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新疆南疆杏核心种质种仁氨基酸比较分析

黄雪１,２,韩爱芝２,图尔荪古丽􀅰吾拉伊木１,２,郭玲１,２

１．塔里木大学植物科学学院/南疆特色果树高效优质栽培与深加工技术国家地方联合工程研究室,阿拉尔８４３３００;

２．新疆生产建设兵团塔里木盆地生物资源保护利用重点实验室,阿拉尔８４３３００

摘要　采用高效液相色谱法测定新疆南疆２９个杏品种的种仁氨基酸组分与含量,筛选出品质好的仁用杏

品种.结果显示:新疆南疆２９个杏品种的种仁中必需氨基酸含量为４．１５０~１３．２７６g/１００g,总氨基酸量含量

１１．８４０~４２．８６８g/１００g,其比值系数分(SRC值)为２３．１６８~６７．０１３;主成分分析表明丝氨酸、半胱氨酸为南疆杏

种仁的特征性氨基酸.苦味氨基酸、甜味氨基酸、鲜味氨基酸及药用氨基酸含量,均以‘旦杏’含量最高,‘轮台甜

仁杏’含量最低;而酸味氨基酸含量以‘胡安娜’最高;在２９个杏品种中,‘旦杏’种仁氨基酸含量高,品质优良.
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　　 杏(Prunusarmeniaca L．)为蔷薇科杏属植

物[１],新疆是世界杏的起源中心[２],南疆通常是指新

疆天山以南、昆仑山系以北的广大区域[３].其独特

的地理位置、环境条件和悠久的栽培历史,孕育了丰

富而又错综复杂的南疆杏品种[４Ｇ６].据２０１９年新疆

统计年鉴记载,在南疆已形成１１．１万hm２ 栽培杏产

区,年产量９３．３亿kg,面积和产量均居全国首位.
杏仁中氨基酸是重要的营养物质[７],前人对不同杏

品种[８]、山杏[９]及野生藏杏[１０]果实进行了综合分

析,认为果肉中含有多种氨基酸[１１Ｇ１４].为提高杏仁

商品价值,对新疆南疆地方杏核心资源的杏仁品质

进行鉴定显得尤为必要.本研究采用高效液相色谱

法测定新疆南疆２９个杏品种杏种仁的氨基酸成分,
旨在为新疆南疆杏资源的开发和利用提供技术参考,
为提高南疆杏仁利用率提供理论依据和技术支撑.

1　材料与方法

1.1　试验材料

杏种仁采自国家作物种质资源新疆特有果树及

砧木圃(轮台),圃内每个品种３株,树龄一致,长势

中等,在每个品种果实成熟后采样,具体的品种名称

见表１.采样时,在每棵树的树冠外围的东、南、西、

北４个方向各采１０个成熟果实,每株采果４０个.

1.2　前处理

将所采果实去掉果肉,将杏核放于通风干燥处

自然晾干,晾干过程中隔几小时翻动１次,使其干燥

均匀.杏核晾干后破核取仁,将杏种仁置于—４０℃
冰箱.取种仁样品适量,用多功能粉碎机粉碎,过

０．２５mm孔径筛,用于南疆２９个品种杏种仁的氨基

酸成分的测定.

1.3　样品测定

氨基酸含量的测定参照国标 GB/T５００９．１２４—

２０１６«食品中氨基酸的测定»进行.

１)氨基酸分析条件.采用高效液相色谱法,色
谱柱为 ACCQ􀅰TagTM 色 谱 柱 (３．９ mm×１５０
mm);流动相 A:WatersACCQ􀅰Tag洗脱液;流动

相B:乙腈;流动相 C:超纯水;荧光检测激发波长

２５０nm,发 射 波 长 ３９５ nm,柱 温 ３７ ℃;流 速

１mL/min;进样量１０μL.

２)氨 基 酸 质 量 分、WHO/FAO 中 相 对 应 的

EAA(essentialaminoacid,EAA)含量的比值、氨基

酸比值系数(aminoacidratiocoefficient,SC)和比

值系数分(scoreofratiocoefficientofaminoacid,

SRC)计算.氨基酸比值系数法是基于氨基酸平衡
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理论设计的评价蛋白质营养价值的方法,根据EAA
含量及比例计算 WHO/FAO 中相应的 EAA 含量

的比值(RAA)、氨基酸比值系数(RC)和比值系数

分(SRC)[１５Ｇ１６],将样品氨基酸谱与标准值进行比

较[１７Ｇ１９],分析所含EAA的含量和组成比例[２０],对氨

基酸营养价值进行评价.
1.4　数据处理

采用 Excel２０１０软件计算杏种仁蛋白质中各

必需氨基酸的 RAA、RC 及 SRC 值.利用 SPSS
２２．０软件对２９个南疆杏品种种仁氨基酸组分进行

主成分分析.

2　结果与分析

2.1　南疆 29 个杏品种种仁总氨基酸分析

在２９个杏品种的种仁中均检测出１７种氨基

酸,其中含有人体必需的７种氨基酸,即苏氨酸、缬
氨酸、甲硫氨酸、赖氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨

酸.１７种 氨 基 酸 中 谷 氨 酸 含 量 最 高,平 均 值 为

７．４３２g/１００g;甲硫氨酸含量最少,平均为０．２５６
g/１００g,变异系数为１９．９６４％~６１．３１５％.２９个杏

品种种仁总氨基酸含量(totalaminoacids,TAA)测

定结果(图１)显示,２９个供试品种种仁总氨基酸含

量为１１．８４０~４２．８６８g/１００g,其中 TAA 含量最高

的为‘旦杏’,有４２．８６８g/１００g,TAA 含量最低的

为‘轮台甜仁杏’,有１１．８４g/１００g.

由表１可知,２９个杏品种的种仁中氨基酸种类

十分 丰 富,包 括 苦 味 氨 基 酸 (bitteraminoacid,

BAA)、甜味氨基酸(sweetaminoacid,SAA)、鲜味

氨基酸(flavoraminoacid,FLA)、酸味氨基酸(sour
aminoacid,SOA)及药用氨基酸(medicinalamino
acid,MEA)等.杏种仁中 MEA 含量相对较高,

SAA含量整体较低,不同品种杏种仁所含各类氨基

酸具有一定程度的差异.对于BAA、SAA、FLA 及

MEA含量,均以品种‘旦杏’最高,品种‘轮台甜仁

杏’最低;而SOA含量以品种‘胡安娜’最高.BAA
含量 为 ４．８１２~１３．１８６ g/１００ g;SAA 含 量 为

３．０９２~１０．２３４g/１００g;FLA含量为６．１１４~２４．４２４

g/１００g;SOA含量为３．１７２~１６．３５０g/１００g;不同

品种杏种仁 MEA 含量为８．２８９~３１．１２２g/１００g,

达到总氨基酸含量的７０．００８％~７２．６００％,具有很

高的药用价值.

　１．‘旦杏’Danxing;２．‘胡安娜’Huanna;３．‘中熟佳娜丽’Zhongshujianali;４．‘莎车洪待克’Shachehongdaike;５．‘奎克皮曼’Kuikepiman;

６．‘阿克托拥’Aketuoyong;７．‘大五月杏’Dawuyuexing;８．‘洛浦２号’Luopu２;９．‘卡巴克玉吕克’Kabakeyulüke;１０．‘索格加娜丽’SuoＧ

gejianali;１１．‘古木杏’Gumuxing;１２．‘乌及牙格勒克’Wujiyageleke;１３．‘赛来克玉吕克’Sailaikeyulüke;１４．‘青皮杏’Qingpixing;１５．‘洛

浦１号’Luopu１;１６．‘克孜玛伊桑’Kezimayisang;１７．‘晚熟佳娜丽’Wanshujianali;１８．‘贾格达玛伊桑’Jiagedamayisang;１９．‘小白杏’

Xiaobaixing;２０．‘郭西玉吕克’Guoxiyulüke;２１．‘大白油杏’Dabaiyouxing;２２．‘库尔勒托拥’Kuerletuoyong;２３．‘牙合里克玉吕克’

Yahelikeyulüke;２４．‘艾西阿克牙格勒克’Aixiakeyageleke;２５．‘库车小白杏’Kuchexiaobaixing;２６．‘特尔湾玉吕克’Teerwanyulüke;

２７．‘大优佳’Dayoujia;２８．‘卡巴克西米西’Kabakeximixi;２９．‘轮台甜仁杏’Luntaitianrenxing．

图１　不同品种杏种仁总氨基酸含量

Fig．１　Totalaminoacidcontentofdifferentvarietiesofapricotseeds

　　按照 FAO/WHO 模式,必需氨基酸(essential
aminoacids,EAA)可 分 为 ７ 类:Val(缬 氨 酸)、

Ile(异亮氨酸)、Leu(亮氨酸)、Phe＋Tyr(苯丙氨

酸＋酪氨酸)、Met＋Cys(甲硫氨酸＋半胱氨酸)、

Thr(苏氨酸)、Lys(赖氨酸)[２４].２９个杏品种种仁

中EAA 的 含 量 以 品 种 ‘旦 杏’最 高,为 １３．２７６
g/１００g,EAA 含量最低的品种为‘轮台甜仁杏’,

４．１５０g/１００g(见图２).

４３１
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表１　不同品种杏种仁氨基酸的比较

Table１　Comparisonofaminoacidsindifferentvarietiesofapricotseeds g/１００g

品种 Variety BAA SAA FLA SOA MEA
‘郭西玉吕克’Guoxiyulüke ７．７１６ ５．６８８ １４．８５８ １０．３９２ １８．６１８
‘牙合里克玉吕克’Yahelikeyulüke ７．２５２ ４．７２３ １２．７０４ ８．６６３ １６．２２３
‘大白油杏’Dabaiyouxing ７．４８６ ４．９８４ １３．９５８ ９．７８０ １７．６２３
‘克孜玛伊桑’Kezimayisang ８．４９７ ６．０３３ １５．１０１ １０．１２２ １９．０８４
‘旦杏’Danxing １３．１８６ １０．２３４ ２４．４２４ １５．９８０ ３１．１２２
‘贾格达玛伊桑’Jiagedamayisang ８．４３７ ５．７０１ １５．４４８ １０．６００ １９．２６３
‘大五月杏’Dawuyuexing ９．２６６ ６．４７６ １８．３５０ １３．２３９ ２２．８３８
‘奎克皮曼’Kuikepiman １０．５６３ ７．３５５ １９．４８９ １３．２６３ ２４．５５２
‘索格加娜丽’Suogejianali ８．５６５ ５．９６５ １６．９７４ １２．０１９ ２０．９３８
‘中熟佳娜丽’Zhongshujianali １０．８０７ ７．７９１ ２０．１６７ １３．７７２ ２５．２５３
‘洛浦１号’Luopu１ ８．４１８ ５．６５８ １５．９６９ １１．１５２ １９．９３４
‘古木杏’Gumuxing ９．００８ ６．０４６ １６．３６８ １１．４１１ ２０．７２７
‘胡安娜’Huanna １０．９９３ ８．３０１ ２３．２２８ １６．３５０ ２８．１６１
‘特尔湾玉吕克’Teerwanyulüke ５．９１３ ４．００６ １０．４８２ ７．１３９ １３．２４６
‘晚熟佳娜丽’Wanshujianali ８．４４７ ５．３５４ １５．３５９ １０．７３６ １９．３２２
‘卡巴克玉吕克’Kabakeyulüke ８．３２１ ６．７１７ １７．５３５ １２．４２２ ２１．３５８
‘卡巴克西米西’Kabakeximixi ５．４７８ ３．９５０ １０．３２９ ７．２８７ １２．９７０
‘大优佳’Dayoujia ５．７９７ ４．２５０ ９．７８６ ６．４８３ １２．４６５
‘库车小白杏’Kuchexiaobaixing ５．５８０ ４．０００ １０．７２３ ７．６００ １３．５０１
‘莎车洪待克’Shachehongdaike ９．５７０ ７．０１８ ２０．４４２ １４．８８２ ２５．０８７
‘乌及牙格勒克’Wujiyageleke ８．３４１ ６．２１３ １６．９５２ １１．６６４ ２０．９４６
‘青皮杏’Qingpixing ８．３７７ ５．８０７ １５．９５９ １１．０８４ １９．９５８
‘赛来克玉吕克’Sailaikeyulüke ８．３６３ ６．１０４ １６．５６５ １１．６１１ ２０．５８６
‘艾西阿克牙格勒克’Aixiakeyageleke ６．４６４ ４．８８４ １２．６９４ ８．６４４ １５．６４８
‘阿克托拥’Aketuoyong ９．５９７ ７．３６５ １９．６５５ １３．７１０ ２４．０８０
‘轮台甜仁杏’Luntaitianrenxing ４．８１２ ３．０９２ ６．１１４ ３．１７２ ８．２８９
‘小白杏’Xiaobaixing ７．９０３ ５．７６５ １５．６３７ １０．９６０ １９．３２４
‘洛浦２号’Luopu２ ８．８７２ ６．５１１ １８．０２０ １２．５６５ ２２．０５６
‘库尔勒托拥’Kuerletuoyong ７．２４２ ５．１３８ １４．３２４ １０．１５８ １７．６６７

　注:(１)BAA:包括 His、Arg、Val、Met、Ile、Leu、Phe;(２)SAA:包括Ser、Gly、Thr、Ala、Pro;(３)FLA:包括 Asp、Glu、Gly、Ala、Tyr、Phe;

(４)SOA:包括 Asp、Glu;(５)MEA:包括 Asp、Glu、Gly、Arg、Tyr、Met、Lys、Leu、Phe.Note:(１)BAA:IncludingaminoacidsHis,Arg,Val,

Met,Ile,Leu,Phe;(２)SAA:IncludingaminoacidsSer,Gly,Thr,Ala,Pro;(３)FLA:IncludingaminoacidsAsp,Glu,Gly,Ala,Tyr,Phe;

(４)SOA:IncludingaminoacidsAsp,Glu;(５)MEA:IncludingaminoacidsAsp,Glu,Gly,Arg,Tyr,Met,Lys,Leu,Phe．

　１．‘旦杏’Danxing;２．‘中熟佳娜丽’Zhongshujianali;３．‘奎克皮曼’Kuikepiman;４．‘胡安娜’Huanna;５．‘大五月杏’Dawuyuexing;
６．‘莎车洪待克’Shachehongdaike;７．‘阿克托拥’Aketuoyong;８．‘古木杏’Gumuxing;９．‘索格加娜丽’Suogejianali;１０．‘克孜玛伊桑’KeＧ
zimayisang;１１．‘晚熟佳娜丽’Wanshujianali;１２．‘洛浦２号’Luopu２;１３．‘郭西玉吕克’Guoxiyulüke;１４．‘赛来克玉吕克’Sailaikeyulüke;
１５．‘洛浦１号’Luopu１;１６．‘青皮杏’Qingpixing;１７．‘贾格达玛伊桑’Jiagedamayisang;１８．‘乌及牙格勒克’Wujiyageleke;１９．‘卡巴克玉

吕克’Kabakeyulüke;２０．‘大白油杏’Dabaiyouxing;２１．‘大五月杏’Dawuyuexing;２２．‘牙合里克玉吕克’Yahelikeyulüke;２３．‘库尔勒托

拥’Kuerletuoyong;２４．‘艾西阿克牙格勒克’Aixiakeyageleke;２５．‘特尔湾玉吕克’Teerwanyulüke;２６．‘大优佳’Dayoujia;２７．‘库车小白

杏’Kuchexiaobaixing;２８．‘卡巴克西米西’Kabakeximixi;２９．‘轮台甜仁杏’Luntaitianrenxing．
图２　不同品种杏种仁EAA含量

Fig．２　EAAcontentofdifferentvarietiesofapricotseeds
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　　EAA占TAA比例为２５．３８５％~３５．０５１％.对

TAA含量和 EAA 含量进行相关性分析,结果显

示,两者呈极显著正相关关系,相关系数为０．９６５,表
明 TAA含量越高,EAA含量越高.

由图 ３ 可知,杏种仁总必需氨基酸组成中,

Phe＋Tyr(苯丙氨酸＋酪氨酸)平均含量最高,为

１．８８２g/１００g,Met＋Cys(甲硫氨酸＋半胱氨酸)平
均含量最低,为０．５７９g/１００g.

图３　杏种仁EAA平均含量

Fig．３　HistogramoftheaverageEAAcontentofapricotseeds

2.2　南疆 29 个杏品种种仁氨基酸评价

采用氨基酸比值系数法对２９个杏品种种仁氨

基酸进行评价,氨基酸比值系数分越接近１００则营

养价值越高.根据所测杏种仁的必需氨基酸与

FAO必需氨基酸理想模式进行比较(表２),发现２９
种杏种仁的EAA含量丰富,其SRC值为２３．１６８~
６７．０１３,平均值为４９．７６４,品种‘郭西玉吕克’的SRC
值最高,SRC 值最小的是品种‘轮台甜仁杏’.可

见,品种‘郭西玉吕克’的氨基酸营养价值较其他品

种更高.

2.3　主成分分析

由表３可知,在南疆２９个杏品种中,种仁氨基

酸前 ２ 个 主 成 分 的 累 积 方 差 贡 献 率 达 到 了

９０．６８３％,且特征值λ１＝１３．８９０、λ２＝１．５２６,均大于

１,说明前２个因子起主导作用.其中第１组分贡献

率最大为８１．７０６％,而由旋转后的主成分因子的载

荷矩阵可知,第１主成分中丝氨酸、半胱氨酸的系数

占较大的比重,故为杏种仁的特征氨基酸.

表２　不同品种杏种仁必需氨基酸的 RAA、RC和SRC比较

Table２　ComparisonofRAA,RCandSRCofvariousessentialaminoacidsindifferentvarietiesofapricotseed

品种名称

Speciesname
参数

Parameters
Thr Val Met＋Cys Ile Leu Phe＋Tyr Lys SRC

‘郭西玉吕克’
Guoxiyulüke

RAA ０．１６８ ０．２０４ ０．３０６ ０．２１５ ０．２２９ ０．２７０ ０．１６６
６７．０１３

RC ０．７５４ ０．９１９ １．３７４ ０．９６６ １．０２７ １．２１３ ０．７４８

‘牙合里克玉吕克’
Yahelikeyulüke

RAA ０．１３７ ０．１８４ ０．１９５ ０．１９２ ０．２１３ ０．２６４ ０．１２９
５６．９２３

RC ０．７３０ ０．９７８ １．０４１ １．０２１ １．１３７ １．４０５ ０．６８７

‘大白油杏’
Dabaiyouxing

RAA ０．１４０ ０．２００ ０．２４５ ０．２０５ ０．２２９ ０．２６７ ０．１５２
６０．９９７

RC ０．６８１ ０．９７４ １．１９３ ０．９９８ １．１１４ １．２９９ ０．７４１

‘克孜玛伊桑’
Kezimayisang

RAA ０．１７４ ０．２１７ ０．２００ ０．２２２ ０．２４９ ０．３５２ ０．１４８
５１．３０９

RC ０．７８０ ０．９７２ ０．８９６ ０．９９６ １．１１６ １．５７９ ０．６６２

‘旦杏’
Danxing

RAA ０．２６２ ０．３４９ ０．２２５ ０．３６５ ０．４２９ ０．４９３ ０．４１４ ５３．５１９

RC ０．７２２ ０．９６３ ０．６２２ １．００６ １．１８５ １．３６０ １．１４２

‘贾格达玛伊桑’
Jiagedamayisang

RAA ０．１４６ ０．２１２ ０．２５９ ０．２１５ ０．２４９ ０．３０９ ０．１１４
５３．１７０

RC ０．６７９ ０．９８８ １．２０７ ０．９９８ １．１５８ １．４３８ ０．５３２

‘大五月杏’
Dawuyuexing

RAA ０．１７６ ０．２４６ ０．２６８ ０．２４０ ０．２８５ ０．３４３ ０．１９５
５８．２６３

RC ０．７０２ ０．９８２ １．０７０ ０．９５９ １．１３７ １．３７０ ０．７８０

‘奎克皮曼’
Kuikepiman

RAA ０．１９７ ０．２６５ ０．２４４ ０．２６８ ０．３２３ ０．４１６ ０．１８９
５０．８１７

RC ０．７２３ ０．９７５ ０．８９８ ０．９８６ １．１９０ １．５３１ ０．６９６

‘索格加娜丽’
Suogejianali

RAA ０．１６２ ０．２３１ ０．２２２ ０．２３８ ０．２６８ ０．３１９ ０．１５１
５４．９９３

RC ０．７１１ １．０１６ ０．９７８ １．０４７ １．１８０ １．４０５ ０．６６３
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续表２ContinuedTable２

品种名称

Speciesname
参数

Parameters
Thr Val Met＋Cys Ile Leu Phe＋Tyr Lys SRC

‘中熟佳娜丽’
Zhongshujianali

RAA ０．１９１ ０．２７６ ０．３３８ ０．２８３ ０．３２９ ０．４０７ ０．１７３
５４．６１１

RC ０．６７０ ０．９６７ １．１８５ ０．９９２ １．１５２ １．４２６ ０．６０８

‘洛浦１号’
Luopu１

RAA ０．１５４ ０．２２９ ０．１３７ ０．２３８ ０．２５９ ０．３０１ ０．１６３
５１．７６８

RC ０．７２７ １．０８２ ０．６５０ １．１２３ １．２２５ １．４２３ ０．７７０

‘古木杏’
Gumuxing

RAA ０．１７３ ０．２３５ ０．１７９ ０．２４２ ０．２７７ ０．３３１ ０．１６７
５２．８５２

RC ０．７５５ １．０２７ ０．７８３ １．０５４ １．２０７ １．４４４ ０．７２９

‘胡安娜’
Huanna

RAA ０．２２５ ０．２６４ ０．０６０ ０．２８７ ０．３３９ ０．４３９ ０．１６７
３６．７２２

RC ０．８８３ １．０３８ ０．２３７ １．１２９ １．３３２ １．７２６ ０．６５５

‘特尔湾玉吕克’
Teerwanyulüke

RAA ０．１１２ ０．１６０ ０．１１７ ０．１６５ ０．１７９ ０．２１２ ０．１１３
５４．６７８

RC ０．７４２ １．０６１ ０．７７５ １．０８８ １．１８４ １．４０１ ０．７５０

‘晚熟佳娜丽’
Wanshujianali

RAA ０．１２５ ０．２２２ ０．２５９ ０．２３７ ０．２５５ ０．３１０ ０．１３７
５４．１９３

RC ０．５６４ １．００５ １．１７３ １．０７２ １．１５６ １．４０６ ０．６２３

‘卡巴克玉吕克’
Kabakeyulüke

RAA ０．１７５ ０．２１８ ０．１１８ ０．２０５ ０．２４６ ０．３３５ ０．１５４
４７．０３７

RC ０．８４６ １．０５１ ０．５６８ ０．９９０ １．１８７ １．６１５ ０．７４３

‘卡巴克西米西’
Kabakeximixi

RAA ０．１１０ ０．１４３ ０．０４８ ０．１２９ ０．１７２ ０．１９１ ０．１０１
４４．２１７

RC ０．８６４ １．１１８ ０．３７６ １．００６ １．３５１ １．４９５ ０．７９０

‘大优佳’
Dayoujia

RAA ０．１２６ ０．１４９ ０．１２８ ０．１４２ ０．１７３ ０．２１８ ０．０９５
５３．０９７

RC ０．８５４ １．０１３ ０．８６７ ０．９６４ １．１７２ １．４８１ ０．６４８

‘库车小白杏’
Kuchexiaobaixing

RAA ０．１１６ ０．１５０ ０．１０３ ０．１３４ ０．１７８ ０．１９９ ０．１２９
５３．８２０

RC ０．８０５ １．０３９ ０．７１６ ０．９３１ １．２３３ １．３８２ ０．８９４

‘莎车洪待克’
Shachehongdaike

RAA ０．１８３ ０．２５４ ０．１５５ ０．２４７ ０．２９０ ０．３７３ ０．１９９
４９．７２６

RC ０．７５２ １．０４４ ０．６３９ １．０１７ １．１９４ １．５３６ ０．８１７

‘乌及牙格勒克’
Wujiyageleke

RAA ０．１５８ ０．２２４ ０．１１７ ０．１８２ ０．２６７ ０．３３１ ０．１５９
４３．５８９

RC ０．７７１ １．０８９ ０．５７１ ０．８８４ １．３０２ １．６１０ ０．７７３

‘青皮杏’
Qingpixing

RAA ０．１５９ ０．２１４ ０．１６８ ０．２１８ ０．２５５ ０．３１７ ０．１５１
５１．２２６

RC ０．７５２ １．０１２ ０．７９２ １．０２９ １．２０４ １．４９９ ０．７１１

‘赛来克玉吕克’
Sailaikeyulüke

RAA ０．１７２ ０．２１０ ０．１８７ ０．１９９ ０．２６２ ０．３１２ ０．１４８
５１．８８０

RC ０．８０７ ０．９８６ ０．８７８ ０．９３６ １．２３１ １．４６７ ０．６９４

‘艾西阿克牙格勒克’
Aixiakeyageleke

RAA ０．１２２ ０．１６６ ０．１０４ ０．１６３ ０．１９９ ０．２４４ ０．１０６
４７．０４１

RC ０．７７２ １．０５４ ０．６５９ １．０３３ １．２６４ １．５４４ ０．６７３

‘阿克托拥’
Aketuoyong

RAA ０．１６６ ０．２３９ ０．１４９ ０．２４９ ０．２９２ ０．３７０ ０．１８４
４７．０４２

RC ０．７０５ １．０１６ ０．６３１ １．０５６ １．２４０ １．５７１ ０．７８１

‘轮台甜仁杏’
Luntaitianrenxing

RAA ０．０９３ ０．１０１ ０．０８１ ０．０９８ ０．１２７ ０．２５０ ０．０３９
２３．１６８

RC ０．８２４ ０．８９７ ０．７２３ ０．８６６ １．１２８ ２．２１８ ０．３４２

‘小白杏’
Xiaobaixing

RAA ０．１６６ ０．２０１ ０．０４２ ０．１７５ ０．２５５ ０．３０７ ０．１４３
３７．５０２

RC ０．９０３ １．０９１ ０．２２７ ０．９５２ １．３８５ １．６６４ ０．７７８

‘洛浦２号’
Luopu２

RAA ０．１６６ ０．２２６ ０．０８３ ０．２２２ ０．２７８ ０．３４１ ０．１５１
４１．２７９

RC ０．７９０ １．０７７ ０．３９８ １．０６１ １．３２６ １．６２６ ０．７２３

‘库尔勒托拥’
Kuerletuoyong

RAA ０．１４６ ０．１８８ ０．０５８ ０．１７４ ０．２２７ ０．２７９ ０．１２４
４０．６９７

RC ０．８５６ １．１０２ ０．３４１ １．０１６ １．３２７ １．６３３ ０．７２５
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表３　主成分分析特征值、方差贡献率和主成分矩阵

Table３　Principalcomponentanalysiseigenvalue,variancecontributionandprincipalcomponentmatrix

成分

Components

氨基酸的初始特征值

Initialcharacteristicvaluesofaminoacids

特征值

Eigenvalue

方差贡献率/％
Variancecontribution

rate

累计方差贡献率/％
Cumulativevariance

contribution

氨基酸

Aminoacid

主成分

Principalcomponents

１ ２

１ １３．８９０ ８１．７０６ ８１．７０６ 天冬氨酸 Asp ０．０９５ －０．１０５
２ １．５２６ ８．９７７ ９０．６８３ 丝氨酸 Ser ０．１０６ －０．１３０

谷氨酸 Glu ０．０８２ －０．０３８
甘氨酸 Gly ０．０７０ ０．００４
组氨酸 His ０．０６３ ０．０２３
精氨酸 Arg ０．０８４ －０．０４１
苏氨酸 Thr ０．０８４ －０．０４２
脯氨酸 Pro ０．０７３ －０．００７
丙氨酸 Ala ０．０８５ －０．０４１

半胱氨酸 Cys －０．１４３ ０．５７７
酪氨酸 Tyr ０．０８６ －０．０５５
缬氨酸 Val ０．０５４ ０．０７０

甲硫氨酸 Met －０．０８５ ０．４６８
异亮氨酸 Lle ０．０３８ ０．１２１
亮氨酸 Leu ０．０７１ ０．０１２
赖氨酸 Lys ０．０４９ ０．０５４

苯丙氨酸 Phe ０．０７４ －０．００８

3　讨　论

杏仁在杏产品加工市场中占有重要地位,其风

味独特,被广泛应用于食品行业.杏仁的风味与氨

基酸含量密切相关,本研究测定的２９个杏核心种质

资源的种仁均含有１７种氨基酸,其中谷氨酸的含量

最高,其次为天冬氨酸和精氨酸,这一结果与尹蓉

等[２１]、李翠芹等[２２]研究结果一致,与陈毅琼[２３]研究

结果不同,这可能与品种间的差异有一定关系.２９
个杏品种种仁平均氨基酸总量为１１．８４０~４２．８６８
g/１００g,其中 必 需 氨 基 酸 占 总 氨 基 酸 的 比 例 为

２５．３８５％~３５．０５１％;对总氨基酸含量和必需氨基

酸含量进行相关性分析,两者呈极显著正相关关系,
相关系数为０．９６５,说明氨基酸总量(TAA 含量)越
高,则必需氨基酸含量越高.

２９ 个 杏 品 种 中,种 仁 鲜 味 氨 基 酸 含 量 为

６．１１４~２４．４２４g/１００g;酸味氨基酸含量为３．１７２~
１６．３５０g/１００g,苦味氨基酸含量为４．８１２~１３．１８６
g/１００g,甜味氨基酸含量为３．０９２~１０．２３４g/１００
g,药用 氨 基 酸 达 到 总 氨 基 酸 含 量 的７０．００８％~
７２．６００％,表明南疆杏仁具有较高的药用、食品加工

利用价值.岳惠惠[２４]研究发现药用氨基酸总量最

高的品种是‘卡巴克西米西’,为４７９．７４mg/g,而在

本研究中为１２９．７０mg/g,同一品种杏仁氨基酸含

量不同,这可能是因样品来源、氨基酸测定条件不同

引起的差异.苦味氨基酸、甜味氨基酸、鲜味氨基酸

及药用氨基酸含量,均以品种‘旦杏’含量最高,品种

‘轮台甜仁杏’含量最低;而酸味氨基酸含量以品种

‘胡安娜’最高.因此,‘旦杏’可用于苦味氨基酸、甜
味氨基酸、鲜味氨基酸及药用氨基酸的提取,‘胡安

娜’适用于酸味氨基酸的提取.
杏仁的营养价值常以必需氨基酸接近或符合

FAO/WHO模式要求来体现.以SRC值表示,越
接近１００则表明营养价值越高.岳惠惠[２４]通过研

究英吉沙县杏的３０个品种５个系列的脱脂杏仁粕

得出其SRC值为４９．５１~６２．１７,本研究中新疆南疆

２９个杏品种种仁的SRC值平均为２３．１６８~６７．０１３,
可能是因试验材料的来源、生长环境差异而致使

SRC值有所不同.本研究中‘郭西玉吕克’种仁的

SRC值最高,品种‘轮台甜仁杏’的SRC值最小,这
也充分说明‘郭西玉吕克’的氨基酸营养价值高.卢

冉等[２５]通过对新疆喀什１０个品种杏仁氨基酸进行

分析,发 现 ‘阿 克 阿 依’品 质 最 优,其 SRC 值 为

６１．７２,可见SRC值差异可能还与品种有关.本研

究将杏种仁中必需氨基酸组成与模式谱进行比较,
结果显示,亮氨酸与模式谱含量非常接近,异亮氨酸

和缬氨酸与模式谱含量较为接近,赖氨酸、苏氨酸和

蛋氨酸＋胱氨酸偏低,苯丙氨酸＋酪氨酸含量偏高,
与尹蓉等[２１]研究结果有所不同.杏仁与扁桃种仁

相比,谷氨酸、天冬氨酸和精氨酸含量均比较丰富,
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苯丙氨酸与酪氨酸含量明显高于模式谱,但大部分

杏仁SRC值低于扁桃种仁[２６Ｇ２８].本研究结果表明:
‘旦杏’氨基酸含量高,品质优,利用潜力大.

新疆南疆蕴藏着丰富而复杂多样的杏种质资

源,对杏种仁的氨基酸进行科学系统评价非常重要,
在将来的研究中,一方面需要避免栽培种植环境的

差异;另一方面要避免“同名异物”和“同物异名”,进
行精准评价.
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Comparisonandanalysisofaminoacidsinkernelofapricot
coregermplasminSouthernXinjiang

HUANGXue１,２,HANAizhi２,TUERSUNGULI􀅰Wulayimu１,２,GUOLing１,２

１．CollegeofPlantScience/StateandLocalJointEngineeringLaboratory
forEfficientandHighＧQualityCultivationandDeepProcessingof

CharacteristicFruitTreesinSouthernXinjiang,TarimUniversity,Alar８４３３００,China;
２．XinjiangProductionandConstructionCorpsKeyLaboratoryofBiologicalResources

ProtectionandUtilizationofTarimBasin,Alar８４３３００,China

Abstract　Tocomparisonandanalysistheaminoacidcompositionandcontentofcoreapricotseed
kernelsinSouthernXinjiang,andtoscreenouthighqualityapricotvarieties．Theaminoacidsin２９alＧ
mondsweredeterminedbyhighperformanceliquidchromatography(HPLC)．Theessentialaminoacids
of２９varietiesofapricotseedsrangedfrom４．１５０to１３．２７６g/１００g,thetotalaminoacidsrangedfrom
１１．８４０to４２．８６８g/１００g,andtheSRCvaluesrangedfrom２３．１６８to６７．０１３．Theprincipalcomponent
analysisindicatedthatserineandcysteinewerethecharacteristicaminoacidsofapricotkernelsinSouthＧ
ernXinjiang．Thecontentsofbitteraminoacids,sweetaminoacids,freshaminoacidsandmedicinalamiＧ
noacidswerehighestin‘Danxing’andlowestin‘Luntaitianrenxing’,whilesouraminoacidscontain
thehighestamountof‘Huanna’．Thereare２９varietiesofapricotseeds,with ‘Danxing’havinghigh
aminoacidcontentandexcellentquality．

Keywords　apricotseeds;coregermplasm;aminoacids;quality;SouthernXinjiang
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