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摘要"对
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个生产基地
'

个晚籼品种的
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份稻米的蛋白

质和氨基酸组成进行了测定$以
,1-

*

`3-

氨基酸标

准模式为参考#利用改进层次分析法与灰色关联度分析

相结合的方法建立稻米蛋白质综合评价模型#并对评价

模型用于评价蛋白质营养价值的可行性进行了验证$结

果显示#不同基地及不同品种间稻米蛋白质品质存在显

著性差异!

G

$

$*$)

"%加权灰色关联度法与
G67

'

5G7

的

相关系数
;

分别为
$*9)9

!

Gi$*$$"

"#

$*9#%

!

Gi$*$$!

"$

表明加权灰色关联度与蛋白质生物学指标高度相关#能

够较为科学'有效地表征稻米蛋白质的营养品质$

关键词"氨基酸%蛋白质营养学评价%改进层次分析%灰色

关联度分析
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稻米是中国的主要粮食作物$是人类蛋白和能量的

重要来源之一/

!

0

$稻米蛋白质的生物价和氨基酸构成比

例远优于其他谷物蛋白/

&:"

0

'近年来$随着中国居民消

费水平的不断提高和消费质量的明显改善$人们对主食

稻米的需求也由原来的数量型向质量型&健康型&食味型

和功能型转变/

%

0

'目前$蛋白质营养学评价方法可概括

为生物学评价法和氨基酸分析评价法两大类/

)

0

$生物学

评价法主要包括蛋白质生物价)

AI

*&蛋白质功效比值

)

G67

*&净蛋白比值)

5G7

*和氮平衡指数)

5A4

*等/
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(

氨基酸分析评价法主要包括氨基酸评分)

11F

*

/

'
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&蛋白

质消化率校正的氨基酸评分)

G.211F

*&必需氨基酸指

数)

6114

*

/

9:!$

0

&氨基酸比值系数)

72

*&氨基酸比值系数

分)

F72

*等/
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'生物学评价法是蛋白质营养学评价的

经典方法$常用作标准方法来验证其他评价方法的可靠

性/

!"

0

$但该方法的评价指标必须通过动物或人体试验获

得$存在试验周期长&成本高&步骤繁琐等难以解决的问

题/
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(氨基酸分析评价法的
11F

只能反映某种蛋白质与

理想蛋白质相比$第一限制性 氨 基 酸 的 缺 乏 程 度(

G.211F

以蛋白质消化相关系数对某种食物蛋白质进行
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校正$相比未校正的氨基酸评分有了一定的改进$但同样

是基于第一限制性氨基酸来决定蛋白质的最终得分$对

某些必需氨基酸缺乏或者严重不足的蛋白质$其评价结

果与生物学评价结果有很大的差异/

(

$

!)

0

(

F72
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72

则仅从数理统计学的角度评估不同蛋白质与理想蛋白质

必需氨基酸组成的差异程度$并未体现第一限制性氨基

酸对食物蛋白质营养价值的限制作用/

!(:!#

0

$因此如何快

速有效地对食物蛋白质的质量作出全面&客观&科学的评

价越来越受到学术界的关注'

目前$关于稻米的食味品质和感官评价已有大量文

献/

!':&$

0报道$而关于不同稻米蛋白质营养品质评价方面

尚未见报道'试验拟采用改进层次分析法和加权灰色关

联度分析相结合的方法$引入加权关联度的概念$赋予各

评价指标不同的权重/

&!

0

$强化限制性氨基酸的重要性$对

不同品种及不同产地的
&%

个稻米进行加权综合评价$为

稻米的营养品质评价&婴幼儿营养米粉及其他深加工产

品研发提供支撑依据'
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材料与方法
!*!

!

材料

稻米!

&$!'

年采集于桃源县兴隆米业
"

个不同生产

基地
'

个不同晚籼品种共
&%

份$样品均为正常成熟期后

收割$经自然晒干后制成精米$粉碎过
'$

目筛(

!#

种氨基酸混合溶液标准物质!国家标准物质中心(

化学试剂均为国产分析纯'

!*&

!

试验仪器

全自动氨基酸分析仪!

HJ'9$$

型$日本日立公司(

全自动凯氏定氮仪!

_b6H;62&"$$

型$丹麦
,-FF

公司(

组织粉碎机!

cHJ$(1

型$长沙旭众机械设备有限

公司(

电子分析天平!

06&$%

型$上海恒勤仪器设备有限

公司'
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指标测定
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蛋白质含量
!

按
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.

&$!(

执行'
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氨基酸组成与含量
!

除色氨酸外的
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种水解氨

基酸含量的测定均参照
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蛋白质营养学评价
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权重的赋予
!

采用改进
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法)
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标度法*对各

评价指标进行两两比较$根据评价指标的重要程度建立

判断矩阵$参考王民敬等/

&&

0的方法计算出各指标的权重

并进行一致性检验$依据强化限制性氨基酸的重要性判

断矩阵
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评价指标的筛选
!

选择稻米中
'

种人体必需氨基

酸)色氨酸未测*以及条件必需氨基酸酪氨酸和半胱氨酸

为评价因子'
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灰色关联度分析

)

!

*构建理想蛋白!根据灰色分析法原理$将参试的

&%

份稻米样品看作一个灰色系统$每份样品为该系统的

一个因素$以稻米必需氨基酸特征指标构建成比较序列$

记为
$
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)
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*推荐的
!

岁以下婴幼儿氨基酸评分模

式为参考序列/
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0

$记为
$

$

'

)
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*数据的无量纲化处理!采用初值化法$用所有
$
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*相应的必需氨基酸值

除以
$

$

相对应的必需氨基酸值$得各必需氨基酸相对

含量'

)
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*关联度的计算!按式)
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*计算关联系数'
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K
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...所有比较序列中绝对

差值的最小值和最大值(

+

)

K
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)

个比较序列的绝对差值(

$

)

)

K

*...关联系数(

'

...分辨系数$

$

$

'

$
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'

)
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*加权关联度的计算!按式)

"

*计算各供试样品的

加权关联度'
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数据处理

采用
6RNCE&$$#

和
FGFF&$*$

软件进行统计分析$所

有测定均进行
"

次平行试验$结果以平均值表示'

&

!

结果与分析
&*!

!

稻米蛋白质及氨基酸组成分析

由表
!

&

&

可知$

&%

份不同稻米样品蛋白质含量为

'*(&+

"

!&*9&+

$氨基酸总量为
#*9%+

"

!!*'#+

$必需氨

基酸质量分数为
"*!"+

"

%*(!+

$其中
c

!#

氨基酸总量&

必需氨基酸总量均为最高$

c

!&

均为最低'氨基酸平衡理

论认为食物蛋白的氨基酸组成比例与
`3-

"

,1-

模式

越接近越有利于人体的吸收与健康$其蛋白质品质越

高/

&%

0

'按
,1-

"

`3-

)

&$$#

*不同人群氨基酸评分模式$

并给合表
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可知$
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比值为
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c

)

$*!( $*%& !*$& $*%( $*%$ $*") 9*$! "*)" )*%' "9*& (%*)

c

(

$*!# $*%! $*9' $*%& $*%$ $*") '*'! "*%% )*"# "9*$ (%*$

c

#

$*!) $*%$ $*9# $*%% $*%$ $*"% '*(" "*%& )*&! "9*( ()*(

c

'

$*!( $*%( !*!! $*)$ $*%) $*"9 9*9' "*9$ (*$' "9*! (%*!

c

9

$*!# $*%) !*!& $*%9 $*%" $*"' 9*99 "*'% (*!( "'*% (&*"

c

!$

$*!# $*%( !*!$ $*%# $*%" $*"# 9*#% "*'& )*9" "9*& (%*%

c

!!

$*!# $*%( !*!& $*)! $*%& $*"' 9*'! "*') )*9( "9*& (%*)

c

!&

$*!% $*"' $*9$ $*"9 $*"( $*"! #*9% "*!" %*'! "9*% ()*!

c

!"

$*!# $*)$ !*&! $*)% $*%) $*%! !$*() %*!) (*)$ "9*$ ("*'

c

!%

$*!( $*%( !*!! $*%9 $*%! $*"# 9*(9 "*## )*9! "'*9 ("*'

c

!)

$*!( $*%% !*$# $*%' $*%$ $*"( 9*"& "*(( )*(( "9*" (%*#

c

!(

$*!% $*%9 !*&& $*#& $*%' $*%& !!*&$ %*"9 (*'! "9*& (%*)

c

!#

$*!# $*)% !*"& $*(& $*)" $*%) !!*'# %*(! #*&( "'*' ("*)

c

!'

$*!( $*)& !*&# $*)' $*%( $*%& !$*99 %*"& (*(' "9*" (%*#

c

!9

$*!" $*%% !*$' $*)$ $*%& $*"# 9*(% "*#" )*9& "'*( ("*$

c

&$

$*!( $*%( !*!& $*)$ $*%" $*"' 9*'% "*'% (*$$ "9*! (%*!

c

&!

$*!) $*%% !*$# $*%# $*%! $*"( 9*%" "*() )*#' "'*# ("*&

c

&&

$*!( $*%# !*!) $*)& $*%" $*"9 9*9( "*9% (*$& "9*) ()*%

c

&"

$*!# $*)& !*&' $*)9 $*%( $*%& !!*!% %*"& (*'& "'*' ("*%

c

&%

$*!) $*)$ !*&" $*)( $*%) $*%$ !$*(9 %*!) (*)% "'*' ("*)

!

o

!

;11*

氨基酸总量(

611*

必需氨基酸总量(

5611*

非必需氨基酸总量(#

-

%半必需氨基酸(#

--

%必需氨基酸'

$%

基础研究
,\5.1065;1H76F61723

总第
&!#

期
"

&$!9

年
!!

月
"



表
&

!

,1-

%

`3-

氨基酸评分模式与稻米必需氨基酸比较o

;@MEC&

!

2BK

W

@Q<VB=MCLaCC=,1-

%

`3-@K<=B@N<UVNBQ<=

P

KBUCE@=UCVVC=L<@E@K<=B@N<U@=@E

>

V<V<=Q<NC

K

P

%

P

'

GQB

品种
3<V 4EC HCT H

>

V 2

>

V[0CL ;

>

Q[GOC ;OQ I@E 611

c

!

&)*9 %&*# !$%*! %$*$ &"*# (9*" ")*) %9*" "9$*%

c

&

&%*% %"*& !$(*" %$*& &%*% (&*# ")*' )$*& "'#*!

c

"

&%*" %&*# !$%*% "9*# &%*( ()*% ")*) %9*' "'(*%

c

%

&%*" %"*$ !$%*$ %!*& &)*) (%*! "(*! )$*$ "''*!

c

)

&%*" %&*( !$%*" %!*$ &)*! (%*% "(*$ %9*' "'#*)

c

(

&%*9 %&*) !$&*% %!*' &#*& (&*) "(*' %9*# "'#*'

c

#

&#*" %"*& !$"*# %&*) &%*$ ($*% "(*! )$*$ "'#*&

c

'

&#*( %&*% !$&*' %!*( &%*# ()*' ")*' %9*# "9$*)

c

9

&%*& %!*9 !$"*# "9*) &%*# (#*' ")*% %9*% "'(*(

c

!$

&#*$ %"*$ !$"*' %$*9 &%*" (&*( ")*! %9*' "'(*%

c

!!

&"*' %"*& !$%*# "9*% &%*" ((*" ")*& )$*$ "'(*9

c

!&

&%*% %"*9 !$%*9 %!*' &)*& ("*& "(*% )$*% "9$*!

c

!"

&%*" %"*! !$%*" "9*& &%*# ('*) ")*% )$*& "'9*(

c

!%

&%*! %"*" !$)*# "9*! &%*& (#*! ")*$ )$*$ "''*%

c

!)

&%*% %"*( !$)*9 "9*' &"*9 (%*# ")*' )$*$ "''*$

c

!(

&"*) %$*% !$$*$ "9*) !9*" '$*% "%*# )!*$ "''*'

c

!#

&(*) %&*! !$&*" %!*$ &&*" (9*( "%*# %9*& "'#*#

c

!'

&%*$ %"*) !$(*# "'*9 &!*# (#*! ")*( )!*! "''*#

c

!9

&%*$ %!*( !$&*9 "9*( &$*) ((*( ")*" )!*! "'!*(

c

&$

&%*$ %"*& !$%*# %$*! &"*& ((*" ")*% )$*" "'#*!

c

&!

&%*! %"*! !$%*9 %$*& &"*! ((*9 ")*% %9*9 "'#*#

c

&&

&%*% %%*$ !$(*) "9*' &%*$ ((*! ")*9 )$*# "9!*)

c

&"

&"*' %&*' !$)*' "#*9 &&*( ('*" ")*$ %9*) "')*)

c

&%

&%*$ %"*! !$(*$ "'*) &!*& ('*! "%*9 %9*' "')*(

,1-

"

`3- &(*$ %(*$ 9"*$ ((*$ %&*$ #&*$ %"*$ ))*$ %%"*$

!!

o

!

611*

必需氨基酸总量'

供试稻米蛋白质是一种较为优良的营养蛋白'但与

,1-

"

`3-

)

&$$#

*推荐的
!

岁以下婴儿氨基酸模式相

比$

&%

份供试样品除
HCT

达到或略高于标准模式外$其余

必需氨基酸及必需氨基酸总量均低于
,1-

"

`3-

)

&$$#

*

推荐模式$其中严重缺乏
2

>

V[0CL

$为第一限制性氨基

酸'因此$在以稻米作为主要原料研发婴幼儿营养米粉&

特殊膳食食品及其他精深加工产品时$除选择营养品质

较高的稻米原料外$可考虑添加与理想氨基酸模式互补

的原料或游离氨基酸以达到提高产品营养价值的目的'

&*&

!

灰色关联度分析

&*&*!

!

各评价指标权重的确定
!

根据改进
13G

法原理$

建立判断矩阵$求出各必需氨基酸权重$即第一限制性氨

基酸
)

)

i$*&"%

$其余
#

种必需氨基酸
)

)

)

)i&

$

"

$

%

$3$

'

*

i$*!$9

'对判断矩阵进行一致性检验$

?Ii$*$$!&

$

$*!

$表明构造的判断矩阵能够通过一次检验$满足
13G

分析法的要求'

&*&*&

!

加权关联度计算
!

试验中
K<=

'

)

)

K

*

i$*$$%(

$

K@R

'

)

)

K

*

i$*)%!%

$

L

i$*)

$关联度越大$表明该样品与

参考蛋白相似度越高'由表
"

可知$各参试样品综合得

分最高为
c

!

)关联度
$*())

*$其次为
c

!#

)关联度
$*(%)

*和

c

(

)关联度
$*(%&

*$综合得分越高表明样品氨基酸组成平

衡度越好$吸收利用率越高$与理想氨基酸模式越吻合'

&*"

!

加权灰色关联度法与生物学法的相关性

试验采用
0C=V@

等/

&)

0的方法对加权灰色关联度评

价法进行可行性验证$原始数据及验证结果分别见表
%

&

)

'由表
)

可知$

%

种氨基酸评价法与生物学法)

G67

&

5G7

*的相关性顺序为加权灰色关联度法
#

F72

#

!J4A.

#

G.211F

$其中
G.211F

与生物学法呈负相关性$

F72

&

!J4A.

与生物学法的相关性均较低$相关系数分别为

$*%'$

$

$*(#)

和
$*%#!

$

$*(('

(而加权灰色关联度法与生物

%%

"

IBE*")

!

5B*!!

肖
!

轲等"基于改进
13G

和灰色关联度分析法用于稻米蛋白质营养学评价



表
"

!

各试验品种的关联系数及加权关联度

;@MEC"

!

2BQQCE@L<B=NBCYY<N<C=L@=UaC<

P

OLCUNBQQCE@L<B=UC

P

QCCBYC@NOLCVL?@Q<CL

>

品种
3<V 4EC HCT H

>

V 2

>

V[0CL ;

>

Q[GOC ;OQ I@E

加权关联度

c

!

!*$$$ $*'$& $*#$( $*%!) $*"'9 $*'9& $*(!' $*#"# $*())

c

!#

$*9%# $*##% $*#%" $*%&% $*"#& $*9$( $*)9) $*#"" $*(%)

c

(

$*'#( $*#9) $*#%! $*%"& $*%%! $*('" $*((" $*#)& $*(%&

c

!"

$*'&$ $*'&) $*#$! $*%$# $*%$" $*'($ $*(!( $*#(' $*("9

c

&&

$*'"& $*'#) $*((& $*%!& $*"9" $*#'! $*("" $*#9! $*("(

c

!&

$*'&) $*'(# $*(9$ $*%"& $*%!$ $*#$! $*()$ $*##) $*("%

c

'

$*'"$ $*#9$ $*#"" $*%"$ $*%$% $*##& $*(&9 $*#)! $*("&

c

%

$*'&& $*'!# $*#$' $*%&( $*%!) $*#&& $*("# $*#)9 $*("$

c

9

$*'$# $*#(# $*#!% $*%!$ $*%$% $*'"( $*(!% $*#"# $*(&#

c

)

$*'&" $*'$! $*#$! $*%&% $*%$' $*#"& $*(") $*#)% $*(&(

c

!$

$*'9& $*'&! $*#!& $*%&& $*"9# $*('# $*($) $*#)% $*(&(

c

!%

$*'$! $*'"' $*(#) $*%$) $*"9( $*'!! $*($! $*#(! $*(&(

c

&!

$*'$" $*'&# $*(9$ $*%!( $*"'" $*'$) $*(!) $*#)' $*(&)

c

!'

$*#9) $*'%9 $*()9 $*%$% $*"() $*'!% $*(&" $*'$) $*(&)

c

!)

$*'&) $*')$ $*(#& $*%!& $*"9& $*#"' $*("$ $*#(! $*(&)

c

&$

$*#9% $*'&9 $*(9% $*%!) $*"'" $*#'( $*(!( $*##& $*(&%

c

"

$*'!% $*'$( $*(99 $*%!! $*%$& $*#($ $*(!' $*#)% $*(&%

c

!!

$*### $*'&9 $*(9% $*%$9 $*"9' $*#'( $*(!$ $*#(! $*(&%

c

#

$*')( $*'"! $*#!% $*%"9 $*"9% $*("' $*("# $*#)9 $*(&"

c

&

$*'&( $*'"& $*(() $*%!( $*"99 $*('' $*(&9 $*#(# $*(!9

c

&%

$*#'9 $*'&) $*(#$ $*%$$ $*"($ $*'%# $*($$ $*#)) $*(!#

c

&"

$*##) $*'!$ $*(#% $*"9) $*"#) $*')" $*($! $*#%" $*(!#

c

!9

$*#9& $*#)& $*#"! $*%!! $*")& $*#9) $*(!" $*'$% $*(!(

c

!(

$*#)& $*#$& $*#9( $*%!$ $*""9 $*#!$ $*)9" $*'$! $*)99

表
%

!

挤压膨化谷类%豆类混合物的
G67

&

5G7

和各项化学指数o

;@MEC%

!

G67

!

5G7@=U?@Q<BTVNOCK<N@E<=U<NCVBYCRLQTUCU

W

TYYCUNCQC@EV

%

MC@=K<RLTQCV

样品
G67 5G7 G.211F F72 !J4A.

加权灰色关联度法-

混合谷物
! &*%$$ 9%*"$$ $*%"# (%*(%( $*#)% $*)&"

混合谷物
& &*"$$ 9!*%$$ $*%9( ('*&(' $*##9 $*)$(

混合谷物
" &*"$$ 9%*"$$ $*%'% (9*&#9 $*#'( $*)!'

混合谷物
% &*&$$ ''*($$ $*)$% ()*%!" $*#($ $*%9)

混合谷物
) &*&$$ ')*#$$ $*%(' (%*!%! $*#)! $*%9!

混合谷物
( &*!$$ ')*#$$ $*%() ("*&'& $*#%) $*%'&

!!!!!

o

!-

根据混合谷物各氨基酸含量的不同方法计算所得'

表
)

!

氨基酸分析评价法与
G67

&

5G7

的相关性o

;@MEC)

!

;OCQCVTELVBYNBQQCE@L<B=@=@E

>

V<V@KB=

P

G67

!

5G7@=U@K<=B@N<U@=@E

>

V<V

评价方法
G67 5G7 G.211F F72 !J4A.

加权灰色关联度法

G67 !*$$$

5G7 $*'99

-

!*$$$

G.211F :$*&9' :$*!"! !*$$$

F72 $*%'$ $*(#) $*)&" !*$$$

!J4A. $*%#! $*((' $*)") !*$$$

--

!*$$$

加权灰色关联度法
$*9)9

--

$*9#%

--

:$*&)( $*)'( $*)#' !*$$$

!!!!!

o

!-

在
$*$)

水平)双侧*上显著相关(

--

在
$*$!

水平)双侧*上显著相关'

&%

基础研究
,\5.1065;1H76F61723

总第
&!#

期
"

&$!9

年
!!

月
"



学法呈显著正相关$相关系数分别为
$*9)9

)

Gi$*$$"

*$

$*9#%

)

Gi$*$$!

*$验证结果表明$对食物氨基酸与理想蛋

白参考模式进行加权灰色关联度分析可以比较科学&客

观地反映出食物蛋白质的营养学价值或相似程度$能够

在一定程度上表征生物学法对食物蛋白质的评价'

"

!

结论
对采集的

"

个生产基地
'

个晚籼品种
&%

份稻米样品

的蛋白质含量&氨基酸种类和组成进行了测定$描述性分

析结果显示!

&%

份稻米样品蛋白质含量丰富$氨基酸种类

齐全$蛋白质含量为
!$*((+

$氨基酸总量为
9*'&+

$必需

氨基酸总量为
"*'%+

$但不同稻米间蛋白质含量&氨基酸

总量及必需氨基酸组成均存在显著性差异)

G

$

$*$)

*(采

用改进层次分析法对各评价指标赋予不同的权重$并在

此基础上$对稻米蛋白质营养价值建立加权灰色关联度

综合评价模型$通过对
%

种氨基酸分析法与生物学相关

性验证$结果表明!加权关联度评价法与
G67

&

5G7

呈高

度正相关$相关系数分别为
$*9)9

)

Gi$*$$"

*$

$*9#%

)

Gi

$*$$!

*$而其他
"

种氨基酸分析法相关系数均低于
$*'

'

由此可见$加权灰色关联度综合评价法系统地综合了各

种必需氨基酸对蛋白质营养价值的影响$既弥补了生物

学评价法试验繁杂&数据采集周期长的局限性$又克服了

其他氨基酸评价法对必需氨基酸#不足%或#过剩%所带来

的不予考虑的片面性影响$能够较为全面地反映蛋白质

利用的生物学效应$可对稻米蛋白质营养质量进行较为

科学&客观和有效地定量评价'

试验提出的加权灰色关联度评价法仅基于蛋白质氨

基酸总量及其构成比例的基础上建立蛋白质营养价值评

价模型$后续可对稻米蛋白质的吸收利用率&不同氨基酸

的有效性&氨基酸的存在形式及加工方式进行全面系统

地分析$同时结合生物学法对评价模型进行改进和完善$

进一步提高评价模型的科学性&全面性和有效性'

参考文献

/

!

0王康君$葛立立$范苗苗$等
*

稻米蛋白质含量及其影响因

素的研究进展/

b

0

*

作物杂志$

&$!!

)

(

*!

!J(*

/

&

0

54F34Z1`15

$

_\7-F1`15

$

_15 0

$

CL@E*GQBLC<=

g

T@E<L

>

BYO<

P

OJ

>

<CEU<=

P

Q<NC@=U<LV<K

W

QB?CKC=LM

>

VT

WW

ECJ

KC=L@L<B=BYH

>

V<=C@=U;OQCB=<=C

/

b

0

*1

P

Q<NA<BE2OCK

$

!99$

$

)%

)

&

*!

"99J%$(*

/

"

0任顺成$王素雅
*

稻米中的蛋白质分布与营养分析/

b

0

*

中国

粮油学报$

&$$&

)

(

*!

")J"'*

/

%

0崔晶$张欣
*

水稻食味研究/

b

0

*

食品研究与开发$

&$$'

)

&

*!

!9"*

/

)

0葛可佑
*

中国营养科学全书!上册/

0

0

*

北京!人民卫生出版

社$

&$$%

!

)9%J)99*

/

(

0莫英杰$张欣然$王苏$等
*

国内外婴幼儿食品中蛋白质质

量评价方法的对比研究/

b

0

*

中国食品学报$

&$!!

$

!!

)

"

*!

!('J!#%*

/

#

0厉曙光
*

营养与食品卫生学/

0

0

*

上海!复旦大学出版社$

&$!&

!

9J!&*

/

'

0庞广昌$陈庆森$胡志和$等
*

蛋白质的消化吸收及其功能

评述/

b

0

*

食品科学$

&$!"

$

"%

)

9

*!

"#)J"9!*

/

9

0张雪$葛武鹏$郗梦露$等
*

不同基料的婴幼儿配方奶粉蛋

白质营养评价/

b

0

*

食品工业科技$

&$!9

$

%$

)

!"

*!

&)#J&("*

/

!$

0朱圣陶$吴坤
*

蛋白质营养价值评价!氨基酸比值系数

法/

b

0

*

营养学报$

!9''

)

&

*!

!'#J!9$*

/

!!

0宋晓青$舒森$陈文彬
*

婴儿配方乳粉中蛋白质的营养评价

及氨基酸分析研究进展/

b

0

*

食品科学$

&$!(

$

"#

)

!

*!

&9&J&9'*

/

!&

0

0-;12

$

F15;-F0

$

01\7-7

$

CL@E*GQBLC<=NB=LC=L

@=U @K<=B @N<UV

W

QBY<EC BY

W

VCTUBNCQC@EV

/

b

0

*,BBU

2OCK<VLQ

>

$

&$!(

$

!9"

!

))J(!*

/

!"

0雷兴刚$邓君明$麦康森
*

灰色关联度分析法评价蛋白质营

养价值的可行性探讨/

b

0

*

云南农业大学学报!自然科学版$

&$!$

$

&)

)

%

*!

)%)J))$*

/

!%

0

G6HH6;; GH

$

8-\5] I 7*

蛋白质食物的营养评

价/

0

0

*

范文洵$李泽英$赵熙和$译
*

北京!人民卫生出版

社$

!9'%

!

()J!$%*

/

!)

0范丽芳$张列兵$梁爱云
*

氨基酸的有效性对于蛋白消化率

校正氨基酸评分的影响/

b

0

*

中国乳品工业$

&$$$

)

"

*!

!'J&&*

/

!(

0马璐$林衍铨$应正河$等
*

广叶绣球菌菌丝体与子实体蛋

白质营养价值评价/

b

0

*

食品科学$

&$!(

$

"#

)

)

*!

&!%J&!'*

/

!#

0吴婷$杨月欣$张立实
*

食物的营养学评价方法研究进

展/

b

0

*

国外医学!卫生学分册$

&$$9

$

"(

)

&

*!

9#J!$!*

/

!'

0张亚东$陈涛$赵庆勇$等
*

稻米食味品质评价方法的建立

与应用/

b

0

*

江苏农业科学$

&$!!

$

"9

)

)

*!

")$J")&*

/

!9

0方长云$胡贤巧$邵雅芳$等
*

基于雷达图分析法初步评价

稻米食味品质的研究/

b

0

*

中国稻米$

&$!#

$

&"

)

&

*!

!"J!#*

/

&$

0杨泽敏$王维金$卢碧林
*

灰色关联分析在稻米品质综合评

价上的应用/

b

0

*

中国粮油学报$

&$$"

)

"

*!

%J(*

/

&!

0邓聚龙
*

农业系统灰色理论与方法/

0

0

*

济南!山东科学技

术出版社$

!9''

!

&)J')*

/

&&

0王民敬$裴海生$孙君社$等
*

基于改进层次分析法的灵芝

品质安全综合评价/

b

0

*

农业工程学报$

&$!#

$

""

)

%

*!

"$&J"$'*

/

&"

0

,1-

$

`3-

$

\5\*GQBLC<=@=U@K<=B@N<UQC

g

T<QCKC=LV

<=OTK@==TLQ<L<B=

!

7C

W

BQLBY@bB<=L,1-

"

`3-

"

\5\

CR

W

CQLNB=VTEL@L<B=

/

b

0

*`3- ;CNO=<N@E7C

W

BQLFCQ<CV

$

&$$#

$

9")

!

!'$*

/

&%

0李瑞$陆斌$刘云$等
*

云南
!#

种核桃仁氨基酸组成分析及

营养价值评价/

b

0

*

食品与机械$

&$!9

$

")

)

!

*!

'$J')*

/

&)

0

065F1J̀ 4H0-;80

$

G34HH4GF7.

$

317]7-I6b

H

$

CL @E*GQBLC<=

g

T@E<L

>

C?@ET@L<B= BY NBa

W

C@JM@VCU

CRLQTV<B=NBBDCUNCQC@E

"

EC

P

TKCaC@=<=

P

K<RLTQCV

/

b

0

*5TJ

LQ<L<B=7CVC@QNO

$

&!

)

(

*!

'%9J')#*

'%

"

IBE*")

!

5B*!!

肖
!

轲等"基于改进
13G

和灰色关联度分析法用于稻米蛋白质营养学评价


