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　　摘要：以“冀洪１号”黑枣品种的果实为材料，普通黑枣为对照，对其外在品质指标及近成熟期、自然晾晒后内在
品质指标进行测定，并进行相关性分析。结果表明，“冀洪１号”黑枣在单果质量、果实纵径、果形指数、种长、种质量、
种形指数等外在品质方面均显著高于普通黑枣，在种子数量方面显著低于普通黑枣；近成熟期，“冀洪１号”黑枣Ｎ元
素含量显著高于普通黑枣，脂肪含量、Ｋ元素含量显著低于普通黑枣，其他指标则差异并不显著；经自然晾晒后，“冀洪
１号”黑枣淀粉及水分含量显著高于普通黑枣，Ｋ元素含量显著低于普通黑枣，其他指标则差异不显著。在果实自然
晾晒过程中，“冀洪１号”黑枣与普通黑枣在Ｎ元素、可溶性糖、淀粉、可滴定酸、可溶性单宁、膳食纤维含量方面均呈
显著上升趋势，在水分含量上均呈显著下降趋势，在总蛋白含量及 Ｋ元素含量上均无显著差异。在脂肪含量上，“冀
洪１号”黑枣呈显著上升趋势，普通黑枣与近成熟期相比有所下降，但差异并不显著。在 Ｐ元素含量上，“冀洪１号”
黑枣有所上升，但差异并不显著，而普通黑枣呈显著上升趋势。综合外观品质和营养价值等因素考虑，“冀洪１号”黑
枣在口感上要优于普通黑枣。
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　　黑枣（ＤｉｏｓｐｙｒｏｓｌｏｔｕｓＬ．），又名牛奶枣、丁香枣、
腁枣等，原植物名为君迁子，是柿树科（Ｅｂｅｎａｃｅａｅ）
柿属（ＤｉｏｓｐｙｒｏｓＬ．）植物的一个种，在我国具有悠久
的栽培历史。黑枣属落叶乔木，其树干挺直、树冠

圆整，非常适用于园林绿化，可做行道树或庭荫树。

黑枣由于其根系较深，抗逆性较强，被广泛应用于

柿树砧木；其成熟果实可食用，又可供制糖、酿酒、

制醋［１］；随着果业结构的调整，黑枣的营养价值越

来越受到消费者关注，已成为农民致富的主要经济

树种之一［２］。

黑枣果实品质是决定其经济价值及市场竞争

力的重要因素之一，果实品质主要受其品种特性的

影响［３］。如何科学、客观、准确地评价黑枣果实品

质是亟待解决的问题，针对其现状如何减少果实种

子数量、提升果实品质与口感及开发药用价值等是

黑枣今后的研究方向［４］。目前，对黑枣的研究多集

中于形态学、栽培技术、药学研究等方面［５－７］，对黑

枣果实品质的综合评价尚未见报道。“冀洪１号”
黑枣，于２０１７年通过河北省林木良种委员会审定，
具有无或少种子、单果大可食性高、产量高等特

点［８］，是从农家品种中筛选出来的优良株系，经自

然界中选择自然实生品种，性状稳定后，再通过嫁

接无性繁殖的方式保留下来的，遗传背景和谱系较

为复杂。而普通黑枣主要为自然实生品种，随时代

变迁，其亲本也已消失，且普通黑枣与“冀洪１号”
黑枣间的亲缘关系也尚不明确，这对黑枣种质资源

的长远发展会产生极不利的影响。本研究以“冀洪

１号”黑枣为研究对象，以普通黑枣为对照，对黑枣
的外在品质及营养成分进行测定，并通过统计检验

来分析及评价黑枣果实品质的差异。研究结果能

有效解决黑枣种质资源在长期的发展过程中产生

的品种混乱等问题，对“冀洪１号”黑枣的推广应用
也提供了一定参考价值。

１　材料与方法

１．１　材料
供试材料为“冀洪１号”黑枣与普通黑枣，由河

北唐县杨家庵村（１１４°２７′～１１５°０３′Ｅ，３８°３７′～
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３９°０９′Ｎ）提供，选取树势、树形及结果量基本一致
的成年黑枣雌株对其进行编号，其中“冀洪１号”黑
枣起源于当地农家品种，样本采集自当地树龄超过

５０年的大树，共３株，普通黑枣为自然实生品种，共
３株，表型性状观测从２０１９年开始持续进行。
１．２　方法
１．２．１　样品采集　２０１９年１１月果实成熟后进行
采样，于每株树的树冠中部外围４个方向选取其具
有代表性的健康果实。其中，一部分果实采摘后立

即对各项指标进行测定，其余果实在自然光下晾晒

１５ｄ后对各项指标进行测定。
１．２．２　果实外观品质测定　每个单株随机选取３０
个果实进行测定，使用游标卡尺和电子天平测量横

纵径及果质量，取平均值，计算果形指数；测完果实

后将种子剖出，每个单株取５０粒种子，使用游标卡
尺和电子天平测量横纵径及种质量，取平均值，计

算种形指数［９］；随后每个单株随机选取１００粒黑枣
果实，对其单果种子数量进行统计。

１．２．３　果实内在品质测定　将“冀洪１号”黑枣及
普通黑枣采集试样分别经清洗、去核、打浆、混合后

置于－８０℃冰箱中保存待测。总蛋白含量采用凯
氏定氮法［１０］测定；脂肪含量采用酸水解法测定；矿

质元素含量采用电感耦合等离子体发射光谱法

（ＩＣＰ－ＯＥＳ）［１１］测定；可溶性糖采用紫外分光光度
法测定；淀粉含量采用酶水解法［１２］测定；水分采用

恒温干燥法测定；可滴定酸采用 ＮａＯＨ标准溶液滴
定法测定；单宁含量采用 Ｆｏｌｉｎ－Ｄｅｎｉｓ比色法［１３］测

定；膳食纤维采用酶重量法［１４］测定。每项指标测定

均为３次生物学重复。
１．３　数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ２０１８计算其平均值、标准差和变异
系数；利用ＳＰＳＳ２２．０进行ｔ检验。

２　结果与分析

２．１　“冀洪 １号”黑枣与普通黑枣果实外在品质
比较

由表１可知，“冀洪１号”黑枣在单果质量、果
实纵径和果形指数上均显著高于普通黑枣，分别超

出普通黑枣１０８．６８％、５５．００％和２７．７３％。在果实
横径上，“冀洪１号”黑枣略高于普通黑枣，但未达
显著差异。“冀洪１号”黑枣在单果质量和果实纵
径的变异幅度上略高于普通黑枣，而在果实横径和

果形指数上低于普通黑枣。

表１　“冀洪１号”黑枣与普通黑枣果实外在品质对比

品种 项目
单果质量

（ｇ）
果实横径

（ｃｍ）
果实纵径

（ｃｍ） 果形指数

冀洪１号 均值 ５．０５±１．５７ａ １．６８±０．０８ａ ２．９１±０．２７ａ １．７５±０．１２ａ

最大值 １０．８７ ２．００ ３．４７ ２．２４

最小值 ３．２８ １．３２ ２．４１ １．３２

变异系数 ３１．０５％ ４．７１％ ９．２７％ ６．８６％

普通黑枣 均值 ２．４２±０．６０ｂ １．４０±０．２１ａ １．８９±０．０４ｂ １．３８±０．１９ｂ

最大值 ７．９１ １．９０ ２．１１ １．７９

最小值 ２．５２ ０．９３ １．５９ ０．８９

变异系数 ２４．７９％ １５．３８％ １．９７％ １３．８７％

　　注：同列数据后不同小写字母表示不同品种差异达到显著水平（Ｐ＜０．０５）。表２同。

２．２　“冀洪 １号”黑枣与普通黑枣种子外在品质
比较

由表２可知，“冀洪１号”单果种子数量少，平
均仅为０．６３个，而普通黑枣则达到３．２９个；“冀洪
１号”黑枣的种子长度和种子质量显著高于普通黑
枣，分别超出５５．０６％和７０．５９％，而在种子宽度上
略高于普通黑枣，未达到显著差异。“冀洪１号”黑
枣在种长、种宽、种形指数的变异系数均高于普通

黑枣，仅在种子质量上低于普通黑枣。由此提示，

“冀洪１号”黑枣具有单果种子数量少，但种子个大
的特征。

２．３　“冀洪 １号”黑枣与普通黑枣果实内在品质
比较

２．３．１　总蛋白质与脂肪含量的变化　由表３可知，
近成熟期，“冀洪１号”黑枣总蛋白含量略低于普通
黑枣，但未达到显著差异，脂肪含量显著低于普通

黑枣，比普通黑枣降低了５６．９２％；经自然晾晒后，
“冀洪１号”黑枣总蛋白及脂肪含量略低于普通黑
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表２　“冀洪１号”黑枣与普通黑枣种子外在品质对比

品种 项目
种质量

（ｇ） 种子数量
种长

（ｃｍ）
种宽

（ｃｍ） 种形指数

冀洪１号 均值 ０．２９±０．０２ａ ０．６３±０．１５ｂ ２．７６±０．２２ａ １．６３±０．２１ａ １．７３±０．１０ａ

最大值 ０．３９ ３．１８ ２．５５ ２．４２

最小值 ０．１６ １．５５ １．１０ １．０８

变异系数 ６．９０％ ２４．４３％ ７．９７％ １２．８８％ ５．７８％

普通黑枣 均值 ０．１７±０．０２ｂ ３．２９±０．５６ａ １．７８±０．０６ｂ １．３１±０．０６ａ １．３９±０．０１ｂ

最大值 ０．２４ ２．１９ ２．００ １．８２

最小值 ０．０９ １．４３ １．００ １．００

变异系数 １１．７６％ １７．１０％ ３．３７％ ４．５８％ ０．７２％

表３　黑枣总蛋白质与脂肪含量

品种 时期
总蛋白含量

（％）
脂肪含量

（％）

冀洪１号 近成熟期 ０．０５±０．０１ａＡ ０．２８±０．０１ａＡ

自然晾晒后 ０．０４±０．０１ａＡ ０．４３±０．０７ａＢ

普通黑枣 近成熟期 ０．０６±０．０２ａＡ ０．６５±０．１７ｂＡ

自然晾晒后 ０．０９±０．０５ａＡ ０．４６±０．０７ａＡ

　　注：数据后不同小写字母表示不同品种相同时期差异达到显著

水平（Ｐ＜０．０５）；不同大写字母表示同一品种不同时期差异达到显

著水平（Ｐ＜０．０５）。下表同。

枣，但均未达到显著差异。

在果实晾晒过程中，“冀洪１号”黑枣脂肪含量
与近成熟期相比增加了５３．５７％，呈显著差异，总蛋
白含量略有降低，但未达到显著差异；普通黑枣总

蛋白与脂肪含量在不同程度上均有上升或降低趋

势，但差异并不显著。

２．３．２　矿质元素含量的变化　由表４可知，近成熟
期，“冀洪１号”黑枣 Ｎ元素、Ｋ元素含量显著高于
普通黑枣，分别超出普通黑枣１２．５０％和２４．３６％，Ｐ
元素含量略低于普通黑枣，未达显著差异；经自然

晾晒后，“冀洪１号”黑枣Ｋ元素含量显著低于普通
黑枣，Ｎ元素、Ｐ元素含量也略低于普通黑枣，但差
异不显著。

在果实晾晒过程中，“冀洪１号”黑枣Ｎ元素含
量提升了６１．１１％，呈显著上升趋势；Ｐ元素、Ｋ元素
含量也略有提升，但差异并不显著；普通黑枣 Ｎ元
素、Ｐ元素含量与近成熟期相比提升了９３．７５％和
１０６．８０％，呈显著上升趋势，Ｋ元素含量与近成熟期
相比也略有提升，但差异并不显著。

表４　“冀洪１号”黑枣与普通黑枣不同时期矿质元素含量

品种 时期
Ｎ含量
（％）

Ｐ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｋ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

冀洪１号 近成熟期 ０．１８±０．０１ａＢ ２３０．００±３５．１７ａＡ ２．９５±０．４８ｂＡ

自然晾晒后 ０．２９±０．０３ａＡ ３３７．６７±１４２．６４ａＡ ４．５０±１．６９ａＡ

普通黑枣 近成熟期 ０．１６±０．０１ｂＢ ２８９．３３±１０５．４３ａＡ ３．９０±０．２２ｂＡ

自然晾晒后 ０．３１±０．０６ａＡ ５９８．３３±１１１．５２ａＢ ８．７２±１．３６ａＡ

２．３．３　果实糖类含量的变化　由表５可知，近成熟
期，“冀洪１号”黑枣与普通黑枣可溶性糖与淀粉含
量均无显著差异；经自然晾晒后，“冀洪１号”黑枣
淀粉含量显著高于普通黑枣，超出普通黑枣

３５７３％，而可溶性糖含量略低于普通黑枣，未达显
著差异。

在果实晾晒过程中，“冀洪１号”黑枣与普通黑
枣可溶性糖与淀粉含量均呈显著上升趋势，“冀洪１
号”黑枣和普通黑枣可溶性糖含量分别提升了

１７８８％和２６．１５％，淀粉含量分别提升了６．３２ｇ／１００ｇ

和４．５８ｇ／１００ｇ，“冀洪１号”黑枣淀粉含量提升幅
度略大于普通黑枣，而可溶性糖含量提升幅度略低

于普通黑枣。

表５　“冀洪１号”黑枣与普通黑枣果实糖类含量

品种 时期
可溶性糖含量

（％）
淀粉含量

（％）

冀洪１号 近成熟期 １３．２０±２．２９ａＢ ０．２９±０．１３ａＢ

自然晾晒后 ３１．０８±２．３７ａＡ ６．６１±０．４８ａＡ

普通黑枣 近成熟期 ９．２２±３．２１ａＢ ０．２９±０．２３ｂＢ

自然晾晒后 ３５．３７±５．２５ａＡ ４．８７±０．８９ａＡ
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２．３．４　果实水分及可滴定酸含量的变化　由表６
可知，近成熟期，“冀洪１号”黑枣与普通黑枣水分
与可滴定酸含量均无显著差异，经自然晾晒后，“冀

洪１号”黑枣水分含量显著超出普通黑枣４６．３３％
（Ｐ＜０．０５），可滴定酸含量略低于普通黑枣，但差异
并不显著。

表６　“冀洪１号”黑枣与普通黑枣果实水分及可滴定酸含量

品种 时期
水分含量

（％）
可滴定酸含量

（％）

冀洪１号 近成熟期 ６２．０７±０．８０ａＡ ０．３３±０．０７ａＢ

自然晾晒后 ３９．０７±２．１１ａＢ ０．７２±０．０５ａＡ

普通黑枣 近成熟期 ６０．８０±４．８８ａＡ ０．３６±０．１０ａＢ

自然晾晒后 ２６．７０±５．３３ｂＢ ０．８６±０．１３ａＡ

　　在果实晾晒过程中，“冀洪１号”黑枣与普通黑
枣水分含量呈显著下降趋势（Ｐ＜０．０５），可滴定酸

含量呈显著上升趋势（Ｐ＜０．０５），“冀洪１号”黑枣
和普通黑枣水分含量分别下降了 ３７．０５％和
５６０９％，可滴定酸含量分别上升了 １１８．１８％和
１３８．８９％，与普通黑枣相比，“冀洪１号”黑枣水分
含量下降幅度较小，可滴定酸含量上升幅度也较小。

２．３．５　果实单宁及膳食纤维含量的变化　由表７
可知，近成熟期及经自然晾晒后，“冀洪１号”黑枣
与普通黑枣在可溶性单宁及膳食纤维含量上均无

显著差异；在果实晾晒过程中，２个品种黑枣可溶性
单宁及膳食纤维含量呈显著上升趋势（Ｐ＜０．０５），
“冀洪１号”黑枣和普通黑枣可溶性单宁含量分别
上升了１６６．８８％和２０３．５４％，膳食纤维含量分别上
升了９１．４２％和９７．６３％，与普通黑枣相比，“冀洪１
号”黑枣可溶性单宁及膳食纤维含量上升幅度均

较小。

表７　“冀洪１号”黑枣与普通黑枣果实单宁及膳食纤维含量

品种 时期
可溶性单宁含量

（ｍｇ／ｋｇ）
膳食纤维含量

（％）

冀洪１号 近成熟期 １３２７．７３±９５．４２ａＢ ８．３９±０．５７ａＢ

自然晾晒后 ３５４３．５０±４４４．８９ａＡ １６．０６±０．７５ａＡ

普通黑枣 近成熟期 １１９０．１７±１４８．０４ａＢ ８．８７±１．０５ａＢ

自然晾晒后 ３６１２．７０±３３０．２２ａＡ １７．５３±２．０６ａＡ

３　讨论与结论

果实的外在品质直接影响果实作为消费品在

市场内的品质和价值［１５］。通过对２个品种的黑枣
果实形态进行对比发现，“冀洪１号”黑枣具有果实
纵径较长、单果质量更高、无核或少核、品质优良等

突出性状。该品种的生产，丰富了无核黑枣新品

种，满足了市民对多样化黑枣的需求，且方便食用，

口感更好，因此具有更强的市场竞争力［１６］。

植物体内的蛋白质会参与各种代谢过程，总蛋

白含量对植物发育过程及速度有直接影响，故测定

总蛋白含量对分析植物发育及代谢过程有着重要

作用［１７］。果实自然晾晒过程中，“冀洪１号”黑枣及
普通黑枣总蛋白含量变化不大，且两者之间无显著

差异；“冀洪１号”黑枣经自然晾晒过后，脂肪含量
显著上升，但普通黑枣经自然晾晒过后，脂肪含量

呈下降趋势，可能是由于黑枣在采摘后仍能进行光

合作用，脂肪作为提供能量的物质，能为其他物质

合成提供能量，果实的呼吸作用也会消耗能量［１８］。

矿质营养是构成果树果实的重要组成部分，也

是影响果实产量和品质的重要因素之一。在果实

晾晒过程中，“冀洪１号”黑枣与普通黑枣Ｎ、Ｐ、Ｋ元
素含量的变动趋势相近，均呈上升趋势，但上升幅

度略有不同。“冀洪１号”黑枣经自然晾晒后 Ｐ、Ｋ
元素含量上升幅度较小，普通黑枣仅 Ｋ元素含量上
升幅度较小，可能是因为 Ｋ在植物体内是以离子形
式存在，对酸碱平衡的调节起重要作用［１９］，所以在

果实自然晾晒过程中 Ｋ含量变化很小；Ｐ元素含量
与脂肪的积累有密切关系，“冀洪１号”黑枣果实脂
肪含量小于普通黑枣，可能导致 Ｐ元素含量上升幅
度也较小［２０］。

糖和淀粉是黑枣果实品质的重要影响因素，可

溶性糖含量的高低影响果实的口感，淀粉对维持果

实的硬度具有重要作用。随着黑枣果实的成熟，可

溶性糖及淀粉含量均呈极显著上升趋势，且自然晾

晒后“冀洪１号”黑枣淀粉含量显著高于普通黑枣。
相比普通黑枣而言，“冀洪１号”黑枣贮藏期可能会
更长且风味更纯甜。

水分是影响果实新鲜度及口感的重要因素，黑

枣晾晒后开始失水皱缩，严重影响其贮藏效果及感
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官品质，因此，控制失水非常重要［２１］。自然晾晒

１５ｄ后“冀洪１号”果实的失重率为３７．１０％，普通
黑枣果实失重率达到５６．１０％，“冀洪１号”黑枣失
重率显著小于普通黑枣，因此“冀洪１号”黑枣果实
的品质更加稳定；可滴定酸含量是影响黑枣贮藏保

鲜的关键因素之一，“冀洪１号”黑枣与普通黑枣在
不同时期可滴定酸含量无显著差异，但在果实晾晒

过程中可滴定酸的含量均呈极显著上升趋势，说明

黑枣果实晾晒过程中，营养物质不断积累，风味也

不断改善。

单宁是黑枣果实涩味的主要来源，刚采摘后的

黑枣果实中含有高浓度单宁，在果实晾晒过程中，

可溶性单宁与乙醛结合形成不溶性单宁，导致果实

脱涩［２２］。“冀洪１号”黑枣与普通黑枣在果实晾晒
过程中单宁含量均呈现上升趋势，可能是由于采收

过后黑枣光合作用基本停止，呼吸成为主导因素，

在此过程中，随着硬度的下降，单宁细胞收缩，原生

质体凝固，成为不溶性单宁，这与前人在单宁含量

上的研究结果［２３］不一致；黑枣果实最大的营养价值

在于它含有丰富的膳食纤维，不仅可以帮助消化和

软便，还能降低胆固醇。“冀洪１号”黑枣与普通黑
枣在膳食纤维含量上差异不大，但经自然晾晒后含

量均有所提升，这可能是由于黑枣成熟软化的过程

中水分不断减少，细胞壁干物质反而增加造成，这

与前人在甜橙、骏枣上的研究结果［２４－２５］一致。

本研究还存在一定的局限性，仅从２个不同时
期黑枣果实品质方面展开研究，未考虑２个品种黑
枣的最佳贮藏期及货架期的影响情况，也未对２个
品种黑枣在晾晒期间乙烯释放量及呼吸速率等进

行研究，因此，后续还需从黑枣的采后生理特性与

其耐贮性等方面结合起来进行深入研究，以期为黑

枣的推广应用提供参考依据。
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