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　　ＦＡＯ／ＷＨＯ氨基酸模式，是联合国粮农组织和
世界卫生组织（ＦＡＯ／ＷＨＯ）１９７３年提出的人体必
需氨基酸模式。ＦＢＮ／ＩＯＭ氨基酸模式，是美国科学
院医学研究所和美国食品营养研究会于２００２年提
出的儿童必需氨基酸模式［１］。通过氨基酸模式对

比进行氨基酸评分可较为科学地对蛋白质营养价

值进行评价［２］。

　　乌骨鸡（ＧａｌｌｕｓｇａｌｌｕｓｄｏｍｅｓｔｉｃｕｓＢｒｉｓｓｏｎ）属雉科
动物，其皮、肉、骨俱黑，是营养价值极高的滋补

品［３］。乌骨鸡蛋白中氨基酸种类齐全，氨基酸含量

远高于白鸡，具有丰富的必需氨基酸、鲜味氨基酸

含量［４－５］。乌鸡现资源分布主要有３个类型：白丝
羽乌骨鸡，主产于江西泰和地区；白扁羽乌骨鸡，主

产于浙江省江山地区；黑扁羽乌骨鸡，主产于陕西

略阳地区、云南昭通地区。为更科学合理地对乌鸡

蛋白营养价值进行评价，本试验选取白丝乌骨鸡、白

扁羽乌骨鸡、黑扁羽乌骨鸡各 ３批次，对比 ＦＡＯ／
ＷＨＯ氨基酸模式和ＦＢＮ／ＩＯＭ氨基酸模式，通过氨基
酸系数比值法对乌鸡蛋白营养价值进行评价，并对乌

鸡中氨基酸进行主成分分析，阐述其氨基酸间规律。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
　　试验所用白丝羽乌骨鸡（批号：ＴＨ２０１８０３０１，
ＴＨ２０１８０５０６，ＴＨ２０１８０７１２），购于泰和乌骨鸡原种鸡
场；白扁羽乌骨鸡（批号：ＪＳ２０１８０３０８，ＪＳ２０１８０５１１，
ＪＳ２０１８０７２３），购于江山市蓝丰种禽有限公司；黑扁
羽 乌 骨 鸡 （批 号：ＬＹ２０１８０３０９，ＬＹ２０１８０５２０，
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ＬＹ２０１８０７０８），购于陕西同辉农业有限责任公司；１７
种氨基酸标准溶液（批号：０５０１０１１７，ＳＹＫＡＭ）；钠盐
系统缓冲盐（缓冲溶液Ａ１、缓冲溶液Ｂ１、ＮａＯＨ再生
液、样品稀释液），购于 ＳＹＫＡＭ；茚三酮套装（茚三
酮、钾钠缓冲溶液、维生素Ｃ），购于ＳＹＫＡＭ；盐酸为
分析纯。

１．２　仪器与设备
　　分析天平（ＣＰＡ２２５Ｄ，Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ）；凯氏定氮仪
（Ｋｊｅｌｔｅｃ８４００，Ｆｏｓｓ）；恒温干燥箱（１０１－２ＡＢ，天津
市泰斯特仪器有限公司）；氨基酸分析仪（Ｓ４４３Ｄ，
ＳＹＫＡＭ）。
１．３　方法
１．３．１　乌骨鸡冻干粉的制备［６］　乌骨鸡去毛、头、
内脏及爪，清洗干净后，剔除骨头取乌骨鸡肉，绞

碎、冷冻干燥２４ｈ，取出、打粉、备用。
１．３．２　蛋白质含量测定　参照 ＧＢ５００９．５—２０１６
《食品中蛋白质的测定》方法测定乌骨鸡中蛋白质

的含量，平行测定３次。
１．３．３　氨基酸含量测定　参照 ＧＢ５００９．１２４—
２０１６《食品中氨基酸的测定》方法测定乌骨鸡中氨
基酸的含量，平行测定３次。样品制备具体步骤如
下：称定样品 ４０ｍｇ置于水解管内，加 １５ｍＬ
６ｍｏｌ／Ｌ盐酸溶液，继续向水解管内加入苯酚３～４
滴。将水解管放入冷冻剂中，冷冻３～５ｍｉｎ，接到真
空泵的抽气管上，抽真空（接近０Ｐａ），然后充入氮
气，重复抽真空－充入氮气３次后，在充氮气状态下
拧紧螺丝盖。将水解管放在１１０℃电热鼓风恒温箱
内，水解２２ｈ后取出，冷却至室温。打开水解管，将
水解液过滤至５０ｍＬ容量瓶内，采用少量水多次冲
洗水解管，水洗液移入同一５０ｍＬ容量瓶内，最后用
水定容至刻度，振荡混匀。准确吸取１．０ｍＬ滤液移
入到２５ｍＬ试管内，采用平行蒸发仪在４５℃加热环
境下减压干燥，干燥后残留物用１ｍＬ水溶解，再减
压干燥，最后蒸干。采用２．０ｍＬ样品稀释液加入到
干燥后试管内溶解，振荡混匀后，吸取溶液通过

０２２μｍ滤膜，转移至仪器进样瓶，为样品测定液。

２　结果与分析

２．１　乌骨鸡中蛋白质含量
　　对不同产地、不同批次乌骨鸡中所含的粗蛋白
进行测定，以便对其营养价值进行更为科学的分析

评价。表１列出了江山乌骨鸡、略阳乌骨鸡、泰和乌
骨鸡共计９个批次的蛋白质含量对比结果。

表１　不同产地乌骨鸡中蛋白质含量比较结果

样品 蛋白质含量（％）

ＪＳ２０１８０３０８ ４５．２１

ＪＳ２０１８０５１１ ４４．７６

ＪＳ２０１８０７２３ ４５．６７

ＬＹ２０１８０３０９ ４４．５６

ＬＹ２０１８０５２０ ４４．０９

ＬＹ２０１８０７０８ ４５．２４

ＴＨ２０１８０３０１ ４７．４５

ＴＨ２０１８０５０６ ４７．８５

ＴＨ２０１８０７１２ ４８．１９

　　由表１可知，３批次泰和乌骨鸡中粗蛋白质的
含量分别为４７．４５％、４７．８５％、４８．１９％，均高于江
山乌骨鸡、略阳乌骨鸡，而江山乌骨鸡、略阳乌骨鸡

所含粗蛋白基本一致。

２．２　乌骨鸡的氨基酸组成
　　利用全自动氨基酸分析仪，对不同产地、不同
批次乌骨鸡进行氨基酸组成分析，本试验对１７种氨
基酸进行测定。由表２可知，不同产地共９批次乌
骨鸡中，赖氨酸、苯丙氨酸、蛋氨酸、苏氨酸、异亮氨

酸、亮氨酸、缬氨酸共７种必需氨基酸占１７种氨基
酸总量的３８％ ～４１％；赖氨酸、苯丙氨酸、蛋氨酸、
苏氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、缬氨酸、精氨酸、组氨酸

共９种儿童必需氨基酸占总量的４８％ ～５３％；精氨
酸、胱氨酸、酪氨酸共３种条件性必需氨基酸占总量
１１％～１３％；亮氨酸、异亮氨酸、缬氨酸共３种支链
氨基酸占总量１９％ ～２１％。对不同产地乌骨鸡中
氨基酸含量进行比较分析，泰和乌骨鸡、略阳乌骨

鸡中脯氨酸含量高于江山乌骨鸡；泰和乌骨鸡、略

阳乌骨鸡中丙氨酸含量高于江山乌骨鸡；泰和乌骨

鸡、略阳乌骨鸡中胱氨酸含量高于江山乌骨鸡；略

阳乌骨鸡中甘氨酸含量高于泰和乌骨鸡、江山乌骨

鸡；泰和乌骨鸡中精氨酸含量高于江山乌骨鸡。

２．３　氨基酸比值系数法［７］

　　蛋白氨基酸越接近 ＦＡＯ／ＷＨＯ氨基酸模式，蛋
白质营养价值越高。由表３可知乌骨鸡中氨基酸与
ＦＡＯ／ＷＨＯ氨基酸模式的氨基酸比值（ＲＡＡ）、氨基
酸比 值 系 数 （ＲＣＡＡ）、氨 基 酸 比 值 系 数 分
（ＳＲＣＡＡ）；ＲＣＡＡ值越接近 １，越符合ＦＡＯ／ＷＨＯ氨
基酸模型；ＳＲＣＡＡ越接近１００％，说明该蛋白质营养
价值越高。苏氨酸 ＲＣＡＡ为０．９４～１．１９，缬氨酸
ＲＣＡＡ为０．８５～１．００，赖氨酸 ＲＣＡＡ为１．０７～１．２３，
异亮氨酸 ＲＣＡＡ为 １．０４～１．２１，亮氨酸 ＲＣＡＡ为
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表２　９批次不同产地乌骨鸡１７种氨基酸含量测定结果 ｍｇ／ｇ　

氨基酸

类别
氨基酸 ＪＳ２０１８０３０８ＪＳ２０１８０５１１ ＪＳ２０１８０７２３ＬＹ２０１８０３０９ＬＹ２０１８０５２０ＬＹ２０１８０７０８ＴＨ２０１８０３０１ＴＨ２０１８０５０６ＴＨ２０１８０７１２

ＥＡＡ 赖氨酸（Ｌｙｓ） ２９．９１ ２１．１４ ２１．３５ ２６．４４ ２８．７１ ２４．３９ ２７．２３ ２８．５７ ２８．７８

苯丙氨酸（Ｐｈｅ） １７．０９ １３．４５ １１．８８ １４．４２ １６．７５ １３．３０ １４．８５ １６．６７ １６．７９

蛋氨酸（Ｍｅｔ） ８．５５ ５．４１ ７．２９ ７．２１ ７．１８ ４．４３ ５．４８ ７．１４ ７．１９

苏氨酸（Ｔｈｒ） １９．２３ １６．８４ １７．０６ １６．８３ １６．７５ １５．５２ １４．８５ １９．０５ １６．７９

异亮氨酸（Ｉｌｅ） １９．２３ １５．９３ １６．１０ １６．８３ １９．１４ １７．７４ １７．３３ １９．０５ １９．１８

亮氨酸（Ｌｅｕ） ３２．０５ ２４．３５ ２４．６０ ２８．８５ ２８．７１ ２６．６１ ２９．７０ ３０．９５ ３１．１８

缬氨酸（Ｖａｌ） １９．２３ １６．５１ １６．７０ １９．２３ １９．１４ １７．７４ １９．８０ ２１．４３ ２１．５８

天冬氨酸（Ａｓｐ） ３６．３２ ３４．４１ ３２．６８ ３３．６５ ３３．４９ ２８．８２ ２９．７０ ３３．３３ ３３．５７

丝氨酸（Ｓｅｒ） １４．９６ １４．４３ １２．５３ １４．４２ １４．３５ １３．３０ １２．３８ １４．２９ １４．３９

谷氨酸（Ｇｌｕ） ２９．９１ ２６．２６ ２２．４９ ２８．８５ ３１．１０ １９．９６ ２２．２８ ２６．１９ ２３．９８

ＮＥＡＡ 脯氨酸（Ｐｒｏ） １９．２３ １９．８０ １８．０４ ２１．６３ ２１．５３ ２２．１７ ２２．２８ ２１．４３ ２１．５８

甘氨酸（Ｇｌｙ） ２５．６４ ２７．１８ ２３．５８ ３６．０６ ３１．１０ ３３．２６ ２９．７０ ２８．５７ ２８．７８

丙氨酸（Ａｌａ） ２５．６４ ２２．８６ ２３．１２ ２６．４４ ２６．３２ ２６．６１ ２７．２３ ２８．５７ ２８．７８

胱氨酸（Ｃｙｓ） ２．１４ １．８７ １．８９ ２．４０ ２．３９ ２．２２ ２．４８ ２．３８ ２．４０

酪氨酸（Ｔｙｒ） １２．８２ １０．２６ １０．３６ １２．０２ １１．９６ ８．８７ ９．９０ １１．９０ １４．３９

组氨酸（Ｈｉｓ） １４．９６ ９．９２ １０．０２ １２．０２ １４．３５ １１．０９ １２．３８ １４．２９ １４．３９

精氨酸（Ａｒｇ） ２７．７８ ２０．８０ ２１．００ ２８．８５ ２８．７１ ２６．６１ ２７．２３ ２８．５７ ２８．７８

ＴＡＡ ３５４．６９ ３０１．４２ ２９０．６９ ３４６．１５ ３５１．６８ ３１２．６４ ３２４．８０ ３５２．３８ ３５２．５３

ＥＡＡ／ＴＡＡ ０．４１ ０．３８ ０．４０ ０．３８ ０．３９ ０．３８ ０．３９ ０．４１ ０．４０

ＥＡＡＣ／ＴＡＡ ０．５３ ０．４８ ０．５０ ０．４９ ０．５１ ０．５０ ０．５２ ０．５３ ０．５２

ＣＥＡＡ／ＴＡＡ ０．１２ ０．１１ ０．１１ ０．１３ ０．１２ ０．１２ ０．１２ ０．１２ ０．１３

ＢＣＡＡ／ＴＡＡ ０．２０ ０．１９ ０．２０ ０．１９ ０．１９ ０．２０ ０．２１ ０．２０ ０．２０

　　注：ＥＡ为必需氨基酸；ＥＡＡＣ为儿童必需氨基酸；ＣＥＡＡ为条件性必需氨基酸；ＢＣＡＡ为支链氨基酸；ＴＡＡ为 氨基酸总量。

０９７～１．０８，蛋氨酸和胱氨酸ＲＣＡＡ为０．５２～０．７２，
苯丙氨酸和酪氨酸 ＲＣＡＡ为１．０１～１．１８；除蛋氨酸
和胱氨酸外，乌骨鸡蛋白各种氨基酸接近 ＦＡＯ／
ＷＨＯ氨基酸模式，其第一限制氨基酸为蛋氨酸和胱
氨酸；乌骨鸡中氨基酸 ＳＲＣＡＡ为 ７６．７２％ ～
８５１３％，表明乌骨鸡蛋白具有高营养价值。
　　ＦＢＮ／ＩＯＭ是美国科学院医学研究所和美国食
品营养研究会提出的儿童氨基酸需求量评分模式，

由表４可知，苏氨酸 ＲＣＡＡ为０．９８～１．２６，缬氨酸
ＲＣＡＡ为０．９４～１．１１，赖氨酸 ＲＣＡＡ为０．８３～０．９５，
异亮氨酸 ＲＣＡＡ为 １．１８～１．３６，亮氨酸 ＲＣＡＡ为
０８６～０．９６，蛋氨酸和胱氨酸ＲＣＡＡ为０．５１～０．７２，
苯丙氨酸和酪氨酸 ＲＣＡＡ为０．９６～１．０５；除蛋氨酸
和胱氨酸外，乌骨鸡蛋白各种氨基酸接近 ＦＢＮ／ＩＯＭ
氨基酸模式，其第一限制氨基酸为蛋氨酸和胱氨

酸；乌骨鸡蛋白 ＳＲＣＡＡ为７４９１％ ～８３．３４％，表明
乌骨鸡蛋白对儿童也具有高营养价值。

２．４　乌骨鸡氨基酸主成分分析
２．４．１　相关性分析　将氨基酸含量数据导入 ＳＰＳＳ
软件计算１６种氨基酸间的相关系数，进行主成分分
析的适用性检验。由表５可知，氨基酸含量间既存
在正相关也存在负相关关系，多数氨基酸含量间的

正相关系数＞０．５；表明１６种氨基酸含量存在较强
关系，因此可进一步对９批次不同产地乌骨鸡中氨
基酸进行主成分分析（ＰＣＡ）［８］。
２．４．２　主成分分析　对９批次不同产地乌骨鸡样
品进行主成分分析，计算主成分特征值、方差贡献

率和累积方差贡献率，结果见表６、表７及图１。结
果表明，前３个主成分的特征值均大于１且累积贡
献率为 ９０．１１１％，特征值分别为 ９．１９５、４．７９２、
１．３３２，表明前３个因子包含了样品中氨基酸含量的
大部分信息，在氨基酸含量测定中占主导作用，其

中组分１贡献率最大，为 ５４．０８６％，其次是组分 ２
贡献率２８．１９０％和组分３贡献率 ７．８３５％。由主成
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表３　乌骨鸡蛋白氨基酸与ＦＡＯ／ＷＨＯ推荐氨基酸模式比较

样品 指标 Ｔｈｒ Ｖａｌ Ｌｙｓ Ｉｌｅ Ｌｅｕ Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ ＳＲＣＡＡ

ＪＳ２０１８０３０８ ＲＡＡ １．０６ ０．８５ １．２０ １．０６ １．０１ ０．６８ １．１０ ８２．２６

ＲＣＡＡ １．０７ ０．８５ １．２１ １．０７ １．０２ ０．６８ １．１１

ＪＳ２０１８０５１１ ＲＡＡ ０．９４ ０．７４ ０．８６ ０．８９ ０．７８ ０．４６ ０．８８ ７９．７６

ＲＣＡＡ １．１９ ０．９３ １．０８ １．１２ ０．９８ ０．５９ １．１１

ＪＳ２０１８０７２３ ＲＡＡ ０．９３ ０．７３ ０．８５ ０．８８ ０．７７ ０．５７ ０．８１ ８５．１３

ＲＣＡＡ １．１８ ０．９２ １．０７ １．１１ ０．９７ ０．７２ １．０２

ＬＹ２０１８０３０９ ＲＡＡ ０．９４ ０．８６ １．０８ ０．９４ ０．９２ ０．６２ ０．９９ ８４．０６

ＲＣＡＡ １．０４ ０．９５ １．１９ １．０４ １．０２ ０．６８ １．０９

ＬＹ２０１８０５２０ ＲＡＡ ０．９５ ０．８７ １．１８ １．０９ ０．９３ ０．６２ １．０９ ８０．６９

ＲＣＡＡ ０．９９ ０．９０ １．２３ １．１３ ０．９７ ０．６５ １．１３

ＬＹ２０１８０７０８ ＲＡＡ ０．８６ ０．７８ ０．９８ ０．９８ ０．８４ ０．４２ ０．８２ ７６．７２

ＲＣＡＡ １．０６ ０．９７ １．２１ １．２１ １．０４ ０．５２ １．０１

ＴＨ２０１８０３０１ ＲＡＡ ０．７８ ０．８３ １．０４ ０．９１ ０．８９ ０．４８ ０．８７ ７８．９６

ＲＣＡＡ ０．９４ １．００ １．２６ １．１０ １．０８ ０．５８ １．０５

ＴＨ２０１８０５０６ ＲＡＡ １．００ ０．９０ １．０９ １．００ ０．９２ ０．５７ １．００ ８１．８４

ＲＣＡＡ １．０８ ０．９７ １．１８ １．０８ １．００ ０．６２ １．０８

ＴＨ２０１８０７１２ ＲＡＡ ０．８７ ０．９０ １．０９ １．００ ０．９２ ０．５７ １．０８ ８０．８７

ＲＣＡＡ ０．９５ ０．９８ １．１８ １．０９ １．０１ ０．６２ １．１８

表４　乌骨鸡蛋白氨基酸与ＦＢＮ／ＩＯＭ推荐氨基酸模式比较

样品 指标 Ｔｈｒ Ｖａｌ Ｌｙｓ Ｉｌｅ Ｌｅｕ Ｈｉｓ Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ ＳＲＣＡＡ

ＪＳ２０１８０３０８ ＲＡＡ １．５８ １．３３ １．３０ １．７０ １．２９ １．８４ ０．９５ １．４１ ８０．３７

ＲＣＡＡ １．１１ ０．９４ ０．９１ １．２０ ０．９１ １．２９ ０．６７ ０．９９

ＪＳ２０１８０５１１ ＲＡＡ １．３９ １．１５ ０．９３ １．４２ ０．９９ １．２３ ０．６５ １．１３ ７７．０３

ＲＣＡＡ １．２６ １．０４ ０．８３ １．２８ ０．８９ １．１１ ０．５９ １．０２

ＪＳ２０１８０７２３ ＲＡＡ １．３８ １．１４ ０．９２ １．４１ ０．９８ １．２２ ０．８０ １．０４ ８０．４０

ＲＣＡＡ １．２５ １．０３ ０．８３ １．２７ ０．８８ １．１０ ０．７２ ０．９３

ＬＹ２０１８０３０９ ＲＡＡ １．４０ １．３５ １．１６ １．５１ １．１８ １．５０ ０．８６ １．２６ ８３．３４

ＲＣＡＡ １．０９ １．０５ ０．９１ １．１８ ０．９２ １．１７ ０．６７ ０．９９

ＬＹ２０１８０５２０ ＲＡＡ １．４１ １．３６ １．２８ １．７４ １．１８ １．８１ ０．８７ １．３９ ７８．３９

ＲＣＡＡ １．０２ ０．９８ ０．９３ １．２６ ０．８６ １．３１ ０．６３ １．００

ＬＹ２０１８０７０８ ＲＡＡ １．２７ １．２３ １．０６ １．５７ １．０７ １．３６ ０．５９ １．０４ ７４．９１

ＲＣＡＡ １．１０ １．０７ ０．９２ １．３６ ０．９３ １．１８ ０．５１ ０．９１

ＴＨ２０１８０３０１ ＲＡＡ １．１６ １．３０ １．１３ １．４６ １．１４ １．４５ ０．６７ １．１１ ７８．８５

ＲＣＡＡ ０．９８ １．１１ ０．９５ １．２４ ０．９６ １．２３ ０．５７ ０．９４

ＴＨ２０１８０５０６ ＲＡＡ １．４７ １．４０ １．１７ １．５９ １．１８ １．６６ ０．８０ １．２７ ７８．９７

ＲＣＡＡ １．１２ １．０６ ０．８９ １．２１ ０．８９ １．２６ ０．６０ ０．９６

ＴＨ２０１８０７１２ ＲＡＡ １．２９ １．４０ １．１７ １．５９ １．１８ １．６６ ０．８０ １．３８ ７９．２９

ＲＣＡＡ ０．９９ １．０７ ０．８９ １．２２ ０．９０ １．２７ ０．６１ １．０５

分因子的成分矩阵可知在第 １主成分中 Ｌｅｕ、Ｉｌｅ、
Ｐｈｅ、Ｈｉｓ、Ｌｙｓ的系数占较大比重，涵盖了乌骨鸡氨基
酸大部分信息［９］。

３　讨论

　　乌骨鸡是国家地理性标志产品，不仅具高营养
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表５　９批次不同产地乌骨鸡氨基酸种类间的相关性分析

氨

基

酸

相关系数

Ａｓｐ Ｔｈｒ Ｓｅｒ Ｇｌｕ Ｐｒｏ Ｇｌｙ Ａｌａ Ｃｙｓ Ｖａｌ Ｍｅｔ Ｉｌｅ Ｌｅｕ Ｔｙｒ Ｐｈｅ Ｈｉｓ Ｌｙｓ Ａｒｇ

Ａｓｐ １．０００ ０．７８７ ０．７７０ ０．７８６－０．５４８－０．３７４－０．２１４－０．２８００．０９４ ０．８１７ ０．２２７ ０．２６６ ０．６９３０．４３２０．３７９０．２３９－０．００１

Ｔｈｒ ０．７８７ １．０００ ０．６４０ ０．５５７－０．４９０－０．４２７ ０．０２３－０．２１４０．２５５ ０．８１０ ０．４２１ ０．４１０ ０．５４１０．４７２０．４８５０．３４６ ０．１２２

Ｓｅｒ ０．７７０ ０．６４０ １．０００ ０．７６４－０．００４ ０．１２７ ０．１７４ ０．０５３０．３０８ ０．６５４ ０．５０４ ０．４３８ ０．６７３０．６４７０．５５９０．４７２ ０．３８８

Ｇｌｕ ０．７８６ ０．５５７ ０．７６４ １．０００－０．１３９ ０．０７４－０．０３７ ０．１１６０．１７０ ０．６３５ ０．３５５ ０．３５６ ０．５５１０．５７４０．５２５０．４６２ ０．３３４

Ｐｒｏ－０．５４８－０．４９０－０．００４－０．１３９ １．０００ ０．７９２ ０．７５８ ０．８４５０．５４２－０．５０６ ０．３３８ ０．３７０－０．０２４０．３３４０．２９４０．４４１ ０．６８９

Ｇｌｙ－０．３７４－０．４２７ ０．１２７ ０．０７４ ０．７９２ １．０００ ０．４３１ ０．６１１０．２０３－０．２５２ ０．０４６ ０．１１４－０．０８７０．０５７０．０４３０．２０９ ０．５６４

Ａｌａ－０．２１４ ０．０２３ ０．１７４－０．０３７ ０．７５８ ０．４３１ １．０００ ０．８７８０．９２９－０．０４８ ０．７３４ ０．７９１ ０．４４９０．６８６０．７１００．７８４ ０．８７８

Ｃｙｓ－０．２８０－０．２１４ ０．０５３ ０．１１６ ０．８４５ ０．６１１ ０．８７８ １．００００．８１１－０．２０３ ０．５４６ ０．６８０ ０．３１７０．５９６０．６０７０．７３４ ０．８７４

Ｖａｌ ０．０９４ ０．２５５ ０．３０８ ０．１７０ ０．５４２ ０．２０３ ０．９２９ ０．８１１１．０００ ０．１６０ ０．７６３ ０．８８８ ０．６７６０．８１４０．８２００．８４９ ０．８３０

Ｍｅｔ０．８１７ ０．８１０ ０．６５４ ０．６３５－０．５０６－０．２５２－０．０４８－０．２０３０．１６０ １．０００ ０．３７８ ０．２７７ ０．７０６０．３７２０．４３００．２８８ ０．１５３

Ｉｌｅ ０．２２７ ０．４２１ ０．５０４ ０．３５５ ０．３３８ ０．０４６ ０．７３４ ０．５４６０．７６３ ０．３７８ １．０００ ０．８４０ ０．６４１０．９１１０．９５２０．９０５ ０．７８９

Ｌｅｕ ０．２６６ ０．４１０ ０．４３８ ０．３５６ ０．３７０ ０．１１４ ０．７９１ ０．６８００．８８８ ０．２７７ ０．８４０ １．０００ ０．６８５０．８９８０．９２７０．９６３ ０．８５６

Ｔｙｒ ０．６９３ ０．５４１ ０．６７３ ０．５５１－０．０２４－０．０８７ ０．４４９ ０．３１７０．６７６ ０．７０６ ０．６４１ ０．６８５ １．００００．７４８０．７４３０．６６１ ０．５２４

Ｐｈｅ ０．４３２ ０．４７２ ０．６４７ ０．５７４ ０．３３４ ０．０５７ ０．６８６ ０．５９６０．８１４ ０．３７２ ０．９１１ ０．８９８ ０．７４８１．００００．９７５０．９３９ ０．７８３

Ｈｉｓ ０．３７９ ０．４８５ ０．５５９ ０．５２５ ０．２９４ ０．０４３ ０．７１０ ０．６０７０．８２０ ０．４３０ ０．９５２ ０．９２７ ０．７４３０．９７５１．００００．９７１ ０．８２４

Ｌｙｓ ０．２３９ ０．３４６ ０．４７２ ０．４６２ ０．４４１ ０．２０９ ０．７８４ ０．７３４０．８４９ ０．２８８ ０．９０５ ０．９６３ ０．６６１０．９３９０．９７１１．０００ ０．９１４

Ａｒｇ－０．００１ ０．１２２ ０．３８８ ０．３３４ ０．６８９ ０．５６４ ０．８７８ ０．８７４０．８３０ ０．１５３ ０．７８９ ０．８５６ ０．５２４０．７８３０．８２４０．９１４ １．０００

表６　主成分分析特征值和方差贡献率

成分
初始特征值 提取载荷平方和

特征值 方差（％） 累积（％） 特征值 方差（％） 累积（％）

１ ９．１９５ ５４．０８６ ５４．０８６ ９．１９５ ５４．０８６ ５４．０８６

２ ４．７９２ ２８．１９０ ８２．２７６ ４．７９２ ２８．１９０ ８２．２７６

３ １．３３２ ７．８３５ ９０．１１１ １．３３２ ７．８３５ ９０．１１１

４ ０．５２０ ３．０６０ ９３．１７１

５ ０．４１３ ２．４２９ ９５．６００

６ ０．３４２ ２．００９ ９７．６０９

７ ０．２７１ １．５９３ ９９．２０２

８ ０．１３６ ０．７９８ １００．０００

９ ０．０００ ０．０００ １００．０００

１０ ０．０００ ０．０００ １００．０００

１１ ０．０００ ０．０００ １００．０００

１２ ０．０００ ０．０００ １００．０００

１３ ０．０００ ０．０００ １００．０００

１４ ０．０００ ０．０００ １００．０００

１５ ０．０００ ０．０００ １００．０００

１６ ０．０００ ０．０００ １００．０００

１７ ０．０００ ０．０００ １００．０００

价值，同时也具有极高的药用价值。现代研究表

明，乌骨鸡具有多样化的生理功能，如调节人体免

疫功能［１０－１２］、抗氧化延缓衰老［１３－１７］、神经保护作

用［１８－１９］、抗辐射作用［２０］；生理功能与物质基础密切

相关，对乌骨鸡蛋白质氨基酸组成分析及营养评价

有助于乌骨鸡多样化产品的研究开发。本研究选

取乌骨鸡３个主产区各３批次样品对乌骨鸡氨基酸
组成进行分析及营养评价；不同产地乌骨鸡中氨基
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表７　主成分矩阵

氨基酸
载荷

成分１ 成分２ 成分３

Ａｓｐ ０．３６６ ０．８８８ ０．１７０

Ｔｈｒ ０．４４７ ０．７６９ －０．１４２

Ｓｅｒ ０．６１９ ０．５２４ ０．４５０

Ｇｌｕ ０．５２８ ０．５５９ ０．５１３

Ｐｒｏ ０．４１８ －０．８４６ ０．２６４

Ｇｌｙ ０．２２６ －０．６２３ ０．７１０

Ａｌａ ０．７９３ －０．５３３ －０．１６２

Ｃｙｓ ０．７０１ －０．６５１ ０．０９０

Ｖａｌ ０．８８６ －０．２６０ －０．２３４

Ｍｅｔ ０．４１９ ０．７８９ ０．０８９

Ｉｌｅ ０．９０１ ０．０００ －０．２１８

Ｌｅｕ ０．９３７ －０．０７０ －０．２１１

Ｔｙｒ ０．７８２ ０．４０１ －０．０２９

Ｐｈｅ ０．９５９ ０．０９１ －０．０６６

Ｈｉｓ ０．９６７ ０．０７８ －０．１４８

Ｌｙｓ ０．９６６ －０．１０１ －０．０８６

Ａｒｇ ０．８９７ －０．３６７ ０．１３８

酸含量基本一致，含有丰富的必需氨基酸（３８％ ～
４１％）、儿童必需氨基酸（４８％ ～５３％）、支链氨基酸
（１９％～２１％）和条件必需氨基酸（１１％～１３％），可
以为不同人群提供高价值的营养。乌骨鸡中氨基

酸与ＦＡＯ／ＷＨＯ氨基酸模式及 ＦＢＮ／ＩＯＭ氨基酸模
式较为一致，蛋氨酸和胱氨酸为乌骨鸡第一限制性

氨基酸，合理搭配高蛋氨酸和胱氨酸蛋白可完善乌

鸡产品的营养价值。主成分分析表明，Ｌｅｕ、Ｉｌｅ、

Ｐｈｅ、Ｈｉｓ、Ｌｙｓ为乌骨鸡中代表性氨基酸，丰富的支链
氨基酸为乌骨鸡产品的定向研发提供一定的科学

依据。
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