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摘要!以市售
!N

个产区黑木耳为研究对象$以
!&

种营养

成分作为品质评价指标$利用主成分分析法及隶属函数

法对市售黑木耳进行品质综合评价$并利用聚类分析法

进行黑木耳品质分类%结果表明'从
!&

种营养成分中提

取出
$

个主成分$其累计贡献率达
(!9N%P

$可较好地反

映黑木耳品质的综合信息&铁!锌!总脂肪酸!粗多糖和灰

分含量可作为
!N

个产区黑木耳品质综合评价的指标&隶

属函数法评价出
!N

个产区黑木耳品质的优劣&聚类分析

将
!N

个产区黑木耳营养品质划分为四大类%

关键词!黑木耳&品质评价&主成分分析&隶属函数&聚类

分析
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黑木耳!

#/8*?/;78*77/8*?/;78

#是一种药食兼用的

真菌%有-素中之荤.-菌中之冠.的美称+

!

,

&中国是世界

黑木耳的主产地%占世界黑木耳总产量的
'#P

以上+

%

,

%也

是中国栽培产量位居第二的食用菌+

&

,

&黑木耳子实体中

含有多种营养成分%如膳食纤维+

$

,

*脂类物质+

N

,

*粗蛋

白+

"

,

*糖类物质+

)

,

*氨基酸+

(

,和脂肪酸+

(

,等&此外黑木耳

中的矿物质含量高于其他蔬菜%钙*铁等矿质含量显著高

于猪肉+

'

,

&黑木耳中的生物活性物质具有多种生理活

性%如抗氧化*降血糖*降血脂*抗肿瘤等+

!#]!%

,

&黑木耳

中的膳食纤维能够促进人体肠胃蠕动%可加快营养物质

的消化吸收+

(

,

&

课题组+

!&

,前期对黑龙江省
(

个不同来源地的黑木耳

营养品质进行了分析与评价%发现不同来源地的黑木耳

营养品质存在一定的差异%而黑龙江省内区域差异相对

较小&研究拟选取中国
!N

个省区的市售黑木耳为研究

对象%分析测定其营养成分%并利用主成分分析法和隶属

函数法对黑木耳进行营养品质的综合评价%以期为黑木

耳的综合利用提供依据&

!

!

材料与方法
!9!

!

试验材料

黑木耳"分别购置于黑龙江*辽宁*新疆*吉林*西藏*

内蒙古*甘肃*河北*陕西*湖北*浙江*江西*四川*云南和

贵州
!N

个省黑木耳栽培区%购回后将黑木耳于
N#g

烘

干至恒重%粉碎过
(#

目筛%密封
]%#g

保存备用/

茚三酮"分析纯%德国
T52A-<@1<5

公司/

氨基酸标准品*脂肪酸标准品"美国
L.

3

,-

公司/

'""

>??RSTOGJU:*VW

第
&)

卷第
N

期 总第
%&N

期
"

%#%!

年
N

月
"



乙醚*硫酸*乙醇*苯酚*浓盐酸*磺基水杨酸*氢氧化

钠等"分析纯%国药集团化学试剂有限公司&

!9%

!

各指标测定

!

!

#灰分含量"参照
[XN##'9$

$

%#!"

&

!

%

#膳食纤维含量"参照
[XN##'9((

$

%#!$

&

!

&

#脂肪含量"参照
[XN##'9"

$

%#!"

&

!

$

#蛋白质含量"参照
[XN##'9N

$

%#!"

&

!

N

#粗多糖含量"参照
:W

'

K!")"

$

%##(

&

!

"

#总糖含量"参照
[X

'

K'"'N9&!

$

%##(

&

!

)

#氨基酸含量"采用
Q+('##

型氨基酸自动分析仪

!日本日立高新技术公司#进行测定&

!

(

#脂肪酸含量"参照
[XN##'9!"(

$

%#!"

&

!

'

#钙*铁和锌含量"利用
UG@+TL

型电感耦合等离

子体质谱仪!美国赛默飞世尔科技公司#进行检测&

!9&

!

数据处理及统计分析

!9&9!

!

隶属函数值
!

按式!

!

#进行计算&

"

!

H

A

#

X

H

A

Z

H

,.2

H

,-c

Z

H

,.2

% !

!

#

式中"

H

A

$$$第
A

个综合指标%

A

!̂

%

%

%2%

+

/

"

!

H

A

#$$$第
A

个综合指标的隶属函数值/

H

,.2

*

H

,-c

$$$第
A

个 综 合 指 标 的 最 小 值 与 最

大值+

!$]!N

,

&

!9&9%

!

权重
!

按式!

%

#进行计算&

E

A

X

@

A

.

+

AX

!

@

A

% !

%

#

式中"

E

A

$$$第
A

个综合指标的权重/

@

A

$$$第
A

个综合指标的贡献率+

!"

,

&

!9&9&

!

综合评价值
!

按式!

&

#进行计算&

9

X

.

+

AX

!

+

"

!

H

A

#

E

A

,% !

&

#

式中"

9

$$$不同产区黑木耳品质的综合评价值+

!)]!(

,

&

!9&9$

!

数据统计分析
!

采用
*c75/%#!&

统计软件进行数

据统计与整理/主成分分析!

@GO

#和方差分析采用
V

语

言/相关性分析和聚类分析采用
L@LL%#9#

数据分析

软件&

%

!

结果与分析
%9!

!

营养成分分析

由表
!

可知%

!N

个产区黑木耳的
!&

个营养成分均存

在一定的差异%灰分含量为
&#9(!

"

&)9)"

3

'

!##

3

%河北的

最低%江西的最高/膳食纤维含量为
&"9$N

"

)!9%$

3

'

!##

3

%

陕西 的 最 低%吉 林 的 最 高/粗 脂 肪 含 量 为
#9!)

"

#9()

3

'

!##

3

%新疆的最低%江西的最高/粗蛋白含量为

(9((

"

!&9&&

3

'

!##

3

%陕西的最低%浙江的最高/总糖含量

为
&#9)(

"

"N9%$

3

'

!##

3

%江西的最低%浙江的最高/粗多

糖含量为
&9"!

"

!!9#&

3

'

!##

3

%浙江的最低%辽宁的最高/

总氨基酸含量为
)'9'N

"

!!!9N&

3

'

H

3

%甘肃的最低%黑龙

江的最高/必需氨基酸含量为
%"9)%

"

$"9"N

3

'

H

3

%四川的

最低%辽宁的最高/总脂肪酸含量为
!#9!!

"

%#9&!

3

'

H

3

%

江西的最低%浙江的最高/不饱和脂肪酸含量为
(9%'

"

!)9!(

3

'

H

3

%江西的最低%新疆的最高/钙含量为
!N'9#'

"

'$$9!' ,

3

'

H

3

%吉林的最低%江西的最高/铁含量为

)%9%"

"

""$9&',

3

'

H

3

%湖北的最低%江西的最高/锌含量

为
"9N"

"

")9$",

3

'

H

3

%湖北的最低%江西的最高&由方

差分析可知%

!&

个营养成分含量最低产区与最高产区均

存在显著差异!

@

%

#9#N

#&

!!

由表
!

可知%灰分的产区差异最小%其变异系数只有

"9##P

%说明产区对灰分含量的影响最小/锌的产区差异

最大%其变异系数为
))9$$P

%说明产区对锌含量的影响

最大%其他营养成分的变异系数为
"9##P

"

))9$$P

&产

区对黑木耳营养成分的影响顺序为锌
$

铁
$

钙
$

粗脂

肪
$

粗多糖
$

总糖
$

膳食纤维
$

不饱和脂肪酸
$

总脂肪

酸
$

必需氨基酸
$

粗蛋白
$

总氨基酸
$

灰分&

%9%

!

营养成分相关性分析

由表
%

可知%

!&

种营养成分之间具有不同程度的相

关性%其中灰分*总糖和膳食纤维与其他营养成分之间均

无显著相关性/粗脂肪与粗多糖*必需氨基酸*铁和锌之

间呈显著正相关!

@

%

#9#N

#/粗蛋白与钙*铁和锌之间呈

显著正相关!

@

%

#9#N

#/粗多糖与必需氨基酸之间呈显著

正相关!

@

%

#9#N

#/总氨基酸与总脂肪酸*不饱和脂肪酸

呈显著正相关!

@

%

#9#N

#/总脂肪酸与不饱和脂肪酸呈极

显著正相关!

@

%

#9#!

#/钙*铁*锌三者之间均存在极显著

正相关!

@

%

#9#!

#&由于不同产区黑木耳的各营养成分

差异不同%其相关性也不同%因此通过某个成分来评价不

同产区黑木耳营养品质的优劣是不客观的&

%9&

!

营养成分的主成分分析

%9&9!

!

主成分提取
!

对
!N

个产区黑木耳营养成分进行

综合评价时%不能仅考虑某一种或几种营养成分含量的

多少%应考虑
!&

种营养成分含量对黑木耳进行综合评

价+

!)

,

&由表
&

可知%可提取出
$

个主成分%其累计方差贡

献率达
(!9N%P

%综合了
!N

个产区黑木耳
!&

个营养成分

的大部分信息%故可以用这
$

个主成分代替
!&

个营养成

分对
!N

个产区黑木耳进行营养品质综合评价&

由表
$

可知%

$

个主成分对应特征向量分别为"

第
!

主成分!

@G!

#"

5

!

^#9%#.

!

f#9!".

%

f#9&$.

&

f

#9%).

$

]#9!N.

N

f#9&#.

"

f#9#'.

)

f#9%'.

(

]#9#'.

'

]

#9#).

!#

f#9$!.

!!

f#9$%.

!%

f#9$%.

!&

% !

$

#

第
%

主成分!

@G%

#"

5

%

^]#9#$.

!

f#9%N.

%

]#9%#.

&

f

#9%).

$

f#9&!.

N

]#9#$.

"

f#9$$.

)

f#9!).

(

f#9N%.

'

f

#9$(.

!#

f#9#).

!!

]#9#$.

!&

% !

N

#
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第
&

主成分!

@G&

#"

5

&

^#9&!.

!

f#9&".

%

]#9#N.

&

]

#9$$.

$

]#9&#.

N

f#9$N.

"

f#9&&.

)

f#9%!.

(

]#9#$.

'

]

#9#%.

!#

]#9%&.

!!

]#9%#.

!%

]#9!'.

!&

% !

"

#

第
$

主成分!

@G$

#"

5

$

^#9N#.

!

f#9!'.

%

]#9$#.

&

]

#9%&.

$

f#9#$.

N

]#9%'.

"

f#9!%.

)

]#9N#.

(

]#9#(.

'

f

#9!).

!!

f#9%$.

!%

f#9%".

!&

& !

)

#

!!

由表
&

*表
$

可知%

$

个主成分中%第
!

主成分的方差

贡献率为
&N9'#P

%在第
!

主成分的表达式中%铁含量

表
!

!

!N

个产区黑木耳的
!&

个营养成分分析j

K-A/5!

!

!&21;<.;.=27=,

C

=252;8-2-/

6

8.8=D7=,,5<7.-/#/8*?/;78*77/8*?/;78D<=,!N

C

<=F17;.=2-<5-

产地
.

!

.

%

.

&

.

$

.

N

.

"

.

)

黑龙江
&&9'(k!9#%

-A7

"(9N&k!9('

-A7

#9"#k#9#%

-A7

!!9)!k!9)N

-A7

&$9#!k#9'(

7F

(9")k!9%)

-A7

!!!9N&k"9'"

-

吉林
&"9%(k%9!%

-A

)!9%$k!9#"

-

#9%'k#9#%

F5D

3

'9$(k!9%&

A7

N)9!#k%9N!

-A

"9&)k#9%"

7F5D

!#(9N!k$9&%

-A

辽宁
&%9&"k!9#$

7

N%9"Nk&9%(

A7F5

#9)&k#9#$

-A

!!9%$k!9N"

-A7

&!9$#k!9&"

F

!!9#&k!9!#

-

!#%9#'k&9%(

-A7F

新疆
&%9'#k%9#&

A7

N(9")k%9#$

-A7F

#9!)k#9#%

3

!#9$!k!9)"

-A7

&%9(%k&9$&

F

(9#&k#9(%

-A7F

!#"9('k'9"%

-A

西藏
&#9'#k%9!!

7

"'9##k!9!'

-A

#9"!k#9#$

-A7

!!9"Nk!9$'

-A7

N!9($k%9#'

-A7

(9)#k#9"'

-A7

'(9("k)9!(

-A7F

内蒙古
&$9%Nk!9""

-A7

""9"Nk!9$N

-A7F

#9%&k#9#%

D

3

!#9&"k!9!$

-A7

$#9%!k!9#!

A7F

"9""k!9#"

7F5

!#$9#(kN9(#

-A7

甘肃
&!9&&k!9#'

7

&)9N&k%9#N

5

#9$%k#9#%

A7F5D

3

'9N"k!9#&

A7

&N9"&k&9%&

7F

)9#Nk#9%#

A7F5

)'9'Nk&9N'

D

河北
&#9(!k%9N"

7

""9NNk!9!"

-A7F

#9$&k#9#$

A7F5D

3

!%9&)k%9!#

-A

N!9#'k!9N'

-A7

"9##k#9'&

7F5D

!#&9'!kN9(#

-A7

陕西
&%9N(k!9%$

A7

&"9$Nk!9#"

5

#9%Nk#9#$

5D

3

(9((k#9&&

7

&N9"(k&9$!

7F

N9'(k#9'"

7F5D

!#"9''k'9#$

-A

湖北
&!9'&k!9&(

7

")9)"k!9&$

-A7

#9&)k#9#&

7F5D

3

'9$)k!9('

A7

N$9#)k%9&(

-A

)9$"k#9N!

A7F5

'"9"#k)9$$

A7F5

浙江
&%9!&k!9")

7

&"9)'k!9"%

5

#9&(k#9#!

7F5D

3

!&9&&k&9#&

-

"N9%$k%9N$

-

&9"!k#9&%

D

!#%9!%k&9#N

-A7

江西
&)9)"k#9(N

-

N(9)$k%9%'

-A7F

#9()k#9#N

-

!%9##k&9""

-A7

&#9)(k&9&(

F

!#9#Nk#9(%

-A

'N9%%k$9$&

A7F5

四川
&&9&)k#9)'

A7

&(9((k!9"!

5

#9$'k#9#&

D

3

'9''k%9%#

A7

&!9&Nk%9#N

F

$9$Nk#9$N

5D

(&9N%kN9N&

5D

云南
&!9%%k!9$"

7

$(9N(k!9'&

F5

#9NNk#9#$

A7F5

!#9%%k#9'&

-A7

$!9%Nk%9#N

A7F

"9"(k#9"$

7F5

()9)!k"9(%

F5D

贵州
&%9#!k%9!%

7

N#9%)k%9(#

7F5

#9$Nk#9#%

A7F5D

3

!!9%Nk!9!'

-A7

$(9&&k%9'#

-A7F

N9N(k#9"!

F5D

'%9$%k%9$%

7F5D

平均值
&%9'% NN9%% #9$" !#9)' $%9)% )9#' '(9"'

((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

变异系数'
P "9## %&9)) $%9%% !!9)# %N9() %)9'( '9N%

产地
.

(

.

'

.

!#

.

!!

.

!%

.

!&

黑龙江
$&9"&k$9&(

-A

!N9'"k%9!#

-A7F

!%9(&k!9$&

A7F

$#(9N"k!#9$%

7

%#!9$"k%9(!

A7

!'9"(k%9$'

A7

吉林
&#9("k&9&N

F5

!)9'(k%9$%

-A7

!$9NNk!9'#

-A

!N'9#'k!%9(N

7

(#9%(k"9&N

7

)9%&k#9%$

7

辽宁
$"9"Nk&9'(

-

!"9$)k!9$#

-A7F

!$9!Nk!9%N

-A7

$%!9&&k!!9"#

7

%##9!'k!!9&)

A7

!'9!Nk%9%%

A7

新疆
&!9!!k!9&!

F5

!'9)#k!9&$

-A

!)9!(k#9&$

-

N#)9$"k"9#'

A7

%)#9!'k$9")

A7

%)9%%k%9N"

A7

西藏
$!9(#k!9N"

-A7

!N9""k!9)#

A7F

!&9!$k#9)%

A7F

&'!9)&k)9&"

7

!(N9#$k)9$)

7

!"9!)k#9'#

7

内蒙古
&(9%%k&9)(

-A7F

!N9((k!9$)

-A7F

!&9%%k#9('

-A7F

&!%9%%k!#9)$

7

!"#9%Nk)9('

7

!$9&&k!9#N

7

甘肃
%'9"&k%9"$

F5

!$9%Nk#9((

7F5

!#9%$k#9$%

7F5

!'(9%"k!!9(&

7

')9N"k$9"!

7

!#9%&k#9%N

7

河北
&$9!'k%9!)

A7F5

!"9!)k#9'#

-A7F

!&9'$k%9N&

-A7F

("&9#&k!!9%)

-A

$N"9!&k'9&(

-A

$!9'&k%9!!

A

陕西
&)9$!k$9&%

-A7F

!&9&Nk!9N%

F5

'9''k!9)!

F5

%!#9&Nk!!9'$

7

!#(9%Nk!%9#(

7

!%9N%k%9!'

7

湖北
&#9$&k%9"$

F5

!%9"&k#9N(

F5

!#9!!k!9#)

F5

!N'9!#k$9'#

7

)%9%"k%9$N

7

"9N"k#9#'

7

浙江
&(9#'k&9'%

-A7F

%#9&!k!9'&

-

!"9!)k%9#&

-A

&&'9!(k!$9)N

7

!)"9&'k%9"%

7

!N9"&k%9N)

7

江西
$!9%'k!9!'

-A7

!#9!!k#9"!

5

(9%'k#9&&

5

'$$9!'k&9)(

-

""$9&'k'9#(

-

")9$"k%9)!

-

四川
%"9)%k&9N%

5

!#9N#k#9"N

5

!%9N#k!9%$

A7F

%##9N%k(9'!

7

!##9NNk"9!"

7

!!9N(k!9$N

7

云南
&&9&(k&9'(

7F5

!&9%&k%9N$

F5

'9'(k!9N&

F5

&!#9%Nk(9($

7

!NN9$%k$9)%

7

!"9"#k!9"#

A7

贵州
&!9!#k!9&!F

5

!N9%%k!9)$

A7F

!#9#%k#9N'

F5

&&#9NNk%9')

7

!"#9N(k(9'(

7

!)9%#k!9'!

A7

平均值
&N9"& !N9!" !%9$% &(&9)% %#N9'& %#9%&

((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

变异系数'
P !"9N! !'9&) %#9)! "!9&$ )"9(' ))9$$

!

j

!

同列字母不同表示差异显著!

@

%

#9#N

#/

.

!

为灰分%

3

'

!##

3

/

.

%

为膳食纤维%

3

'

!##

3

/

.

&

为粗脂肪%

3

'

!##

3

/

.

$

为粗蛋白%

3

'

!##

3

/

.

N

为总糖%

3

'

!##

3

/

.

"

为粗多糖%

3

'

!##

3

/

.

)

为总氨基酸%

3

'

H

3

/

.

(

为必需氨基酸%

3

'

H

3

/

.

'

为总脂肪酸%

3

'

H

3

/

.

!#

为不饱和脂肪

酸%

3

'

H

3

/

.

!!

为钙%

,

3

'

H

3

/

.

!%

为铁%

,

3

'

H

3

/

.

!&

为锌%

,

3

'

H

3

&

)""

"

_=/9&)

$

:=9N

王丽艳等!市售
!N

个产区黑木耳营养品质综合评价



表
%

!

!N

个产区黑木耳营养成分之间的相关性分析j

K-A/5%

!

G=<<5/-;.=2-2-/

6

8.8A5;E55221;<.;.=2.2F5c=D7=,,5<7.-/#/8*?/;78*77/8*?/;78D<=,!N

C

<=F17;.=2-<5-

指标
.

!

.

%

.

&

.

$

.

N

.

"

.

)

.

(

.

'

.

!#

.

!!

.

!%

.

!&

.

!

!9##

.

%

#9%" !9##

.

&

#9!' #9#N !9##

.

$

]#9#$ #9!% #9$N !9##

.

N

]#9%$ #9%# ]#9%' #9%' !9##

.

"

#9%N #9$$ #9N(

&

#9#N ]#9$' !9##

.

)

#9%" #9N% ]#9%" #9%# #9!( #9!' !9##

.

(

#9!N #9%& #9N$

&

#9N# ]#9!" #9"%

&

#9$' !9##

.

'

]#9!' #9!" ]#9$" #9&& #9$" ]#9!& #9N(

&

#9!N !9##

.

!#

]#9!# #9!( ]#9&' #9&% #9%) ]#9!&

#9N%

&

#9#(

#9($

&&

!9##

.

!!

#9%$ #9%( #9$( #9"$

&

]#9!( #9&( #9!( #9&( ]#9#" #9## !9##

.

!%

#9&' #9%& #9N%

&

#9N)

&

]#9%% #9&' #9!% #9&N ]#9!) ]#9!! #9'(

&&

!9##

.

!&

#9$% #9!( #9N&

&

#9N%

&

]#9%( #9&' #9#( #9&% ]#9%& ]#9!) #9'"

&&

!9##

&&

!9##

!

j

!&&

9

在
#9#!

水平!双侧#极显著相关/

&

9

在
#9#N

水平!双侧#显著相关&

!

.

!%

#和锌含量!

.

!&

#系数最大%为
#9$%

/第
%

主成分的方

差贡献率为
%&9NNP

%在第
%

主成分的表达式中%总脂肪

酸含量!

.

'

#系数最大%为
#9N%

/第
&

主成分的方差贡献率

为
!%9N"P

%在第
&

主成分的表达式中%粗多糖含量!

.

"

#系

数最大%为
#9$N

/第
$

主成分的方差贡献率为
'9N!P

%在

第
$

主成分的表达式中%灰分含量!

.

!

#系数最大%为
#9N#

&

综上%铁*锌*总脂肪酸*粗多糖和灰分含量可以作为市售

!N

个产区黑木耳营养品质综合评价的指标&

表
&

!

主成分的特征值)贡献率和累计贡献率

K-A/5&

!

*.

3

52Y-/15=D;05

C

<.27.

C

-/7=,

C

=252;8-2F;05.<

7=2;<.A1;.=2-2F71,1/-;.Y57=2;<.A1;.=2<-;5

主成分 特征值 贡献率'
P

累计贡献率'
P

! $9") &N9'# &N9'#

% &9#" %&9NN N'9$N

& !9"& !%9N" )%9#!

$ !9%$ '9N! (!9N%

表
$

!

主成分的特征向量与载荷矩阵

K-A/5$

!

@<.27.

C

-/7=,

C

=252;5.

3

52Y57;=<8-2F/=-F.2

3

,-;<.c

指标
主成分

!

特征向量 载荷

主成分
%

特征向量 载荷

主成分
&

特征向量 载荷

主成分
$

特征向量 载荷

.

!

#9%# #9$& ]#9#$ ]#9#" #9&! #9$# #9N# #9NN

.

%

#9!" #9&$ #9%N #9$& #9&" #9$" #9!' #9%%

.

&

#9&$ #9)& ]#9%# ]#9&N ]#9#N ]#9#) ]#9$# ]#9$$

.

$

#9%) #9N) #9%) #9$) ]#9$$ ]#9N" ]#9%& ]#9%N

.

N

]#9!N ]#9&& #9&! #9N$ ]#9&# ]#9&' #9#$ #9#N

.

"

#9&# #9"" ]#9#$ ]#9#) #9$N #9N( ]#9%' ]#9&%

.

)

#9#' #9%# #9$$ #9)( #9&& #9$% #9!% #9!&

.

(

#9%' #9"& #9!) #9&# #9%! #9%) ]#9N# ]#9NN

.

'

]#9#' ]#9%# #9N% #9'# ]#9#$ ]#9#N ]#9#( ]#9#'

.

!#

]#9#) ]#9!$ #9$( #9($ ]#9#% ]#9#& #9## #9##

.

!!

#9$! #9(' #9#) #9!% ]#9%& ]#9&# #9!) #9!'

.

!%

#9$% #9'% #9## #9## ]#9%# ]#9%" #9%$ #9%)

.

!&

#9$% #9'! ]#9#$ ]#9#) ]#9!' ]#9%N #9%" #9%'

*#"

市场分析
TOVM*KO:OQWLUL

总第
%&N

期
"

%#%!

年
N

月
"



%9&9%

!

!N

个产区黑木耳营养品质综合评价

!

!

#隶属函数"由表
N

可知%各产区黑木耳的
$

个主

成分的隶属函数值不同%第
!

主成分的隶属函数值中江

西的最大%说明第
!

主成分中江西产区表现出的品质最

好%而甘肃产区表现出的品质最差/第
%

主成分的隶属函

数值中黑龙江的最大%说明第
%

主成分中黑龙江产区表

现出的品质最好%而四川产区表现出的品质最差/第
&

主

成分的隶属函数值中吉林的最大%说明第
&

主成分中吉

林产区表现出的品质最好%而浙江产区表现出的品质最

差/第
$

主成分的隶属函数值中吉林的最大%说明第
$

主

成分中吉林产区表现出的品质最好%而辽宁产区表现出

的品质最差&

表
N

!

综合指标值)权重)隶属函数值)

9

值及排序

K-A/5N

!

G=,

C

<50528.Y5.2F5cY-/158

$

E5.

3

0;.2588

$

81A=<F.2-;.Y5D127;.=2Y-/158-2F9Y-/158-2F

\

1-/.;

6

<-2H

产区
综合指标值

@G! @G% @G& @G$

隶属函数值

"

!

H

!

#

"

!

H

%

#

"

!

H

&

#

"

!

H

$

#

9

值 排序

黑龙江
!

#9)& #9"! !9!N ]#9)% #9$& !9## #9'( #9&' #9") %

吉林
!!

]#9)' #9'' !9%& !9N% #9#% !9!( !9## !9## #9"% N

辽宁
!!

#9(! #9%$ !9## ]%9!% #9$N #9(% #9'& #9## #9N( "

新疆
!!

]#9#$ !9!% #9$# !9#) #9%% !9%$ #9)N #9(( #9"( !

西藏
!!

#9&# #9NN #9#' ]!9$$ #9&% #9') #9"" #9!' #9N$ (

内蒙古
!

]#9%$ #9N# #9'% #9"$ #9!) #9'N #9'# #9)" #9N( "

甘肃
!!

]#9() ]!9&" ]#9&' ]#9N# #9## #9#" #9N! #9$N #9!N !N

河北
!!

#9(' #9'& ]!9N) #9)" #9$( !9!N #9!N #9)' #9"" &

陕西
!!

]#9)& ]#9"! #9)# #9!& #9#$ #9$% #9($ #9"% #9&$ !!

湖北
!!

]#9(# ]#9$N #9"& #9%! #9#% #9$' #9(% #9"$ #9&N !#

浙江
!!

]#9N& !9"! ]%9#) ]#9N' #9#' !9$) #9## #9$% #9N% '

江西
!!

%9($ ]!9%N ]#9!) !9!! !9## #9!! #9N) #9(' #9"" &

四川
!!

]#9(& ]!9$' ]#9N' #9$' #9#! #9## #9$N #9)% #9!" !$

云南
!!

]#9&& ]#9'' ]#9$$ ]#9N( #9!N #9%$ #9N# #9$% #9%" !&

贵州
!!

]#9$% ]#9&( ]#9(' #9#! #9!% #9N& #9&" #9N' #9&& !%

指标权重
#9$$ #9%' #9!N #9!%

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

!!

!

%

#各综合指标权重的确定"根据各主成分贡献率的

大小%第
!

主成分的贡献率为
&N9'#P

%第
%

主成分的贡献

率为
%&9NNP

%第
&

主成分的贡献率为
!%9N"P

%第
$

主成

分的贡献率为
'9N!P

%可用式!

%

#求出其权重&经计算%

$

个主成分的权重分别为
#9$$

%

#9%'

%

#9!N

%

#9!%

&

!

&

#

!N

个产区黑木耳营养品质综合评价"根据式!

&

#

计算各产区黑木耳品质综合评价即
9

值%根据
9

值大小

可知%新疆*黑龙江*河北和江西的黑木耳品质较好%其
9

值分别为
#9"(

%

#9")

%

#9""

%

#9""

%四川和甘肃的黑木耳品质

较差%其
9

值分别为
#9!"

%

#9!N

&

%9&9&

!

!N

个产区黑木耳营养品质聚类分析
!

采用组间联

接法对表
N

中的
9

值进行聚类分析%建立了黑木耳营养

品质聚类树状图!图
!

#&由图
!

可知%聚类分析将黑木耳

营养品质划分为四大类%其品质依次降低&第
U

类包括新

疆*黑龙江*河北和江西/第
UU

类包括吉林*内蒙古*辽宁*

西藏和浙江/第
*

类包括湖北*陕西*贵州和云南/第
+

类

包括四川和甘肃&

&

!

结论
对市售

!N

个产区黑木耳的
!&

种营养成分进行了测

图
!

!

!N

个产区黑木耳品质聚类图

>.

3

1<5!

!

d1-/.;

6

F52F<=

3

<-,=D7=,,5<7.-/#/8*?/;78*7

7/8*?/;78D<=,!N

C

<=F17;.=2-<5-8

!#"

"

_=/9&)

$

:=9N

王丽艳等!市售
!N

个产区黑木耳营养品质综合评价



定&结果表明%黑木耳产区对
!&

种营养成分含量的影响

顺序为锌
$

铁
$

钙
$

粗脂肪
$

粗多糖
$

总糖
$

膳食纤

维
$

不饱和脂肪酸
$

总脂肪酸
$

必需氨基酸
$

粗蛋白
$

总氨基酸
$

灰分&主成分分析表明%从
!&

种营养成分中

提取出
$

个主成分%其累计贡献率达
(!9N%P

%可较好反

映出市售
!N

个产区黑木耳营养品质的综合信息&铁*

锌*总脂肪酸*粗多糖和灰分含量可以作为市售
!N

个产

区黑木耳营养综合评价的指标&根据各产区黑木耳品质

综合评价
9

值可知%新疆*黑龙江*河北和江西的黑木耳

品质较好%其
9

值分别为
#9"(

%

#9")

%

#9""

%

#9""

%四川和甘

肃的黑木耳品质较差%其
9

值分别为
#9!"

%

#9!N

&聚类分

析将市售
!N

个产区黑木耳营养品质划分为四大类%其品

质依次降低&第
U

类包括新疆*黑龙江*河北和江西/第
UU

类包括%吉林*内蒙古*辽宁*西藏和浙江/第
*

类包括湖

北*陕西*贵州和云南/第
+

类包括四川和甘肃&

参考文献

!"#

杨波
B

杨浪
B

周建波
3

黑木耳的生理活性及加工产品的研究进

展
!Q#3

现代食品
B =>=>

!

T

#

A RT

+

T"3

!=#

徐安然
B

付永平
B

王延锋
B

等
3

黑木耳部分种质资源
WW@

分子身

份证的构建
!Q#3

农业生物技术学报
B =>"RB =\

!

"=

#

A " S?>

+

" S?S3

!?#

李江宇
B

迟蔚
B

刘斌
B

等
3

我国黑木耳产业经济发展现状及生产

效益对比分析
!Q#3

食用菌
B =>"SB U"

!

[

#

A [

+

TB ">3

!U#

冯小飞
B

赵宁
3

不同产地黑木耳总膳食纤维及油脂含量分析
!Q#3

黑龙江农业科学
B =>"[

!

=

#

A "==

+

"=\3

!\# VDLG K;%

+

:10B )F ];

+

:10/B EDI Q1+0

+

-;1B *, +'3 )O7%/'O6*:16

*88*6, %8 Y+,*& <%';5'* 7%'O<+66-+&1(* 8&%: L;&16;'+&1+ +;&16;'+

+

a;

+

(+* e;*' %0 /*0*,16+''O (1+5*,16 bb

+

LO :16*!Q#3 C1%<61*06* C1%

+

,*6-0%'%/O g C1%6-*:1<,&OB "SSTB [=

!

">

#

A " TST

+

" S>?3

![#

赵玉红
B

林洋
B

张智
B

等
3

碱溶酸沉法提取黑木耳蛋白质研究
!Q#3

食品研究与开发
B =>"[B ?R

!

"[

#

A ?=

+

?[3

!R# fD W-;

+

Z10B fD f1+%

+

a;+0B K)LG4 J1

+

0+3 C&+06-10/ <,&;6,;&* +0(

6-+10 6%08%&:+,1%0 %8 Y+,*& <%';5'* /';6+0 *c,&+6,*( 8&%: L;&16;

+

'+&1+ +;&16;'+

+

a;(+*!Q#3 Q%;&0+' %8 L/&16;',;&+' +0( ^%%( E-*:1<,&OB

=>"=B [>

!

"?

#

A ? UST

+

? \>[3

!T#

刘文贺
B

苏玲
B

王琦
3

不同产区黑木耳中营养成分比较分析
!Q#3

北方园艺
B =>=>

!

\

#

A "="

+

"=T3

!S#

王军鹏
B

曹丽玲
3

猪肉和牛肉中铁锌含量的研究
!Q#3

医学动物

防制
B =>""B =R

!

\

#

A UTT

+

US>3

!">#

王鹏
B

郭丽
B

姜?
B

等
3

黑木耳中多糖和类黄酮的隔氧提取及

其协同抗氧化作用
!Q#3

食品工业科技
B =>"TB ?S

!

R

#

A \U

+

\TB [?3

!""#

邬智高
B

郑琪
3

近年来黑木耳生理活性的研究进展
!Q#3

广东化

工
B =>"TB U\

!

\

#

A "[R

+

"[T3

!"=#

赵玉红
B

林洋
B

张立钢
B

等
3

黑木耳多糖高剪切分散乳化法与

酶法提取的比较研究
!Q#3

食品与机械
B =>"[B ?=

!

U

#

A "T"

+

"T[3

!"?#

郭嘉贵
B

石树磊
B

谢滔
B

等
3

基于主成分分析的黑龙江省不同

来源地黑木耳营养品质评价
!Q#3

中国农业科技导报
B =>"SB ="

!

[

#

A SU

+

">>3

!"U#

王丽艳
B

唐金敏
B

郑桂萍
B

等
3

水稻萌发期和幼苗期耐低温指

标体系构建及综合评价
!Q#3

中国农业科技导报
B =>"SB ="

!

">

#

A

\T

+

[\3

!"\#

荆瑞勇
B

王丽艳
B

郑桂萍
B

等
3

水稻萌发期和幼苗期耐盐性鉴

定指标筛选及综合评价
!Q#3

黑龙江八一农垦大学学报
B =>"SB

?"

!

[

#

A "

+

[B "S3

!"[#

王丽艳
B

荆瑞勇
B

郭永霞
B

等
3

基于氨基酸含量的市售
"U

种食

用蘑菇的综合评价
!Q#3

食品科学
3

!

=>=>

+

>U

+

=R

#

!=>="

+

>"

+

>[#3

-,,7A__P0<360P130*,_P6:<_(*,+1'_""3==>[3MW3=>=>>U=R3"[=[3>=[3-,:'3

!"R#

荆瑞勇
B

卫佳琪
B

王丽艳
B

等
3

基于主成分分析的不同水稻品

种品质综合评价
!Q#3

食品科学
B =>=>B U"

!

=U

#

A "RS

+

"TU3

!"T#

丁倩
B

石玉
B

甄润英
3

不同授粉品种绿宝苹果主要营养品质及

主成分分析
!Q#3

食品与机械
B =>"TB ?U

!

U

#

A \U

+

\R3

"上接第
N%

页#

!=?# .bL^.@ L EB G$.4D) M .3 L <,;(O %8 91<6%<1,O +0( ,-*&:+'

6%0(;6,191,O %8 9*/*,+5'* %1'< +< 5+<* 6;,,10/ 8';1(< 8%& :101:;:

Z;+0,1,O ';5&16+,1%0 :+6-1010/ %8 (18816;',

+

,%

+

6;, :*,+'<!Q#3 M-* I0

+

,*&0+,1%0+' Q%;&0+' %8 L(9+06*( H+0;8+6,;&10/ M*6-0%'%/OB =>=>B

">[

!

?_U

#

A " "="

+

" "?"3

!=U#

陈奇
B

何理旭
B

陈贤龙
B

等
3

一种基于
W`H

的新型地沟油检测

方法及检测装置
A EG">STR"TTRL!]#3 =>"S

+

>[

+

""3

!=\# 4F ^*0B $D G10/B fIL. )+%B *, +'3 E%:7+6, 6%09%';,1%0+'

0*;&+' 0*,Y%&P +66*'*&+,%& 8%& I%M *0(7%10, W%E!Q#3 F'*6,&%016<B

=>"SB T

!

\

#

A USR

+

\""3

!=[# E@.EI.GI 4B ]LD NB NFJ.@HF Q HB *, +'3 J1

+

I%0 5+,,*&1*< 7+&+:*

+

,*& *<,1:+,1%0 Y1,- ,10O 0*;&+' 0*,Y%&P< *:5*((*( %0 10,*''1/*0, I%M

:16&%6%0,&%''*&<!Q#3 IFFF L66*<<B =>=>B TA "== "?\

+

"== "U[3

"上接第
!(%

页#

!=S#

李俊
B

卢扬
B

赵刚
B

等
3

苦荞芽苗茶饮料发酵前后营养
B

风味及

抗氧化活性的变化
!Q#3

食品与机械
B =>"SB ?\

!

R

#

A "TR

+

"S=3

!?># eIG K1

+

-+0B ]FMF@WFG H LB C@FNIF $ J ]3 ^'+9%& 7&%81'10/ %8

+77'* 61(*&< 8&%: ,-* Db +0( W6+0(10+91+0 &*/1%0!Q#3 ^%%( @*

+

<*+&6- I0,*&0+,1%0+'B =>"TB ">\A R"?

+

R=?3

!?"#

沈菲儿
3

乳酸菌发酵对莲藕泡菜质构和风味影响的研究
!N#3

扬州
A

扬州大学
B =>"[A ?[

+

UU3

!?=# NI E @B ^IJLGGIG. ]B 4.CCFMMI H3 J+6,16 +61( 8*&:*0,+,1%0

(&19*< ,-* %7,1:+' 9%'+,1'* 8'+9%&

+

+&%:+ 7&%81'* %8 7%:*/&+0+,* Q;16*!Q#3

I0,*&0+,1%0+' Q%;&0+' %8 ^%%( H16&%51%'%/OB =>"RB =UTA \[

+

[=3

!??#

雷文平
B

周辉
B

周杏荣
B

等
3 W]HF

+

4E

+

HW

结合组学技术分析

发酵椰奶特征风味与风味物质相关性
!Q#3

食品与机械
B =>"SB

?\

!

=

#

A U=

+

UR3

"#"

市场分析
TOVM*KO:OQWLUL

总第
%&N

期
"

%#%!

年
N

月
"


