA@HGC2FD

品种
苹果酸'

!

')

<;

0

L

,

L

<'

,

?X

#

柠檬酸'

!

')

<;

0

L

,

L

<'

,

?X

#

琥珀酸'

!

')

<;

0

L

,

L

<'

,

?X

#

总量'

!

')

<;

0

L

,

L

<'

,

?X

#

梨枣
!!

*,Y8;-k'&8,'

9

--8*-k)8*(

A

;*'8-Yk-8'7

E

')7-8-7k'&8&-

@

金丝小枣
Y*)8&Yk;'8-,

A

'&&8Y)k-8&(

1

-7-8*)k&8;'

A

'Y))8,(k;(8('

A

灰枣
!!

,)-8;Yk7'8;(

A

>] '))Y8-)k7&8(

1

','&8,Yk&(8*'

1

哈密大枣
')Y&8Y(k778)&

1

>] &*Y87)k'(8';

9

'*&(8'(k(78-7

9

木枣
!!

'));87'k7&8*Y

1

-)8;;k78-Y

9

')&87(k&8)Y

@

''--8Y-k((8(7

E

相枣
!!

*-'87;k',8(-

9

>] ;*&8;,k''8)(

E

,7*8*'k;,8'&

H

!!!!!!!

l

!

同列肩标不同字母表示有显著差异!

%

)

)8)&

#+

>]

表示未检出&

表
&

!

不同品种枣果
?++

种类及其含量l

P1A3@&

!

?++

B

G:H23@D:HE2HH@G@JF9C3F2O1GD

f

C

f

CA@HGC2FD 0

L

"

'))

L

%

?X

!

品种
+DJ Z3C +D

B

Z3J #@G Z3

4

T2D

梨枣
!!

'&8'Yk'8)&

1A

'(8,,k'8')

A

;*;8*Yk;;8(Y

A

>] >] >] )8&;k)8)&

E

金丝小枣
'78;&k)8*-

A

';8),k)8-)

9

'Y'8**k7&8-7

9

>] )8'*k)8)Y

E

>] )8-&k)8;-

9

灰枣
!!

')87*k)87*

9

*8-,k)8;(

@

;;(8))k'&87&

9

>] )8((k)8)'

A

>] '8-'k)8)7

1

哈密大枣
'&8-(k)8,Y

1

',8,Yk'8(7

1

(;78*(k7'8'(

1

>] 78('k)8;&

1

;8Y*k)8(; '87,k)8;)

A

木枣
!!

)8*;k)8)-

E

,8&Yk)8*)

E

;)'8,7k,8-)

9

>] )8;-k)8)(

9

>] >]

相枣
!!

''8)7k)8;)

9

')87(k)8'&

E

;Y78;,k';8);

A

>] >] >] '87Yk)8'7

A

品种
+G

L

PKG +31 %G: P

4

G =13 \@F

梨枣
!!

',8Y-k'8))

1

-8&(k)87'

E

>] -7(8&7k;78&;

9

;8&;k)8;,

E

'8'-k)8)Y

@

'8;&k)8)&

E

金丝小枣
''8,)k'8;-

9

-8),k)8*,

9

>] ,&'8-'k-&8(;

1A

)8,(k)8)7

@

;8,'k)8;;

A

'8&*k)8)'

9

灰枣
!!

'&87&k)8-;

A

';8-'k;8(,

A

>] '),;8()k7;8;(

A

-8)*k)8)Y

1

78((k)8)&

1

(8&)k)8)'

1

哈密大枣
''8))k)8**

9

'8)-k)8'(

@

>] ';-'8Y(k&Y8;(

1

&8*Yk)8*,

A

)87Yk)8)(

H

'8'*k)8;(

E

木枣
!!

'8)'k)8),

@

;Y8*-k'8;'

1

*8-Yk)8'-

1

''-787,k;Y8(Y

1A

(8(;k)8',

9

'8(,k)8)-

E

;8),k)8'&

A

相枣
!!

'8&-k)8;(

E

;8*(k)8)-

E

'8'*k)8'7

A

Y(78(7k-'877

9

*8*,k'8)&

1A

;8)'k)8;,

9

;8),k)8'(

A

品种
d3@ @̀C %K@ PG

B

`

4

D P?++

梨枣
!!

)8'Yk)8),

E

>]

Y8;'k)8;)

A

;8-*k)8)-

A

(8**k)8(,

9

')-*8''k7(87,

9

金丝小枣
)87(k)8'(

9

)8(&k)8'-

A

Y8-'k)8&)

A

'8&)k)8;7

E

Y8;-k)8&(

1

';'(8Y'kY,8,Y

9

灰枣
!!

'8)7k)8)(

A

)8-(k)8)(

1

;)8)(k)8(-

1

;8Y7k)8);

A

&8*&k)877

9

'7,,8(Yk7*8(Y

A

哈密大枣
'8*Yk)8'7

1

)87-k)8)&

A

(8-(k)87Y

9

78*-k)87)

1

(8Y(k)8'&

9
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同列肩标不同字母表示有显著差异!

%

)

)8)&

#+

?++

表示游离氨基酸+

P?++

表示总游离氨基酸+

>]

表示未检测出&

&7

第
7;

卷第
;

期 丁胜华等"不同品种枣果果实品质分析与评价
!



张宝善等(

';

)研究了新鲜油枣与干枣中
?++

的含量时%也发

现了类似的规律%无论是新鲜枣果还是枣干%其
?++

含量最

高均为脯氨酸&脯氨酸作为植物蛋白质的组分之一%也可以

游离态广泛存在于植物体中&在高盐*干旱或低温等逆境胁

迫下%植物体内游离脯氨酸含量急剧上升%可比原始含量增

加几十倍到几百倍(

'7

)

&传统上%枣树被认为是耐盐碱的植

物%可在其它多种果树不能正常生长的盐碱土上正常生长%

被认为是开发盐碱地的优良树种%因此枣树在生长发育过程

中通常受到过土壤高含盐量的胁迫(

'(

)

&因此枣果中高脯氨

酸含量可能是枣树对高盐*干旱胁迫的逆境响应的结果&

!!

富含
?++

与还原糖的原料在被加热过程中容易发生美

拉德反应%导致枣果发生非酶褐变&相比酸性氨基酸与中性

氨基酸%碱性氨基酸更易与羰基化合物!如还原糖#形成席夫

碱&因此%碱性氨基酸含量高的枣果品种可能在加热过程中

!如干制#更易发生美拉德反应%从而更容易导致褐变的发

生&由图
7

可知%梨枣的碱性
?++

含量显著高于其余枣果

!

%

)

)8)&

#%因此从碱性氨基酸含量分析%梨枣适合鲜食%而

不宜进行热加工&

图
7

!

不同品种枣果中碱性氨基酸占
P?++

含量的百分比

?2

L

CG@7

!

%@G9@JF13N132J@?++2JE2HH@G@JF9C3F2O1GD

f

C

f

CA@HGC2FD

7

!

结论
本研究对

*

种枣果进行了品质特性分析和评价&结果

表明"鲜枣中含量最高的可溶性糖为蔗糖%主要有机酸为苹

果酸和琥珀酸%含量最丰富的游离氨基酸为脯氨酸%其次是

天冬氨酸&梨枣适合鲜食+哈密大枣和木枣适合干制+金丝

小枣与灰枣既可鲜食也可干制&哈密大枣因果型大%干制时

间长%干果会出现明显的苦味%推测可能与枣果内源酶活性

有关&针对哈密大枣干制的后续研究工作可采用变温干燥%

即前期采用高温处理%可快速脱除枣果高水分含量和钝化内

源酶活性+而后期可采用较低温度干燥%避免活性成分的

损失&
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