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大麦苗粉中氨基酸组成及含量
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摘要!对大麦苗粉中的氨基酸进行了定性$定量分析研究#

结果表明%大麦苗粉中共分析检测出
4'

种氨基酸"其中"水

解氨基酸
"$

种"游离氨基酸
4'

种#大麦苗粉中
"$

种水解

氨基酸总含量为
&"'!5944*

2

)

"88

2

"其中人体必需氨基酸

含量占总含量的
98C

以上"大麦苗粉中含有
&

种药用氨基

酸"其中
A-0

含量最高"达
"!&85%$!*

2

)

"88

2

&大麦苗粉中

4'

种游离氨基酸总含量为
&%!5%#4*

2

)

"88

2

&其中
U.

>

$

A-0

$

UG

2

$

FG7

$

?,.

$
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种游离氨基酸"是形成大麦苗粉风

味的主要氨基酸#

关键词!大麦苗粉&水解氨基酸&游离氨基酸&氨基酸模式谱&

风味
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大麦苗粉是取自大麦
"#

#

!86*

的嫩叶$经割青(清洗(

杀青(干燥(粉碎等独特的制粉工艺加工而成$具有高膳食纤

维(高蛋白(高维生素(低糖(低脂肪的特点%研究)

"W!

*发现$

大麦苗粉具有提高睡眠质量(增强免疫力(促进伤口愈合(排

毒养颜(延缓衰老(抗氧化(解毒(缓解抑郁等保健功能$比较

适宜于亚健康人群食用%

大麦苗粉中含有丰富的蛋白质$氨基酸是蛋白质的组成

单位$但目前有关大麦苗粉中所含氨基酸营养价值的研究较

少$多见大麦苗粉中维生素(脱镁叶绿酸(叶绿素(蛋白质(矿

物质(黄酮类等成分的研究)

9W'

*

%本研究拟通过全自动氨基

酸分析仪对大麦苗粉中所含的
"%

种水解氨基酸和
!#

种游

离氨基酸进行测定$为进一步开发应用大麦苗粉提供一定的

科学依据%

"

!

材料与方法

"5"

!

材料与仪器

"5"5"

!

材料与试剂

大麦苗粉"市售+

盐酸"优级纯$西陇化工股份有限公司+

9C

磺基水杨酸"上海阿拉丁生化科技股份有限公司%

"5"54

!

主要仪器设备

日立全自动氨基酸分析仪"

B)%&88

型$日本
?,=+6/,

公司+

真空干燥箱"

Vg[)'8#8

型$上海三发科学仪器有限

公司+

单列单控三孔水浴锅"

??)!U

型$江苏金坛市金城国胜

实验仪器厂+

分析天平"

YE4"8E

型$北京赛多利斯天平有限公司+

超速冷冻离心机"

#9"$T

型$德国
(

>>

H1J7GM

公司+

数控超声清洗器"

_\)#888VY

型$合肥金尼克机械制造

有限公司+

电热鼓风恒温干燥箱"

VAR)A94

型$合肥华德利科学器

材有限公司%
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!

试验方法

"545"

!

水解氨基酸测定样品的制备
!

根据文献)

$

#

%

*$样品

制备方法修改如下"

#!
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"

#称取
"88*

2

大麦苗粉置于消解管中$加入
'*7-

'

B

的
?D-

溶液
"8*B

$然后充
;

4

盖紧管盖%

!

4

#置于
"8#X

电热鼓风恒温干燥箱中水解
44

#

49/

%

!

!

#用超纯水定容至
#8*B

%

!

9

#取
"*B

于小烧杯中$在
##

#

'8 X

真空干燥箱中

烘干%

!

#

#向烧杯中加入
"*B8584*7-

'

B

的
?D-

溶解后$过

859#

"

*

水膜上样%

"5454

!

游离氨基酸测定样品的制备
!

根据文献)

&

*$样品制

备方法修改如下"

!

"

#称取
"88*

2

大麦苗粉置于
"8*B

离心管中$加入

9C

的磺基水杨酸溶液
#*B

$将离心管置于超声仪中$超声

浸提
!8*,1

%

!

4

#取上清液于
4*B

离心管中$于
9X

$

"4888G

'

*,1

离心
!8*,1

%

!

!

#取离心后的上清液过
859#

"

*

水膜上样%

"545!

!

全自动氨基酸分析仪分析条件
!

采用全自动氨基酸

分析仪测定大麦苗粉中氨基酸的含量$分离柱"

95'** ]

'8**

$

!

"

*

的离子交换树脂+反应柱"

95'**PV]98**

B

!柱后衍生#+输液泵压力"

8

#

!8@F+

+进样量"

48

"

B

+凹面

衍射光栅$波长"

#$8

$

9981*

%

4

!

结果与分析
45"

!

水解氨基酸

45"5"

!

水解氨基酸图谱分析
!

图
"

为
"$

种氨基酸分析色谱

图%其中$

#$81*

!

:PE"

#波长检测到
"'

种氨基酸的高度峰$

9981*

!

:PE4

#波长检测到脯氨酸!

FG7

#的高度峰%其中图
"

!

+

#(!

6

#为
"$

种氨基酸标准品在
#$8

$

9981*

处的图谱$可

以看出氨基酸峰分离效果良好%

45"54

!

大麦苗粉水解氨基酸总量及组成分析

!

"

#大麦苗粉水解氨基酸总量分析"由于试验中采用蛋

白质保护性盐酸水解法)

"8W""

*

$

RG

>

在盐酸水解蛋白质的过

程中被破坏)

"4W"!

*

$所以测定氨基酸标准品和大麦苗粉的水

解氨基酸时$没有检测到
RG

>

%如表
"

所示$大麦苗粉中
A-0

含量最高$占水解氨基酸总量的
"#5"$&C

$其次是
U.

>

$占水

解氨基酸总量的
"!5!8$C

%

A-1

和
U.1

在水解过程中会产

生
A-0

和
U.

>

)

"9W"#

*

$可能是
A-0

和
U.

>

检测结果含量比较

高的原因之一%

@H=

和
D

L

.

含量较低$分别占水解氨基酸总

量的
85!4%C

和
85$#'C

$可能是
@H=

和
D

L

.

与空气接触$发

生氧化反应)

"'

*

$损失了部分
@H=

和
D

L

.

%

大麦苗粉水解氨基酸中有
$

种人体必需氨基酸$占水解

氨基酸总量的
98C

以上$说明大麦苗粉氨基酸含量丰富$营

养价值较高%必需氨基酸含量与非必需氨基酸含量非常接

近
O?<

'

[U<

标准规定的
98C

和
'8C

)

"$

*

%

!!

!

4

#大麦苗粉必需氨基酸组成分析"为了较好地说明大

麦苗粉的营养价值$采用氨基酸比值系数法)

"%W"&

*对大麦苗

粉中的必需氨基酸详细分析%氨基酸比值系数法$即根据氨

基酸平衡理论利用
O?<

'

[U<

的必需氨基酸模式计算样品

中必需氨基酸的氨基酸比值!

T+=,77M+*,17+6,J

$

TUU

#$氨

基酸比值系数!

T+=,767HMM,6,H1=7M+*,17+6,J

$

TD

#和比值系

图
"

!

氨基酸标准品$大麦苗粉水解氨基酸分析图谱

[,

2

0GH"

!

R/HD/G7*+=7

2

G+*.7M.=+1J+GJ+*,17+6,J.+1J

/

L

JG7-

L

QHJ.+*

>

-H.7MK+G-H

L

-H+M

>

7IJHG

数分!

E67GH7MG+=,767HMm6,H1=.

$

ETD

#%

TD

值的大小可反映

氨基酸的过剩与不足程度$越接近
"

$说明该必需氨基酸越接

近
O?<

'

[U<

的推荐值+

TD

"

"

$说明该氨基酸含量相对过

剩+

TD

$

"

$则说明该氨基酸含量相对缺乏$

TD

值最低的氨

基酸为第一限制氨基酸%

ETD

是评价蛋白质营养价值的指

标$越接近
"88

$说明该物质中必需氨基酸含量越均衡$该物

质的营养价值越高%

!!

由表
4

可知$大麦苗粉中
:+-

(

P-H

和
@H=aD

L

.

占总水解

氨基酸质量分数低于模式谱标准%从必需氨基酸的
TUU

和

TD

的计算结果可以看出$

B

L

.

含量较符合氨基酸模式谱的

要求+

R/G

(

BH0

和
F/HaR

L

G

含量相对过剩%大麦苗粉中

@H=

含量较低$为大麦苗粉的第一限制氨基酸%

!!

!

!

#大麦苗粉药用氨基酸组成分析"自然界中氨基酸有

'!

基础研究
!
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年第
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多种$其中
A-0

(

U.

>

(

UG

2

(

A-

L

(

F/H

(

R

L

G

(

@H=

(

BH0

(

B

L

.&

种氨基酸在一般植物中含量少$有些氨基酸人体不能合成$

但又是维持机体氮平衡所必需的$称为药用氨基酸)

48

*

%

由表
!

可知$大麦苗粉中共检测出
&

种药用氨基酸$其

中
A-0

的含量最高$占药用总氨基酸的
4!5$#%C

$谷氨酸与

血氨结合形成谷酰胺$具有解毒的功效$而且谷酰胺具有保

护肝脏(促进伤口愈合(缓解疲劳等疗效)

4"W4!

*

$可能是大麦

表
"

!

水解氨基酸分析测定结果j

R+K-H"

!

R/H+1+-

L

.,.GH.0-=.7M/

L

JG7-

L

=,6+*,17+6,J.

名称
出峰时间'

*,1

含量'

!

"8

W4

*

2

,

2

W"

#

占总水解氨基

酸质量分数'
C

U.

>

"854&! "4"&5!&" "!5!8$

R/G

&

""5!'8 9#'5""! 95&$%

EHG "45#9$ #!&54"4 #5%%9

A-0 "#5#'$ "!&85%$! "#5"$&

FG7 "$5""! #9'549" #5&'"

A-

L

485#'$ #$&5$4% '5!4$

U-+ 4"54%8 $%#5!48 %5#$8

D

L

. 445488 '&54%# 85$#'

:+-

&

4!5!"! 9"'58$9 95#9"

@H=

&

4'5"88 !858#! 85!4%

P-H

&

4&59&! 49!5'#$ 45'#&

BH0

&

!"5!8$ $'$5#9& %5!$'

R

L

G !459'$ !8$54$4 !5!#!

F/H

&

!!5$98 9&!5!99 #5!%9

B

L

.

&

!'5&88 ##&5!$& '5"89

?,. !&54&! 4#!58$& 45$'4

UG

2

995%9$ #8'5%#4 #5#!"

必需氨基酸
W !$4"59!' 985'"4

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

非必需氨基酸
W #99"5&%' #&5!%%

水解氨基酸总量
W &"'!5944 "885888

!

j

!

-

&

.必需氨基酸%

表
4

!

大麦苗粉中人体必需氨基酸组成分析j

R+K-H4

!

R/H+1+-

L

.,.7MH..H1=,+-+*,17+6,J67*

>

7.,=,71

,1K+G-H

L

-H+M

>

7IJHG

氨基酸组成
O?<

'

[U<

标准模式

占总水解氨基

酸质量分数'
C

TUU TD ETD

R/G 95888 95&$% !58'9 "54'9

:+- #5888 95#9" 454!' 85&4!

BH0 $5888 %5!$' 45&9' "54"'

P-H 95888 45'#& "5'!$ 85'$#'85!9!

B

L

. #5#88 '5"89 45$!! "5"4%

F/HaR

L

G '5888 %5$!$ !5#%' "59%8

@H=aD

L

. !5#88 "58%9 85$'! 85!"#

!

j

!

氨基酸比值!

TUU

#

`

样品中氨基酸含量'
O?<

'

[U<

模式谱

氨基酸含量+氨基酸比值系数!

TD

#

`

氨基酸比值'氨基酸比值

均数+比值系数分!

ETD

#

`"88WD:]"88

+

D:

"

TD

的变异

系数%

苗具有解毒功效的原因之一%大麦苗粉中
U.

>

的含量也比

较高$达到
"4"&5!&"*

2

'

"88

2

%

U.

>

在消除疲劳(预防高血

压(保护心肌)

49W4'

*等方面具有重要意义%它是多胺合成的

起始物$在调节中枢神经系统原发性免疫反应中至关重

要)

4$W4&

*

$大麦苗粉富含
UG

2

可能是大麦苗粉具有提高人体

免疫力的原因之一%

表
!

!

大麦苗粉中药用氨基酸的含量及比例

R+K-H!

!

R/HG+

>

H0=,6+*,17+6,J671=H1=.+1J

>

HG6H1=+

2

H.7M

K+G-H

L

-H+M

>

7IJHG

药用氨基酸
含量'

!

"8

W4

*

2

,

2

W"

#

占总药用氨基酸

质量分数'
C

U.

>

"4"&5!&" 485%4%

A-0 "!&85%$! 4!5$#%

A-

L

#$&5$4% &5&84

@H= !858#4 85#"!

BH0 $'$5#9& "!5"""

R

L

G !8$54$4 #549&

B

L

. ##&5!$& &5###

UG

2

#8'5%#4 %5'#%

F/H 9&!5!99 %594$

药用氨基酸总量
#%#95998 "885888

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

454

!

大麦苗粉游离氨基酸

4545"

!

游离氨基酸图谱分析
!

图
4

为氨基酸标准品和大麦

苗粉样品中
!#

种游离氨基酸色谱图%其中$

9981*

处检测

到脯氨酸!

FG7

#的高度峰+

#$81*

处检测到其他氨基酸的高

度峰%由图
4

!

+

#可以看出$氨基酸峰分离效果良好$说明该

种检测方法条件设置合适%由图
4

!

K

#可知$大麦苗粉中含有

4#

种游离氨基酸且每种氨基酸分离效果良好%对比图
4

!

6

#(!

J

#可知$

FG7

在
9981*

处分离良好%

45454

!

大麦苗粉游离氨基酸总量及组成分析

!

"

#大麦苗粉游离氨基酸总量分析"由表
9

可知$大麦苗

粉中游离氨基酸总量为
&%!5%#4*

2

'

"88

2

$共含有
4'

种游

离氨基酸$包含人体所需的
%

种必需氨基酸$说明大麦苗粉

中氨基酸种类齐全$营养丰富%

!!

!

4

#大麦苗粉中风味氨基酸组成分析"氨基酸根据所带

侧链基团的不同呈现不同的风味$一般
Y)

氨基酸呈现甜味+

!)

氨基酸的侧链基团较小时$呈现甜味+当侧链基团较大并

带有碱基时$呈现苦味+当侧链基团含有芳香基团时$呈现芳

香味%甜味氨基酸主要包括
A-

L

(

U-+

(

EHG

(

R/G

(

FG7

(

?,.

+苦

味氨基酸主要包括
:+-

(

BH0

(

P-H

(

@H=

(

RG

>

(

UG

2

+鲜味氨基酸

主要包括
B

L

.

(

A-0

(

U.

>

+芳香族氨基酸主要包括
F/H

(

R

L

G

(

D

L

.

)

!8W!"

*

%

氨基酸作为营养价值评价指标$参与风味物质的合成$

自身也具有呈味作用)

!4

*

%水解氨基酸在水中不能立即水

解$风味表现不明显$游离氨基酸比较容易将风味表现出来$

因此游离氨基酸对风味影响较大)

!!

*

%不同的氨基酸呈现不

同的味道$其中
%

种必需氨基酸中
R/G

呈现甜味$

B

L

.

呈现

$!
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鲜味$

F/H

呈现芳香味$其他
#

种均呈现苦味%大麦苗粉中

风味氨基酸对大麦苗粉风味影响的顺序为"鲜味氨基酸
"

甜

味氨基酸
"

苦味氨基酸
"

芳香族氨基酸%大麦苗粉中风味

氨基酸总含量为
#!95&9#*

2

'

"88

2

$其中
A-0

含量最高$为

%45#"4*

2

'

"88

2

%根据表
#

可以看出$

A-0

的
TDR

值最大$

为
"'#85498

$对大麦苗粉风味的呈现贡献最大+大麦苗粉中

呈现甜味的氨基酸主要有
FG7

(

?,.

$呈现苦味的氨基酸有

:+-

(

UG

2

$呈现鲜味的氨基酸主要有
A-0

(

U.

>

$因此
FG7

(

?,.

(

:+-

(

UG

2

(

A-0

(

U.

>

'

种游离氨基酸使大麦苗粉呈现出独特

风味%

图
4

!

游离氨基酸标准品$大麦苗粉游离氨基酸分析图谱

[,

2

0GH4

!

R/HD/G7*+=7

2

G+*.7M.=+1J+GJ+*,17+6,J.+1JMGHH+*,17+6,J.+*

>

-H.7MK+G-H

L

-H+M

>

7IJHG

表
9

!

游离氨基酸分析测定结果j

R+K-H9

!

R/H+1+-

L

.,.GH.0-=.7MMGHH+*,17+6,J.

序号
出峰时

间'
*,1

标样氨

基酸

含量'

!

"8

W4

*

2

,

2

W"

#

占总游离氨基

酸质量分数'
C

序号
出峰时

间'
*,1

标样氨

基酸

含量'

!

"8

W4

*

2

,

2

W"

#

占总游离氨基

酸质量分数'
C

" "5$9$ F)EHG "&5%"' 458"9 "& 9%5&#! P-H

&

4!548$

!

45!#&

4 454%$ R+0 "'5'4' "5'&8 48 #85'98

BH0

&

4"5$8# 4548'

! 45&&! F(U !495'%4 !!588" 4" #45#'8 R

L

G "'599! "5'$"

9 "85'48 U.

>

'&5!&! $58#! 44 ##5&48 F/H

&

!"54'9 !5"$%

# "#5!4$

R/G

&

4%5&%9 45&9' 4! #&54&!

$

)U-+ 4"5$8" 4548'

' "'5%%8 EHG 985'88 95"4$ 49 '85%'$

$

)U,YU 45!$# 8549"

$ 4"5#$! A-0 %45#"4 %5!%$ 4# '95'98

%

)UYU !45'8' !5!"9

% 4'5848 E+G 85888 85888 4' '&5!4$

RG

>

&

"'598! "5''$

& 4%5%"! 0)UUU 85888 85888 4$ %"59#! ?

L

-

L

. 85888 85888

"8 !!5!#! FG7 #"5$&9 #54'9 4% %#5!9$ <G1 85888 85888

"" !#5"9$ A-

L

!5'"$ 85!'% 4& %%5!'$

B

L

.

&

4!58&9 45!9$

"4 !$58%$ U-+ ##59%# #5'98 !8 &8594$ ")@H/,. 85888 85888

"! !%5$%8 D,= 85888 85888 !" &45%%8 ?,.

&

%5#9$ 85%'&

"9 985!#! 0)UYU 485%'& 45"4" !4 &$5"$! !)@H/,. 85888 85888

"# 945'88

:+-

&

!'5##" !5$"# !! "885948 U1. 445$4' 45!"8

"' 9!5&#! D

L

. "5#'# 85"#& !9 "895488 D+G 85888 85888

"$ 9#5#"! @H= "58## 85"8$ !# "8&5'$! UG

2

85888 85888

"% 9$5"'$ D

L

.=/, "854!4 "5898

总量
W W &%!5%#4 "885888

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

!

j

!

-
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表
#

!

大麦苗粉中风味氨基酸的含量及
TDR

j

R+K-H#

!

R/H671=H1=.+1JTDR7MM-+37G+*,17+6,J,1

K+G-H

L

-H+M

>

7IJHG

分类
氨基酸

名称

味觉阈值'

!

"8

W4

*

2

,

*B

W"

#

含量'

!

"8

W4

*

2

,

2

W"

#

TDR

甜味氨

基酸
!

A-

L

""85888

!!

!5'"$ 858!!

U-+ '85888 ##59%# 85&4#

EHG "#85888 985'88 854$"

R/G 4'85888 4%5&%9 85"""

FG7 !5888 #"5$&9 "$54'#

?,. 85488 %5#9$ 945$!#

苦味氨

基酸
!

:+-

!

"5#88

!

!'5##" 495!'$

BH0 !%85888 4"5$8# 858#$

P-H &85888 4!548$ 854#%

@H= !85888 "58## 858!#

RG

>

&85888 "'598! 85"%4

UG

2

"85888 445$4' 454$!

鲜味氨

基酸
!

B

L

. #85888

!

4!58&9 859'4

A-0 858#8 %45#"4 "'#85498

U.

>

!5888 '&5!&! 4!5"!"

芳香族

氨基酸

F/H "#85888

!

!"54'9 8548%

R

L

G 4'85888 "'599! 858'!

D

L

. 45888 "5#'# 85$%!

总量
!

W W #!95&9# W

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

!

j

!

氨基酸含量阈值比)

!!W!9

*

!

G+=,77M671=H1=+1J=+.=H=/GH./7-J

$

TDR

#$

TDR`

氨基酸含量!

*

2

'

"88

2

#'对应氨基酸阈值!

*

2

'

"88*B

#$

TDR

$

"

时$该氨基酸对物质的风味基本无影响$

TDR

'

"

时$该氨基酸对物质的风味有影响$

TDR

值越大$该氨

基酸对风味影响越大%

!

!

结论
大麦苗粉中共检测出

4'

种氨基酸$氨基酸种类多样$含

量丰富$所以大麦苗粉营养价值较高%大麦苗粉含有
"$

种水

解氨基酸$其中
A-0

含量最丰富$高达
"!&85%$!*

2

'

"88

2

$其

次是
U.

>

$含量为
"4"&5!&"*

2

'

"88

2

%

%

种人体必需氨基酸

含量占总水解氨基酸的
98C

以上$

@H=

为大麦苗粉的第一限制

氨基酸%大麦苗粉中
F(U

含量最多$高达
!495'%4*

2

'

"88

2

$

U.

>

(

A-0

(

UG

2

(

FG7

(

?,.

(

:+-'

种游离氨基酸$使大麦苗粉呈

现出独特风味%
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