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枣品种资源的营养特性评价与种质筛选

赵爱玲，李登科，王永康，隋串玲，曹彦清
(山西省农业科学院果树研究所，太谷030815)

摘要：测定分析了50个枣品种的黄酮、三萜酸、多糖、Vc、环磷酸腺苷(cAMP)及环磷酸鸟苷(cGMP)等6种功能性营养成

分含量，明确了各成分的含量范围：黄酮含量为1．78—59．84 mg／g；三萜酸含量为3．99—15．73 mg／g；多糖含量为

30．55—201．20 mr,／g；Vc含量为221．58—758．06 mg／1009；cAMP舍量为16．92—622．61肛g／g；cGMP含量为4．23～220．90trg／

g。并根据测定结果进行了各功能性营养成分的变异分析、相关分析和主成分分析。变异分析结果表明．黄酮、cAMP与cGMP

的含量在品种问差异大，三萜酸、多糖和Vc差异较小；相关与回归分析结果显示。cAMP与cGMP呈板显著正相关(a=0．01)；

主成分分析结果表明，前3个主成分累积方差贡献率达到74．20％，基本概括了全部6个功能性营养成分的的主要信息；根据

主成分分析结果确定各成分的权重值，对各品种果实功能性营养特性进行了模糊综合评判，选出高功能性营养特异种质

资源。
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Evaluation on Nutritious Characteristics and Germplasm Screening

of Different Chinese Jujube Cultivars

ZHAO Ai—ling，LI Deng·ke，WANG Yong—kang，SUI Chuan—ling，CAO Yan-qing

(Pomology Institute，Shanxi Academy矿Agricultural Sciences，raigu，030815)

Abstract：The contents of 6 kinds of functional nutrients in 50 Chinese jujube(Ziziphus jujube Mill．)cultivars

were determined and analyzed，including flavones，triterpene acids，polysaccharides，Vc，cAMP，and cGMP．The ran—

ges for the contents of these nutrients were well clarified．Flavones content between 1．78-59．84mg／g；Triterpene

acids content between 3．99—15．73m．g／g；polysaccharides content between 30．55-201．20ms／g；Vc content between

221．58-758．06m∥lOOg；cAMP content between 16．92-622．61“g／g；cGMP content between 4．23-220．901-Lg／g。

Variation，correlation and principal component of the functional nutrients were also analyzed based on the determina—

tion results。The variation analyses showed much bigger differences in the contents of flavones，cAMP and cGMP a-

mong cultivars compared with those in the contents of triterpene acids，polysaccharides and Vc．Correlation and re—

gression analyses showed a significantly positive correlation between cAMP and cGMP．The result of principal eom·

ponent analyses showed that the cumulative contribution of the first 3 principal components reached 74．2％．which

almost includes the main information of the 6 functional nutrients．According to the result of principal component an—

alyses，weight of right for each functional nutrient was determined，based on which the characteristics of functional

nutrients in fruits of different cultivars were fussily estimated．In this way，specific germplasms with high content of

functional nutrients were selected．
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枣(Ziziphus jujuba Mill．)为鼠李科(Rhamnace—

ae)枣属(Ziziphus Mill．)植物，是原产于我国的多年

生落叶小乔木。枣果具有很高的食用和药用价值，

是“药食同用”的上等补品。特别是Vc、黄酮和

cAMP等功能性营养成分的含量较高，并含有人体

需要的各种矿质营养元素¨41，这些物质具有很高

的营养保健价值，可起到消炎止咳、降血压、降血脂、

增进冠状动脉血流量和防治冠心病、心绞痛等作用，

经常食用有增进人体健康的功效怕引。目前，对枣

果实营养成分的研究中，有关糖、酸和Vc报道较

多，对黄酮、多糖、cAMP等功能性成分的研究多局

限于个别品种的枣果和单一成分的测定分析。本研

究以50个枣品种(系)为试材，对果实的黄酮、三萜

酸、多糖、Vc、cAMP和cGMP等6种功能性营养成

分的含量进行系统的测定分析，并运用模糊综合评

判原理，对枣果的功能性营养性状进行综合评价分

析，筛选出综合功能性营养含量高的品种，为枣种质

资源的高效利用提供依据。

1材料与方法

1．1 材料

试验于2008年在山西省农业科学院果树研究

所进行。供试品种50个(表1)，全部采自国家枣种

质资源圃，其栽培条件和管理水平一致，均为正常生

长结果的成龄树。选取2—3棵样本树，取树体外围

3—6年生枣股上生长中庸健壮的枣吊，果实选取要

求中等大小且均匀一致。Vc含量测定在果实脆熟

期采集后立即进行。黄酮、三萜酸、多糖、cAMP和

cGMP含量的测定样品为干样，即将脆熟期采集的

鲜样清洗分切，分别置于60％的真空干燥箱烘干至

恒重后粉碎，过筛(60目)后装入封口袋于干燥环境

保存备用。

2007年，以24个品种为试材，对果肉、果皮、叶

片、吊梗等4个不同器官部位的黄酮、三萜酸、多糖、

cAMP和cGMP含量进行了分析，发现果皮中黄酮、

cAMP、cGMP含量明显高于果肉，而三萜酸、多糖含

量以果肉最高。据此，在对50个品种6种功能性营

养成分含量测定时，黄酮、cAMP和cGMP含量的测

定样品为果皮，而三萜酸和多糖含量利用脆熟期果

肉为试材测定，vc含量的测定样品为整个果实。

1．2 各营养成分含量的测定

Vc含量的测定参照GB／T 6195．1986，用2，6-二

氯靛酚滴定法测定。黄酮利用甲醇溶液超声法提

取，碱性介质中加铝盐显色的分光光度法测定¨⋯；

三萜酸也利用甲醇溶液超声法提取，测定方法为常

用的比色法⋯4刮(香草醛．冰醋酸、高氯酸显色)；多

糖用水进行抽提，采用苯酚．硫酸比色法测定¨’”1；

cAMP和cGMP用水溶液浸提，HPLC法测定Ⅲ。“。

样品测定设3次重复，数据处理采用Excel

2000、SPSS 15．0软件。

2结果与分析

2．1不同品种各功能性营养成分含量的测定结果

通过分析测定，得到了各品种各功能性营养成

分原始数据(表1)，明确了各营养成分含量范围，

其中黄酮含量1．78—59．84rag／g，三萜酸含量3．99

—15．73mg／g，多糖含量30．55—201．20mg／g，cAMP

含量16．92—622．61斗g／g，cGMP含量4．23—

220．90阻s／g，Vc含量221．58—758．06mg／1009。

表1 枣品种资源果实功能性营养成分含量

Table 1 Content of functional nutrients in fruits of different cnltivars
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续裹

编号

No．

品种

Cultivar

黄酮 ⋯一 ⋯一 三萜酸 多糖
cAMP cGMP

Flavones
， ．、 ．．Triterpene acids Poly目aecharides

(mg／g)
(pg／8) (卜g／g)

(。g／g) (ms／g)

Vc

(Ing／loog)

9 广东木枣 5．1l 44．60 14．06 4．06 76．72 480．85

lO 串杆枣 10．1l 101．04 67．85 5．55 141．72 692．96

ll 黄骅冬枣 25．59 94．9l 63．26 8．53 128．20 276．77

12 佳县牙枣 3．36 199．73 87．49 6．05 74．45 408．27

13 交城骏枣 1．78 102．14 164．19 9．75 136．06 432．00

14 孔府酥脆枣 12．57 156．58 104．24 6．98 174．67 360．14

15 兰溪马枣 46，56 190．60 93．24 8．46 116．12 502．02

16 冷白玉 3．07 274．78 31．37 8．67 147．58 377．02

17 临猗梨枣 3．90 122．17 23．99 10．10 179．27 292．25

18 藤州长红枣 3．94 97．41 41．27 6．86 140．03 396．68

19 临泽大枣 11．54 505．25 213．67 8．51 73．03 307．69

20 中阳木枣 19．06 43．07 4．23 11．64 30．55 502．90

2l 南京鸭枣 19．61 438．05 214．66 5．12 83．71 4t0．59

22 内黄苹果枣 12．82 246．45 139．87 4．64 91．93 232．61

23 山东辣角 5．26 97．95 43．30 13．77 159．83 395．66

24 宁阳六月鲜 13．27 248．67 143．78 14．oo 129．71 349．29

25 濮阳核桃纹 6．38 88．56 43．03 7．29 73．79 439．59

26 濮阳三变红枣 5．52 67．Ol 44．43 7．08 92．09 343．35

27 濮阳糖枣4．1l 117．03 48．08 5．37 86．37 538．57

28 清苑大丹枣 14．69 16．92 8．86 6．82 113．21 343．04

29 山东梨枣 12．“ 68．72 19．15 4．58 201．20 302．20

30 陕西大白枣 14．“ IIo．95 66．03 12．28 143．61 221．58

3l 祁阳糠头枣 5．07 124．69 50．87 14．65 118．29 758．06

32 陕西七月鲜枣 13．28 250．13 134．84 7．72 120．60 335．90

33 嵩县大枣 4．i0 168．95 89．48 6．23 84．86 306．45

34 太符壶瓶枣 59．84 167．51 117．3l 13．74 151．95 336．20

35 太谷郎枣 3．20 49．67 43．02 9．65 128．62 388．69

36 新乐大枣4．62 99．69 59．54 6．75 70．25 404．59

37 夏津大白铃 55．54 127．48 9．35 10．36 156．95 239．76

38 献县辣角枣 6．15 216．30 59．92 7．i1 82．48 597．54

39 襄汾官滩枣 13．04 54．02 IO．70 13．03 34．55 445．90

40 襄汾圆枣 20．10 123．07 50．58 s．70 79．38 352．32

4l 新郑灰枣 4．06 106．77 77．69 -／．29 156．16 340．06

42 新郑鸡心枣 12．91 207．46 49．65 7．43 97．49 338．01

43 溆浦鸡蛋枣 12．43 260．92 99．51 6．73 94．91 240．76

“ 宣城尖枣 12．63 7I．28 25．23 4．74 112．02 506．55

45 延川狗头枣 12．65 76．33 27．72 7．74 122．82 419．35

46 义乌大枣 21．50 622．61 166．42 11．74 105．82 527．16

47 运城婆婆枣 9．69 77．50 26．66 3．99 101．38 489．40

48 运城相枣 2．95 101．97 24．65 15．73 108．42 474．00

49 赞皇大枣 32．16 44．56 27．Ol 8．62 103．57 408．27

50 赞新大枣 28．47 80．39 18．70 13．42 42．18 425．68
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2．2功能性营养成分的变异分析、相关性与回归

分析
J

对枣果实各功能性筏藩藏分含量的变异分析见

表2。在所测的6种功能1舅营养成分中，变异系数

较大的是总黄酮、cAMP与cGMP，变异系数分别为

96．07％、81．44％和80．63％，cAMP的变幅最大；三

萜酸、多糖和Vc的含量变异系数相对较小，分别为

36．39％、34．39％和28．27％，Vc的变幅也很大。说

明不同品种同一时期枣果的总黄酮、cAMP与cGMP

功能性营养成分的差异很大，三萜酸、多糖和Vc含

量的差异较小。

对枣果实各功能性营养成分之间的相关性分析

表明，cAMP与cGMP成分呈极显著正相关，相关系

数为r=0．795(a=0．01)。并对其进一步进行回

归分析，并拟合出回归方程。cAMP与cGMP的回

归方程为Y=0．36038 x+14．35552，回归截距和

回归系数的显著性检验概率分别为0．075

和0．0001。

表2枣品种营养成分的变异分析

Table 2 Variation analysis on functional nutrients of Chinese jujube cultivars

2．3功能性营养特性的主成分分析

对所测得50个品种的功能性营养做主成分分

析(表3)，结果显示第一主成分的贡献率较高

(32．224％)，其中cAMP和cGMP有较高的正载荷，

说明当第一主成分值较大时，cAMP和cGMP的含

量高，因此第一主成分主要反映枣的高功能营养与

cAMP和cGMP的关系；第二主成分的贡献率为

21．619％，其中黄酮、多糖和三萜酸有较高的正载

表3功能性营养特性的主成分矩阵

Table 3 The principal component matrix of the functional

nutrients in Chinese jujube fruits

营养成分

Nourishment eompoeition

组成成分Component

第一主成分第二主成分 第三主成分

Component 1 Component 2 Component 3

荷，因此第二主成分主要反映枣的高功能营养与黄

酮、多糖和乏萜酸的关系；第三主成分的贡献率为

20．353％，其中三萜酸和Vc有较高的正载荷，因此

第三主成分主要反映枣的高功能营养与三萜酸和

Vc的关系。前3个主成分的累积贡献率达到

74．196％，说明前3个主成分基本概括了高功能营

养6个性状的主要信息，在反映枣高功能营养中

cAMP和cGMP为首要性状，其次是黄酮、多糖和三

萜酸，再次为Vc。

2．4综合评判结果及等级的划分

对表1的数据进行极值标准化处理¨1，得到评

判模糊矩阵R，R=(rii)，rii=(xii—minxj)／

(maxx；。一minxii)；根据枣果的各营养成分对比品种

间综合营养功能的影响大小，即主成分分析结果中各

成分在3大主成分中所占比例的综合，给枣果各功能

性营养成分赋以权重值，建立评判模型，确立评判关

系，得到权重矩阵A(表4)，评判结果为B=A·R。

通过矩阵运算，得到评判结果，评判值越大，说明该枣

品种的综合功能性营养越高。按综合评判值大小进

行排序，分析图形(图1)走势，结合评判值差异分布

确定等级划分的阈值，再用邓肯氏(DUl2Can)新复极

差法对划分的类群进行多重比较检验一”’。

万方数据
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表4 枣品种果实功能性营养综合评判关系

Table 4 The relationship of synthetic evaluation between

functional nutrients in Chinese jujube fruits

营养成分Nourishment composition 权重Weight of risht

黄酮

cGMP

CAMP

三萜酸

多糖

Ve

0．170

0．219

0．208

0．155

O．135

O．113

各品种果实综合功能性营养高低划分为4个等

级：综合评判值>0．45的为高功能性营养最好的品

种，依次为义乌大枣、太谷壶瓶枣、l临泽大枣、南京鸭

枣、北京鸡蛋枣、宁阳六月鲜、兰溪马枣；综合评判值

口

霎琶
鲑号

寨善
o

■

0．7

0．6

为o．35—0．45的为高功能性营养较好的品种，依次

为祁阳糠头枣、交城骏枣、夏津大白铃枣、陕西七月

鲜枣、孔府酥脆枣、彬县晋枣和山东辣角；综合评判

值是0．24～0．35的品种功能性营养一般，依次为陕

西大白枣、串杆枣、运城相枣、稷山板枣、冷白玉、黄

骅冬枣、聊城圆铃枣、内黄苹果枣、溆浦鸡蛋枣、献县

辣角枣、新郑灰枣、临猗梨枣、赞新大枣、赞皇大枣、

新郑鸡心枣、襄汾圆枣、敦煌大枣、佳县牙枣、太谷郎

枣、延川狗头枣、藤州长红枣、山东梨枣和嵩县大枣；

综合评判值<0．24为功能性营养较差的品种，依次

为保德油枣、襄汾官滩枣、大荔蜂蜜罐、濮阳糖枣、中

阳木枣、宣城尖枣、濮阳核桃纹、新乐大枣、濮阳乏变

红枣、运城婆婆枣、灌阳长枣、清苑大丹枣和广东

木枣。

同网《罔翩嘲昀舅
。孵J
舄同《网嘲l

㈧目《。，：：^、i、

4634192l 2 24 15 3l 13373214 3 23301048 4 161l 6 2243 384l 1750494240 7

品种编号The No．of cultivars

图1枣品种果实功能性营养特性综合评判图

Fig．1 The result of synthetic evaluation about functional nutrients in jujube fruits

3 讨论

3．1综合评判权重值的确定

用模糊综合评判的方法评价枣品种果实综合功

能性营养的高低，在各营养成分权重值的确定上尝

试利用主成分分析结果中各功能性营养成分在3大

主成分中所占比例的综合给枣果实各功能性营养成

分赋以权重值，此法虽具有一定的科学性，但只能确

定各功能性营养成分之间的相对比值，其精确性有

待考证。

3．2高营养种质资源的筛选

本研究测定了50个枣品种资源的黄酮、三萜

酸、多糖、Vc、cAMP、cGMP等6个功能性营养成分

的含量，并对这些种质进行了功能性营养特性评价。

结果表明，不同品种枣果实的功能性营养成分含量

差异很大，不同成分在品种问的差异也不一样。黄

酮、cAMP与cGMP的含量在品种间差异大，j萜

酸、多糖和Vc差异相对较小。在选育和评价优质

资源时，应根据品种特性和应用价值进行。如黄酮、

Vc和多糖都是很强的抗氧化剂，因而黄酮含量高的

太谷壶瓶枣、夏津大白铃、兰溪马枣，Vc含量高的祁

阳糠头枣、串杆枣、献县辣角枣和多糖含量高的山东

梨枣、彬县晋枣、临猗梨枣等具有更高的清除自由

基、防止衰老的作用。枣果具有抗癌、防癌作用，这

与大枣中含有能抗癌的三萜类化合物和含有使癌细

胞向正常细胞转化作用的cAMP有关。所以三萜酸

含量高的运城相枣、祁阳糠头枣、宁阳六月鲜和

cAMP含量高的义乌大枣、临泽大枣、北京鸡蛋枣等

具有更高的抗癌、防癌作用。

经模糊综合评价分析，选出义乌大枣、太谷壶瓶

枣、临泽大枣、南京鸭枣、北京鸡蛋枣、宁阳六月鲜、

兰溪马枣等综合功能性营养价值最高的品种。这为
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功能性成分开发利用时正确选择品种提供了参考依

据，也对保证枣作为药食同源的天然保健食品的高

效利用以及作为相关制剂产品提取的基料具有重要

指导意义和应用价值。
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