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枸杞原浆品质分析与评价标准构建
禄　璐1，闫亚美1, *，米　佳1，钟思懿1，金　波1，罗　青1, *，曾晓雄2，曹有龙1, *

（1.国家枸杞工程技术研究中心，宁夏银川 750002；
2.南京农业大学食品科技学院，江苏南京 210018）

摘　要：本文对市售的 46 个枸杞原浆产品的主要成分、色泽、风味等指标进行测定，对比分析枸杞原浆产品品

质，初步构建评价标准。结果表明：枸杞原浆样品总体表现出较好的枸杞营养和风味特征，但不同产品品质差异

较大，pH 在 4.04~4.62 之间，粘度在 6.63~116.60 cP 之间，可溶性固形物在 12.77%~30.63% 之间，总糖含量在

93.19~220.26 mg/g 之间，黄酮含量在 23.43~87.27 μg/g 之间，总类胡萝卜素含量在 3.23~1579.47 μg/g 之间，色泽

总体均表现为明亮的橙红色，各样品在鲜味、酸味、涩味、咸味等八种风味特征均有响应，气味分析中差异较大

的几类化合物为烷烃类、醇类和挥发性硫化物。基于主成分分析得到了各指标与主成分的相关程度和贡献程度，

确立了枸杞原浆的品质评价指标，采用概率分级建立了枸杞原浆品质评价指标分级标准，利用层次分析构建枸杞

原浆品质评价标准，获得各枸杞原浆样品的综合得分，为枸杞原浆品质评价及质量标准制定提供数据参考。
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Abstract： In  this  paper,  46  fresh  goji  pulp  products  randomly  selected  from  the  market  were  compared  and  analyzed
through the main components, color, flavor and other indicators, and the evaluation standard was preliminarily established.
The results showed that the samples of fresh goji pulp showed good nutritional and flavor characteristics, but the quality of
different  products  varied  greatly.  The  pH ranged  from 4.04~4.62,  the  viscosity  ranged  from 6.63~116.60  cP,  the  soluble
solids ranged from 12.77%~30.63%, the total sugar content ranged from 93.19~220.26 mg/g, the flavonoid content ranged
from  23.43~87.27  μg/g,  and  the  total  carotenoid  content  ranged  from  3.23~1579.47  μg/g.  The  color  of  the  samples  was
bright  orange-red,  and the samples responded to the eight  flavor characteristics  of  umami,  sour,  astringency and saltness.
Alkanes,  alcohols,  and  volatile  sulfides  were  the  most  varied  compounds  in  the  odor  analysis.  Based  on  principal
component analysis, the correlation degree and contribution degree of each index and the main component were obtained,
the quality evaluation index of fresh goji pulp was established, the grading standard of evaluation index was established by
probability  classification,  and  the  evaluation  standard  of  quality  was  constructed  by  analytic  hierarchy  process,  and  the
comprehensive score of each sample of fresh goji pulp was obtained, which provided data reference for quality evaluation
and standard formulation of fresh goji pulp.  
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枸杞（Lycium barbarum L.），茄科枸杞属落叶灌

木。枸杞鲜果于每年的 6 月中旬开始成熟，果实颗

粒大，皮薄肉厚，籽少味甘，含枸杞多糖、黄酮、类胡

萝卜素、甜菜碱、莨菪碱等成分[1−4]，具有抗氧化、抗

衰老、抗炎、抑制癌细胞增殖、促进造血功能、调节

肠道菌群等多种功效[5−10]。

截止 2020 年，我国枸杞收获面积达了 135 万

亩，枸杞鲜果总产量近 100 万吨，其中总产量的 98%
以上来自于宁夏、青海、新疆、甘肃等西北省区。宁

夏是枸杞的道地产地，种植面积达 35 万亩，鲜果年

产量约 26 万吨。枸杞原浆是近年来迅速崛起的一

种加工产品形式，以枸杞鲜果为唯一原料，经打浆、

粗滤、均质、巴氏杀菌、灌装等工序制成，不复配，不

调配，最大程度保持枸杞鲜果的营养成分和风味，区

别于市场已有相关产品，如枸杞果汁、枸杞浓缩汁、

枸杞复合果浆等，目前已成为新型枸杞消费市场的主

体产品。据宁夏回族自治区林业厅十四五枸杞产业

规划，截止 2020 年，仅枸杞原浆生产线达到 10 条、

分装线达到 32 条，枸杞原浆产能达到 1 万吨以上。

同时，国家、地方陆续出台了枸杞浆行业标准（GH/T
1237-2019）和枸杞原浆团体标准（T/NXFSA 003S-
2020），用可溶性固形物、酸度等指标规范枸杞浆及

枸杞原浆生产。目前枸杞原浆产品众多，品质参差不

齐，缺乏规范化的生产体系，也缺少相关的品质评价

标准。

因此，本研究针对市售枸杞原浆产品，系统分析

营养与功效成分、感官风味，对比分析了不同生产厂

家、同一厂家枸杞原浆品质，试构建枸杞原浆品质评

价标准，为枸杞原浆营养成分分析、功效评价及质量

标准构建提供数据参考。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

46 个枸杞原浆样市售　依次编号为：HT/LG/NB/
NHH/NF1/NF2/NF3/NF4/NF5/NF6/NF7/NH1/NH2/
NH4/NH5/NH6/NK1/NK2/NK3/NK4/NQ1/NQ2/NQ3/
NQ4/NQ5/NQ6/NQ7/NQ8/NQ9/NW1/NW2/NX/NY1/
NY2/NZ1/NZ2/NZ3/NZ4/NZ5/NZ6/QD1/QD2/XL1/
XL2/XW/XY；玉米黄素双棕榈酸酯　色谱纯，美国

Sigma 公司；葡萄糖、芦丁　分析纯，上海源叶生物

科技有限公司；NaCl、无水硫酸钠、KOH、甲醇、

Na2SO3 等其他试剂　均为国产分析纯，购自天津大

茂化学试剂有限公司。

BS 224 S 分析天平　德国赛多利斯公司；SJ-3F
雷磁 pH 计　上海仪电科学仪器股份有限公司；Visco
便携式数显粘度计、PAL-1 糖度计　日本 ATAGO
公司；柯尼卡美能达 CM-5 分光测色仪　日本柯尼

卡美能达控股株式会社；紫外-2600 分光度计　日本

京都岛津公司；R-300 旋转蒸发仪　瑞士步琦有限公

司；PEN3 型便携式电子鼻　德国 AIRSENSE 公司；

SA402B 电子舌　日本 Insent 公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   样品理化指标的测定　 

1.2.1.1   pH 的测定　取 100 mL 烧杯，称取 60 mL 样

品，移取部分样品溶液润洗电极，随后将电极没入样

品溶液中，不断搅拌，直至读数稳定后，记录数据，每

个样品平行测定 3 次。 

1.2.1.2   粘度测定　采用 Visco 便携式数显粘度计

测定。样品于 25 ℃ 下平衡温度 10 min，选定转子，

平衡仪器，将样品置于测量杯中，待读数稳定后，记录

数据，每个样品平行测定 5 次。 

1.2.1.3   色泽特征值的测定　采用柯尼卡美能达

CM-5 分光测色仪液体测量模式进行色泽测定[11]，每

个样品测定 5 次，记录数据。其中 L 表示明度，黑色

明度最低，白色明度最高；a 表示从红色到绿色之间

的色彩指数，正值为红色，负值为绿色；b 表示从蓝色

到黄色之间的色彩指数，正值为黄色，负值为蓝色；

c 代表色彩饱和度，c 越大则颜色的鲜艳度越高；h 表

示色度角，为 0~360°之间的颜色角，0~90°为红色、橙

色和黄色，90~180°为黄色、黄绿色和绿色，180~
270°为绿色、青色和蓝色，270~360°为蓝色、紫色、

洋红色和红色。 

1.2.1.4   可溶性固形物的测定　PAL-1 手持式糖度

计用蒸馏水校零，用胶头滴管吸取样品进行润洗后开

始测定样品，每个样品测定 5 次，记录数据。 

1.2.1.5   总糖和黄酮的测定　参照曹建康等[12] 的方

法，采用蒽酮-硫酸法测定总糖含量。精确称取样品

2.0 g，置于 50 mL 三角瓶中，加入沸水 25 mL，加盖。

超声提取 10 min，重复三次，冷却后过滤，定容至

100 mL 容量瓶，备用。移取 1 mL 总糖提取液于干

净试管中，加入蒽酮试剂 4 mL，冷却后，煮沸 10 min，
冷却，在 620 nm 处测定其吸光度值。样品吸光值代

入总糖标准曲线 y=0.0071x−0.0003，R2=0.9991，计算

样品中总糖含量（mg/g，以葡萄糖计）。

参照曹建康等[12] 的方法，采用硝酸铝显色法测

定总黄酮含量。精确称取样品 2.0 g，放入磨口三角

瓶中，按 1:30（w/v）加入 60% 乙醇溶液，超声波常温

提取 30 min 后过滤，定容至 100 mL 容量瓶，备用。

移取黄酮提取液 1 mL 于 25 mL 容量瓶中，加 5%
NaNO2 溶液 0.5 mL，摇匀，加入 10% Al（NO3）3 溶

液 0.5 mL，摇匀放置 6 min，加入 4% NaOH 溶液 4 mL，
用 30% 乙醇定容至 25  mL，摇匀，放置 1  min，于
510 nm 处测定吸光度值。样品吸光值代入标准曲

线 y=0.1066x−0.0017，R2=1.0000，计算样品中总黄酮

的含量（μg/g，以芦丁计）。 

1.2.1.6   类胡萝卜素的提取与测定　采用四氢呋喃
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提取样品中的类胡萝卜素[13]。称取样品 5.0 g，加入

15 mL 四氢呋喃超声提取 10 min，过滤后收集滤液，

滤渣用相同提取工艺提取至无色，合并滤液后，加入

20.0 g 无水硫酸钠脱水过滤，于 35 ℃ 浓缩蒸干，二

氯甲烷溶解并定容至 25 mL，−80 ℃ 保存备用。吸

取提取液 0.5 mL，石油醚定容到 5.0 mL，紫外分光光

度计测定在 460 nm 处的吸光度 A。配制不同浓度

的玉米黄素双棕榈酸酯标准溶液，同法测定吸光度，

绘制所得标准曲线为：y=0.087x+0.0005，R2=0.9973，
计算样品总类胡萝卜素含量（μg/g，以玉米黄素双棕

榈酸酯计）。 

1.2.1.7   风味与气味的测定　分别称取样品 30.0 g，
5000 r/min 离心 20 min，取上清液，蒸馏水定容至

100 mL，检测器经活化校准后，将前处理好的样品按

顺序放入样品托盘中进行检测分析。过滤纸后使用

电子舌进行测定。称取 2.0 g 样品于顶空固相瓶中，

立即用盖将其密封，于室温下平衡 60 min。参考马

琦等[14] 方法，稍做改动，仪器校准，测定时，检测时间

为 120 s，延滞时间为 1080 s，载气为洁净的空气，流

速为 150 mL/min，结合电子鼻仪器自带的 Winmuster
软件导出数据。 

1.2.2   相关参数计算　 

1.2.2.1   变异系数　参照张佳等[15]，变异系数 CV（%）=
（标准偏差/平均值）×100。 

1.2.2.2   构建品质评价体系　按照图 1 所示流程构

建枸杞原浆品质评价标准。 

1.3　数据处理

采用 SPSS 21.0 对数据进行单因素方差统计分

析，结果以平均值（Mean）±标准偏差（SD）表示；采用

Kolmogorov-Smirnov（K-S）非参数正态分布检验，置

信区间 α=0.05，P>0.05，表示符合正态分布，否则排

除正态分布可能性；采用 Origin 2019 软件进行主成

分分析、K-均值聚类分析等相关分析及作图。 

2　结果与分析 

2.1　枸杞原浆理化指标结果分析

46 个枸杞原浆样品 11 个品质指标变异情况如

表 1 所示。a 值、b 值均为正值，h 值小于 90°，表明

枸杞原浆色泽表现为橙红色；各项指标中，pH 变异系

数最小，粘度的变异系数最大，表明各枸杞原浆样品

之间 pH 差异较小，而粘度差异极大。样品可溶性固

形物含量范围在 12.77%~30.63%，总糖含量在 93.19~

220.26 mg/g 之间，黄酮含量在 23.43~87.27 μg/g，总

类胡萝卜素含量在 3.23~1579.47 μg/g 之间，且变异

系数也较大。
 
 

表 1    枸杞原浆 11 项品质指标变异系数
Table 1    Variation coefficients of 11 quality indexes of

fresh goji pulp

指标 变幅 平均数 标准偏差 变异系数CV（%）

L值 29.65~81.13 40.91 8.46 20.68
a值 8.75~53.16 48.70 6.48 13.31
b值 51.09~95.65 68.65 9.90 14.42
c值 68.71~107.69 84.60 8.29 9.80
h值 46.99~82.68 54.43 6.03 11.08
pH 4.04~4.62 4.32 3.29 3.47

粘度（cP） 6.63~116.60 32.54 20.90 64.23
可溶性固形物（%） 12.77~30.63 17.74 0.15 18.55

总糖（mg/g） 93.19~220.26 136.16 27.43 20.15
黄酮（μg/g） 23.43~87.27 57.40 12.69 22.11

类胡萝卜素（μg/g） 3.23~1579.47 649.95 278.34 42.82

如图 2 所示，样品 pH 分布在 4.04~4.62 范围内，

其中 XL1、NW1、NW2、NK4 较小，QD2 pH 最大，

正态性检验 P>0.05，服从正态分布。pH 大小除与鲜

果品种有关外，推测可能还与企业生产时添加护色

剂，如柠檬酸等有密切关系。

粘度与温度、糖浓度密切相关，低温下高糖度物

 

样品收集

确定各品质指标权重
层次分析 建立各个品质的

指标等级

理化指标检测

色泽检测

风味/气味检测

正态分布检验

主成分分析

聚类分析

概率分级

划分样品品质等级
(优、良、中、差) 分析结果

筛选出品质
评价指标

计算样品
综合得分

K-均值
聚类建立各品质指标的

等级评分标准

图 1    枸杞原浆品质评价标准建立流程图

Fig.1    Flowchart of establishing quality evaluation standard of fresh goji pulp
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料的粘度会显著增大[16]。如图 3 所示，同一温度下，

样品的粘度在 6.63~116.60 之间，NF6、NF7 样品粘

度较大（116.60、91.47  cP）、NZ5、NY2 粘度较小

（6.63、7.36 cP）。另外，果胶的降解也对物料粘度产

生较大影响。高压均质可促进水溶性果胶的降解，提

高半乳糖醛酸含量，降低甲氧基化和乙酰化程度，有

效防止果汁分层[17−18]，粘度相应减小。

如图 4 所示，样品 NZ5 的 L 值、a 值、h 值与其

他样品存在较大差异。除 NZ5 外，样品 L 值在 29.65~

56.16 之间，a 值差异较小，在 44.72~53.16 之间，表现

红色。b 值与 c 值分别在 51.09~95.65、68.71~107.69

之间，样品总体色泽表现为橙红色。由于枸杞原浆的

生产大多采用巴氏杀菌，故热处理对枸杞汁颜色有一

定影响，但相对于超高压杀菌，可提高产品在贮藏时

期色泽的稳定性[19]。

可溶性固形物是评价果实成熟度的重要指标，

也是食品行业广泛应用的一个技术指标。如图 5 所
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图 2    样品 pH 与正态分布图

Fig.2    pH value and normal distribution of samples
 

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130

粘
度

 (c
P)

样品

H
T

LG N
B

N
H

H
N

F1
N

F2
N

F3
N

F4
N

F5
N

F6
N

F7
N

H
1

N
H

2
N

H
4

N
H

5
N

H
6

N
K

1
N

K
2

N
K

3
N

K
4

N
Q

1
N

Q
2

N
Q

3
N

Q
4

N
Q

5
N

Q
6

N
Q

7
N

Q
8

N
Q

9
N

W
1

N
W

2
N

X
N

Y
1

N
Y

2
N

Z1
N

Z2
N

Z3
N

Z4
N

Z5
N

Z6
Q

D
1

Q
D

2
X

L1
X

L2 X
W X
Y

0 10 20 30 40 50 60 70
0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40

相
对

频
率

样本中心

P=0.04851粘度

图 3    样品粘度与正态分布图

Fig.3    Viscosity and normal distribution of samples
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示，枸杞原浆的可溶性固形物分布在 12.77%~30.63%

之间，其中 NF6 含量最低，QD2 含量最高，而大多样

品的可溶性固形物为 17%~19%，与枸杞鲜果可溶性

固形物较接近[3]。

如图 6 所示，枸杞原浆样品总糖含量在 93.19~

220.26 mg/g 范围内，其中 NW2 含量最低，QD2 含量

最高，且服从正态分布。研究表明，不同品种/系枸杞

鲜果总糖含量差异显著[20]。此外，枸杞鲜果按成熟和

采摘期分为夏果（6~8 月）和秋果（9 月），夏果粒大、

肉厚、味甜、色深，秋果果粒较小，果色微黄、果味微

酸、果肉较薄、籽多，而枸杞原浆的生产贯穿整个采

果季（6~9 月），因此，枸杞原浆中的总糖含量差异较大。

如图 7 所示，枸杞原浆中的黄酮含量在 23.43~

87.27 μg/g 范围内，其中 NW2 含量最低，QD2 含量

最高，且服从正态分布。赵建华等[3] 测定了不同果

色枸杞鲜果的品质指标，其中黄酮含量为 41.02~

185.44 μg/g，宁杞 1 号枸杞鲜果的黄酮含量为 101.13±

0.93 μg/g[21]，枸杞原浆中大多数样品的黄酮含量在

50~60 μg/g 之间，推测枸杞鲜果在打浆、过滤、杀菌

等加工环节中有较大损失。朱丹实等[22] 研究表明，
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图 4    样品色泽与正态分布图

Fig.4    Color and normal distribution of samples
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图 5    样品可溶性固形物与正态分布图

Fig.5    Soluble solid and normal distribution of samples
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过滤和杀菌都会使果汁中的总酚和黄酮类物质显著

减少。

类胡萝卜素是枸杞中一类主要的代表性功效成

分和呈色物质，其中含量最多的是玉米黄素双棕榈酸

酯，约占枸杞总类胡萝卜素含量的 80% 以上[13,23−24]。

如图 8 所示，枸杞原浆中的类胡萝卜素含量在 3.23~

1579.47 μg/g 之间，服从正态分布，其中 NZ5 含量最

低，NQ6 含量最高。研究表明，不同品种/品系枸杞鲜

果中类胡萝卜素含量可达 297~3600 μg/g[13,25]。类胡

萝卜素组分为脂溶性成分，且主要存在于果肉中，生

产上主要通过过滤工艺除去颗粒较大的果肉纤维和

枸杞籽，因此，过滤（粗滤）对产品中类胡萝卜素含量

有较大影响。纳米级过滤可使溶液中类胡萝卜素的

浓度从 7.1%±0.2% 降低到 5.5%±0.2%（P<0.001）[26]。

因此，过滤工艺对枸杞原浆产品中类胡萝卜素含量和

色泽的影响还有待于进一步探讨。此外，均质工艺在

枸杞原浆生产环节尤为重要。研究表明，均质可细化

果肉纤维，降低物料的面积基直径（area-based dia-

meter），促进类胡萝卜素从植物组织释放至汁中，同

时提高类胡萝卜素生物可及性[27−28]，还可达到乳化的

作用，有效防止果浆分层。

基于以上 11 个物理及化学等指标，对 16 个厂

家的 46 个样品进行主成分分析，并以厂家划分组。

结果如图 9（a）、（b）所示。46 个样品能够较好地区

分开，其中，QD2、NZ6、NQ6、NF6、NW2、NZ5 这

6 个样品与其他 40 个样品差异较大。此外，NH、

NF 组样品分布较为集中，表明 NH、NF 厂家系列产

品品质差异较小，而 NW、NZ 厂家的系列产品品质

差异较大。

通过 PCA 载荷图可知，黄酮、可溶性固形物

（SSC）、类胡萝卜素、总糖、L 值、b 值、c 值、h 值在

PC1 轴的载荷较大，pH、a 值在 PC2 轴的载荷较大，

表明黄酮、可溶性固形物（SSC）、类胡萝卜素、总

糖、L 值、b 值、c 值、h 值对于第一主成分贡献较大，
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图 6    样品总糖含量与正态分布图

Fig.6    Total sugar content and normal distribution of samples
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图 7    样品黄酮含量与正态分布图

Fig.7    Flavonoid content and normal distribution of samples
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图 8    样品总类胡萝卜素含量与正态分布图

Fig.8    Total carotenoid content and normal distribution
of samples
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pH、a 值对第二主成分贡献较大，同时这解释了 NZ5、
NW2、QD2 等样品与其他样品离散较大的原因。

如表 2 所示。前三个成分的特征值大于 1.0，累
积贡献率为 79.60%，因此这三个成分成为主成分，表

明前三个主成分可反映 46 个枸杞原浆产品约 80%
的品质信息。
 
 

表 2    基于主成分分析的各主成分特征值和贡献率
Table 2    Eigenvalues and contribution percentage of each

principal component based on principal component analysis

主成分 特征值 方差贡献率（%） 累积方差贡献率（%）

1 5.15168 46.83344 46.83344
2 2.35200 21.38182 68.21525
3 1.25197 11.38158 79.59684
4 0.96436 8.76688 88.36372
5 0.43774 3.97944 92.34316
6 0.39238 3.56711 95.91027
7 0.26648 2.42251 98.33278
8 0.16523 1.50208 99.83487
9 0.01556 0.14148 99.97635

10 0.00255 0.0232 99.99954
11 5.04E-05 4.58E-04 100

 

各主成分的相关系数矩阵如表 3 所示。在主成

分 1 中，黄酮、L 值、b 值、h 值的相关系数（以绝对值

计，下同）较高，均大于 0.8，在主成分 2 和主成分 3
中分别对应的 a 值和粘度相关系数最大，表明黄酮、

L 值、b 值、h 值、a 值和粘度指标与枸杞原浆品质的

相关性较好，贡献程度也较大。 

2.2　枸杞原浆风味与气味分析

采用电子舌测定枸杞原浆的风味，并对八种风

味响应值进行标准化处理，结果如图 10 所示。结果

表明，不同枸杞原浆样品风味组成相近，在各个风味

的响应程度不同。NW1 涩味的回味及丰富度的响应

值均最高，远高于其他样品，鲜味和咸味较低，风味组

成与其他样品有较大差异；NF5 苦味、咸味、鲜味响

应值均最低，但涩味较高；XL1 酸味响应值最高；

NK2 苦味、咸味响应值较大，但丰富度最小。

采用电子鼻测定枸杞原浆的挥发性气味，并对

十种气味响应值进行标准化处理，结果如图 11 所

示。样品气味组成差异较大的区域集中在烷烃类、

醇类和可挥发性硫化物。LG 样品中苯及烷烃类芳

香物质极低，但可挥发性硫化物响应值极高；NF5 可

挥发性硫化物响应值也极高；相反，NQ3 挥发性硫化

 

表 3    基于主成分分析的各主成分相关性矩阵

Table 3    Correlation matrix of principal components based on
principal component analysis

指标
主成分相关性矩阵

主成分1 主成分2 主成分3

可溶性固形物 −0.787 0.301 −0.054
总糖 −0.427 0.219 0.229
黄酮 −0.830 0.242 −0.093

总类胡萝卜素 −0.671 −0.409 −0.240
pH −0.311 0.683 0.469
粘度 0.336 0.009 0.873

L 0.830 0.443 −0.25
a −0.359 −0.879 0.212
b 0.928 −0.241 0.037
c 0.785 −0.509 0.089
h 0.841 0.485 −0.180
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图 9    基于 11 个枸杞原浆品质指标的主成分分析得分图（a）
与载荷图（b）

Fig.9    Principal component analysis score diagram （a） and
loading diagram （b） based on 11 quality indicators

of fresh goji pulp
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学物响应值极低；NK2 含氮化合物响应值极低，NF6
挥发性醇类物质响应值极低。
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图 11    枸杞原浆气味雷达图
Fig.11    Radar map of odor of fresh goji pulp products

注：W1C，aromatic—甲苯芳香成分；W5S，broadrange—氮
氧 化 合 物 ； W3C， aromatic— 苯 芳 香 成 分 ； W6S，
hydrogen—对氢气有选择；W5C，arom-aliph—烷烃芳香
类； W1S， broad-methane— 对甲烷选择； W1W， sulphur-
organic—对硫化物敏感；W2S，broad-alcohol—对（乙）醇
类敏感；W2W，sulph-chlor—有机硫化物；W3S，methane-
aliph—对烷烃敏感。
 

基于枸杞原浆风味、气味响应值分别进行主成

分分析，得分图如图 12（a）、（b）所示。结果表明，风

味 PC1 占 44.1%，风味 PC2 占 28.8%，累计方差贡

献率达 72.9%，表明这两个主成分可反映枸杞原浆

约 72.9% 的风味信息，NW1 在 PC1 与 PC2 上的载

荷均较大，表明与其它枸杞原浆风味组成有较大差

异。气味 PC1 占 59.6%，气味 PC2 占 13.4%，LG、NF5
在 PC1 与 PC2 上的载荷均较大，与其他样品离散程

度大，表明其气味组成与其他样品也有较大差异。

电子舌与电子鼻仪器都是基于多传感阵列感知

样品的整体特征响应信号，对样品进行模拟识别，从

而达到定量/定性分析的一种检测技术，可以基于此

检测结果，初步获得枸杞原浆的风味、气味特征，明

确差异较大的样品，为后续开展挥发性成分分析提供

数据基础。 

2.3　枸杞原浆品质评价标准的构建

在构建枸杞原浆品质评价标准时，首先需要确

定品质评价指标。基于主成分分析得到了各指标与

主成分的相关程度和贡献程度，黄酮、L 值、b 值、

h 值、a 值和粘度均可作为对枸杞原浆主要品质评价

指标，但考虑到粘度指标在测定时干扰因素较多，尤

其是对环境因素和测定条件较为苛刻，变异系数较

大，故舍去粘度指标作为品质评价指标。此外，类胡

萝卜素是枸杞中的重要功效成分和呈色物质，与主成

分 1 相关系数达 0.671，而可溶性固形物与主成分 1
的相关系数也高达 0.787，且在生产上也有重要意

义，因此，增加类胡萝卜素和可溶性固形物指标作为

枸杞原浆品质评价指标，从而确立以可溶性固形物、

黄酮、总类胡萝卜素、L 值、a 值、b 值、h 值这 7 个

指标作为枸杞原浆的品质评价指标，基于正态分布检

验，按照 4 个分值点 X-1.2818S、X-0.5246S、X+
0.5246S、X+1.2818S[29−30]，将枸杞原浆各指标通过概

率分级分为５级，具体区间如下表 4 所示。

根据 7 项品质评价指标对枸杞的原浆的贡献程

度及其重要程度，结合企业生产品控经验，采用 1-9
度标度法进行层次分析[15, 31]，形成枸杞原浆主要品质

指标的层次结构关系，构建判别矩阵，结果如表 5
所示。

如表 6 所示，判别矩阵一致性检测结果的 CR
值为 0.055，小于 0.1，说明判别矩阵中各品质指标的

相互关系比较一致，可以接受层次分析的结果。

可溶性固形物、黄酮含量、总类胡萝卜素含量、

L 值、a 值、b 值、h 值 7 项指标的权重如表 7 所示，

分 别 为 18.520%、 19.384%、 18.207%、 10.764%、

11.923%、11.923%、9.260%。

将层次分析确定的指标权重乘以 100 作为该指

标的分值，各品质指标的满分值的 10% 作为级差，结

合指标分级结果，以确定各级得分，7 项指标的满分

总和为 100 分。各指标的分级标准如表 8 所示。通

过建立分级标准，为枸杞原浆品质的准确评价提供科
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Fig.12    Principal component analysis score chart and load chart
based on flavor （a） and odor （b） composition of fresh goji pulp
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学依据。

依据各个指标相对应的分级标准，根据枸杞原

浆产品各指标对应分布，计算出 46 个样品的总得

分，如表 9 所示。其中 NH4 得分最高，NF4 得分最低。

基于总得分，对枸杞原浆样品进行 K-均值聚类

分析，将 46 份样品分按品质优、良、中、差分为

4 类 ， 总 得 分 ≥83.59 分 为 品 质 优 ， 低 于 83.59
分且≥77.95 分，为品质良，低于 77.95 分且≥

74.19 分，为品质中，<74.19 分为品质差，具体结果如

表 10 所示。

测定的 46 个样品分别来自 16 个生产厂家。经

过初步评价，质量优异的产品共有 2 个，质量良的产

品为 14 个，质量中等的样品为 23 个，质量差的产品

仅有 7 个。46 个产品中，有些产品来源于同一个生

产厂家，但由于枸杞鲜果品质（品种、采收批次）不

同，最终产品品质差异也较大。 

3　结论与讨论
通过对枸杞原浆进行检测分析，结果表明 46 个

枸杞原浆产品具有较好的营养成分和风味/气味特

征，但样品品质差异较大：pH 在 4.04~4.62 之间，粘

度在 6.63~116.60  cP 之间，可溶性固形物含量在

12.77%~30.63% 之间，总糖含量在 93.19~220.26 mg/g
之间，黄酮含量在 23.43~87.27 μg/g 之间，总类胡萝

卜素含量在 3.23~1579.47  μg/g 之间，尤其是在粘

 

表 4    枸杞原浆 7 项品质评价指标分级结果

Table 4    Grading of seven evaluation indices for fresh goji pulp

指标 样本量 等级 极低 低 中 高 极高

可溶性固形物 46
标准（%） <13.52 13.52~16.01 16.01~19.46 19.46~21.96 >21.96

样品分布（%） 13.04 10.87 58.70 13.04 4.35

黄酮 46
标准（μg/g） <41.14 41.14~50.75 50.75~64.06 64.06~73.66 >73.66

样品分布（%） 8.70 13.04 45.65 23.91 8.70

总类胡萝卜素 46
标准（μg/g） <293.17 293.17~503.93 503.93~795.96 759.96~1006.72 >1006.72

样品分布（%） 6.52 26.09 41.30 17.39 8.70

L值 46
标准 <30.08 30.08~36.48 36.48~45.35 45.35~51.75 >51.75

样品分布（%） 4.35 23.91 45.65 23.91 4.35

a值 46
标准 <40.40 40.40~45.30 45.30~52.10 52.10~57.01 >57.01

样品分布（%） 2.17 6.52 78.26 13.04 0.00

b值 46
标准 <55.97 55.97~63.46 63.46~73.84 73.84~81.34 >81.34

样品分布（%） 8.70 23.91 39.13 15.22 13.04

h值 46
标准 <46.69 46.69~51.26 51.26~57.59 57.59~62.16 >62.16

样品分布（%） 0.00 30.43 43.48 21.74 4.35
 

表 5    枸杞原浆品质指标判别矩阵

Table 5    Discriminant matrix of quality index of fresh goji pulp

指标 可溶性固形物 黄酮 类胡萝卜素 L值 a值 b值 h值

可溶性固形物 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00
黄酮 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00

总类胡萝卜素 0.50 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00 1.00
L值 0.50 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
a值 1.00 0.50 0.33 1.00 1.00 1.00 2.00
b值 1.00 0.50 0.33 1.00 1.00 1.00 2.00
h值 0.50 0.50 1.00 1.00 0.50 0.50 1.00

 

表 6    一致性检验结果

Table 6    Summary of the conformance test results

最大特征根 CI值 RI值 CR值 一致性检验结果

7.449 0.075 1.360 0.055 通过
 

表 7    层次分析结果

Table 7    Results of hierarchical analysis

指标 特征向量 权重值（%） 最大特征值

可溶性固形物 1.296 18.520

7.449

黄酮 1.357 19.384
总类胡萝卜素 1.275 18.207

L值 0.753 10.764
a值 0.835 11.932
b值 0.835 11.932
h值 0.648 9.260

 

表 8    7 项品质的评价指标的分级标准

Table 8    Sores of seven evaluation quality indexes

指标 指标值 得分 指标值 得分 指标值 得分 指标值 得分 指标值 得分

可溶性固形物（%） <13.52 11.11 13.52~16.01 12.96 16.01~19.46 14.82 19.46~21.96 16.67 >21.96 18.52
黄酮（μg/g） <41.14 11.63 41.14~50.75 13.57 50.75~64.06 15.51 64.06~73.66 17.45 >73.66 19.38

类胡萝卜素（μg/g） <293.17 10.93 293.17~503.93 12.75 503.93~795.96 14.57 759.96~1006.72 16.39 >1006.72 18.21
L值 <30.08 3.72 30.08~36.48 5.48 36.48~45.35 7.24 45.35~51.75 9.00 >51.75 10.76
a值 <40.40 7.16 40.40~45.30 8.35 45.30~52.10 9.54 52.10~57.01 10.74 >57.01 11.93
b值 <55.97 4.77 55.97~63.46 5.97 63.46~73.84 7.16 73.84~81.34 9.53 >81.34 11.93
h值 <46.69 5.56 46.69~51.26 6.48 51.26~57.59 7.41 57.59~62.16 8.33 >62.16 9.26
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度、总类胡萝卜素及黄酮含量，变异系数已超过

20%。从 11 个品质指标中筛选出可溶性固形物、黄

酮、总类胡萝卜素、L 值、a 值、b 值和 h 值 7 个指标

作为枸杞原浆品质评价指标，建立评价标准，并获得

了 46 个枸杞原浆产品的品质得分。

枸杞原浆是一类新兴的枸杞加工制品，因其原

料新鲜、营养丰富、风味独特，因此掀起了新的枸杞

消费热潮，具有良好的市场发展空间。本研究基于营

养与功效成分组成、感官等综合分析评价表明，目前

市场枸杞原浆产品品质存在较大差异，分析其主要原

因可能在于以下两个：一是不同产地、不同品种、不

同品质枸杞鲜果原料存在营养及风味上的差异；二是

不同工艺流程和工艺参数会对枸杞原浆的色泽、营

养及功效成分、风味等产生不同程度的影响；三是极

少数企业在生产枸杞原浆时是否掺入枸杞浓缩汁或

枸杞干果复水果浆，这点对枸杞原浆品质具有更大的

影响。因此，关于枸杞原浆品质差异的影响因素及其

规律还需进一步深入研究探讨。本研究结果将为枸

杞原浆营养功效成分分析及质量控制提供数据参考。
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表 9    46 个样品总得分

Table 9    Total scores for 46 samples

样品编号 总得分 样品编号 总得分 样品编号 总得分

NH4 83.70 NHH 77.45 NH5 74.96
NY2 83.59 XY 77.45 HT 74.86
NF2 80.38 NF7 77.45 NY1 74.58
NZ6 80.28 NQ9 77.45 NH1 74.41
NK4 79.89 XL2 76.98 NZ5 74.31
NX 79.39 NB 76.25 XL1 74.19
NZ4 78.83 NZ2 76.25 LG 74.19
NQ3 78.82 NF6 76.25 NQ5 72.45
NQ1 78.82 NQ7 76.25 XW 72.37
NZ1 78.19 NQ6 76.25 NK3 72.37
NK2 78.19 NK1 76.16 NQ8 71.89
NH2 78.08 NW2 75.68 NF3 71.89
NF1 78.07 QD1 75.68 NQ2 71.38
NH6 77.98 NW1 75.63 NF4 71.28
NF5 77.95 NZ3 75.02
QD2 77.95 NQ4 74.99

 

表 10    46 份枸杞原浆样品的评价等级结果

Table 10    Evaluation grades of 46 fresh goji pulp products

等级 样品编号

优 NH4、NY2

良
NF2、NZ6、NK4、NX、NZ4、NQ3、NQ1、NZ1、NK2、

NH2、NF1、NH6、NF5、QD2

中
NHH、XY、NF7、NQ9、XL2、NB、NZ2、NF6、NQ7、

NQ6、NK1、NW2、QD1、NW1、NZ3、NQ4、NH5、HT、
NY1、NH1、NZ5、XL1、LG

差 NQ5、XW、NK3、NQ8、NF3、NQ2、NF4
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