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西北地区馒头老酵子中氨基酸主成分分析及综合评价
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摘要"为研究不同地域馒头老酵子中氨基酸综合质量的差

异#以中国西北五省
%$

个不同地区的农家手工老酵子为研

究对象#采用氨基酸自动分析仪分别测定了样品中氨基酸的

种类与含量#并以氨基酸含量为参数利用主成分分析和聚类

分析对不同地域老酵子的氨基酸进行了综合评价%结果表

明#馒头老酵子中检出的
%7

种氨基酸中平均含量最高的为

谷氨酸#达
77*6%

W

(

D

W

#必需氨基酸中含量最高的为苯丙氨

酸#达
#&*7$

W

(

D

W

%通过主成分分析提取了
#

个主成分并建

立了综合评价模型
$f$*5#&"$

%

R$*$56&$

#

%综合得分及

聚类分析结果表明#馒头老酵子氨基酸含量存在地域性差

异#氨基酸综合质量最高的为甘肃定西的样品#最低的为陕

西武功的老酵子样品%

关键词"老酵子&氨基酸&主成分分析&聚类分析&综合评价
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馒头是中国传统的蒸制发酵面食制品!在中国西北地

区!馒头是重要的主食之一!且多为传统手工老酵子发酵制

作而成"酵子是一种以谷物为原料经自然发酵形成的多菌

种混合发酵剂"传统的老酵子中菌种复杂多样!酶系丰富!

使酵子同时具有糖化'发酵和酯化等能力0

%M#

1

"此外!酵子

发酵较为缓慢!长时间的发酵过程使馒头组织结构更加柔软

细腻!富有弹性!并且生成醇'酯'醛'小分子糖'氨基酸等多

种风味物质!这也是手工馒头风味独特的重要原因0

!

1

"

氨基酸作为一种重要的生物活性物质!不仅具有调节营

养物质代谢'为机体提供能量'增强免疫'抗氧化等功能0

"

1

!

在食品风味形成的过程中也发挥着重要的作用0

F

1

"面团发

酵过程中!谷物中含有的蛋白质在微生物及其自身所含蛋白

酶的作用下逐渐水解!并积累成作为风味前体物质的多肽和

氨基酸0

7M&

1

!其不仅可以促进微生物生长!提高面团的营养

品质!而且微生物在代谢过程中会将氨基酸转化为乙酰类化

合物!提高面制食品的风味0

5

1

"

In?Q)<

等0

6

1研究表明面包的

风味主要取决于面粉中酶的活性!以及发酵过程中酵母和乳

酸菌的代谢活性"在以酵母作为唯一发酵剂制作的面包中!

包括呈味的谷氨酸在内的氨基酸含量都很低!这是因为在面

团发酵阶段的蛋白水解有限0

7

!

%$M%%

1

!且酵母发酵会导致游离

氨基酸含量降低0

&

1

!因此!可将老酵子中氨基酸的种类和数

量作为其品质评价的重要指标"

主成分分析是指将数据降维!通过线性代数的方式来体

现两种维度之间的关系0

%#

1

"公丽艳等0

%!

1采用主成分和聚类

分析方法探讨苹果品种间理化品质的差异!认为此方法可用

""



来分析苹果品质指标及其鲜食品质的优劣"武俊瑞等0

%"

1通

过主成分分析法对采自中国东北
%$

个地区的传统发酵豆酱

中的游离氨基酸质量分数进行综合评价!发现黑龙江省齐齐

哈尔传统发酵豆酱中游离氨基酸综合质量最高!最低的为辽

宁营口"相对于西方对于其传统面包发酵剂酸面团在提高

发酵产品营养物质利用率!改善感官品质!延长货架期及制

备功能性产品等多方面的研究0

%FM%7

1

!中国在传统面食发酵

剂方面尚缺乏系统的基础理论研究"因此!本试验拟采用主

成分分析及聚类分析探究馒头老酵子中氨基酸的种类与含

量!以期从氨基酸的角度探讨老酵子的营养价值和地域性差

异!为老酵子中微生物多样性'风味物质形成的机理及其制

作工艺的研究提供理论依据"

%

!

材料与方法
%*%

!

材料与仪器

%*%*%

!

材料与试剂

样品-采集于中国西北五省的
%$

个地区!均采用传统工

艺制作!样品采集后于
M"b

储存!具体信息见表
%

"

表
%

!

样品数量!编号及采地信息

3CB)<%

!

+SAB<.

&

?CA<C?V

-

(YG=G(?(J/PG?<Y<=.CVG=G(?C)

V(S

W

PJ<.A<?=C=G(?Y=C.=<.YCA

-

)<Y

样品编号 采样地 样品编号 采样地

cX@T

新疆库尔勒
!

IOc

甘肃定西

c9TNg

新疆乌鲁木齐
+Ì

宁夏固原

g:`

青海海晏
!!

2̀ ,

陕西延安

gc+

青海西宁
!!

2/,

陕西长安

I_̀

甘肃张掖
!!

29I

陕西武功

!!

盐酸-优级纯!洛阳昊华化学试剂有限公司(

茚三酮-色谱纯!日本和元纯药工业株式会社(

柠檬酸-分析纯!天津市科密欧化学试剂有限公司(

柠檬酸钠-分析纯!天津市百世化工有限公司(

氯化钠-分析纯!天津市天力化学试剂有限公司(

无水乙醇-分析纯!天津市富宇精细化工有限公司"

%*%*#

!

主要仪器设备

超声波清洗机-

X:L&#$$O>

型!昆山市超声仪器有限

公司(

电热鼓风干燥箱-

%$%L#,>

型!北京中兴伟业仪器有限

公司(

全自动氨基酸分析仪-

:03,/:0TL56$$

型!日本日立

公司"

%*#

!

方法

%*#*%

!

样 品 前 处 理 与 氨 基 酸 的 测 定
!

参 照
I>

*

3

F$$6*%#"

/

#$$!

,食品中氨基酸的测定.!将老酵子样品于万

能粉碎机中打粉后!称取
!$$A

W

酵子粉于水解管中!加入

7A()

*

AT

盐酸溶液
%$AT

!超声#功率
%$$9

!时间
#AG?

$

后充入氮气并封管!于
%%$b

条件下水解
##P

!冷却至室温

后!用超纯水洗涤水解管并将水解液定容于
%$$AT

容量瓶

中!

$*"F

#

A

滤膜过滤后取
% AT

滤液以超纯水定容于

%$AT

容量瓶中!再经滤膜过滤后!取
%*FAT

作为待测液!

通过全自动氨基酸分析仪检测分析"

%*#*#

!

色谱条件
!

色谱柱-

!

#

A

磺酸型阳离子树脂分离柱

#

"*7AAi7$AA

$(梯度洗脱-循环时间
F!AG?

!分离柱柱温

F&b

!反应柱柱温
%!Fb

!缓冲液流速
$*"$AT

*

AG?

!茚三酮

流速
$*!F AT

*

AG?

(通道
%

-检测波长
F&$?A

!采集时间

!#AG?

(通道
#

-检测波长
""$?A

!采集时间
%$AG?

(进样量

#$

#

T

"

%*#*!

!

数据统计与分析
!

采用
2;22%6*$

分析软件!对采自

中国西北
%$

个地区的老酵子中氨基酸进行主成分分析及聚

类分析"

#

!

结果与分析
#*%

!

西北
%$

个地区馒头老酵子中氨基酸测定结果

由图
%

可知!

!$AG?

内!混合标准品中的
%&

种氨基酸均

得到了很好的分离"利用氨基酸自动分析仪测定西北
%$

个

地区老酵子样品中氨基酸结果见表
#

"食物蛋白质中氨基酸

组成比例虽不尽相同!但其营养价值的优劣主要取决于所含

必需氨基酸的种类'数量和组成比例0

%&

1

"由表
#

可知!样品

均含有
%7

种氨基酸!且氨基酸平均含量为
5$*%!

W

*

D

W

"检出

的
%7

种氨基酸中平均含量最高的为
I)S

!达
77*6%

W

*

D

W

!

I)S

虽不是人体必需氨基酸!但可作为谷氨酰胺等氨基酸的前

体!谷氨酰胺对氮平衡'肠黏膜免疫及肌肉蛋白质代谢等均

有益处0

%5

1

"必需氨基酸中含量最高的为
;P<

!其含量达

#&*7$

W

*

D

W

!

;P<

通常用来生产甜味剂!同时具有抗氧化及免

疫调节的功能0

%6

1

"其中甘肃定西的老酵子中必需氨基酸含

量最高#达
%!7*5&

W

*

D

W

$!其次是宁夏固原#

%#5*76

W

*

D

W

$!最

低的是陕西武功#

"F*7F

W

*

D

W

$"各地区老酵子中必需氨基酸

占总氨基酸比例的变化范围在
#"*&FE

!

!6*5#E

!其中宁夏

固原'甘肃张掖和甘肃定西三地老酵子中
@,,

*

3,,

分别

为
!6*5#E

!

!6*5#E

!

!5*!%E

!均接近于
1,8

*

9:8

的规定

#

@,,

*

3,,

为
"$E

$

0

#$

1

!且三地的
@,,

*

+@,,

分别为

77*%&E

!

77*%&E

!

7#*%$E

!均 高 于
1,8

*

9:8

的 规 定

#

@,,

*

+@,,

为
7$E

$

0

#$

1

"上述结果表明宁夏固原'甘肃

张掖和甘肃定西三地老酵子营养品质较好!蛋白质含量基本

达到理想要求"

#*#

!

老酵子中呈味氨基酸的含量分析

根据氨基酸的不同呈味特征!食品中的氨基酸可分为呈

图
%

!

氨基酸标品测定曲线

1G

W

S.<%

!

O<=<.AG?C=G(?HS.U<Y(JY=C?VC.VYCA

-

)<Y(J

CAG?(CHGVY

F"

基础研究
!

#$%&

年第
"

期



表
#

!

%$

个地区老酵子样品中氨基酸含量

3CB)<#

!

/(?=<?=(JCAG?(CHGVYCA(?

W

=<?UC.G<=G<Y(J/PG?<Y<=.CVG=G(?C)V(S

W

PJ<.A<?=C=G(?Y=C.=<.

W

%

D

W

样品
天冬氨酸

#

,Y

-

$

苏氨酸(

#

3P.

$

丝氨酸

#

2<.

$

谷氨酸

#

I)S

$

甘氨酸

#

I)

K

$

丙氨酸

#

,)C

$

缬氨酸(

#

'C)

$

蛋氨酸(

#

N<=

$

异亮氨酸(

#

0)<

$

亮氨酸(

#

T<S

$

cX@T 7*&%5 "*"%7 &*7"% 7!*#"5 "*#"! #!*%## 5*#$" !*6"F "*$$# 5*!5#

c9TNg 7*F!! !*6&7 7*F#% F&*"6" !*5$& #"*#%% &*665 !*#7& !*765 &*6%!

g:` &*!6! "*#$6 7*!&# "%*55# !*F!6 #F*!7# 5*75F F*5&! !*$"" 5*"$6

gc+ 5*!!" F*!F& 5*6$F &F*"%7 "*5"$ #$*7$# %&*776 7*7"F "*F#5 6*7&!

I_̀ 5*##! F*#&6 6*%&5 &&*!%! F*F75 #&*"%6 #%*7#6 %%*&&" %!*!#6 %7*F75

IOc 6*!F$ F*7%6 6*7"5 5#*66$ 7*$5! #6*%&6 #!*$!% %6*5#" %!*6"% %5*#!5

+Ì 5*&6% F*#5! 6*$&# &5*$!$ F*&#$ #&*"!F #%*7FF %5*7!6 %!*%$& %&*%"5

2̀ , 7*&$% "*F%% &*&$# 7!*7&6 "*$%" #F*%6% 6*$#" F*!6F !*&5F &*$7"

2/, &*$%& "*76$ 5*$&% 75*%#6 "*$"$ #$*F"# 6*7"" F*6&F "*$5& &*7$$

29I &*"!5 "*7$" &*&%& 7$*6%& !*5"& %&*F%F &*6#" #*$%% !*F5$ 7*56&

样品
酪氨酸

#

3

K

.

$

苯丙氨酸(

#

;P<

$

赖氨酸(

#

T

K

Y

$

组氨酸

#

:GY

$

精氨酸

#

,.

W

$

脯氨酸

#

;.(

$

@,, 3,, @,,

*

3,, @,,

*

+@,,

cX@T #%*$6$ #"*7"# &*FF" &*6%6 "*F77 %7*"&$ 7%*%"" #%7*%7% #5*#6E !6*""E

c9TNg #!*!#! #&*F!% 7*6$$ "*7$5 "*75& %7*#$F 7%*#5! #$5*7&% #6*!&E "%*F5E

g:` ##*##$ %7*6#6 6*F77 &*#!5 !*6&F %%*"&! F7*&%F %57*%76 !$*"7E "!*5%E

gc+ #!*"76 !$*"!% %$*557 &*&65 F*%F" %5*&&5 5F*%56 #F5*"5" !#*67E "6*%7E

I_̀ #&*!76 !&*%$7 %!*#$F 6*%#! F*#!6 ##*$$" %%5*56% !%$*!#& !5*!%E 7#*%$E

IOc #6*F5! "%*6F% %"*#77 %%*%5! F*67& ##*5&" %!7*576 !"!*&#& !6*5#E 77*%&E

+Ì #&*5%F !6*""" %!*"%! %$*F%F F*7%% #%*F$& %#5*756 !#!*%5" !6*5#E 77*%&E

2̀ , #$*%!5 %5*6F6 #*FFF !*$$6 !*5!! %&*$F7 F%*#6! #$#*7%7 #F*!#E !!*6$E

2/, ##*#"& #$*&#5 #*5"6 !*$$& "*!5# %F*&F& FF*F&! #$5*&7" #7*7#E !7*#5E

29I %5*66% %5*#"$ #*!6% #*&&& "*%$7 %F*"F$ "F*7"7 %5"*"$" #"*&FE !#*6$E

!

e

!(

为必需氨基酸!

@,,

为必需氨基酸总量!

3,,

为总氨基酸含量!

@,,

*

3,,

#

E

$为必需氨基酸占总氨基酸的比例!

@,,

*

+@,,

#

E

$为必需氨基酸占非必需氨基酸的比例"

鲜'甜'苦和无味四大类"呈鲜味氨基酸包括
,Y

-

'

I)S

!呈甜味

氨基酸包括
2<.

'

I)

K

'

3P.

'

,)C

!呈苦味氨基酸包括
0)<

'

3

K

.

'

:GY

'

T<S

'

;P<

0

%!

!

#%M##

1

"由表
!

可知!呈鲜'甜'苦氨基酸总量最

高的均为甘肃定西的样品!而陕西武功的样品中呈鲜氨基酸

的含量所占比例最高!青海海晏的样品中呈甜氨基酸的含量

所占比例最高"甘肃张掖的样品中呈苦氨基酸的含量所占比

例最高"

%$

个地区老酵子的呈味氨基酸均占到总氨基酸含量

的
&$E

以上!它们对馒头风味的形成起到了重要的作用"

#*!

!

老酵子中氨基酸相关性分析

由表
"

可知!

%7

种氨基酸含量间的相关系数均大于零!

表
!

!

%$

个地区馒头老酵子中呈味氨基酸含量分析

3CB)<!

!

,?C)

K

YGY(JJ)CU(.CAG?(CHGVH(?=<?=BCY<V(?/PG?<Y<=.CVG=G(?C)V(S

W

PJ<.A<?=C=G(?Y=C.=<.

YCA

-

)<YH())<H=<VJ.(A%$.<

W

G(?Y

样品
鲜味

含量*#

W

)

D

W

M%

$所占比例*
E

甜味

含量*#

W

)

D

W

M%

$所占比例*
E

苦味

含量*#

W

)

D

W

M%

$所占比例*
E

呈味氨基酸总量

含量*#

W

)

D

W

M%

$所占比例*
E

cX@T 76*677 !#*!&$ !6*"## %5*#"$ 77*$!" !$*FF$ %&F*"## 5%*%F$

c9TNg 7"*$#& !$*75$ !5*F%F %5*"7$ 7&*$&! !#*%"$ %76*7%F 5%*#5$

g:` "6*#&7 #7*"&$ !6*"5# #%*#%$ F&*5"$ !%*$&$ %"7*F65 &5*&"$

gc+ 5!*&"6 !#*"$$ !6*&$" %F*!7$ &F*565 #6*!7$ %66*!F% &&*%#$

I_̀ 5F*F!7 #&*F7$ "&*""" %F*#6$ %$!*"6F !!*!F$ #!7*"&7 &7*#$$

IOc 6#*!"$ #7*57$ F$*F!$ %"*&$$ %%"*56F !!*"!$ #F&*&7F &"*66$

+Ì 57*5#% #7*57$ "&*F%$ %"*&$$ %$5*$#5 !!*"!$ #"#*!7$ &"*66$

2̀ , &$*!5$ !"*&"$ "%*"%5 #$*""$ F#*6FF #7*%"$ %7"*&F! 5%*!%$

2/, &F*%"7 !7*$$$ !&*!"! %&*56$ F&*776 #&*7#$ %&$*%F5 5%*F%$

29I 75*!FF !&*$&$ !!*75! %5*#&$ F$*"5" #&*!5$ %F#*F## 5#*&%$

7"

第
!!

卷第
"
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表
"

!

不同老酵子氨基酸种类间的相关性

3CB)<"

!

/(..<)C=G(?(JVGJJ<.<?==

K-

<YCAG?(CHGVYG?/PG?<Y<=.CVG=G(?C)V(S

W

PJ<.A<?=C=G(?Y=C.=<.

氨基酸
,Y

-

3P. 2<. I)S I)

K

,)C 'C) N<= 0)< T<S 3

K

. ;P< T

K

Y :GY ,.

W

;.(

,Y

-

%*$$$

3P. $*6%# %*$$$

2<. $*5#! $*6&" %*$$$

I)S $*&$6 $*56! $*6F6 %*$$$

I)

K

$*55! $*6%$ $*6%7 $*56$ %*$$$

,)C $*"&$ $*!"& $*!!# $*!%F $*7#& %*$$$

'C) $*6#F $*6#! $*557 $*5!% $*6&$ $*7%# %*$$$

N<= $*5&% $*&56 $*&7% $*&$6 $*6%" $*&7$ $*565 %*$$$

0)< $*5#7 $*&6% $*5$# $*&7F $*6"6 $*&!$ $*6## $*6#& %*$$$

T<S $*576 $*&6& $*&5% $*&!% $*6F" $*&F& $*6"! $*6"5 $*65& %*$$$

3

K

. $*5%5 $*&#5 $*767 $*757 $*6$$ $*&&F $*6%# $*6#% $*6#% $*6FF %*$$$

;P< $*5$" $*&5! $*&56 $*5#! $*6F% $*7F7 $*6#" $*57! $*6%% $*6!% $*6!6 %*$$$

T

K

Y $*5$! $*77$ $*F&! $*F$F $*5$7 $*&%! $*5F" $*&56 $*&5& $*5&% $*555 $*5F! %*$$$

:GY $*&5& $*77! $*F66 $*F## $*5%5 $*&$6 $*5%& $*5$6 $*&5% $*57! $*5"! $*5!% $*67& %*$$$

,.

W

$*5"$ $*5$7 $*&6" $*5#$ $*6#6 $*FF$ $*6$" $*5"7 $*5F" $*56# $*6%6 $*6&& $*5"7 $*5!" %*$$$

;.( $*&"F $*5F$ $*6$F $*6"F $*6F# $*F"5 $*567 $*5$$ $*56$ $*57% $*5$5 $*6#" $*7FF $*7F! $*5&" %*$$$

即氨基酸之间均为正相关!且多数氨基酸间的相关系数大于

$*F

!表明老酵子中检出的
%7

种氨基酸之间具有较强的相关

性!可通过主成分分析的方法研究酵子中氨基酸含量与不同

地域酵子品质之间的关系"

#*"

!

老酵子中氨基酸的主成分分析与聚类分析

根据成分累积贡献率的观点!应提取
'

5FE

的值作为主

成分"本试验综合考虑碎石图和方差贡献率确定的主成分

数"由表
F

可知!前
#

个主成分的特征值均大于
%

!因此提取

前
#

个主成分最合适!其累积方差贡献率为
6%*&%#E

!综合

了老酵子氨基酸含量的大部分信息"

表
F

!

主成分的特征值及累计贡献率

3CB)<F

!

@G

W

<?UC)S<Y(J=P<

-

.G?HG

-

C)H(A

-

(?<?=YC?V

=P<G.HSAS)C=GU<H(?=.GBS=G(?

主成分 特征值 贡献率*
E

累计贡献率*
E

% %!*#!6 5#*&"! 5#*&"!

# %*"!F 5*676 6%*&%#

!!

因子载荷图见图
#

!其可直观地解释主成分对老酵子中

检出的氨基酸含量的贡献"由图
#

可知!第
%

主成分的贡献

率占总变异信息的
5#*&"!E

!主要反映
I)S

'

2<.

'

3P.

'

;.(

等

氨基酸的变异信息(第
#

主成分的贡献率占总变异信息的

5*676E

!主要反映
,)C

'

T

K

Y

等氨基酸的变异信息(载荷值主

要反映各变量与主成分之间的相关系数!且第
%

主成分与老

酵子中检出的
%7

种氨基酸均呈高度正相关!对第
%

主成分

贡献最大的是
I)

K

!载荷量为
$*66%

!对第
%

主成分贡献最小

的是
,)C

!载荷量为
$*7&F

"第
#

主成分与
,)C

'

T

K

Y

'

:GY

'

3

K

.

'

T<S

'

N<=

'

0)<

'

;P<

均呈正相关!与
,.

W

'

'C)

'

,Y

-

'

I)

K

'

;.(

'

3P.

'

2<.

和
I)S

呈负相关关系!对第
#

主成分贡献最大

的是
,)C

!载荷量为
$*7%

!对第
#

主成分贡献最小的是
,Y

-

!

图
#

!

因子载荷图

1G

W

S.<#

!

1CH=(.)(CVVGC

W

.CA

负荷量为
M$*"65

"这
#

个主成分的贡献因子包含了必需氨

基酸因子和呈味氨基酸因子"

!!

由于主成分
;/

%

和
;/

#

可以解释整体变异信息的

6%*&%#E

!由此可知利用前
#

个主成分进行氨基酸的综合评

价是可行的"利用综合评价指标
$

%

'

$

#

替代原有的
%7

个氨

基酸指标进行综合分析!以每个主成分所对应的特征值的方

差贡献率建立综合评价模型!即
$f$*5#&"$

%

R$*$56&$

#

"

由于老酵子氨基酸的综合评分与氨基酸总量及必需氨基酸

含量之间具有较强的相关性!相关系数分别达到
$*65$%

和

$*657&

!因此综合得分能很好地评价老酵子中氨基酸的综合

质量"依据此公式分别计算西北
%$

个地区老酵子样品中氨

基酸的综合得分!然后进行综合评价"因子得分见图
!

!聚类

分析见图
"

"

!!

由图
!

可知!综合指标
$

%

'

$

#

得分最高的分别是甘肃定

西和青海海晏的老酵子样品!得分最低的均为陕西武功的"

西北
%$

个地区老酵子综合得分由高到低依次为甘肃定西'

宁夏固原'甘肃张掖'青海西宁'新疆库尔勒'新疆乌鲁木齐'

青海 海晏'陕西长安'陕西延安'陕西武功(其中甘肃定西的

&"

基础研究
!

#$%&
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"
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图
!

!

因子得分图

1G

W

S.<!

!

1CH=(.YH(.<VGC

W

.CA

图
"

!

聚类分析图

1G

W

S.<"

!

O<?V.(

W

.CA(J:/,

!

PG<.C.HPGHC)H)SY=<.C?C)

K

YGY

"

综合得分最高!达到
%*"$6

!并且较大程度上超出其他地区老

酵子的综合得分!说明采自甘肃定西的老酵子样品氨基酸综

合质量较好"

!!

由图
!

'

"

综合分析可以看出!西北
%$

个地区的老酵子

样品可分为五类!第一类为采自于甘肃定西'宁夏固原'甘肃

张掖三地的!品质最佳(第二类为采自青海西宁的(第三类为

采自新疆库尔勒'新疆乌鲁木齐的(第四类为采自青海海晏

的(第五类为采自陕西三地的!品质相对较差"马磊等0

#!

1通

过对张裕
!

大产区的
%7

款贵人香葡萄原酒中
%&

种氨基酸

的含量进行主成分分析和聚类分析!发现不同产区的贵人香

葡萄原酒在游离氨基酸和总氨基酸含量上都具有较为明显

的产地特征性"本试验通过因子得分图和系统聚类发育树

结果分析得出老酵子中氨基酸具有一定的地域特性!除采自

青海两地的样品外其余几个样品均由地域聚在一起!较为客

观地反应了样品来源的真实情况!如若要建立更为准确且具

有应用性的老酵子地域间判别模型!还需通过更多的样本进

行研究"样品氨基酸含量受到很多因素的影响!陈蓉等0

#"

1

研究发现芡实氨基酸产地差异明显!分析其品质可能与生态

环境有关!环境优良的试验区对芡实营养成分的形成十分有

利"张国华等0

#F

1通过对比研究中国河南'甘肃'山西'安徽

及黑龙江五省馒头发酵酸面团的菌群组成情况!发现不同地

区发酵酸面团中真菌组成以酵母菌为主!细菌组成以乳酸菌

为主且差异较大"老酵子在发酵过程中伴随着微生物的动

态变化及复杂菌群的形成!而不同地区老酵子样品中菌群的

差异极有可能引起样品氨基酸产生地域性差异!这些差异的

产生与酵子的制作工艺及所处地域的生态环境密切相关"

!

!

结论
通过对采于中国西北

%$

个地区的老酵子样品中氨基酸

种类及含量的综合分析!得到以下结论-老酵子中含有多种

氨基酸!包括
3P.

'

'C)

'

N<=

'

0)<

'

T<S

'

;P<

和
T

K

Y&

种人体必

需氨基酸以及儿童必需氨基酸
:GY

!平均含量为
5$*%!

W

*

D

W

(

通过主成分分析提取了
#

个主成分!老酵子样品综合得分由

高到低依次为甘肃定西'宁夏固原'甘肃张掖'青海西宁'新

疆库尔勒'新疆乌鲁木齐'青海海晏'陕西长安'陕西延安'陕

西武功!其中采自甘肃定西的老酵子综合得分最高!达到

%*"$6

"本试验所采用的研究方法所得的氨基酸综合评分与

总氨基酸含量及必需氨基酸总量均呈现较强的相关性!可客

观地反应老酵子氨基酸的综合质量!亦可作为优选及评价馒

头老酵子质量的一种可行方法!为进一步研究老酵子的制作

工艺'微生物多样性及代谢产物!并为老酵子工业化提供理

论依据"本试验仅研究了老酵子中氨基酸的种类与含量!后

期研究将考虑对老酵子中其他营养指标及挥发性成分进行

测定!并结合其微生物多样性!构建更加系统'全面的综合评

价模型"
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