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1 1个不同产地枸杞子中微量元素和黄酮的主成分分析 

刘晓慧，赵 英，廖志明，李海朝 

(青海民族大学 化学化工学院，西宁 810007) 

摘 要 ：利用主成分分析对 l1个不同产地枸杞子中的5种微量元素和黄酮含量进行分析，找到微量元素和黄 

酮的含量与枸杞子质量优劣的相关关系，得到不同产地的枸杞子质量优劣的综合排名．然后利用聚类分析对 11种不 

同产地枸杞子进行聚类 ，结果恰好与主成分分析结果一致，说明主成分分析法所建的枸杞质量优劣评价模型稳定可 

靠，可以为枸杞子质量优劣评价研究提供一定帮助． 
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枸杞子，为茄科植物枸杞的成熟果实 是闻名中外的珍贵保健品和中药材．可以用于治疗视物昏化和夜 

盲症，现今较多地作为营养和保健品出现在人们的日常生活中口]．现代临床研究表明在枸杞的化学成分中， 

具有药理作用的主要为枸杞多糖、氨基酸、维生素、环肽类及黄酮等有机化学成分，还有人体必需的微量元素 

铁(Fe)、锌(zn)、锰(Mn)和硒(Se)等[3]这些微量元素含量的高低是评价枸杞质量优劣的重要参数．我国的 

枸杞主要分布于宁夏、甘肃、青海、新疆、内蒙古、山东和河北等地，由于各地的气候和生态环境等各种自然因 

素的影响，枸杞的质量也表现出了一定的差异．为了能够更好地评价不同产地枸杞子的质量是优还是劣，我 

们主要利用主成分分析法对 11个不同产地的枸杞子中的微量元素和黄酮含量进行了分析，从而可得到不同 

产地的枸杞子质量的综合排名，以此作为不同产地枸杞质量优劣评价标准．再以“物以类聚”的性质对不同地 

区不同品种的枸杞子进行聚类分析来评价由主成分分析法所建模型的稳定及可靠性，以此可知此方法可为 

不同产地枸杞子品质评价提供·种参考方法． 

1 不同产地枸杞中微量元素及黄酮含量数据的收集与处理 

不同产地枸杞中微量元素及黄酮含量数据来源于文献 ，微量元素的含量采用原子吸收分光光度法测 

定，黄酮的含量采用分光光度法测定，测定结果见表 1． 

为了避免原始数据之间因量纲和数据数量级大小差异的影响，对原始数据进行了数据标准化处理，数据 

标准化处理结果见表 2． 

2 枸杞子中微量元素及黄酮含量韵主成分分析 

2．1 主成分分析法概况 

主成分分析法嘞 (Principal Component Analysis，PCA)，又称主分量分析，是将多个变量通过线性变换 

以选出较少个数重要变量的一种多元统计分析方法．对于原先提出的所有变量，将重复的变量(关系紧密的 

变量)删去多余，建立尽可能少的新变量，使得这些新变量是两两不相关的，而且这些新变量在反映课题的信 
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息方面尽可能保持原有的信息，然后寻找出综合因子，对样品进行综合的评价．根据主成分分析原理，它一方 

面可以将 k个不独立的指标变量通过线性变换变成 m个互相独立的新变量，这是解决多重共线性问题的一 

个重要方法；另一方面，主成分分析是用较少的变量来取代原本较多的不能互相独立的原变量，以达到减少 

分析中变量的个数，从而达到降维的目的．概括地说，主成分分析有以下几个方面的应用：(1)对原始指标进 

行综合；(2)探索多个原始指标对个体特征的影响；(3)对样本进行分类 ． 

表 1 不同产地枸杞子中微量元素和黄酮 

2．2 主成分分析的基本步骤 

通过 SPSS15．0对 l1个不同产地枸杞子中微量元素和黄酮含量的原始数据进行标准化处理(见表 2)， 

使得变量的平均值为 0，均方差为 1；根据相关矩阵数据(见表 3)判断主成分分析的可行性(Kaiser检验 

0．503~0．5，可以用以主成分分析)；然后再通过 SPSS15．0的主成分分析的功能对 11个样品数据进行主成 

分分析，进而得到各因子所对应的特征值以及方差贡献率(见表 4)，继而可以判断选择多少个主成分以及计 

算载荷矩阵(见表 5)，其中载荷矩阵用以计算主成分得分和总得分；最后由主成分得分计算主成分的综合得 

分及排名(见表 6)并对 11个样品的质量做出综合评价及分析． 

表 3 相关矩 阵 

2．3 主成分分析的结果 

根据枸杞子样品中各因子的特征值和方差贡献率，可以得出枸杞子的前 4个主成分的方差累积贡献率 
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90．405 ，大于85 (一般采用 7O ～85 为准则)E7]，且前 4，个主成分的特征值均大于或接近于 1，这可以 

说明枸杞子的前 4个主成分就可以解释枸杞子中微量元素和黄酮含量 90．405 的信息，故在损失比较少信 

息的前提下就可以用前 4个主成分来描述枸杞子样品中微量元素和黄酮含量的所有信息，这样的结果完全 

符合主成分分析的基本要求．我们通过对载荷矩阵的分析可以知道第一主成分与锰(Mn)元素的关系比较紧 

密，第二主成分与铁(Fe)元素和黄酮的关系较为密切，然而第三主成分主要是跟铜(Cu)元素的相关性比较 

大，第四主成分与锌、硒元素的关系较为紧密． 

表 4 特征值及 方差贡献率 

主成分 特征值 各因子贡献率／ 总方差贡献率／ 

2．161 

1．526 

O．955 

0．782 

0．325 

0．250 

36．016 

61．449 

77．367 

90．405 

95．828 

100．00 

袭 5 主成分载荷矩阵 

名称 

黄酮 

Zn 

CU 

Fe 

M n 

Se 

Q1 Q2 Q3 Q4 

表 6 主成分得分及排名 

序号 地 区 —— 高 — 虿—— — 否—— —— 总得分 总排名 
宁夏中宁 

宁夏固原原洲高羊村 

宁夏同心 

宁夏惠农 

宁夏平罗头闸 

宁夏银川南梁 

宁夏银川枸杞研究所 

新疆精河 

宁夏贺兰山东麓 

青海 

河北 

一

2．O9 

一 1．18 

O．98 

— —

0．87 

一

1．43 

— — 0．98 

0．40 

一

O．47 

1．88 

2．13 

1．63 

一

O．6O 

O．16 

O．30 

— —

0．30 

一

O．52 

O．65 

— 1．11 

1．53 

—

1．22 

一 O．11 

1．22 

现代医学表明铜，锰，锌，铁，硒等元素是人体组织细胞、各种酶和激素合成的必要元素．人体缺乏铜会引 

起贫血，毛发异常，骨和动脉异常，以至脑障碍；铁元素是组成人体血红蛋白的重要组成成分，若人体缺铁会 

导致缺铁性贫血；锰元素可促进骨骼的生长发育、保持正常的脑功能，锰的缺乏可引起神经衰弱综合症，影响 

智力发育；锌元素参加人体内许多金属酶的组成、促进机体的生长发育和组织再生，锌缺乏可导致生长发育 

停滞、身材矮小，还可引起骨骼的异常 ；硒具有提高人体免疫力、预防心血管疾病及预防各类肿瘤的作 

用[1 ．经研究表明缺铁患儿的血清中锌含量会降低，且随着缺铁程度的加重而锌含量会进一步减少铜／锌比 

值会有明显的增大。经过铁剂或者葡萄糖酸锌治疗之后的患儿，贫血症状得到明显改善，血清中锌含量增加， 

铜／锌比值明显下降口̈ ．可以看出利用主成分分析法对不同产地的枸杞子进行评价，比单纯的通过 Zn／Cu 

值比较评价更科学 j．根据 F=0．360 16F1+0．254 32F2+0．159 18F3+0．130 38F 可计算出各种枸杞子 

综合得分及排名．结果表明宁夏同心的枸杞子最好，其次是宁夏贺兰山东麓、青海、宁夏银川枸杞研究所等． 

O  2  3  7  8  n ∞ ∞ 鼹 

O  O  0  0  O  一 
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3 不同产地枸杞种微量元素及黄酮含量的聚类分析 

聚类分析u卜 ](Cluster Analysis)是一组将研究对象分为相对同质的群组的统计分析技术，其目标就是 

在相似的基础上按照样品性质的亲疏程度来分类．我们运用聚类分析法把 11个不同产地不同品种的枸杞子 

样 品进行聚类分析 ，找出样品之间的相近性 (即亲缘接近程度)．我们运用聚类分析法先 随机将 11个不同产 

地枸杞子样品中的宁夏银川枸杞研究所(7号样品)剔除，根据其余 1个不同产地枸杞子样品数据，利用 

MATLAB7．0．1软件，先引入 Zscore函数对原始数据进行标准化处理，再引入 Pdist函数计算数据之间的 

欧氏距离，然后通过 Linkage，Cluster函数，利用类平均法进行系统的聚类分析，得出相应的聚类模型结 

果_l3](见图 1)．然后再将宁夏银川枸杞研究所(7号样品)样品数据带人到上述聚类模型中，得出 11个不同 

产地枸杞子样品的聚类分析结果(见图 2)．根据两次聚类分析的结果，我们可以发现宁夏同心可单独为一 

类，宁夏银川枸杞研究所、宁夏贺兰山东麓、青海和河北为一类，其他品种为另一类．这恰好与主成分分析结 

果相一致，主成分分析综合排名第一的独聚一类，第二、三、四名聚为一类，其余的聚为另一类．说明主成分分 

析所建立的质量优劣评价模型稳定，可以用于评价不同产地枸杞质量的优劣． 

图 1聚类模型分析结果 

5 6 8 3 7 9 10 11 

图 2聚类分析结果 

O 5 0 5 O 5 O 5 0 5 D 鲫 " 如 ” m O 5 0 5 0 5 O 5 O 5 O ∞ " 枷 如 加 
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4 结 论 

枸杞子中的微量元素和黄酮对我们骨骼的生长发育以及生命活动、组织和新陈代谢都非常重要．因为不 

同地区不同种类的枸杞子中微量元素和黄酮的含量以及属性的相似度都有所不同，而且各个微量元素之间 

存在一定的相关性，单一的指标评价难以对枸杞子的质量得出科学可靠的评价．因此可以用主成分分析法， 

对不同产地不同品种的枸杞子中5种微量元素及黄酮的含量综合考虑建立质量优劣评价模型，得出不同产 

地枸杞子质量优劣的综合得分及排名，再用聚类分析来验证缩减模型的稳定性，为不同产地枸杞质量优劣评 

价提供一种有效的方法． 
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Principal Component Analysis of Trace Elements and Flavone in 

W ol fberry Fruit in 1 1 Different Regions 

LIU Xiaohui，ZHAO Ying，LIAO Zhiming，LI Haichao 

(College of Chemistry and Chemical Engineering，Qinghai University for nationalities，Qinghai 810007，China) 

Abstract：By using principal component analysis to analysis the five kinds of trace elements and flavones in the fruit of 

Chinese wolfberry form 1 1 different origins，we found the relationship between the content of trace elements and flavones with 

quality of the fruit of Chinese wolfberry，getting a comprehensive ranking of different origins of the fruit of Chinese wolfberry． 

Then using cluster analysis to deal with the data，we found that clustering results of wolfberry fruit in different regions are con— 

sistent with the principal components．The Chinese wolfberry quality evaluation model which is built by principal component a— 

nalysis(PCA)is stable and also can provide certain help for the research of quality evaluation of the fruit of Chinese wolfberry． 

Keywords：the fruit of Chinese wolfberry；trace elements；flavones；principal component analysis；cluster analysis 


