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种红枣组织结构与质构及其相关性研究
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摘要!以新疆
,

个主栽红枣品种%骏枣"灰枣和哈密大枣为研

究对象!对各个品种的组织结构和质构特性&整果穿刺测试'

进行测定和分析!并结合感官质地进行评价#结果显示%灰

枣的角质厚度&

-:,&

"

0

'"表皮厚度&

,-:&*

"

0

'"表皮细胞

&

**=:(*

"

0

(

'"近表皮空腔&

.*-):.=

"

0

(

'"近表皮细胞

&

=.(:<*

"

0

(

'"中部细胞&

(<--:-=

"

0

(

'均比骏枣和哈密大

枣小#角质厚度"表皮厚度"近表皮空腔"中部细胞等指标与

骏枣和哈密大枣差异显著!表皮细胞在
,

个品种间差异性不

显著#灰 枣 的 表 皮 穿 刺 强 度 &

*<)):,)

H

'"果 皮 韧 性

&

<(.:.'

H)

L

'"果肉坚实度&

**,(:()

H

'"果肉纤维指数

&

*<:)'

'和果肉起始强度&

*&'):&,

H

'均最大!而果皮破裂距

离最小#除果皮韧性和果肉起始强度外!表皮穿刺强度"果

皮破裂距离"果肉平均坚实度和果肉纤维指数之间相互呈现

显著差异#

,

个品种红枣部分组织结构和质构指标相关性

存在一定的差异!其中表皮穿刺强度与果皮破裂距离和果皮

韧性"果肉平均坚实度与果肉起始强度均呈现极显著正相

关!结合感官质地评价
,

个品种红枣组织结构和质构特性与

实际表现基本一致#

关键词!红枣$组织结构$质地$穿刺测试$相关性
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#木本植物&截止
()*'

年新疆已有枣树种植

面积
&:=,l*)

'

C0

(

%年产
(:'l*)

-

4

%主要分布于南疆和哈

密地区+

*

,

&目前哈密地区主要的栽培品种为哈密大枣%南疆

红枣主栽品种是骏枣和灰枣+

(

,

%品种相对单一%由于新疆地

理条件及地域的特殊性%新疆红枣的商品利用方面主要以制

干为主%鲜食产业发展薄弱&

.'



近年来%通过质构分析仪对食品品质的检测研究越来越

多+

,\'

,

%果实的感官指标如硬度*脆性*糯性*咀嚼性*汁液多

少等性状与质地密切相关&鲜枣品种的质地时常以感官评

价来评定%使用致密*疏松*酥脆*软*硬等词汇描述%缺乏真

实可靠的科学评判标准+

-

,

'.<

%而对于水果质地的测试条件也

没有相应统一的规范%采用不同的测试方法%试样的力学特

性也会有差异+

<

,

&新鲜枣的质构指标与营养指标+

=

,

*矿质元

素+

.

,等相关性研究较多%对于果实的质构特性多集中在使用

物性分析仪的质地多面分析!

BDd45EDTE;O23D"913

8

L2L

%

BT"

#压缩模型+

'

%

*)\**

,试验%需要对原料进行切分等预处理%

破坏原料的整体结构%而对于新鲜红枣而言%由于食用方式

为带皮食用%表皮穿刺硬度是衡量枣果品质的重要指标%整

果穿刺法克服了传统检测方法需要切分%修整等预处理的缺

点%丰富了果实质地评价的内容%使之更为客观准确+

*(

,

%因

此整果穿刺试验适宜在新鲜红枣上应用&目前利用质构仪

评价食品质地已应用到果品贮藏+

*,\*&

,

*加工+

*'

,

*保鲜+

*-\*<

,

以及货架期预测+

*=\*.

,等研究中&有关红枣组织结构研究主

要集中在果实生长发育阶段的自然裂果+

()

,和采后贮藏

性+

(*\(,

,等方面%多与矿质元素和枣品种相关联&组织结构

和质构特性之间的相关性研究多集中在水产品+

(&\(-

,

*焙烤

制品+

(<

,

*肉制品+

(=\,*

,加工及贮藏中%对于果品中组织结构

与质构特性之间的相关性研究尚未开展&

本试验拟采用整果穿刺法研究新疆红枣主栽品种的穿

刺质地%通过对不同品种的红枣组织结构进行测定%对红枣

质构指标和组织结构进行相关性分析并结合感官质地评价%

探讨不同品种鲜枣的组织结构对其质构特性的影响%以丰富

红枣果实品质评价的内容%并对红枣品质评定*产品进一步

开发及利用具有重要意义&

*

!

材料与方法
*:*

!

材料

哈密大枣"含水量
-<:*=R

%采自新疆哈密地区火箭

农场$

骏枣"含水量
-&:,*R

%采自和田地区墨玉县$

灰枣"含水量
-,:'.R

%采自阿克苏红旗坡农场&

采集的所有样品均为脆熟全红期%无机械损伤*无病虫

害的鲜枣%样品采收后均用打孔塑料袋包装%装箱运回新疆

农业大学实验室%放置
)Y

冷库中%质构指标可立即进行整

果测定&

*:(

!

仪器与设备

电热恒温鼓风干燥箱"

VWS%.*(,"

型%上海一恒科技有

限公司$

循环水式多用真空泵"

$W+%

+

型%郑州长城科工贸有限

公司$

数显恒温水浴锅"

WW%$&

型%金坛市医疗仪器厂$

照相机"

@;42710(,)-

型%麦克奥迪电气股份有限公司$

光学显微镜"

@;427+",))

型%麦克奥迪电气股份有限

公司$

切片机"

P/Q!"#@((-'

型%德国
P/Q!"

公司$

型电子天平"

TP()&

型%梅特勒
%

托利多仪器!上海#有限

公司$

物性 测 试 仪"

B":bB TP[$

型%英 国
$41G3D @27E;

$

8

L4D0L

公司&

*:,

!

方法

*:,:*

!

组织结构测定
!

随机挑选
,

个品种的
()

颗枣果%取

枣果中带果皮的中部果肉为试验材料%每组样品设
,

个平

行%按照石蜡切片法+

,(\,,

,制备枣果实组织横切面%番红和固

绿二重染色%中性树胶封片&显微镜观察%并用
@;427

Q01

H

DL"KF197DK,:(

软件系统分别对表皮厚度*表皮细胞*

角质厚度*近表皮空腔*近表皮细胞*中部空腔和中部细胞进

行测量&

*:,:(

!

质构指标的测定
!

,

个栽培品种分别随机选取
')

个

新鲜红枣%参照马庆华等+

-

,

'.<的整果穿刺方法略有改动%每

个枣果取最大横径处对称的
(

个点位测定&测定参数"测试

模式为压缩模式$测前速度
*:'00

)

L

$测中速度
*:))00

)

L

$

测后速度
*)00

)

L

$位移
,

!灰枣果型相对较小#%

'00

!哈

密大枣和骏枣果型相对较大#$触发力
'

H

$探头
T(

&

按图
*

质地特征曲线得到不同品种枣果实的质地参数"

表皮穿刺强度*果皮破裂距离*果皮韧性*果肉平均坚实度*

果肉纤维指数和果肉起始强度%结果取平均值&

*

号锚线是测试起点处$

(

号锚线是果皮穿刺最大力量

峰值处$

,

号是果皮破裂后降到的第一个峰值%一般将该点

作为进入果肉阶段的起点$

&

号是穿刺的最深处%该点后探

头就回升%该点作为果肉阶段的终点&

图
*

!

鲜枣穿刺图形

X2

H

5ED*

!

B

8J
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J
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L2LO;EOEDLC

N

5

N

5GD
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感官质地评价
!

选择
*)

人组成的评定小组%对
,

个

红枣品种的鲜枣果实从果皮硬度*果皮韧性*果肉坚实度*果

肉汁液和果肉粗细等指标进行感官质地评价&

*:&

!

数据分析

将所选品种的
*,

个与果实细胞和质构密切相关的指标%

即角质厚度*表皮厚度*表皮细胞*近表皮空腔*近表皮细胞*

中部空腔*中部细胞*表皮穿刺强度*果皮破裂距离*果皮韧

性*果肉平均坚实度*果肉纤维指数*果肉起始强度分别用

b*

*
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b&

*

b'

*
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b=

*

b.

*

b*)

*

b**

*

b*(

*

b*,

表示%

采用
$T$$*.:)

软件对数据进行方差分析和相关性分析%当

)-

基础研究
!

()*=

年第
'

期



T

#

):)'

时%表示差异显著$当
T

#

):)*

时%表示差异极显著&

(

!

结果与分析
(:*

!

不同品种枣组织结构比较

由图
(

和表
*

可知%各品种枣的角质厚度平均值在

-:,&

#

<:(-

"

0

%以灰枣的角质厚度最小%哈密大枣的角质厚

度最大%与韦玉龙等+

,&

,对哈密大枣的角质厚度测定结果相

一致%除哈密大枣外%骏枣和灰枣的角质厚度不存在显著差

异&各品种枣的表皮厚度在
(=:&=

#

-):(<

"

0

%其中灰枣的

表皮厚度较小为
,-:&*

"

0

%与河南新郑市灰枣+

,'

,和新疆生

产建设兵团第二师
,&

团灰枣+

,-

,的测定结果不同%可能与当

地的气候和土壤环境的差异有关%而骏枣和哈密大枣的表皮

厚度较大%分别为
'(:<)

%

'*:,)

"

0

%灰枣与骏枣*哈密大枣之

间存在显著差异!

T

#

):)'

#%骏枣和哈密大枣的表皮厚度差

异不显著&

,

个品种枣的表皮细胞大小顺序依次为哈密大

枣!

*',:('

"

0

(

#

%

骏枣!

*(.:',

"

0

(

#

%

灰枣!

**=:(*

"

0

(

#%

各品种间无显著性差异&各品种枣近表皮空腔的均值为

.*-):.=

#

*<(&&:=<

"

0

(

%以骏枣近表皮空腔最大%灰枣的

最小&近表皮细胞以哈密大枣最大%而灰枣较小%统计分析

显示%除哈密大枣外%灰枣和骏枣的差异性不显著&相关研

究+

(*

,表明中果肉细胞显著地大于近表皮细胞%并且中果肉细

图
(

!

不同品种鲜枣果实组织结构解剖图

X2

H

5ED(

!

"914;02713L4E5745ED;OOEDLC

N

5

N

5GDOE52429

K2OODED94M29KL;O

N

5

N

5GDF1E2D42DL

胞中存在比较大的空腔&

,

个品种枣的中部空腔和中部细

胞均 较 大 !中 部 空 腔
%

('&'):=-

"

0

(

%中 部 细 胞
%

*&,-:&&

"

0

(

#%其中以骏枣最大%灰枣和哈密大枣相对较

小%这与各品种枣的果型大小有关%一般生物学特性也证明

骏枣的果型在这
,

个品种中最大%灰枣的最小&其中中部空

腔除骏枣外%哈密大枣和灰枣差异性不显著%而中部细胞除

灰枣外%骏枣和哈密大枣差异性不显著&

(:(

!

不同品种枣质构特性的比较

由表
(

可知%果皮韧性为
,=&

#

<(.

H)

L

%与刘蒋龙等+

((

,

对梨枣*壶瓶枣*郎枣的测定结果相差不大&灰枣的果皮韧

性较大%而骏枣果皮韧性最小%与表皮破裂距离方差分析相

比%除灰枣外%骏枣和哈密大枣的果皮韧性差异不显著&果

肉平均坚实度表示的是果肉抗刺穿力的大小%各品种的果肉

平均坚实度顺序为灰枣
%

骏枣
%

哈密大枣%并且均呈现显著

性差异%说明灰枣的果肉组织相对骏枣和哈密大枣致密&在

果肉纤维指数方面%灰枣大于骏枣和哈密大枣%哈密大枣的

果肉纤维指数最小!

':,

#%和果肉平均坚实度的趋势一致%这

可能与灰枣的果肉细胞较小%而骏枣和哈密大枣的果肉细胞

相对较大有关&各品种的果肉起始强度以灰枣最大为

*&'):&,

H

%骏枣和哈密大枣相对较小%统计结果显示%除灰

枣外%骏枣和哈密大枣的差异性不显著%这和果皮韧性指标

的方差分析结果一致&

(:,

!

各品种枣组织结构和质构指标的相关性

由表
,

可知%骏枣的角质厚度和表皮厚度呈显著正相

关&表皮厚度和近表皮细胞极显著负相关%和果肉平均坚实

度呈显著正相关%和果肉纤维指数呈负相关&近表皮细胞与

中部空腔*中部细胞均呈极显著正相关%即近表皮细胞越大%

中部空腔和中部细胞越大&表皮穿刺强度与果皮破裂距离*

果肉起始强度极显著正相关%说明表皮穿刺强度越大%果皮

抵抗外力能力也越大即体现在果肉破裂距离和果肉起始强

度指标上&果皮破裂距离与果皮韧性*果肉起始强度极显著

正相关%但与果肉纤维指数呈显著负相关&说明果皮破裂距

离越深%果皮的韧性就越大%果肉的起始强度也相应越大&

果皮韧性和果肉纤维指数呈显著负相关&果肉平均坚实度

和果肉起始强度呈显著正相关&说明果肉越致密即果肉平

均坚实度越大%抗刺穿力越强%果肉起始强度也越大&

由表
&

可知%灰枣的表皮厚度与果肉纤维指数极显著正

相关&表皮细胞和近表皮空腔呈极显著负相关%说明脆熟全

红期的灰枣%表皮细胞仍处于完整状态%还未发生细胞自溶*

变形及破裂%导致表皮细胞越大%近表皮空腔越小&近表皮

细胞和中部细胞极显著负相关&中部空腔与果皮韧性极显

著正相关%而与果肉平均坚实度呈显著正相关%说明中部空

腔越大%果皮的韧性和果肉平均坚实度也相应增大&表皮穿

刺强度与果皮破裂距离*果皮韧性*果肉起始强度均极显著

正相关&果皮破裂距离与果皮韧性*果肉起始强度呈极显著

正相关%与果肉纤维指数呈显著负相关&果肉平均坚实度和

果肉起始强度极显著正相关&

!!

由表
'

可知%哈密大枣的角质厚度与中部空腔*果皮韧

性显著正相关&表皮厚度除与中部空腔呈极显著正相关外%

*-

第
,&

卷第
'

期 陈
!

恺等"

,

种红枣组织结构与质构及其相关性研究
!



表
*

!

不同品种红枣组织结构方差分析h

B1G3D*

!

"913

8

L2L;OF1E2197D;OK2OODED94F1E2D42DL;OOEDLC

N

5

N

5GD29027E;L4E5745ED

指标 单位 品种 极小值 极大值 均值 标准差 变异系数)
R

骏枣
!! !

':,.

!

=:'.

!

-:==

G

!

):<- **:*(

角质厚度
!

"

0

灰枣
!!

&:-. =:*( -:,&

1

):.' *&:.*

哈密大枣
':<( .:&, <:(-

G

):.( *(:<(

骏枣
!!

&':,' -):(< '(:<)

G

&:=( .:*'

表皮厚度
!

"

0

灰枣
!!

(=:&= &<:=< ,-:&*

1

&:<= *,:*,

哈密大枣
&,:=( '=:), ',:*)

G

,:<- <:)=

骏枣
!!

-&:(- (*':<< *(.:',

1

',:,. &*:((

表皮细胞
!

"

0

( 灰枣
!!

'(:.& ()&:&' **=:(*

1

',:,. &':*<

哈密大枣
=):() (=,:(' *',:('

1

'-:,, ,-:<-

骏枣
!!

&--<:.& &)-(.:'( *<(&&:=<

G

..-=:&< '<:=*

近表皮空腔
"

0

( 灰枣
!!

&)<=:*= *=)((:=( .*-):.=

1

,.-':&= &,:(.

哈密大枣
=*((:)& (-**,:.-

*&(.&:*'

G

&<(=:'- ,,:)=

骏枣
!!

,,*:=- (''.:*, *)'<:<)

1

&-<:,' &&:*.

近表皮细胞
"

0

( 灰枣
!!

&,.:=< *,.(:&& =.(:<*

1

('*:-' (=:*.

哈密大枣
-)-:** (*,=:)( *,(*:)<

G

&*-:)< ,*:')

骏枣
!!

*(*&.:=' <--&(:*) ,.,=(:=,

G

*&(-':)' ,-:((

中部空腔
!

"

0

( 灰枣
!!

*)-.-:,* ',&<=:,& ,)=,,:(,

1

**)<':'= ,':.(

哈密大枣
.(*-:)' &(*'=:,, ('&'):=-

1

*)*'(:*) ,.:=.

骏枣
!!

*)(=:*< ,.=.:.) ()*,:&<

G

=--:)) &,:)*

中部细胞
!

"

0

( 灰枣
!!

&,':'& (<--:-= *&,-:&&

1

-,.:(& &&:')

哈密大枣
.<(:)' ,,,=:)- *=.,:--

G

-*':&( ,(:')

!!!!!

h

!

同列肩标不同字母表示有显著差异!

T

#

):)'

#&

表
(

!

不同品种红枣质构指标方差分析h

B1G3D(

!

"913

8

L2L;OF1E2197D;OK2OODED94F1E2D42DL;OOEDLC

N

5

N

5GD294Dd45ED

指标 单位 品种 极小值 极大值 均值 标准差 变异系数

骏枣
!!

,<':-, .-.:.=

-<&:(=

1

*&-:,- (*:<*

表皮穿刺强度
! H

灰枣
!!

*)&':)) (,(-:-* *<)):,)

G

,)=:.. *=:*<

哈密大枣
''(:.' .<,:*= <<=:*-

7

.):== **:-=

骏枣
!!

):,( *:'- ):=*

1

):(& (.:=,

果皮破裂距离
!

00

灰枣
!!

):,. *:*) ):<)

G

):*< (&:*=

哈密大枣
):-- *:(* ):.'

7

):*& *':)&

骏枣
!!

()-:-, -<*:,* ,=&:)=

1

*)<:&. (<:..

果皮韧性
!!! H)

L

灰枣
!!

&**:-& .=*:=. <(.:.'

G

*,&:&, *=:&(

哈密大枣
(((:=& -==:=) &)<:=)

1

*),:), (':(<

骏枣
!!

,(&:-- '(,:() &,':&(

1

'*:'- **:=&

果肉平均坚实度
H

灰枣
!!

=.=:*) *'(&:)= **,(:()

G

**.:)( *):'*

哈密大枣
('':<* ')-:&)

,<-:.'

7

&&:)- **:-.

骏枣
!!

&:)) .:)) <:**

1

*:&= ():<'

果肉纤维指数
!

) 灰枣
!!

=:)) (,:)) *<:)'

G

,:&( ():)<

哈密大枣
(:)) .:)) ':,)

7

*:-- ,*:(=

骏枣
!!

,*<:*( <.&:&) '&.:*.

1

*():.) ((:)*

果肉起始强度
! H

灰枣
!!

.&*:<& *.<<:(( *&'):&,

G

(,=:.( *-:&<

哈密大枣
,,*:&, =)=:*- '-(:,-

1

..:)' *<:-*

!!!!!

h

!

同列肩标不同字母表示有显著差异!

T

#

):)'

#$.)/表示无单位&

(-
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表
,

!

骏枣组织结构和质构指标的相关性h

B1G3D,

!

BCD7;EED3142;9GD4IDD94CD027E;L4E5745ED19K4Dd45ED;O4CD_59

N

5

N

5GD

指标
b* b( b, b& b' b- b< b= b. b*) b** b*( b*,

b* *:)))

b(

):,=-

**

*:)))

b, ):)&. ):)*& *:)))

b& ):))* \):)*( \):).* *:)))

b' \):*--

\):,,'

**

):)<. ):**' *:)))

b- \):*'= \):)-. ):)&' \):)), ):,&)

**

*:)))

b< ):)(* \):).& \):)=& ):)-*

):,,.

**

):),- *:)))

b= ):)&& ):*,, \):)&& ):**' \):)<* ):)') \):)&( *:)))

b. ):)*< ):)&- \):)'= ):)&, ):*(< ):))) \):)-, ):-)&

**

*:)))

b*) \):)&& \):)-( \):)<, \):)(& ):*(= ):)<< ):)'< ):*<<

):'<.

**

*:)))

b** ):),* ):(,-

*

\):)(& ):)'' \):)** ):*)& \):()* ):),- ):))- ):)'= *:)))

b*( \):*=* \):(&)

*

):)<) ):))& ):)&< ):*(, \):*<. \):*&, \):,=*

**

\):(.)

**

):)=, *:)))

b*, ):)=( ):*<) ):*)& ):*&, ):))' ):),' \):**<

):<.)

**

):'-*

**

):*&-

):(--

*

\):*'* *:)))

!

h

!**

:

在
):)*

水平!双侧#上极显著相关$

*

:

在
):)'

水平!双侧#上显著相关&

表
&

!

灰枣组织结构和质构指标的相关性h

B1G3D&

!

BCD7;EED3142;9GD4IDD94CD027E;L4E5745ED19K4Dd45ED;O4CDW52

N

5

N

5GD

指标
b* b( b, b& b' b- b< b= b. b*) b** b*( b*,

b* *:)))

b( ):)=& *:)))

b, ):)<< ):**, *:)))

b& ):))< \):*). \):,(.

**

*:)))

b' \):)-) ):)(= \):)** ):)() *:)))

b- \):*.< \):*.& \):*)& ):(='

*

):)(. *:)))

b< \):)'= \):),( ):)-, \):),.

\):,(&

**

):*'( *:)))

b= ):*(= ):*-( \):)'= ):)=* \):),( ):)<- \):)(& *:)))

b. ):)-( \):*(< \):),, ):*.. \):)=& ):*-& \):)=. ):')<

**

*:)))

b*) \):*,) \):)), \):*')

):(((

*

):).,

):,<)

**

):)))

):,'.

**

):,,*

**

*:)))

b** ):),) \):)<( \):)'* ):*,. ):).* ):('-

*

\):)'= ):*,, ):*.. ):*'= *:)))

b*( ):)(& ):,'&

**

):*&' ):))( ):*-) \):)&& ):)-. \):)*, \):&-(

**

):),( \):)') *:)))

b*, \):)*- ):)-= \):)*= \):)*( \):)*. ):).* \):))&

):<'-

**

):&(*

**

):*<(

):(==

**

\):)(, *:)))

!

h

!**

:

在
):)*

水平!双侧#上极显著相关$

*

:

在
):)'

水平!双侧#上显著相关&

表
'

!

哈密大枣组织结构和质构指标的相关性h

B1G3D'

!

BCD7;EED3142;9GD4IDD94CD027E;L4E5745ED19K4Dd45ED;O4CDW102

N

5

N

5GD

指标
b* b( b, b& b' b- b< b= b. b*) b** b*( b*,

b* *:)))

b( \):*&< *:)))

b, ):)-- \):))' *:)))

b& \):)*' ):),* \):,(*

**

*:)))

b' \):).' ):)*& ):)). ):)&* *:)))

b- ):(,<

*

):,.<

**

\):)<. \):*)= \):(=)

*

*:)))

b< ):()=

\):&,,

**

):))( \):*** \):)'- ):)(& *:)))

b= ):**, \):*&< \):))& \):))( \):*)( ):)-& ):**= *:)))

b. ):*=* \):('*

*

):)&, \):).* \):),' ):*,= ):*<= ):,.=

**

*:)))

b*)

):(,(

*

\):(,-

*

\):)'* \):)&, \):).- ):*<* ):(*(

):<,(

**

):=*,

**

*:)))

b** ):(*- ):)'' ):)<. ):)'' ):*&) ):),) \):))- ):**, ):)*( ):))- *:)))

b*( \):),. ):)<' \):)=, ):(,,

*

\):))< \):*<' \):*'* \):))= \):&(<

**

\):,)-

**

):*.) *:)))

b*, \):)-( ):*&' ):)'& \):)*< ):*.- \):)).

\):(',

*

\):).( \):*<=

\):(-,

*

):'.,

**

):(=-

*

*:)))

!

h

!**

:

在
):)*

水平!双侧#上极显著相关$

*

:

在
):)'

水平!双侧#上显著相关&
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与中部细胞极显著负相关%与果皮破裂距离*果皮韧性显著

负相关%说明表皮越厚且中部空腔越大%果皮脆性就越大%即

体现在果皮破裂距离和果皮韧性指标上&表皮细胞和近表

皮空腔呈极显著负相关&近表皮空腔和果肉纤维指数呈显

著正相关&近表皮细胞和中部空腔显著负相关&中部细胞

和果肉起始强度显著负相关%即中部细胞越大%果肉抵抗穿

刺能力越小%果肉起始强度越小&表皮穿刺强度与果皮破裂

距离和果皮韧性均极显著正相关&果皮破裂距离与果皮韧

性极显著正相关%但与果肉纤维指数极显著负相关&果皮韧

性与果肉纤维指数极显著负相关%与果肉起始强度显著负相

关&果肉平均坚实度和果肉起始强度极显著正相关&果肉

纤维指数和果肉起始强度显著正相关&

(:&

!

不同品种鲜枣果实的感官质地评价

表
-

表明骏枣果实的质地评价最好%果皮硬度最小%果

皮韧性适中%果肉酥脆多汁%而哈密大枣次之%可能是哈密大

枣的表皮厚度相对较大而影响了质地品质%灰枣果型相对骏

枣和哈密大枣属小果型%果肉坚实度较致密%和吴玉蓉等+

,<

,

研究灰枣的制干率最大相呼应%且果皮硬度较大%导致鲜枣

的质地评价得分相对较低&因此%

,

个品种红枣组织结构和

质构特性与感官质地评价结果基本一致&

表
-

!

不同品种鲜枣果实的感官质地评价

B1G3D-

!

$D9L;E

8

%4Dd45EDDF135142;9;OOE524

e

51324

8

;O

N

5

N

5GD75342F1EL

品种 果皮硬度 果皮韧性 果肉坚实度 果肉汁液 果肉粗细 质地评价

骏枣
!!

小 中 酥脆 多 细
':)

灰枣
!!

大 大 致密 中 细
&:=

哈密大枣 中 中 酥脆 多 细
&:.

,

!

结论
灰枣的角质厚度*表皮厚度*表皮细胞*近表皮空腔*近

表皮细胞*中部细胞均比骏枣和哈密大枣小%而表皮穿刺强

度*果皮韧性*果肉坚实度*果肉纤维指数和果肉起始强度均

最大&骏枣*灰枣和哈密大枣的组织结构与质构指标之间的

相关性存在一定差异%而表皮穿刺强度与果皮破裂距离*果

皮韧性%果肉平均坚实度与果肉起始强度均呈现极显著正相

关&组织结构和质构特性与感官质地评价结果基本一致&

后续将对枣果不同部位的理化成分进行测定和分析%结合枣

果组织结构的差异%进一步明确理化成分的形态和含量对质

构特性的影响%为枣果资源的开发和综合利用提供理论

基础&
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