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基于主成分分析法的贵州芸豆品质评价
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摘要!以贵州
$

种芸豆为研究对象!基于其主要营养成分
进行主成分分析并评价其品质%结果表明&芸豆中蛋白
质含量为

!"1!!9

"

4617"9

!总膳食纤维含量为
4615"9

"

4$1759

!其中英国红的总膳食纤维含量最高'

$

种芸豆中
含有丰富的

W(

"

Q

-

"

@

"

Z

!其含量分别为
515"9

"

51459

!

51!"9

"

514"9

!

518#9

"

517!9

!

!18D9

"

!17"9

'不同芸
豆中谷氨酸"天冬氨酸"亮氨酸含量较其他氨基酸含量
高!分别为干重的

618!9

"

817!9

!

41#49

"

61669

!

!17D9

"

414D9

%经主成分分析!提取出
#

个主成分!累
积方差贡献率达

"#1$!!9

!通过蛋白质"锰"氨基酸"脂
肪"膳食纤维"钾"钠等主要因素解释了原有

!D

个指标的
信息!经评价模型计算综合得分!排名前

6

的品种依次为
英国红"龙

!4&47!8

"科芸
!

号%

关键词!芸豆'品质特性'主成分分析
23-45674
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芸豆又名菜豆!豆科菜豆属#

GA3D<5;2DC2;

*

3B&D\

%!

原产于南美洲!中国于
!7

世纪末开始种植栽培!其豆荚
和种子在亚洲国家被广泛食用)

!

*

"据统计)

4

*

!芸豆的种
植面积在豆类中位居第二!中国的西北+东北+华北和西
南等地区均有种植"芸豆营养价值高!含有丰富的蛋白
质+维生素+矿物元素和膳食纤维等!并且还是一种高钾+

镁+钙!低钠的豆类!适宜高血脂+动脉硬化+心脏病等患
者食用)

6T#

*

"张业辉等)

7

*研究发现!芸豆蛋白的凝胶最
好!易形成稳定的凝胶"芸豆中蛋氨酸和胱氨酸含量较
低!与禾谷类食品搭配食用时可提高其营养价值)

#

*

"马
文鹏等)

$

*研究表明!芸豆蛋白是一种营养价值丰富且易
消化的优质蛋白"

WK.G(

等)

DT"

*研究指出!芸豆的膳食纤
维#含量为

441649

%在减肥+平衡血糖水平和促进肠道健
康等方面有诸多功效和益处"

($
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期
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目前!国内外关于芸豆品质方面的研究主要集中于
芸豆膳食纤维+蛋白质+淀粉+脂肪等营养素分析及芸豆
蛋白和淀粉的理化特性)

!5

*

!且中国研究芸豆的产地多为
吉林+黑龙江+陕西等!而关于贵州产地芸豆主栽品种营
养价值的研究尚未见报道"试验拟选用贵州产地的

$

种
芸豆!探究其营养成分!并通过主成分分析法#

=

L),/)

=

(*

/K'

=

K,2,G(,(*

I

.).

!

@WA

%对其品质进行评价!为芸豆品
质改良和各种加工提供依据"

!

!

材料与方法

!1!

!

材料与试剂
毕芸

-

!

+英国红+龙
!4&47!8

+科芸
!

号+天镇黄芸
豆+毕芸

45!#&!

+毕芸
4

号
$

种芸豆&除去不完整和发霉
芸豆后!粉碎过

75

目钢筛!并于
T45C

贮藏!贵州省毕节
市农科所(

耐高温
"

&

淀粉酶#

!5555^

'

'\

%+牛血清白蛋白&上
海阿拉丁生化科技股份有限公司(

直链淀粉+支链淀粉+淀粉含量检测试剂盒&北京索
莱宝科技有限公司(

考马斯亮蓝
B4#5

+糖化酶#

6655^

'

'\

%+中性蛋白
酶#

6#5^

'

'\

%&上海源叶生物科技有限公司(

硫酸铜+硫酸钾+硼酸+甲基红+氢氧化钠+石油醚+硅
藻土+碘+碘化钾等&分析纯!北京北化精细化学品有限责
任公司"

!14

!

仪器与设备
高速万能粉碎机&

Ub!55

型!天津市泰斯特仪器有限
公司(

水分测定仪&

QS"5

型!奥豪斯仪器#上海%有限公司(

光吸收酶标仪&

>

=

2/GL(Q(O!"5

型!美谷分子仪器有
限公司(

全自动凯氏定氮仪&

[Z"D$5

型!上海仪电分析仪器
有限公司(

恒温摇床&

P>&!55W

型!上海天呈实验仪器制造有限
公司(

脂肪测定仪&

>%X!8D

型!嘉盛#香港%科技有限公司(

原子吸收光谱仪&

i%%,)G$55@

型!德国耶拿分析仪器
股份公司(

火焰光度计&

U@7855A

型!上海精密仪器仪表有限
公司(

紫外$可见分光光度计&

_̂&##55

型!上海元析仪器
有限公司(

旋转蒸发仪&

X%&4555S

型!上海亚荣生化仪器厂(

台式高速冷冻离心机&

<4&!7ZX

型!湖南可成仪器设
备有限公司(

氨基酸自动分析仪&

\&DD55

型!日本
<)G(/H)

公司"

!16

!

方法
!161!

!

芸豆营养成分含量的测定

#

!

%水分含量&按
BS

'

P#55"16

$

45!7

执行"

#

4

%粗淀粉含量&参照总淀粉测定试剂盒#

SW5$55

!

>K*(LM)K

%"

#

6

%直链淀粉含量&采用碘比色)

!!

*法"

#

8

%蛋白质含量&按
BS

'

P#55"1#

$

45!7

执行"

#

#

%水溶性蛋白质含量&考马斯亮蓝
B&4#5

比
色法)

!4

*

"

#

7

%脂肪含量&按
BS

'

P#55"17

$

45!7

执行"

#

$

%灰分含量&按
BS

'

P#55"18

$

45!7

执行"

#

D

%总膳食纤维含量&按
BS#55"1DD

$

45!8

执行"

#

"

%矿物质含量&

B(

+

Q

-

+

Q,

+

W0

+

i,

采用火焰原子
吸收分光光度法!

:(

和
Z

采用火焰分光光度法!

@

采用
钼比色法!结果均以干基计"

!1614

!

氨基酸组成分析
!

准确称取样品
!65'

-

!加入
7'K*

'

\

的盐酸
7'\

!在密封的条件下
!!5C

烘箱水解
48H

!冷却后定容至
!55'\

#

=

<

调至
4

左右%!并将待测
液过

518#

#

'

滤膜!于氨基酸自动分析仪中测定!结果以
干基计"

!18

!

数据分析
每个样品平行

6

次!数据以#平均值
e

标准差%表示"

运用
%O/2*

建立数据库!并使用
>@>>4515

对试验数据进
行处理"

4

!

结果与分析

41!

!

$

种芸豆的营养成分组成
由表

!

可知!

$

种芸豆粗淀粉含量为
4D16#9

"

6#18#9

!其中毕芸
4

号的含量最高(蛋白质含量为
!"1!!9

"

4617"9

!与肉制品中蛋白质含量#

449

%较接
近)

!6

*

!高于一般谷物#小米
D1D9

!黑麦
!6169

!高粱
!4149

%中蛋白含量)

!8

*

(脂肪含量为
!1549

"

!1$$9

!均低
于

49

(灰分含量为
61D49

"

81789

!其中科芸
!

号的含
量最高(直链淀粉含量为

"1759

"

!!14!9

!其中天镇黄芸
豆的含量最高!毕芸

45!#&!

的含量最低(总膳食纤维含量
为

4615"9

"

4$1759

!其中英国红的含量最高!与
WK.G(

等)

D

*的结果一致(水溶性蛋白含量为
"1$79

"

!71#89

!水
溶性蛋白'粗蛋白的比值为

5187

"

5177

!其中毕芸
-

!

的
水溶性蛋白占比最高"韩晶等)

!#

*研究指出
7

种芸豆脂肪
含量为

41#79

"

D1879

!高于试验结果(蛋白质含量为
!$1"!9

"

441569

!与试验结果一致"阚丽娇等)

!7

*研究发
现!几种芸豆中灰分+脂肪+蛋白质含量分别为

61869

"

81!59

!

41"!9

"

#1659

!

441579

"

4#1#49

!与试验结果
保持一致"

414

!

$

种芸豆中矿物质含量分析
由表

4

可知!

$

种芸豆中
W(

+

Q

-

+

@

+

Z

含量非常丰
富!且

Z

"

@

"

Q

-"

W(

!其中
Z

含量为
!18D9

"

!17"9

!

@

含量为
518#9

"

517!9

!

W(

含量为
515"9

"

51459

!

Q

-

)$

#

_K*167

#

:K16

王何柱等!基于主成分分析法的贵州芸豆品质评价



表
!

!

$

种芸豆的营养成分d

P(M*2!

!

:0GL)G)K,(*/K'

=

K.)G)K,KJ$E)3,2

I

M2(,. 9

品种 水分 粗淀粉 粗蛋白 粗脂肪 灰分 总膳食纤维 直链淀粉 水溶性蛋白
毕芸

-

! "167e515"

J

4D16#e!1#6

M

441!"e51#6

M

!14De5156

3

81#$e5146

M

461"$e!514!

3

!51D6e51#!

M/

!71!5e4156

(

英国红
!!1!"e51!"

3

651#"e81!5

(M

4!14"eD15"

/

!1!8e51!5

J

815!e5164

2

4$175e!4167

(

"1$De!186

M/

!41$De616"

/

龙
!4&47!8

!!1$"e!146

M

6516!e!15D

(M

4617"e51#6

(

!154e515"

-

81#$e5167

M

4616"e!!14#

2

"1"De51$#

M/

!71#8e41!5

(

科芸
!

号
!!166e51#D

/

6417#e618!

(M

!"1#"e!1$$

2

!1$$e5154

(

8178e51!8

(

481D!e!!1D"

M

!51#4e517$

M/

!!176e!1D4

3

天镇黄芸豆
!51$!e51$"

2

6!1!6e61$7

(M

!"1!!e51!D

J

!17De51!D

M

61D4e51!"

J

4816#e!61D$

/

!!14!e514$

(

"1$7e41!#

2

毕芸
45!#&!

!!164e51#8

/

641!De61!$

(M

441!!e418$

M

!14#e51!6

2

8146e514$

/

4816!e!$14"

/

"175e517#

M

!!1D!e6178

3

毕芸
4

号
!4158e41!8

(

6#18#e51#"

(

4518De61$7

3

!1#"e51!7

/

814!e5157

3

4615"e!D167

J

!5164e!156

M/

!614$e41DD

M

!

d

!

同列字母不同表示有显著性差异#

@

%

515#

%"

表
4

!

$

种芸豆中矿物质的含量
P(M*24

!

Q),2L(*/K,G2,G),$E)3,2

I

M2(,.

品种 钙'
9

镁'
9

铁'#

'

-

2

E

-

T!

%

锰'#

'

-

2

E

-

T!

%

铜'#

'

-

2

E

-

T!

%

锌'#

'

-

2

E

-

T!

%

钠'#

'

-

2

E

-

T!

%

磷'
9

钾'
9

毕芸
-

! 5145 5148 $615" 4D16! !71#7 6#1!# 65D17$ 518# !18D

英国红
51!6 5144 D71D7 4716$ !8144 6D18D #661$" 51#$ !17"

龙
!4&47!8 5145 514" D714D 881!" !D16D 6814" 6$"186 517! !1#"

科芸
!

号
51!! 514$ D!1D" 481!! !414" 64187 6$4148 51#D !17"

天镇黄芸豆
51!4 5147 $#185 !$1"4 !61#! 4#1#5 68"17$ 518# !1#D

毕芸
45!#&! 51!5 514$ $#1DD !"16$ !"1"8 6!154 6!#15$ 51#$ !1##

毕芸
4

号
515" 51!" $51#" 46164 !714D 6#14! 84D175 518D !1#!

含量为
51!"9

"

514"9

"毕芸
-

!

和龙
!4&47!8

的
W(

含
量最高!龙

!4&47!8

中
Q

-

和
@

的含量最高!英国红和科
芸

!

号中
Z

含量最高"

F

j

M(*

等)

!$

*研究指出!芸豆中
Q

-

和
Z

含量高于其他豆类!

Q

-

存在于所有组织细胞中!是
体内多种酶的激活因子!调节糖代谢+

PWA

循环+氨基酸
活化等"

$

种芸豆中
U2

+

Q,

+

W0

+

i,

+

:(

含量分别为
$51#"

"

D71D7

!

!$1"4

"

881!"

!

!414"

"

!"1"8

!

4#1#5

"

6D18D

!

65D17$

"

#661$"'

-

'

E

-

"芸豆是一种典型的高
Z

!低
:(

豆类!

Z

主要参与细胞新陈代谢和一些酶促反应!维持体
内正常的渗透压和酸碱平衡!适宜高血压+低血钾症和忌
盐患者"芸豆中的

W(

+

U2

+

Q

-

+

@

+

Z

等元素含量高于部分
谷类作物和动物性食品)

#

*

"

416

!

$

种芸豆的氨基酸分析
由表

6

可知!除毕芸
-

!

外!其他
7

种芸豆氨基酸组
成相同!共检测出

!$

种氨基酸!包括
$

种必需氨基酸和
!5

种非必需氨基酸"

$

种芸豆中总氨基酸含量为
!"1DD9

"

4718D9

!必需氨基酸含量为
$1D79

"

!515"9

!其中毕芸
45!#&!

总氨基酸含量最高!龙
!4&47!8

中必需氨基酸含量
最高"谷氨酸+天冬氨酸+亮氨酸含量高于其他氨基酸!

分别为
618!9

"

817!9

!

41#49

"

61669

!

!17D9

"

414D9

!其中
6

种氨基酸含量的最大值均出现在龙
!4&

47!8

"研究)

!D

*显示!谷氨酸能增强记忆力+对患有语言和
记忆障碍的患者有一定的帮助+对小儿智力发育不全也
有治疗作用(亮氨酸具有修复肌肉+控制血糖!并提供能
量的作用"这表明龙

!4&47!8

优于其他
7

种芸豆"脯氨
酸含量波动较大#

51$$9

"

61669

%!其中毕芸
45!#&!

的含
量最高!毕芸

4

号的含量最低"

根据
UA;

'

b<;

的标准)

!D

*规定!优质蛋白的必需
氨基酸含量应达到总氨基酸含量的#

%AA

'

PAA

%

518

!必
需氨基酸和非必需氨基酸比值#

%AA

'

:%AA

%为
517

!

$

种
芸豆中虽然有几个品种

%AA

'

PAA

和
%AA

'

:%AA

的比
值未达到

518

!

517

!由于必需氨基酸中的色氨酸在碱性条
件下全部水解!其含量未计入!但

%AA

'

PAA

非常接近
518

!且天镇黄芸豆
%AA

'

PAA

已达到
518

(同理!毕芸
-

+

龙
!4&47!8

+天镇黄芸豆+毕芸
4

号的
%AA

'

:%AA

"

517

!

说明芸豆是优质的蛋白来源"

由表
8

可知!

$

种芸豆的第一限制性氨基酸为甲硫氨
酸

a

半胱氨酸!除甲硫氨酸
a

半胱氨酸的评分
%

!55

!其
他氨基酸评分均

"

!55

(英国红的异亮氨酸+亮氨酸+赖氨
酸+苯丙氨酸

a

酪氨酸评分高于其他
7

种芸豆(

$

种芸豆
的缬氨酸评分差异性最小#

@

"

515#

%!甲硫氨酸
a

半胱氨
酸和苯丙氨酸

a

酪氨酸评分差异性最大#

@

%

515#

%"

*%

基础研究
Û :?AQ%:PA\X%>%AXW<

总第
44!

期
#

4545

年
6

月
#



表
6

!

$

种芸豆中氨基酸分析d

P(M*26

!

A,(*

I

.).KJ('),K(/)3.),E)3,2

I

M2(,. 9

品种 苏氨酸$ 缬氨酸$ 蛋氨酸$

异亮
氨酸$

亮氨酸$

苯丙
氨酸$

赖氨酸$

天冬
氨酸 丝氨酸 谷氨酸 甘氨酸

毕芸
-

! !145 !16" 51!6 !1!4 415$ !18D !1$D 61!4 !185 81!4 !157

英国红
!158 !167 514" !147 41!4 !1#5 !1D6 6157 !186 8168 !154

龙
!4&47!8 !1!5 !18# 516D !164 414D !1#" !1"7 6166 !1#! 817! !157

科芸
!

号
!158 !148 51!5 51"! !1$" !164 !17! 417$ !14$ 61$D 51"!

天镇黄芸豆
51"8 !144 516! !157 !17D !145 !18# 41#4 !1!# 618! 51D7

毕芸
45!#&! !148 !16# 5165 !144 41!5 !18# !1D5 6158 !187 61"7 !154

毕芸
4

号
!156 !148 5165 !1!7 !1"5 !16# !17# 41$D !16! 61$7 51"#

品种 丙氨酸 半胱
氨酸 酪氨酸 组氨酸 精氨酸 脯氨酸

PAA %AA :%AA

%AA

'

PAA

%AA

'

:%AA

毕芸
-

! !15" 5158 5155 51$4 !1#6 !14" 461#8 "1!$ !816$ 516" 5178

英国红
!15D 5158 51$7 51$6 !18$ 41#8 4#1D$ "185 !718$ 5167 51#$

龙
!4&47!8 !157 51!4 51$D 51D5 !1D6 !1!5 4714" !515" !7145 516D 5174

科芸
!

号
51"$ 5158 51$# 5176 !144 41$" 46158 D15! !#156 516# 51#6

天镇黄芸豆
51"7 5157 5175 51#7 !1!4 51$" !"1DD $1D7 !4154 5185 517#

毕芸
45!#&! !1!5 51!! 51D6 51$! !18$ 6166 4718D "18# !$156 5167 51##

毕芸
4

号
!155 5158 51$D 5177 !165 51$$ 4415$ D17! !6187 516" 5178

!

d

!$

为必须氨基酸(

PAA

为总氨基酸!

%AA

为必需氨基酸!

:%AA

为非必需氨基酸(

%AA

'

PAA

为必需氨基酸'总氨基酸的比值!

%AA

'

:%AA

为必需氨基酸'非必需氨基酸的比值"

表
8

!

$

种芸豆中氨基酸评分
P(M*28

!

A'),K(/)3./KL2.),$E)3,2

I

M2(,.

品种 苏氨酸 缬氨酸 异亮氨酸 亮氨酸 赖氨酸 甲硫氨酸
a

半胱氨酸苯丙氨酸
a

酪氨酸
毕芸

-

! !6#144 !481"" !4#1"5 !6618# !8#1"D 44156 !!!144

英国红
!441!7 !4$18! !8D15# !841!7 !#7188 8#147 !$$156

龙
!4&47!8 !!71!6 !441$! !6"177 !6$145 !#51#" 7!15" !7718D

科芸
!

号
!661!! !471!7 !!714D !65167 !8"17# !"17! !$7158

天镇黄芸豆
!44187 !4$1#D !6D157 !4#1$5 !6D16$ #71!! !!5144

毕芸
45!#&! !851!D !4415$ !6$184 !6#1D# !8$1$! #41#D !$!1$$

毕芸
4

号
!4#14" !451D5 !8!1"7 !6417! !871!6 8$1#4 !$614D

UA;

'

b<;

模式
85155 #5155 85155 $5155 ##155 6#155 75155

418

!

$

种芸豆品质主成分分析
主成分分析是将多个指标变为少数指标来反映大多

数变量的信息)

!"T45

*

"主成分的选择需对原始数据进行
降维处理!根据累积方差贡献率

"

D59

和初始特征值
"

!

的原则!从而确定主成分的数目"由表
#

可知!提取出
#

个主成分!其特征值
"

!

!累计方差贡献率达
"#1$!!9

!

能解释绝大多数原始信息"因此!用提取的
#

个主成分
代替芸豆的

!D

个指标来对芸豆的品质进行评价"

表
7

为芸豆的
!D

个品质指标的主成分载荷矩阵!该
矩阵反映了

!D

个品质指标对相应主成分的影响程度)

4!

*

"

由表
7

可知!第
!

主成分中正载荷较大的指标为蛋白质+

表
#

!

芸豆品质评价因子的特征值和累积方差贡献率
P(M*2#

!

%)

-

2,R(*02(,3(//0'0*(G)R2/K,GL)M0G)K,L(G2KJ

j

0(*)G

I

2R(*0(G)K,KJE)3,2

I

M2(,

主成分 特征值方差贡献率'
9

累计方差贡献率'
9

! 71$66 6$1857 6$1857

4 816!6 461"75 7!1677

6 41#7! !8144" $#1#"#

8 41!65 !!1D6! D$1847

# !18"! D14D# "#1$!!

锰+氨基酸!

6

个指标对第
!

主成分产生正向影响(负载荷
较高的指标为脂肪!载荷权数为

T51D"6

!对第
!

主成分产

!%

#

_K*167

#

:K16

王何柱等!基于主成分分析法的贵州芸豆品质评价



表
7

!

主成分在各品质指标上的因子载荷矩阵
P(M*27

!

XKG(G23/K'

=

K,2,G'(GL)OKJGH2

=

L),/)

=

*2/K'

=

K,2,G(,(*

I

.).

指标 第
!

主成分 第
4

主成分 第
6

主成分 第
8

主成分 第
#

主成分
水分#

]

!

%

515"4 5175! T51#"D 516!! 514$"

淀粉#

]

4

%

T518#6 516"4 T51$4" 51!4! 5165D

蛋白质#

]

6

%

51"4" T514D5 T51!D7 T51584 T51!67

脂肪#

]

8

%

T51D"6 5156$ 51566 514!4 516#4

灰分#

]

#

%

51#!" T5166! 51546 5146$ 51#7D

膳食纤维#

]

7

%

515D8 51$!8 518D" T516!$ T51685

直链淀粉#

]

$

%

T517#6 T51#5# 518$5 T5156" 51477

水溶性蛋白#

]

D

%

51$D6 T5186D T5158" T514"7 51648

钙#

]

"

%

517## T51#88 5187 T51!47 51!4#

镁#

]

!5

%

51688 T51!$7 516#! 51D84 T51!66

铁#

]

!!

%

517!5 51#"# 5188" 51457 515$#

锰#

]

!4

%

51D66 T51!85 51!58 5158! 518!$

铜#

]

!6

%

51#76 T516D5 T5175" 51!54 T516"7

锌#

]

!8

%

5175# 514D4 T51!!$ T51766 514$#

钠#

]

!#

%

51!45 51D56 51548 T51#!4 51!#!

磷#

]

!7

%

5177# 51#7$ T515#$ 51877 515$5

钾#

]

!$

%

515$" 51D6D 518#7 514#6 51!48

氨基酸#

]

!D

%

51DD7 51488 T51!$5 51574 T514$!

生负向影响"同理!第
4

主成分中!正载荷数较大的指标
为膳食纤维+钾+钠!载荷权数分别为

51$!8

!

51D6D

!

51D56

(

第
6

主成分中负载荷较大的为淀粉!载荷权数为
T51$4"

(

第
8

主成分中正载荷数较大的指标为镁!载荷权数为
51D84

!负载荷较大的指标为锌!载荷权数为
T51766

(第
#

主成分中正载荷较大的为灰分!载荷权数为
51#7D

"

41#

!

不同芸豆品种品质特性综合评价
使用表

7

中主成分载荷除以表
#

中的特征值开平方
根)

!"T45

*

!计算得出
#

个主成分中每个因子的系数!得出
#

个主成分的表达式分别为&

4

!

h5v56#V

!

T5v!$#V

4

a5v6#DV

6

T5v688V

8

a

5v455V

#

a5v564V

7

T5v4#4V

$

a5v654V

D

a5v4#4V

"

a

5v!66V

!5

a5v46#V

!!

a5v64!V

!4

a5v4!$V

!6

a5v466V

!8

a

5v587V

!#

a5v4#7V

!7

a5v565V

!$

a5v68!V

!D

! #

!

%

4

4

h5v4D"V

!

a5v!D"V

4

T5v!6#V

6

a5v5!DV

8

T

5v!#"V

#

a5v688V

7

T5v486V

$

T5v4!!V

D

T5v474V

"

T

5v5D#V

!5

a5v4D$V

!!

T5v57$V

!4

T5v!D6V

!6

a5v!67V

!8

a

5v6D$V

!#

a5v4$6V

!7

a5v858V

!$

a5v!!$V

!D

! #

4

%

4

6

hT5v6$8V

!

T5v8#7V

4

T5v!!7V

6

a5v54!V

8

a

5v5!8V

#

a5v657V

7

a5v4"8V

$

T5v56!V

D

a5v4D$V

"

a

5v4!"V

!5

a5v4D!V

!!

a5v57#V

!4

T5v6D!V

!6

T5v5$6V

!8

a

5v5!#V

!#

T5v567V

!7

a5v4D#V

!$

T5v!57V

!D

! #

6

%

4

8

h5v4!6V

!

a5v5D6V

4

T5v54"V

6

a5v!8#V

8

a

5v!74V

#

T5v4!$V

7

T5v54$V

$

T5v456V

D

T5v5D7V

"

a

5v#$$V

!5

a5v!8!V

!!

a5v54DV

!4

a5v5$5V

!6

T5v868V

!8

T

5v6#!V

!#

a5v6!"V

!7

a5v!$6V

!$

a5v584V

!D

! #

8

%

4

#

h5v44"V

!

a5v4#4V

4

T5v!!!V

6

a5v4DDV

8

a

5v87#V

#

T5v4$DV

7

a5v4!DV

$

a5v47#V

D

a5v!54V

"

T

5v!5"V

!5

a5v57!V

!!

a5v684V

!4

T5v648V

!6

a5v44#V

!8

a

5v!48V

!#

a5v5#$V

!7

a5v!54V

!$

T5v444V

!D

" #

#

%

建立综合得分模型&

4

综
h5v6"!4

!

a5v4#54

4

a5v!8"4

6

a5v!484

8

a

5v5D$4

#

" #

7

%

由表
$

可知!综合得分排名前
6

的芸豆分别为英国
红+龙

!4&47!8

+科芸
!

号!综合得分高!说明该芸豆的综
合品质好!得分最低的品种为天镇黄芸豆"

6

!

结论
通过对芸豆中淀粉+蛋白质+脂肪+膳食纤维+钙+铁+

锌+钾+氨基酸等指标进行分析!并采用主成分分析综合
评价贵州

$

种芸豆的品质特性"结果表明!芸豆中蛋白
质含量丰富!其含量为

!"1!!9

"

4617"9

(总膳食纤维含
量为

4615"9

"

4$1759

!其中英国红的含量最高"

$

种芸
豆中

W(

+

Q

-

+

@

+

Z

含量丰富!分别为
515"9

"

51459

!

51!"9

"

514"9

!

518#9

"

517!9

!

!18D9

"

!17"9

!其中毕

"%

基础研究
Û :?AQ%:PA\X%>%AXW<

总第
44!

期
#

4545

年
6

月
#



表
$

!

$

种芸豆品质预测评价结果
P(M*2$

!

%R(*0(G)K,L2.0*G.KJ

=

L23)/G)K,JKL3)JJ2L2,GR(L)2G)2.E)3,2

I

M2(,

品种
4

!

4

4

4

6

4

8

4

#

4

综 综合排序
毕芸

-

! 51$$ T618D !1!! T!1#5 T5154 T51#" #

英国红
!167 6164 !157 T!1D! T51$5 !148 4

龙
!4&47!8 81!" T517! T5158 !1!6 51$$ !17" !

科芸
!

号
T!1!$ !16$ !15! !1#4 !18" 516# 6

天镇黄芸豆
T61D$ T5177 !165 5177 T51$# T!18$ $

毕芸
45!#&! 5174 T5158 T!1$8 !14$ T!1"8 T5158 8

毕芸
4

号
T!1"! 51!5 T41$5 T!14D !1!# T!1!D 7

芸
-

!

和龙
!4&47!8

的
W(

含量最高"不同芸豆中谷氨
酸+天冬氨酸+亮氨酸含量高于其他氨基酸!其含量分别
为

618!9

"

817!9

!

41#49

"

61669

!

!17D9

"

414D9

"在
主成分分析中提取出

#

个主成分!累积方差贡献率达
"#1$!!9

!其中蛋白质+锰+氨基酸+脂肪+膳食纤维+钾+钠
等因子为关键指标!综合得分显示前

6

的品种依次为英
国红+龙

!4&47!8

+科芸
!

号"试验所涉及的芸豆品种和
检测指标较少!后续可增加芸豆的品种和检测指标!建立
更加完善的综合评价体系"
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