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摘要:目的:深入研究和开发利用雪菊资源.方法:采用

盐酸水解法处理样品(和田、乌鲁木齐、阿坝、泸定、西宁

５个产地雪菊),使用全自动氨基酸分析仪测定其１７种氨

基酸含量,在此基础上,分析雪菊氨基酸的呈味特征,与

联合国粮农组织/世界卫生组织 FAO/WHO 颁布氨基酸

模式谱相比较,计算雪菊的氨基酸比值(RAA)、氨基酸比

值系数(RC)、氨 基 酸 比 值 系 数 分 (SRC),并 对 雪 菊 的

１７种氨基酸进行相关性分析和聚类分析,综合评价雪菊

蛋白质的营养价值.结果:５种产地雪菊均含有１７种氨

基酸,氨基酸总含量差距不大.泸定、阿坝雪菊呈味特征

以苦味为主,其余３种雪菊呈味强度从大到小依次为鲜

味、苦味、甜味.与氨基酸模式谱相比较,５个产地雪菊中

Met＋Cys均低于模式谱标准,泸定、和田与乌鲁木齐的

其他必需氨基酸占总氨基酸的比例均接近并高于模式谱

标准.根据 RC值大小,可确定 Met与 Cys为雪菊的第

一限制氨基酸.各产地雪菊SRC值为７５~８０,必需氨基

酸占氨基酸总量的比值(E/T 值)为３１％~３６％,必需氨

基酸与 非 必 需 氨 基 酸 的 比 值(E/N 值)为 ４６％~５５％.

５个产地雪菊 E/N 值均略低于 FAO/WHO 理想蛋白质

标准.结论:雪菊有丰富的氨基酸,具有一定的药用价值

且冲泡口感好,可深入开发.

关键词:雪菊;氨基酸分析;相关性分析;聚类分析

Abstract:Objective:ThisstudyfocusesoninＧdepthresearchand

developmentoftheutilizationofCoreopsistinctoriaresources．

Methods:TheCoreopsissamplesfrom Hetian,Urumqi,Aba,

LudingandXiningwerehydrolyzedwithhydrochloricacid,and

thecontentsof１７kindsofaminoacidsweredeterminedbyautoＧ

maticaminoacidanalyzer．Onthisbasis,thecharacteristicsof

aminoacidflavorwereanalyzedandcomparedwiththeamino

acidpatternspectrumissuedbyFAO/WHO．RAA,RCandSRC

werecalculated,andcorrelationanalysisandclusteranalysiswere

performedon１７kindsofaminoacidsofchrysanthemum．ThereＧ

after,thenutritionalvalueofCoreopsisproteinwascomprehenＧ

sivelyevaluated．Results:１７kindsofaminoacidsweredetectedin

allthe５speciesfromdifferenthabitats．Thetastecharacteristics

ofLudingandAbaCoreopsiswasmainlybitter,whiletheother

threekindsofCoreopsisshowedumami,bitterandsweettaste

fromthehighesttothelowest．Comparedwiththeaminoacid

patternprofile,theMet＋CysinCoreopsisfromthefiveproduＧ

cingareaswerelowerthanthepatternspectrumstandard,and

theproportionsofotheressentialaminoacidsinthetotalamino

acidsinLuding,Hetianand Urumqiwereclosetoandhigher

thanthepatternspectrumstandard．AccordingtotheRCvalue,

MetandCyswereidentifiedasasthefirstlimitingaminoacidsof

Coreopsis．TheSRCvaluerangedfrom７５to８０,theratioofesＧ

sentialaminoacidstototalaminoacids(E/Tvalue)rangedfrom

３１％to３６％,andtheratioofessentialaminoacidstononＧessenＧ

tialaminoacids(E/Nvalue)rangedfrom４６％to５５％．TheE/N

valuesofCoreopsisinallfiveregionsareslightlylowerthanthe

FAO/WHOidealproteinstandard．Conclusion:Coreopsisisrich

in amino acids and has high nutritionalvalue with certain

medicinalvalue．Ithasgoodtasteandcanbeusedasabeneficial

productresourceforhumanbody．

Keywords:Coreopsistinctoria;aminoacidanalysis;correlation

analysis;clusteranalysis

雪菊学名两色金鸡菊(Coreopsistinctoria Nutt．),为

菊科金鸡菊属(Coreopsis)多年生草本植物[１].中国雪菊

大多分布于新疆、四川、西藏等海拔较高地区.雪菊中富

含黄酮、多酚、多糖、氨基酸、维生素等营养成分,具有抗

衰老、抗氧化等作用[２－３].目前,雪菊的应用大多集中于
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复合饮料的开发,吴晓菊[４]将银杏果与雪菊相结合调配

制得银杏果雪菊复合饮料;姬华等[５]以昆仑雪菊、红茶、

冰糖为主要原料制得昆仑雪菊饮料,得到的雪菊复合饮

料营养物质丰富,风味独特;宋生建等[６]优化了雪菊酒的

发酵工艺条件.而对雪菊氨基酸的风味分析及营养价值

评价甚少.远辉等[７]对新疆５种产地雪菊进行了氨基酸

组分测定,但未进行营养价值评价.

研究拟以新疆和田、乌鲁木齐,青海西宁,四川阿坝、

甘孜泸定５个产地的雪菊为研究对象,采用氨基酸自动

分析仪测定不同产地雪菊氨基酸种类及含量,并采用营

养学评价等方法对测定结果进行分析比较,以期为深入

研究和开发利用优势雪菊提供理论依据.

１　材料及方法

１．１　材料、试剂和设备

雪菊:成都升聚汇商贸有限公司;

浓盐酸、柠檬酸钠:分析纯,成都市科隆化学品有限

公司;

１７种氨基酸混标:上海安谱实验科技股份有限公司;

真空 干 燥 箱:DHGＧ９０７０A 型,上 海 博 迅 实 业 有 限

公司;

氨基酸自动分析仪:LＧ８９００型,株式会社日立制作所.

１．２　试验方法

１．２．１　氨基酸含量测定　参照远辉等[７]的方法并稍作改

进.称取粉碎干燥后的雪菊样品０．２g,置于２０mL水解

管中,加入６mol/L盐酸１５mL,冷冻５min后,抽真空后

充入氮气,迅速封口,在１１０℃干燥箱内水解２２h.取出

放冷至室温,过滤３次并将滤液用超纯水定容至５０mL
容量瓶中,精 密 吸 取 ２ mL,５５ ℃ 蒸 干,再 加 入 １ mL

pH２．２的柠檬酸钠缓冲液,溶解后,过０．２２μm 膜使用.

氨基酸测定条件:缓冲液流速０．４００mL/min;茚三酮流速

０．３５０mL/min;柱层析４．６mm×６０．０mm,３μm 离子交

换树脂;分离柱温５７．０℃;反应柱温度１３５℃;进样体积

２０μL.

１．２．２　氨基酸营养价值评价　根据 FAO/WHO 的必需

氨基酸模式[８],参照文献[９－１０]计算样品中氨基酸比值

(RAA)、氨 基 酸 比 值 系 数 (RC)、氨 基 酸 比 值 系 数 分

(SRC)值.

RAA＝
E１

E２
, (１)

RC＝
R１

R２
, (２)

SRC＝１００－C１×１００, (３)

式中:

RAA———氨基酸比值;

RC———氨基酸比值系数;

SRC———氨基酸比值系数分;

E１———待评相应某必需氨基酸占氨基酸总量百分比;

E２———相应氨基酸的FAO/WHO模式谱值;

R１———某必需氨基酸的氨基酸比值;

R２———各种必需氨基酸的氨基酸比值的平均值;

C１———氨基酸比值系数的变异系数.

１．２．３　数据处理分析　采用SPSS分析软件进行处理和

统计分析,结果以平均值±标准差表示,每个样品做３次

重复.

２　结果与分析

２．１　不同产地雪菊氨基酸组分种类及含量分析

由表１可知,５个产地的雪菊均含有１７种氨基酸(未
检测 Trp),且５个产地均含有７种必需氨基酸,分别是

Thr、Val、Met、Leu、Ile、Lys、Phe.各产地雪菊之间氨基

酸含量存在差异.从氨基酸总量来看,乌鲁木齐的氨基

酸总量最高,为(１０．４０７±０．０５４)g/１００g,氨基酸总量最

低的是泸定的雪菊,仅为(７．１５１±０．１０９)g/１００g.５个产

地雪菊中 Asp含量均为最高,约占氨基酸总量的１８％,其
中乌鲁木齐的雪菊 Asp含量最高,Asp呈鲜味,为雪菊提

供了清香宜人的口感.５个产地的雪菊中,Glu和 Pro的

含量差异较大,其中 Glu含量最高的是乌鲁木齐的雪菊,

比阿坝的雪菊高出０．５６３g/１００g,Pro含量最高的是阿坝

的雪菊,比和田的高出０．４５９g/１００g.从检测结果来看,

５个产地雪菊的氨基酸含量存在不同的差异,可能与各个

产地的气候和种植环境不同有关,雪菊的氨基酸组成表

现出丰富的多样性.

必需氨基酸总量最高的是乌鲁木齐的雪菊,达到

３．５８５g/１００g.从必需氨基酸比例来看,５种雪菊的 E/T
值为３１％ ~３６％,E/N 值 为 ４６％ ~５５％,其 中 和 田 的

E/T值和E/N值均为最高,说明和田的雪菊必需氨基酸

含量更为丰富,有更高的营养价值.根据 FAO/WHO 提

出的理想蛋白质中 E/T 值为４０％,E/N 值为６０％[８],

５种雪菊的 E/T 值与 E/N 值均接近并略低于理想蛋白

标准.但 是 根 据 赵 璇 等[１１]的 研 究,茶 叶 的 E/T 值 为

１５％~２２％,E/N值在３５％左右,研究的５个产地的雪菊

的E/T值和E/N值均高于茶叶的,表明雪菊中的氨基酸

含量相对丰富.

２．２　不同产地雪菊呈味氨基酸分析

氨基酸是维系人体生命活动的重要物质,它不仅具

有各种生理功能,而且大多数氨基酸及其盐具有甜味或

苦味,少数几种具有鲜味或酸味[１２].按照其呈味特征,一
般将其分成鲜味氨基酸、甜味氨基酸、苦味氨基酸和无味

氨基酸四大类[１３].

　　味道强度值(TAV)为呈味物质的浓度与其呈味阈值

８２
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表１　不同产地雪菊氨基酸种类及含量†

Table１　DeterminationofaminoacidspeciesandcontentCoreopsistinctoriafromdifferenthabitats

产地
Asp/

(１０－２g􀅰g－１)
Thr∗/

(１０－２g􀅰g－１)
Ser/

(１０－２g􀅰g－１)
Glu/

(１０－２g􀅰g－１)
Pro/

(１０－２g􀅰g－１)
Gly/

(１０－２g􀅰g－１)
Ala/

(１０－２g􀅰g－１)
Cys/

(１０－２g􀅰g－１)

泸定　　 １．１７８±０．０１９a ０．３１８±０．００５a ０．３８２±０．００５a ０．９０３±０．０１４a ０．７３９±０．０２０c ０．３８６±０．００５b ０．４２０±０．００６b ０．０７２±０．０００b

西宁　　 １．３８８±０．０２３c ０．３１９±０．００５a ０．４１１±０．００６b １．００６±０．０１４b ０．７５２±０．０２１c ０．３９６±０．００７b ０．４４５±０．００７c ０．０６５±０．０１０a

阿坝　　 １．２１３±０．０１５b ０．３１４±０．００５a ０．３７６±０．００７a ０．８９５±０．０１３a ０．９４８±０．０２４d ０．３７３±０．００４a ０．３９０±０．０１２a ０．０７４±０．００２b

乌鲁木齐 ２．０４０±０．０１１e ０．５０４±０．００４b ０．５７４±０．００３c １．４５８±０．００５d ０．５２３±０．０１１b ０．５４２±０．００３c ０．５８４±０．００３d ０．１３２±０．００１c

和田　　 １．８４０±０．０２１d ０．５０７±０．００６b ０．５７８±０．００７c １．４３２±０．０１８c ０．４８９±０．００７a ０．５５１±０．００８c ０．５９０±０．００７d ０．１４９±０．００１d

产地
Val∗/

(１０－２g􀅰g－１)
Met∗/

(１０－２g􀅰g－１)
Ile∗/

(１０－２g􀅰g－１)
Leu∗/

(１０－２g􀅰g－１)
Tyr/

(１０－２g􀅰g－１)
Phe∗/

(１０－２g􀅰g－１)
Lys∗/

(１０－２g􀅰g－１)
His/

(１０－２g􀅰g－１)
泸定　　 ０．３７０±０．００４b ０．０４８±０．０００a ０．３２２±０．００５c ０．５５１±０．００８b ０．１６２±０．００３a ０．３６０±０．００４b ０．４４７±０．００８b ０．１３５±０．００４a

西宁　　 ０．３４８±０．００６a ０．０８５±０．００１e ０．２８４±０．００５a ０．５３３±０．００９a ０．１８３±０．００３b ０．３６１±０．００６b ０．４６６±０．００８c ０．１４１±０．００２b

阿坝　　 ０．３６３±０．００６b ０．０５２±０．００２b ０．３１０±０．００４b ０．５３２±０．００８a ０．１６３±０．００３a ０．３５２±０．００６a ０．４２７±０．００５a ０．１４５±０．００１b

乌鲁木齐 ０．５２２±０．００２d ０．０７１±０．００１c ０．４５４±０．００２e ０．７８４±０．００４c ０．２５０±０．００１c ０．５１３±０．００１c ０．７３８±０．００３d ０．２３４±０．００１d

和田　　 ０．５０８±０．００６c ０．０７４±０．００１d ０．４４４±０．００７d ０．７９６±０．０１２c ０．２６０±０．００５d ０．５０７±０．００３c ０．７４７±０．００４d ０．２２５±０．００２c

产地
Arg/

(１０－２g􀅰g－１)
T/

(１０－２g􀅰g－１)
E/

(１０－２g􀅰g－１)
N/

(１０－２g􀅰g－１)
E/T/％ E/N/％

泸定　　 ０．３５６±０．００４a ７．１５１±０．１０９ ２．４１７±０．０３３ ４．７３３±０．０７６ ３３．８０ ５１．０７
西宁　　 ０．３７２±０．００７b ７．５５６±０．１２０ ２．３９５±０．０３８ ５．１６１±０．０８３ ３１．７０ ４６．４１
阿坝　　 ０．３５１±０．００９a ７．２７６±０．０７５ ２．３５０±０．０３３ ４．９２７±０．０４２ ３２．３０ ４７．７０
乌鲁木齐 ０．４８５±０．００３d １０．４０７±０．０５４ ３．５８５±０．０１７ ６．８２２±０．０３７ ３４．４５ ５２．５５
和田　　 ０．４１４±０．００４c １０．１１０±０．１０７ ３．５８３±０．０３４ ６．５２７±０．０７３ ３５．４４ ５４．９０

　†　∗为必需氨基酸;同列小写字母不同表示差异显著(P＜０．０５);T为氨基酸总量,E为必需氨基酸总量,N为非必需氨基酸总量.

的比值,其值越大说明该呈味物质对呈味特征的贡献越

大.由表２可知,雪菊中有２种鲜味氨基酸、５种甜味氨

基酸、９种苦味氨基酸.在雪菊鲜味特征中,２种鲜味氨

基酸对乌鲁木齐的雪菊贡献最大,其次是和田的.在雪

菊的甜味特征中,除了Pro对阿坝的雪菊贡献最大以外,

其他４种甜味氨基酸均对和田的雪菊贡献最大.在雪菊

的的苦味特征中,Met对西宁的雪菊贡献最大;His、Arg、

Val、Ile、Phe对乌鲁木齐的雪菊贡献最大;Lys、Leu、Tyr
对和田的雪菊贡献最大.

综上所述,乌鲁木齐与和田的雪菊呈味氨基酸更为

丰富,可能与新疆的环境气候以及土壤条件有关.多种

呈味氨基酸相互作用,赋予了雪菊苦中回甜、甘洌清爽的

冲泡滋味及口感,使得雪菊在食品、饮品行业中存在巨大

的开发潜力.

２．３　不同产地雪菊必需氨基酸组成比例与FAO/WHO
氨基酸模式谱比较

　　蛋白质中所含必须氨基酸组成比例越接近人体必需

氨基酸比例,则其质量越好[１６].由表３可知,５个产地雪

菊中的 Met＋Cys都低于模式谱标准,通常来说,Met是

大多数非谷类植物蛋白质的第一限制氨基酸[１７].在这

５个产地中,除了 Met＋Cys都低于模式谱标准以外,西

宁雪菊的Ile、Val和阿坝雪菊的 Val也略低于模式谱标

准,但泸定、乌鲁木齐、和田３个产地的其他必需氨基酸

比例都超过了模式谱标准,说明这３个产地的雪菊的必

需氨基酸含量相对丰富.

２．４　不同产地雪菊必需氨基酸RAA、RC及SRC比较

由表４可知,各个产地雪菊的氨基酸含量不均衡,氨

基酸含量不足或者过剩都会影响蛋白质营养价值.５个

产地雪菊的 Met＋Cys的 RC值均为最小,其他种类的氨

基酸 RC值均接近于１,说明雪菊的 Met＋Cys含量相对

不足,为雪菊的第一限制氨基酸.在食用雪菊时,建议与

Met＋Cys相对过剩的金针菇[１８]或 Phe＋Tyr相对缺乏

的松露[１９]等食物搭配,可以使人体获得更为全面的蛋白

质.５个产地的SRC值为７５~８０,均高于７种云南产核

桃中的氨基酸SRC值[１８],西宁雪菊的SRC值最高,代表

其营养价值相对较高.

２．５　不同产地雪菊氨基酸相关性分析

由表５可知,不同氨基酸之间存在着特定的相关性,

雪菊大部分氨基酸组分间相关性较强,各种氨基酸之间

既存在正相关也存在负相关.Asp与 Thr、Ser、Glu、Gly、

Ala、Tyr、Phe、Lys、His氨基酸之间存在极为显著的正相

关性;Thr除了与Pro、Met及 Arg之外,与其他的氨基酸

之间均存在极为显著的正相关性.仅 Pro与其他氨基酸

均呈负相关,并且与 Ala之间呈现最大相关性.Met与其

他氨基酸的相关性均不显著;与 Arg相关性最低的为

Met(０．４２７),与 Met相关性最低的为Ile(０．２１７).

９２
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２．６　不同产地雪菊氨基酸系统聚类分析

由图１可知,在类间距离为１５时,５个产地样品分为

两大类.成分上的差异可能与气候、地理位置等生态环

境有一定的关联性.第１类为泸定、阿坝、西宁雪菊,这

一类主要聚集了呈味氨基酸味道强度值相对较低的品

种;第２类为乌鲁木齐、和田雪菊,这类雪菊呈味氨基酸

味道强度值均相对较高,冲泡口感较好,且这些雪菊颜色

更深,外观好看,更受消费者欢迎.

表２　不同产地雪菊呈味氨基酸的TAV值

Table２　TAVvaluesofflavoringaminoacidsinCoreopsistinctoriafromdifferenthabitats

滋味特征[１４] 氨基酸 阈值[１５]/(１０－２g􀅰g－１) 泸定 西宁 阿坝 乌鲁木齐 和田

D(鲜味)
Asp ０．１０ １１．７８ １３．８８ １２．１３ ２０．４０ １８．４０

Glu ０．０３ ３０．１０ ３３．５３ ２９．８３ ４８．６０ ４７．７３

Thr ０．２６ １．２２ １．２３ １．２１ １．９４ １．９５

Gly ０．１３ ２．９７ ３．０５ ２．８７ ４．１７ ４．２４

S(甜味) Ser ０．１５ ２．５５ ２．７４ ２．５１ ３．８３ ３．８５

Ala ０．０６ ７．００ ７．４２ ６．５０ ９．７３ ９．８３

Pro ０．３０ ２．４６ ２．５１ ３．１６ １．７４ １．６３

His ０．０２ ６．７５ ７．０５ ７．２５ １１．７０ １１．２５

Lys ０．０５ ８．９４ ９．３２ ８．５４ １４．７６ １４．９４

Met ０．０３ １．６０ ２．８３ １．７３ ２．３７ ２．４７

Arg ０．０５ ７．１２ ７．４４ ７．０２ ９．７０ ８．２８

B(苦味) Val ０．０４ ９．２５ ８．７０ ９．０８ １３．０５ １２．７０

Leu ０．１９ ２．９０ ２．８１ ２．８０ ４．１３ ４．１９

Ile ０．０９ ３．５８ ３．１６ ３．４４ ５．０４ ４．９３

Phe ０．０９ ４．００ ４．０１ ３．９１ ５．７０ ５．６３

Tyr ０．２６ ０．６２ ０．７０ ０．６３ ０．９６ １．００

表３　不同产地雪菊必需氨基酸占总氨基酸含量分数与FAO/WHO推荐氨基酸模式谱比较

Table３　TheproportionofessentialaminoacidsintotalaminoacidofCoreopsistinctoriafromdifferenthabitatscomＧ

paringwiththepatternspectrumofaminoacidsrecommendedbyFAO/WHO ％

氨基酸 FAO/WHO模式谱 泸定 西宁 阿坝 乌鲁木齐 和田

Thr ４．００ ４．４５ ４．２２ ４．３１ ４．８４ ５．０２

Val ５．００ ５．１８ ４．６０ ４．９８ ５．０１ ５．０２

Met＋Cys ３．５０ １．６８ ２．００ １．７３ １．９５ ２．２０

Leu ７．００ ７．７１ ７．０５ ７．３１ ７．５４ ７．８７

Ile ４．００ ４．５１ ３．７６ ４．２６ ４．３６ ４．３９

Phe＋Tyr ６．００ ７．３０ ７．２０ ７．０８ ７．３３ ７．５９

Lys ５．５０ ６．２５ ６．１６ ５．８７ ７．０９ ７．３９

表４　不同产地雪菊各种必需氨基酸的RAA、RC及SRC比较

Table４　ComparisonofRAA,RCandSRCofessentialaminoacidsinCoreopsistinctoriafromdifferenthabitats

产地
Ile

RAA RC

Leu

RAA RC

Lys

RAA RC

Met＋Cys

RAA RC

Phe＋Tyr

RAA RC

Thr

RAA RC

Val

RAA RC
SRC

泸定　　 １．１３ １．０９ １．１０ １．０７ １．１４ １．１０ ０．４８ ０．４７ １．２２ １．１８ １．１１ １．０８ １．０４ １．０１ ７５．８９
西宁　　 ０．９４ ０．９６ １．０１ １．０４ １．１２ １．１５ ０．５７ ０．５９ １．２０ １．２３ １．０５ １．０８ ０．９２ ０．９５ ７９．１６
阿坝　　 １．０７ １．０８ １．０４ １．０６ １．０７ １．０８ ０．５０ ０．５０ １．１８ １．１９ １．０８ １．０９ １．００ １．０１ ７７．３０
乌鲁木齐 １．０９ １．０２ １．０８ １．０１ １．２９ １．２１ ０．５６ ０．５２ １．２２ １．１５ １．２１ １．１４ １．００ ０．９４ ７７．０４
和田　　 １．１０ １．００ １．１２ １．０２ １．３４ １．２２ ０．６３ ０．５７ １．２６ １．１５ １．２５ １．１４ １．００ ０．９１ ７８．３７
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表５　雪菊氨基酸间相关性分析†

Table５　CorrelationanalysisofaminoacidsinCoreopsistinctoria
种类 Asp Thr Ser Glu Pro Gly Ala Cys Val

Asp １．０００
Thr ０．９６１∗∗ １．０００
Ser ０．９７６∗∗ ０．９９３∗∗ １．０００
Glu ０．９８６∗∗ ０．９８９∗∗ ０．９９８∗∗ １．０００
Pro －０．８７７ －０．９０４∗ －０．９２２∗ －０．９１７∗ １．０００
Gly ０．９６４∗∗ ０．９９７∗∗ ０．９９８∗∗ ０．９９４∗∗ －０．９２９∗ １．０００
Ala ０．９６８∗∗ ０．９８２∗∗ ０．９９５∗∗ ０．９９３∗∗ －０．９５６∗ ０．９９３∗∗ １．０００
Cys ０．９０２∗ ０．９８４∗∗ ０．９６７∗∗ ０．９５４∗ －０．８６７ ０．９７８∗∗ ０．９５０∗ １．０００
Val ０．９４７∗ ０．９９２∗∗ ０．９７４∗∗ ０．９７０∗∗ －０．８８０∗ ０．９８２∗∗ ０．９５９∗∗ ０．９７６∗∗ １．０００
Met ０．５４３ ０．３９１ ０．４９３ ０．５１５ －０．４９２ ０．４４６ ０．５２３ ０．３１０ ０．２９１
Ile ０．９２０∗ ０．９８２∗∗ ０．９５６∗ ０．９４９∗ －０．８６７ ０．９６８∗∗ ０．９３９∗ ０．９７５∗∗ ０．９９７∗∗

Leu ０．９４７∗ ０．９９８∗∗ ０．９８８∗∗ ０．９８１∗∗ －０．９１０∗ ０．９９５∗∗ ０．９７８∗∗ ０．９８８∗∗ ０．９９４∗∗

Tyr ０．９６６∗∗ ０．９８４∗∗ ０．９９７∗∗ ０．９９４∗∗ －０．９１６∗ ０．９９３∗∗ ０．９９１∗∗ ０．９６３∗∗ ０．９５６∗

Phe ０．９６９∗∗ ０．９９９∗∗ ０．９９４∗∗ ０．９９１∗∗ －０．９１１∗ ０．９９７∗∗ ０．９８５∗∗ ０．９７７∗∗ ０．９９３∗∗

Lys ０．９６８∗∗ ０．９９８∗∗ ０．９９８∗∗ ０．９９５∗∗ －０．９２５∗ １．０００∗∗ ０．９９２∗∗ ０．９７７∗∗ ０．９８４∗∗

His ０．９７３∗∗ ０．９９３∗∗ ０．９８６∗∗ ０．９８５∗∗ －０．８６０ ０．９８５∗∗ ０．９６６∗∗ ０．９７０∗∗ ０．９９０∗∗

Arg ０．９５７∗ ０．８７９∗ ０．８８６∗ ０．９０７∗ －０．８００ ０．８７４ ０．８８０∗ ０．７８７ ０．８９２∗

种类 Met Ile Leu Tyr Phe Lys His Arg
Asp
Thr
Ser
Glu
Pro
Gly
Ala
Cys
Val
Met １．０００
Ile ０．２１７ １．０００
Leu ０．３５５ ０．９８８∗∗ １．０００
Tyr ０．５４０ ０．９３４∗ ０．９７７∗∗ １．０００
Phe ０．３９８ ０．９８２∗∗ ０．９９７∗∗ ０．９８３∗∗ １．０００
Lys ０．４４４ ０．９７０∗∗ ０．９９５∗∗ ０．９９２∗∗ ０．９９８∗∗ １．０００
His ０．３８９ ０．９７７∗∗ ０．９８８∗∗ ０．９７４∗∗ ０．９９３∗∗ ０．９８８∗∗ １．０００
Arg ０．４２７ ０．８６８ ０．８６５ ０．８５６ ０．８９７∗ ０．８８１∗ ０．９０６∗ １．０００

　　　　　†　相关性为Pearson类型;∗．显著相关(P＜０．０５);∗∗．极显著相关(P＜０．０１).

图１　不同产地雪菊氨基酸聚类分析图

Figure１　AminoacidclusteranalysisdiagraimofCoreＧ
opsistinctoriafromdifferenthabitats

３　结论

对和田、乌鲁木齐、阿坝、泸定、西宁５个产地的雪菊

氨基酸进行了综合分析,结果表明５个产地雪菊的氨基

酸含量以及组成上各有不同,可能与各地的环境气候、土
壤条件以及地形情况等生态因子不同有关.和田产地雪

菊的必需氨基酸总量与氨基酸总量的比值和必需氨基酸

总量与非必需氨基酸总量的比值均为最高,说明其有更

高的营养价值.其中乌鲁木齐雪菊呈味氨基酸总量要高

于其他４个产地,说明其冲泡口感较好,滋味醇厚.各产

地呈味氨基酸含量总和与其总氨基酸含量呈一定的正相

关.总的来说,５个产地的雪菊氨基酸种类齐全,营养价

１３
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值较高,具有应用于食品、医药、化妆品等行业的潜力.
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