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摘要：滇橄榄汁营养丰富，风味独特，具有一定的医疗保健价值。该研究测定 3 种自制滇橄榄原汁、自制复合滇橄榄汁及 3 种

市售橄榄饮料共 7 种样品的部分营养成分，并进行感官评价；同时利用电子舌技术分析 7 种样品的滋味特征，将所得数据进行主成分

分析（principal component analysis，PCA）和聚类分析。结果表明：7 种橄榄汁总糖、总酸、抗坏血酸和多酚含量及感官评分有显著

差异（p<0.05），野生滇橄榄原汁多酚含量最高；自制复合滇橄榄汁感官评分最高，为 88.20 分。PCA 分析从 7 种样品中共筛选出 24

个共有成分，经主成分分析概括为 2 个主成分，包含源信息量的 84.85%；聚类分析可将 7 种样品分成 4 大类；主成分分析与感官评

分结果相一致，聚类分析与感官评分结果基本一致，表明电子舌能够辨识不同橄榄汁的滋味品质。结论：3 种滇橄榄中野生滇橄榄更

适合于研发保健食品；利用电子舌技术可快速鉴别不同橄榄汁的滋味品质，结合多元统计分析和感官评价可为滇橄榄汁的配方优化提

供参考。 
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Abstract: Yunnan Phyllanthus emblica juice is rich in nutrients and unique in flavor, and has the potential to improve health. In this study, 

part of the nutritional components and sensory attributes of 7 samples of 3 kinds of home-made raw Yunnan Phyllanthus emblica juice, 

home-made compound Phyllanthus emblica juice and 3 kinds of commercial olive drinks, were determined. In the meantime, the taste 

characteristics of 7 samples were analyzed by electronic tongue technique, and the obtained data were analyzed by principal component analysis 

(PCA) and cluster analysis. The results are as follows: The contents of total sugars, total acids, ascorbic acid and polyphenols as well as the 

sensory scores of the 7 olive juices were significant differences (p<0.05), with the polyphenol content of the wild Yunnan Phyllanthus emblica 

juice being the highest, and the sensory score of home-made compound Phyllanthus emblica juice being the highest (88.20). A total of 24 

common components were screened from the 7 samples by principal component analysis (PAC), which were summarized into 2 principal 

components, including 84.85% of the source information. The 7 samples were divided into four groups by the cluster analysis. The PCA results 

were consistent with the sensory scores, and the results of cluster analysis were basically consistent with the sensory scores. The results showed  
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that the electronic tongue could distinguish the flavor quality of different olive juices. Conclusion: The three kinds of Yunnan olives, the wild 

Phyllanthus emblica is more suitable for the research and development of healthy foods; The electronic tongue technology can be used to 

quickly distinguish the overall taste quality of different olive juices, and its combination with multivariate statistical analysis and sensory 

evaluation can provide reference for the formulation optimization of Phyllanthus emblica juice. 

Key words: electronic tongue; Phyllanthus emblica; taste quality; principal component analysis (PCA); cluster analysis 

 

滇橄榄（Phyllanthus emblica），又称余甘子，大

戟科叶下珠属植物的果实[1]，有悠久的药用历史[2]。作

为药食同源的保健食品植物资源，滇橄榄具有保肝[3]、

抗肿瘤[4]、健胃[5]、抗衰老[6]和抗突变[7]等多种药理活

性。滇橄榄鲜果酸涩味偏重，鲜食量受限，橄榄深加

工产品不断开发[8]，如果脯蜜饯、咸橄榄、橄榄果冻、

橄榄汁[9,10]、保健茶、果酒和橄榄口服液等，改善了

滇橄榄果实口感，并提高其附加值。滇橄榄汁风味独

特，酸甜可口，具有醒酒、保肝和护喉等功效[11,12]。 
滋味品质是饮料和酒类的重要评价指标之一[13]，

一般采用传统感官鉴评的方法，其受主观因素和外界

环境影响较大[14]。电子舌以低选择性、非特异性、交

互敏感的多传感阵列为基础，模拟人体的舌器官，灵

敏的将感官很难区分的样品进行鉴别，是判定滋味的

客观方法，检测时间短、客观性强[15,16]，被广泛应用

于茶叶质量鉴定[17]、酒类区分[18]、肉制品鉴定[19]和乳

制品的工艺考察[20]等。目前，电子舌技术已用于鲜榨

橙汁[21]、桑果汁[22]、刺梨果汁[23]、绿茶饮料[24]和蹄叶

橐吾功能饮料[25]等的掺假识别、质量鉴定和滋味品质

评价等智能感官分析中。 
滇橄榄作为云南省的特色药食兼用植物，资源丰

富，具有较高的保健功效，但目前对滇橄榄汁的研究

有限。本文以不同品种（野生、翠珠和盈玉）滇橄榄

为原料，制备 3 种滇橄榄原汁及 1 种复合滇橄榄汁，

将其与 3 种市售橄榄汁的成分和滋味品质特征进行比

较。对 4 种自制滇橄榄汁和 3 种市售橄榄汁饮料共 7
种样品采用传统感官评价结合电子舌技术和多元统计

方法（PCA 和聚类分析）进行整体滋味品质差异检测，

以期为滇橄榄汁的开发提供参考及电子舌技术在橄榄

饮料的应用提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

“翠珠”、“盈玉”和野生 3 个品种滇橄榄鲜果，

均采摘自云南树翡翠农林科技有限公司有机滇橄榄基

地；市售 1-滇橄榄原汁饮料，云南楚雄绿舟天然食品

有限责任公司；市售 2-滇橄榄汁饮料，云南玉丹食品

饮料有限责任公司；市售 3-橄榄汁饮料，福州大世界

橄榄有限公司；罗汉果、甘草，云南向辉药业有限公

司；蜂蜜，桂林周氏顺发食品有限公司；纯净水，大

理娃哈哈饮用水有限公司。 

1.2  试剂 

葡萄糖标准品（纯度≥98%）、L(+)-抗坏血酸标准

品（纯度≥99.7%）、福林酚、亚甲基蓝，国药集团化

学试剂有限公司；芦丁标准品（纯度≥98%），贵州迪

大科技有限责任公司；2,6-二氯靛酚，上海如吉生物

科技发展有限公司；盐酸、草酸、偏磷酸、焦性没食

子酸、氢氧化钠、乙醇、乙酸锌、亚铁氰化钾、硫酸

铜、四水合酒石酸钾钠、三氯化铝、甲基红、醋酸钾

等均为国产分析纯。 

1.3  仪器 

SC-3610 低速离心机，科大创新股份有限公司；

T6 紫外可见分光光度计，北京普析通用仪器有限责任

公司；cTongue-8 电子舌，上海保圣实业发展有限公司。 

1.4  方法 

1.4.1  滇橄榄原汁的制备 
采摘成熟的 3 个品种滇橄榄（野生、“翠珠”和“盈

玉”），清洗后去核切碎与饮用水按固液比为 1:3
（g/mL）榨汁（破壁料理机 1 min），4 层纱布过滤后

可得 3 个品种的自制滇橄榄原汁。 
1.4.2  复合滇橄榄汁的调配 

罗汉果浸提液：罗汉果清洗破碎后煮沸浸提（与

饮用水固液比为 1:30 g/mL，40 min 浸提两次），4 层

纱布过滤，将两次浸提液混合备用[26]。 
甘草浸提液：甘草煮沸浸提（与饮用水固液比为

1:20 g/mL，1.5 h），4 层纱布过滤后备用[27]。 
将 1.4.1 所得翠珠滇橄榄原汁 40 g/100 g、罗汉果

浸提液 5 g/100 g、甘草浸提液 4 g/100 g 与蜂蜜 12 
g/100 g、饮用水 39 g/100 g 调配，搅拌均匀后即得自

制复合滇橄榄汁。 
1.4.3  滇橄榄汁的感官评价 

感官评定人员的筛选遵循 GB/T 16291.1-2012《感

官分析：选拔、培训与管理评价员一般导则：第 1 部

分：优选评价员》[28]进行，由 20 名具有感官评价经
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验的食品质量与安全专业的老师和学生作为感官评价

员，男女各 10 名。20 名评价员根据样品的外观、色

泽、香气、滋味对样品进行感官鉴评。取平均值作为

感官评价评分结果。感官评分标准见表 1。 
表1 滇橄榄汁感官评分表 

Table 1 Sensory rating table of Phyllanthus emblica juice 

项目 评分标准 分值

外观(30 分) 

澄清透明，无沉淀 23~30

微浑浊，略有沉淀 16~22

较浑浊，有少量沉淀 9~15

严重浑浊或沉淀较多 0~8 

色泽(20 分) 

颜色深浅适宜，光泽好 17~20

颜色较深或颜色较淡，有光泽 13~16

颜色深或几乎无色，光泽差 6~12

颜色极深或无色，无光泽 0~5 

香气(20 分) 

香气极浓纯正、无异香 17~20

香气宜人，无异香 13~16

香气淡，略带其它滋味 6~12

有明显的异味 0~5 

滋味(30 分) 

滋味极浓纯正，回甘好，无异味 23~30

滋味宜人，回甘较好，无异味 16~22

滋味淡，回甘较弱，略带其它滋味 9~15

有明显的异味，无回甘 0~8 

1.4.4  橄榄汁成分检测 

检测4种自制滇橄榄汁与3种市售橄榄汁的总糖、

总酸、抗坏血酸和多酚的含量。总糖测定参照 GB 
5009.8-2016 第二法 酸水解-莱因-埃农氏法；总酸测定

参照 GB/T 12456-2008；抗坏血酸测定参照 GB 
5009.86-2016 第三法 2,6-二氯靛酚滴定法；多酚测定

参照文献[29]。 
所有指标均重复测量 3 次，结果以⎯x±s 表示，采

用 SPSS 26.0 进行单因素方差分析及多重比较分析

（α=0.05）。 
1.4.5  电子舌检测 

cTongue-8 电子舌含有 6 个惰性金属传感器，由交

互敏感传感器阵列、信号采集电路、基于模式识别的

数据处理方法组成。7 个样品编号如下：1-野生滇橄

榄原汁、2-翠珠滇橄榄原汁、3-盈玉滇橄榄原汁、4-
自制复合滇橄榄汁、5-市售 1（某品种滇橄榄原汁）、

6-市售 2（复合滇橄榄饮料）、7-市售 3（复合橄榄饮

料）。每个样品量取 20 mL 分别装入电子舌专用样品

杯中，每次测 5 个平行样品。测试过程中采用自动进

样系统，循环往复收集数据。电子舌测定数据采用自

带的软件系统进行主成分分析 PCA 和聚类分析。 

2  结果与分析 

2.1  橄榄汁样品的成分检测和感官评分结果 

表2 7种样品的成分含量 

Table 2 Composition content of seven samples 

样品 总糖/% 总酸(以柠檬酸计)/(mg/g) 抗坏血酸/(mg/g) 多酚/(mg/mL)

滇橄榄原汁 

按本文 1.4.1 制备的野生滇橄榄原汁 1.66±0.11e 6.75±0.01b 0.85±0.04b 0.15±0.01a 

按本文 1.4.1 制备的翠珠滇橄榄原汁 1.16±0.08f 5.52±0.02c 0.54±0.01c 0.05±0.01d 

按本文 1.4.1 制备的盈玉滇橄榄原汁 1.48±0.29e 5.21±0.11c 0.42±0.02d 0.10±0.02c 

市售 1（某品种滇橄榄原汁） 4.58±0.06c 21.82±0.17a 1.61±0.14a 0.13±0.01b 

复合饮料 

按本文 1.4.2 制备的复合滇橄榄汁 6.62±0.05a 3.08±0.06d 0.42±0.01d 0.04±0.01e 

市售 2（复合滇橄榄饮料） 2.05±0.01d 2.47±0.01e 0.09±0.01f 0.03±0.01f 

市售 3（复合橄榄饮料） 5.64±0.42b 1.89±0.04f 0.16±0.02e 0.01±0.01g 

注：同列不同字母表示差异显著（p<0.05）。表 3 同。 

表3 7种样品的感官评分 

Table 3 Sensory score of seven samples 

样品 外观/分 色泽/分 香气/分 滋味/分 感官评分/分 

滇橄榄原汁 

按本文 1.4.1 制备的野生滇橄榄原汁 24.80±0.84a 17.60±0.55ab 17.00±1.00a 16.60±0.55d 76.00±1.87cde

按本文 1.4.1 制备的翠珠滇橄榄原汁 25.40±0.55a 18.80±0.84a 16.20±1.30a 17.60±0.55cd 78.00±1.41cd 

按本文 1.4.1 制备的盈玉滇橄榄原汁 24.60±0.89a 18.20±1.64ab 16.00±1.58a 18.00±0.71c 76.80±2.49cd 

市售 1（某品种滇橄榄原汁） 19.33±1.53a 15.20±1.30bd 16.60±0.89a 16.80±1.09d 74.40±1.14e 

复合饮料 

按本文 1.4.2 制备的复合滇橄榄汁 26.00±0.55a 16.80±1.48bcd 17.80±0.84a 27.60±0.55a 88.20±2.39a 

市售 2（复合滇橄榄饮料） 26.60±0.55a 15.40±1.67d 17.60±0.55a 28.00±0.71a 87.60±1.14a 

市售 3（复合橄榄饮料） 25.60±0.89a 18.00±0.71ab 17.40±0.55a 23.20±0.45b 84.00±1.58b 
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7 种橄榄汁的总糖、总酸、抗坏血酸和多酚含量

及感官评分有显著差异（p<0.05），结果见表 2 和表 3。 
由表 2 可知，3 种自制滇橄榄原汁和市售 1（某品

种滇橄榄原汁）中，市售 1 的总糖、总酸、抗坏血酸

含量显著高于 3 种自制滇橄榄原汁，但其感官评分最

低，为 74.40 分（表 3），且酸涩感较强，回甘较弱；

野生滇橄榄原汁的多酚含量最高，为 0.15 mg/mL，鉴

于多酚类物质具有抗氧化[30]、抗炎[31]和降血糖[32]等多

种生物活性，且多酚类物质是滇橄榄中最重要的功效

成分[33,34]，野生滇橄榄更适合作为保健食品的原料。3
种自制滇橄榄原汁中，野生滇橄榄原汁的总酸和抗坏

血酸含量最高，说明 3 个品种中野生滇橄榄是加工高

酸滇橄榄原汁的理想品种[35]；但野生滇橄榄原汁较其

他两种自制原汁苦涩味稍重，口感欠佳，感官评分较

低，为 76.00 分（表 3），故可考虑和其他果汁调配，

制成混合果汁饮料。云南省为全国野生滇橄榄资源最

丰富的地区，合理开发利用野生滇橄榄可为服务当地

经济提供参考。 
由表 3 可知，7 种样品的感官评分差异主要由色

泽和滋味决定（p<0.05）；外观与香气的差异无统计学

意义（p>0.05），感官评分总分有显著差异（p<0.05）。
7 种样品的滋味评分和感官评分总分结果一致，其中 3
种自制滇橄榄原汁和市售 1 的滋味评分和感官评分总

分明显低于自制复合滇橄榄汁和 2 种市售复合饮料，

这与滇橄榄鲜果独特的酸涩风味有关。自制复合滇橄

榄汁，以 3 种自制滇橄榄原汁中感官评分最高的翠珠

滇橄榄原汁为原料，辅料罗汉果浸提液和甘草浸提液

减弱了滇橄榄的酸涩，保留了滇橄榄回甘清甜的口感，

融合蜂蜜独特的清香，酸甜适中，口感佳，其感官评

分值为 88.20 分，在 7 种橄榄汁中最高；且其总糖、

总酸、抗坏血酸和多酚含量均高于 2 种市售复合饮料，

自制复合滇橄榄汁的功效成分含量相对较高。综上，

添加其他果汁或辅料制备营养丰富、风味独特的复合

滇橄榄汁，既可改善橄榄汁口感又可保留其功效成分，

在一定程度上丰富了滇橄榄饮料市场的多样性。 
滇橄榄具清热凉血、消食健胃和生津止咳之效

[36]。罗汉果具有清热、保肝、增强免疫力、止咳和润

肺等功效[37]。甘草具有抑菌、抗肿瘤、抗病毒和抗氧

化等多种生理功能[26]。蜂蜜具有增强抵抗力、润肠通

便、助眠和消肿止血等功效[38]。本文自制复合滇橄榄

汁由以上材料调配，其具体的保健功效如清咽功能、

增强抵抗力和清热等仍需进一步探讨。 

2.2  电子舌检测结果分析 

2.2.1  PCA 分析 

对 7 种不同橄榄汁的电子舌滋味品质结果进行主

成分分析（图 1）可知，第一主成分所占整体信息量

的 75.50%，第二主成分所占整体信息量的 9.35%，可

知主成分 1 和主成分 2 的总贡献率为 84.85%，与 PCA
累积碎石图（图 2，P1~P24 为 24 个主成分值）结果

一致，基本可以代表样品全部信息。 

 
图1 PCA降维结果二维图 

Fig.1 Two-dimensional diagram of PCA dimension reduction 

results 

 
图2 PCA累积碎石图 

Fig.2 PCA cumulative lithotripsy diagram 

由图 1 可知，各个样品分布在图中的不同区域内。

7 个样品中，除了 1 号样品（野生滇橄榄原汁）与 3
号样品（盈玉滇橄榄原汁）之间有交叉，2 号样品（翠

珠滇橄榄原汁）与 3 号样品之间有交叉，即 3 种自制

滇橄榄原汁的滋味品质差异较小，符合其感官评价得

分结果（表 3）；其余样品相互之间没有交叉，重复性

较好，距离较远，表明其余样品的滋味存在明显差异，

与感官评分结果一致（表 3）。5 号样品（市售 1 某品

种滇橄榄原汁饮料）与其他 6 个样品距离较远，说明

市售 1 与其他 6 种橄榄汁味觉差异较大，这与感官鉴

评中其表现出的强烈苦涩感有关。 
3 种复合橄榄饮料相比较，4 号样品（自制复合滇

橄榄汁）和 6 号样品（市售 2）两种橄榄饮料距离较

近，即二者整体滋味特征差异不大，可能因两款橄榄

汁原料均产自云南，辅料皆有甘草和蜂蜜，故其滋味

特征相近；而 4 号样品与 7 号样品（市售 3）相距较
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远，即二者滋味特征差异较大，与市售 3 的原料是产

自福建的橄榄有关，且样品 4 含蜂蜜、甘草和罗汉果

而样品 3 未添加辅料；这与感官评分中滋味得分情况

相符，样品 4 和 6 无显著差异（p>0.05），而样品 4 与

样品 7 差异显著（p<0.05）。通过 PCA 分析说明电子

舌可以鉴别不同橄榄汁样品的味觉差异。 
2.2.2  聚类分析 

聚类分析可用于衡量不同橄榄汁滋味特征间的

相似性，是将不同橄榄汁按照滋味品质相似程度逐

渐聚合在一起进行分类，相似度最大的优先聚合在

一起[39,40]。 
由图 3 可知，在 0.15 距离处，7 个橄榄汁样品被

聚为 4 类，样品 2（翠珠滇橄榄原汁）、4（自制复合

滇橄榄汁）和 6（市售 2-复合滇橄榄饮料）聚为一类，

样品 1（野生滇橄榄原汁）和 3（盈玉滇橄榄原汁）被

聚为一类，5（市售 1-某品种滇橄榄原汁）和 7（市售

3-复合橄榄饮料）各被单独分为一类。 

 
图3 7种样品的聚类图 

Fig.3 Cluster diagram of seven samples 

聚类分析结果表明：样品 2、4 和 6 在滋味上更接

近，样品 4（自制复合滇橄榄汁）是以样品 2（翠珠滇

橄榄原汁）为原料，由此可推断样品 6（市售 2-复合

滇橄榄饮料）的原料可能是翠珠滇橄榄；样品 4 的感

官评分（88.20 分）与样品 6 的感官评分（87.50 分）

无显著性差异（表 2），而样品 2 的感官评分与另两个

复合滇橄榄饮料相比有明显差异（表 2），可能跟样品

2 为滇橄榄原汁，苦涩味较重有关。样品 1 和 3 两种

滇橄榄原汁滋味更接近，样品 5（市售 1-某品种滇橄

榄原汁）和 7（市售 3-复合橄榄饮料）滋味品质存在

一定差距，聚类分析结果与主成分分析和感官评价的

结果相符一致。采用电子舌进行聚类分析，可以对不

同配方橄榄汁滋味上的差异性进行智能感官分析，以

此为优化橄榄汁配方提供参考。 

2.3  感官评分与电子舌检测结果比较分析 

对电子舌技术与感官评定结果进行比较，感官评

定是依据人的主观感觉评判，可有效区分出滇橄榄原

汁与复合滇橄榄饮料的差异，如样品 2（翠珠滇橄榄

原汁）和样品 6（市售 2-复合滇橄榄饮料）之间的差

异，感官评分及滋味得分二者差异显著（p<0.05，表

3），但对样品间细小差异难以准确区分，如样品 2 与

样品 1、样品 2 与样品 3 的感官评分中滋味得分无差

异（p>0.05，表 3）；而 PCA 分析和聚类分析结果表

明：7 种样品的滋味有差异，但样品 2 与样品 6 相较

于其他样品滋味较接近（图 1），聚类分析中样品 2 与

样品 1 和 3 并未被聚为一类（图 3），即利用电子舌技

术结合多元统计学方法可较为精确和客观地区分二者

的差别与联系；另一方面，感官评价时评价员可以较

直观地对样品的外观、色泽、香气和滋味进行鉴定（表

3），而电子舌技术侧重于样品的滋味分析，存在一定

的应用局限性，若需考虑辨识和分析样品的气味特征，

还需结合电子鼻技术进一步研究，对于样品风味的综

合评价智能感官分析技术有待进一步发展。因此在进

行不同橄榄汁风味评价时，将智能感官技术结合传统

感官评定方法进行分析，二者相互补充，更利于得出

准确可靠的结论[23]。 

3  结论 

3.1  7 种橄榄汁的总糖、总酸、抗坏血酸和多酚含量

以及感官评分和滋味评分有显著差异（p<0.05），其中

野生滇橄榄汁中多酚含量为最高，鉴于多酚的多种生

物活性，表明野生滇橄榄更适合作为保健食品的原料。

自制复合滇橄榄汁相较于滇橄榄原汁既改善了橄榄汁

的口感又保留了其功效成分，其呈浅红棕色，外观均

匀，微浑浊，无沉淀，有较浓的滇橄榄果香和较好的

回甘效果，酸甜可口，具有一定的市场开发潜力。用

电子舌评价 7 种橄榄汁的滋味品质，并采用主成分和

聚类分析，筛选得到 2 个主成分和 4 个类别，主成分

分析与感官评分结果相符，聚类分析与感官评分结果

基本一致。以上结果表明电子舌可为不同种类橄榄汁

滋味的检测提供高效、客观的分析方法。 
3.2  本研究利用电子舌结合多元统计方法和传统感

官评价可为不同橄榄汁的滋味品质评价及质量鉴别提

供一种新思路；对复合滇橄榄汁的研发和云南省滇橄

榄产业的发展具有一定的指导意义，同时对智能感官

分析在橄榄深加工产品的应用中提供了理论基础。 
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