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摘  要:测定了 19个橙汁样品的果汁含量,并比较了 GB /T 16771- 19975橙、柑、桔汁及其饮料中果汁含量的测定 6中

所规定的 6个特征指标 (钾、总磷、氨基酸态氮、L-脯氨酸、D-异柠檬酸、总黄酮 )含量与果汁含量的相关性。结果表

明, 6个特征指标的含量和果汁含量都具有不同程度的相关性, 其中钾含量与果汁含量相关性最大, 相关系数达

016873; 氨基酸态氮含量与果汁含量相关性最小, 相关系数为 013768,但均未达到显著相关水平。
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Abstrac:t The ju ice con ten t o f n ine teen orange ju ice s am p les w as de te rm ined, co rre la tion b e tw een the s ix

cha rac te ris tic m ark com pos itions( K, P, am ino ac id N, L- p ro line, D- isoc itr ic, flavono ids ) tes ted and ju ice conten t

accord ing to the na tiona ls tand a rd / GB /T 16771- 1997 De te rm ina tion o f ju ice con ten t in o rang e and m and ar in ju ice

and the ir d r inks0 w as com pa red 1The resu lts show ed tha t the re w e re co rre la tion in d iffe rent deg ree b e tw een the s ix

cha rac te ris tic m ark com pos ition tes ted and ju ice con ten,t K and ju ice content in the sam p les had the m axmi um

co rre la tion w ith a coe ffic ien t 016873, and am ino ac id N and ju ice con ten t in the s am p les had the m inmi um

co rre la tion w ith a coe ffic ient 013768, b ut a llo f them had no t reached a t s ig n ifican t leve l1
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  柑桔是世界第一大水果, 柑橘汁是世界第一大

果汁饮料,与茶、咖啡齐名,被誉为 /世界三大饮料0,

约占世界果汁消费量的三分之二。橙汁作为在国际

果汁市场上消费量最大的果汁, 不仅是因为橙汁色

泽鲜艳, 甜酸适口, 更因其含有丰富的营养物质, 如

维生素 C、类胡萝卜素、叶酸和类黄酮等。目前市场

上销售的橙汁主要有还原橙汁和 NFC橙汁两种。还

原橙汁由浓缩橙汁加水还原成原汁, 与 NFC橙汁相

比,浓缩橙汁因贮运和调配方便、成本低,而占世界

橙汁产量的 75%。作为世界最大的浓缩橙汁生产国

和出口国,巴西浓缩橙汁生产量和出口量分别占世

界的 55%和 80%。实际上,我国目前生产和进口的

橙汁基本上都是浓缩汁。NFC橙汁, 即非浓缩橙汁,

按其特点又可称之为鲜冷橙汁。由于 NFC橙汁要求

原料优质, 加工条件无菌, 所以其品质较还原橙汁

高。美国是 NFC主要生产国和消费国, 其产量占世

界的 80%以上
[ 1 ]
。柑桔汁作为营养型饮料, 因色、

香、味和营养皆佳而深受消费者青睐, 其发展潜力越

来越大。正因为柑橘汁的巨大市场诱惑力, 一些不

法厂商为牟取暴利而掺杂使假, 严重损害了消费者

的合法权益和身体健康。我国在 1997年颁布了

GB /T 16771- 19975橙、柑、桔汁及其饮料中果汁含
量的测定 6标准,规定柑橘汁中的钾、总磷、氨基酸态

氮、L-脯氨酸、总 D-异柠檬酸和总黄酮 6种成分为

确定橙汁含量的特征指标, 并规定其标准值和权值,

通过实测值与标准值比较得出果汁含量。国外对橙

汁真实度鉴定,以欧洲等主要橙汁消费国较为细致,

如欧盟果汁法典规定橙汁的比重、可溶性固形物、可
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表 1 样品 6个特征指标测定值及果汁含量

样品名称
钾

(m g# kg- 1 )

磷

( mg# kg- 1 )

氨基态氮

( mg# kg- 1 )

L-脯氨酸

( mg# kg- 1 )

D-异柠檬酸

( m g# kg- 1 )

总黄酮

( m g# kg- 1 )

果汁含量

(% )

哈姆林锦橙混合 NFC 1229 101165 266159 888175 64115 626165 8411
哈姆林 NFC 1134 108165 242154 1068189 66143 111814 9811
锦橙 NFC 1116 8319 237186 1199111 68196 75413 8712

塔罗科血橙原汁 865 10912 239187 1047118 70159 626165 8614
夏橙原汁 1215 101165 292132 1410172 181189 929125 108

锦橙原汁 1193 11018 319171 1003178 105104 333145 10214
脐橙原汁 1107 14618 317137 1906165 99198 103313 119

红玉血橙原汁 1149 102175 236153 1559139 151196 707105 9815
夏橙浓缩汁 1* 1275 104135 435163 1020105 53127 55517 10817
浓缩橙汁 1* 871 87115 222183 939175 54161 655 7411
浓缩橙汁 2* 631 105195 222116 1003178 75184 83417 8417
夏橙浓缩汁 2* 1002 10111 368182 1061129 90161 825125 12214
浓缩橙汁 3* 886 134195 223183 114116 130174 692185 99107

雪柑浓缩汁* 1661 162195 359127 863179 13716 80116 11219
冰糖橙浓缩汁* 1680 137105 313193 215119 98128 1430155 13218
大红橙浓缩汁* 1755 16118 335117 1705189 124167 136413 17419
浓缩橙汁 4* 1741 115 211119 1042184 141127 1042175 13318
浓缩橙汁 5* 1653 11812 234134 114116 126102 1061165 11613
甜橙原汁 503155 134168 386152 607168 78186 124114 10215

注: * 代表样品为浓缩汁, 稀释到 10bBrix测定 [7]。

挥发香精油、乙醇、羟甲基糠醛 (HMF)、维生素 C等

必须指标和柠檬酸、异柠檬酸、苹果酸、果糖、葡萄

糖、蔗糖、氨基酸、钠、钾、镁钙等几十种成分用于鉴

定橙汁真伪指标
[ 2- 6]
。科学地评价橙汁的真实度,既

能维护消费者的利益, 同时也可保证橙汁加工市场

的良性竞争。

1 材料与方法
111 材料与仪器
鲜榨汁 ( NFC )样品  哈姆林、锦橙混合汁、哈姆

林原汁和锦橙原汁, 来自重庆三峡建设集团有限公

司派森百果汁厂; 原汁样品  塔罗科血橙原汁、夏橙

原汁、锦橙原汁、脐橙原汁、红玉血橙原汁, 来自四川

佳美食品工业有限公司;甜橙原汁, 来自西安杨凌红

桑果公司;浓缩汁样品  夏橙浓缩汁 1、浓缩橙汁 1、

浓缩橙汁 2,来自重庆三峡果业集团有限公司;夏橙

浓缩汁 2、浓缩橙汁 3, 来自重庆尚蔬坊果蔬饮料有限

公司;雪柑浓缩汁, 来自厦门达川科技有限公司;冰糖

橙浓缩汁、大红橙浓缩汁,来自湖南化嘉宁果业有限公

司;浓缩橙汁 4、浓缩橙汁 5, 来自森美 (福建 )食品有

限公司; 硝酸、硫酸、钼酸铵、偏钒酸铵、L-脯氨酸

( Purity \ 99%, Be ijing B iodee B io techno logy Co1,
L td)、乙酸丁酯、乙二醇独甲醚、水合茚三酮、氢氧化

钠、组合试剂盒 ( cat N o1414433, Roche )、氯化钡、硫

酸钠、三羟基氨甲烷、乙二胺四乙酸二钠、氨水、丙

酮、柠檬酸、一缩二乙二醇、橙皮苷、甲醛、甲酸  均
为分析纯。

电子天平 ( FA2004B )、阿贝折光仪 (WAY- 2S)

 上海精密科学仪器有限公司; 紫外分光光度计  
TU- 1901,北京普析通用仪器有限责任公司; 酸度计

 PH S- 3CT 型, 上海大普仪器有限公司; 离心机  
800型,上海手术器械厂; 台式低速离心机  L- 550,

湖南湘仪实验室仪器开发有限公司。

112 实验方法
按照国标 GB /T 16771- 19975橙、柑、桔汁及其

饮料中果汁含量的测定 6规定的方法测定。按照一
元线性回归对实验结果进行统计分析。

2 结果与讨论
211 测定结果及果汁含量计算
分别测定 19个样品中的 6个特征指标,以及根

据测定的 6个特征指标的值, 依据 GB /T 16771- 1997

5橙、柑、桔汁及其饮料中果汁含量的测定 6计算橙汁
含量,其结果见表 1。

212 样品中果汁含量与 6种特征指标的相关性
21211 样品中果汁含量与钾含量的相关性  利用比
较复杂的掺假方法, 如添加廉价的谷氨酸钠和甘氨

酸虽然可以使甲醛值升高, 但无法使钾含量调整到

原汁的水平。因此, 钾含量可被用于判断柑桔原汁

真实度和饮料中果汁含量的标准
[ 8]
。为进一步了解

各样品中钾含量大小与果汁含量的相关性, 以各样

品的钾含量为横坐标,果汁含量为纵坐标作图,结果

见图 1。

图 1 样品中果汁含量与钾含量的相关性

由图 1可知, 19个样品的果汁含量与其钾含量

的相关系数为 016873,它们之间存在相关性。实验发

现,样品间钾含量的差异显著, 如三个 NFC样品中,锦
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橙、哈姆林 NFC的钾含量比锦橙 NFC和哈姆林 NFC

高约 100mg# kg
- 1
。这可能是由于榨汁的品种、气候、

光照、湿度等因素影响。不过, 74%的所测样中钾的含

量均低于国标中规定的标准值 ( 1370m g# kg
- 1

), 因此

需要进一步验证标准值是否偏高。

21212 样品中果汁含量与磷含量的相关性  以各样
品的磷含量为横坐标, 果汁含量为纵坐标作图, 结果

见图 2。

图 2 样品中果汁含量与磷含量的相关性

由图 2可知, 19个样品的果汁含量与其磷含量

的相关系数为 01656, 表明它们之间存在相关性。研

究发现,所测样品中雪柑浓缩汁的磷含量最高, 达

162195m g# kg
- 1

;锦橙 NFC的磷含量最低, 仅 8319mg

# kg
- 1

,其中 60%的样品中磷含量均低于国标规定

的标准值 ( 135m g# kg
- 1

),但都不低于 80mg# kg
- 1
。

21213 样品中果汁含量与氨基态氮含量的相关性  
以各样品的氨基态氮含量为横坐标, 果汁含量为纵

坐标作图,结果见图 3。

图 3 样品中果汁含量与氨基酸态氮含量的相关性

由图 3可知, 19个样品的果汁含量与其氨基态

氮含量的相关系数为 013768,它们之间存在一定相关

性,线性关系不显著, 实验发现, 53% 的样品中氨基

态氮含 量低于标 准值 ( 290m g# kg
- 1

)。Benk 和

W allrauch发现,在橙汁中添加乳精粉和乙醇胺, 能够

增加氨基态氮的测定值,从而干扰原汁含量的评定。

因此,在评定橙汁的原汁含量时, 不能仅依靠氨基态

氮一个参数,还需辅以其它参数
[ 9 ]
。

21214 样品中果汁含量与 L-脯氨酸含量的相关性  
以各样品的 L-脯氨酸含量为横坐标, 果汁含量为纵

坐标作图,结果见图 4。

由图 4可知, 19个样品的果汁含量与其 L-脯氨

酸含量的相关系数为 015223,表明它们存在相关性,

且 95%的样品中 L-脯氨酸含量超过标准值 ( 760mg

# kg- 1 ), 其中冰糖浓缩汁的 L-脯氨酸含量达到了

215119m g# kg
- 1

, 为标准值的 3倍, 因此有必要进一

步验证橙汁中 L-脯氨酸的标准值是否偏低。

21215 样品中果汁含量与 D-异柠檬酸含量的相关

性  以各样品的 D-异柠檬酸含量为横坐标, 果汁含

图 4 样品中果汁含量与 L-脯氨酸含量的相关性

量为纵坐标作图,结果见图 5。

图 5 样品中果汁含量与 D-异柠檬酸含量的相关性

由图 5可知, 19个样品的果汁含量与 D-异柠檬

酸含量的相关系数为 014433,表明它们之间存在相关

性, 但线性关系不显著。徐清渠指出, 在制定 GB /T

16771- 19975橙、柑、桔汁及其饮料中果汁含量的测
定6时, D-异柠檬酸的测定范围为 5614~ 15915m g#
kg- 1[10] ,而本实验所测定的 19个样品的含量范围为

53127~ 181189mg# kg
- 1

, 仅有 10%样品中 D-异柠檬

酸的含量高于标准值。这有可能是因为产地、品种、

气候、光照等影响。 Canca lon报道,美国佛罗里达州

甜橙中 D-异柠檬酸的含量随着柑橘种植区域南移

有减少的趋势, 并发现该成分不仅在果汁含量测定

中很重要,且与果实中总酸含量呈正相关
[ 11]
。欧盟

codex中 D-异柠檬酸的建议范围为 65~ 200m g#

kg
- 1

, 并指出美国佛州、中南美洲高固酸比的橙汁中

D-异柠檬酸可能只有 40m g# kg
- 1

, 因此, 有必要考

虑将国标中的 D-异柠檬酸标准值调低。

21216 样品中果汁含量与总黄酮含量的相关性  以
各样品的总黄酮含量为横坐标, 果汁含量为纵坐标

作图,结果见图 6。

图 6 样品中果汁含量与总黄酮含量的相关性

甜橙果汁均含有丰富的类黄酮, 而且以橙皮苷

为主的类黄酮对人体健康非常有利, 因此总黄酮是

橙汁中的一个重要的特征成分。由图 6可知, 19个

样品的果汁含量与总黄酮含量的相关系数为 016416,

表明它们之间存在相关性。实验发现, 虽然 79%的

样品中总黄酮的含量低于国标中的标准值 ( 1185 m g

# kg
- 1

) ,但国标中所规定的标准值高于欧盟 codex

中建议含量范围为 250~ 700m g# L
- 1

, 因此有必要考
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虑降低国标中总黄酮的标准值。

3 结论
本文测定了 19个果汁样品中 6个特征指标含

量,并根据 GB /T 16771- 19975橙、柑、桔汁及其饮料
中果汁含量的测定 6中相应规定计算果汁含量。结

果表明,不同品种的果汁含量差异较大,以湖南嘉宁

生产的大红甜橙浓缩汁的果汁含量最高; 6个特征指

标和果汁含量都有不同程度的相关性, 其中钾含量

与果汁含量相关性最大, 相关系数为 016873, 氨基酸

态氮含量与果汁含量相关性最小, 相关系数为

013768; 6个特征指标的含量与果汁含量的相关性都

不显著, 相关系数不到 017, 这可能与采集样品给出
的 6个指标含量对果汁含量的信息还不够充分, 或

是 GB /T 16771- 19975橙、柑、桔汁及其饮料中果汁
含量的测定 6给出的评定果汁含量的特征指标及其

标准值和权值有待进一步修正, 总之,不同甜橙品种

果汁中这 6种成分的含量有较大差异。
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蛋。从本研究分析, 有点群 4的鸡蛋蛋黄图谱的蛋

白质点数为 ( 50 ? 6) ,而无蛋白质点群 4的鸡蛋蛋黄

图谱的蛋白质点数为 ( 42 ? 7) ,二者有明显的差异。

然而结果表明, 无蛋白质点群 4的鸡蛋中土鸡

蛋仅占 30%,而有蛋白质点群 4的鸡蛋中土鸡蛋却

占到 4414%, 似乎通过检测鸡蛋蛋黄的蛋白质图谱

是否存在点群 4,并不能区分土鸡蛋和饲料蛋。但仔

细分析,可能是市场上土鸡许多是 /洋鸡土养 0方式
长大的,既笼养吃饲料又进行散养, 其所产的蛋并不

是真正的土鸡蛋;也可能有人为了谋利,用饲料蛋冒

充土鸡蛋欺骗消费者; 另外,市售鸡蛋的真正来源卖

家本身也无法确定, 可能将饲料蛋混为土鸡蛋, 也有

可能将土鸡蛋混为饲料蛋。此方面研究待以后进一

步深入。

本研究并没有在深圳市各大市场发现所谓的人

造鸡蛋。按常理,若要制作外形、结构及加热后凝固

特点与真鸡蛋完全相同的人造鸡蛋, 应该需要较高

的技术,且要让成本低于真鸡蛋才能谋利, 这应该是

有一定难度的工作。本院作为政府重要的技术支持

机构,近十年接到消费者很多投诉, 但从没有消费者

拿出过有明显特征的假鸡蛋。综合分析, 所谓的人

造鸡蛋可能是一种谣传。
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