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Abstract 
According to the differences of components in honey, the method of identifying honey producing 
area was established. We took 215 batches of honey samples from 3 areas in northeast China as 
the research object, the components of honey from different areas were determined and analyzed. 
The differences of components in honey in different producing areas were conducted based on 
one-way ANOVA and principal component analysis using R studio. The results showed that the 
honey components among different producing areas were significantly different and the signifi-
cant level was P < 0.01. The cumulative contribution rate of the first two principal components in 
principal component analysis was 82.1%, which could represent the main information of honey 
components. The samples from the same place were clustered together in the plot of principal 
components, while the samples from different places were separated from each other. This me-
thod can effectively distinguish the producing areas of honey samples. The honey components 
such as glucose, fructose, sucrose, maltose and amylase contributed more to the first principal 
component (PC1), which indicated that these honey components was the main basis to distinguish 
the producing areas of honey samples. Principal component analysis of honey provides the experi-
mental basis for the quality control of honey, and the identification method of honey producing area. 
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摘  要 

本文利用蜂蜜中各个成分含量的差异，建立鉴别蜂蜜产地的方法。以我国东北地区3个产地的215批次蜂

蜜样品为研究对象，对不同产地蜂蜜成分的指标进行测定及分析，并利用R语言软件，对不同产地蜂蜜

成分的指标数据进行单因素方差分析和主成分分析。结果显示，不同产地蜂蜜成分差异显著性水平为P < 
0.01，蜂蜜成分在不同产地间具有极显著差异。主成分分析的前2个主成分累积贡献率达到82.1%，能

表达蜂蜜成分的主要信息，主成分分散点图中，同一产地样品成簇聚集，不同产地样品分布于相对独立

的空间，能有效区分不同产地的蜂蜜样品。葡萄糖、果糖、蔗糖、麦芽糖、淀粉酶等蜂蜜成分对第一主

成分(PC1)贡献率较大，表明这些蜂蜜成分含量的差异是区分不同产地蜂蜜样品的主要依据，本实验通

过对蜂蜜成分的主成分分析，为蜂蜜的质量控制提供试验依据，提供蜂蜜产地鉴别手段。 
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1. 引言 

蜂蜜是蜜蜂采集植物的花蜜、分泌物或蜜露，与自身分泌物混合后，经充分酿造而成的天然物质，

主要的营养成分包括碳水化合物、蛋白质、矿物质、维生素和多酚类物质等[1]，现已发现大约有 320 种

不同种类的蜂蜜，它们来自不同的植物。蜂蜜中的各种成分和含量随产地的气候条件、产地的土壤性质

及养蜂管理技术的不同而存在差异，因此蜂蜜的成分常常与蜂蜜产地息息相关。但是，在蜂蜜的销售和

流通环节，一些不法商贩将蜂蜜胡乱贴标签，使得蜂蜜产地混乱，扰乱市场秩序，为了减少人们购买假

冒蜂蜜的损失，保证食品的安全，一些发达国家实施食品安全追溯制，有了食品安全追溯制，便可以成

为消费者购买食品时选择的标准。本文通过蜂蜜成分指标的测定并结合主成分分析，对不同产地蜂蜜样品

成分含量的数据进行了研究，建立了 3 个不同产地蜂蜜的聚类，为不同产地蜂蜜鉴别和质量控制提供手段。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验材料 

直接从蜂农处购得 215 批次椴树蜂蜜(在室温条件下密封贮藏)，分别来自 A、B、C 三个地区。 

2.2. 蜂蜜成分指标的测定方法 

蜂蜜成分各指标按照现有实行的国标方法的步骤进行测定，如表 1 所示。 

2.3. 数据分析 

2.3.1. 单因素方差分析法 
一个复杂的事物受多个相互制约的因素影响，通过统计分析中的方差分析来科学的解决在科学实验
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过程中，不同实验条件下样本间平均值的差异情况，从而了解不同的试验条件对试验结果的影响情况[2]。
本研究经方法测定蜂蜜中八项成分指标，对这些指标利用单因素方差分析分析各产地蜂蜜成分对产地变

异结果的贡献情况，从而分析出不同产地蜂蜜成分的显著性差异。 
 
Table 1. Determination methods of various indicators of honey components 
表 1. 蜂蜜成分各指标的测定方法表 

序号 测定指标 测定方法 

1 果糖 GB 5009.8-2016 

2 葡萄糖 GB 5009.8-2016 

3 蔗糖 GB 5009.8-2016 

4 麦芽糖 GB 5009.8-2016 

5 淀粉酶值 GB 18932.16-2003 

6 水分 SN/T 0852-2012 

7 电导率 GB 18932.15-2003 

8 酸度 GH/T 1141-2017 

2.3.2. 主成分分析法 
主成分分析法是一种做数据筛选的有效的统计分析方法，它借助于一个正交变换，将其分量相关的

原随机向量转化成其分量不相关的新随机向量，这在代数上表现为将原随机向量的协方差阵变换成对角

形阵，在几何上表现为将原坐标系变换成新的正交坐标系，使之指向样本点散布最开的多个正交方向。

主成分分析是一种无监督的降维方法，通常用 2~3 个主成分就可以对指标原始变量进行解释说明，适合

于高维数据的定量及定性分析[3]。本研究基于 R 语言软件，利用主成分分析对蜂蜜成分指标进行分析，

具体以显示出不同产地蜂蜜成分上的差异，并分析出对不同产地蜂蜜鉴别有较大贡献的蜂蜜成分，以达

到蜂蜜产地的鉴别。 

3. 结果与分析 

3.1. 蜂蜜各成分指标单因素方差分析结果 

对蜂蜜八个指标进行单因素分析，由表 2 可知，八个指标在不同产地间的差异显著性水平为 P < 0.01，
说明不同产地蜂蜜成分间具有极显著差异。 
 
Table 2. The results of one-way ANOVA of components of honey 
表 2. 蜂蜜各成分指标单因素方差分析计算结果 

  自由度 离差平方和 均方 F 值 P 值 

果糖 
组间 2 305.805 152.902 117.334 <0.01 

组内 212 276.264 1.303   

葡萄糖 组间 2 727.205 363.603 301.991 <0.01 

 组内 212 255.251 1.204   

蔗糖 组间 2 682.078 341.039 93.404 <0.01 

 组内 212 774.062 3.651   

麦芽糖 组间 2 52.983 26.491 267.862 <0.01 

 组内 212 20.967 0.099   

果糖与葡萄糖之和 组间 2 1841.540 920.770 201.800 <0.01 

 组内 212 97.310 4.563   
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Continued 
酸度 组间 2 14744.720 7372.360 133.268 <0.01 

 组内 212 11727.839 55.320   

水分 组间 2 194.862 97.431 140.980 <0.01 

 组内 212 146.513 0.691   

电导率 组间 2 1063894.966 531947.483 766.211 <0.01 

 组内 212 147182.569 694.257   

3.2. 蜂蜜成分的主成分分析 

对 72 批次 A 产地蜂蜜样品、83 批次 B 产地蜂蜜样品和 60 批次 C 产地蜂蜜样品的成分指标进行主

成分分析，前 3 个主成分的特征值及方差贡献率如表 3 所示。其中，第 1 主成分(PC1)对方差的贡献率为

57.3%，第 2 主成分(PC2)对方差的贡献率为 24.8%，第 3 主成分(PC3)对方差的贡献率为 8.1%，前 2 个主

成分的累计方差贡献率为 82.1%。其中，特征值大于 1 的主成分有 2 个，因此，取前两个主成分进行可

视化处理。 
 
Table 3. Eigenvalue and variance contribution rate 
表 3. 特征值及方差贡献率 

主成分 特征值 各因子贡献率/100% 总方差贡献率/100% 

1 2.209 57.3 57.3 

2 1.409 24.8 82.1 

3 0.854 8.1 90.2 

3.3. 蜂蜜成分的主成分分析可视化处理 

不同产地蜂蜜成分指标的前两个主成分的可视化结果如图 1 所示，蜂蜜成分相似的样品在主成分得

分图中聚在较近的区域，反之，蜂蜜成分差异越大在主成分得分图中距离越远。 
 

 
Figure 1. Scatter diagram of principal component analysis of honey composition indicators of different producing area 
图 1. 不同产地蜂蜜成分指标的主成分分析散点图 
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由图 1 可看出，同一产地的蜂蜜样品能够成簇聚集，B 产地蜂蜜样品与靠近第二轴上端的 C 产地蜂

蜜样品完全分离，两个产地蜂蜜样品分离率达到 100%；B 产地蜂蜜样品与 A 产地蜂蜜样品沿第一轴分

离，分离率达到 100%。A 产地蜂蜜样品与 C 产地蜂蜜样品基本分开，A、C 两个产地按蜂蜜来源基本聚

集在不同的区域，两个产地的蜂蜜样品分离率达到 94%。A 产地蜂蜜样品、B 产地蜂蜜样品和 C 产地蜂

蜜样品的指标能够按照蜂蜜产地的不同，聚集在不同的区域，反映出不同产地的蜂蜜样品具有差异性，

表明通过对蜂蜜各种成分指标分析能够有效地区分蜂蜜产地来源。 

3.4. 不同产地蜂蜜各主成分的变量载荷 

主成分载荷表示主成分分析中原始变量与主成分之间的相关系数[4] [5]，如表 4 所示，在第 1 主成分

(PC1)中变量因子对其贡献率较大的有葡萄糖、果糖、酸度、淀粉酶，贡献率分别为 0.432、0.400、0.304、
0.264，表明这些蜂蜜成分的含量可以作为区分不同产地蜂蜜样品的主要依据。这可能是因为不同产地蜂

蜜因土壤背景、地质地貌，植物种类等生长环境的差异所积累的果糖、葡萄糖等成分含量存在差异，因

此可利用这种差异对不同产地蜂蜜进行鉴别。 
 

Table 4. Variable load factor of three principal components 
表 4. 三个主成分的变量载荷 

蜂蜜成分的指标 PC1 PC2 PC3 

果糖(G) 0.400 −0.254 0.141 

葡萄糖(P) 0.432 0.078 0.114 

蔗糖(Z) −0.404 0.108 −0.120 

麦芽糖(M) −0.359 −0.287 0.074 

果糖和葡萄糖含量之和(GP) 0.437 −0.069 0.132 

水分(SF) 0.003 0.623 0.164 

电导率(DD) −0.007 −0.659 −0.009 

酸度(SD) 0.304 −0.068 0.193 

淀粉酶(DFM) 0.264 0.026 −0.929 

4. 结论 

本文通过对我国东北地区三个地点随机采取的蜂蜜样品的成分测定数据进行主成分分析和单因素方

差分析，发现不同产地间蜂蜜成分指标有显著的差异；3 个产地间蜂蜜相互分离，相同产地能够各自聚

集，分离率最高可达到 100%，达到了很好地鉴别目的，从而确定了蜂蜜成分指标对产地鉴别的有效性和

可行性；葡萄糖、果糖、酸度、淀粉酶的贡献率较大，是区分不同产地蜂蜜样品的主要依据。本研究为

蜂蜜产地鉴别提供检测和鉴别手段。 
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