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摘 要 【目的】平欧杂种榛是中国野生平榛和欧洲榛种间杂交获得的新种质,具有抗寒、丰产和适应性强等特点。

对皖北地区平欧杂种榛优势品种坚果进行性状评价,明确品种加工适宜性,可为平欧杂种榛选择与推广提供科学

依据。【方法】依据适应性和丰产性等指标,在皖北地区筛选出9个平欧杂种榛优势品种坚果,从烤制、仁用、油用、

鲜食等不同加工利用角度进行分析评价。【结果】(1)皖北地区9个优势品种单粒坚果质量为2.54~4.40
 

g,三径

(纵径、横径、侧径)均值为18.99~21.49
 

mm,形状指数为0.67~1.02,单粒榛仁质量为1.00~1.66
 

g,果壳厚度为

1.53~2.41
 

mm,出仁率为34.36%~47.01%,榛仁脂肪含量为50.50~58.00
 

g/(100
 

g),蛋白质含量为21.10~
25.10

 

g/(100
 

g),可溶性糖含量为4.08%~4.94%。(2)油脂中鉴定出8种脂肪酸成分,其中油酸含量最高,为

81.21%~88.53%,不饱和脂肪酸含量为92.19%~94.61%。榛仁中钾、磷、钙和镁含量较为丰富。(3)9个优势品

种单株坚果产量为1.52~2.20
 

kg,单株脂肪产量为330.50~503.47
 

g,单株蛋白质产量为141.68~224.40
 

g。
【结论】根据不同榛果加工方式,皖北9个优势品种中‘辽榛3号’最适作为带壳烤制品种;‘辽榛3号’、‘达维’和‘辽
榛4号’最适作为仁用加工品种,‘辽榛4号’可作为油用加工品种;‘辽榛1号’可作为功能性蛋白饮料加工品种;
‘达维’和‘辽榛9号’可作为高钙类加工品种;‘达维’、‘辽榛3号’、‘平欧545号’是较为适宜的鲜食品种。

关键词 平欧杂种榛;优势品种;经济性状;矿质成分;脂肪酸;营养物质
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Abstract [Objective]
 

This
 

study
 

aims
 

to
 

evaluate
 

the
 

nut
 

traits
 

of
 

the
 

dominant
 

varieties
 

of
 

Ping􀆳ou
 

hybrid
 

hazelnuts
 

cultivated
 

in
 

the
 

northern
 

Anhui
 

and
 

analyze
 

the
 

suitability
 

of
 

the
 

varieties
 

for
 

processing,
 

to
 

provide
 

a
 

basis
 

for
 

the
 

selection
 

and
 

popularization
 

of
 

the
 

hazelnuts.
 

[Methods]
 

Nine
 

varieties
 

were
 

selected
 

as
 

the
 

dominant
 

varieties
 

based
 

on
 

their
 

adaptation
 

and
 

yield
 

in
 

the
 

northern
 

Anhui.
 

These
 

varieties
 

were
 



analyzed
 

and
 

evaluated
 

from
 

different
 

processing
 

and
 

utilization
 

perspectives,
 

such
 

as
 

baking,
 

kernel,
 

oil,
 

and
 

fresh-eating.
 

[Results]
 

(1)
 

The
 

distribution
 

ranges
 

of
 

single
 

nut
 

mass,
 

nut
 

size,
 

nut
 

shape
 

index,
 

ker-
nel

 

mass,
 

shell
 

thickness,
 

and
 

kernel
 

mass
 

percentage
 

of
 

9
 

dominant
 

varieties
 

were
 

2.54-4.40
 

g,
 

18.99
-21.49

 

mm,
 

0.67-1.02,
 

1.00-1.66
 

g,
 

1.53-2.41
 

mm,
 

and
 

34.36%-47.01%,
 

respectively.
 

The
 

distribution
 

ranges
 

of
 

fat,
 

protein,
 

and
 

soluble
 

sugar
 

contents
 

were
 

50.50-58.00
 

g/(100
 

g),
 

21.10-
25.10

 

g/(100
 

g),
 

and
 

4.08%-4.94%,
 

respectively.
 

(2)
 

8
 

fatty
 

acids
 

were
 

detected
 

from
 

the
 

hazelnut
 

kernels,
 

among
 

which
 

oleic
 

acid
 

was
 

the
 

highest
 

with
 

a
 

distribution
 

range
 

of
 

81.21%-88.53%.
 

The
 

con-
tent

 

of
 

unsaturated
 

fatty
 

acids
 

was
 

92.19%-94.61%
 

among
 

the
 

total
 

content
 

of
 

fat
 

in
 

hazelnut
 

kernels.
 

For
 

mineral
 

nutrition,
 

the
 

content
 

of
 

potassium,
 

phosphorus,
 

calcium,
 

and
 

magnesium
 

in
 

hazelnut
 

kernels
 

was
 

relatively
 

rich.
 

(3)
 

As
 

for
 

the
 

processing
 

capacity,
 

the
 

distribution
 

ranges
 

of
 

single
 

plant
 

yield,
 

fat
 

production,
 

and
 

protein
 

production
 

of
 

9
 

dominant
 

varieties
 

were
 

1.52-2.20
 

kg,
 

330.50-503.47
 

g,
 

and
 

141.68-224.40
 

g,
 

respectively.
 

[Conclusion]
 

According
 

to
 

different
 

consumption
 

patterns,
 

‘Liaozhen
 

3’
 

is
 

best
 

for
 

baking
 

market,
 

‘Liaozhen
 

3’,
 

‘Dawei’
 

and
 

‘Liaozhen
 

4’
 

are
 

best
 

for
 

kernel
 

market,
 

and
 

‘Da-
wei’,

 

‘Liaozhen
 

3’
 

and
 

‘Ping􀆳ou
 

545’
 

are
 

best
 

for
 

the
 

fresh-eating
 

market.
 

‘Liaozhen
 

4’
 

can
 

be
 

used
 

as
 

oil
 

processing
 

varieties,
 

‘Liaozhen
 

1’
 

as
 

functional
 

protein
 

beverage
 

processing
 

varieties,
 

and
 

‘Dawei’
 

and
 

‘Liaozhen
 

9’
 

as
 

high
 

calcium
 

processing
 

varieties.
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  榛 子 (Hazelnut)为 榛 科 (Corylaceae)榛 属

(Corylus)植物,世界上约有13种,中国榛子资源丰

富,原产8个种和2个变种,广泛分布于25个省(自
治区、直辖市)[1-3]。平欧杂种榛(C.

 

heterophylla
 

Fisch.×C.
 

avellana
 

L.),又名杂交榛子、大果榛

子,为落叶灌木或小乔木,是中国育种者通过国内野

生平榛(C.
 

heteophylla
 

Fisch.)和国外欧洲榛(C.
 

avellana
 

L.)种间杂交获得的新种质,克服了平榛

果小、壳厚、出仁率低等缺点,继承了欧洲榛大果、壳
薄等性状,具有抗寒、丰产和适应性强等特点[1]。据

不完全统计,全国经各级审(认)定平欧杂种榛品种

20余个[4-14],实现了由野生资源利用向品种化、园艺

化栽培的转变。全国栽植面积约11.2万hm2,其中

以东北三省、山东省、新疆自治区等地种植面积最

大。2020年10月,国家林业和草原局关于发布油

茶、仁 用 杏、榛 子 产 业 发 展 指 南 的 通 知(便 函 改

〔2020〕496号),2020年11月,国家十部委联合发布

“关于科学利用林地资源促进木本粮油和林下经济

高质量发展的意见”(发改农经〔2020〕1753号),指
出“在北方及西部适宜地区,充分发掘仁用杏、榛子

等重点树种栽植潜力,巩固板栗等优势产能,扩大适

生品种种植规模”。上述文件的发布标志着平欧杂

种榛已正式列入国家木本油料发展树种之一,将推

动榛子产业快速健康发展。
榛子是世界四大坚果(榛子、核桃、扁桃、腰果)

之一,也是重要的木本油料树种,具有较高的营养价

值和经济价值。榛仁中含脂肪57.6%~63.8%,其

中不饱和脂肪酸占93.88%,总蛋白含量为18.5%
~25.3%,还含有丰富的矿质元素[2]。对平欧杂种

榛坚果经济性状和营养品质的研究[15-24]表明,同一

品种在不同产地受到环境、栽培管理水平等因素影

响,坚果的经济性状[15-21]及营养成分含量[20-24]往往

差异很大。
现有研究多针对中国北方榛子产区,而对南部

区域栽培的平欧杂种榛坚果品质的研究鲜见报道。
安徽省北部地区是平欧杂种榛的南部栽培优势产

区[1-2,25],树体生长量大,年生长周期长,经济效益

高,坚果成熟期早,尤其在鲜果市场上更易抢占市场

先机。该研究报道以皖北地区为代表的南方榛子产

区平欧杂种榛优势品种(系)坚果经济性状和营养特

性,从烤制、仁用、油用、鲜食等不同加工利用角度进

行分析评价,以期为平欧杂种榛选择与推广提供科

学依据。

1 材料和方法

1.1 试验材料

9个平欧杂种榛品种(系)来源于宿州市夹沟林

场品种园,该园区位于宿州市墉桥区夹沟镇,属暖温

带半湿润气候,年降水量774~895
 

mm,年均气温

14~14.5
 

℃,土壤类型为砂潮土。品种园于2011
年12月份建立,包括22个品种(系),来源于中国林

业科学研究院和辽宁经济林研究所。栽植株行距3
 

m×3
 

m,每个试验点设置3个区组,按照完全随机

区组试验设计方法,将引进的22个品种(系)按照抽

5464期           
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签方式分配到区组中定植,每个品种(系)15株,区
组之间设置1~2行保护行。通过连续9年观察,根
据结果量和适应性指标筛选出9个表现较好的品种

(系)作为研究对象(表1)。

1.2 试验方法

1.2.1 坚果成熟期记录

随机选择每品种有代表性的榛树10株,连续3
年(2017—2019年)观察记录不同品种坚果成熟状

态:坚果成熟始期,全树5%坚果达到品种标准大

小,种仁充实饱满,坚果颜色开始变深;坚果成熟期,
全树75%坚果果苞出现黄绕,坚果由白色变为红褐

色,触及坚果即可脱苞;坚果脱落期,全树25%坚果

充分成熟,果苞自然开展并变为黄褐色,自然脱苞

落地。

1.2.2 坚果和榛仁经济性状调查方法

连续3年调查坚果和榛仁经济性状[15-16],所有

指标数据为3年平均值。每样品随机选取坚果30
粒,调查坚果的纵、横、侧径和坚果质量,去壳后测量

果壳腰部厚度和种仁的纵、横、侧径以及种仁质量,
计算出仁率。用分析天平测量坚果质量和种仁质

量,用游标卡尺测量坚果和种仁的纵、横、侧径和壳

腰厚度。纵径指顶部至基部的距离,横径指缝合线

之间的距离,侧径指与横径垂直的距离;壳腰厚度测

量垂直于纵径的果壳中间位置,每果测量3个部位,
取平均值。三径均值为纵、横、侧径的平均值。

坚果和榛仁的形状指数和果腔系数指标测定方

法:形状指数=(横径+侧径)/2×纵径;果腔系数=
榛仁三径均值/(坚果三径均值-2×壳腰厚度);壳
仁间隙=坚果三径均值-2×壳腰厚度-榛仁三径

均值。固定3株测定单株产量,取3年平均数。

1.2.3 营养特性指标测定方法

2019年,取9个平欧杂种榛品种(系)成熟、干
燥、无病虫害的坚果各0.5

 

kg,送往国家林草局经

济林产品质量检验检测中心(杭州)进行营养特性指

标的测定。
脂肪含量:参照食品安全国家标准《食品中脂肪

的测定》(GB
 

5009.6—2016),用“索氏抽提法”测定

榛坚果中的脂肪含量[g/(100
 

g)][26]。
蛋白质含量:参照食品安全国家标准《食品中蛋

白质的测定》(GB
 

5009.5—2016),用“燃烧法”测定

榛坚果中的蛋白质含量[g/(100
 

g)][27]。
可溶性糖含量:参照农业行业标准《蔬菜及其制

品中可溶性糖的测定———铜还原碘量法》(NY/T
 

1278—2007)测定榛坚果中的可溶性糖含量(%)[28]。

矿质成分含量:参照食品安全国家标准《食品中

多元素的测定》(GB
 

5009.268—2016),用“电感耦

合等离子体发射光谱法(ICP-OES)”测定榛坚果中

各矿质成分的含量(mg/kg)[29]。
脂肪酸组成与含量:参照食品安全国家标准《食

品中脂肪酸的测定》(GB
 

5009.168—2016),用“面
积归一 法”定 量 测 定 榛 坚 果 中 脂 肪 酸 百 分 含 量

(%)计[30]。

1.2.4 数据统计分析

用Excel
 

2016和SPSS
 

20.0进行数据统计与

分析,用Origin
 

8.0进行软件制图。

2 结果与分析

2.1 不同平欧杂种榛品种(系)坚果和榛仁经济性

状分析比较

  不同平欧杂种榛坚果和榛仁及出仁相关性状及

单株产量见表1。由表1可知,坚果性状中坚果质

量、三径均值和形状指数分别为2.54(‘达维’)~
4.40

 

g(‘辽榛9号’)、18.99(‘达维’)~21.49
 

mm
(‘辽榛9号’)、0.67(‘辽榛3号’)~1.02(‘辽榛4
号’);榛仁性状中榛仁质量、三径均值和形状指数分

别为1.00(‘辽榛1号’)~1.66
 

g(‘辽榛9号’)、

13.57(‘辽榛1号’)~16.00
 

mm(‘平欧202号’)、

0.59(‘辽榛3号’)~1.01(‘辽榛4号’);在出仁相

关性状中,‘辽榛3号’的壳腰厚度最薄(1.53
 

mm),
‘辽榛9号’壳腰厚度最厚(2.41

 

mm),果腔系数为

0.83(‘平欧545号’)~0.93(‘辽榛9号’和‘平欧

202号’),‘辽榛4号’出仁率最高(47.01%),‘辽榛

9号’出仁率最低(34.36%);产量反映一个品种

(系)在当地的适应性和表现,直接决定其经济收益,

9个品种(系)中单株平均产量最高的为‘辽榛9号’
(2.20

 

kg),单株平均产量最低的为‘平欧21号’
(1.52

 

kg)。可见不同平欧杂种榛坚果和榛仁经济

性状具有差异性。

2.2 不同平欧杂种榛品种(系)主要营养物质分析比较

对不同品种(系)主要营养物质(表2)进行分析

比较,9个平欧杂种榛品种(系)的脂肪含量都高于

50.0
 

g/(100
 

g),其中‘平欧202号’脂肪含量最高

达到58.00
 

g/(100
 

g),‘辽榛1号’脂肪含量最低,
为50.50

 

g/(100
 

g);蛋白质含量变化为21.10(‘平
欧202号’)~25.10

 

g/(100
 

g)(‘辽榛1号’),可见

平欧杂种榛坚果同样具有较高的蛋白质含量。可溶

性糖含量为4.08%~4.94%,其中‘平欧545号’含
量最高,而‘辽榛4号’含量最低。
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表1 不同平欧杂种榛品种(系)坚果和榛仁经济性状

Table
 

1 Nut
 

and
 

kernel
 

economic
 

traits
 

of
 

different
 

varieties
 

of
 

Ping􀆳ou
 

hybrid
 

hazelnuts

品种
Varieties

坚果性状
 

Nut
 

traits 榛仁性状
 

Kernel
 

traits 出仁相关性状
 

Kernel
 

percentage
 

traits

坚果质量
Nut

 

mass
/g

坚果三
径均值

 

Nut
 

size
/mm

坚果形
状指数

 

Nut
 

shape
 

index

榛仁
质量

 

Kernel
 

mass
/g

榛仁三
径均值

 

Kernel
 

size
/mm

榛仁形
状指数
Kernel

 

shape
 

index

壳腰厚度
Shell

 

thickness
/mm

果腔系数
Kernel

 

plumpness

出仁率
Kernel

 

mass
 

percentag
/%

单株
产量
Single
plant
yield
/kg

达维
 

Dawei 2.54 18.99 0.83 1.04 13.76 0.71 1.89 0.91 41.52 2.15

辽榛1号
 

Liaozhen
 

1 2.70 19.00 0.83 1.00 13.57 0.72 1.83 0.88 36.94 1.90

辽榛3号
 

Liaozhen
 

3 3.18 20.88 0.67 1.49 15.53 0.59 1.53 0.87 46.97 1.95

辽榛4号
 

Liaozhen
 

4 2.90 19.54 1.02 1.36 14.37 1.01 1.56 0.87 47.01 1.85

辽榛9号
 

Liaozhen
 

9 4.40 21.49 0.90 1.66 15.51 0.83 2.41 0.93 34.36 2.20

平欧21号
 

Ping􀆳ou
 

21 3.05 19.95 0.85 1.22 15.31 0.68 1.67 0.92 40.34 1.52

平欧119号
 

Ping􀆳ou
 

119 3.47 20.21 0.83 1.38 14.78 0.70 2.03 0.92 40.10 2.05

平欧202号
 

Ping􀆳ou
 

202 3.44 20.99 0.92 1.32 16.00 0.91 1.83 0.93 38.37 1.75

平欧545号
 

Ping􀆳ou
 

545 2.93 19.75 0.85 1.19 13.64 0.68 1.61 0.83 40.81 1.62

表2 不同平欧杂种榛品种(系)主要营养物质

Table
 

2 Nutritional
 

substances
 

of
 

different
 

varieties
 

of
 

Ping􀆳ou
 

hybrid
 

hazelnuts

营养成分
Nutritional

 

substance

品种
 

Variety

达维
Dawei

辽榛1号
Liaozhen

 

2
辽榛3号
Liaozhen

 

3
辽榛4号
Liaozhen

 

4
辽榛9号
Liaozhen

 

9
平欧21号
Ping􀆳ou

 

21
平欧119号
Ping􀆳ou

 

119
平欧202号
Ping􀆳ou

 

202
平欧545号
Ping􀆳ou

 

545

脂肪含量
Fat

 

content
/[g/(100

 

g)]
56.40 50.50 54.50 55.80 56.10 53.90 54.00 58.00 52.00

蛋白质含量
Protein

 

content
/[g/(100

 

g)]
21.30 25.10 24.50 21.60 23.00 23.30 21.20 21.10 24.60

可溶性糖含量
Soluble

 

sugar
 

content/%
4.42 4.32 4.53 4.08 4.26 4.36 4.24 4.12 4.94

2.3 不同平欧杂种榛品种(系)矿物质成分比较分析

对不同平欧杂种榛矿物质成分(表3)进行分析

比较,9个平欧杂种榛榛仁中的钾、磷、钙和镁含量较

为丰富,其中钾含量最高,为6
 

379.0(‘平欧21号’)~
8

 

343.0
 

mg/kg(‘辽榛1号’);磷、钙和镁含量分别

为2
 

544.0(‘平欧202号’)~3
 

451.0
 

mg/kg(‘辽榛

1号’)、1
 

655.0(‘平欧202号’)~2
 

905.0
 

mg/kg
(‘辽榛9号’)、1

 

398.0(‘平欧202号’)~1
 

765.0
 

mg/kg(‘辽榛1号’),‘辽榛1号’的钾、磷和镁含量

高于其他8个品种(系)。相比榛仁中的大量元素,
榛仁中的锰、钠、硼、铜和锌含量较低,‘辽榛1号’的
锌和锰含量最高,分别为34.2

 

mg/kg和18.2
 

mg/

kg,而‘平欧545号’锌含量(23.1
 

mg/kg)和‘平欧

21号’锰含量(10.9
 

mg/kg)最低;‘达维’硼含量

(20.4
 

mg/kg)、‘辽榛3号’钠含量(15.2
 

mg/kg)及
‘平欧119号’铜含量(15.6

 

mg/kg)高于其他品种

(系),而‘平欧21号’硼含量(12.4
 

mg/kg)和铜含

量(11.1
 

mg/kg)及‘平欧202号’钠含量(8.6
 

mg/

kg)最低。不同品种榛仁中矿物成分含量具有一定

差异性,可能受其基因型和环境共同作用所致。

2.4 不同平欧杂种榛品种脂肪酸组成及含量分析比较

对不同平欧杂种榛脂肪酸成分及含量(表4)进
行分析比较,9个平欧杂种榛品种(系)榛仁油脂中

检测出的8种脂肪酸成分中,油酸含量最高,其余依

次为亚油酸、棕榈酸、硬脂酸、花生烯酸、棕榈烯酸、
花生酸和亚麻酸。‘辽榛4号’油酸含量最高,达到

88.53%,‘辽榛9号’油酸含量最低,为81.21%。
亚油酸含量为6.36%(‘平欧202号’)~10.50%
(‘辽榛9号’)。棕榈酸含量最高的是‘辽榛9号’
(4.92%)。硬脂酸含量为1.78%(‘辽榛1号’)~
2.73%(‘辽榛9号’)。相比以上4种脂肪酸含量,
花生烯酸、棕榈烯酸、花生酸和亚麻酸含量较低,且
差异较小。

脂肪酸成分由饱和脂肪酸和不饱和脂肪酸组

成,由表4和图1可知,平欧杂种榛品种(系)不饱和

脂酸含量要远高于饱和脂肪酸含量,其中‘辽榛4
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号’不饱和脂肪酸含量最高,达到94.61%,‘辽榛9
号’不饱和脂肪酸含量最低,为92.19%。不饱和脂

肪酸根据双键个数的不同,分为单不饱和脂肪酸和

多不饱和脂肪酸,平欧杂种榛品种(系)油脂成分中

以单不饱和脂肪酸为主,9个平欧杂种榛品种(系)
单不饱和脂酸含量为83.33%(‘辽 榛3号’)~
88.94%(‘辽榛4号’),多不饱和脂酸含量变化范围

为5.68%(‘辽榛4号’)~10.58%(‘辽榛9号’)。

表3 不同平欧杂种榛品种(系)矿物质成分

Table
 

3 Mineral
 

compositions
 

of
 

different
 

varieties
 

of
 

Ping􀆳ou
 

hybrid
 

hazelnuts mg/kg

矿物质成分
Mineral

 

composition

品种
 

Variety

达维
Dawei

辽榛1号
Liaozhen

 

2
辽榛3号
Liaozhen

 

3
辽榛4号
Liaozhen

 

4
辽榛9号
Liaozhen

 

9
平欧21号
Ping􀆳ou

 

21
平欧119号
Ping􀆳ou

 

119
平欧202号
Ping􀆳ou

 

202
平欧545号
Ping􀆳ou

 

545

Ca 2
 

782.0 2
 

039.0 2
 

062.0 2
 

054.0 2
 

905.0 2
 

132.0 1
 

869.0 1
 

655.0 2
 

043.0

K 6
 

598.0 8
 

343.0 6
 

551.0 6
 

842.0 6
 

905.0 6
 

379.0 7
 

679.0 6
 

561.0 7
 

395.0

P 2
 

867.0 3
 

451.0 3
 

039.0 2
 

764.0 3
 

202.0 2
 

692.0 2
 

884.0 2
 

544.0 3
 

092.0

Mg 1
 

492.0 1
 

765.0 1
 

512.0 1
 

425.0 1
 

625.0 1
 

417.0 1
 

571.0 1
 

398.0 1
 

470.0

Mn 18.0 18.2 14.4 12.0 18.0 10.9 17.4 11.2 17.3

Na 9.0 9.9 15.2 9.8 11.7 10.4 10.8 8.6 12.4

B 20.4 18.9 19.9 18.6 18.9 12.4 14.3 14.7 18.4

Cu 11.5 15.3 14.6 11.9 13.1 11.1 15.6 11.2 15.3

Zn 23.5 34.2 26.7 27.6 26.7 25.4 31.0 25.1 23.1

表4 不同平欧杂种榛脂肪酸含量

Table
 

4 Fatty
 

acid
 

contents
 

of
 

different
 

varieties
 

of
 

Ping􀆳ou
 

hybrid
 

hazelnuts %

品种
Variety

棕榈酸
(C16∶0)
Palmitic

 

acid

棕榈烯酸
(C16∶1)
Palmitoleic

 

acid

硬脂酸
(C18∶0)
Stearic

 

acid

油酸
(C18∶1)
Oleic

 

acid

亚油酸
(C18∶2)
Linoleic

 

acid

亚麻酸
(C18∶3)
Linolenic

 

acid

花生酸
(C20∶0)
Arachidic

 

acid

花生烯酸
(C20∶1)
Cis-11-

eicosenoic
 

acid

达维
 

Dawei 3.94 0.13 1.89 85.78 7.82 0.08 0.13 0.24

辽榛1号
 

Liaozhen
 

1 4.08 0.17 1.78 83.94 9.54 0.09 0.13 0.28

辽榛3号
 

Liaozhen
 

3 4.34 0.15 2.09 83.45 9.52 0.08 0.13 0.24

辽榛4号
 

Liaozhen
 

4 3.83 0.15 1.45 88.53 5.62 0.06 0.11 0.26

辽榛9号
 

Liaozhen
 

9 4.92 0.17 2.73 81.21 10.50 0.08 0.15 0.23

平欧21号
 

Ping􀆳ou
 

21 4.24 0.15 1.86 85.00 8.29 0.07 0.14 0.25

平欧119号
 

Ping􀆳ou
 

119 4.43 0.17 2.38 85.60 6.93 0.09 0.16 0.25

平欧202号
 

Ping􀆳ou
 

202 3.83 0.13 2.24 86.97 6.36 0.07 0.14 0.27

平欧545号
 

Ping􀆳ou
 

545 3.45 0.11 1.92 85.57 8.45 0.07 0.13 0.30

图1 不同平欧杂种榛品种(系)脂肪酸含量

Fig.1 Fatty
 

acids
 

contents
 

of
 

different
 

varieties
 

of
 

Ping􀆳ou
 

hybrid
 

hazelnuts
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2.5 不同平欧杂种榛品种(系)加工方式评价分析

根据不同榛果加工方式,对9个平欧杂种榛各

性状指标进行分析比较。对于带壳烤制品种,坚果

外观、大小、果壳厚度、出仁率和烤制后的口感是相

对重要的衡量指标。按照坚果主要经济性状指标

(表1),‘辽榛9号’坚果最大,其次是‘平欧202
号’、‘辽榛3号’、‘平欧119号’等;果壳厚度以‘辽
榛3号’、‘辽榛4号’最薄,其次是‘平欧21号’、‘平
欧545号’等;出仁率也以‘辽榛3号’、‘辽榛4号’
最高。榛坚果烤制后的香气,主要源于糖分加热后

的美拉德反应,按照可溶性糖含量(表2)可以看出,
‘平欧545号’含量最高,其次是‘辽榛3号’、‘达
维’、‘平欧21号’等品种。综合上述分析,‘辽榛3
号’在坚果大小、果壳厚度、出仁率和烤制口感方面

综合表现最优,是皖北平欧杂种榛中最适宜作为带

壳烤制的品种。
对于仁用加工品种,出仁率和产量是相对重要

的指标。从不同品种加工产能对比(表5)来看,‘辽
榛3号’单株产仁量最多,‘达维’、‘辽榛4号’等品

种次之,说明这3个品种在仁用加工方面具有产量

优势。仁用加工品种的利用方向较多,对于利用脂

肪为主的油用品种,脂肪含量和脂肪酸组成是重要

的衡量指标。在同等的检测条件下,‘平欧202号’、
‘达维’、‘辽榛9号’、‘辽榛4号’等,具有较高的脂

肪含量[55
 

g/(100
 

g),表2]。综合品种产量性状,
‘达维’、‘辽榛3号’、‘辽榛4号’单株产油量最高。
在脂肪酸组成方面,平欧杂种榛不饱和脂酸含量要

远高于饱和脂肪酸酸含量,其中又以油酸含量最高,
是典型的高油酸木本膳食油。‘辽榛4号’在所测品

种中油酸和不饱和脂肪酸含量均为最高。
对于生产利用蛋白质为主的加工品种,蛋白质

及主要矿物质成分含量是重要的衡量指标。在同等

的检测条件下,‘辽榛1号’、‘平欧545号’、‘辽榛3
号’等,具有较高的蛋白质含量,综合品种产量性状

(表5),‘辽榛1号’具有蛋白质加工优势。‘辽榛1
号’榛仁的钾、磷、镁、锰、锌含量在各品种中最高,硼
和铜的含量也在各品种中居于较高水平,是矿质成分

含量最丰富的品种。‘达维’和‘辽榛9号’榛仁中的

钙含量显著高于其他品种,可作为高钙类加工品种。
对于鲜食品种,坚果的成熟期和鲜食口感是相

对重要的衡量指标。从采收成熟期看,‘达维’、‘辽
榛3号’、‘辽榛4号’、‘平欧119号’、‘平欧202
号’、‘平欧545号’开始成熟较早,均在7月中旬左

右(表6),比较利于鲜果上市。由于‘平欧545号’、
‘辽榛3号’、‘达维’、‘平欧21号’等品种可溶性糖

含量较高,对鲜食口感中的滋味具有较高的贡献。
综合比较,‘达维’、‘辽榛3号’、‘平欧545号’是皖

北地区较为适宜的鲜食品种。

表5 不同平欧杂种榛品种(系)加工产能对比

Table
 

5 Processing
 

efficiencies
 

of
 

different
 

varieties
 

of
 

Ping􀆳ou
 

hybrid
 

hazelnuts

品种
Variety

出仁率
Kernel

 

mass
 

percentage
/%

蛋白质含量
Protein

 

content/
[g/(100

 

g)]

脂肪含量
Fat

 

content/
[g/(100

 

g)]

单株
产量
Single

 

plant
yield
/kg

单株榛
仁产量
Single

 

plant
 

kernel
 

yield/g

单株蛋白
质产量
Single

 

plant
 

protein
 

production
/g

单株脂肪
产量
Single

 

plant
 

fat
 

production
/g

单株冷榨
出油量
Single

 

plant
 

oil
 

production
/g

每666.7
 

m2
冷榨出油量
Oil

 

production
 

per
 

666.7
 

m2/kg

达维
 

Dawei 41.52 21.30 56.40 2.15 892.68 190.14 503.47 251.74 18.63

辽榛1号
 

Liaozhen
 

1 36.94 25.10 50.50 1.90 701.86 176.17 354.44 177.22 13.11

辽榛3号
 

Liaozhen
 

3 46.97 24.50 54.50 1.95 915.92 224.40 499.17 249.59 18.47

辽榛4号
 

Liaozhen
 

4 47.01 21.60 55.80 1.85 869.69 187.85 485.28 242.64 17.96

辽榛9号
 

Liaozhen
 

9 34.36 23.00 56.10 2.20 755.92 173.86 424.07 212.04 15.69

平欧21号
 

Ping􀆳ou
 

21 40.34 23.30 53.90 1.52 613.17 142.87 330.50 165.25 12.23

平欧119号
 

Ping􀆳ou
 

119 40.10 21.20 54.00 2.05 822.05 174.27 443.91 221.95 16.42

平欧202号
 

Ping􀆳ou
 

202 38.37 21.10 58.00 1.75 671.48 141.68 389.46 194.73 14.41

平欧545号
 

Ping􀆳ou
 

545 40.81 24.60 52.00 1.62 661.12 162.64 343.78 171.89 12.72

注:单株冷榨出油量以出油率50%计算;每666.7
 

m2 出油量以试验地株行距3
 

m×3
 

m,每666.7
 

m2 按74株计算。

Note:
 

The
 

single
 

plant
 

oil
 

yield
 

is
 

calculated
 

as
 

50%.
 

The
 

oil
 

yield
 

per
 

666.7
 

m2
 

is
 

calculated
 

according
 

to
 

74
 

plants.
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表6 不同平欧杂种榛品种(系)坚果成熟物候期

Table
 

6 Ripening
 

time
 

of
 

different
 

varieties
 

of
 

Ping􀆳ou
 

hybrid
 

hazelnuts

品种
 

Variety
坚果成熟期

 

Ripening
 

time
 

of
 

the
 

hazelnuts

开始
 

Starting
 

time 盛期
 

Prosperous
 

time 末期
 

Ending
 

time

达维
 

Dawei 7月中旬
 

Middle
 

July 7月下旬
 

Late
 

July 8月上旬
 

Early
 

August

辽榛1号
 

Liaozhen
 

1 7月下旬
 

Late
 

July 7月下旬
 

Late
 

July 8月上旬
 

Early
 

August

辽榛3号
 

Liaozhen
 

3 7月中旬
 

Middle
 

July 7月下旬
 

Late
 

July 8月上旬
 

Early
 

August

辽榛4号
 

Liaozhen
 

4 7月中旬
 

Middle
 

July 7月下旬
 

Late
 

July 8月上旬
 

Early
 

August

辽榛9号
 

Liaozhen
 

9 7月下旬
 

Late
 

July 8月上旬
 

Early
 

August 8月中旬
 

Middle
 

August

平欧21号
 

Ping􀆳ou
 

21 7月下旬
 

Late
 

July 7月下旬
 

Late
 

July 8月上旬
 

Early
 

August

平欧119号
 

Ping􀆳ou
 

119 7月中旬
 

Middle
 

July 7月下旬
 

Late
 

July 8月上旬
 

Early
 

August

平欧202号
 

Ping􀆳ou
 

202 7月中旬
 

Middle
 

July 7月下旬
 

Late
 

July 8月上旬
 

Early
 

August

平欧545号
 

Ping􀆳ou
 

545 7月中旬
 

Middle
 

July 7月下旬
 

Late
 

July 8月中旬
 

Middle
 

August

3 讨 论

立地条件和栽培管理措施对林果树种的生长,
产品的产量和质量具有重要影响[31-36],榛子的坚果

经济性状、营养成分、化学成分与品种、立地条件和

栽培管理等因素有很大关系[15-24,32-33],营养指标检

测方法也会对测得的数据产生影响,因此文献报道

中不同地区栽培同一品种各指标的数据差异很大。
筛选不同地区优势品种、对品种进行加工适宜性评

价,在品种适生性基础上,同等立地条件和管理水平

下开展关键指标的分析对比研究。马庆华等[15]对

山东地区栽种的40个平欧杂种榛品种(系)进行仁

用加工性能分析,筛选出‘辽榛9号’、‘平欧28号’、
‘魁香’、‘平欧545号’和‘平欧36号’等坚果加工性

能较优;罗达等[17]对新疆乌鲁木齐引种的25个平

欧杂种榛品种(系)进行坚果经济性状分析,认为‘平
欧124号’、‘魁香’、‘辽榛4号’、‘平欧202号’、‘平
欧50号’、‘平欧140号’和‘达维’等品种(系)较优;
刘庚等[18]对东北地区抗寒平欧杂种榛品种(系)进
行评价,认为‘达维’、‘平欧21号’、‘平欧127号’、
‘辽榛7号’、‘辽榛8号’和‘平欧28号’等

 

6个品种

最好。上述研究结果为当地主栽平欧杂种榛的选择

提供重要参考。
罗青红等[24]以产自辽宁沈阳和新疆伊犁的4

种平欧杂种榛坚果为材料,在同样的试验条件下对

坚果外观经济性状及榛仁营养品质进行测定比较,
结果表明,伊犁榛坚果单果质量和出仁率明显高于

沈阳,两地榛仁相比沈阳榛仁中蛋白质、油酸、Ca和

P含量较高,伊犁榛仁中亚油酸、还原糖、VE 和 K

含量较高。进一步证明在不同立地环境和栽培管理

条件下,同一品种榛坚果经济性状和营养品质存在

差异。因此,研究同一品种在不同产区的生长表现、
坚果经济性状和营养品质对筛选主栽品种的优势产

区具有重要意义,目前类似研究报道较少,是今后榛

子领域一个重要的研究方向。
作者于2011年起在皖北地区引进平欧杂种榛

品种(系)22个,依据适应性和产量等指标,筛选出9
个优势品种。以‘达维’、‘辽榛1号’等9个优势品

种为研究对象,选择与榛坚果加工利用最直接相关

的坚果、榛仁经济性状指标进行分析对比[15-16],同
时对榛仁营养成分、矿质元素、油脂理化性质及脂肪

酸组成进行研究分析,展示平欧杂种榛优势品种在

皖北地区的引种表现,从品种加工利用的角度进行

分析评价,为当地选择适宜品种推广发展提供了数

据支撑。
在榛仁营养成分测定方面,油脂成分是榛仁中

含量最高、也是最重要的营养成分之一。该研究对

皖北地区平欧杂种榛优势品种脂肪含量的检测结果

为50.50~58.00
 

g/(100
 

g);田文瀚等[20]通过对山

东地区43个平欧杂种榛品种(系)基本营养物质测

定,榛仁脂肪含量为53.80%~63.33%;畅博奇

等[21]对山西太古地区33个平欧杂种榛品种(系)脂
肪含量测定结果为53.87%~67.51%;邓娜等[22]对

黑龙江8个抗寒平欧杂种榛品种(系)脂肪含量测定

结果为52.92%~59.24%。受分析测定过程中诸

多环节的影响,上述结果尽管在具体数值上有所差

异,但均表明榛子是一种脂肪含量很高的坚果树种,
且以油酸为代表的不饱和脂肪酸含量为主,具有良

056 西 北 植 物 学 报                   44卷



好的抗氧化特性[23],是典型的高油酸木本膳食油。
从产油量来看,不同品种平欧杂种榛单株脂肪产量

330.50~503.47
 

g,可压榨165.25~251.74
 

g榛子

油,以现有每666.7
 

m2 按74株计算,每666.7
 

m2

可产榛子油12.23~18.63
 

kg以上,如采取合理密

植和提质增效,产量将进一步增加,可见榛子在油用

加工方面具有显著的利用价值。
国际市场上欧洲榛(C.

 

avellana)是主要的栽

培种,总产量的93%以榛仁形式加工,用于生产榛

子碎、榛子粉、榛子酱、糖果和各类烘焙食品,仅7%
用于带壳销售[37-38]。平欧杂种榛作为新兴树种,在
中国生产起步较晚,市场上总产量的约90%用于带

壳销售,10%用于加工。目前,以中国自产榛坚果为

原料加工而成的榛子油、榛子乳、榛子酱、烤制榛仁、
榛子面条、榛子煎饼、榛子曲奇、榛子巧克力、榛子牛

轧糖、榛子燕麦碎、风味榛子豆等加工产品已初具规

模。近年来,鲜榛仁因口感脆嫩,滋味清甜而备受消

费者青睐,消费量接近带壳销售市场的50%。在

“大食物观”理念下,榛子等木本粮油树种的产业发

展和坚果全方位利用是构筑森林“粮库”的重要组成

部分,在践行“两山”理念、保障国家粮油安全、建设

健康中国、全面推进乡村振兴方面具有巨大潜力。
该研究从榛坚果烤制、仁用、油用、鲜食等不同加工

利用角度对平欧杂种榛品种进行加工适宜性评价,
是在以往对平欧杂种榛区域试验中在适应性、抗逆

性、生长特性、丰产性等指标基础上,结合市场消费

需求对品种评价做出的新尝试。建立科学的榛坚果

加工适宜性评价指标体系,更多品种的加工适宜性

评价,在优势品种基础上开展优势产区筛选等研究

有待后续开展。

4 结 论

不同平欧杂种榛品种(系)的坚果经济性状和营

养特性具有一定差异性,根据榛果加工方式的不同,
该研究认为,皖北地区优势平欧杂种榛品种中,最适

作为带壳烤制品种的是‘辽榛3号’,最适作为仁用

加工品种的是‘辽榛3号’、‘达维’和‘辽榛4号’,其
中‘辽榛4号’可作为油用加工品种,‘辽榛1号’最
适作为功能性蛋白饮料加工品种,‘达维’和‘辽榛9
号’最适作为高钙类加工品种,‘达维’、‘辽榛3号’
和‘平欧545号’是皖北地区较为适宜的鲜食品种。
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