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制干枣品种品质性状的因子分析与综合评价

樊保国1，李登科2
(1山西师范大学生命科学学院，临汾041000；2山西省农业科学院果树研究所，太谷030800)

摘要：采用因子分析对13个制干枣品种的品质性状进行了比较和排序。结果表明：(1)在13个制干枣品种中，制干率和

干枣含糖量差别较小，而单果质量、果实整齐度、果皮韧性和汁液差异相对较大；各品质因子间既相互独立又存在着不同程度

的相关。(2)在9个品质性状指标中，单果质量、制千率、干枣口感、干枣含糖量和果皮韧性等5个指标起决定作用。(3)制干

品质综合性状优良的品种是相枣和板枣。临汾团枣、洪赵小枣争中阳木枣相对较差，其他品种居中，这一结果与感官评价的结

果基本一致。本研究表明因子分析可以较好地用于制干枣品种品质性状的综合评价。
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Abstract：Fruit quality characteristics of thirteen dry-jujube euhivars was compared and sorted by factor analy-

sis．The result showed that：(1)differences of the target on radio of edibility，radio of dried fruit and saluble sugar

content of dried fruit were small，but differences in fruit weight，toughness of fruit skin，and juiee of flesh were big。

There was either relative independence or close correspondence among the characteristics of fruit quality．(2)A—

mong the nine quality factors affecting dried jujube fruit quality，fruit weight，radio of dried fruit，evaluation of taste，

saluble sugar content of dry-jujube fruit，and toughness of fruit skin decide fruit quality．(3)The results of factor a—

nalysis showed that the comprehensive quality of Xiangzao and Banzao were the best．Linfentuanzao，Hongzhaoxi—

aozao，and Zhongyangmuzao were bad comparatively．These results were similar to sensory review of the cuhivars．

Based on the results of this study，factor analysis is a reliable method for reviewing comprehensively dry-jujube fruit

quality properties．
～
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枣(Ziziphus jujuba Mill．)是中国特产果树之一，

已有3000多年栽培历史⋯。目前，中国拥有全世界

近99％的枣树面积和产量，并占有全球100％的枣

产品国际贸易市场旧1。枣大致可分为制干、鲜食、

制干鲜食兼用和蜜枣品种等4类，其中制干品种是

中国栽培面积最大、产量最多的品种群¨1。前人已

对制干枣的品种描述H1、产．区特征¨JJl、枣区划

分‘53以及等级标准‘61、枣果营养‘”、功能成分‘5’与

保健食品一1进行了较多研究。但关于制干枣品质

性状之间的关系、评价指标的选择和综合性状的优

劣等方面的系统研究，鲜见报道。

因子分析是将一些具有错综复杂关系的变量依

据其相关性缩合为少数几个综合因子的一种多变量

统计分析方法，可用于样品的评价与分类，在许多领
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域都有成功应用¨⋯。近年来，一些学者又将因子分

析用于辣椒耐盐性⋯-和遗传差异¨⋯、小麦与稻米

品质¨。141和冬枣优良单株果实品质综合评价¨引。

山西是中国制干枣主要产地之一，品种类型多、分布

广泛、栽培面积大，但不同品种的果实制干品质良莠

不齐¨’4’。为此，本研究对山西栽培较多的13个制

干枣品种的单果重、果实整齐度、果实肉质和汁液等

9个品质性状进行因子分析，以揭示各品质性状之

间的关系，找出影响制干品质的主要评价指标，综合

评判各个制干枣品种品质综合性状的优劣，为制干枣

品种品质比较与良种选择及生产利用提供理论依据。

1材料与方法

1．1试验材料

供试品种包括在山西栽培较多的制干枣相枣、

官滩枣、中阳木枣、郎枣和灵宝大枣；制干鲜食兼用

品种赞皇大枣、壶瓶枣、骏枣、俊枣、板枣、油枣、洪赵

小枣和临汾团枣等13个品种。

1．2 主要制干品质指标的初选与测定

制干枣品种品质评价因子的初步筛选，主要从

与制干有关的鲜枣果实品质指标和制干枣品质两个‘

方面选择，根据有关专家的意见旧’16’确定。制干品

种要求果个大、果个均匀、果皮韧性好、肉质细而致

密、汁液少、制干率高、干枣含糖量高、干枣口感好和

干枣外观好等。这些指标可分为感官指标和理化指

表1 制干品种果实主要品质性状的平均值

Table 1 The mean of main quality traits of fruit for dry-jujube

标，感官质量评价指标包括果实整齐度、果皮韧性、

果实肉质粗细及致密程度(简称肉质)、果实汁液、

干枣口感和干枣外观，理化品质指包括单果质量、干

枣含糖量和制干率。将所选品种的9个指标，即单

品种Cultivar 11

相枣

灵宝大枣

中阳木枣

赞黄大枣

郎枣

官滩枣

壶瓶枣

骏枣

保德油枣

板枣
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临汾团枣
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2．2品质性状间的简单相关分析

由表2可知，单果质量与果实整齐度负相关系

数较大，说明单果质量大的品种果实整齐度小，这与

实际相符；单果质量与果实外观成正相关，这与人们

的普遍认识相一致。另外，果肉汁液与制干率和果

皮韧性及干枣口感与肉质等性状之间正相关系数较

高，说明这些性状之间也存在着密切关系。由于这

些相关性的存在，直接利用品质性状指标对品质状

况进行综合评价将会产生信息的重叠，导致评价结

果出现偏差。

表2制干枣品质性状间的相关系数

Table 2 Correlation coefficients between dry-jujube fruit quality traits

1．Ooo

一0．850 1．000

一O．290 0．256 1．000

—0．254 0．170 0．184 1．000

—O．042 一O．05l 0．671 0．354 1．000

0．040 一0．062 O．25l 0．133 0．799 1．000

O．058 —0．062 —0．018 —0．159 0．029 0．221

O．Oll 一0．113 0．010 0．778 0．320 0．288

O．669 0．566 —0．272 0．278 —0．170 —0．J5l

1．∞O

0．302

0．238

1．000

0．441

2．3制千枣品质性状的因子分析

因子分析可以将多个实测值转化为代表各类信

息的综合指标进一步分析，以简化评价过程。由于

表1中的数据是不同的品质指标，其计量单位不同，

数据量纲也不一致，不便于做因子分析。在进行因

表3主因子的特征根、贡献率和累积贡献率

子分析时，对评价因子的原始数据采用标准化法将

其转化为标准化数据，再用主成分分析法提取了4

个特征根≥1的主因子，各个主因子的特征值、累积

贡献率见表3。

Table 3 Characteristic root，contribution rate and cumulative contribution rate of principal factors

由表3可以看出，第1主因子的特征值为

2．733，方差贡献率为30．365％，代表了全部性状信

息的30．365％，是最重要的公共因子，第2、第3和

第4主因子的重要性依次减少。前4个主因子的累

计贡献率已达到87．728％，可以选取前4个主因子

作为评价制千枣品质性状的综合指标。

计算前4个主因子的载荷矩阵(表略)，由于该

结果生物学意义不大明确，未能突出主要因子的作

用，所以对主因子进行方差最大正交旋转，得到旋转

后因子的载荷矩阵(表4)。

从表4可知，第1主因子主要由单果质量、果实

整齐度和果实外观3个因子决定，它们的因子载荷

分别为0．963、一0．941和0．719，可把它称做果实外

观综合因子；第2主因子主要由果肉汁液、制干率和

果皮韧性决定，它们的因子载荷分别为0．967、

0．825和0．710，表明第2主因子主要反映了制干枣

果实的制干率和果肉汁液的品质特性，可把它称作

制干率因子；第3主因子主要由肉质与干枣口感决

定，它主要反映了果实的El感品质，可把它称为口感

因子；第4主因子干枣含糖量的因子载荷最大，而其

加
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他因子的载荷很小，可将其称为干枣含糖量因子。

其他主因子的贡献率都很小，可舍去。因此，可以认

为单果质量、制干率、口感和干枣含糖量在制干枣品

种品质评价的9个性状中占居决定地位。

结合因子分析、相关分析的结果和各性状的变

异系数以及GB／T 5835--1986(红枣》标准有关指标

的要求，可将制干枣品质评价因子简化为：(1)单果

质量；(2)制干率；(3)干枣口感；(4)干枣含糖量；

(5)果皮韧性。也就是说，这5个品质因子基本可

以反映制干枣品种各方面的品质要求。

2．4制干枣品种品质性状的主因子得分和综合

评价

计算各品种的主因子得分，根据前4个主因子

的贡献率和因子得分Z，可建立制干枣品种果实品

质综合评价数学模型：f=27．187×工+24．880×

五+22．237×六+13．424×五)／87．728

利用该模型计算各个制干品种果实品质性状的

综合得分，根据各个制干品种果实品质性状的综合

得分进行优良度排序(表5)。

表5各制干枣品种果实品质的各主因子得分、综合得分与优良度比较

Table 5 Scores of principal components，general scores and comparison of each dry-jujube fruit quality

从表5可知，山西主要栽培的制干枣品种中，果

实制干品质性状综合得分由高到低的顺序依次为相

枣、板枣、俊枣、灵宝大枣、壶瓶枣、骏枣、官滩枣、赞

皇大枣、郎枣、保德油枣、临汾团枣、洪赵小枣和中阳

木枣，因此可认为相枣和板枣制干品质综合性状最

好，临汾团枣、洪赵小枣和中阳木枣较差，其他品种

居中。

在13个制干枣品种中，相枣果个大、汁液少、果

皮韧性强、制干率高、干枣含糖量也较高，因此制干

品质是最好的；板枣属于干鲜兼用品种，虽然果个

小、外观也不是特别诱人，但该品种果实整齐度高、

汁液少、制干率高、干枣含糖量最高，并且肉质细、口

感好，所以其制干性能排在第2位；赞皇大枣是著名

的制干或制干鲜食兼用品种，在北方各枣区引种栽

培较多，但该品种由于果肉汁液较多、制干率较低、

干枣含糖量也较低，所以它的制干品质特性一般。

骏枣和壶瓶枣虽然是干鲜兼用品种，但这两个品种

果个大，外观较好，肉质细、口感较好，干枣含糖量也

万方数据



720 植物遗传资源学报 12卷

较高，因此它们的制干品质较好。保德油枣比中阳

木枣制干品质要好，是因为前者外观较好、汁液较

少、肉质致密。

3 结论

3．1制干枣品质性状分析

在13个制干枣品种中，干枣含糖量和制干率差

别较小，而单果质量、果实整齐度、果皮韧性和汁液

差异相对较大。各个品质因素之间存在着不同程度

的相关性和相对的独立性。

3．2因子分析与综合评价

通过因子分析，将13个制干枣品种的9个品质

性状缩合为4个主因子。这4个主因子提供了原性

状87．728％的信息，且是综合的、相互独立的指标，

避免了重复信息的干扰。评价制干枣品质的9个性

状指标中，单果质量、制干率、干枣口感、干枣含糖量

和果皮韧性等5个指标起决定作用。

在13个制干枣品种中，制干枣品种制干综合性

状最优良的是相枣，其次为板枣、俊枣、灵宝大枣、壶

瓶枣、骏枣，再次为官滩枣、赞皇大枣和郎枣，较差的

是保德油枣、临汾团枣、洪赵小枣和中阳木枣。该结

果与各品种品质的感官评价结果基本一致，说明因

子分析方法在制干枣综合性状比较和优良品种选择

中均有较大的应用价值。

将因子分析用于制干枣品种的品质比较与优中

选优，既能把握品种的综合性状表现，又能简化选择

程序，较专家打分方便快捷，且更具有科学性。为了

更加全面、客观、合理评价制干枣品种的制干品质，

对感官品质指标的赋值以及更科学地综合评价方法

还有待进一步深入研究。
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