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摘要：为了研究不同产地乌饭树叶中游离氨基酸综合品质的差异，该研究以 ５ 个产地的乌饭树为对象，采用氨基酸

自动分析仪对乌饭树叶中游离氨基酸种类和含量进行测定，利用主成分分析法进行综合评价。 结果表明：乌饭树

叶中游离氨基酸种类丰富，共检测出 ２７ 种游离氨基酸，其中包括 ７ 种人体必需氨基酸；总游离氨基酸在 ０􀆰 ３４６ —
１􀆰 １８４ ｍｇ ／ ｇ 之间。 不同产地间乌饭树叶游离氨基酸组成和含量存在差异。 通过主成分分析提取 ３ 个主成分，累计

方差贡献率为 ８８􀆰 ０２７％。 综合评价 ５ 个产地乌饭树叶游离氨基酸综合品质的优劣顺序为：安徽宣城＞江苏溧阳＞湖
南白云山＞江西上犹＞安徽黄山。
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　 　 乌饭树（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｂｒａｃｔｅａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ􀆰 ）为杜鹃

花科（Ｅｒｉｃａｃｅａｅ）越桔属常绿灌木，主要分布于长江

以南低海拔山地［１］。 作为我国传统的药食同源植

物，具有极高的食用和药用价值。 乌饭树叶在我国

食用历史悠久，江、浙、闽一带素有用乌饭树嫩叶制

作乌米饭食用的习俗［２］，叶片提取物已广泛应用于

食品工业，如乌饭米、乌饭粽、乌饭酒等，具有较大

的市场前景。 研究表明，乌饭树叶不仅含有丰富的

类黄酮化合物，还含有萜类、甾醇、有机酸和氨基酸

等次生代谢产物，以及丰富的糖类、蛋白质、微量元

素等营养物质，极具保健药用价值，开发利用前景

广阔［３⁃４］。 然而，目前有关乌饭树的报道主要集中
在类黄酮化合物提取［５］ 及其抗氧化［６］、抗肿瘤［７］ 等

药理研究等方面，对其他活性成分的研究还有待
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探索。
氨基酸广泛存在于植物组织细胞中，除参与合

成蛋白质外，在植物的生长发育、物质代谢和营养

价值等方面起着非常重要的作用［８］。 游离氨基酸

是一种重要生物活性物质，可被人体直接吸收，具
有重要的生理功能和药用价值，其组成与含量是评

价食品营养价值的重要指标，不仅能判断食品的营

养状况，而且作为食品加工或中药炮制过程中参与

美拉德反应的底物之一，与食品的风味和药物的药

效有着密切的关系［９⁃１０］。 前期有学者对乌饭树叶蛋

白质营养价值进行了全面评价，发现乌饭树叶蛋白

中氨基酸种类比较齐全［１１］。 但至今有关乌饭树叶

中游离氨基酸的研究尚未见报道，因此，对乌饭树

叶片中游离氨基酸组成种类和含量等品质指标开

展研究，对提高其种质资源开发利用具有重要意义。
本研究收集了 ５ 个产地的乌饭树叶材料，采用

全自动氨基酸分析仪分析测定其游离氨基酸组成

和含量，并利用主成分分析法对不同产地乌饭树叶

游离氨基酸品质进行综合评价，以期为从氨基酸的

角度科学评价乌饭树叶的食药用价值及优良种质

资源的筛选提供参考依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料与试剂

乌饭树叶采自湖南白云山、安徽黄山、江西上

犹、江苏溧阳以及安徽宣城 ５ 个产地。 采集时用硅

胶保存并带回实验室，擦拭干净，６０ ℃烘干至恒质

量，粉碎后过 ６０ 目筛备用。
氨基酸标准品（含量≥９８％）购于北京盛世康

普化工技术研究院；水合茚三酮（９９％纯度）、磺基

水杨酸、盐酸、柠檬酸钠均为分析纯。
１􀆰 ２　 仪器与设备

Ｌ⁃８９００ 全自动氨基酸分析仪（日本日立高新技

术公司）；ＦＷ１００ 型高速万能粉碎机（天津市泰斯特

仪器有限公司）；ＥＰＥＤ⁃Ｅ１⁃２０ＴＦ 型实验室级超纯水

器（南京易普易达科技发展有限公司）；ＳＱＰ 型电子

天平（北京赛多利斯科学仪器有限公司）；ＤＨＧ⁃
９４２３Ａ 型电热恒温鼓风干燥箱（上海精宏实验设备

有限公司）；ＳＨＺ⁃ＤＩＩＩ 型循环水式真空泵（巩义市矛

华仪器有限责任公司）。
１􀆰 ３　 试验方法

１􀆰 ３􀆰 １　 游离氨基酸测定的样品制备 　 准确称取

０􀆰 ３００ ｇ 乌饭树叶干燥粉末于试管中，加入 ４５ ｍＬ 沸

蒸馏水，并立刻移入沸水浴中浸提 ４５ ｍｉｎ （每隔

１０ ｍｉｎ摇动 １ 次），过滤，定容 ５０ ｍＬ，摇匀。 取

２５ ｍＬ待测样液，加入 ２２􀆰 ５ ｍＬ 的 １０％ 磺基水杨酸，
５ ０００ ｒｐｍ离心 ２０ ｍｉｎ，取上清液，冻干后，加入 １ ｍＬ
样品稀释液溶解，过０． ２２ μｍ水系微孔滤膜，上机

待测。
１􀆰 ３􀆰 ２　 标准溶液和茚三酮溶液的制备　 混合氨基

酸标准储备液（１ μｍｏｌ ／ ｍＬ）：分别准确称取单个氨

基酸标准品（精确至 ０􀆰 ０００ ０１ ｇ）共同置于 ５０ ｍＬ 烧

杯中，用 ８􀆰 ３ ｍＬ ６ ｍｏｌ ／ Ｌ 盐酸溶液溶解，用水稀释

定容 ２５０ ｍＬ，混匀；氨基酸标准工作液（１００ ｎｍｏｌ ／
ｍＬ）：准确吸取混合氨基酸标准储备液 １􀆰 ０ ｍＬ，用
ｐＨ ２􀆰 ２ 柠檬酸钠缓冲溶液定容 １０ ｍＬ，混匀，为标准

上机液。 １％ 茚三酮溶液：准确称取 １ ｇ 水合茚三

酮，用 １ ｍｏｌ ／ Ｌ 乙 酸 锂⁃二 甲 基 亚 砜 溶 液 定 容

１００ ｍＬ，溶解后倒入棕色瓶中，保存备用。
１􀆰 ３􀆰 ３　 氨基酸自动分析条件 　 采用 Ｌ⁃８９００ 氨基

酸自动分析仪进行分析测定，试验方法参照刘伟

等［１２］ ，并用系统自带软件进行初步数据整理。 检

测波长为 ４４０，５７０ ｎｍ，柱温 ５７ ℃，反应柱温度

１３５ ℃，分离柱为阳离子交换树脂 ２６１９，茚三酮溶

液流速为 ０􀆰 ３５ ｍＬ ／ ｍｉｎ，缓冲液流速为０􀆰 ４０ ｍＬ ／ ｍｉｎ，
进样量为 ２０ μＬ。 采用系统自带的软件进行数据分

析，对每个样品图谱进行积分后选定校正文件进行

计算。
１􀆰 ４　 数据统计与分析

数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 和 ＳＰＳＳ ２０． ０ 进行统计分

析。 参照薛敏等［１３］ 的方法进行游离氨基酸品质综

合评价。 采用 ＳＰＳＳ 软件对数据进行主成分分析，
依据方差累计贡献率≥８５％的标准提取主成分，以
各主成分对应的方差相对贡献率作为权重，并利用

各主成分得分和相应权重相乘后求和得到综合评

价函数来进行综合评价。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同产地乌饭树叶游离氨基酸组分和含量

由表 １ 可知，从乌饭树叶中共检测出 ２７ 种游

离氨基酸，其中包括 ７ 种人体必需氨基酸，分别为

亮氨酸、异亮氨酸、赖氨酸、缬氨酸、色氨酸、蛋氨

酸以及苯丙氨酸；７ 种非必需氨基酸，分别为甘氨

酸、组氨酸、谷氨酸、精氨酸、丙氨酸、酪氨酸及胱

氨酸；以及牛磺酸、磷酸丝氨酸、天冬酰胺、瓜氨

酸、磷酸乙醇胺、α⁃氨基丁酸、β⁃丙氨酸、α⁃氨基己

７
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二酸、γ⁃氨基丁酸、β⁃氨基异丁酸、１⁃甲基组氨酸、
３⁃甲基组氨酸及鸟氨酸等具有重要生物学意义的

游离氨基酸。 不同产地间乌饭树叶中游离氨基酸

在含量和组成上存在差异（见表 １）。 其中，江西

上犹含有的游离氨基酸种类最多（２５ 种），江苏溧

阳的有 ２４ 种，湖南白云山和安徽宣城的均有 ２３
种，而安徽黄山的最少（仅 ２１ 种）。 乌饭树叶游离

氨基酸总量在 ０􀆰 ３４６—１􀆰 １８４ ｍｇ ／ ｇ之间。 其中江

苏溧阳产地游离氨基酸含量最高，安徽宣城产地

略低，安徽黄山产地含量最低。 在检测的 ２７ 种氨

基酸中，精氨酸在 ５ 个不同产地乌饭树叶片中含

量较高，平均含量为 ０􀆰 ０９５ ｍｇ ／ ｇ；３⁃甲基组氨酸含

量最低，平均含量低于 ０􀆰 ００１ ｍｇ ／ ｇ。

表 １　 乌饭树叶游离氨基酸组成及含量 ｍｇ ／ ｇ

序号 氨基酸
产地

湖南
白云山

安徽
黄山

江西
上犹

江苏
溧阳

安徽
宣城

１ 磷酸丝氨酸 ０􀆰 ０８５ ０􀆰 ０４５ ０􀆰 ０５６ ０􀆰 １２８ ０􀆰 １１６

２ 牛磺酸 ０􀆰 ００６ ０􀆰 ０２８ ０􀆰 ０１７ ０􀆰 ０３２ ０􀆰 ０１０

３ 磷酸乙醇胺 ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 ０１６ ０􀆰 ００３

４ 天冬酰胺 ０􀆰 ０９６ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０７３ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００

５ 谷氨酸 ０􀆰 ０１４ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００

６ α⁃氨基己二酸 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０４５ ０􀆰 ０３０

７ 甘氨酸 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００

８ 丙氨酸 ０􀆰 ０４９ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ００３

９ 瓜氨酸 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０７９ ０􀆰 ０３５ ０􀆰 ２２２ ０􀆰 ０７２

１０ α⁃氨基丁酸 ０􀆰 ００２ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 ００２

１１ 缬氨酸∗ ０􀆰 ０１６ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１６ ０􀆰 ０６９

１２ 胱氨酸 ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００２

１３ 蛋氨酸∗ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００８

１４ 异亮氨酸∗ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ００６ ０􀆰 ００６ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ０５２

１５ 亮氨酸∗ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ０３７

１６ 酪氨酸 ０􀆰 ０５５ ０􀆰 ０３４ ０􀆰 ０３６ ０􀆰 ０６０ ０􀆰 ０７８

１７ 苯丙氨酸∗ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ００６ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０３１ ０􀆰 ０２８

１８ β⁃丙氨酸 ０􀆰 ０１７ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００５

１９ β⁃氨基异丁酸 ０􀆰 ０３２ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ０１６ ０􀆰 ０３９ ０􀆰 ００２

２０ γ⁃氨基丁酸 ０􀆰 １２９ ０􀆰 ０６９ ０􀆰 １７６ ０􀆰 ０８０ ０􀆰 １１６

２１ 组氨酸 ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ０１２

２２ ３⁃甲基组氨酸 ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ０００

２３ １⁃甲基组氨酸 ０􀆰 ００３ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００１

２４ 色氨酸∗ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０１３ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１８

２５ 鸟氨酸 ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ００６ ０􀆰 ００２

２６ 赖氨酸∗ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ００６ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ０１４ ０􀆰 ０４２

２７ 精氨酸 ０􀆰 ０１８ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ４２４ ０􀆰 ０２３

总游离氨基酸 ０􀆰 ５７９ ０􀆰 ３４６ ０􀆰 ５３７ １􀆰 １８４ ０􀆰 ７３１
　 　 注：∗为人体必需氨基酸

２􀆰 ２　 主成分分析

以游离氨基酸含量为分析指标，对 ２７ 种游离氨

基酸进行主成分分析，特征根、方差贡献率及累积

贡献率结果如表 ２ 所示。 依据累积方差贡献率大于

８５％的原则，确定 ３ 个主成分。 第 １ 主成分的特征

值为 １０􀆰 ６７７，代表了不同产地乌饭树叶中 ２７ 种游

离氨基酸含量全部性状 ３９􀆰 ５４６％的信息；第 ２ 主成

分的特征值为 ７􀆰 ５３８，代表了 ２７􀆰 ９１８％的信息；第 ３
主成分的特征值为 ５􀆰 ５５２，代表了 ２０􀆰 ５６３％的信息。
前 ３ 个主成分的累积贡献率达到 ８８􀆰 ０２７％。

表 ２　 主成分的初始特征值

成份
初始特征值

特征值 方差的贡献率 ／ ％ 累积贡献率 ／ ％
１ １０􀆰 ６７７ ３９􀆰 ５４６ ３９􀆰 ５４６
２ ７􀆰 ５３８ ２７􀆰 ９１８ ６７􀆰 ４６４
３ ５􀆰 ５５２ ２０􀆰 ５６３ ８８􀆰 ０２７
４ ３􀆰 ２３３ １１􀆰 ９７３ １００􀆰 ０００

　 　
　 　 根据主成分的成分矩阵结果与主成分的初始

特征值，计算各变量对各主成分的方差贡献率以及

累积贡献率（见表 ３）。 由表 ３ 可以看出，可解释主

成分 １ 的指标变量有组氨酸、α⁃氨基己二酸、苯丙氨

酸、赖氨酸、色氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、鸟氨酸、酪
氨酸、磷酸丝氨酸、谷氨酸、缬氨酸、瓜氨酸、天冬酰

胺和丙氨酸；可解释主成分 ２ 的指标变量有 β⁃氨基

异丁酸、３⁃甲基组氨酸、精氨酸、磷酸乙醇胺、瓜氨

酸、α⁃氨基丁酸、１⁃甲基组氨酸、牛磺酸、蛋氨酸、异
亮氨酸、缬氨酸、亮氨酸和鸟氨酸；可解释主成分 ３
的指标变量有甘氨酸、β⁃丙氨酸、丙氨酸、牛磺酸、谷
氨酸、１⁃甲基组氨酸、天冬酰胺、酪氨酸、磷酸丝氨

酸、γ⁃氨基丁酸、鸟氨酸以及 β⁃氨基异丁酸。
２􀆰 ３　 综合评价

各主成分得分见表 ４，第 １ 主成分得分最高的

是安徽宣城，其次是湖南白云山，江西上犹得分最

低；第 ２ 主成分得分最高的是江苏溧阳，得分最低的

是安徽黄山；第 ３ 主成分得分最高的是湖南白云山，
其次是安徽宣城，安徽黄山得分最低。 以每个主成

分对应的方差相对贡献率作为权重建立综合评价

模型，综合得分（Ｆ）＝ Ｆ１× ０􀆰 ３９５ ５ ＋ Ｆ２× ０􀆰 ２７９ ２ ＋
Ｆ３ × ０􀆰 ２０５ ６。 综合得分排名依次为安徽宣城、江苏

溧阳、湖南白云山、江西上犹、安徽黄山。 说明安徽

宣城产的乌饭树叶中游离氨基酸综合质量最好，其
次为江苏溧阳和湖南白云山，而江西上犹与安徽黄

山较差。

８
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表 ３　 指标变量对主成分的贡献率及累积贡献率 ％

氨基酸

第 １ 主成分

贡献率
累积

贡献率

氨基酸

第 ２ 主成分

贡献率
累积

贡献率

氨基酸

第 ３ 主成分

贡献率
累积

贡献率

组氨酸 ８􀆰 ４６１ ８􀆰 ４６１ ３⁃甲基组氨酸 １１􀆰 ６８２ １１􀆰 ６８２ 甘氨酸 １２􀆰 ９０１ １２􀆰 ９０１

苯丙氨酸 ７􀆰 ２７７ １５􀆰 ７３９ β⁃氨基异丁酸 １０􀆰 ８３２ ２２􀆰 ５１５ 牛磺酸 １０􀆰 ９４４ ２３􀆰 ８４５

α⁃氨基己二酸 ７􀆰 ２５１ ２２􀆰 ９８９ 精氨酸 １０􀆰 ５２８ ３３􀆰 ０４３ β⁃丙氨酸 ９􀆰 ７４３ ３３􀆰 ５８８

赖氨酸 ６􀆰 ６８７ ２９􀆰 ６７６ α⁃氨基丁酸 １０􀆰 ２３３ ４３􀆰 ２７６ 丙氨酸 ８􀆰 ６８６ ４２􀆰 ２７５

色氨酸 ６􀆰 ４５６ ３６􀆰 １３３ 磷酸乙醇胺 ６􀆰 ８９２ ５０􀆰 １６８ １⁃甲基组氨酸 ８􀆰 ６１９ ５０􀆰 ８９３

亮氨酸 ６􀆰 ０５０ ４２􀆰 １８２ 瓜氨酸 ６􀆰 ７１３ ５６􀆰 ８８１ 谷氨酸 ７􀆰 ２９５ ５８􀆰 １８８

异亮氨酸 ５􀆰 ６７５ ４７􀆰 ８５７ １⁃甲基组氨酸 ６􀆰 ２４９ ６３􀆰 １３０ 天冬酰胺 ６􀆰 ９４７ ６５􀆰 １３５

磷酸丝氨酸 ５􀆰 ２４６ ５３􀆰 １０３ 牛磺酸 ４􀆰 ５２６ ６７􀆰 ６５６ 酪氨酸 ５􀆰 ６９７ ７０􀆰 ８３２

鸟氨酸 ５􀆰 ２２９ ５８􀆰 ３３２ 异亮氨酸 ３􀆰 ８４０ ７１􀆰 ４９６ γ⁃氨基丁酸 ５􀆰 ２９６ ７６􀆰 １２８

酪氨酸 ５􀆰 １７６ ６３􀆰 ５０９ 蛋氨酸 ３􀆰 ８２９ ７５􀆰 ３２５ 磷酸丝氨酸 ３􀆰 ９７０ ８０􀆰 ０９８

缬氨酸 ５􀆰 １４０ ６８􀆰 ６４９ 亮氨酸 ３􀆰 ８２５ ７９􀆰 １５１ 鸟氨酸 ２􀆰 ９５７ ８３􀆰 ０５６

谷氨酸 ４􀆰 ９８９ ７３􀆰 ６３７ 缬氨酸 ３􀆰 ７７９ ８２􀆰 ９２９ β⁃氨基异丁酸 ２􀆰 ５３１ ８５􀆰 ５８７

天冬酰胺 ４􀆰 ９３０ ７８􀆰 ５６７ 鸟氨酸 ３􀆰 １５８ ８６􀆰 ０８７ 蛋氨酸 ２􀆰 ３６８ ８７􀆰 ９５５

瓜氨酸 ３􀆰 ４６７ ８２􀆰 ０３４ α⁃氨基己二酸 ２􀆰 ７１８ ８８􀆰 ８０５ 瓜氨酸 ２􀆰 ２２９ ９０􀆰 １８４

丙氨酸 ３􀆰 １３１ ８５􀆰 １６６ 赖氨酸 ２􀆰 ６５６ ９１􀆰 ４６１ 缬氨酸 １􀆰 ７５０ ９１􀆰 ９３４

胱氨酸 ２􀆰 ９２６ ８８􀆰 ０９２ 磷酸丝氨酸 ２􀆰 ３７７ ９３􀆰 ８３９ 苯丙氨酸 １􀆰 ６９９ ９３􀆰 ６３３

β 丙氨酸 ２􀆰 ９２１ ９１􀆰 ０１３ γ⁃氨基丁酸 １􀆰 ９４７ ９５􀆰 ７８５ 赖氨酸 １􀆰 ２４０ ９４􀆰 ８７３

α⁃氨基丁酸 ２􀆰 １１８ ９３􀆰 １３１ 苯丙氨酸 １􀆰 ６９３ ９７􀆰 ４７９ 亮氨酸 １􀆰 １３８ ９６􀆰 ０１０

精氨酸 １􀆰 ８９０ ９５􀆰 ０２１ 胱氨酸 ０􀆰 ７８６ ９８􀆰 ２６５ 异亮氨酸 １􀆰 ０２７ ９７􀆰 ０３７

蛋氨酸 １􀆰 ３２６ ９６􀆰 ３４７ 色氨酸 ０􀆰 ６８３ ９８􀆰 ９４８ 组氨酸 １􀆰 ０２６ ９８􀆰 ０６３

甘氨酸 ０􀆰 ９２９ ９７􀆰 ２７６ 甘氨酸 ０􀆰 ４１９ ９９􀆰 ３６７ ３⁃甲基组氨酸 ０􀆰 ９２８ ９８􀆰 ９９２

磷酸乙醇胺 ０􀆰 ７７１ ９８􀆰 ０４７ 丙氨酸 ０􀆰 ４１４ ９９􀆰 ７８１ 色氨酸 ０􀆰 ４３５ ９９􀆰 ４２７

３⁃甲基组氨酸 ０􀆰 ６３４ ９８􀆰 ６８１ β⁃丙氨酸 ０􀆰 ０９７ ９９􀆰 ８７８ α⁃氨基己二酸 ０􀆰 ３０５ ９９􀆰 ７３２

γ⁃氨基丁酸 ０􀆰 ５４５ ９９􀆰 ２２６ 天冬酰胺 ０􀆰 ０５７ ９９􀆰 ９３５ 胱氨酸 ０􀆰 １３２ ９９􀆰 ８６５

β⁃氨基异丁酸 ０􀆰 ３８７ ９９􀆰 ６１３ 谷氨酸 ０􀆰 ０３９ ９９􀆰 ９７４ 精氨酸 ０􀆰 ０５３ ９９􀆰 ９１７

牛磺酸 ０􀆰 ３５９ ９９􀆰 ９７２ 组氨酸 ０􀆰 ０１８ ９９􀆰 ９９２ 磷酸乙醇胺 ０􀆰 ０４６ ９９􀆰 ９６４

１⁃甲基组氨酸 ０􀆰 ０２８ １００􀆰 ０００ 酪氨酸 ０􀆰 ００６ ９９􀆰 ９９８ α⁃氨基丁酸 ０􀆰 ０３６ １００􀆰 ０００
　 　

表 ４　 不同产地乌饭树叶的各成分得分与综合得分

产地
各主成分得分

第 １ 主成
分得分（Ｆ１）

第 ２ 主成
分得分（Ｆ２）

第 ３ 主成
分得分（Ｆ３）

综合得分
（Ｆ）

湖南白云山 －０􀆰 １７１ －０􀆰 １３５ １􀆰 ７４７ ０􀆰 ２５４

安徽黄山 －０􀆰 ６０３ －０􀆰 ７４８ －０􀆰 ８０７ －０􀆰 ６１３

江西上犹 －０􀆰 ７７３ －０􀆰 ５２９ －０􀆰 ３０２ －０􀆰 ５１５

江苏溧阳 －０􀆰 １８０ １􀆰 ７４２ －０􀆰 ３５６ ０􀆰 ３４２

安徽宣城 １􀆰 ７２６ －０􀆰 ３３０ －０􀆰 ２８２ ０􀆰 ５３２
　 　

３　 结论与讨论

随着经济水平增长和人民生活水平提高，乌饭

树作为药食两用资源深受人们的喜爱，市场潜力巨

大。 为更好地开发利用乌饭树野生资源，充分挖掘

其营养食味品质，本研究对 ５ 个不同产地的乌饭树

叶游离氨基酸品质进行分析和综合评价，建立综合

评价模型，为乌饭树品种的选育及产品的开发提供

依据。 结果表明，乌饭树叶中共检测出 ２７ 种游离氨

基酸，总游离氨基酸在 ０􀆰 ３４６—１􀆰 １８４ ｍｇ ／ ｇ 之间。
乌饭树叶中总游离氨基酸含量明显低于茶叶［１４⁃１５］、
药用植物紫苏［１６］ 等，但游离氨基酸种类十分丰富，
与茶叶［１７］相当，说明从氨基酸的角度来说，乌饭树

叶具有作为补充氨基酸的功能性食品的潜力。
游离氨基酸属于植物次生代谢产物，其品质的

差异性很大程度上会受到种植点、环境及气候等因

素的影响［１８⁃１９］。 许多植物如芡实 （ Ｓｅｍｅｎ Ｅｕｒｙ⁃
ａｌｅｓ） ［１８］、菊花（Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ） ［９］、泽泻

（Ａｌｉｓｍａ ｐｌａｎｔａｇｏ⁃ａｑｕａｔｉｃａ） ［２０］、雪茄［２１］、白茶［１４］ 等

９
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的氨基酸均存在明显的地理变异。 与上述研究结

果类似，本研究中乌饭树叶游离氨基酸的组分和含

量在各产地间存在较大程度的变异，这种变异意味

着乌饭树具有丰富的遗传多样性［１］，这可能是乌饭

树自身遗传特性以及生长环境因素共同作用的结

果，其形成和影响机制仍需进一步深入探讨。 同

时，乌饭树产地间丰富的遗传变异也证实了进行优

良产地的筛选具有重要的意义。
本研究从乌饭树叶中检测出的游离氨基酸成

分复杂，分析困难，因此选择一种科学的统计分析

方法至关重要。 主成分分析是一种利用降维思想，
将多个变量转化为少数几个综合变量的数学统计

工具［２２］。 目前此方法已被广泛应用于农产品品质

综合评价。 薛敏等［１３］利用 ＰＣＡ 建立了不同品种猕

猴桃果实游离氨基酸品质综合评价模型；李俊芳

等［２２］对采用主成分分析法对 １０ 种桑椹的游离氨基

酸成分进行分析及综合评价；黄小兰等［１０］ 通过主成

分分析和聚类分析对不同产地地参样品氨基酸进

行差异分析和综合评价。 本研究采用主成分分析

对不同产地间乌饭树叶中游离氨基酸品质进行综

合评价。 综合得分排名产地依次为安徽宣城、江苏

溧阳、湖南白云山、江西上犹、安徽黄山。 以氨基酸

判定各产地乌饭树的种质，得出安徽宣城为乌饭树

叶游离氨基酸开发利用的优良种源。 我国乌饭树

种植范围广泛，在今后研究中还需扩大采样量和采

样范围，同时应综合考虑其他营养成分，以期筛选

出综合品质优良的乌饭树食药用品种。
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