
锡金龙竹竹笋的营养成分分析与评价
*

林开文
1
, 苏光荣

2
, 郭永杰

3
, 王正良

3
, 杨  清 3

( 11西南林学院, 云南  昆明 650224; 21景洪市林业局, 云南  景洪 666100;

31中国科学院西双版纳热带植物园, 云南  勐腊 666303)

摘要: 对锡金龙竹鲜笋的矿物质、微量元素、蛋白质、粗纤维、总糖和氨基酸的含量进行了分析测定, 并与版

纳甜龙竹、勃氏甜龙竹、马来甜龙竹和麻竹竹笋以及 6种常用蔬菜的相应含量进行了比较。结果表明: 锡金龙

竹鲜笋的蛋白质、脂肪、粗纤维、总糖及二氧化硫含量分别为 2271 7 g /kg, 241 6 g /kg, 821 7 g /kg, 2091 3 g / kg和

21 65 g /kg, 其蛋白质、粗脂肪含量与 4种甜龙竹竹笋相当, 蛋白质明显高于常用蔬菜, 而粗脂肪含量略低于常

用蔬菜。其每 kg竹笋干物质中矿质元素和微量元素的含量为: P 9133 g, Ca 42133 g, K 367167 g, M g14133 g,

Fe 51 0 g, Zn 416 g, Cu 110 g, M n 31 8 g, 略低或接近于 4种甜龙竹竹笋, 但明显高于所有参试的常用蔬菜。其

锌铜比值为 41 60, 锌铁比值为 01 92, 说明锡金龙竹鲜笋所含的铜、铁、锌的比值是比较合理的。其蛋白质中含

有 17种氨基酸, 包括 9种人体必需氨基酸, 总氨基酸 ( TAA )、人体必需氨基酸 ( EAA ) 和人体非必需氨基酸

( NEAA ) 的含量分别为 1821 17 g /kg, 54139 g /kg, 78167 g /kg, 都高于所有参试的常用蔬菜, 其氨基酸总量略高

于 4种甜龙竹的竹笋。其所含的人体必需氨基酸占总氨基酸 ( EAA /TAA ) 的 291 86% , 人体必需氨基酸与非必

需氨基酸的比值 ( EAA /NEAA) 为 691 14, 符合 FAO推荐的理想蛋白模式, 其第一限制性氨基酸为含硫氨基酸,

即蛋氨酸和胱氨酸, 第二限制性氨基酸为异亮氨酸。认为, 锡金龙竹鲜笋中富含矿质元素、微量元素和氨基酸,

其粗蛋白质与粗纤维含量明显高于粗脂肪含量, 属高蛋白、高纤维、低脂型且营养丰富、具有很高开发潜力的

野生食用竹笋。
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Abstract: The con tents of m ineral e lem ents, trace e lem ents, prote ins, coarse fiber, total sugar and am ino ac ids

w ere determ ined, and the nutr itional composition ofD endrocalamus sikk im ensis was compared w ithD 1ham iltonii,

D 1brandisii, D1asp er, D1la tif lorus and six popular vegetab les. The determ ination resu lts show ed that the conten ts

of pro te ins, fats, coarse f iber, total sugar and SO 2 were 22217 g /kg, 2416 g /kg, 8217 g /kg, 20913 g /kg and

2165 g /kg respect ively. The contents of proteins and fats w ere sim ilar to other four bamboo species, the conten t o f

pro tein w as significant ly h igher than vegetab les, whereas the content o f fat w as low er than vegetables. The amoun ts

ofm ineral e lements and trace e lem ents in one k ilogram o f drymatter ofD 1sikkim ensis bamboo shootw ere P 3133g,
Ca 42133g, K 367167g, M g 14133g, Fe 510g, Zn 416g, Cu 110g, M n 318g, the contents w ere sim ilar to other

tested four bamboo spec ies, how ever significantly h igher than the contents in vegetables. The rat io o f Zn /Cu w as
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416 and the ratio of Zn /Few as 0182, w ere a ll desirable. The prote ins inD 1sikkim ensis contained 17 k inds o f am-i

no acids, including 9 kinds o f essential am ino ac ids ( EAA ) . The contents of to tal am ino acid, EAA and nonessen-

t ial am ino ac id ( NEAA) w ere 182117 g /kg, 54139 g /kg and 78167 g /kg respectively, all higher than the vegeta-

b les. The total con tents of am ino ac ids w ere h igher than o ther four bamboo species. The percentage of EAA was

29186%, the ratio o fEAA /NEAA was 69114, met the prote in pattern recommended by FAO. The first lim it ing a-

m ino ac id o f the shoo t protein w as the am ino ac id con taining sulfur (M et+ Cys), and the second lim iting am ino

acid w as Ile.

Key words: D endrocalamus sikkim ensis; bamboo shoo;t nutrit iona l componen;t ana lysis and assessment

锡金龙竹 (Dendrocalamus sikkim ensis ), 别名:

大眼竹、野龙竹 (河口 ), 秆高达 18 m
[ 1~ 2]
。在国

内分布于云南省的西双版纳、金平、河口等地, 生

于海拔高度 130~ 600 m的山坡竹阔混交林中; 国

外, 在锡金、印度等国也有分布。在锡金龙竹的分

布地, 当地少数民族以其竹的秆作建筑用材, 而因

此竹的竹笋洁白味甜, 常用作食用蔬菜。有关锡金

龙竹竹笋的营养成分分析和评价的研究未见报道。

本项研究从锡金龙竹竹笋资源利用的角度出发, 对

锡金龙竹竹笋所含的蛋白质、粗纤维、微量元素和

氨基酸等营养成分进行了测定、分析, 以期为锡金

龙竹的开发利用提供理论依据。

1 材料与方法
111 材料

供本项研究测试用的锡金龙竹新鲜竹笋, 于

2006年 8月采自中国科学院西双版纳热带植物园

百竹园试验基地。在实验室, 剥去所采新鲜竹笋的

笋箨, 留下食用部分, 用蒸馏水洗净, 置于 60 ? 5

e 烘箱烘干, 备用。为便于比较, 把目前广为栽培

食用的版纳甜龙竹 (D 1ham iltonii )、勃氏甜龙竹

(D1brand isii )、马来甜龙竹 (D 1asp er ) 和麻竹
(D1latif lorus) 等几种甜龙竹的竹笋也一同作分析
比较, 它们均来源于同一地块。此外还与 6种常用

蔬菜的相应含量作了比较。

112 方法

( 1) 一般营养成分测定
[ 3]  竹笋的一般营养

成分测定内容及方法为: ( a ) 水分测定采用常压

烘箱干燥法。 ( b) 总糖采用二硝基水杨酸比色法。

( c) 粗纤维测定 ( GB /T 5009110- 2003), 准确称

取 5 00010 mg供试干竹笋, 加入最终浓度为 016
mo l/L的高氯酸溶液, 离心 ( 4 000 r/m in, 15 m in)

除去蛋白沉淀, 取上清液供测定用。 ( d) 蛋白质

采用凯氏定氮法测定 ( GB /T 14771- 1993)。所用

仪器为瑞士 BUCH I公司的蛋白质分析仪。准确称

取 5 00010 mg供试干竹笋, 置于 500 mL凯氏烧瓶

中, 加入 012 g硫酸铜、 013 g硫酸钾及 20 mL浓

硫酸, 放置过夜后小心加热, 待内容物全部炭化,

泡沫完全停止后加强火力, 以保持瓶内液体的微

沸, 至液体呈蓝绿色透明, 冷却后, 用约 10mL蒸

馏水冲洗瓶壁并混匀, 继续加热至液体呈蓝绿色透

明, 放冷后, 加 20 mL蒸馏水混匀, 待完全冷却

后, 移入 100mL容量瓶中, 用少量水清洗定氮瓶,

洗液一并加入容量瓶中, 加水定容至刻度, 混匀后

供定氮用。

( 2) 蛋白质的氨基酸组成分测定
[ 4]  竹笋蛋

白质的氨基酸组成分采用日本日立公司 H ITACH I

835- 50型氨基酸专用分析仪直接测定。所测项目

为, 总氨基酸 ( AA )、异亮氨酸 ( Ile )、亮氨酸

( Leu)、赖氨酸 ( Lys)、蛋氨酸 (M et)、胱氨酸

( Cys)、苯丙氨酸 ( Phe)、酪氨酸 ( Ryr)、苏氨

酸 ( Thr)、缬氨酸 ( Va1)、精氨酸 ( A rg)、组氨

酸 (H is)、丙氨酸 ( A la)、天冬氨酸 ( A sp)、谷

氨酸 ( G lu )、甘氨酸 ( G ly)、脯氨酸 ( P ro)、丝

氨酸 ( Ser)。测定方法均按 GB /T 5009. 124 -

2003的规定进行。其氨基酸的分析条件: 分析柱

216 mm @ l50 mm, 缓冲液流速 01225 mL /m in, 茚

三酮溶液流速 01300 mL /m in。样品经标准蛋白水

解法处理, 每份样品重复 3次测定, 取平均值。

( 3) 矿质元素含量的测定
[ 5 ]  竹笋矿质元素

含量的测定采用电感耦合等离子体发射光谱法。所

测项目为钙 ( GB /T 5009. 92- 2003)、磷 ( GB /T

12293 - 1990 )、钾 ( GB /T 5009191 - 2003 )、镁

( GB /T 5009190 - 2003 )、铁 ( GB /T 5009190 -
2003)、锌 ( GB /T 5009114 - 2003 )、硒 ( GB /T

5009193- 2003)、铜 ( GB /T5009113 - 2003) 等。

所用仪器设备为: 美国 BA IRD PS - - 4型真空直

读型 35+ 1道电感耦合氩等离子体原子发射光谱

仪, 石英同心雾化器, 旋流雾化室。光谱仪分析条

件: 冷却气 1110 L /m in, 等离子气 O15 L /m in, 试
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液提升量 1 mL /m in, 积分次数为 4次 /5s。矿质元

素测定样品的前处理: 准确称取鲜样 1 g, 置于微

波消解罐中, 加人 5mL硝酸和 1mL高氯酸, 轻轻

摇动后, 放入微波消解仪。消解完成后, 转移至

25 mL的容量瓶内, 用去离子水定容后摇匀待测,

每个样品重复 3次, 同时作样品空白处理。

113 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)
[ 6]
, 用

以评价供试竹笋所含的蛋白质及其氨基酸的质量。

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 ) /鸡蛋

蛋白质氨基酸含量 ( g /kg) @ 100, EAAÑ =
n

( b1 /a1 ) @ 100 @ ( b2 /a2 ) @ 100 @, @ ( bn /an ) @100,
式中: b1, b2, b3, ,, bn为试验蛋白质中各种必

需氨基酸的含量 ( 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。

运用 SPSS1310统计分析软件的 CompareM eans

之 Means过程, 对所得的测试数据进行统计分析,

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 20026[ 7]
。

2 结果与分析
211 锡金龙竹鲜竹笋的主要营养成分含量

由表 1可见, 锡金龙竹鲜竹笋含水率为 94186%,

略高于其他 4种甜龙竹的鲜竹笋。4种竹种鲜竹笋

的含水率都在 90%以上。锡金龙竹竹笋可食用部位

的比例为 66114%, 低于版纳甜龙竹竹笋, 与马来

甜龙竹竹笋相当, 而略高于麻竹和勃氏甜龙竹竹笋。

表 1 5种食用竹供试材料基本情况

Tab11 Basic inform ation of tested five bamboo species

种类 代码
竹笋食用

比例 /%

竹笋含

水率 /%

锡金龙竹

D endroca lam us sikkim ensis
DS 66114 941 86

版纳甜龙竹 D1ham iltonii DH 74187 921 18

马来甜龙竹 D1asp er DA 66115 911 43
麻竹 D1 la tif lorus DL 64165 921 77

勃氏甜龙竹 D1brand isii DB 64119 921 23

由表 2可知, 锡金龙竹鲜竹笋的蛋白质含量为

22717 g /kg, 略低于版纳甜龙竹竹笋, 高于其他 3

种甜龙竹竹笋, 是其他 6种常用蔬菜的 115~ 715
倍。锡金龙竹鲜竹笋的脂肪含量为 2416 g /kg, 低
于其他 4种甜龙竹竹笋和茄子、胡萝卜和番茄, 但

略高于小白菜、生菜和黄瓜。锡金龙竹鲜竹笋的粗

纤维含量为 8217 g /kg, 低于版纳甜龙竹竹笋, 和
麻竹竹笋相当, 而高于马来甜龙竹和勃氏甜龙竹竹

笋。和其他 6种常用蔬菜相比, 其粗纤维含量除低

于小白菜外, 都明显高于其他 5种常用蔬菜。锡金

龙竹鲜竹笋的总糖含量为 20913 g /kg, 比其他 4种

甜龙竹竹笋都低, 但比其他常用蔬菜高得多。锡金

龙竹鲜竹笋的二氧化硫含量为 21653 g /kg, 明显低
于勃氏甜龙竹竹笋, 与版纳甜龙竹、麻竹竹笋接

近, 但比马来甜龙竹竹笋高。

表 2 锡金龙竹鲜笋与其他 4种竹笋及常见蔬菜主要营养成分含量的比较

Tab12 Com par ison o f nutr ients betw eenD1 sikkim ens is and usua l vege tab les g /kg

种类 蛋白质 粗脂肪 粗纤维 总糖 二氧化硫

锡金龙竹 DS 2271 7 2416 821 7 20913 21653
版纳甜龙竹 DH 2371 7 2617 921 5 29312 21625

马来甜龙竹 DA 2071 7 2514 671 1 30517 11988

麻竹 DL 2041 3 2816 831 5 22515 21653
勃氏甜龙竹 DB 1851 3 2811 771 5 27917 31973

小白菜 150 30 110 27* -

生菜 13 30 7 20* -

黄瓜 80 20 50 29* -

茄子 110 20 130 54* -

胡萝卜 100 20 110 88* -

番茄 90 20 50 40* -

注: 测定单位为 1000g可食鲜重, * 为碳水化合物含量。
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212 锡金龙竹鲜竹笋的矿物质和微量元素含量

由表 3可知, 锡金龙竹鲜竹笋含有多种矿物质

和微量元素, 如含 K、 Ca、Mg、 Fe、 Zn、 Cu、

Mn、P和 K等。其 Ca的含量为 9133 g /kg, 低于
版纳甜龙竹和麻竹竹笋, 与马来甜龙竹竹笋相当,

而高于勃氏甜龙竹的竹笋; 与常用蔬菜相比, 除高

于番茄外, 明显低于其他 5种常用蔬菜。其 P的含

量为 421339133 g /kg, 低于版纳甜龙竹、马来甜龙
竹和勃氏甜龙竹竹笋, 比麻竹竹笋高 310 g /kg, 是
6种常用蔬菜的 1118 ~ 1184倍。其 K的含量为

36717 g /kg, 都低于其他 4种甜龙竹的竹笋, 但明

显高于所有参试的常用蔬菜, 是 6种常用蔬菜的

1193~ 3160倍。其 Mg的含量为 14133 g /kg, 低于
版纳甜龙竹和马来甜龙竹竹笋, 与勃氏甜龙竹竹笋

相当, 而高于麻竹竹笋, 与常用蔬菜相比, 除高于

番茄外, 比其他 5种常用蔬菜都低。锡金龙竹竹笋

中的人体必需微量元素 (如 Fe, Zn, Cu等 ) 的含

量介于 4种甜龙竹竹笋之间, 但都高于 6种常用蔬

菜。根据 H ill和 Matron提出的 /理化性质相似的

元素, 其生物学功能是相互拮抗的0, 且这种拮抗
作用通常发生在锌铜比大于 10及锌铁比大于 1时

的观点。以此认为锡金龙竹鲜笋中的铜、铁、锌的

含量比是比较合理的, 其锌铜比为 416, 远远小于
10, 锌铁比为 0192, 小于 1。而麻竹、勃氏甜龙竹

竹笋的锌铁含量比都大于 1, 其锌、铁的含量比值

并不合理。说明锡金龙竹竹笋的常量及微量元素含

量比较丰富且合理, 均符合中国营养学会推荐的中

国居民膳食矿物质营养素的需要量
[ 8]
。

表 3 锡金龙竹鲜笋与其他 4种竹笋及常见蔬菜矿质元素含量的比较

Tab1 3 Com pa rison o fm inera l e lem en ts betweenD1 sikk im ensis and usua l vegetables g /kg

种类 钙 Ca 磷 P 钾 K 镁 M g 锰 M n 铁 Fe 锌 Zn 铜 Cu Zn /Cu Zn/Fe

锡金龙竹 DS 9133 42133 367167 14133 31 8 51 0 416 11 0 4160 01 92

版纳甜龙竹 DH 15167 49133 417167 20133 101 37 111 47 6142 11 56 4112 01 56

马来甜龙竹 DA 9133 47133 465133 16133 21 85 51 84 4146 11 11 4102 01 76

麻竹 DL 10133 39133 403133 11133 31 71 51 18 6107 11 51 4102 11 17*

勃氏甜龙竹 DB 7133 44133 440133 14133 41 01 41 85 5145 11 35 4104 11 12*

小白菜 90 36 178 18 01 27 11 90 0151 01 08 6138 01 27

生菜 34 27 170 18 01 13 01 9 0127 01 03 9100 01 30

黄瓜 24 24 102 15 01 06 01 50 0118 01 05 3160 01 36

茄子 55 28 136 15 01 14 01 40 0116 01 07 2129 01 40

胡萝卜 32 27 190 14 01 24 11 00 0123 01 08 2188 01 23

番茄 10 23 163 9 01 08 01 40 0113 01 06 2117 01 33

213 锡金龙竹鲜竹笋的氨基酸含量

由表 4可知, 锡金龙竹鲜笋中含有 17种氨基

酸, 包括 9种人体必需的氨基酸, 其总氨基酸

( TAA )、人体必需氨基酸 ( EAA )、人体半必需氨

基酸 ( SEAA ) 和非必需氨基酸的含量 ( NEAA )

分别为 181217 g /100g, 51439 g /100g, 111 g /100g

和 71867 g /100g, 所含人体必需氨基酸与其总氨基
酸含量的比值 ( EAA /TAA ) 为 29186, 所含人体
必需氨基酸与非必需氨基酸含量的比值 ( EAA /

NEAA ) 为 69114, 其各项指标都高于所参试的常
用蔬菜。与其他 4种甜龙竹竹笋的氨基酸含量相

比, 锡金龙竹竹笋所含的氨基酸总量与版纳甜龙竹

竹笋相当, 高于其他 3种竹笋, 其人体必须氨基酸

的含量低于其他 4种甜龙竹的竹笋。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
[ 6]
。锡金龙竹鲜笋 EAA /

TAA为 29186, 指标偏低, 低于其他 4种甜龙竹的

竹笋, 但比其他所有参试的常用蔬菜要高得多; 其

EAA /NEAA指标接近 70, 除比版纳甜龙竹竹笋低

外, 都高于其他 3种甜龙竹的竹笋。从总体来看,

锡金龙竹鲜笋和其他 4种甜龙竹的竹笋一样, 是比

较理想的蛋白源。

锡金龙竹鲜笋中各种氨基酸含量有一定的差异,

其中天门冬氨酸 Asp ( 21303 g /100g)、谷氨酸 G lu

( 21237 g /100g) 和丙氨酸 A la ( 11307 g /100g) 含量
最高, 其次是亮氨酸 Leu ( 11087 g /100g) 、赖氨酸
Lys ( 01923g /100g)、缬氨酸 ValVal ( 01873 g /100g)
和精氨酸 A rg ( 01803 g /100g), 这 7种氨基酸含量之
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和占其氨基酸总量的 50%以上。在 9种人体必需的

氨基酸中, 其芳香族氨基酸 (苯丙氨酸 Phe+酪氨

酸 Tyr) 的含量达到 1124 g /100g, 其次是亮氨酸 Leu

( 11087 g /100g)、赖氨酸 Lys ( 01923 g /100g) 和缬
氨酸 V al ( 01873 g /100g) 的含量都较高, 而其余的
人体必需氨基酸的含量偏低, 特别是含硫氨基酸

(蛋氨酸 Met+胱氨酸 Cys) 较低, 不足 012 g /100g,
这些氨基酸成分在提升锡金龙竹鲜笋的营养价值和

风味方面有极大的作用, 如谷氨酸可转化为有调味

剂作用的谷氨酸钠盐, 虽然只有微弱的特殊香味,

却可以增强其他成分的特殊香味, 这也是该竹笋具

有特殊香味的重要原因。

表 4 锡金龙竹鲜笋与其他 4种竹笋及常见蔬菜中氨基酸含量的比较

Tab1 4 Com pa rison o f am ino ac ids betweenD1 sikk im ensis and usua l vegetables

项目 DS DH DA DL DB 小白菜 生菜 黄瓜 茄子 胡萝卜 蕃茄

氨
基
酸

/
%

Cys1) 01 123 01217 01117 01093 01147 01014 01 010 01 013 01 017 01 022 01 011

Va l1) 01 873 11007 11027 01873 01913 01075 01 042 01 023 01 046 01 054 01 015

M et1) 01 163 01327 01163 01133 01263 01009 01 000 01 011 01 007 01 019 01 006

Ile1) 01 603 01677 01707 01603 01607 01051 01 031 01 019 01 032 01 038 01 013

Leu1) 11 087 11437 11247 11027 11113 01970 01 490 01 330 01 470 01 500 01 200

Ty r1) 01 407 01687 01627 01427 01437 01041 01 019 01 015 01 030 01 019 01 014

Phe1) 01 617 01807 01707 01577 01637 01055 01 032 01 019 01 046 01 029 01 020

Lys1) 01 923 11327 11073 01997 11023 01790 01 430 01 330 01 550 01 470 01 230

Thr1) 01 643 01887 01803 01723 01673 01057 01 036 01 020 01 029 01 034 01 020

H is2) 01 297 01407 01397 01377 01313 01026 01 016 01 010 01 020 01 014 01 012

Arg2) 01 803 11167 11037 01863 01853 01065 01 050 01 020 01 051 01 042 01 018

A la* 11 307 11173 11407 11303 11243 01081 01 044 01 023 01 039 01 057 01 017

G lu* 21 237 21503 21673 21313 21677 01226 01 117 01 205 01 145 01 230 01 311

G ly* 01 737 01883 01873 01777 01777 01067 01 038 01 027 01 034 01 031 01 014

A sp* 21 303 21883 31223 31857 31123 01130 01 085 01 033 01 118 01 126 01 084

Se r 01 603 11067 01827 01627 01613 01054 01 032 01 026 01 031 01 039 01 023

P ro 01 680 01743 01707 01403 01363 01078 01 029 01 022 01 028 01 031 01 017

TAA 181217 181217 171427 151927 151723 171 427 141 073 151 723 141 073 141 073 141073

EAA 51439 71373 61471 51453 51813 21 062 11 090 01 780 11 227 11 185 01529

SEAA 11100 11574 11434 11240 11166 01 091 11 066 01 030 01 071 01 056 01030

NEAA 71867 91252 91710 91280 81796 01 636 01 345 01 336 01 395 01 514 01466

EAA /TAA 291860 401470 371130 341240 361970 111 830 71 750 41 960 81 720 81 420 31760

EAA /NEAA 691140 791690 661640 581760 661090 3241 210 3151 940 2321 140 3101 630 2301 540 1131520
注: EAA为人体必需氨基酸, SEAA为人体半必需氨基酸, NEAA为人体非必需氨基酸, TAA为总氨基酸, 其单位为 g# 100g- 1。* 为呈

味氨基酸。

214 锡金龙竹鲜竹笋蛋白质的氨基酸质量

对膳食蛋白质的营养评价最关注的是人体必需

氨基酸的种类、含量及其相互的比例, 此中, 尤以

赖氨酸和含硫氨酸为重。分别以 FAO蛋白模式和

全鸡蛋蛋白为标准蛋白, 对锡金龙竹和其他 4种甜

龙竹鲜笋蛋白质所含的人体必需氨基酸进行评分,

结果见表 5。表 5表明, 锡金龙竹鲜笋蛋白质中的

人体必须氨基酸分值为 239, 均低于其他 4种甜龙

竹竹笋, 但其含硫氨基酸 (蛋氨酸 Met+ 胱氨酸

Cys) 的氨基酸分和化学分高于麻竹竹笋。其含硫

氨基酸 (蛋氨酸 M et+胱氨酸 Cys) 都是 5种竹笋

蛋白的第一限制性氨基酸, 而第二限制性氨基酸,

除麻竹竹笋是亮氨酸外, 其余 4种竹笋都是异亮氨

酸。另外, 通过计算求得锡金龙竹鲜笋蛋白的必需

氨基酸指数 ( EAA I) 为 6515。由此可见, 锡金龙
竹鲜笋蛋白质中的人体必需氨基酸总含量不是太

高, 且各种人体必需氨基酸的组成也不太合理。
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表 5 5种甜龙竹鲜笋蛋白质中的人体必需氨基酸含量, 氨基酸分和化学分比较

Tab15 Compar ison of contents o f EAA in five bam boo spec ies

人体必需氨基酸种类 Ile Leu Lys M et+ Cys Phe+ Tyr Thr Val 合计

FAO蛋白模式含量 /g# kg- 1 40 70 55 35 60 40 50 350

全鸡蛋白含量 / g# kg- 1   54 86 70 57 93 47 66 473

DS

必需氨基酸 /g# kg- 1 26 48 41 13 45 28 38 239

氨基酸分 65 b 69 75 37 a 75 70 76 -

化学分 48 56 59 23 48 60 58 -

DH

必需氨基酸 /g# kg- 1 28 60 56 23 63 37 42 309

氨基酸分 70 b 86 102 66 a 105 93 84 -

化学分 52 70 80 40 68 79 64 -

DA

必需氨基酸 /g# kg- 1 34 60 52 13 64 39 49 311

氨基酸分 85 b 86 95 37 a 107 98 98 -

化学分 63 70 74 23 69 83 74 -

DL

必需氨基酸 /g# kg- 1 30 50 49 11 49 35 43 267

氨基酸分 75 71 b 89 31 a 82 88 86 -

化学分 56 58 70 19 53 74 65 -

DB

必需氨基酸 /g# kg- 1 33 60 55 22 58 36 49 313

氨基酸分 83 b 86 100 63 a 97 90 98 -

化学分 61 70 79 39 62 77 74 -

注: 氨基酸含量为 1kg蛋白质中所含氨基酸的克数, FAO蛋白质模式的氨基酸含量来源于参考文献 [ 10 ] , a表示为第一限制性氨基酸, b

表示为第二限制性氨基酸。

3 结论与讨论
( 1) 本项研究结果表明, 锡金龙竹鲜笋中蛋白

质的含量为 22717 g /kg, 粗脂肪含量为 2416 g /kg,
粗纤维含量为 8217 g /kg, 总糖含量为 20913 g /kg,
与版纳甜龙竹、勃氏甜龙竹、马来甜龙竹、麻竹等

4种甜龙竹的竹笋相当。锡金龙竹竹笋中含有多种

对人体具有重要生理功能的矿物质和微量元素, 其

铜、铁、锌含量的比值比较合理。此外还含有 17

种氨基酸, 其中有 9种人体必需的氨基酸, 其总氨

基酸的含量为 181217 g /kg; 在其所含的人体必需
氨基酸中, 芳香族氨基酸 (苯丙氨酸 Phe+酪氨酸

Tyr) 的含量达到 1124 g /100g, 且亮氨酸 Leu

( 11087 g /100g)、赖氨酸 Lys ( 01923 g /100g ) 和

缬氨酸 V al ( 01873 g /100g ) 的含量都较高, 这些

所含的氨基酸成分在提升锡金龙竹鲜笋的营养价值

和风味上有极大的作用。其 EAA /TAA为 29186,
低于其他 4种甜龙竹竹笋和 FAO /WHO标准 (蛋

白质比较理想的 EAA /TAA 为 40左右 ) , 但其

EAA /NEAA为 69114, 高于 FAO /WHO标准 (蛋

白质比较理想的 EAA /NEAA> 60), 其笋蛋白质的

第一和第二限制性氨基酸分别是含硫氨基酸 (蛋

氨酸 + 胱氨酸 ) 和亮氨酸。综合以上分析表明,

锡金龙竹是一种营养价值较高的食用竹, 其竹笋不

仅蛋白质和氨基酸的含量高, 而且所含的人体必需

氨基酸占其总氨基酸含量的比例也高, 其氨基酸组

成合理, 属高蛋白、低脂型的可食蔬菜资源。

( 2) 蛋白质是由多种氨基酸结合而成的高分

子化合物, 是生物体的主要组成部分, 是人体不可

缺少的营养物质, 同时也是竹笋干物质含量最高的

组成部分。但竹笋富含蛋白质还未引起人们的注

意。在高脂类膳食越来越普遍的今天, 竹笋菜肴有

利于防止此种膳食给人体带来的生理障碍。同时,

其所含的常量和微量元素种类也很丰富, 含量较

高, 其中所含铜、铁、锌的比值较为合理, 可作为

补充人体矿质营养的膳食来源, 对由于缺乏锌、

铜、铬和铁而引起身体多种功能紊乱的患者有一定

的裨补作用。加之竹子具有生长速度快、竹笋产量

高等特点, 故在为人们提供高档的植物食用蛋白

上, 有着非常好的开发利用前景。

( 3) 锡金龙竹是云南南方少数民族广为栽培

的笋用竹种之一, 也是当地人民最为常用的建筑用

竹和编织用竹。因此, 锡金龙竹作为优良的笋材两

用大型丛生竹, 在云南热区可作为退耕还林工程和

荒山造林的造林竹种, 也可在疏林中适当种植该竹

种, 以达到经济与生态效益的统一, 实现可持续利

用的目标。锡金龙竹和其他甜龙竹一样, 笋期较晚
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(一般是 7月下旬开始发笋 )、较短 (一般为 2个

月 ) , 笋期集中, 发笋量大, 鲜笋在 7月份以前,

价格较贵, 一般都在 5100元 /kg, 在发笋集中期,

价格较低, 一般在 1100~ 1150元 /kg, 且多在本地

市场消化。为提高其竹笋的品质, 充分利用锡金龙

竹的竹笋资源, 需要进一步研究其的鲜笋快速加工

保鲜技术 (如真空冻干技术 ) , 竹笋早发多发技

术, 以提高其的经济和社会效益。
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