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不同地区不同成熟度青梅有机酸的测定及

相关性分析
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摘要!目的!对四川达州青梅有机酸含量进行测定并分析

其相关性$为产品深加工提供基础数据"方法!采用高效

液相色谱法测定成熟度不同的青梅中有机酸含量$并对

草酸#酒石酸#苹果酸#抗坏血酸#

!*

乳酸#乙酸#柠檬酸#

丁二酸#齐墩果酸#熊果酸进行相关性分析"结果!同一

地区$景市镇全熟黄果中柠檬酸#苹果酸均高于七成熟绿

果$百节镇和渡市镇七成熟绿果中的柠檬酸均高于全熟

黄果$而苹果酸反之"相关性分析表明$柠檬酸与熊果

酸#

!*

乳酸#乙酸#齐墩果酸存在显著变化$与苹果酸无显

著变化"结论!四川达州不同地区青梅中有机酸含量最

高的是柠檬酸)

!&8%:'?

*$其次是苹果酸)

:8#!(?

*$较其

他产区青梅的高"

关键词!青梅%有机酸%相关性分析%高效液相色谱
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#又称酸梅子)果梅

等$为蔷薇科李属$果实直径
$

&

(/+

$果皮颜色由绿色到

黄色*

!

+

%中国是青梅的原产地及世界上适合生产青梅地

域最广的国家$广东)广西)四川)浙江)江苏)福建及台湾

等
!"

个省!自治区#均适合生产*

$

+

%青梅营养价值和药

用价值很高*

(

+

$可以促进消化)改善肠道*

:

+

)抗疲劳*

%

+

)护

肝*

'

+

)预防心血管疾病*

=

+

)抑菌)消炎*

"

+等%目前已有关

于青梅中有机酸的相关研究报道$余洋洋等*

!

+对青梅中

有机酸的种类进行了研究$发现青梅中有机酸含量最高

的是柠檬酸和苹果酸$分别为
'8%?

$

(8:?

(翟焕趁等*

&

+对

福建青梅中有机酸含量进行了测定$发现青梅中有机酸

含量最高的是柠檬酸和苹果酸$分别为
:8%#?

&

:8"(?

$

#8$:?

&

#8'=?

%但未见文献对达州青梅中有机酸含量

进行研究和分析%

青梅作为中国的特色果品之一$随着人们对其营养

和价值的认识$青梅加工产品已成为科研开发和市场消

费的热点*

!#

+

%达州作为-中国的乌梅之乡.$青梅的年均

产量在
!#

万
A

以上$但因为达州的鲜果转化成品条件不

足$对青梅中有机酸等功效成分的基础研究比较缺乏%

试验拟对
!#

种有机酸进行全面分析$以期为达州青梅功
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效成分的深入研究)产品深加工提供依据%

!
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材料与方法
!8!

!

材料与仪器

!8!8!

!

材料

鲜青梅样品!详见表
!

#"四川丹梅生物科技有限公司%

表
!
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个不同区域同一品种青梅信息表
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编号 颜色 成熟度 产地

T*!

绿 七成熟 四川达州百节镇

T*$

黄 全熟
!

四川达州渡市镇

T*(

绿 七成熟 四川达州渡市镇

T*:

绿 七成熟 四川达州景市镇

T*%

绿 七成熟 四川达州百节镇

T*'

绿 七成熟 四川达州百节镇

T*=

黄 全熟
!

四川达州百节镇

T*"

黄 全熟
!

四川达州百节镇

T*&

黄 全熟
!

四川达州景市镇
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试剂

草酸)酒石酸)苹果酸)抗坏血酸)

!*

乳酸)乙酸)柠檬

酸)丁二酸)齐墩果酸)熊果酸对照品"北京索莱宝科技有

限公司(

甲醇)乙腈"色谱纯$美国
VQ)T@

公司(

磷酸)磷酸铵"分析纯$成都市科龙化工试剂厂(

试验用水均为超纯水%
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主要仪器设备

电热恒温鼓风干燥箱"

TOZ*&#=%@

型$上海齐欣科

学仪器有限公司(

高速万能粉碎机"
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型$北京科伟永兴仪器有

限公司(

数控超声波清洗器"
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型$昆山市超声仪器

有限公司(
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型$四川蜀科仪器有限公司(

高效液相色谱仪"
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#齐墩果酸)熊果酸标准品"称取一定量的齐墩果

酸)熊果酸$分别用甲醇溶解并定容至
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$标准品母
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数据处理

所得 数 据 均 为
(

次 重 复 试 验 的 平 均 值$使 用

V-/G>E>DA)F/3.$#!'

进行数据整理$并通过
[e[[$#8#

采

用
J0Gj3

B

方法对数据进行分析%

$

!

结果与分析
$8!

!

有机酸标准品及青梅样品的
Oe;W

图谱

从图
!

可以看出$有机酸的出峰时间均在
!$+-4

之

内$而且各类物质得到了较好的分离%该方法分离效果

较好$适合有机酸含量的测定%

$8$

!

标准曲线

以各有机酸的响应值为纵坐标!

O

#$对应的质量浓度

为横坐标!

$

#绘制标准曲线%如表
$

所示$

!#

种有机酸

的峰面积和质量浓度之间呈较好的线性关系$相关系数

为
#8&&&#

&

#8&&&&

%

$8(

!

有机酸含量

如表
(

所示$不同地区不同成熟度青梅中$有机酸含

量最高的是景市镇全熟黄果中的柠檬酸$为
!&8%:'?

(其

次是百节赵家全熟黄果中的苹果酸$为
:8#!(?

(草酸)

!*

乳酸)乙酸)酒石酸)丁二酸)齐墩果酸含量相对较少$

抗坏血酸)熊果酸含量极少%翟焕趁等*

&

+用高效液相色
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赵旭珠等!不同地区不同成熟度青梅有机酸的测定及相关性分析



图
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有机酸标准品和青梅样品
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谱法对福建青梅中有机酸含量进行了测定$发现青梅中

有机酸含量最高的是柠檬酸$为
:8"(?

$其次是苹果酸$

为
#8'=?

%达州青梅和福建青梅相比$达州青梅中柠檬

酸)苹果酸的含量较高$可能是由产地和!或#成熟度不同

导致%

$8:

!

相关性

如表
:

所示$齐墩果酸与熊果酸呈极显著正相关(

!*

乳酸与乙酸)柠檬酸呈显著正相关$与丁二酸呈极显著

正相关(乙酸与柠檬酸呈显著正相关(柠檬酸与齐墩果酸)

熊果酸呈显著正相关%有研究发现$有机酸会随着熟度的

不同呈上升下降趋势*

!:M!%
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$其代谢也与多种酶有关*
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+

%

(

!

结论
对四川达州不同地区不同成熟度的青梅中

!#

种有

机酸含量进行了测定$结果发现$

!#

种有机酸中含量最高

表
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种有机酸的质量分数h
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#8#!b#8#%

DT
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5
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DWT

#8#(b#8#!
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,W
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!:8=:b#8'(
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小写字母不同表示
!#

种有机酸的组内差异显著!

R

(

#8#%

#(大写字母不同表示青梅的组间差异显著

!

R

(

#8#%

#('表示未检出%

表
:
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相关性分析h

J,I.3:
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W>GG3.,A->4,4,.

B

E-E

有机酸 草酸 酒石酸 苹果酸 抗坏血酸
!*

乳酸 乙酸 柠檬酸 丁二酸 熊果酸 齐墩果酸

草酸
!8###

酒石酸
M#8#:% !8###

苹果酸
#8#=! M#8%%= !8###

抗坏血酸
#8%!= M#8#(= #8$%& !8###

!*

乳酸
#8%%! #8(=$ M#8:$' #8!$( !8###

乙酸
#8!"# #8%$( M#8'=:

,

M#8(#' #8='!

,

!8###

柠檬酸
#8$$& #8:($ M#8%%# #8(#= #8'=$

,

#8'=#

,

!8###

丁二酸
#8%(" #8(=# M#8(&= #8:'! #8"=!

,,

#8%!' #8'$( !8###

熊果酸
#8!&' #8:(% M#8:"& #8$'= #8(=: #8%!=
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,

#8:$% !8###

齐墩果酸
#8$'' #8!## M#8(!" #8:'% #8(&# #8((# #8=("

,

#8:&' #8"&'

,,

!8###

!

h

!,

8

显著相关!

R

(

#8#%

#$

,,

8

极显著相关!

R

(

#8#!

#%

的是柠檬酸$为
!&8%:'?

$其次是苹果酸$为
:8#!(?

$比

其他产区青梅*

&

+的分析结果高%四川达州有-中国的乌

梅之乡.之美称$但因为达州对鲜果转化成品条件不足$

对青梅中有机酸等功效成分的研究比较缺乏$因此有必

要对达州青梅的功效成分等进行深入研究$为产品深加

工提供依据%
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