
３̈
(�§)³*+,-,àáí¦§{Âz{

y�·

１，２，
Û�\

２，
4º·

２，
¹õz

２，
6 {

１　
（１．

ïQzþ!=p�=>

，
ïQÿ4

５２４０２５；２．
ïQ("/é;<@6,-01

，
ïQÿ4

５２４０００）

23

　［
,-

］
h

３
ñ�´M|B}~���6åX×Bj\y

，
8lB}~-PMlm

。［
LM

］
h�´M|b�����©-

３
ñB

}~

（
�(B}~

、
§�}

、
�0B}~

）
���6å-W�[PMlmBj\y�8l

。［
kl

］
�(B}~

、
§�}[�0B}~�

�2-STX×\DA

１９．２４％、１９．７８％
[

２１．１７％。
�(B}~

、
§�}

、
�0B}~-�6åK×

、
b��6åK×

、
���6å\

DA

：７６．５３％、２７．６６％、３２．４４％，７６．８８％、２４．５５％、３４．７７％
[

７７．６１％、２６．２９％、３３．４８％。３
ñB}~b��6å-�6å8\[@­

8\Òn¯}

。３
ñB}~�PMlmn¥-íz~ù

，
PMlm6A¯}

，
�i��Xt=§�}x»

。［
k�

］
¦./AB}~b

��6å��./[���©-.��í@;�w6K./n©

。

456

　
B}~

；
��

；
�6å

#789:

　Ｓ９６５．３３４　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１６）１６－１５１－０３

ＰｒｏｔｅｉｎＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｌＶａｌｕｅＥｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎＴｈｒｅｅＳｐｅｃｉｅｓｏｆＣｕｌｔｕｒｅｄＧｒｏｕｐｅｒｓ’Ｍｕｓｃｌｅ
ＸＩＥＲｕｉｔａｏ１，２，ＹＡＮＧＬｉｙｕｎ２，ＺＨＡＮＧＨａｉｔａｏ２，ＣＨＥＮＧａｎｇ１ ｅｔａｌ　（１．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＣｏｌｌｅｇｅ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈａｎ
ｊｉａｎｇ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５２４０２５；２．ＧｕａｎｇｄｏｎｇＥｖｅｒｇｒｅｅｎＦｅｅｄＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｏ．Ｌｔｄ．，Ｚｈａｎｊｉａｎｇ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５２４０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅａｉｍｗａｓｔｏａｎａｌｙｚｅａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｏｆｃｕｌｔｕｒｅｄｇｒｏｕｐｅｒｓ’ｍｕｓｃｌｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅａｍｉｎｏａｃｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅｏｆＥｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ，Ｐｌｅｃｔｒｏｐｏｍｕｓｌｅｏｐａｒｄｕｓ，Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓｃｏｉｏｉｄｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｅｖａｌ
ｕａｔｅｄ，ｗｈｉｃｈｌｉｖｅｄｉｎｔｈｅｃｅｍｅｎｔｐｏｏｌｗｉｔｈｗａｔｅｒａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｗａｓｆｅｄｗｉｔｈｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅ
ｏｆＥ．ｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ，Ｐ．ｌｅｏｐａｒｄｕｓ，Ｅ．ｃｏｉｏｉｄｅｓｗｅｒｅ１９．２４％，１９．７８％，２１．１７％．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｏｔａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ（ＴＡＡ），ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｓ（ＥＡＡ）ａｎｄｆｌａｖｏｒｉｎｇａｍｉｎｏａｃｉｄｓ（ＦＡＡ）ｉｎｄｒｙｗｅｉｇｈｔｆｉｓｈｆｌｅｓｈｗｅｒｅ７６．５３％，２７．６６％，３２．４４％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｎＥ．ｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ，
７６．８８％，２４．５５％，３４．７７％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｎＰ．ｌｅｏｐａｒｄｕｓ，７７．６１％，２６．２９％，３３．４８％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｎＥ．ｃｏｉｏｉｄｅｓ．Ｔｈｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓ
ｓｃｏｒｅ（ＡＡＳ）ａｎｄｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｓｃｏｒｅ（ＣＳ）ｓｈｏｗｅｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｅｒｓｓｐｅｃｉｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｒｅｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｇｒｏｕｐｅｒｓｗｅｒｅｎｕｔｒｉｔｉｖｅａｎｄｄｅｌｉｃｉｏｕｓｓｅａｆｏｏｄ．Ｔｈｅｉｒｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｓｉｍｉｌａｒ，ｂｕｔｔｈｅｆｌａｖｏｒｏｆＰ．ｌｅｏｐａｒｄｕｓａｐｐｅａｒｅｄ
ｔｏｂｅｍｏｒｅｄｅｓｉｒａｂｌｅｔｈａｎＥ．ｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓａｎｄＥ．ｃｏｉｏｉｄｅｓ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｒＦＡＡｃｏｎｔｅｎｔｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｂａｓｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｆｏｒｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｏｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｇｒｏｕｐｅｒ；Ｍｕｓｃｌｅ；Ａｍｉｎｏａｃｉｄ

'BCD

　
²§ô¬f�ôrÖ­.k��,

（２０１３Ｂ０９０７０００１０）；
²§ô

¬fÉ¬�,

（２０１１Ｂ０２０３０７０１２）；
²§ô`ú�­C��þ�

,

（２０１３ＣＸＺＤＡ０１９）；
²§ôºôÿ¨���~;Æeê��

（ＧＤ２０１２－Ａ０２－００３）；
² § º ô U ­ � � � � � ,

（ＧＤＯＵ２０１３０５０１１３，ＧＤＯＵ２０１３０５０３０８）；
²§ôù�´E��,

（２０１４Ｂ０９０９０５０１４）；
² § ô � � { ( ­ C � � ,

（２０１４Ｂ０３０３０２０１２）。
EFGH

　
y�·

（１９８４－），
�

，
#Å�`�

，
(�./+

，
./L�

：

~ùñ+´X�PM+�­./

。¢£E¤

，̀
±

，
(�

+.'

，
��~ùñ+´X�bM|./

。

IJKL

　２０１６０５０３

　　
�!"�²2�

、
�¹¸y

、
°B½«

，
¾��cMH<

Ò

，
ÏÂ¨@S^zp"�

。
�!"^íc�Óî�

，
ØQ

;É

、
#qr®¯;þÕzsMÝ[�*B¼^ôô

，
ÏÂ

¨�¿@S^zp"��¨

［１－３］。
º»Xg(×p`^ñ

�

，
B¼T¸×z��^Jd°¨ä¨!

，
MHB�ed

，
�

�À�!"B»6^Æö

。
�!"©NÅ?ÞßB¼ôô

^åæT�

［１－７］。
89®ZNB*B»¤~ý:^:v�

!"

（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ）、
Q;!

（Ｐｌｅｃｔｒｏｐｏｍｕｓｌｅｏｐａｒ
ｄｕｓ）、

a9�!"

（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓｃｏｉｏｉｄｅｓ）
NåæT�

，
Tµ

３
¨�!"$�@Ê¶§°õ)ª+

，
���!"^°B�

Ó

，
3ØN�!"�*~s¯05/é^åw@û�ñBV

éçÈ=CDEF

。

１　
MNOPQ

１．１　
UÒMN

　３̈
�!"ä�z;�!";<Ê#

（
z

;(";<Ê#

）。
�!"Øp%&}pB»�êA05/

é

。
�¨�!"ò�

３
Ù

，
 ¡�,@�ë

。
:v�!"�

,

（４８０．８０±１２．５０）ｇ、
�ë

（２３．４０±０．９２）ｃｍ；
Q;!�,

（４７０．８０±１５．５０）ｇ、
�ë

（２６．４０±１．９２）ｃｍ；
a9�!"�,

（４９０．８０±１２．５０）ｇ、
�ë

（２４．４０±１．２２）ｃｍ。
�!"/éç

ïQ("/é;<,-01ñB

。

１．２　
¤P[ï

　
;<"QRjÁXÊf

，
ò({=�Ñ$

�

。
$���s�ñUVµ'V

、
:;

，
ª©

２
<

（
�<

３
n

,+

），
ò

１
<��õ)Âï°B ¡

，
"

１
<��õ)@Ê

¶ ¡

。

１．３　
>jCDOPQ

　
pª

、̄
øù

、
%ª=¯(í§°ª

�EF

ＧＢ５００９．３－２０１０、ＧＢＴ１８２４６－２０００／ＧＢＴ１５３９９－
１９９４、ＧＢ／Ｔ６４３８－２００７、ＧＢ／Ｔ１４７７２－２００８

^þÿ ¡

。
E

F

ＧＢ／Ｔ１８６５４．１１－２００８̂
þÿ

，
0sak

８３５－５０
�@Ê

¶�âª+l ¡@Ê¶§°

。

１．４　
¦§{Âz{PQ

　
ÍF

ＦＡＯ／ＷＨＯ（１９７３
Q

）
�P^

@Ê¶�ª[\:q=}(øøù²^@Ê¶:qõ)ª

+«î

。
øù²^@Ê¶�ª

（ＡＡＳ）
=�=�ª

（ＣＳ）
ª�

3Ó®Û0q��

：

ＡＡＳ＝ ;<øù²@Ê¶§°

ＦＡＯ／ＷＨＯ
�ª[\:q@Ê¶§°

（１）

ＣＳ＝ ;<øù²@Ê¶§°

(øøù²uW¨@Ê¶§°

（２）

qu

，
@Ê¶§°ÏÄ�)}u@Ê¶^m)°

。
@Ê

¶§°

＝
$�@Ê¶§°

×６．２５／
$�øù²^�ª§°

。

２　
bcO8d

２．１　
./¦§w8,�¼

　
ç÷

１
rä

，
:v�!"

、
Q;

WXYZ[\

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（１６）：１５１－１５３
]^A_

　
6&ò

　
]^`a

　
¨%%



!=a9�!"$�

（̧
�

）
u¯øù§°ª�N

１９．２４％、
１９．７８％

=

２１．１７％。
Q;!"=:v�!"^$�øù§

°ðZ�ÒÓ

（Ｐ＞０．０５），
@a9�!"^$�øù§°ð

ZÒÓ

（Ｐ＜０．０５）；
Q;!^$�

（̧
�

）
u¯øù§°�t

3*!"

（１７．０４％），
ôñt+9�!"

（１９．６０％）
=,9�

!"

（１９．５％）。
:v�!"

、
Q;!

、
a9�!"^$�p

ª§°ª�N

７６．５６％、７６．５１％
=

７５．１３％，̄
(í§°ª�

N

２．５８％、３．４９％
=

３．４４％；３̈
�!"$�u%ª§°ð

Z�ÒÓ

。

�

１　３̈
³*+,-./¦§w8,�¼

Ｔａｂｌｅ１　Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｍｕｓｃｌｅｓｏｆ３ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｇｒｏｕｐｅｒ ％

�!"¨�

Ｇｒｏｕｐｅｒｓｐｅｃｉｅｓ
pª

Ｗａｔｅｒ
¯øù

Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ
¯(í

Ｃｒｕｄｅｆａｔ
¯%ª

Ｃｒｕｄｅａｓｈ

:v�!"

Ｅ．ｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ ７６．５６±１．４７ｂ １９．２４±１．１０ａ ２．５８±０．１２ａ １．３２±０．０３
Q;!

Ｐ．ｌｅｏｐａｒｄｕｓ ７６．５１±２．５０ｂ １９．７８±１．１４ａ ３．４９±０．２３ｂ １．２２±０．０３
a9�!"

Ｅ．ｃｏｉｏｉｄｅｓ ７４．１３±１．７６ａ ２１．１７±１．５７ｂ ３．４４±０．２２ｂ １．２６±０．０２
　
â

：
WÄsF-[�W�PtQ÷ÅðZÒÓ

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．

２．２　
0'1Q·8d

　
¾@¶ì ¡b+¶pÁºÅ�

+

，
%��Æ 

。
$;<ÂÆ !

１７̈
@Ê¶

，
[upqB

�Jz^

７̈
×J@Ê¶

（Ｔｈｒ、Ｖａｌ、Ｍｅｔ、Ｐｈｅ、Ｉｌｅ、Ｌｅｕ、Ｌｙｓ）、２
¨�×J@Ê¶

（Ｈｉｓ、Ａｒｇ）
=

８̈
9×J@Ê¶

（Ａｓｐ、Ｇｌｕ、
Ｓｅｒ、Ｇｌｙ、Ａｌａ、Ｔｙｒ、Ｃｙｓ、Ｐｒｏ）。

ç÷

２
rä

，３̈
�!"$�^

@Ê¶�©ØW

、
[§°Øã

。
$�u§°îP^@Ê¶N

Ａｓｐ、Ｇｌｕ、Ｇｌｙ、Ｌｙｓ，Ａｌａ
=

Ａｒｇ，
$�@Ê¶§°îñ^Ï

Ｓｅｒ、
Ｃｙｓ、Ｔｙｒ

=

Ｈｉｓ。
ØÆ ^

７̈
×J@Ê¶u

Ｌｙｓ
§°æ�

，

÷ø�!"5Ï

Ｌｙｓ
äI^û²z��

。

zp"�ì�²¸yóÓ�

，
µ@[$�§,¸�@Ê

¶,ëj��

，
$�u¸�@Ê¶io@Ê¶^�ª«¨

!

，
÷ø¸�@Ê¶§°¨P

，
"��¹5s¨¸y

。
$�

u

４̈
¸�@Ê¶

（Ｇｌｕ、Ｇｌｙ、Ａｓｐ、Ａｌａ），Ｇｌｕ
=

Ａｓｐ
«¸�ê

a

，
[u®

Ｇｌｕ̂
¸�÷ÇæÙ8

；Ｇｌｙ
=

Ａｌａ
yz«ö�ê

ë

。３̈
�!"$�øù¸�@Ê¶^²°oªsQ;!æ

�

（３４．７７％），
[�Ïa9�!"=:v�!"

，
ª�N

３３．４８％
=

３２．４４％。
:v�!"

、
Q;!

、
a9�!"$�

u^¸�@Ê¶o°o@Ê¶^�ª«ª�N

４２．３９％、
４５．３４％

=

４３．１４％。

�

２　３̈
³*+,-#0'1,2w/Q·

Ｔａｂｌｅ２　Ａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｍｕｓｃｌｅｓｏｆ３ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｇｒｏｕｐｅｒ

@Ê¶¨�

Ａｍｉｎｏａｃｉｄｓ

:v�!"

Ｅ．ｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ
i¸�

Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ
ｆｒｅｓｈｓａｍｐｌｅ
％

iT�

Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ
ｄｒｙｓａｍｐｌｅ
％

Q;!

Ｐ．ｌｅｏｐａｒｄｕｓ
i¸�

Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ
ｆｒｅｓｈｓａｍｐｌｅ
％

iT�

Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ
ｄｒｙｓａｍｐｌｅ
％

a9�!"

Ｅ．ｃｏｉｏｉｄｅｓ
i¸�

Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ
ｆｒｅｓｈｓａｍｐｌｅ
％

iT�

Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ
ｄｒｙｓａｍｐｌｅ
％

Õy·@¶

＃Ａｓｐ １．３３±０．０６ ６．９１±０．２３ １．２０±０．１３ ６．４０±０．４５ １．２８±０．１１ ６．７２±０．３２
Ä@¶

Ｔｈｒ ０．７４±０．０８ ３．８２±０．３１ ０．６４±０．０７ ３．４０±０．２９ ０．６９±０．０７ ３．６１±０．３６
H@¶

Ｓｅｒ ０．５９±０．０６ ３．０５±０．２９ ０．５５±０．１０ ２．９１±０．３５ ０．５７±０．０６ ３．００±０．３３
6@¶

＃Ｇｌｕ ２．２３±０．４５ １１．５８±０．７３ ２．０５±０．３２ １０．８９±０．５４ ２．１９±０．２３ １１．４６±０．５６
ö@¶

＃Ｇｌｙ １．５０±０．１１ ７．７８±０．４９Ａ １．９１±０．１５ １０．２０±１．３４Ｂ １．６３±０．１９ ８．５５±０．９６ＡＢ

:@¶

＃Ａｌａ １．１９±０．１１ ６．１６±０．２７Ａ １．３７±０．２３ ７．２８±０．６７Ｂ １．２９±０．１２ ６．７５±０．５４ＡＢ
�é@¶

Ｃｙｓ ０．０５±０．０２ ０．２９±０．０７ ０．０５±０．０３ ０．２７±０．０２ ０．０５±０．０１ ０．２８±０．０３
.@¶

Ｖａｌ ０．６３±０．０６ ３．２６±０．３３ ０．５３±０．０４ ２．８４±０．３０ ０．６０±０．１２ ３．１３±０．２３
56@¶

Ｍｅｔ ０．４４±０．０５ ２．２８±０．４１ ０．４１±０．０６ ２．１９±０．１１ ０．４２±０．０４ ２．２１±０．２５
Z÷@¶

Ｉｌｅ ０．５８±０．０４ ３．０１±０．４５ ０．５０±０．０３ ２．６８±０．１２ ０．５５±０．５０ ２．８９±０．１５
÷@¶

Ｌｅｕ １．０７±０．１１ ５．５４±０．６５ ０．８９±０．１４ ４．７２±０．３４ １．００±０．０９ ５．２４±０．３５
/@¶

Ｔｙｒ ０．４３±０．０４ ２．２２±０．２２ ０．３５±０．０４ １．８５±０．４３ ０．４０±０．０１ ２．１０±０．１１
¶:@¶

Ｐｈｅ ０．６２±０．０６ ３．２３±０．４３ ０．５７±０．０７ ３．０１±０．１３ ０．５９±０．０６ ３．０８±０．６７
�@¶

Ｈｉｓ ０．３７±０．０３ １．９２±０．３１ ０．３３±０．０４ １．７７±０．２３ ０．３６±０．０８ １．９０±０．１１
0@¶

Ｌｙｓ １．２５±０．０９ ６．５０±０．２３ １．０７±０．１１ ５．７０±０．５６ １．１７±０．２６ ６．１４±０．４４
Ú@¶

Ａｒｇ １．１４±０．２３ ５．９４±０．８０ １．１４±０．０６ ６．０６±０．１１ １．１７±０．１１ ６．１６±０．２６
ê@¶

Ｐｒｏ ０．５８±０．０８ａ ３．０１±０．１１Ａ ０．８４±０．０９ｂ ４．５０±０．４５Ｂ ０．８４±０．０８ｂ ４．４１±０．５４Ｂ

@Ê¶o°

ＴＡＡ １４．７２±１．５６ ７６．５３±６．２３ １４．４０±１．２２ ７６．６８±６．８２ １４．８０±１．２３ ７７．６１±４．３２
×J@Ê¶o°

ＥＡＡ ５．３２±０．６５ｂ ２７．６６±１．８２Ｃ ４．６１±０．８６ａ ２４．５５±２．８６Ａ ５．０１±０．５６ｂ ２６．２９±１．８８Ｂ

�×J@Ê¶o°

ＨＥＡＡ １．５１±０．５６ ７．８７±０．４２ １．４７±０．２３ ７．８３±０．６６ １．５４±０．２７ ８．０６±０．８９
9×J@Ê¶o°

ＮＥＡＡ ８．３３±０．８６ ４３．２９±２．３６Ａ ８．７３±０．７８ ４６．４９±２．３２Ｂ ８．６７±０．７２ ４５．４８±３．０１Ｂ

¸�@Ê¶o°

ＤＡＡ ６．２４±０．８９ ３２．４４±１．８４Ａ ６．５３±０．６５ ３４．７７±１．６６Ｂ ６．３９±０．６２ ３３．４８±１．７９ＡＢ

ＷＥＡＡ／ＷＴＡＡ ３６．１４ ３６．１４ ３２．０１ ３２．０１ ３３．８７ ３３．８７
ＷＥＡＡ／ＮＥＡＡ ６３．８８ ６３．８８ ５２．８０ ５２．８０ ５７．８１ ５７．８１
ＷＤＡＡ／ＷＴＡＡ ４２．３９ ４２．３９ ４５．３４ ４５．３４ ４３．１４ ４３．１４
　
â

：
N×J@Ê¶

；＃
N¸�@Ê¶

。
W)sF-[�W�PtQ÷ÅðZÒÓ

（Ｐ＜０．０５）；
W)sF-[�W!PtQ÷ÅðZÕÒÓ

（Ｐ＜
０．０１）。

　Ｎｏｔｅ：ｍｅａｎｓｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ；＃ｍｅａｎｓｔａｓｔｙａｍｉｎｏａｃｉｄｓ．Ｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
（Ｐ＜０．０５）；Ｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｉｇｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０１）．

２５１ 　　　　　　　　　　
©ª«�¬­

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�



２．３　
¦§{Âz{

　
"�°B�ÓòÞt$�uøù²=

(í¶^§°

，
óøù²°B^�ñòÞtË§×J(í¶

^¨�

、
s°^«x

。ＡＡＳ
=

ＣＳ
Ï��H)@Ê¶°B^

aÿ^,zÄ[

。
ð÷

３
r®´!

，３̈
�!"×J@Ê¶

^

ＡＡＳ̄ Ｖａｌ
@

Ｌｅｕ
ñtY�hã

１
 

，
[ò©!t

１，ＣＳ
�

ª©!t

０．５，
÷ø�!"$�×J@Ê¶§°½«

，
�©Ø

T«î©°

。
ç÷

３
rä

，
ÍF

ＡＡＳ，３̈
�!"$�^­Â

-w@Ê¶Ï

Ｌｅｕ，
­È-w@Ê¶Ï

Ｖａｌ；
ÍF

ＣＳ，
­Â-

w@Ê¶Ï

Ｌｅｕ，
­È-w@Ê¶Ï

Ｖａｌ。
ç³râ

，
�!"

-wa@Ê¶Ï

Ｌｅｕ
=

Ｖａｌ。

�

３　３̈
³*+,-#äé0'12w,z{

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｍｕｓｃｌｅｓｏｆ３ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｇｒｏｕｐｅｒ

×J@Ê¶

¨�

Ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｓｐｅｃｉｅｓ

ＦＡＯ／ＷＨＯ
:q

ＦＡＯ／ＷＨＯ
ｐａｔｔｅｒｎ

(øøù

Ｅｇｇ
ｐｒｏｔｅｉｎ

:v�!"

Ｅ．ｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ

@Ê¶²

°ªs

Ａｍｉｎｏａｃｉｄ
ｍａｓｓ
ｆａｃｔｉｏｎ

@Ê¶�ª

Ａｍｉｎｏａｃｉｄ
ｓｃｏｒｉｎｇ
ＡＡＳ

�=�ª

Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｓｃｏｒｉｎｇ
ＣＳ

Q;!

Ｐ．ｌｅｏｐａｒｄｕｓ

@Ê¶²

°ªs

Ａｍｉｎｏａｃｉｄ
ｍａｓｓ
ｆａｃｔｉｏｎ

@Ê¶�ª

Ａｍｉｎｏａｃｉｄ
ｓｃｏｒｉｎｇ
ＡＡＳ

�=�ª

Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｓｃｏｒｉｎｇ
ＣＳ

a9�!"

Ｅ．ｃｏｉｏｉｄｅｓ

@Ê¶²

°ªs

Ａｍｉｎｏａｃｉｄ
ｍａｓｓ
ｆａｃｔｉｏｎ

@Ê¶�ª

Ａｍｉｎｏａｃｉｄ
ｓｃｏｒｉｎｇ
ＡＡＳ

�=�ª

Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｓｃｏｒｉｎｇ
ＣＳ

Ä@¶

Ｓｅｒ ２５０ ２９２ ４４８ １．７９ １．５３ ３８６ １．５４ １．３２ ４０７ １．６３ １．３９
.@¶

Ｖａｌ ３１０ ４１１ ３０６ ０．９９ ０．７４ ２５８ ０．８３ ０．６３ ２８２ ０．９１ ０．６９
ø@¶

＋
é@

¶

Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ
２２０ ３８６ ３４４ １．５６ ０．８９ ３２０ １．４５ ０．８３ ３２０ １．４５ ０．８３

Z÷@¶

Ｉｌｅ ２５０ ３３１ ３５３ １．４１ １．０７ ３０４ １．２２ ０．９２ ３２５ １．３０ ０．９８
÷@¶

ｌｅｕ ４４０ ５３４ ３７１ ０．８４ ０．６９ ３０６ ０．７０ ０．５７ ３３７ ０．７７ ０．６３

¶:@¶

＋
/

@¶

Ｐｈｅ＋Ｔｒｙ
３８０ ５６５ ４２５ １．１２ ０．７５ ３６８ ０．９７ ０．６５ ３８９ １．０２ ０．６９

0@¶

Ｌｙｓ ３４０ ４４１ ５５４ １．６３ １．２６ ４７１ １．３９ １．０７ ５０３ １．４８ １．１４
ＴＥＡＡ ２１９０ ２９６０ ２８０１ ２４１３ ２５６３
　
â

：N­Â-w@Ê¶

。
　Ｎｏｔｅ： ｍｅａｎｓｔｈｅｆｉｒｓｔｌｉｍｉｔｉｎｇａｍｉｎｏａｃｉｄｓ．

３　
È�

"�°B�Ó^�ñòÞt$�uøù§°�ñ

。
µ

３
¨�!"¯øù§°ØTî�

：
:v�!"

、
Q;!

、
a9�

!"^$�u¯øù§°@3*!"

［７］、
xv�!"

［４］、
0

p�!

［８］、
Ov�!"

［６］、
+9�!"

［３］、
,9�!"

［１］、
<

�!"M[ò�!"$�øù²§°�,�W

，
µrÿ@�

!"�¨=B»éCMþÑ,�

，
K,OõÂ.åæ

。

３̈
�!"©Ï�øù^zp"�

，
:v�!"

、
Q;

!

、
a9�!"$�u^@Ê¶²°ªs

（
i¸,

）
ª�N

７６．５３％、７６．６８％、７７．６１，
×J@Ê¶²°ªsª�N

２７．６６％、２４．５５％、２６．２９％，
×J@Ê¶^

ＡＡＳ
hãY9!t

１，ＣＳ
©!t

０．５，
:v�!"

、
Q;!

、
a9�!"$�u^

¸�@Ê¶o°o@Ê¶^�ª«ª�N

４２．３９％、４５．３４％
=

４３．１４％，
�ta1

（２５．２４％）、
21

（２８．５１％）、
!ÿ"

（４２％），
�ñtyÙ½"

（５０．３７％）、
Qþ2

（４９．３５％），
@!

34

（４４．９２％）
«îØã

［９－１２］。
ç³râ

，
µ

３̈
�!"Ï

§½«¸�@Ê¶

、
�¹¸y^zp"�

，
÷ø

３̈
�!"

^×J@Ê¶�©«x45

、
§°½«

，
°B`°

，
Ïû²^

Hs"�

，
~,î�^°BHs�Ó

。

çt¶pÁb+¾@¶Å�+ó�ÅÆ *

，
Ø�!"

$�ÂÆ *

１７̈
@Ê¶

，
[u

９̈
×J@Ê¶=

８̈
9

×J@Ê¶

。３̈
�!"^@Ê¶�©ØW=@Ê¶«xh

ã

，
@Ê¶§°ÊRØW

；
Öó

，
:v�!"$�u^¯øù

§°�ta9�!"=Q;!

；
a9�!"^@Ê¶²°ª

s!t:v�!"=Q;!

；
Q;!¸�@Ê¶§°

（６．５３％）
��t:v�!"

（６．２４％）
=a9�!"

（６．３９％），
÷øB*B»ÙÚÛµ

３̈
�!"^°B�Óî

�

，
ô¸�®Q;!îî

。

ÅB¼Tp�â)×J@Ê¶Jz°^åæÀÁ�£

Õ¶º

，
r®Sxp�â)Rú^@Ê¶�©

、
«x¯§°

，

r®î��©°B}Ñ^05/é

，
ðó ¡ñ5×J@Ê

¶JdY/éu�¿bP^øù²

，
ìóõ)�!"05/

é^åwb+ueâJ@Ê¶^«x

、
§°@`°a

，
�°

Ã^B»�¨^05/éAÆ@åw^õ�

。

��;<

［１］
æfI

，
$gg

，
p�¯

．
hS�ijVk��X1ÁY�k«,1ý

［Ｊ］．
ùóË�

，２００８，４（５）：６１－６４．
［２］

@5

，̧
�q

，
¶_¨

，
U

．
lmynopÂUðS�ijqjvrk

yY�k\X>YZ

［Ｊ］．
?qË�d$$e

，２００８，１７（６）：６７４－６７９．
［３］

õ5

，
@�

，
fst

，
U

．
uS�ijVk��X11ým��ÅÊ

［Ｊ］．
v¬#$��

，２００９，３０（５）：５１－５７．
［４］

®�Õ

，
w<ê

，
¼dÄ

，
U

．
xð�ij>Vk��X11ý

［Ｊ］．
Ë

�#$

，２００９，２８（１１）：６３５－６３８．
［５］

�ii

，
Dyy

，
Fz{

，
U

．
��|Vk��X11ýÁÅÊ

［Ｊ］．
Þ

ù«¬d$$e

，２０１０，３１（３）：７１－７５．
［６］

ÆJs

，
@p}

，
·È"

，
U

．３
D�ijVk��X11ý��Ò'

［Ｊ］．
IJ«¬$e

，２０１０，２５（５）：５４８－５５３．
［７］

)�

，
º~!

，
õQÉ

，
U

．
�QijVk��X11ý

［Ｊ］．
ÄVq¸

d$$e

，２０１４，３４（６）：８３－８７．
［８］

·q

，
��

，
p5

．
�Ë�ij«kþyVk��X11ý

［Ｊ］．
Ë�#

��e

，２０１２，９（２）：８７－９１．
［９］

f5

，
Ç��

，
�ä�

，
U

．
dÐ¸[�qjVk\Xm����>'

Æ

［Ｊ］．
q¸#$��

，２００６，２４（３）：３３６－３４１．
［１０］

ÆúQ

，
@�

．５
DqË��jlVkvrk\X1ýÁ��ÅÊ

［Ｊ］．
IJ«¬$e

，２００６，２０（Ｓ１）：６７－６９．
［１１］

�]S

，̂
rÆ

，
�ÈÞ

，
U

．
��Vó�«kþÁVk��X11ý

［Ｊ］．
Ëúv¬

，２００４，２４（３）：２７－２８．
［１２］

�t

，
æ�I

，
m�

，
U

．
ð��jVk>��X1m��>ÅÊ

［Ｊ］．
?qË�d$$e

，２００９，１８（３）：３０８－３１３．

３５１４４
²

１６
³

　　　　　　　　　　　　　　　　
y�·´

　３
ñ�´M|B}~��-STzPMlm8l


