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橙汁主要矿质元素含量的特征分析
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摘 　要 　矿质元素的含量与组成特征是评价橙汁品质与判断橙汁来源的重要指标。采用火焰原子吸收光谱

法对我国重庆地区 15 个橙汁样品中钾 , 钙 , 钠 , 镁四种矿质元素的含量进行了测定 , 用箱线图和因子分析

法对样品元素含量特征进行了分析。结果表明 , 橙汁中钾元素含量最高 (1 233175～1 866123 mg ·L - 1 ) , 其

次为镁 (77151～167115 mg ·L - 1 )和钙 (49132～125129 mg ·L - 1 )元素 , 而钠元素含量最低 (1122～9126 mg

·L - 1 ) , 该结果与欧盟果蔬汁工业协会 (A IJ N)提供的橙汁鉴伪与质量评价参考值范围基本一致 ; 因子分析

的结果表明 , 橙汁中钠元素含量的不同是区分冬橙与夏橙橙汁的主要因素。研究结果为我国橙汁品质评价、

标准体系的建立及鉴伪研究提供了重要的基础数据。
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引 　言

　　橙汁具有诱人的色泽 , 怡人的风味 , 并含有丰富的维生

素、氨基酸、矿物元素等营养成分 , 是世界贸易与消费量最

大的果汁。美国和欧洲各国是橙汁的主要消费国 , 早在 20 世

纪 80 年代就对橙汁的品质特征分析与鉴伪方法进行了广泛

的研究 [1 ]并制定了相应的标准 [2 , 3 ] , 20 多年来仍在不断的发

展与完善。现今国际贸易中影响最大的果汁标准为欧盟果蔬

汁工业协会 (AIJ N) 制定的果蔬汁贸易评价法典 , 其中关于

橙汁的质量评价与鉴伪的参考指标已达 70 多项 , 包括糖、

酸、矿质元素、氨基酸等 [4 ] 。我国的橙汁消费长期以来主要

依赖进口 , 关于橙汁品质特征的研究很少 , 仅有少量对不同

品种制汁特性 [5 ]或橙汁加工特性的报道 [6 ] 。近几年来 , 我国

橙汁产业得到迅速发展 , 目前重庆地区已建成亚太地区最

大、也是唯一的按加工制汁要求规模化种植的早、中、晚熟

配套优质柑橘加工原料基地 12 万亩 , 其中约 117 万亩果树

目前已进入产果期 , 部分橙汁加工生产线已经投入生产 , 我

国橙汁很快就会走向国际市场 , 因此亟需针对我国柑橘品种

和品质特征 , 建立适合我国国情的橙汁品质评价与鉴伪体

系。

矿质元素的含量特征往往与地域特征密切相关 [729 ] , 钾、

钙、钠、镁四种矿质元素是人体必需的营养元素 , 具有重要

的生理作用 [10 ] , 在橙汁中含量较高 , 也是橙汁贸易中质量评

价与鉴伪的重要指标 [4 ] 。本文对我国重庆地区主要品种橙汁

的这四种主要矿质元素特征进行了分析 , 旨在为我国橙汁品

质评价、标准体系的建立和鉴伪研究提供基础参考数据。

1 　材料与方法

111 　试验材料

橙的来源见表 1。编号 128 为 2004/ 05 年度样品 , 9215 为

2005/ 06 年度样品 , 试验共涉及 7 个品种 , 包括 5 个冬橙品

种和 2 个夏橙品种。

商业生产的橙汁由重庆三峡建设集团提供的鲜榨 (非浓

缩还原 , N FC)橙汁 , 生产原料为奥林达与德尔塔两个品种。

其余橙汁样品的制作则参照商业 N FC 橙汁的加工工艺 , 首

先将橙果清洗、擦干 , 去皮 , 然后采用家用多功能食物搅拌

机进行匀浆 , 挤压通过 80 目尼龙纤维滤网 , 将所得果汁真空

脱气后进行巴氏灭菌 (90 ℃, 1 min) , 热罐装于 PET 瓶中 ,

自来水迅速冷却后冷冻保存待分析。

112 　试验方法

11211 　元素分析

将样品解冻、摇匀 , 量取 20 mL 橙汁置入 100 mL 烧杯



中 , 加入 2 mL HClO4 , 盖上表面皿 , 静止 2 h。然后再加入 8

mL HNO3 , 盖上表面皿 , 置电炉上加热消化 , 至溶液无色透

亮、全溶 , 继续加热至近干 , 冷却后转移至 25 mL 容量瓶中 ,

用去离子水定容 , 混匀备用 [11 ] 。元素含量采用 TAS2986 火

焰原子吸收分光光度计 (北京普析通用仪器有限责任公司) 进

行测定 , 测定时根据需要进行稀释 , 每个样品重复 3 次测定。

Table 1 　Source of oranges and orange juice

编号 品种 采收时间

1 A 哈姆林 2004 , 12

2 A 凤梨甜橙 2004 , 12

3 A 凤梨甜橙 2005 , 01

4 A 特罗维他 2004 , 12

5 A 特罗维他 2005 , 01

6 A 奥林达伏令夏橙 2005 , 06

7 A 德尔塔伏令夏橙 2005 , 06

8 A 商业 NFC 橙汁 2005 , 06

9 A 哈姆林 2006 , 01

10 A 凤梨甜橙 2006 , 01

11 A 特罗维他 2006 , 01

12 A 锦橙 2006 , 01

13 B 1232 橘橙 2006 , 01

14 A 奥林达伏令夏橙 2006 , 06

15 A 德尔塔伏令夏橙 2006 , 06

　　注 : A 由重庆三峡建设集团有限责任公司提供 ; B 由中国农业科

学院柑橘研究所提供 ; 日期格式为年 , 月

11212 　数理统计

箱线图的绘制采用 OriginPro715。因子分析采用 SPSS

1210 软件进行分析 , 因子提取采用主成分分析法 , 根据相关

性提取最大方差 , 选取两个主因子进入分析 , 按照最大方差

法进行因子旋转 , 回归法计算因子得分。

2 　结果与分析

211 　四种矿质元素含量的箱线图分析

“箱线图”又称“框须图”, 是由一组数据的最大值、最小

值、中位数和两个四分位数 5 个特征值绘制而成的、反映原

始数据分布的图形。箱线图可以直观明了的观察出现实数据

的分布情况 [12 ] 。如图 1 所示 , 15 个样品均以钾元素的含量

最高 (1 233175～1 866163 mg ·L - 1 ) , 其次为镁 (77151～

167115 mg ·L - 1 ) , 钙 (49132～125129 mg ·L - 1 ) , 而钠的含

量最低 (1122～9126 mg ·L - 1 ) 。样品 10 , 14 , 15 钾含量偏

高 , 13 , 8 的钾含量较低 ; 钙元素的含量则以样品 7 , 8 , 10 ,

11 , 13 的含量较高而 1 与 15 号样品含量最低 ; 钠的含量分

布则呈现两极化趋势 , 样品 6 , 7 , 8 , 14 , 15 的含量偏低 ; 镁

的含量则以 6 , 7 , 8 号样品较高。与 A IJ N 参照值 ( K: 1 300

～2 500 mg ·L - 1 , Ca : 60～150 , Na : max 30 , Mg : 70～

160)相比较 , 只有两个测试样品 (编号为 13 , 8) 钾元素的含

量低于参照最低值 , 有两个样品 (编号为 15 , 1) 钙元素的含

量低于最低值 , 样品 7 镁元素的含量略高于参照最高值 , 测

试样品总体分布与 A IJ N 参照范围基本相符。

Fig11 　Box plot of mineral contents in the samples

Box contains 50 % of t he population , and numbers on right corresponds to t he samples described in table 1
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212 　四种矿质元素含量特征的因子分析

因子分析法是从研究变量内部相关的依赖关系出发 , 把

一些具有错综复杂关系的变量归结为少数几个综合因子的一

种多变量统计分析方法。因子分析是主成分分析的进一步发

展 , 它的基本思想是将观测变量进行分类 , 将相关性较高 ,

即联系比较紧密的分在同一类中 , 而不同类变量之间的相关

性则较低 , 那么每一类变量实际上就代表了一个基本结构 ,

即主因子 (也称公因子) [13 ] 。根据结果可计算每个样品在各

主因子上的得分 , 若取两个主因子 , 则可以制作样品主因子

得分的二维散点图 , 可以直观、形象的反应样品的聚类信

息。因子分析或主成分分析已经广泛的用于橙汁的类型识别

中 , 如对品种 [14 ] 、加工方式 [15 ] 、原料生长区域 [7 , 8 ] 的识别

等。本文以四种矿质元素的含量为变量进行分析 , 选取了方

差贡献最大的两个主因子 , 其中主因子 1 解释了总变异的

43159 % , 主因子 2 解释了总变异的 23180 % , 15 个橙汁样

品在这两个主因子上的得分如图 2 所示。在主因子 1 方向 ,

所有样品聚为两类 , 6 , 7 , 8 , 14 , 15 聚为一类 , 其余样品聚

为一类 , 结合表 1 的原料来源分析可知 , 在主因子 1 上得分

较低的五个样品来自夏橙 , 得分较高的其他样品来自冬橙。

因子载荷是变量与因子的相关系数 , 对各变量在主因子上的

载荷进行分析 , Na 元素在主因子 1 上载荷最大 (图 3) , 说明

钠元素含量是区分冬橙和夏橙橙汁的主要因素 , 结合图 1 分

析可知 , 钠元素含量较低可能是区别五个夏橙样品与冬橙样

品的主要因素。

伏令夏橙橙汁具有偏红的色泽以及优良的风味 [16 ] , 是

世界加工非浓缩还原 (NFC) 橙汁的主要品种 [17 ] , 而 N FC 橙

汁具有较高的价格 , 所以本文对两个伏令夏橙品种和其他几

个冬橙品种的特征差别分析结果可为橙汁生产中品种选择与

鉴伪提供参考。

Fig12 　Scores Plot of the samples on factor 1and factor 2

Fig13 　Plot of factor loadings after roated

3 　结 　论

　　(1)测定橙汁样品均以钾元素含量 (1 233175～1 866123

mg ·L - 1 )最高 , 其次为镁元素 (77151～167115 mg ·L - 1 ) ,

钙元素 (49132～125129 mg ·L - 1 ) , 而最低的为钠元素 (1122

～9126 mg ·L - 1 ) , 四种元素的含量分布范围与欧盟果蔬汁

工业协会 (A IJ N) 提供的橙汁鉴伪与质量评价参考范围基本

一致 , 这些数据为我国橙汁品质评价、标准体系的建立提供

了基础数据。

(2)经因子分析 , 15 个橙汁样品在两个主因子上的得分

按照原料甜橙的两个采收季节聚为两类 , 即冬橙与夏橙 , 并

且两类橙汁的差别主要与钠元素含量的差异有关 , 这些结果

将为橙汁生产中品种的选择与鉴伪提供判别依据。

4 　讨 　论

　　橙汁是一种复杂的食品体系 , 含有多种矿质元素 , 除本

文中提到的四种以外 , 还有铁、锰、铜、锌等诸多的微量元

素 , 这些元素含量的综合特征在产地鉴别中发挥着重要作

用 , 而多元统计的方法则是实现数据降维 , 得到综合指标的

有效手段。早在 1987 年 , Nikdel [9 ] 就根据橙汁中 17 种元素

的含量 , 采用多元分析的方法对来自美国各州以及墨西哥、

巴西等国的橙汁进行了准确的分类 , Simpkins 等 [7 ] 也通过

22 种矿质元素含量的特征分析 , 采用主成分分析与判别分

析对澳大利亚和巴西的 482 个橙汁样品进行了识别。相比之

下 , 我国在此方面的研究仍处于起始阶段 , 橙汁各品质指标

基础数据仍待进一步积累 , 随着我国橙汁消费的增长以及橙

汁产业的发展 , 对橙汁品质特征与鉴伪的分析的要求也将不

断提高。
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The Characteristic Analysis of Several Mineral Contents in Chinese
Orange Juice
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Abstract 　A study was carried out on the content s of mineral element s such as K , Ca , Na , and Mg in seven different orange va2
rieties , namely Pineapple orange , Hamlin , Trovita , J incheng , 1 232 Tangor , Olinda Valencia and Delta Valencia , by flame

atomic absorption spect rometry. The result s indicated that the content sequence of different nutritional element s was K > Mg >

Ca > Na , with a range of 1 23317521 866123 , 771512167115 , 491322125129 and 112229126 mg ·L - 1 respectively. The range

scale of the four element s was largely consistent with the reference value of A IJ N (Association of the Indust ry of J uices and Nec2
tars f rom Fruit s and Vegetables of the European Union) . The samples can be clustered into 2 groups by factor analysis , and low2
er Na content would be the characteristic of the Valencia varieties. All these data would offer important information for orange

juice adulteration determination and quality evaluation.

Keywords 　Orange juice ; Mineral content ; Characteristic ; Quality control ; Authentic identification
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