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苗,鱼雷形胚的萌发率较心形胚高;心形胚的愈伤组织

产生率高于鱼雷形胚。王丽花等认为低温处理与否对

种胚剥离后的培养效果无明显影响
[ 9]
。本实验利用不

同的温光条件对月季幼胚进行预处理发现, 低温处理

虽对 -白雪山 . @粉红香水月季、-白雪山 . @ -湖中

月 .幼胚的萌发率无明显作用, 但可降低二者的褐化

率,使其能顺利从自然环境中过渡到人工组培环境。
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摘 要:版纳甜龙竹是世界上有名的三大甜龙竹之一。通过对版纳甜龙竹竹笋不同部位的主要营养物质和蛋白

质氨基酸的测定分析,结果表明版纳甜龙竹 N、P、K含量由笋基部至尖部逐渐增加, 尖部 N、P、K含量分别是基部的

2. 26倍、2. 11倍、1. 45倍; 总糖、粗脂肪、粗纤维含量由笋基部至笋尖逐渐减少,粗蛋白质则由笋基至笋尖部逐渐增

加;氨基酸总量、必需氨基酸总量、半必需氨基酸总量由笋基部至笋尖逐渐增加, 尖部分别是基部的 1. 40倍、1. 43倍、

1. 39倍,其中尖部至中部变幅较小,中部至基部变幅较大。总体来看, 以笋尖部品质较高,其次是笋中部, 基部最差。
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Analysis on nutrient quantity in d ifferen t parts ofD endrocalamus ham iltonii shootsMLI Rong, DAO D ing-

w e,i XIANG M ing-huan, SUN An-l,i YANG Q ing

Abstract: Dendrocalamus ham iltonii is one of the threem ost important sw eat bamboo species in the wor ld. The contents o f

m a in nutr ients, am ino ac ids and pro teins in different parts o f fresh shoot w ere studied in this paper. The resu lts ind icated

that the con tent o f N, P and K in the tip part of shoo ts was increase by 2. 26, 2. 11 and 1. 45 tim es respectively, com pared

w ith tha t in the base part o f shoots. T o tal sugar, crude fat and rough fibre w ere dec lined from the tip to the base, wh ile

crude pro te ins we re on the contra ry. T o tal am ino ac ids, necessary am ino acids, sem -i necessary am ino acids w ere g radua lly

increased from shoo t base to tip, and it was increased by 1. 40, 1. 43 and 1. 39 tim es respectiv ely in the shoo t tip, com-

pared w ith that in the shoot base. And the increm ents w ere slightly from the tip to the m iddle o f a shoo t, while from the

m iddle to the base it was g rea tly. Overa l,l the tip of shoot w as the best in qua lity, then them idd le part, and the base pa rt

of shoot w as the wo rst.
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am ino acids
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  版纳甜龙竹 (D endrocalamus ham iltonii)是广受欢

迎的笋用竹,作为人们喜爱的一种蔬菜食品, 它的营

养成分与品质状况直接关系到人们的身体健康。对

于毛竹、麻竹、绿竹笋等竹种的营养成分已有较多的

报道
[ 1- 2]

,其品质已为众人所知, 但许多丛生竹笋品

质的营养评价还未见有详细的报道, 尤其是对版纳甜

龙竹笋物理性状和品质的分析还未见有详细的报道。

本研究主要对版纳甜龙竹笋不同部位的元素含量、营

养物质含量和蛋白质水解氨基酸含量进行分析比较,

明确版纳甜龙竹笋的优良品质,为版纳甜龙竹笋的种

植和产品开发提供理论依据。

1 材料与方法

1. 1 实验材料

版纳甜龙竹笋采自云南省勐腊县中国科学院西

双版纳热带植物园的版纳甜龙竹试验地。在发笋盛

期 ( 2006年 7月 25日至 8月 25日 ) ,以出土约2 cm、

质量在 0. 75 kg左右为标准, 采集 10株 1年生母竹萌

发的无病虫害竹笋,轻微拔节, 笋身无畸形。剥去笋

箨,切除笋篼,所剩部分为可食部分。将其按总长度

3等分,即笋尖部,中部、基部。洗净后,纵切竹笋, 采

用四分法取样,杀青, 切丝。于 60~ 70e 恒温干燥, 粉

碎后过 0. 5 mm筛, 测定笋营养成分。竹笋营养成分

分析由农业部食品检测 (云南 )中心测定。

1. 2 实验方法

1. 2. 1 水分、灰分、总糖、总脂、粗纤维、总氮含量测定

水分按 GB /T5009. 3) 2003;灰分按 GB /T 5009. 4)
2003;总糖按 GB /T 9695. 31) 91; 粗脂按 B ligh-Dyer

法;粗纤维含量按农产食品粗纤维含量的一般测定方

法
[ 3 ]

;总氮含量采用凯氏定氮法
[ 4]
。

1. 2. 2 蛋白质的氨基酸组成分析
用 835- 50型日立氨基酸分析仪测定; 色氨酸按

荧光分光度法测定,粗蛋白质测定采用凯氏微量定氮

法
[ 5 ]

,测定蛋白质中的胱氨酸使用过甲酸氧化-氨基

酸自动分析仪法, 其他氨基酸使用氨基酸自动分析

仪法
[ 6]
。

1. 2. 3 矿质元素的测定

采用电感耦合等离子体发射光谱法。钙 ( GB /T

5009. 92) 2003)、磷 ( GB /T 12293) 1990)、钾 ( GB /T

5009. 91) 2003 )、镁 ( GB /T 5009. 90) 2003 )、铁

( GB /T 5009. 90) 2003)、锌 ( GB /T 5009. 14) 2003)、

硒 ( GB /T 5009. 93) 2003 )、铜 ( GB /T5009. 13)

2003)等
[ 7]
。

1. 2. 4 蛋白质、氨基酸质量评价

根据氨基酸分析结果,计算氨基酸分 (AAS)、化

学分 ( CS)和必需氨基酸指数 ( EAA I)
[ 8]
, 用以评价供

试竹笋蛋白质及其氨基酸质量:

AAS=试验蛋白质中氨基酸含量 ( g /kg) /FAO蛋白模式氨基酸含量 ( g /kg) @ 100,

CS=试验蛋白质中氨基酸含量 ( g# kg
- 1

) /鸡蛋蛋白质氨基酸含量 ( g# kg
- 1

) @ 100,

EAA I=
n

( b1 /a1 ) @ 100 @ ( b2 /a2 ) @ 100 @ ( b3 /a3 ) @ 100 @, @ ( bn /an ) @ 100 。

  EAA I公式中: b1、b2、b3、,,、bn 为试验蛋白质
中各种必需氨基酸含量 ( g /kg ); a1、a2、a3、, , an为

标准蛋白质 ( FAO评分模式 )中相应必需氨基酸含量

( g /kg) ; n为参与计算的必需氨基酸个数。

1. 2. 5 数据处理

运用 SPSS 13. 0统计分析软件的 CompareM eans

之 M eans过程, 对测试所得数据进行统计分析, 求得

供试竹笋样品中各种营养成分含量的统计平均值。

其他 6种常见蔬菜营养成分数据,均摘自于由中国疾

病预防控制中心营养与食品安全所编著的 5中国食
物成分表 20006 (中国营养学会 )

[ 9]
。

2 结果与分析

2. 1 营养物质含量比较
版纳甜龙竹竹笋不同部位各营养成分含量有较

大差异 (表 1)。总糖、粗脂肪、粗纤维含量由笋尖至

笋基部逐渐增加,粗蛋白质则由笋尖至笋基部逐渐减

少,其差异性达到极显著。具体来看, 总糖含量笋基

部是中部和笋尖的 1. 52倍和 2. 08倍;粗脂肪含量笋基

部是中部和笋尖的 1. 34倍和 1. 65倍;粗纤维含量笋基

部是中部和笋尖的 1. 14倍和 1. 25倍,变幅较小;粗蛋

白质含量笋尖是笋中部和基部的 1. 46倍和 2. 18倍,变

幅最大。

表 1 笋不同部位营养成分比较 /g# kg- 1

处理 总糖 粗蛋白质 粗脂肪 粗纤维

笋尖 199. 23 C 333. 58 A 21. 80 C 83. 87 C

中部 274. 68 B 227. 77 B 25. 80 B 91. 13 B

笋基 415. 71A 153. 39 C 33. 80 A 108. 09 A

 注:相同字母表示处理间差异步显著,不同字母表示差异极显著。

下同。

2. 2 N、P、K元素含量比较

版纳甜龙竹笋不同部位 N、P、K元素有较大差异

(见表 2 )。各元素含量均以笋尖最大,笋中部次之,

笋基部最小, 其差异性达到极显著。N元素含量变幅
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为 22. 240~ 48. 625 g /kg, 笋尖分别是笋中部和基部

的 1. 40倍和 2. 26倍, P元素含量变幅为 3. 168~ 6. 501

g /kg, 笋尖分别是笋中部和基部的 1. 32倍和 2. 11倍,

K元素含量变幅为 33. 345~ 48. 593 g /kg, 笋尖分别

是笋中部和基部的1. 11倍和 1. 45倍。

表 2 笋不同部位 N、P、K含量比较 /g# kg- 1

处理 N P K

笋尖 49. 625A 6. 501 A 48. 593 A

中部 35. 968 B 5. 243 B 43. 672 B

笋基 22. 340 C 3. 168 C 33. 345 C

2. 3 蛋白质水解氨基酸含量比较
版纳甜龙竹笋体不同部位 18种蛋白质水解氨基

酸含量有较大差异 (表 3)。

  表 3 笋不同部位蛋白质水解氨基酸含量比较 /g# kg- 1

氨基酸 笋尖 笋中部 笋基部 平均

苏氨酸 Th rw 11. 64 9. 76 5. 52 8. 97

缬氨酸 V alw 7. 82 12. 50 9. 96 10. 09

异亮氨酸 Ilew 5. 07 8. 65 7. 04 6. 92

亮氨酸 Leuw 16. 29 15. 22 11. 25 14. 25

赖氨酸 Lysw 17. 29 15. 08 8. 04 13. 47

蛋氨酸 M etw 2. 96 3. 42 3. 27 3. 22

苯丙氨酸 Ph ew 9. 23 8. 25 7. 16 8. 21

胱氨酸 Cysw 2. 36 2. 24 2. 05 2. 22

酪氨酸 Tyrw 9. 85 7. 22 3. 27 6. 78

精氨酸 A rgv 13. 65 10. 57 7. 72 10. 65

组氨酸 H isv 5. 17 4. 22 2. 96 4. 12

天门冬氨酸 A sp* 35. 15 28. 57 21. 62 28. 45

丝氨酸 G er 12. 29 10. 05 8. 07 10. 14

谷氨酸 G lu* 21. 32 29. 55 25. 27 25. 38

甘氨酸 G ly* 10. 03 8. 15 6. 08 8. 09

丙氨酸 A la* 14. 52 12. 17 8. 63 11. 77

脯氨酸 Pro 8. 22 7. 25 6. 18 7. 22

色氨酸 Trp 3. 75 3. 29 3. 07 3. 37

TAA 206. 61 196. 16 147. 16 183. 31

EAA 82. 51 82. 34 57. 56 74. 14

NEAA 124. 10 113. 82 89. 60 109. 17

EAA /TAA 39. 94 41. 98 39. 11 40. 44

EAA /NEAA 66. 49 72. 34 64. 24 67. 91

SEAA 18. 82 14. 79 10. 68 14. 76

 注: w为 EAA,人体必需氨基酸, 包括酪氨酸和胱氨酸在内; v为
SEAA,人体半必需氨基酸; NEAA: 人体非必需氨基酸; TAA: 总氨基

酸; * 为呈味氨基酸。

由表 3可见, 18种氨基酸含量均以笋基部最低,

除缬氨酸、异亮氨酸、谷氨酸和蛋氨酸笋中部高于笋

尖外, 其他氨基酸含量均是笋尖高于笋中部。氨基酸

总量、必需氨基酸总量、半需氨基酸总量由笋基部至

笋尖逐渐增加。氨基酸总量笋尖是笋中部和基部的

1. 05倍和 1. 40倍;必需氨基酸总量笋尖是笋中部和基

部的1. 00倍和 1. 43倍;人体半必需氨基酸总量笋尖是

笋中部和基部的 1. 09倍和1. 385倍。笋尖部至中部变

幅较小 , 而中部至基部变幅较大。据 FAO /WHO标

准,蛋白质比较理想的 EAA /TAA为 40%左右, EAA /

NEAA在60%以上
[ 8]
。版纳甜龙竹笋尖、中部和基部

的 EAA /TAA为 39. 11% ~ 41. 98%, EAA /NEAA为

64. 24% ~ 72. 34%,说明都是比较理想的蛋白源。

从以上分析可以看出,竹笋 N、P、K含量、粗蛋白

质、氨基酸含量尖部明显高于中部和基部, 糖分、粗脂

肪及粗纤维含量则以笋基部最高, 其次是笋中部,尖

部最低。总体来看, 以笋尖部品质较高, 其次是笋中

部,基部最差。

3 结  论
版纳甜龙竹笋含水量高,营养丰富。笋体脆爽,

风味独特,蛋白质含量高,必需氨基酸含量丰富,粗脂

肪含量低,且含有多种矿物质和微量元素。铜、铁、锌

的比值比较合理, 具有较高的营养价值,属高蛋白、低

脂型可食蔬菜资源。竹笋 N、P、K含量由笋基部至尖

部逐渐增加, 尖部 N、P、K含量分别是基部的2. 26倍、

2. 11倍、1. 45倍;总糖、粗纤维含量由笋基部至笋尖逐

渐减少, 粗蛋白质则由笋基至笋尖部逐渐增加; 氨基

酸总量、必需氨基酸总量、半需氨基酸总量由笋基部

至笋尖逐渐增加, 尖部分别是基部的 1. 40倍、1. 43倍、

1. 385倍。
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