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摘要:建立刺梨果汁类产品品质综合评价体系ꎬ为贵州刺梨加工产品推广宣传提供参考ꎮ 以贵州不同地区生产的 １４ 份

刺梨果汁产品为试材ꎬ测定了包含可溶性固形物、蛋白质、可溶性糖及可滴定酸在内的基础品质指标ꎬ以及 ６ 种有机酸和

超氧化物歧化酶(Ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ＤｉｓｍｕｔａｓｅꎬＳＯＤ)、类黄酮和总酚 ３ 种活性物质含量ꎬ对 ２１ 个品质指标进行相关性、主成分分

析及系统聚类ꎮ 综合 ２１ 个指标分析共获得 ４ 个主成分ꎬ累积贡献率达 ９２􀆰 ７７％ꎬ包含了所检品质中绝大部分指标信息ꎬ
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供试样品被聚为 ３ 类ꎬ第 １ 类聚集了 ７ 份样品ꎬ其抗坏血酸、活性物质 ＳＯＤ、类黄酮和总酚以及元素含量较高ꎬ糖含量较

低ꎻ第 ２ 类仅有 １ 份样品ꎬ但其活性物质、可滴定酸和可溶性蛋白质含量最高ꎻ第 ３ 类聚集了其余 ６ 份样品ꎬ特点是固酸
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　 　 刺梨(Ｒｏｓａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ Ｔｒａｔｔ.)属蔷薇科(Ｒｏｓａ￣
ｃｅａｅ)蔷薇属(Ｒｏｓａ)植物ꎬ主要分布于我国贵州、
云南、广东、福建等省区ꎬ以贵州分布面积最大、产
量最高[１]ꎮ 其果实除含有维生素、微量元素、氨

基酸等重要营养物质[２] 外ꎬ还富含超氧化物歧化

酶(ＳＯＤ)、有机酸及黄酮类活性物质[３ꎬ４]ꎬ具有增

强免疫力、延缓衰老、抗氧化损伤等作用[５￣７]ꎬ具有

较高开发利用价值ꎮ 相对于其他水果及其产品开

２３１
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发而言ꎬ刺梨产品开发较晚ꎬ但也逐步形成了较为

完善的产品体系ꎮ 建立刺梨产品品质评价体系ꎬ
有利于其加工产品的推广和宣传ꎮ

多项研究表明ꎬ刺梨具有降糖[８]、解毒[９ꎬ１０]、
促消化[１１]、抑制癌细胞增殖[１２ꎬ１３] 等多种生理功

能ꎬ近年来ꎬ我国科研工作者对刺梨饮料开发进行

了许多探索ꎮ 侯璐[１４]通过添加茶多酚和植酸ꎬ在
保留刺梨汁大部分营养素的基础上研制了高维生

素 Ｃ 含量的刺梨口服液ꎻ邓毅[１５]分别用蜂胶提取

液和乳化后的粗蜂胶与刺梨汁混合调配ꎬ研制了

两种刺梨蜂胶饮料ꎻ朱一方等[１６] 以刺梨原汁为原

料ꎬ研究了刺梨益生元复合饮料的生产工艺ꎬ确定

了富含益生元的刺梨饮料最佳配方ꎻ王倩玉等[１７]

以刺梨、牛乳、豆乳、双蛋白(酪蛋白与全大豆蛋

白复合物)及茶水为主要原料ꎬ开发出一种低糖

低脂双蛋白奶茶ꎬ在降低奶茶制作成本的同时ꎬ也
提高了饮品的营养价值ꎬ开拓了刺梨在食品加工

中的应用ꎮ
以产业建设现状来看ꎬ目前刺梨开发产品主

要集中在刺梨果汁、刺梨酒、刺梨药品等[１８]ꎮ 虽

有较为完善的产品生产体系ꎬ但其品质评价系统

较为缺乏ꎬ针对其果汁类饮品的评价体系尚未见

报道ꎮ 以贵州不同地区生产的 １４ 份刺梨果汁产

品为试材ꎬ通过对可溶性固形物、蛋白质、可溶性

糖、有机酸、ＳＯＤ、类黄酮等物质在内的 ２１ 个品质

指标进行检测和相关性、主成分分析及系统聚类ꎬ
建立刺梨果汁类产品品质综合评价体系ꎬ为贵州

刺梨加工产品推广宣传提供参考ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １ 　 主要仪器与试剂

ＴＤ￣４５ 型数显手持折光仪(浙江托普仪器有

限公司)ꎻＴＵ１９０１ 型紫外￣可见分光光度计(北京

普析通用仪器有限责任公司)ꎻＭｕｌｔｉｓｋａｎ ＧＯ 型全

波长酶标仪、Ｌｙｎｘ６０００ 型台式高速冷冻离心机

(赛默飞世尔科技(中国)有限公司)ꎻＶＡＰ５０Ｓ 型

凯氏定氮仪(德国格哈特分析仪器有限公司)ꎻ
ＷＦＸ￣１２０Ａ 型原子吸收分光光度计(北京瑞利分

析仪器有限公司)ꎻＡｇｉｌｅｎｔ １２００ 型高效液相色谱

仪(美国安捷伦科技有限公司)ꎮ
氢氧化钠(ＮａＯＨ)、浓硫酸(Ｈ２ＳＯ４) (重庆川

东化工集团有限公司)ꎻ蒽酮(Ｃ１４Ｈ１０Ｏꎬ国药集团

化学试剂有限公司)ꎻ考马斯亮蓝 Ｇ￣２５０(Ｃ４７Ｈ４８￣
Ｎ３ＮａＯ７Ｓ２)、牛血清蛋白(ＢＳＡ)(北京索莱宝科技

有限公司)ꎻ没食子酸(Ｃ７Ｈ６Ｏ５)、芦丁(Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６)
(上海阿拉丁生化科技股份有限公司)ꎻ抗坏血

酸(Ｃ６Ｈ８Ｏ６ꎬ上海试四赫维化工有限公司)ꎻ草酸

(Ｈ２Ｃ２Ｏ４ꎬ天津市永大化学试剂有限公司)ꎬ以上

均为分析纯ꎮ 酒石酸(ＨＯ２ＣＣＨ(ＯＨ) ＣＨ(ＯＨ)
ＣＯ２Ｈ)、柠檬酸(ＨＯＣ(ＣＯＯＨ) (ＣＨ２ＣＯＯＨ) ２)、
琥珀酸(ＨＯＯＣＣＨ２ＣＨ２ＣＯＯＨ)、苹果酸(ＨＯ２ＣＣＨ２ＣＨ
(ＯＨ) ＣＯ２Ｈ) ( Ｓｉｇｍａ￣ａｌｄｒｉｃｈ (上海) 贸易有限公

司)ꎬ均为色谱纯ꎮ
１􀆰 ２ 　 测试方法

１􀆰 ２􀆰 １ 　 供试材料

供试材料为取自六盘水市、安顺市、黔南州等

刺梨主产区的刺梨原汁和复配饮料各 ７ 款ꎬ共 １４
种ꎮ 相关信息见表 １ꎮ

表 １ 　 供试样品相关信息表

Ｔａｂ.１　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｓｔ ｓａｍｐｌｅｓ

产品性质 编号 规格 生产日期 原汁含量

原汁　 　

ＹＧＴ
ＹＧＷ
ＹＰＣ
ＹＰＴ
ＹＳＣ
ＹＳＹ
ＹＡＪ

２ Ｌ / 桶
２ Ｌ / 袋
２ Ｌ / 桶

５０ ｍＬ / 瓶
１ Ｌ / 瓶

５０ ｍＬ / 瓶
２ Ｌ / 袋

２０２０􀆰 １０􀆰 １５
２０２０.１０.２８
２０２０.０８.２９
２０２０.１０.２３
２０２０.０７.２３
２０２０.０９.２９
２０２０.１１.２

１００％
１００％
１００％
１００％
１００％
１００％
１００％

复配饮料

ＪＧＳ
ＪＰＳ
ＪＰＹ
ＪＰＬ
ＪＳＪ
ＪＳＱ
ＪＨＪ

２４０ ｍＬ / 瓶
３６８ ｍＬ / 瓶
２４５ ｍＬ / 瓶
２４５ ｍＬ / 瓶
２４５ ｍＬ / 瓶
３８０ ｍＬ / 瓶
５０ ｍＬ / 瓶

２０２０.１０.１８
２０２０.１０.２７
２０２０.０７.２５
２０２０.１０.１６
２０２０.０６.２８
２０２０.０８.２４
２０２０.０９.２５

３５％
≥３０％
≥３０％
≥２０％
未标注

２０％
未标注

１􀆰 ２􀆰 ２ 　 基础品质指标检测

采用 ＮａＯＨ 滴定法测定可滴定酸含量(ＧＢ / Ｔ
１２４５６—２００８ 食品中总酸的测定)ꎻ采用折射仪法

测定可溶性固形物含量(ＮＹ / Ｔ ２６３７—２０１４ 水果

和蔬菜可溶性固形物含量的测定:折射仪法)ꎻ采
用蔥酮比色法测定可溶性糖含量、采用考马斯亮

蓝￣Ｇ２５０ 法检测可溶性蛋白质含量[１９]ꎻ固酸比 ＝
可溶性固形物含量 /可滴定酸含量ꎬ糖酸比 ＝可溶

性糖含量 /可滴定酸含量[２０]ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ３ 　 有机酸含量检测

参照«食品安全国家标准 食品中有机酸的测

定»(ＧＢ ５００９􀆰 １５７—２０１６)ꎬ利用高效液相色谱法

(ＨＰＬＣ)检测有机酸含量ꎬ略有改动ꎮ ＨＰＬＣ 液相

条件:Ａｇｉｌｅｎｔ １２００ 高效液相色谱仪ꎬＹＭＣ￣Ｐａｃｋ
ＯＤＳ￣Ａ(１５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍꎬ５ μｍ)反相色谱柱ꎻ流
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动相为 ２ ｇ / Ｌ 偏磷酸ꎬ１ ｍＬ / ｍｉｎ 流速ꎬ３５ ℃柱温ꎬ
１０ μＬ 进样量ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４ 　 元素含量检测

采用原子吸收分光光度法检测钾、钙、镁等元

素含量(ＧＢ / Ｔ １５４０２—９４ 水果、蔬菜及其制品

钠、钾含量的测定ꎬＧＢ / Ｔ ５００９􀆰 ９２—２００３ 食品中

钙的测定ꎬＧＢ / Ｔ ５００９􀆰 ９０—２００３ 食品中铁、镁、
锰的测定)ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ５ 　 超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)活性检测

利用 ＳＯＤ 检测试剂盒检测 ＳＯＤ 活性ꎬ具体

步骤详见试剂盒说明书ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ６ 　 类黄酮、总酚物质检测

参考曹建康等[１９]利用分光光度法检测ꎬ并略

作改动ꎮ 取 ２ ｍＬ 果汁样品ꎬ用预冷的 １％盐酸￣甲
醇溶液定容至 ３０ ｍＬꎬ于 ４ ℃条件下避光提取 ３０
ｍｉｎꎬ每隔 １０ ｍｉｎ 振荡 １ 次ꎬ之后过滤ꎬ收集滤液

待测ꎮ
类黄酮含量以芦丁作为标准ꎬ取 ３ ｍＬ 滤液于

３２５ ｎｍ 处进行检测ꎻ总酚物质含量以没食子酸为

标准ꎬ取 ３ ｍＬ 滤液于 ２８０ ｎｍ 处进行测定ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ７ 　 数据处理与统计分析

实验数据首先采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 软件进行整

理ꎬ计算得岀平均值与标准差ꎻ再运用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０
软件进行方差分析、相关性分析、主成分分析和聚

类分析ꎬ以 Ｐ<０􀆰 ０５ 表示差异显著ꎬ以 Ｐ<０􀆰 ０１ 表

示差异极显著ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １ 　 品质指标检测与分析

对 １４ 款刺梨饮品可溶性固形物、可滴定酸、
可溶性总糖、蛋白质等进行检测分析ꎬ结果见

表 ２ꎮ 复配饮料 ＪＨＪ 饮品的可溶性固形物最高ꎬ达
１８􀆰 ４３％ꎬ显著高于原汁 ＹＰＣ 样品的值(１６􀆰 ４０％)ꎻ
从可滴定酸含量来看ꎬ原汁样品 ＹＰＣ 最高ꎬ为
３􀆰 ０１ ｇ / １００ ｍＬꎬ其余原汁样品中的可滴定酸含量

在 １􀆰 １７~１􀆰 ９９ ｇ / １００ ｍＬ 之间ꎬ且原汁样品的可滴

定酸含量普遍高于复配样品ꎻＪＨＪ 样品的可溶性总

糖含量最高ꎬ为 １４􀆰 ０３ ｇ / １００ ｍＬꎬＪＳＱ 中的糖含量

最低ꎬ仅 ０􀆰 ９２ ｇ / １００ ｍＬꎻ固酸比和糖酸比中ꎬ均以

ＪＧＳ 样品最高ꎬ分别为 ３３􀆰 ８９ 和 ３２􀆰 ２５ꎻＹＰＣ 中的可

溶性蛋白质含量显著高于其他供试样品ꎬ达

２５８􀆰 ８４ ｍｇ / １００ ｍＬꎬ样品 ＪＰＬ 则最低ꎬ仅 １５􀆰 ２５
ｍｇ / １００ ｍＬꎬ且原汁样品中蛋白质含量普遍高于

复配产品ꎮ
表 ２ 　 刺梨饮品中可溶性固形物、可滴定酸、可溶性糖和可溶性蛋白质的检测结果注

Ｔａｂ.２　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓꎬｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄｓꎬｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎ Ｒｏｓａ Ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ Ｔｒａｔｔ.Ｊｕｉｃｅｓ

样品
名称

可溶性固形物 /
％

可滴定酸
ｇ / １００ ｍＬ

可溶性糖
ｇ / １００ ｍＬ

可溶性蛋白质
ｍｇ / １００ ｍＬ 固酸比 糖酸比

ＹＧＴ ９􀆰 ３３±０􀆰 ３２ ｆ １􀆰 ４１±０􀆰 ０１ ｄ ４􀆰 １６±０􀆰 ２３ ｆ １８４􀆰 ２６±１０􀆰 ４３ ｃ ６􀆰 ６１±０􀆰 ２０ ｆｇ ２􀆰 ９５±０􀆰 １５ ｅ

ＹＧＷ ７􀆰 ９０±０􀆰 ３６ ｇ １􀆰 ７５±０􀆰 ０１ ｃ ２􀆰 １１±０􀆰 ０３ ｇｈ ２０９􀆰 ８５±２􀆰 ２０ ｂｃ ４􀆰 ５２±０􀆰 ２１ ｇ １􀆰 ２１±０􀆰 ０２ ｅ

ＹＰＣ １６􀆰 ４０±０􀆰 ５６ ｂ ３􀆰 ０１±０􀆰 ０１ ａ ９􀆰 ２０±０􀆰 ５５ ｅ ２５８􀆰 ８４±９􀆰 ９３ ａ ５􀆰 ４４±０􀆰 １９ ｆｇ ３􀆰 ０５±０􀆰 １９ ｅ

ＹＰＴ ８􀆰 ０７±０􀆰 ４０ ｇ １􀆰 １７±０􀆰 ０３ ｆ ４􀆰 １８±０􀆰 ２０ ｆ １２３􀆰 １８±３􀆰 ７６ ｄ ６􀆰 ９２±０􀆰 ２０ ｆｇ ３􀆰 ５８±０􀆰 ２２ ｄｅ

ＹＳＣ ９􀆰 ４７±０􀆰 ４９ ｅｆ １􀆰 ４２±０􀆰 ０２ ｄ ４􀆰 ７３±０􀆰 ２６ ｆ ２２４􀆰 ２７±４􀆰 ９５ ｂ ６􀆰 ６８±０􀆰 ２８ ｆｇ ３􀆰 ３４±０􀆰 ２２ ｄｅ

ＹＳＹ １３􀆰 ９３±０􀆰 ０６ ｃ １􀆰 ３３±０􀆰 ０３ ｅ ４􀆰 ６０±０􀆰 ４４ ｆ ２１２􀆰 ２８±３１􀆰 ０３ ｂｃ １０􀆰 ５０±０􀆰 ３０ ｄ ３􀆰 ４７±０􀆰 ３７ ｄｅ

ＹＡＪ １５􀆰 ３７±０􀆰 ２５ ｂ １􀆰 ９９±０􀆰 ０３ ｂ １１􀆰 ８２±１􀆰 ２２ ｂｃ ２５５􀆰 ６７±１２􀆰 ８６ ａ ７􀆰 ７１±０􀆰 ０２ ｅｆ ５􀆰 ９４±０􀆰 ７２ ｃｄ

ＪＧＳ １０􀆰 ６３±０􀆰 １５ ｅ ０􀆰 ３１±０􀆰 ００ ｉ １０􀆰 １２±０􀆰 ４６ ｄｅ ６６􀆰 １９±７􀆰 ２６ ｆ ３３􀆰 ８９±０􀆰 ３９ ａ ３２􀆰 ２５±１􀆰 ５５ ａ

ＪＰＳ ６􀆰 ７０±０􀆰 １０ ｈ ０􀆰 ４９±０􀆰 ０５ ｈ ３􀆰 １９±０􀆰 ０４ ｆｇ １０８􀆰 ８６±７􀆰 ３３ ｄｅ １３􀆰 ８０±１􀆰 ４３ ｃ ６􀆰 ５８±０􀆰 ７６ ｃ

ＪＰＹ １２􀆰 ５０±０􀆰 ６０ ｄ ０􀆰 ４２±０􀆰 ００ ｈ １３􀆰 ２０±０􀆰 ７７ ａｂ １０９􀆰 ６６±２􀆰 ３４ ｄｅ ２９􀆰 ４７±１􀆰 ３２ ｂ ３１􀆰 １２±１􀆰 ８９ ａ

ＪＰＬ １０􀆰 ６３±０􀆰 ７２ ｅ ０􀆰 ３４±０􀆰 ００ ｉ １０􀆰 ９８±０􀆰 ５７ ｃｄ １５􀆰 ２５±１􀆰 １２ ｇ ３１􀆰 ３４±１􀆰 ９６ ｂ ３２􀆰 ３８±１􀆰 ７４ ａ

ＪＨＪ １８􀆰 ４３±０􀆰 ０６ ａ １􀆰 ２９±０􀆰 ０４ ｅ １４􀆰 ０３±０􀆰 ７１ ａ ２０２􀆰 １７±１􀆰 ６１ ｂｃ １４􀆰 ２５±０􀆰 ４６ ｃ １０􀆰 ８４±０􀆰 ５１ ｂ

ＪＳＱ ５􀆰 ２３±０􀆰 ２５ ｉ ０􀆰 ９２±０􀆰 ０１ ｇ ０􀆰 ９２±０􀆰 ０３ ｈ ９７􀆰 ０６±６􀆰 ４８ ｄｅｆ ５􀆰 ７０±０􀆰 ２６ ｆｇ １􀆰 ００±０􀆰 ０２ ｅ

ＪＳＪ ４􀆰 ４７±０􀆰 ３８ ｉ ０􀆰 ４５±０􀆰 ０１ ｈ ４􀆰 ３５±０􀆰 ２２ ｆ ９０􀆰 ９９±２􀆰 ４１ ｅｆ ９􀆰 ９６±０􀆰 ８８ ｄｅ ９􀆰 ６９±０􀆰 ４４ ｂ

　 　 注:表中数据均为均值±标准差ꎬ表内同列数字后不同英文字母表示差异达到显著水平(ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

　 　 有机酸的组分和含量与果实品质及风味息

息相关ꎬ可维持体内酸碱平衡[２１] ꎮ 牟君富等[２２]

测得刺梨总有机酸含量为 １􀆰 ５５％ ~ １􀆰 ８４％ꎮ 黄

国柱等[２３] 测得刺梨总有机酸含量为 ０􀆰 ８９％ ~
１􀆰 ４０％ꎮ 安华明等[２４] 通过高效液相色谱法发

现ꎬ刺梨果实中含 ６ 种有机酸:酒石酸、苹果酸、
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乳酸、柠檬酸、琥珀酸和草酸ꎬ且抗坏血酸含量

较高ꎬ为 ２３􀆰 ３ ｍｇ / ｇ(ＦＷ)ꎬ比其他组分总和高出

约 １ 倍ꎮ 从 ６ 种有机酸含量(表 ３)来看ꎬ１３ 个

供试样品中均以抗坏血酸和苹果酸为主ꎬ且其

含量显著高于其他 ４ 种酸组分ꎬ而 ＹＡＪ 样品中

则以柠檬酸为主ꎬ抗坏血酸和苹果酸次之ꎻ原汁

样品中除 ＹＡＪ 外ꎬ其余样品的抗坏血酸含量均高

于 １ ２００ ｍｇ / １００ ｍＬꎬ复配样品中除 ＪＨＪ 外ꎬ其余

样品抗坏血酸含量均低于 ５００ ｍｇ / １００ ｍＬꎬ且 ＪＳＪ
中含量极低ꎬ仅为 １２􀆰 ３９ ｍｇ / １００ ｍＬꎻ原汁样品中

苹果酸含量均高于 ７００ ｍｇ / １００ ｍＬꎬ最高可达

２ １１６􀆰 ３９ ｍｇ / １００ ｍＬꎬ复配样品中除 ＪＨＪ 较高

(１ ０９４􀆰 ６７ ｍｇ / １００ ｍＬ) 外ꎬ 其 余 样 品 均 低 于

５００ ｍｇ / １００ ｍＬꎻＹＡＪ 样品的柠檬酸含量最高ꎬ为
１ １９０􀆰 ２３ ｍｇ / １００ ｍＬꎬＪＧＳ 最低ꎬ为７４􀆰 ４８ ｍｇ / １００ ｍＬꎬ
其余 样 品 的 柠 檬 酸 含 量 在 １５３􀆰 １４ ~ ３７７􀆰 １４
ｍｇ / １００ ｍＬ 之间ꎻ１４ 个供试样品琥珀酸含量范围

为 ３４􀆰 ５２ ~ ２６１􀆰 ４４ ｍｇ / １００ ｍＬꎬ酒石酸含量为

７􀆰 ０７~ １２４􀆰 ２７ ｍｇ / １００ ｍＬꎬ且原汁中的含量普遍

高于复配样品ꎻ复配样品 ＪＰＳ、ＪＳＱ 和 ＪＳＪ 中的草

酸含量均在检出限之下ꎬ其余样品中草酸含量为

９􀆰 ３６~５１􀆰 ２７ ｍｇ / １００ ｍＬꎮ
表 ３ 　 刺梨饮品中有机酸的含量注

Ｔａｂ.３　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄｓ ｉｎ Ｒｏｓａ Ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ Ｔｒａｔｔ.Ｊｕｉｃｅｓ

样品
名称

抗坏血酸
ｍｇ / １００ ｍＬ

苹果酸
ｍｇ / １００ ｍＬ

柠檬酸
ｍｇ / １００ ｍＬ

琥珀酸
ｍｇ / １００ ｍＬ

酒石酸
ｍｇ / １００ ｍＬ

草酸
ｍｇ / １００ ｍＬ

ＹＧＴ １ ４３８􀆰 ６８±２０􀆰 ８８ ｃ ９８３􀆰 ２４±８􀆰 ２５ ｃｄ ２６４􀆰 ４９±２８􀆰 ３３ ｃｄｅ １７５􀆰 ３１±１４􀆰 ０９ ｃｄ １１０􀆰 ４７±１􀆰 ５９ ａｂ ２３􀆰 ３７±１􀆰 ９３ ｃ

ＹＧＷ １ ５９９􀆰 １１±３３􀆰 ０３ ｂ ８１９􀆰 ９４±１４􀆰 ８０ ｅ ２０５􀆰 ４９±７􀆰 １６ ｅｆ ９８􀆰 ０７±８􀆰 ４９ ｆ １２４􀆰 ２７±７􀆰 ３１ ａ ２０􀆰 ８６±３􀆰 ５６ ｃ

ＹＰＣ １ ９９６􀆰 ２９±７２􀆰 ６０ ａ ２ １１６􀆰 ３９±１１２􀆰 ３５ ａ ３７７􀆰 １４±３１􀆰 ３２ ｂ ２６１􀆰 ４４±１７􀆰 ３５ ａ １０８􀆰 ２１±１８􀆰 ４５ ａｂ ３５􀆰 ３４±２􀆰 ４３ ｂ

ＹＰＴ １ ２０７􀆰 ９３±３２􀆰 ２０ ｅ ７５９􀆰 ５８±１６􀆰 ００ ｅ ２６０􀆰 ５４±１􀆰 ６６ ｄｅ １９３􀆰 ２５±４􀆰 ５８ ｃｄ ５７􀆰 ５３±２􀆰 ３４ ｅｆ ２１􀆰 ７４±３􀆰 １４ ｃ

ＹＳＣ １ ３４０􀆰 ０５±１４􀆰 ８９ ｄ １ ０９１􀆰 ４６±２４􀆰 ２１ ｂｃ ３４５􀆰 ７４±１５􀆰 ０６ ｂ １２４􀆰 ２１±８􀆰 ４１ ｅｆ ９４􀆰 ９５±４􀆰 ５９ ｂｃ ２５􀆰 ７１±０􀆰 ４２ ｃ

ＹＳＹ １ ２１３􀆰 ９３±３７􀆰 ４４ ｅ ９６６􀆰 ２３±４８􀆰 ２２ ｄ ３０６􀆰 ９９±２２􀆰 １０ ｂｃｄ １１７􀆰 ９１±７􀆰 ３９ ｅｆ ６５􀆰 １７±３􀆰 ６３ ｄｅ ３６􀆰 ４７±２􀆰 ３９ ｂ

ＹＡＪ ７５２􀆰 ４７±１４􀆰 ４７ ｆ ７２１􀆰 ４４±９􀆰 ３８ ｅ １ １９０􀆰 ２３±２３􀆰 ９５ ａ ９２􀆰 ２０±１􀆰 ４５ ｆ ８３􀆰 ８４±１􀆰 ５３ ｃｄ ２９􀆰 ５２±２􀆰 ３２ ｂ

ＪＧＳ ４０２􀆰 ９５±２３􀆰 ４２ ｈｉ ２８８􀆰 ０３±１８􀆰 ０１ ｇｈ ７４􀆰 ４８±４􀆰 ２０ ｇ １２４􀆰 ７１±１０􀆰 ７７ ｅｆ ２７􀆰 ５７±２􀆰 ８８ ｇｈ ９􀆰 ３６±１􀆰 １２ ｄ

ＪＰＳ ４９８􀆰 ５３±２６􀆰 ５５ ｇ ３８６􀆰 ５６±３１􀆰 ０６ ｆｇ １７３􀆰 １７±１１􀆰 ６１ ｆ ２０６􀆰 ８２±２８􀆰 ３５ ｂｃ ３１􀆰 ４１±４􀆰 ４３ ｇｈ —

ＪＰＹ ４４３􀆰 ５９±７􀆰 ７９ ｇｈ ３５８􀆰 ７７±１０􀆰 ７４ ｇ ２１１􀆰 ０３±３３􀆰 １２ ｅｆ １７９􀆰 ５３±２３􀆰 ６５ ｃｄ ３０􀆰 ００±２􀆰 ０２ ｇｈ １３􀆰 ９５±１􀆰 ５６ ｄ

ＪＰＬ ３１５􀆰 ２７±８􀆰 ０４ ｉｊ １８９􀆰 ６３±１６􀆰 ４８ ｈ １５３􀆰 １４±２􀆰 ３８ ｆ ３４􀆰 ５２±３􀆰 ２１ ｇ ２０􀆰 ３１±１􀆰 ５８ ｈｉ １０􀆰 ０１±０􀆰 ６７ ｄ

ＪＨＪ １ ３１１􀆰 ２４±３０􀆰 ５６ ｄ １ ０９４􀆰 ６７±２０􀆰 ２０ ｂ ３３８􀆰 ０８±１６􀆰 ８１ ｂｃ ２４２􀆰 ６６±１１􀆰 １０ ａｂ ８１􀆰 ５７±８􀆰 ３９ ｃｄ ５１􀆰 ２７±２􀆰 ４９ ａ

ＪＳＱ ２９８􀆰 ４０±１０􀆰 ０８ ｊ ４８３􀆰 １８±１６􀆰 ９４ ｆ １５３􀆰 ９２±１３􀆰 ６３ ｆ １５１􀆰 ８２±３􀆰 ９１ ｄｅ ４０􀆰 ３６±４􀆰 １２ ｆｇ —

ＪＳＪ １２􀆰 ３９±１􀆰 ２０ ｋ １８２􀆰 １３±９􀆰 ６６ ｈ ３５８􀆰 １５±５９􀆰 ５５ ｂ １０６􀆰 ２７±６􀆰 ５９ ｆ ７􀆰 ０７±０􀆰 ８１ ｉ —

　 　 注:表中数据均为均值±标准差ꎬ表内同列数字后不同英文字母表示差异达到显著水平(ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ“—”检出限之下ꎮ

　 　 蔡金腾等[２５] 将刺梨果实与火棘果实进行比

对ꎬ发现刺梨中矿物质元素种类多且含量较高ꎮ
杜薇等[２６] 测得刺梨中铁元素含量高达 ２４􀆰 ４
μｇ / ｇꎮ 李跃红等[２７] 采用电感耦合等离子质谱法

对不同产地刺梨中包括 Ｆｅ、Ｍｎ、Ｚｎ、Ｃｕ 在内的

１１ 种微量元素进行检测ꎬ发现 Ｆｅ 含量最高ꎬ达
４ １９３ ｇ / ｋｇꎬＭｎ 含量次之ꎬ为 ３ １６２ ｇ / ｋｇꎬＣｕ 含量

居中ꎬ为 ８５９ ｇ / ｋｇꎮ 本研究供试样品中 Ｋ 元素含

量最高ꎬ原汁 Ｋ 含量为 ９􀆰 ０１ ~ ２９􀆰 １７ ｇ / １００ ｍＬꎬ
复配饮品中为 ２􀆰 ４３ ~ １３􀆰 ２１ ｇ / １００ ｍＬꎻＮ 和 Ｃａ
元素含量次之ꎬ原汁中含量分别为 ２􀆰 ０６ ~ ６􀆰 １５
ｇ / １００ ｍＬ、１􀆰 ９４ ~ ３􀆰 ６７ ｇ / １００ ｍＬꎬ复配饮品中分

别为 ０􀆰 ３７ ~ １６􀆰 ５８ ｇ / １００ ｍＬ 和 ０􀆰 ２７ ~ １􀆰 ９５
ｇ / １００ ｍＬꎻＭｇ 元素含量中 ＹＰＣ 样品最高ꎬ为

１􀆰 ２７ ｇ / １００ ｍＬꎬ其余样品均低于 １􀆰 ００ ｇ / １００ ｍＬꎻ

Ｍｎ 元素含量略高于 Ｆｅ 含量ꎻ另外ꎬ原汁饮品中的

元素含量普遍且显著高于除 ＪＨＪ 外的其他几款复

配饮品(表 ４)ꎮ
刺梨果实中富含 ＳＯＤ、黄酮、酚类等活性物

质ꎬ其中ꎬ总黄酮含量平均为 ６ ８００ ｍｇ / ｋｇꎬ最高可

达 ８ ０００ ｍｇ / ｋｇ[２８]ꎻＳＯＤ 活性高低悬殊较大ꎬ低的

仅 ２７６􀆰 ９ Ｕ / ｇꎬ高的达 １０ ５００ Ｕ / ｇ[２５ꎬ２９]ꎮ 付安妮

等[３０]比较了刺梨鲜果、刺梨干冲泡的饮品、糖渍

刺梨和刺梨酒中的 ＳＯＤ 活力ꎬ发现糖腌制后的刺

梨中 ＳＯＤ 活性与鲜果相比提高了 １􀆰 ７ 倍ꎬ而制成

饮品后 ＳＯＤ 的酶活变化并不明显ꎮ 李兰等[３１] 优

化了刺梨中 ＳＯＤ 的提取工艺ꎬ使 ＳＯＤ 的酶活力

值可达 １ ３２７ Ｕ / ｍＬꎮ 本研究发现ꎬ１４ 个供试样品

中 ＳＯＤ 含量最高的是原汁 ＹＰＣꎬ达 １９ ０９８􀆰 １３
Ｕ / ｍＬ ꎬ其次是ＹＧＴꎬ达 １５ １０６􀆰 ３１ Ｕ / ｍＬꎬ复配样

５３１
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表 ４ 　 刺梨饮品中元素含量注

Ｔａｂ.４　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｒｏｓａ Ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ Ｔｒａｔｔ􀆰 Ｊｕｉｃｅｓ

样品
名称

Ｎ
ｇ / １００ ｍＬ

Ｋ
ｇ / １００ ｍＬ

Ｃａ
ｇ / １００ ｍＬ

Ｍｇ
ｇ / １００ ｍＬ

Ｆｅ
ｍｇ / １００ ｍＬ

Ｍｎ
ｍｇ / １００ ｍＬ

ＹＧＴ ３􀆰 １８±０􀆰 ０２ ｃ １８􀆰 ８４±０􀆰 １８ ｂ １􀆰 ９４±０􀆰 ００ ｄ ０􀆰 ６５±０􀆰 ０１ ｄ ９􀆰 ４３±０􀆰 ５０ ｅｆ ２８􀆰 ３９±０􀆰 ６６ ａ

ＹＧＷ ２􀆰 ０６±０􀆰 ０１ ｄ １７􀆰 ３６±０􀆰 ４２ ｃ ２􀆰 ２２±０􀆰 ０３ ｂ ０􀆰 ７０±０􀆰 ００ ｃ １１􀆰 ６１±０􀆰 ６６ ｃ ３０􀆰 ６８±０􀆰 １０ ａ

ＹＰＣ ６􀆰 １５±０􀆰 ０４ ｂ ２９􀆰 １７±１􀆰 ０５ ａ ３􀆰 ６７±０􀆰 １０ ａ １􀆰 ２７±０􀆰 ０２ ａ １０􀆰 ０７±０􀆰 １９ ｄｅ ３０􀆰 ５０±２􀆰 ５５ ａ

ＹＰＴ ３􀆰 ０８±０􀆰 ０３ ｃ ９􀆰 ７５±０􀆰 １８ ｆｇ １􀆰 ９８±０􀆰 ０４ ｃｄ ０􀆰 ５１±０􀆰 ０１ ｆ １５􀆰 ０１±０􀆰 ０７ ｂ １５􀆰 ９５±０􀆰 ３７ ｂ

ＹＳＣ ２􀆰 ９４±０􀆰 ０４ ｃ １５􀆰 ５９±０􀆰 １５ ｄ ２􀆰 １４±０􀆰 １１ ｂｃ ０􀆰 ５３±０􀆰 ０３ ｆ １０􀆰 ０４±０􀆰 ４２ ｅ １７􀆰 ７７±０􀆰 ３９ ｂ

ＹＳＹ ２􀆰 ９０±０􀆰 ０２ ｃ １０􀆰 ３９±０􀆰 ０７ ｆ ２􀆰 １４±０􀆰 ０７ ｂｃ ０􀆰 ５９±０􀆰 ００ ｄｅ １１􀆰 ４２±０􀆰 ２９ ｃｄ １８􀆰 ０８±０􀆰 ８０ ｂ

ＹＡＪ ２􀆰 ３９±０􀆰 ０９ ｄ ９􀆰 ０１±０􀆰 １８ ｇ １􀆰 ９６±０􀆰 ０９ ｄ ０􀆰 ８７±０􀆰 ０６ ｂ １８􀆰 ０１±０􀆰 ５９ ａ ２９􀆰 ８５±１􀆰 ４２ ａ

ＪＧＳ ０􀆰 ５９±０􀆰 ０３ ｇｈ ３􀆰 ８１±０􀆰 ０２ ｉｊ ０􀆰 ４８±０􀆰 ０３ ｅ ０􀆰 ３６±０􀆰 ０１ ｇ ８􀆰 ４６±０􀆰 ６８ ｆ ４􀆰 ７７±０􀆰 ２４ ｃ

ＪＰＳ ０􀆰 ８７±０􀆰 １０ ｅｆｇ ５􀆰 ７３±０􀆰 ０９ ｈ ０􀆰 ４８±０􀆰 ０２ ｅ ０􀆰 ２８±０􀆰 ００ ｈ ４􀆰 ５８±０􀆰 ０７ ｉ ４􀆰 ０６±０􀆰 ０２ ｃ

ＪＰＹ ０􀆰 ７４±０􀆰 ０２ ｆｇｈ ４􀆰 ７３±０􀆰 ０３ ｉ ０􀆰 ４６±０􀆰 ０１ ｅ ０􀆰 ３２±０􀆰 ０１ ｇｈ ５􀆰 ４２±０􀆰 ０９ ｈｉ ３􀆰 ８１±０􀆰 １５ ｃ

ＪＰＬ ０􀆰 ３７±０􀆰 ００ ｈ ３􀆰 ３０±０􀆰 ０２ ｊｋ ０􀆰 ３５±０􀆰 ０２ ｅｆ ０􀆰 ２０±０􀆰 ０１ ｉ ６􀆰 ３５±０􀆰 ６２ ｇｈ ２􀆰 ８１±０􀆰 ２２ ｃ

ＪＨＪ １６􀆰 ５８±０􀆰 ４７ ａ １３􀆰 ２１±０􀆰 ０６ ｅ １􀆰 ９５±０􀆰 ０９ ｄ ０􀆰 ５６±０􀆰 ０２ ｅｆ １４􀆰 ０６±０􀆰 ５８ ｂ １７􀆰 ８４±１􀆰 ５４ ｂ

ＪＳＱ １􀆰 ０８±０􀆰 ０３ ｅｆ ３􀆰 ３６±０􀆰 ０１ ｊｋ ０􀆰 ２７±０􀆰 ００ ｅ ０􀆰 １９±０􀆰 ００ ｉ ６􀆰 ９７±０􀆰 １６ ｇ ２􀆰 ００±０􀆰 １７ ｃ

ＪＳＪ １􀆰 ２７±０􀆰 ０３ ｅ ２􀆰 ４３±０􀆰 ０３ ｋ ０􀆰 ４７±０􀆰 ０１ ｅ ０􀆰 １５±０􀆰 ０１ ｉ ９􀆰 ８９±０􀆰 ６４ ｅ ３􀆰 ０３±０􀆰 １３ ｃ

　 　 注:表中数据均为均值±标准差ꎬ表内同列数字后不同英文字母表示差异达到显著水平(ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ５ 　 刺梨饮品中活性物质含量注

Ｔａｂ.５　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｃｔｉｖｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｉｎ Ｒｏｓａ Ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ
Ｔｒａｔｔ.Ｊｕｉｃｅｓ

样品
名称

ＳＯＤ /
(Ｕ􀅰ｍＬ－１)

类黄酮 /
(ｍｇ􀅰ｍＬ－１)

总酚 /
(ｍｇ􀅰ｍＬ－１)

ＹＧＴ １５ １０６􀆰 ３１±９９８􀆰 ５３ ｂ ３􀆰 ５１±０􀆰 ２１ ｂ ３􀆰 ３０±０􀆰 １４ ｂ

ＹＧＷ １３ ０３２􀆰 １３±１ ８４５􀆰 １８ ｂｃ ２􀆰 ６６±０􀆰 ０６ ｃｄ ３􀆰 ０５±０􀆰 ０５ ｂｃ

ＹＰＣ １９ ０９８􀆰 １３±３３８􀆰 ９２ ａ ５􀆰 ０８±０􀆰 ５２ ａ ５􀆰 ８４±０􀆰 ６３ ａ

ＹＰＴ ９ ７４４􀆰 ７４±５８７􀆰 ０３ ｄ １􀆰 ９７±０􀆰 ２３ ｅ ２􀆰 ０７±０􀆰 １７ ｄ

ＹＳＣ １４ １６７􀆰 ０６±１ ６７０􀆰 ０３ ｂｃ ２􀆰 ６３±０􀆰 ２７ ｃｄ ３􀆰 ３９±０􀆰 ３９ ｂ

ＹＳＹ １３ ６５８􀆰 ２９±９４８􀆰 ９８ ｂｃ ２􀆰 ８９±０􀆰 ０９ ｃ ３􀆰 ４１±０􀆰 ０２ ｂ

ＹＡＪ １２ ２４９􀆰 ４２±１ ５５０􀆰 １８ ｃｄ ２􀆰 ２１±０􀆰 １９ ｄｅ ２􀆰 ３８±０􀆰 １１ ｄ

ＪＧＳ ９４３􀆰 ４３±１３􀆰 ０３ ｅ ０􀆰 ８１±０􀆰 ０２ ｆ ０􀆰 ８２±０􀆰 ０２ ｅｆ

ＪＰＳ １ １４２􀆰 ７６±９􀆰 ３９ ｅ ０􀆰 ６４±０􀆰 ０２ ｆｇ １􀆰 ０３±０􀆰 ０１ ｅ

ＪＰＹ １ ００６􀆰 ０４±１６􀆰 ０７ ｅ ０􀆰 ７１±０􀆰 ０２ ｆｇ ０􀆰 ８４±０􀆰 ０１ ｅｆ

ＪＰＬ ８８６􀆰 ０３±８􀆰 ２８ ｅ ０􀆰 ４８±０􀆰 ０１ ｆｇ ０􀆰 ６５±０􀆰 ０１ ｅｆ

ＪＨＪ １２ ２８８􀆰 ５５±６４６􀆰 ６２ ｃｄ ２􀆰 ３３±０􀆰 ２５ ｃｄｅ ２􀆰 ５１±０􀆰 １６ ｃｄ

ＪＳＱ ８５１􀆰 ５９±１１􀆰 ２９ ｅ ０􀆰 ５０±０􀆰 ０１ ｆｇ ０􀆰 ７１±０􀆰 ００ ｅｆ

ＪＳＪ ４３２􀆰 ０６±１６􀆰 ５７ ｅ ０􀆰 ２１±０􀆰 ０１ ｇ ０􀆰 ３８±０􀆰 ０１ ｆ

　 　 注:表中数据均为均值±标准差ꎬ表内同列数字后不同英文字

母表示差异达到显著水平(ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

品 ＪＳＪ 中含量最低ꎬ仅 ４３２􀆰 ０６ Ｕ / ｍＬꎻ各样品中的

类黄酮和总酚含量相当ꎬ原汁中 ＹＰＣ 样品类黄酮

和总酚最高ꎬ分别为 ５􀆰 ０８ ｍｇ / ｍＬ 和 ５􀆰 ８４ ｍｇ / ｍＬꎬ
复配饮品中则以 ＪＨＪ 样品的类黄酮和总酚最高ꎬ

分别为 ２􀆰 ３３ ｍｇ / ｍＬ 和 ２􀆰 ５１ ｍｇ / ｍＬꎮ
２􀆰 ２ 　 各品质指标间的相关性分析

对 ２１ 个品质指标进行相关性分析ꎬ结果见

表 ６ꎮ 可溶性固形物与可溶性糖、草酸之间呈显

著正相关ꎻ可滴定酸与可溶性蛋白质、抗坏血酸、
苹果酸和酒石酸呈显著正相关ꎬ但与固酸比呈显

著负相关ꎻ可溶性蛋白质与除琥珀酸外的其他有

机酸均有一定相关性ꎬ与固酸比呈显著负相关ꎻ可
滴定酸、可溶性蛋白质均与活性物质 ＳＯＤ、类黄

酮和总酚呈显著正相关ꎬ与除 Ｎ 元素外的其他检

测元素之间也有一定相关性ꎻ抗坏血酸与 ３ 种活

性物质之间也呈显著正相关关系ꎮ 表明可以通过

部分指标的测定来预测与之相关的指标增减趋

势ꎬ相关性越强ꎬ趋势越明显ꎮ
２􀆰 ３ 　 主成分分析及综合评价

通过降维的方法对 ２１ 个指标进行主成分分

析ꎬ特征值大于 １ 的成分共计 ４ 个ꎬ其对应特征

值、贡献率等情况见表 ７ꎬ１４ 份供试样品主成分分

析排序三维散点图见图 １ꎮ 这 ４ 个主成分的累积

贡献率达 ９２􀆰 ７７％ꎬ包含了所检品质中绝大部分

指标信息ꎮ 第 １ 主成分特征值 １３􀆰 ４４ꎬ贡献率

６４􀆰 ００％ꎬ贡献较大的指标为 ＳＯＤ 和 Ｃａꎻ第 ２ 主成

分特征值 ２􀆰 ９９ꎬ贡献率 １４􀆰 ２３％ꎬ主要代表可溶性

糖和可溶性固形物ꎻ第 ３ 主成分特征值 １􀆰 ８８ꎬ贡
献率 ８􀆰 ９５％ꎬ主要代表柠檬酸和 Ｆｅ 元素ꎻ第 ４ 主

６３１
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表 ７ 　 主成分载荷矩阵、特征值及贡献率

Ｔａｂ.７　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｘꎬｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

　 成分 １ 成分 ２ 成分 ３ 成分 ４

可溶性固形物 ０􀆰 ０４３ ０􀆰 ２６２ －０􀆰 ０１０ －０􀆰 ００２

可滴定酸 ０􀆰 ０７０ －０􀆰 ０２８ －０􀆰 ０３８ ０􀆰 ０８４

可溶性糖 ０􀆰 ００３ ０􀆰 ３２６ －０􀆰 ０４１ ０􀆰 ０５２

可溶性蛋白质 ０􀆰 ０６９ －０􀆰 ０１３ －０􀆰 １０７ －０􀆰 ０３８

固酸比 －０􀆰 ０４８ ０􀆰 ２１９ ０􀆰 １０５ ０􀆰 ２７３

糖酸比 －０􀆰 ０４６ ０􀆰 ２２５ ０􀆰 ０７６ ０􀆰 ３０２

抗坏血酸 ０􀆰 ０６９ －０􀆰 ０２２ ０􀆰 １３４ ０􀆰 ０７４

苹果酸 ０􀆰 ０６９ ０􀆰 ００６ ０􀆰 １４８ ０􀆰 ００７

柠檬酸 ０􀆰 ０３１ ０􀆰 ０６１ －０􀆰 ４３２ －０􀆰 ０３２

琥珀酸 ０􀆰 ０３２ ０􀆰 ０３７ ０􀆰 ３０８ －０􀆰 ４３５

酒石酸 ０􀆰 ０６７ －０􀆰 ０５４ ０􀆰 ００２ ０􀆰 １１６

草酸 ０􀆰 ０６１ ０􀆰 １５２ －０􀆰 ０１８ －０􀆰 １３７

ＳＯＤ ０􀆰 ０７３ －０􀆰 ０１４ －０􀆰 ０１２ ０􀆰 ０６１

类黄酮 ０􀆰 ０７１ －０􀆰 ００８ ０􀆰 ０８７ ０􀆰 １４６

总酚 ０􀆰 ０７１ －０􀆰 ０１７ ０􀆰 ０９６ ０􀆰 １５１

Ｎ ０􀆰 ０４０ ０􀆰 １５３ ０􀆰 ０９１ －０􀆰 ５１９

Ｋ ０􀆰 ０６９ －０􀆰 ０２９ ０􀆰 １５６ ０􀆰 １４３

Ｃａ ０􀆰 ０７３ －０􀆰 ００６ ０􀆰 ０１８ ０􀆰 ０６８

Ｍｇ ０􀆰 ０６９ ０􀆰 ０３６ －０􀆰 ０１５ ０􀆰 １８５

Ｆｅ ０􀆰 ０４５ ０􀆰 ０４６ －０􀆰 ３４１ －０􀆰 ２１４

Ｍｎ ０􀆰 ０６９ －０􀆰 ０２４ －０􀆰 １０９ ０􀆰 １５４

特征值 １３􀆰 ４４ ２􀆰 ９９ １􀆰 ８８ １􀆰 １７

贡献率 / ％ ６４􀆰 ００ １４􀆰 ２３ ８􀆰 ９５ ５􀆰 ５９

累积贡献率 / ％ ６４􀆰 ００ ７８􀆰 ２３ ８７􀆰 １８ ９２􀆰 ７７

Ｚ１:可溶性固形物ꎬＺ２:可滴定酸ꎬＺ３:可溶性糖ꎬ
Ｚ４:可溶性蛋白质ꎬＺ５:固酸比ꎬＺ６:糖酸比ꎬＺ７:抗坏血酸ꎬ

Ｚ８:苹果酸ꎬＺ９:柠檬酸ꎬＺ１０:琥珀酸ꎬＺ１１:酒石酸ꎬ
Ｚ１２:草酸ꎬＺ１３:ＳＯＤꎬＺ１４:类黄酮ꎬＺ１５:总酚ꎬＺ１６:Ｎꎬ

Ｚ１７:ＫꎬＺ１８:ＣａꎬＺ１９:ＭｇꎬＺ２０:ＦｅꎬＺ２１:Ｍｎ

图 １　 １４ 份样品主成分分析排序三维散点图

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｒｅｅ￣ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ １４ ｓａｍｐｌｅｓ

成分特征值 １􀆰 １７ꎬ贡献率 ５􀆰 ５９％ꎬ主要代表 Ｎ 元

素和琥珀酸ꎮ

根据主成分分析ꎬ建立刺梨类果汁产品品质

综合评价模型:Ｆ ＝ ０􀆰 ６４０×Ｆ１ ＋０􀆰 １４２×Ｆ２ ＋０􀆰 ０９０×
Ｆ３＋０􀆰 ０５６×Ｆ４ꎬ据此计算 １４ 个样品品质综合得分

(表 ８)ꎬ分数由高到低依次为:ＹＰＣ>ＪＨＪ>ＹＧＴ>
ＹＡＪ>ＹＧＷ>ＹＳＹ>ＹＳＣ>ＹＰＴ>ＪＰＹ>ＪＧＳ>ＪＰＬ>ＪＰＳ>
ＪＳＱ>ＪＳＪꎮ

表 ８ 　 １４ 份样品品质得分及排名

Ｔａｂ.８　 Ｑｕａｌｉｔｙ ｓｃｏｒｅｓ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ １４ ｓａｍｐｌｅｓ

样品
名称

主成分得分

主成分 １
(Ｆ１)

主成分 ２
(Ｆ２)

主成分 ３
(Ｆ３)

主成分 ４
(Ｆ４)

综合
得分

排序

ＹＧＴ 　 ０􀆰 ７１０ －０􀆰 ７２５ 　 ０􀆰 ５０６ 　 ０􀆰 ４４７ 　 ０􀆰 ４２１ ３

ＹＧＷ ０􀆰 ７００ －１􀆰 １６９ －０􀆰 １８３ ０􀆰 ９１１ ０􀆰 ３１６ ５

ＹＰＣ １􀆰 ９６３ ０􀆰 ２７７ １􀆰 ３６８ ０􀆰 ７２１ １􀆰 ４５８ １

ＹＰＴ ０􀆰 １５８ －０􀆰 ５４９ －０􀆰 １３５ －０􀆰 ８７４ －０􀆰 ０３８ ８

ＹＳＣ ０􀆰 ５６５ －０􀆰 ６１０ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ３５５ ０􀆰 ２９５ ７

ＹＳＹ ０􀆰 ５１７ －０􀆰 ０７４ －０􀆰 ２０７ ０􀆰 １９１ ０􀆰 ３１３ ６

ＹＡＪ ０􀆰 ７３４ ０􀆰 ７０７ －２􀆰 ９６５ ０􀆰 ２４４ ０􀆰 ３１９ ４

ＪＧＳ －１􀆰 ０６４ ０􀆰 ９７０ ０􀆰 ４１４ ０􀆰 ８９０ －０􀆰 ４５６ １０

ＪＰＳ －０􀆰 ８６０ －０􀆰 ７９６ ０􀆰 ７６４ －０􀆰 ６７７ －０􀆰 ６３３ １２

ＪＰＹ －０􀆰 ９３４ １􀆰 ２５６ ０􀆰 ６３６ ０􀆰 ４７２ －０􀆰 ３３６ ９

ＪＰＬ －１􀆰 ２８０ ０􀆰 ９３１ ０􀆰 ００１ １􀆰 ３９５ －０􀆰 ６０９ １１

ＪＨＪ ０􀆰 ７７７ １􀆰 ８６９ ０􀆰 ４３２ －２􀆰 ３４７ ０􀆰 ６７１ ２

ＪＳＱ －０􀆰 ８７６ －１􀆰 ３４２ ０􀆰 １４４ －０􀆰 ９６７ －０􀆰 ７９３ １３

ＪＳＪ －１􀆰 １１０ －０􀆰 ７４４ －０􀆰 ７８１ －０􀆰 ７６２ －０􀆰 ９２９ １４

２􀆰 ４ 　 聚类分析

通过对 １４ 份刺梨果汁类样品的 ２１ 个品质指

标进行聚类分析(图 ２) 后发现ꎬ在类间距离为

１８ 时ꎬ１４ 份供试样品被聚为 ３ 类ꎮ 第 １ 类聚集了

７ 份样品ꎬ包括 ＹＧＴ、ＹＳＣ、ＹＧＷ、ＹＳＹ、ＹＰＴ、ＹＡＪ
和 ＪＨＪꎬ这类样品有机酸(尤其是抗坏血酸)含量、
活性物质 ＳＯＤ、类黄酮和总酚以及元素含量较

高ꎬ糖含量较低ꎻ第 ２ 类仅有样品 ＹＰＣꎬ主要特点

是活性物质、可滴定酸和可溶性蛋白质含量最高ꎬ
且含有较为丰富的抗坏血酸ꎻ第 ３ 类聚集了其余

６ 份样品ꎬ包括 ＪＧＳ、ＪＰＹ、ＪＰＬ、ＪＰＳ、ＪＳＱ 和 ＪＳＪꎬ这
类样品均为复配型刺梨饮品ꎬ其特点是固酸比、糖
酸比较高ꎬ但其他指标ꎬ包括有机酸、活性物质以

及元素含量均较低ꎮ 结合基础品质、有机酸、元素

以及活性物质指标分析结果来看ꎬ第 １ 类样品综

合品质较优ꎬ第 ２ 类样品除含糖量较低外其他品

质ꎬ如可滴定酸含量、可溶性蛋白质、抗坏血酸、
ＳＯＤ 等活性物质含量均为供试样品中最高的ꎬ第
３ 类样品除有较高糖酸比、固酸比外ꎬ其余指标排

名较为靠后ꎮ

８３１
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图 ２　 １４ 份样品品质指标聚类图(平方欧氏距离)
Ｆｉｇ.２　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ １４ ｓａｍｐｌｅｓ

(ｓｑｕａｒｅ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ)

３　 结论

本研究通过降维的方法对 ２１ 个指标进行主

成分分析ꎬ提取的 ４ 个主成分累积贡献率达

９２􀆰 ７７％ꎬ包含了所检品质中绝大部分指标信息ꎮ
第 １ 主成分特征值 １３􀆰 ４４ꎬ贡献率 ６４􀆰 ００％ꎬ贡献

较大的指标为 ＳＯＤ 和 Ｃａꎻ第 ２ 主成分特征值

２􀆰 ９９ꎬ贡献率 １４􀆰 ２３％ꎬ主要代表可溶性糖和可溶

性固形物ꎻ 第 ３ 主成分特征值 １􀆰 ８８ꎬ 贡献率

８􀆰 ９５％ꎬ主要代表柠檬酸和 Ｆｅ 元素ꎻ第 ４ 主成分

特征值 １􀆰 １７ꎬ贡献率 ５􀆰 ５９％ꎬ主要代表 Ｎ 元素和

琥珀酸ꎮ 对 １４ 份样品 ２１ 个品质指标进行聚类分

析后发现ꎬ在类间距离为 １８ 时ꎬ１４ 份供试样品被

聚为 ３ 类ꎬ第 １ 类聚集了 ７ 份样品ꎬ其抗坏血酸、
活性物质 ＳＯＤ、类黄酮和总酚以及元素含量较

高ꎬ糖含量较低ꎻ第 ２ 类仅有 １ 份样品ꎬ但其活性

物质、可滴定酸和可溶性蛋白质含量最高ꎻ第 ３ 类

聚集了其余 ６ 份样品ꎬ特点是固酸比、糖酸比较

高ꎬ其余指标排名较为靠后ꎮ 根据主成分分析ꎬ建
立刺梨类果汁产品品质综合评价模型:Ｆ＝ ０􀆰 ６４０×
Ｆ１＋０􀆰 １４２×Ｆ２＋０􀆰 ０９０×Ｆ３＋０􀆰 ０５６×Ｆ４ꎬ１４ 个样品品

质由高到低依次为:ＹＰＣ>ＪＨＪ>ＹＧＴ>ＹＡＪ>ＹＧＷ>
ＹＳＹ>ＹＳＣ>ＹＰＴ>ＪＰＹ>ＪＧＳ>ＪＰＬ>ＪＰＳ>ＪＳＱ>ＪＳＪꎮ

对贵州省刺梨主产区的刺梨原汁和复配饮料

综合品质进行相关性分析发现ꎬ大部分指标之间

存在显著相关性ꎻ通过主成分分析ꎬ提取出了特征

值>１ 的主成分 ４ 个ꎬ根据各成分得分建立了刺梨

果汁类饮品的综合得分模型和排序ꎬ结合聚类分

析得原汁样品中 ＹＰＣ 和复配样品中的 ＪＨＪ 综合

品质较好ꎮ
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