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种葡萄籽中水解氨基酸和游离氨基酸

含量测定及比较
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摘要!以异硫氰酸苯酯为柱前衍生试剂"采用
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色谱柱#

!$"** `52&**
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$
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*

$"流动相

N

为
;

\&2$

的乙酸钠缓冲溶液"流动相
E

为甲醇+乙腈+

水#体积比
!"

"

&"

"
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$"在流速
#2"*<

%

*,K

"梯度洗脱"柱

温
1"_

"检测波长
!$5K*

的条件下"建立了高效液相色谱

法测定葡萄籽中水解氨基酸和游离氨基酸的含量(结果表

明"在试验浓度范围内"

#'

种氨基酸的
!

!均
$

"2%%%"

)水解

氨基酸的加样回收率为
%!2"P

$

#"52&P

"

?9F

为
"261P

$

52"'P

)游离氨基酸的加样回收率为
%$2!P

$

#"!25P

"

?9F

为
#2"&P

$

12%6P

(同时"

&

种葡萄籽中水解氨基酸的含量

为
#1"25&

$

#&12!5 *

V

%

V

"游离氨基酸的含量为
!2"5

$

$2#1*

V

%

V

)用于酿造白葡萄酒的雷司令!赛美容和贵人香
1

种葡萄籽中游离氨基酸含量较高"用于酿造红葡萄酒的黑皮

诺!蛇龙珠和赤霞珠
1

种葡萄籽中水解氨基酸含量较高(该

方法稳定可靠"可用于葡萄籽中水解氨基酸和游离氨基酸的

含量测定(

关键词!葡萄籽)水解氨基酸)游离氨基酸)高效液相色谱法)

柱前衍生)异硫氰酸苯酯
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葡萄籽是葡萄酒生产过程中的副产物(随着中国葡萄

酒行业的发展'每年产生的葡萄籽下脚料达数万吨!

#

%

(研究

表明'葡萄籽含有丰富的蛋白质+葡萄籽油+原花青素和多种

维生素!

!

%

'除了具有一定的营养价值'还具有抗氧化!

1

%

+抗肿

瘤!

5

%

+抗辐射!

$

%

+保护心肌!

&

%等药理活性(因此'近年来如何

''



就葡萄籽这种资源性副产物进行开发利用引起了广泛关注(

目前有关葡萄籽油和原花青素的研究较为常见'而葡萄籽蛋

白质虽营养和生物活性价值已为人们所认识'但对其化学组

成研究却相对较少'缺乏相应的质量控制指标(

氨基酸是组成蛋白质的基本单位'在葡萄籽内以结合态

和游离态
!

种形式存在(由于大多数氨基酸的极性强+挥发

性低+无强发色基团'造成其分离和检测比较困难!

'

%

(目前

常用的检测方法为氨基酸分析仪!

6Z%

%和高效液相色谱法
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(前

者操作简单+分析速度快+灵敏度高'而
\=<>

因其仪器较为

常见+衍生试剂多样等特点'近年来亦得到广泛应用(现有

文献!

#!Z#5

%多采用氨基酸分析仪对葡萄籽蛋白质中水解氨基

酸的含量进行测定'而采用
\=<>

同时分析葡萄籽中水解氨

基酸和游离氨基酸组成的研究还未见报道(

故为了更好地利用葡萄籽资源'充分实现资源的循环再

利用'本研究拟以
&

种常见酿酒葡萄籽为原料'采用衍生化

高效液相色谱法对其所含水解氨基酸和游离氨基酸成分进

行分析'为葡萄籽的开发利用提供一定的科学依据(

#

!

材料与方法
#2#

!

材料与仪器

#2#2#

!

材料与试剂

葡萄籽"黑皮诺+雷司令购自甘肃皇台酒业股份有限公

司#武威$'蛇龙珠+赛美容购自甘肃祁连葡萄酒有限责任公

司#兰州$'赤霞珠+贵人香购自甘肃紫轩酒业有限公司#嘉峪

关$'其中黑皮诺+蛇龙珠和赤霞珠为红葡萄酒酿酒品种#红

籽$'而雷司令+赛美容和贵人香为白葡萄酒酿酒品种#白

籽$'粉碎后过
&"

目筛备用*

#'

种氨基酸混合对照溶液"包括天冬氨酸+谷氨酸+丝

氨酸+甘氨酸+组氨酸+精氨酸+苏氨酸+丙氨酸+脯氨酸+酪氨

酸+缬氨酸+甲硫氨酸+异亮氨酸+亮氨酸+苯丙氨酸+赖氨酸+

胱氨酸'浓度均为
!2$

#

*4-

)

*<

'日本和光纯药工业有限

公司*

#'

种氨基酸的单体对照品"中国食品药品检定研究院*

异硫氰酸苯酯"纯度
*

%6P

'阿拉丁试剂有限公司*

乙腈+甲醇"色谱纯'天津市兴复精细化工研究所*

超纯水"自制(

#2#2!

!

主要仪器设备

高效液相色谱仪"

N

V

,-:KQ#!&"

型'美国安捷伦公司*

超声波清洗仪"

bm!$"E

型'昆山市超声仪器有限公司*

电子分析天平"

NdI#!"F

型'日本岛津公司*

旋转蒸发仪"

?()!"""N

型'上海亚荣生化仪器厂*

超纯水仪"

8:X=4R:.#"""

型'韩国
\dON8

公司(

#2!

!

试验方法

#2!2#

!

溶液的制备

#

#

$水解氨基酸样品溶液"取不同葡萄籽样品
"2#

V

'精

密称定'置于水解管中'加入
&2"*4-

)

*<

盐酸
#$*<

'密封

后于
##"_

水解
!5D

'抽滤'取滤液于旋转蒸发仪中浓缩挥

发去盐酸'用
"2"!*4-

)

<

盐酸定容至
#""*<

(以不加样品

的溶液为空白对照(

#

!

$游离氨基酸样品溶液"取不同葡萄籽样品
#2"

V

'精

密称定'加入
!"*<

水'浸泡
!D

'

&"_

+

!$"I

超声提取
#D

'

抽滤'取滤液冷冻干燥成粉'加水定容至
#"*<

备用(以不

加样品的溶液为空白对照(

#

1

$混合对照溶液"将浓度为
!2$

#

*4-

)

*<

的氨基酸混

合对照溶液用
"2"!*4-

)

<

盐酸依次稀释'制备成各氨基酸浓

度均为
#2!$""

'

"2&!$"

'

"2#!$"

'

"2"&!$

'

"2"#!$

#

*4-

)

*<

的

系列标准溶液(

#2!2!

!

衍生化方法的优化
!

取混合对照溶液和供试品溶液

各
!""

#

<

'分别加入
"2#*4-

)

*<

异硫氰酸苯酯乙腈溶液

#""

#

<

+

#2"*4-

)

*<

三乙胺乙腈溶液
#""

#

<

'混匀'室温反

应一定时间#

"2$

'

#2"

'

#2$D

$'再分别加入正己烷
5""

#

<

'剧

烈振摇以除去多余的衍生试剂及副产物'重复此步骤#

#

'

!

'

1

次$'合并下层溶液'用
"25$

#

*

微孔滤膜滤过'备用(考察

衍生反应时间和正己烷加入次数对氨基酸测定结果的影响(

#2!21
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高效液相色谱条件的优化
!
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色谱柱#
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#

*

$*流动相
N

"称取
#$2!

V

无水乙酸钠'加水
#6$"*<

'溶解后用冰醋酸调
;

\

#

$2$

'

&2"

'

&2$

'

'2"

$'再加乙腈
#5"*<

'混匀'用
"25$

#

*

微孔滤膜

过滤*流动相
E

"甲醇
)

乙腈
)

水#体积比
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$
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$

5$*,K
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"P N
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#""P N

*

5$

$

$"*,K

'

#""P N

$

#""P

N

$*流速为
#2"*<

)

*,K

*柱温
1"_

*检测波长
!$5K*

*进样

量
#"

#

<

(考察色谱流动相缓冲液
;

\

对分离效果的影响(

#2!25

!

方法学验证

#

#

$专属性考察"在-

#2!21

.优化好的色谱条件下进样分

析水解氨基酸和游离氨基酸样品溶液#均以雷司令为例$+空

白溶液和
#'

种氨基酸的混合对照品溶液的衍生化产物(

#

!

$线性关系考察"分别精密吸取衍生化后的不同浓度

混标溶液
#"

#

<

'按-

#2!21

.优化好的色谱条件测定不同浓度

下各氨基酸的峰面积'以摩尔浓度#

T

$为横坐标'峰面积#

4

$

为纵坐标'进行线性回归(

#

1

$重复性考察"按照-

#2!2#

.和-

#2!2!

.项下优化后的方

法'制备
$

份雷司令水解氨基酸和
$

份游离氨基酸供试品溶

液'按-

#2!21

.项下优化后色谱条件测定'分别计算不同样品

中氨基酸峰面积的
?9F

(

#

5

$稳定性考察"分别取制备好的同一份雷司令水解氨

基酸和游离氨基酸供试品溶液'按-

#2!21

.项下优化后色谱条

件'分别在
"

'

!

'

5

'

6

'

#!

'

!5D

进行测定'计算不同时间测定氨

基酸峰面积的
?9F

(

#

$

$加标回收试验"取
$

份已知含量的同一份雷司令样

品
"2#

V

'精密称定'分别加入浓度为
!2$

#

*4-

)

*<

的氨基酸

混合对照品溶液
#2"*<

*取
$

份已知含量的同一份雷司令样

品
#2"

V

'精密称定'分别加入浓度为
!2$

#

*4-

)

*<

的氨基酸

混合对照品溶液
"2$*<

*均按照-

#2!2#

.和-

#2!2!

.项下优化

6'

基础研究
!

!"#6

年第
%
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后方法制备供试液'按照-

#2!21

.项下优化后色谱条件进行分

析'根据测得量与加入量计算各水解氨基酸和游离氨基酸的

回收率及
?9F

(

!

!

结果与分析
!2#

!

衍生化及色谱条件的优化

目前氨基酸的柱前衍生检测常用的衍生试剂包括邻苯

二甲醛#

H)=DQD+-/,+/:D

0

/:

'

]=N

$+异硫氰酸苯酯#

=D:K

0

-

,J4QD,43

0

+K+Q:

'

=BA>

$+丹磺酰氯#

#)F,*:QD

0

-+*,K4K+

;

DQD+)

-:K:)$)JW-

;

D4K

0

-3D-4.,/:

'

F+KJ

0

-)>-

$等'其中
=BA>

能够与一

级和二级氨基酸同时反应生成苯氨基硫甲酰衍生物'具有衍

生反应速度快!

#$

%

'灵敏度较高'衍生产物单一+稳定等优点'

故本研究采用
=BA>

作为氨基酸的柱前衍生试剂(如图
#

+

!

所示'当衍生反应时间超过
#2"D

时'

\=<>

检测氨基酸峰面

积无明显增加'而正己烷加入
!

次后再增加次数色谱图中衍

生物试剂杂峰未见减少(故最终选择衍生化反应时间为

#2"D

'正己烷加入次数为
!

次(该结果与郭俊国等!

#&

%关于

氨基酸衍生化反应时间的优化结论吻合(

如图
1

所示'结果发现氨基酸的测定受
;

\

影响较大'

保持其他条件不变'只有当
;

\

为
&2$

时才可实现
#'

种氨基

酸的分离(

;

\

会直接影响氨基酸衍生物的保留时间和峰

形!

#'

%

'导致分离困难'推测可能与
;

\

会影响氨基酸与
=BA>

反应生成的苯氨基硫甲酰衍生物存在形式及其与色谱柱之

间相互作用有关(

图
#

!

衍生反应时间对氨基酸衍生物测定的影响

L,

V

W.:#

!

(UU:3Q4UQD:.:+3Q,4KQ,*:4KQD:/:Q:.*,K+Q,4K4U

/:.,T+Q,T:J4U+*,K4+3,/JS

0

\=<>

图
!

!

正己烷加入次数对氨基酸衍生物测定的影响

L,

V

W.:!

!

(UU:3Q4UK)D:X+K:+//,Q,4KQ,*:J4KQD:/:Q:.*,)

K+Q,4K4U/:.,T+Q,T:J4U+*,K4+3,/JS

0

\=<>

图
1

!;

\

对氨基酸衍生物测定的影响

L,

V

W.:1

!

(UU:3Q4U

;

\4KQD:/:Q:.*,K+Q,4K4U/:.,T+Q,T:J

4U+*,K4+3,/JS

0

\=<>

!2!

!

方法的专属性和线性关系考察

由图
5

可知'

#'

种氨基酸在
1'*,K

内达到完全分离'内

源性物质和衍生化试剂不干扰氨基酸的测定(线性考察结

果见表
#

'相关系数
!

!为
"2%%%"

$

"2%%%6

(该结果与黄蕴

芝等!

#6

%将氨基酸经阳离子交换树脂富集后'采用
I+Q:.J

9

0

**:Q.

0

>

#6

#

!$"** 5̀2&**

'

$

#

*

$色谱柱'以乙腈
)

水

#体积比
5

"

#

$为流动相
N

'

1"**4-

)

<

乙酸钠
)

乙腈#体积比

1$$

"

#$

$为流动相
E

的色谱条件取得的分离效果近似(王

菲菲等!

#%

%选用
I+Q:.JN>mdBÂ d=<>\)>-+JJ)=FN

超高

效液相色谱系统以及
N33m)A+

V

AO

d-Q.+

#

#""** !̀2#**

'

#2'

#

*

$色谱柱'在衍生化试剂相同情况下'将色谱分析时间

缩短至
#"*,K

'提高了分析效率'值得在以后的研究中借鉴(

!21

!

重复性%稳定性和加标回收试验

结果表明'同法处理的
$

份样品中不同水解氨基酸峰面

积的
?9F

为
"2&'P

$

12#$P

'不同游离氨基酸峰面积的
?9F

为
"2%1P

$

5251P

'表明该方法的重复性良好(同一个样品

不同时间测定的水解氨基酸峰面积的
?9F

为
"2$5P

$

!255P

'游离氨基酸峰面积的
?9F

为
"2'&P

$

125$P

'表明

该法处理所得供试品溶液在
!5D

内保持稳定(加标回收试

#2

天冬氨酸
!

!2

谷氨酸
!

12

丝氨酸
!

52

甘氨酸
!

$2

组氨酸
!

&2

精

氨酸
!

'2

苏氨酸
!

62

丙氨酸
!

%2

脯氨酸
!

#"2

酪氨酸
!

##2

缬氨酸

!

#!2

甲硫氨酸
!

#12

赖氨酸
!

#52

异亮氨酸
!

#$2

亮氨酸
!

#&2

苯丙氨

酸
!

#'2

胱氨酸
!

N2

雷司令游离氨基酸样品
!

E2

雷司令水解氨基酸

样品
!

>2

空白对照
!

F2#'

种氨基酸混合对照品

图
5

!

各样品色谱图

L,

V

W.:5

!

\=<>3D.4*+Q4

V

.+*J4U/,UU:.:KQJ+*

;

-:J
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表
#

!

不同氨基酸的线性方程%检测限和定量限

A+S-:#

!

<,K:+..:

V

.:JJ,4K

'

<]FJ+K/<]mJ4U/,UU:.:KQ.:U:.:K3:J

化合物 线性方程 相关系数
!

! 线性范围)#

#

*4-

/

*<

Z#

$ 检测限)#

#

*4-

/

*<

Z#

$定量限)#

#

*4-

/

*<

Z#

$

天冬氨酸
4G#&52#Tl"2%$$ "2%%%5 "2"&!$

$

!2$""" "2"!$" "2"&!$

谷氨酸
!

4G#'!2"TZ$2&&' "2%%%1 "2"&!$

$

!2$""" "2"!$" "2"&!$

丝氨酸
!

4G#!'25TZ$2!$$ "2%%%# "2"&!$

$

!2$""" "2"$"" "2"&!$

甘氨酸
!

4G5#12!TZ#'2#1 "2%%%1 "2"&!$

$

!2$""" "2"!$" "2"$""

组氨酸
!

4G$#'26TZ!&2'' "2%%%5 "2"&!$

$

!2$""" "2"!$" "2"&!$

精氨酸
!

4G5!#2!Tl%$2"' "2%%%! "2"&!$

$

!2$""" "2""&$ "2"!$"

苏氨酸
!

4G6##2&Tl5''2% "2%%%" "2"#!$

$

!2$""" "2""!$ "2""$"

丙氨酸
!

4G5&%2%TZ!12"1 "2%%%! "2"&!$

$

!2$""" "2""&$ "2"!$"

脯氨酸
!

4G5652!TZ!!255 "2%%%$ "2"&!$

$

!2$""" "2""&$ "2"!$"

酪氨酸
!

4G5'52#TZ1&25# "2%%%" "2"&!$

$

!2$""" "2""&$ "2"!$"

缬氨酸
!

4G$#%26TZ5&2'& "2%%%# "2"&!$

$

!2$""" "2"!$" "2"&!$

甲硫氨酸
4G$&$2'TZ!$21$ "2%%%6 "2"&!$

$

!2$""" "2""&$ "2"!$"

胱氨酸
!

4G#&$25TZ!2#51 "2%%%! "2"&!$

$

!2$""" "2"!$" "2"&!$

异亮氨酸
4G5#!2!Tl'2$'1 "2%%%6 "2"#!$

$

!2$""" "2""!$ "2""$"

亮氨酸
!

4G!"!2%TZ#!2%6 "2%%%$ "2"&!$

$

!2$""" "2"!$" "2"&!$

苯丙氨酸
4G56$2#TZ1%2$! "2%%%! "2"&!$

$

!2$""" "2""!$ "2""$"

赖氨酸
!

4G#"&'Tl%&2!" "2%%%1 "2"#!$

$

!2$""" "2""!$ "2""$"

验结果见表
!

'水解氨基酸的平均回收率为
%!2"P

$

#"52&P

'

?9F

为
"261P

$

52"'P

'游离氨基酸的平均回收率为

%$2!P

$

#"!25P

'

?9F

为
#2"&P

$

12%6P

(水解氨基酸的平

表
!

!

加标回收试验结果

A+S-:!

!

?:JW-QJ4U.:34T:.

0

Q:JQJ

#

)G$

$

P

化合物
水解氨基酸

平均回收率
?9F

游离氨基酸

平均回收率
?9F

天冬氨酸
%'26 !2&% %$2! 12%6

谷氨酸
!

%$2$ 126! %'2$ 126#

丝氨酸
!

#""2! 12"5 %$2$ 12%!

甘氨酸
!

%%2& 52"' #"!21 !25&

组氨酸
!

#"#21 !2$5 #""2" #2'#

精氨酸
!

%&2" !2%1 %%21 !2$$

苏氨酸
!

%%2' "2%' %62% 125!

丙氨酸
!

#"12& 12'$ %&25 12!!

脯氨酸
!

#""2$ 12!# #""2# !2!'

酪氨酸
!

#"52& 12'& %'25 !25$

缬氨酸
!

%625 "261 %'2& #2%5

甲硫氨
!

%$2# !25$ #"!25 #2"&

胱氨酸
!

%'2# 121# %'2& 1266

异亮氨酸
%'2& 126" %$2' 12$!

亮氨酸
!

%!2" !2"' %$21 12#%

苯丙氨酸
%%2& #2'% %'2% #2'1

赖氨酸
!

%52# !2$6 %'21 !2#6

均回收率范围略大于游离氨基酸的'可能与水解氨基酸的酸

水解步骤相关(

!25

!

样品测定结果与分析

取衍生好的不同葡萄籽样品溶液'按照-

#2!21

.优化后色

谱条件进行测定'结果见表
1

和图
$

(结果表明'不同品种葡

萄籽中水解氨基酸均以谷氨酸+脯氨酸为主'其次是甘氨酸+

天冬氨酸+精氨酸和亮氨酸(游离氨基酸以精氨酸+脯氨酸和

谷氨酸为主(

&

种葡萄籽中水解氨基酸的总含量为
#1"25&

$

#&12!5*

V

)

V

'游离氨基酸的总含量为
!2"5

$

$2#1*

V

)

V

'白

籽中游离氨基酸含量普遍高于红籽'而红籽中水解氨基酸含

量普遍高于白籽(

不同葡萄籽水解氨基酸样品中必需氨基酸含量占总氨

基酸含量的
!!21'P

$

!$2#&P

'必需氨基酸)非必需氨基酸

为
112"%P

$

1625#P

'红籽和白籽差别不大(而游离氨基酸

样品中必需氨基酸含量占总氨基酸含量的
%2!6P

$

1%2%$P

'必需氨基酸)非必需氨基酸为
#$21#P

$

%!2#!P

'白

籽所含游离氨基酸中必需氨基酸比例明显高于红籽(

LN]

)

I\]

提出的理想蛋白质的标准为"人体必需氨

基酸含量)氨基酸总含量在
5"P

左右'人体必需氨基酸含量)

非必需氨基酸含量在
&"P

左右!

!"

%

(从这一角度分析'葡萄

籽蛋白质具有一定的蛋白补充功能(

!2$

!

葡萄籽中人体必须氨基酸比例与
LN]

"

I\]

理想氨

基酸构成模式的比较

!!

如表
5

所示'不同葡萄籽中苏氨酸+亮氨酸+苯丙氨酸
l

酪氨酸基本符合
LN]

)

I\]

理想氨基酸构成比例(
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表
1

!

不同葡萄籽中水解和游离氨基酸的含量a

A+S-:1

!

AD:34KQ:KQJ4UD

0

/.4-

0

Y:/+K/U.::+*,K4+3,/J,K/,UU:.:KQ

V

.+

;

:J::/J

#

)G1

$

*

V

"

V

化合物
雷司令

水解 游离

黑皮诺

水解 游离

赛美容

水解 游离

蛇龙珠

水解 游离

贵人香

水解 游离

赤霞珠

水解 游离

天冬氨酸
#"2516 "2!"# %2!$&

&&&

%2'65 "2"&% #"2#5!

&&&

#"21%! "2#"1 #"21'%

&&&

谷氨酸
!62$'$ "255% 1"21#& "21&1 1#2$11 "2$!# 1#2!&" "21%# 1!2!#1 "2$!5 1&2!$# "2$1!

丝氨酸
$2%"5 "2!#5 &2$#!

&&&

&255'

&&&

&2155

&&&

&255! "2#&6 '2151

&&&

甘氨酸
##2%$& "2#51 ##21$$ "2"!& #!2$5! "2#6' ##2565 "2"1# #!2$%' "2#1& #521#& "2"!&

组氨酸&&

12$6% "2##! 12&51 "2#!1 125$# "2#!# 12$'$ "2!!' 126!6 "2"&$ 12'%# "2!"%

精氨酸&&

%2!1& "2$%' %216' "21"# #"2&5' "2'1$ %25%1 "25#$ #"25"# "2$#$ #!2"$& "25%"

苏氨酸&

521!" "21"1 $2$!! "2#&" $2"!6 "2$5" 52&1!

&&&

52%!% "211$ &2#'6

&&&

丙氨酸
&2&"# "21%& '2!%5 "2"6% '21'! "25$% &2'&! "2#!6 '2#%5 "21"' 62161 "2#!%

脯氨酸
!#2!6$ "2&"6 !121#% "2&"5 #'2!"' "2&%% !!2%"' "2&1# !125&# "2&&$ !'21'# "2&56

酪氨酸
#2%"5 "2#%6 #2%1' "2#!# !2#!6 "2!15 #2'"$ "2### !2#&! "2!"$ !2%56 "2###

缬氨酸&

52#"" "2!&' $2#%" "2"&# 52&!! "21"6 52$"1 "2"#$ 521&% "2!5! $211! "2"'1

甲硫氨酸&

#2!$% "2"5" #2$''

&&&

"2%1$ "2"'6 #2&%1

&&&

#2#6% "2"1' #2#!!

&&&

胱氨酸
#2$#5 "2"&# #2&5"

&&&

#2&#! "2"$6 #2'1'

&&&

#2$5!

&&&

#2%%$

&&&

异亮氨酸&

12"6# "2#15 52"&'

&&&

12$!# "2#&% 121$5

&&&

121!! "2#"! 12%$!

&&&

亮氨酸&

'2&16 "2!1$ 62'&' "2"#& 62$$1 "215" 62"&1

&&&

6211' "2!!& #"2""1 "2"!!

苯丙氨酸&

521&% "2!'# 525$6 "2#1& 52%#& "21$" 52#'$ "2#51 52'5" "2!'! $2'$# "2#51

赖氨酸&

52&%" "2!!# $2&#1 "2"5! $21%# "2!&& 52&## "2"5" 526'% "2!"' &2"&6 "2"5&

氨基酸总含量
#1"25$% 5255% #1%26$" !2"5# #1$2&66 $2#11 #1&255" !2#1" #5#2%%' 52#"6 #&12!16 !25!%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

人体必需氨基酸
!%25$& #25'# 1$2#%! "25#& 1!2%&5 !2"$# 1#2"1" "2#%6 1#2'&& #25!" 1625"' "2!65

非必需氨基酸
662#'' !2!'" %#2&!6 #2!"# 662&!$ !2!!& %!215! #2!%# %&2""1 !2#"6 #"62%65 #255&

儿童成长必需氨基酸
#!26!$ "2'"6 #12"1" "25!5 #52"%6 "26$& #12"&6 "2&5! #52!!6 "2$6" #$265' "2&%6

必需氨基酸)氨基酸总量
!!2$6P 112"&P !$2#&P !"21%P !52!%P 1%2%$P !!2'5P %2!6P !!21'P 152$6P !12$1P ##2'#P

必需氨基酸)非必需氨基酸
1125#P &526"P 1625#P 152&5P 1'2!"P %!2#!P 112&"P #$21#P 112"%P &'216P 1$2!5P #%2&'P

!

a

!&

为必须氨基酸*

&&

为儿童成长必须氨基酸(

表
5

!

不同葡萄籽中必须氨基酸模式比例比较表

A+S-:5

!

AD:34*

;

+.+Q,T:Q+S-:4U

;

+QQ:.KJ3+-:J4UD

0

/.4-

0

Y:/+*,K4+3,/J,K/,UU:.:KQ

V

.+

;

:J::/J P

化合物
I\]

)

LN]

模式!

!"

% 雷司令 黑皮诺 赛美容 蛇龙珠 贵人香 赤霞珠

苏氨酸
52"" 121# 12%$ 12'# 121% 12'6 125'

缬氨酸
$2"" 12#5 12'# 125# 121" 12!' 12"6

甲硫氨酸
l

胱氨酸
12$" !2#1 !21" #266 !2$# #2%# #2%!

异亮氨酸
52"" !21& !2%# !2$% !25& !25! !215

亮氨酸
'2"" $26$ &2!' &21" $2%# &2#1 $26'

赖氨酸
$2$" 12&" 52"# 12%' 1216 12'! 1255

苯丙氨酸
l

酪氨酸
&2"" 526# 52$' $2#% 521# $211 526&

图
$

!

不同葡萄籽中各氨基酸含量分布图

L,

V

W.:$

!

AD:34KQ:KQ/,JQ.,SWQ,4K4U+*,K4+3,/J,K/,UU:.:KQ

V

.+

;

:J::/J
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1

!

结论
本研究建立了柱前衍生结合高效液相色谱测定葡萄籽

中
#'

种水解氨基酸和游离氨基酸含量的方法'该方法稳定'

重复性好'结果可靠(葡萄籽中氨基酸含量丰富'

&

种葡萄

籽中水解氨基酸的总含量为
#1"25&

$

#&12!5*

V
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