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要!为了解新疆野核桃坚果氨基酸组成!采用模糊识别法"氨基酸比值系数法"系统聚类和主成

分分析等方法对
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种类型新疆野核桃坚果的氨基酸营养价值进行评价#结果表明!不同类型新疆

野核桃坚果中!氨基酸变异系数在
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!各类型的必需氨基酸%氨基酸总量"必需氨基酸%非必需氨基酸的比值

均低于联合国粮农组织和世界卫生组织标准规定的必需氨基酸含量$新疆野核桃坚果的第
#

限制

性氨基酸为苏氨酸#聚类分析表明!小椭圆型"平底圆型"三棱型"铁壳型的氨基酸营养价值更高$

主成分分析表明!
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个主成分的累计贡献率达到
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!反映出丝氨酸"甘氨酸"缬氨酸"异亮氨

酸"酪氨酸和组氨酸是新疆野核桃坚果中氨基酸含量的主要信息#
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新疆野核桃"
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#的多年生落叶乔木!第三

纪孑遗物种!是研究栽培核桃起源与进化的珍贵资

源)
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&目前已经在生理(生态(分子等不同层面对新

疆野核桃进行了研究)
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*

!为新疆野核桃资源的研

究(保护(开发及利用奠定了基础&



核桃蛋白是优质蛋白!含有
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种氨基酸!分别

为异亮氨酸"
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&其中核桃蛋白中
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种必

需氨基酸 "
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#含量与人体必需氨基

酸含量近似)
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&氨基酸是蛋白质的基本组成单位!

在满足人体基本蛋白质所需外!还具有多种药理作

用)
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&目前在新疆野核桃营养品质方面的研究中!

只有刘华英)
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*分析了新疆野核桃油脂肪酸!关于其

氨基酸含量及营养评价研究尚未见报道&本试验以

#!

种类型新疆野核桃坚果作为试验材料!测定其氨

基酸组成!通过对比分析!以期筛选出具有发展潜力

的优良资源!为新疆野核桃种质资源保存(利用和良

种选育提供科学的理论依据&
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材料与方法
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试验材料

以新疆野核桃的
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种类型)

##

*

"小椭圆型(小圆

型(纺锤型(尖果型(卵圆型(心形型(平底圆型(椭圆

型(三棱型(薄壳型(尖嘴型(铁壳型#坚果为研究对

象&于
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年
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月在伊犁地区巩留县野核桃沟采

摘&对不同类型随机摘取青果
%"

个!剥去青皮后!

装入尼龙网袋中自然风干!取出果实仁待测&
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仪器设备与主要试剂

仪器设备$
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州华美辰仪器设备有限公司'
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氨基酸

分析试管浓缩仪 上海技舟化工科技有限公司'
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试剂$盐 酸 "优 级 纯#(苯 酚(氮 气 "纯 度
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#(柠檬酸钠"优级纯#(氢氧化钠"优级纯#(
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种单个氨基酸标准品"固体!纯度
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#(混合氨基

酸标准溶液&
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试验方法
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氨基酸测定
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+食品中氨基酸的测定,标准检测)
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仪器条件$参照
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氨基酸分析仪检

定规程及仪器说明书&色氨酸由于仪器检出限!并

未检测出&

色谱参考条件$

#

#色谱柱$磺酸型阳离子树脂'

!

#检测波长$
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模糊识别法
!

贴近度是用来度量
!

个模糊

集之间的接近程度一种指标!贴近度越大说明
!

个

模糊集之间的接近程度越高!越小则表明接近程度

越低)
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为待测的野核桃氨基酸蛋白!即
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分别代表新疆野核桃的
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种类型&每一个对象
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个模式
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#!代表
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种类型野核

桃蛋白中的
A

种
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含量&模式蛋白)
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分别

代表
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种模式蛋白中
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的含量!依次为模式蛋

白中的
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含量&

根据兰氏距离法)
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*定义对象
2

和标准模式蛋

白的贴近度
6
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#!贴近度值越接近
#

!表明样品

蛋白与模式蛋白接近程度越高)
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&计算公式为$
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式中!选取
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作为常数!使计算结果处于区间范

围在)
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*!增加分辨度!利用结果的比较)
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氨 基 酸 评 分 法 &
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食品中含有的必需氨基酸种类(数量及

组成比例存在着差异&其中所含的必需氨基酸组成

比例越接近人体需要!则品质越优)

#$(!!
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#$%A

年联

合国粮农组织"

8KR

#和世界卫生组织"

NSR

#提出

了评价蛋白质营养价值的必需氨基酸模式!利用

8KR

%

NSR

模式和全鸡蛋蛋白模式进行蛋白质质

量评价)

#?

!
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!计算样品中必需氨基酸的
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!按公

式"

!

#计算!对比两者之间的差异)
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式中!

G55
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为被测样品氨基酸中的第
0

种必需氨基

酸评分值"
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;55
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为被测样品中必需氨基

酸的含量'

;55

为
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模式或全鸡蛋蛋白

模式中必需氨基酸含量&
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氨基酸比值系数法
!

根据氨基酸比值系数

"

-/3;+E+611;E;6.3+1/C;.+/E;=
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bL

#和氨基酸比值

系数分"

JE+-6+1bL

!

JbL

#进行测定&通过不同类

型新疆野核桃中氨基酸的
bL

和
JbL

值对比分析!

得出各种类型的第
#

限制氨基酸!并对不同类型的

新疆野核桃氨基酸进行评价与讨论)

#?

*

&

bL

按式"

%

#计算&

$&#

第
!

期 周
!

红 等$新疆野核桃坚果氨基酸含量及营养评价
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式中!
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为被测样品氨基酸的第
0

种必需氨基酸的

比值系数"
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G55

0

为被测样品氨基酸中的第

0

种必需氨基酸评分值"
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0

$

A
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G55

为被测样品

氨基酸中的第
0

种必需氨基酸评分值的均值&

氨基酸比值系数分表示食物蛋白质的相对营养

价值!分值越接近
#""

!表明必需氨基酸贡献率越

大!蛋白质的相对营养价值越高)

!&
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&

JbL

的计算参

照式"
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HG!]#""̀ #""a

%

-

0]#

"

G!

0

`G!

#

!

-�� #̀

G!

"

&

#

式中!

G!

0

为被测样品中氨基酸中的第
0

种必需氨

基酸的
G!

"

#

'

0

'

A
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G!

为被测样品氨基酸中的各

G!

的均值'

-

为被测样品氨基酸中必需氨基酸的

数量&
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数据处理

利用 软 件
R11;E6!"#"

进 行 数 据 整 理!

JZJJ

#$>"

进行系统聚类分析和主成分分析&
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!

结果与分析
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!

不同类型新疆野核桃坚果氨基酸组成分析

!>#>#

!

氨基酸含量
!

对新疆野核桃氨基酸含量进

行统 计 分 析!必 需 氨 基 酸 "

6776.3;/0/C;.+/E;=

!

BKK

#及非必需氨基酸"

.+.(6776.3;/0/C;.+/E;=

!
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#统计结果如表
#

和表
!

所示&对比新疆野

核桃所含的
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种氨基酸!
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种
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含量平均值范
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&新疆野核桃氨基酸含量中!变异系数最大的

为
O06
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)>A"H

&

表
8

!

新疆野核桃
BKK

含量分布

Q/P06#

!

M;.

@

;/.

G

5;0=5/0.,3BKKE+.36.3=;73-;P,3;+.

"

C

G

0

G

`#

!

-]#!

#

氨基酸
!!!

O06 Y6, Y

9

7 X63 Z46 Q4- W/0 L

9

7 Q

9

-

最大值
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表
9

!

新疆野核桃
2BKK

含量分布

Q/P06!

!

M;.

@

;/.

G

5;0=5/0.,32BKKE+.36.3=;73-;P,3;+.

"

C

G

0

G

`#

!

-]#!

#

氨基酸
!!!

S;7 K-

G

V0, K7

I

Z-+ J6- K0/ V0

9

最大值
A>'A #">% &'>? &>!$ $>%! $>)% ##>%" !)>)"

最小值
&>#? '>!$ %'>$ #>!! A>A" A>A' '>?? !#>&"

平均值
)>?& $>#A &!>$# %>!A '>?? '>'& $>A# !%>&A

标准差
#>%" ">)$ !>') #>"% ">&$ ">?! ">A# #>!'

变异系数
H !!>$A ?>&A ?>?& %#>?$ )>A" A>"? A>%) )>&%

!>#>!

!

氨基酸含量组成
!

BKK

含量参照
8KR

%

NSR

模式或全鸡蛋蛋白模式)

#)

*

!不同类型新疆野

核桃
QKK

含量与
BKK

含量(

BKK

含量与
2BKK

含量的关系见表
%

&其中
BKK

含量最高的是薄壳

型!为
))>$!C

G

%

G

&不同类型新疆野核桃氨基酸总

量范围在
#)A>%&

"

#'A>#%C

G

%

G

!其中平底圆型

QKK

最高!纺锤型
QKK

最小&

BKK

%

QKK

"

B

%

Q

#

比值变化为
">!!%

"

">%#&

!其中薄壳型的
B

%

Q

比

值最大&

BKK

%

2BKK

"

B

%

2

#比值最大值为
">&)A

!

显示
#!

种类型新疆野核桃的
B

%

Q

值均低于
8KR

%

NSR

标准规定的必需氨基酸含量
&"H

和
B

%

2

值

">?

)

!)

*

&

!>#>%

!

必需氨基酸与模式蛋白贴近度比较
!

参照

8KR

%

NSR

模式和全鸡蛋蛋白模式)

#?

*

"表
&

#!计算
#!

种类型新疆野核桃蛋白与模式蛋白的贴近度"表
)

#&

由表
)

可看出!

8KR

%

NSR

模式中!各类型的

贴近度在
">&?

"

">)"

!而全鸡蛋蛋白模式的贴近度

在
">&&

"

">&'

!

!

种模式的差异度较小&

#!

种类型

中小椭圆型(薄壳型(尖嘴型(椭圆型的贴近度较高!

尖果型和卵圆型的贴近度相对较低&

!>#>&

!

氨基酸比值系数法分析
!

bL

反映食物中

氨基酸含量与模式氨基酸的偏离程度!设定
bL

值

等于
#

)

!)

*

&当
bL

(

#

!则表明该种必需氨基酸含量

相对过剩'当
bL

'

#

!则表明该种必需氨基酸含量

相对不足!其中
bL

值最小的则为样品中第
#

限制

氨基酸)

#)

*

&

")#

西北林学院学报
%&

卷
!



表
:

!

新疆野核桃坚果氨基酸组成差异

Q/P06%

!

[;116-6.33

9I

67+15;0=5/0.,3/C;.+/E;=

E+C

I

+7;3;+.=;116-6.E67

"

C

G

0

G

`#

#

氨基酸
BKK 2BKK QKK

BKK

%

QKK

BKK

%

2BKK

小椭圆
))>'$ #%">?! #'?>)# ">%"" ">&!'

小圆
)#>!# ##&>)# #?)>A! ">%"$ ">&&A

纺锤
&%>&A ##%>'A #)A>%& ">!A? ">%'!

尖果
%?>A$ #!!>#% #)'>$! ">!%! ">%"#

卵圆
%?>%A #!?>&' #?!>') ">!!% ">!''

心形
&'>?$ ##$>?& #?'>%% ">!'$ ">&"A

平底圆
)!>$$ #%&>#& #'A>#% ">!'% ">%$)

椭圆
)%>!% ##A>$& #A#>#A ">%## ">&)#

三棱
&$>#% #!%>A# #A!>'& ">!'& ">%$A

薄壳
))>$! #!!>!$ #A'>!# ">%#& ">&)A

尖嘴
)!>?' #!)>'& #A'>)! ">!$) ">&#$

铁壳
&'>'A #%#>) #'">%A ">!A# ">%A!

表
;

!

8KR

"

NSR

模式及全鸡蛋蛋白模式中
BKK

含量

Q/P06&

!

BKKE+.36.37;.8KR

%

NSR

I

/336-./.=54+06

6

GGI

-+36;.

"

C

G

0

G

`#

#

类型
!!

O06 Y6, Y

9

7

X63_

L

9

7

Z46_

Q

9

-

Q4- W/0

8KR

%

NSR

模式
&" A" )) %) ?" &" )"

全 鸡 蛋 蛋 白
模式

)& '? A" )A $% &A ??

按照式"

%

#和式"

&

#!计算出新疆野核桃
#!

种类

型的
bL

和
JbL

值"表
?

#&由
bL

值可以得出
#!

种类型的第
#

限制性氨基酸!结果显示!除卵圆型的

第
#

限制性氨基酸为
W/0

!尖果型的第
#

限制性氨

基酸为
Y

9

7

外!其他类型的第
#

限制性氨基酸均为

Q4-

&

#!

种类型新疆野核桃果实氨基酸含量中!三

棱型的
bL

值均
(

#

!表明三棱型的必需氨基酸含量

相对过剩'各类型的
Z46_Q

9

-

含量均相对高于模

式蛋白!表明新疆野核桃的
Z46_Q

9

-

氨基酸的含

量充足&各类型的
X63_L

9

7

含量及
O06

含量相对

高于模式蛋白!可根据蛋白质互补法)

#?

*和其他食物

蛋白相互补充!进而有效的利用其营养价值以达到

营养均衡)

!&

*

&

根据
bL

值进一步计算
JbL

值!结果显示!

#!

种类型新疆野核桃坚果
JbL

值范围为
!%>$&

"

)">)#

!表明新疆野核桃蛋白质相对营养价值较低且

不均衡&

表
<

!

样品蛋白相对于模式蛋白的贴近度

Q/P06)

!

L0+76.677=6

G

-66+1/C;.+/E;=7P63566.5/0.,3

I

-+36;.

/.=54+066

GGI

-+36;.

样品名称
8KR

%

NSR

模式 全鸡蛋蛋白模式

小椭圆
">)" ">&'

小圆
">&$ ">&A

纺锤
">&' ">&)

尖果
">&? ">&&

卵圆
">&? ">&&

心形
">&$ ">&?

平底圆
">&$ ">&A

椭圆
">)" ">&A

三棱
">&' ">&?

薄壳
">)" ">&'

尖嘴
">)" ">&A

铁壳
">&' ">&?

表
=

!

不同类型新疆野核桃的
bL

和
JbL

值比较

Q/P06?

!

bL/.=JbL</0,6E+C

I

/-;7+./C+.

G

=;116-6.33

9I

675;0=5/0.,3

样品名称
bL

O06 Y6, Y

9

7 X63_L

9

7 Z46_Q

9

- Q4- W/0

JbL

小椭圆
#>## ">&$ #>!) ">$! !>##

">&%

"

">A" &!>&%

小圆
#>'& ">'" #>'% #>%& !>A'

">A#

"

#>") )">)#

纺锤
#>## ">$A !>)# #>$! %>A$

">A)

"

#>#& %A>%$

尖果
#>%% #>"!

">!)

"

#>$& %>A? ">A$ #>%# !%>$&

卵圆
#>"? #>#? !>#A #>'& &>") ">A)

">?$

"

!$>%&

心形
#>&! ">?) #>)? #>#' !>&)

">&'

"

">$" &?>#$

平底圆
">'" ">A" #>?# #>%) !>)A

">)&

"

">'$ &#>%)

椭圆
!>#" ">$! !>&# #>?A %>!A

">'"

"

#>!? )">#?

三棱
#>#! #>!A !>?" !>#" &>)A

#>"?

"

#>A# %$>A)

薄壳
!>%) #>"# !>)% #>') %>?!

">'?

"

#>%A &$>A)

尖嘴
!>%# ">$? !>"$ #>?" %>A%

">'&

"

#>%? &?>""

铁壳
">A! ">?' #>)% #>!A !>&)

">)!

"

">') &">$)

!!

注$

bL

和
JbL

的计算均采用
8KR

%

NSR

必需氨基酸模式 '

"

为第
#

限制性氨基酸&

#"#

!

不同类型综合分析

!>!>#

!

不同类型新疆野核桃系统聚类分析
!

对
#!

种类型新疆野核桃的
8KR

%

NSR

模式贴近度(全

鸡蛋蛋白模式贴近度及
JbL

值
%

项指标进行系统

聚类分析!研究不同类型新疆野核桃的蛋白营养价

值差异&数据处理采用组间平均联接的方法)

!?

*

!由

图
#

可知!

#!

种类型新疆野核桃被聚为
&

类!其中
#

号"小椭圆型#(

A

号"平底圆型#(

$

号"三棱型#(

#!

号"铁壳型#为第
#

类!该类蛋白营养评价最好'第
!

类为
!

号"小圆型#(

#"

号"薄壳型#!该类蛋白评价

#)#

第
!

期 周
!

红 等$新疆野核桃坚果氨基酸含量及营养评价



较好'第
%

类为
%

号"纺锤型#(

&

号"尖果型#!该类

蛋白营养评价次之&其他
&

种类型为第
&

类!蛋白

营养一般&

图
8

!

平均组间联接聚类分析

8;

G

>#

!

+./<6-/

G

6P63566.

G

-+,

I

7

@

+;.E0,736-;.

G

/./0

9

7;7=;/

G

-/C

!>!>!

!

氨基酸主成分分析
!

对
#!

种类型新疆野核

桃坚果中的
#A

种氨基酸进行了主成分分析&由表

A

可见!第
#

主成分的贡献率为
&!>)$#H

!与
J6-

(

Z-+

(

Q4-

(

V0

9

(

L

9

7

(

Q

9

-

显著正相关!与
K7

I

成负相

关'第
!

主成分的贡献率为
#'>$"&H

!与
O06

(

W/0

显

著正相关!与
K0/

显著负相关'第
%

主成分中的贡献

率为
#">A"'H

!与
S;7

(

K7

I

显著正相关!与
Z-+

显

著负相关'第
&

主成分中的贡献为
'>%"!H

!与

K7

I

(

O06

显著正相关!与
L

9

7

显著负相关&前
&

个

主成分的累计贡献率达到
'">)"&H

!可概括
#!

种

类型新疆野核桃氨基酸组成的主要信息!因此可认

为
J6-

(

Q4-

(

V0

9

(

Q

9

-

(

W/0

(

S;7

(

O06

能作为评价新疆

野核桃坚果氨基酸含量的主要信息&

%

!

结论与讨论

本研究对
#!

种类型新疆野核桃坚果中氨基酸

组成进行分析!其变异系数在
)>AH

"

%A>")H

!表

明新疆野核桃氨基酸变异程度显著&其中
QKK

的

含量 在
#)A>%&

"

#'A>#% C

G

%

GI

-+

!明 显 低 于

NSR

%

8KR

推荐的理想蛋白氨基酸组成"

%?"C

G

%

G

#

)

#'

*和罗宇年)

!A

*

(苏彦萍)

!'

*等测定的新疆栽培核

桃坚果氨基酸含量&各类型的
BKK

%

QKK

比例在

!!>%H

"

%#>&H

!且
BKK

含量越高!

QKK

含量也

越高&而
BKK

%

QKK

比值和
BKK

%

2BKK

比值均

低于
8KR

%

NSR

标准规定的必需氨基酸含量
&"H

和
B

%

2

值
">?

)

!&

*

&

以
8KR

%

NSR

模式和全鸡蛋蛋白模式为参照

计算得出贴近度在
">&&

"

">)"

!

!

种模式蛋白计算

获得的贴近度基本一致!远低于一般经济作物如大

豆蛋白(马铃薯蛋白)

!$(%"

*

&对比不同类型新疆野核

桃的
bL

值!显示卵圆型的第
#

限制性氨基酸为

W/0

!尖果型的第
#

限制性氨基酸为
Y

9

7

!而其他类

表
>

!

氨基酸主成分分析

Q/P06A

!

Q46/./0

9

7;7+1/C;.+/E;=

氨基酸
组成成分

# ! % &

Y

9

7 ">&"' ">%&! ">#%$ "̀>"$"

Z46 ">A") ">%)" "̀>!%! ">%?A

X63 ">&'" "̀>&!? ">!$A "̀>!%?

O06 ">#!? ">A&? ">#&% ">&A!

Y6, ">A#) ">&'$ "̀>!&" ">"'$

Q4- ">'#A "̀>%!! "̀>!%A "̀>%"$

W/0 ">?!' ">)A? ">"$$ ">###

S;7 ">&#& "̀>"'! ">A)' "̀>#'$

K-

G

">A"! ">!$) ">&A? "̀>"$#

V0, ">A!% "̀>)%' "̀>#$# "̀>%"#

K7

I

"̀>"&? "̀>&!? ">A!A ">&!"

L

9

7 ">A$) ">!$? ">"#) "̀>%!"

Q

9

- ">A'& "̀>&&& "̀>"AA ">%#?

Z-+ ">')! "̀>!)A "̀>!A' ">#?#

J6- ">'A" ">%'! "̀>""$ "̀>#'&

K0/ ">&?# "̀>?&& "̀>#A? ">)!'

V0

9

">A$# "̀>!$& ">#'? ">#&?

特征值合计
A>!&" %>!#& #>'!" #>&##

贡献率
H &!>)$# #'>$"& #">A"' '>%"!

累计贡献率
H &!>)$# ?#>&$& A!>!"! '">)"&

型的第
#

限制性氨基酸均为
Q4-

!且
Z46_Q

9

-

氨基

酸的含量充足!这与杨永涛)

#?

*等的研究结果第
#

限

制性氨基酸为
Y

9

7

存在差异&

#!

种类型的
JbL

值

为
!%>$&

"

)">)#

!远低于大米"

A!

#(马铃薯"

A&

#(红

薯"

A!

#

)

#A

*等栽培作物&

通过对新疆野核桃坚果氨基酸含量和营养价值

评估分析显示!新疆野核桃氨基酸含量较低!其原因

还有待于结合新疆野核桃生长环境(地理气候做进

一步的深入研究和探讨&在之后的研究中!还可结

合蛋白质(脂肪酸(可溶性糖等营养指标进行综合分

析!进而全面了解新疆野核桃果实的营养价值&
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