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　　摘要：为明确交城骏枣和墨玉骏枣氨基酸组成的差异性，以交城和墨玉生产的骏枣为受试红枣，在测试分析受试
红枣１７种氨基酸含量的基础上，比较分析交城骏枣和墨玉骏枣中人体必需氨基酸、药用氨基酸、支链氨基酸、芳香族
氨基酸、鲜味氨基酸和甜味氨基酸的含量。结果显示：交城骏枣人体必需氨基酸组成模式优于墨玉骏枣；墨玉骏枣药

用氨基酸、鲜味氨基酸和甜味氨基酸含量高于交城骏枣；交城骏枣和墨玉骏枣支链氨基酸和芳香族氨基酸含量接近。
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　　应新疆优势特色红枣产业构成和发展的需要，结合骏枣
在新疆推广种植的适宜性，骏枣已成功引入新疆，并成为新疆

的主要栽培红枣品种之一，其中山西省交城县是新疆骏枣的

重要引入区域之一。比较分析交城骏枣和新疆知名骏枣———

墨玉骏枣氨基酸的组成差异，有利于明确骏枣引入新疆后品

质发生的具体变化，为其品质评比和差异化加工利用提供理

论依据。基于红枣的世界种植分布情况和氨基酸组成在红枣

营养功能中的重要性，我国国内关于红枣氨基酸组成的研究

报道较多，但国外较少。例如，郭裕新等对区域主要栽培红枣

的氨基酸组成进行了分析，所涉及的红枣品种包括金丝小枣、

郑朝红、多核枣、狗头枣、大木枣、壶瓶枣等［１－３］；张艳红等也

于２００８年对新疆主栽红枣灰枣和哈密大枣的氨基酸组成进
行了分析［４］；但由于种种原因，尚未见新疆主栽红枣品种骏

枣氨基酸组成的分析。因此，本研究以新疆骏枣重要引入区

域山西省交城县和新疆骏枣代表性产区和田墨玉县产出的骏

枣为受试红枣，深入比较分析受试骏枣中人体必需氨基酸、药

用氨基酸、支链氨基酸、芳香族氨基酸、鲜味氨基酸和甜味氨

基酸的含量，以明确交城和墨玉生产的骏枣氨基酸的组成及

其差异性，为其品质评比和差异化加工利用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
受试骏枣分别采自山西交城县和新疆墨玉县，采集时间

为２０１３年１０月。

１．２　试剂与仪器
１．２．１　主要试剂　乙酸钠、乙酸钾、乙酸购自北京北化精细
化学品有限责任公司，茚三酮购自上海三爱思公司，苯酚、甲

醇、盐酸购自广东光华化学有限公司均为分析纯。

１．２．２　主要仪器　ＴＹＥ－１００型真空干燥浓缩仪，东京理化
器械株式会社；ＷＸ－２型真空泵，浙江省台州市枫江创新电
机厂；ＢＳＡ２２３Ｓ型电子天平，赛多利斯公司；Ｓ４３３Ｄ型氨基酸
自动分析仪，德国Ｓｙｋａｍ公司。
１．３　试验方法

依据ＧＢ／Ｔ５００９．１２４—２００３《食品中氨基酸的测定》中所
述酸水解法进行试样氨基酸含量的测试分析。

２　结果与分析

２．１　交城骏枣、墨玉骏枣氨基酸含量的测试分析结果
由表１可知，交城骏枣和墨玉骏枣中均含有１７种氨基

酸。其中，胱氨酸、蛋氨酸、酪氨酸含量远低于 ０．１％；苏氨
酸、丝氨酸、甘氨酸、丙氨酸、缬氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙

氨酸、组氨酸、赖氨酸、精氨酸的含量在 ０．１％左右；天门冬氨
酸和脯氨酸的含量较高，其中天门冬氨酸的平均含量为 １．
２％，脯氨酸平均含量达１．７％。可见，天门冬氨酸和脯氨酸
是交城和墨玉骏枣中的优势氨基酸。

２．２　交城骏枣、墨玉骏枣人体必需氨基酸含量的比较分析
由表２可知，交城骏枣和墨玉骏枣中含有７种人体必需

氨基酸，即为苏氨酸、缬氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、蛋氨酸、赖氨

酸、苯丙氨酸。为进一步明确交城和墨玉骏枣中蛋白的营养

价值，本研究依据交城和墨玉骏枣中相关氨基酸含量测试分

析结果，采用氨基酸比值系数法，分别计算交城骏枣和墨玉骏

枣的氨基酸比值系数分，结果如表２所示。氨基酸比值系数
分越高，说明受试物人体必需氨基酸组成与人体必需氨基酸

搭配含量模式越接近，蛋白的营养价值越高。由此可知，２种
受试骏枣中交城骏枣中人体必需氨基酸组成模式相对较好，

氨基酸比值系数分达８６．９１；墨玉骏枣的氨基酸比值系数分
较低，仅为６９５７。说明与墨玉骏枣相比，交城骏枣中的人体
必需氨基酸组成与人体必需氨基酸搭配含量模式更接近，蛋
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表１　交城和墨玉骏枣１７种氨基酸含量

骏枣来源
各氨基酸含量（％）

天门冬氨酸 苏氨酸 丝氨酸 谷氨酸 甘氨酸 丙氨酸 胱氨酸 缬氨酸 蛋氨酸

交城 ０．９２ ０．１０ ０．１０ ０．３１ ０．１３ ０．１３ ０．０５ ０．１６ ０．０３
墨玉 １．４３ ０．１２ ０．１２ ０．３０ ０．１４ ０．１４ ０．０１ ０．１５ ０．０２

骏枣来源
各氨基酸含量（％）

异亮氨酸 亮氨酸 酪氨酸 苯丙氨酸 组氨酸 赖氨酸 精氨酸 脯氨酸

交城 ０．１０ ０．１７ ０．０６ ０．０９ ０．１２ ０．１５ ０．０９ １．５３
墨玉 ０．１０ ０．１７ ０．０５ ０．１０ ０．１１ ０．１５ ０．１３ １．８４

表２　交城和墨玉骏枣人体必需氨基酸含量

骏枣来源
必需氨基酸含量（％）

苏氨酸 缬氨酸 异亮氨酸 亮氨酸 蛋氨酸 赖氨酸 苯丙氨酸
比值系数分

交城 ０．１０ ０．１６ ０．１０ ０．１７ ０．０３ ０．１５ ０．０９ ８６．９１
墨玉 ０．１２ ０．１５ ０．１０ ０．１７ ０．０２ ０．１５ ０．１０ ６９．５７

白的营养价值更高。

２．３　交城骏枣、墨玉骏枣药用氨基酸含量的分析
天门冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸、蛋氨酸、亮氨酸、酪氨酸、苯

丙氨酸、赖氨酸和精氨酸９种氨基酸因在人和动物体内具有
一些特殊的医疗保健功效而被列为药效氨基酸［５］。从表３可
以看出，交城骏枣和墨玉骏枣中均含有这９种药用氨基酸，其

含量在０．０２％～１．４３％之间。交城骏枣和墨玉骏枣所含 ９
种药用氨基酸中以天门冬氨酸的含量最丰富，含量在

０．９２％～１４３％ 之间，其中墨玉骏枣中的天门冬氨酸含量最
高，达１４３％。从总体来看，墨玉骏枣药用氨基酸总量为
２４９％，高于交城骏枣。

表３　交城和墨玉骏枣药用氨基酸含量

骏枣来源
药用氨基酸含量（％）

天门冬氨酸 谷氨酸 甘氨酸 蛋氨酸 亮氨酸 酪氨酸 苯丙氨酸 赖氨酸 精氨酸 合计

交城 ０．９２ ０．３１ ０．１３ ０．０３ ０．１７ ０．０６ ０．０９ ０．１５ ０．０９ １．９５
墨玉 １．４３ ０．３０ ０．１４ ０．０２ ０．１７ ０．０５ ０．１０ ０．１５ ０．１３ ２．４９

２．４　交城骏枣、墨玉骏枣支链氨基酸含量的分析
支链氨基酸主要包括缬氨酸、亮氨酸和异亮氨酸３种，具

有参与肌肉合成、刺激激素分泌、提高运动耐力、恢复肌肉疲

劳、强化肝功能、保护心脏等功能［５－６］。交城骏枣和墨玉骏枣

中均含有上述３种支链氨基酸，含量范围为０．１０％ ～０．１７％
（表４）。交城骏枣和墨玉骏枣支链氨基酸总量接近，其中交
城骏枣、墨玉骏枣的支链氨基酸总量分别为０．４３％、０．４２％。
２．５　交城骏枣、墨玉骏枣芳香族氨基酸含量的分析

缬氨酸、亮氨酸、酪氨酸、苯丙氨酸、赖氨酸、精氨酸均为

芳香族氨基酸，其通过ＮＯ、内源多胺的合成代谢和氨基酸营
养影响胚胎的成长、胎儿的生存和发育。此外，芳香族氨基酸

表４　交城和墨玉骏枣支链氨基酸含量

骏枣来源
支链氨基酸含量（％）

缬氨酸 亮氨酸 异亮氨酸 合计

交城 ０．１６ ０．１７ ０．１０ ０．４３
墨玉 ０．１５ ０．１７ ０．１０ ０．４２

的含量还与食物的香美程度有关［２，５］。从表５可以看出，交
城骏枣和墨玉骏枣中均含有缬氨酸、亮氨酸、酪氨酸、苯丙氨

酸、赖氨酸、精氨酸这６种芳香族氨基酸，其含量在０．０５％ ～
０．１７％之间。其中，墨玉骏中枣芳香族氨基酸总量为
０７６％，稍高于交城骏枣。

表５　交城和墨玉骏枣芳香族氨基酸含量

骏枣来源
芳香族氨基酸含量（％）

缬氨酸 亮氨酸 酪氨酸 苯丙氨酸 赖氨酸 精氨酸 合计

交城 ０．１６ ０．１７ ０．０６ ０．０９ ０．１５ ０．０９ ０．７３
墨玉 ０．１５ ０．１７ ０．０５ ０．１０ ０．１５ ０．１３ ０．７６

２．６　交城骏枣、墨玉骏枣鲜味氨基酸含量的分析
鲜味氨基酸主要包括天门冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸和丙氨

酸４种。顾名思义，鲜味氨基酸能增进鲜爽味，其含量决定食
物的鲜美程度［２］。如表６所示，交城骏枣和墨玉骏枣中的鲜
味氨基酸较齐全，均包括天门冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸和丙氨

酸４种。其中，天门冬氨酸的含量最高，平均值达１．１８％；其
次为谷氨酸，平均含量为０．３１％。与交城骏枣相比，墨玉骏
枣鲜味氨基酸总量较多，达２．０％。
２．７　交城骏枣、墨玉骏枣甜味氨基酸含量的分析结果

甜味氨基酸主要有甘氨酸、丙氨酸、丝氨酸和脯氨酸４种，

表６　交城和墨玉骏枣鲜味氨基酸含量

骏枣

来源

鲜味氨基酸含量（％）
天门冬氨酸 谷氨酸 甘氨酸 丙氨酸 合计

交城 ０．９２ ０．３１ ０．１３ ０．１３ １．４８
墨玉 １．４３ ０．３０ ０．１４ ０．１４ ２．００

它们能增进甜味，增加食物的甜美程度［７］。从表７可以看出，
交城骏枣和墨玉骏枣中甜味氨基酸齐全，均包含甘氨酸、丙氨

酸、丝氨酸和脯氨酸４种甜味氨基酸。其中，脯氨酸含量较
高，平均含量达１．６９％。其中，墨玉骏枣甜味氨基酸总量较
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表７　交城和墨玉骏枣甜味氨基酸含量

骏枣来源
甜味氨基酸含量（％）

甘氨酸 丙氨酸 丝氨酸 脯氨酸 合计

交城 ０．１３ ０．１３ ０．１０ １．５３ １．８９
墨玉 ０．１４ ０．１４ ０．１２ １．８４ ２．２３

高，为２．２３％，高于交城骏枣。

３　结论与讨论

本研究结果显示，交城骏枣的氨基酸比值系数较高，说明

与墨玉骏枣相比，交城骏枣中人体必需氨基酸组成与人体必

需氨基酸搭配含量模式更接近，更加适合作为以蛋白摄取为

目的枣果加以开发利用；但是，墨玉骏枣药用氨基酸、鲜味氨

基酸、甜味氨基酸含量高于交城骏枣。药用氨基酸具有缓解

疲劳、治糖尿病、健脑益智、抑制哮喘、促进纤维增殖与胶原合

成等作用［８－１１］；鲜味和甜味氨基酸则具有增味、增进口感等

作用［２］。由此可知，与交城骏枣相比，墨玉骏枣更具保健性，

且具有较好的风味和口感，更加适合作为以保健为目的枣果

深化开发利用。２种骏枣支链氨基酸和芳香族氨基酸含量相
接近。孟祥勋等的研究结果则显示，随着纬度的升高，大豆氨

基酸含量呈降低的变化趋势［１２］。本研究中交城骏枣采集地

点的纬度为北纬３７．５５°，高于墨玉骏枣采集地点纬度（北纬
３７．２７°）。这就有可能造成墨玉骏枣药用氨基酸、鲜味氨基
酸、甜味氨基酸含量高于交城骏枣，但关于此推测的科学性还

需进一步研究，关于交城骏枣和墨玉骏枣人体必需氨基酸组

成模式存在的差异还须综合气温、日照时长、土壤条件等多方

面因素进行深入研究分析。

本研究结果还显示，与墨玉骏枣相比，交城骏枣中人体必

需氨基酸组成模式相对较好；与交城骏枣相比，墨玉骏枣药用

氨基酸、鲜味氨基酸、甜味氨基酸含量相对较高；交城和墨玉

骏枣中支链和芳香族氨基酸含量相接近。说明种植于山西交

城县和新疆和田墨玉县的骏枣氨基酸组成不同，各具特点，宜

差异化加工利用。
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