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摘要：为探明不同采笋期对竹笋品质及营养成分的影响，对红哺鸡竹（Ｐｈｙｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｉｒｉｄｅｓｃｅｎｓ）、白哺鸡竹（Ｐｈ． ｄｕｌｃｉｓ）
和黄秆乌哺鸡竹（Ｐｈ． ｖｉｖａｘ ‘ａｕｒｅｏｃａｕｌｉｓ’）３ 种笋用竹不同采笋期竹笋蛋白质、粗纤维、还原糖、灰分含量和氨基酸

质量分数进行了测定。 结果表明，３ 种笋用竹竹笋蛋白质干基含量均在 ３１０ ｇ ／ ｋｇ 以上，红哺鸡竹还原糖干基含量

为 １０７􀆰 ０—１８８􀆰 １ ｇ ／ ｋｇ，而白哺鸡竹和黄秆乌哺鸡竹还原糖含量分别为 ６６􀆰 １—１１７􀆰 ２，７２􀆰 １—１２１􀆰 ０ ｇ ／ ｋｇ。 ３ 种笋用

竹竹笋中粗纤维含量为 ４３􀆰 ０—８４􀆰 ２ ｇ ／ ｋｇ，脂肪为 ２６􀆰 ０—３６􀆰 ０ ｇ ／ ｋｇ。 采收期异同不仅影响竹笋的粗纤维和灰分含

量，也会影响到竹笋中蛋白质、脂肪、还原糖，但不同竹种的含量变化有所不同。 红哺鸡竹竹笋中脂肪、蛋白质含量

随采集时间的推后含量递减，但还原糖含量递增，而白哺鸡竹和黄秆乌哺鸡竹竹笋中脂肪、蛋白质含量随采集时间

的变化不明显。 ３ 种笋用竹竹笋氨基酸总量（Ｔ）变化在 １３􀆰 ０６—３５􀆰 ４ ｇ ／ ｋｇ，Ｅ ／ Ｔ 值均在 ３３􀆰 ０ 以上。 红哺鸡竹竹笋

的 Ｔ 值随采收期的延后含量增加，而白哺鸡竹和黄秆乌哺鸡竹竹笋的 Ｔ 值则呈现出随采收期的延后含量递减，儿
童必需氨基酸总量（ＣＥ）呈现类似的变化。 竹笋营养成分和氨基酸的时令变化对于指导竹笋采集和竹林经营具有

一定指导意义。
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Ｃｒｕｄｅ ｆｉｂｅｒ；Ａｓｈ；Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ

　 　 竹子发笋期，长的持续近 ６０ ｄ，短的持续约

３０ ｄ［１］。 国内有学者对笋用竹林出土时间不同的竹

笋营养成分变化开展了相关研究，并取得一定进

展。 时俊帅等［２］ 研究了高节竹（Ｐｈｙｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｐｒｏｍ⁃
ｉｎｅｎｓ）竹笋出土后外观品质、营养品质、食味品质的

不同，表明高节竹竹笋外观品质和食味品质存在明

显的时序变化；杨奕等［３］ 研究了筇竹（Ｑｉｏｎｇｚｈｕｅａ
ｔｕｍｉｄｉｎｏｄａ）笋生长过程中营养成分的变化，表明筇

竹笋在采挖出土 １０—２０ ｃｍ 时的营养品质、口感、食
用价值和经济价值达到最佳；何林等［４］ 研究了毛竹

（Ｐｈ． ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌａ ｃｖ． ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ）笋用林的合理竹龄结

构及笋期生长规律，认为毛竹春笋大部分营养品质

指标含量随出土时间的延后而减少。 这些文献大

多针对特定竹种竹笋出土后生长时间不同的营养

成分动态作了研究，而同一竹种前后发笋时间往往

相隔时间较长，不同采笋时间竹笋营养成分及氨基

酸含量的变化少见报道。 本研究选用 ３ 种笋用竹

种———红哺鸡竹（Ｐｈ． ｉｒｉｄｅｓｃｅｎｓ）、白哺鸡竹（Ｐｈ． ｄｕｌ⁃
ｃｉｓ）、黄秆乌哺鸡竹（Ｐｈ． ｖｉｖａｘ ‘ ａｕｒｅｏｃａｕｌｉｓ’）为试

材，测定了不同采笋时间其竹笋蛋白质、粗纤维、还
原糖、灰分等主要营养成分和氨基酸质量分数的变

化，旨在指导笋用竹林的生产经营和竹笋采收，为
竹林栽培及效益提升提供一定的基础依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料与处理

供试材料来源于江苏省林业科学研究院实验

林场竹园。 该竹园地处江苏省南京市江宁区东善

桥，地理坐标为 １１８°４６’００′ Ｅ，３１°５１’２５′ Ｎ。 竹林

始建于 ２００５ 年，母竹多来源于浙江安吉竹种园、常
州观赏竹繁育场（现常州市农业技术推广中心）、大
禹风景竹园等地。 竹林经多年经营，竹种分类清

晰，保存完好，管理规范，且年年发笋。 ２０２１ 年 ４—５
月，在红哺鸡竹、白哺鸡竹、黄秆乌哺鸡竹林地随机

多点采集外形饱满、生长健康、高度相当 （ ２０—
２５ ｃｍ）、无病虫害的新鲜竹笋。 采集期为 ２０２１⁃０４⁃
１２（早期）、２０２１⁃０４⁃２３（中期）、２０２１⁃０５⁃０６（晚期），
每次采集 ５ 株。 采集后随即小心剥除笋箨，冲洗晾

干，并用不锈钢水果刀切成小块（约 ２０ ｍｍ×２０ ｍｍ×

２０ ｍｍ），样品充分混合后密封包装后放入冰箱中

待测。
１􀆰 ２　 测定项目与方法

蛋白质测定参照文献［５］，凯氏定氮法；还原糖

测定参照文献［６］，直接滴定法；灰分测定参照文献

［７］，经灼烧、称重后计算得出；粗纤维测定参照文

献［８］；脂肪测定参考文献［９］，索氏提取法。 所有

测定项目均以干基表示成分含量重复测定 ２ 次取平

均值。
氨基酸测定参照文献［１０］，应用氨基酸分析仪

（茚三酮柱后衍生离子交换色谱仪），重复测定 ２
次。 共测定了 １６ 种酸水解氨基酸的含量，包括天冬

氨酸、苏氨酸、丝氨酸、谷氨酸、脯氨酸、甘氨酸、丙
氨酸、缬氨酸、蛋氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、酪氨酸、
苯丙氨酸、组氨酸、赖氨酸和精氨酸。 色谱柱为磺

酸型阳离子树脂；检测波长为 ５７０ ｎｍ 和 ４４０ ｎｍ，以
外标法通过峰面积计算样品测定液中氨基酸的

浓度。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同采收期 ３ 种笋用竹竹笋粗纤维及灰分含

量的变化

粗纤维是植物细胞壁的主要组成成分，包括纤

维素、半纤维素、木质素及角质等成分，而且粗纤维

不能被人体消化和吸收［１３］。 一般而言，竹笋随着笋

龄的增加，粗纤维的含量逐渐增多，营养价值降低，
口感变差，因而会逐渐失去食用价值。 因此，竹笋

中粗纤维的含量不宜过多。 由表 １ 可见，３ 种笋用

竹竹笋中粗纤维含量测定值存在一定的变化，大致

在 ４３􀆰 ０—８４􀆰 ２ ｇ ／ ｋｇ 之间波动，且不同种之间的含

量存在一定的差异。 比较而言，红哺鸡竹笋中粗纤

维含量较低，变化在 ４８􀆰 １—５９􀆰 ０ ｇ ／ ｋｇ，其次是白哺

鸡竹（５６􀆰 １—６３􀆰 １ ｇ ／ ｋｇ）；而黄秆乌哺鸡竹笋中的粗

纤维含量最高，在 ４３􀆰 ０—８４􀆰 ２ ｇ ／ ｋｇ 变化。 从不同

采收期 ３ 种笋用竹竹笋中粗纤维含量变化来看，红
哺鸡竹早期的含量偏低（４３􀆰 ０ ｇ ／ ｋｇ），后期采收竹笋

的粗纤维含量适度升高（５０􀆰 ３ ｇ ／ ｋｇ），白哺鸡竹竹笋

的粗纤维含量则随采收期延后而下降；不同采收期

黄秆乌哺鸡竹竹笋中粗纤维含量变化不规则，中期
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少量降低但后期含量上升。
灰分是竹笋经灼烧后所残留的无机物质，反映

了竹种对矿质元素的选择吸收与积累特点。 灰分

中的主要成分无机盐是 ６ 大营养素之一，因此灰分

含量也是评价不同竹种竹笋营养价值的参考指

标［１２⁃１３］。 从表 １ 可见，３ 种笋用竹竹笋中的灰分变

化在 ８９􀆰 １—１２２􀆰 ２ ｇ ／ ｋｇ，不同竹种之间变化不大。
从不同采收期 ３ 种笋用竹竹笋中灰分含量的细微变

化来看，红哺鸡竹和白哺鸡竹竹笋的灰分含量均呈

现前期高后期低的特征，但黄秆乌哺鸡竹笋中的灰

分含量变化则表现为前期含量低，后期含量有所

增加。

表 １　 ３ 种笋用竹不同采收期竹笋蛋白质、
还原糖、脂肪、粗纤维、灰分含量变化 ｇ ／ ｋｇ

竹种 采收日 粗纤维 灰分 脂肪 蛋白质 还原糖

０４⁃１２ ４３􀆰 ０ １１４􀆰 ２ ３６􀆰 １ ４００􀆰 ０ １０７􀆰 ０
红哺鸡竹 ０４⁃２３ ５９􀆰 １ ８９􀆰 １ ３３􀆰 ０ ３２３􀆰 １ １９３􀆰 ２

０５⁃０６ ５０􀆰 ２ ９２􀆰 ４ ３１􀆰 ２ ３４６􀆰 ２ １８８􀆰 １
０４⁃１２ ６３􀆰 １ １１１􀆰 ４ ２６􀆰 ２ ３５０􀆰 １ ６６􀆰 １

白哺鸡竹 ０４⁃２３ ５６􀆰 １ ９４􀆰 ２ ４１􀆰 ２ ３３２􀆰 ２ １１７􀆰 ２
０５⁃０６ ５０􀆰 ３ ９２􀆰 ３ ３５􀆰 ４ ３３０􀆰 ３ １０８􀆰 ３
０４⁃１２ ８０􀆰 １ １１２􀆰 １ ３５􀆰 ２ ３１１􀆰 ２ ７２􀆰 １

黄秆乌哺鸡竹 ０４⁃２３ ４９􀆰 １ １０９􀆰 １ ２６􀆰 ２ ３５９􀆰 １ ９８􀆰 ２
０５⁃０６ ８４􀆰 ２ １２２􀆰 ２ ４１􀆰 ２ ３２４􀆰 ２ １２１􀆰 ０

　 　
２􀆰 ２　 不同采收期 ３ 种笋用竹竹笋脂肪、蛋白质和还

原糖含量的变化

据文献报道，食品中的脂肪可降低血液中胆固

醇含量，还有助预防心血管病，可促进人体脑细胞

发育，提高记忆力［１４］。 一般而言，竹笋中的脂肪含

量较少，仅占据营养成分中一小部分比例，但含量

因竹种不同而不同［１５⁃１６］。 由表 １ 可见，红哺鸡竹竹

笋中脂肪含量 ３１􀆰 ２—３６􀆰 １ ｇ ／ ｋｇ，并随采集时间的推

后含量递减；但白哺鸡竹和黄秆乌哺鸡竹竹笋中脂

肪含量随着采集时间的推后，表现为增加的趋势。
这说明不同竹笋之间营养成分发育存在异同。

蛋白质是竹笋最重要的营养成分，是竹笋食品

价值的评判标志［１４］。 从表 １ 可以看出，不同采收期

３ 种笋用竹竹笋中蛋白质含量存在一定变化。 红哺

鸡竹竹笋中蛋白质以早期采集的竹笋含量最高

（４００􀆰 ０ ｇ ／ ｋｇ），中期下降（３２３􀆰 １ ｇ ／ ｋｇ），后期含量为

３４６􀆰 ２ ｇ ／ ｋｇ；白哺鸡竹竹笋中蛋白质含量也以早期

采集的竹笋含量最高（３５０． １ ｇ ／ ｋｇ），后期采集的竹

笋蛋白质含量下降（后期采集的笋样含量 ３３０􀆰 ３ ｇ ／
ｋｇ）；而黄秆乌哺鸡竹蛋白质以中期采集的竹笋中

含量最高（３５９． １ ｇ ／ ｋｇ）。
还原糖是决定竹笋品质的主要营养成分，也是

决定其风味的主要物质，是竹笋甜味的主要来

源［１４］。 从表 １ 可见， 不同采收期 ３ 种笋用竹竹笋还

原糖含量的变化趋势一致，均是随采收时间的延后

含量增加。 从还原糖的含量来看，红哺鸡竹最高，
变化在 １０７􀆰 ０—１９３􀆰 ２ ｇ ／ ｋｇ 之间，表现为甜味竹笋，
而另外 ２ 种竹笋的还原糖含量相对较低。
２􀆰 ３　 不同采收期 ３ 种笋用竹竹笋氨基酸含量的

变化

不同采收期 ３ 种笋用竹竹笋氨基酸含量的检测

结果见表 ２。 由表 ２ 可知，３ 种竹的竹笋氨基酸总量

（Ｔ）变化在 １３􀆰 ０６—３５􀆰 ４０ ｇ ／ ｋｇ，普遍高于常见的大

白菜、芹菜、甘蓝、生菜等绿色蔬菜［１７］。 可见，３ 种

竹笋均为富含各种氨基酸的绿色保健食品，适于人

们日常食用。 从不同采收期 ３ 种笋用竹竹笋氨基酸

总量（Ｔ）的变化来看，后期采收的红哺鸡竹氨基酸

总量（Ｔ）（３５􀆰 ４０ ｇ ／ ｋｇ）是早期采集的竹笋氨基酸总

量（Ｔ）（１７􀆰 ６８ ｇ ／ ｋｇ）的 ２ 倍，故红哺鸡竹竹笋的氨

基酸总量随采收期的延后含量显著增加。 但是，白
哺鸡竹和黄秆乌哺鸡竹竹笋的氨基酸总量（Ｔ）则呈

现出随采收期的延后递减的趋势。 不同竹种不同

采收期竹笋氨基酸总量的变化呈现不同的变化，进
而影响竹笋的营养价值。

一般而言，Ｅ ／ Ｔ 值（人类必须氨基酸含量与氨

基酸总量的质量分数）往往可以更准确地表征不同

食品材料的营养价值［１８］。 食品营养学认为，理想的

蛋白质标准是 Ｅ ／ Ｔ 在 ４０％左右，Ｅ ／ Ｎ 在 ０􀆰 ６０ 以

上［１９］。 从表 ２ 可见，３ 种笋用竹种竹笋氨基酸 Ｅ ／ Ｔ
值普 遍 在 ３３􀆰 ０％ 以 上， 红 哺 鸡 竹 ３３􀆰 ０５１％—
３６􀆰 ５４２％，白哺鸡竹 ３３􀆰 ８４４％—３５􀆰 ７８８％，黄秆乌哺

鸡竹 ３３􀆰 ３３％—３５􀆰 ５３３％，虽小于韭菜（３８􀆰 ３３％）、空
心菜（３９􀆰 １６％）、甘薯茎尖（３９􀆰 ５０％）等高值蔬菜，
但均普遍高于大白菜（２５􀆰 ７６％）、甘蓝（２９􀆰 ４４％）、
蒜苗（３２􀆰 ３３％）等蔬菜［１７］，具有较高的实用价值。 ３
种笋用竹竹笋氨基酸 Ｅ ／ Ｔ 值总体上随采收期的延

后而递减，这与 Ｔ 值的变化大体一致。
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表 ２　 ３ 种笋用竹不同采收期竹笋氨基酸含量 ｇ ／ ｋｇ

氨基酸种类
红哺鸡竹 白哺鸡竹 黄秆乌哺鸡竹

０４⁃１２ ０４⁃２３ ０５⁃０６ ０４⁃１２ ０４⁃２３ ０５⁃０６ ０４⁃１２ ０４⁃２３ ０５⁃０６
天冬氨酸 ３􀆰 ６０ ２􀆰 ４０ ６􀆰 ９０ ３􀆰 ３０ ２􀆰 ９０ ３􀆰 ２０ ４􀆰 ３０ ４􀆰 ７０ ３􀆰 ７０
∗苏氨酸 ０􀆰 ６０ ０􀆰 ６７ １􀆰 ５０ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ６８ ０􀆰 ５５
丝氨酸 １􀆰 １０ １􀆰 ００ ２􀆰 １０ １􀆰 １０ ０􀆰 ９１ ０􀆰 ９６ １􀆰 ２０ １􀆰 ２０ ０􀆰 ８０
谷氨酸 １􀆰 ９０ ２􀆰 ２０ ４􀆰 １０ ２􀆰 ００ １􀆰 ７０ １􀆰 ９０ ２􀆰 ００ １􀆰 ８０ １􀆰 ７０
甘氨酸 ０􀆰 ６３ ０􀆰 ７０ １􀆰 ６０ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ５６
丙氨酸 ０􀆰 ８６ １􀆰 ００ ２􀆰 ２０ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ６８ ０􀆰 ６４ １􀆰 ００ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ７３
∗缬氨酸 １􀆰 ３０ １􀆰 ２０ １􀆰 ９０ １􀆰 ２０ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ８１ １􀆰 ５０ １􀆰 ４０ ０􀆰 ９２
∗蛋氨酸 ０􀆰 １３ ０􀆰 １６ ０􀆰 ３０ ０􀆰 １３ － － ０􀆰 １６ ０􀆰 １４ ０􀆰 １８
∗异亮氨酸 １􀆰 ００ ０􀆰 ９４ １􀆰 ５０ １􀆰 １０ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ８９ １􀆰 ５０ １􀆰 ３０ １􀆰 ００
酪氨酸 １􀆰 ９０ １􀆰 ２０ ２􀆰 ３０ １􀆰 ００ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ５５ １􀆰 ７０ １􀆰 ４０ ０􀆰 ９２
∗亮氨酸 １􀆰 １０ １􀆰 ２０ ２􀆰 ５０ １􀆰 １０ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ９１ １􀆰 ２０ １􀆰 １０ ０􀆰 ９０
∗苯丙氨酸 ０􀆰 ７０ ０􀆰 ６９ １􀆰 ４０ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ５２ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ５９
∗赖氨酸 １􀆰 １０ １􀆰 １０ ２􀆰 ６０ １􀆰 ００ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ８８ １􀆰 ３０ １􀆰 ２０ １􀆰 ００
组氨酸 ０􀆰 ３８ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ３８
精氨酸 ０􀆰 ７８ ０􀆰 ７８ １􀆰 ９０ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ６０ １􀆰 １０ １􀆰 ００ ０􀆰 ９３
脯氨酸 ０􀆰 ６０ ０􀆰 ６９ １􀆰 ７０ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ５６
人体必需氨基酸总量（Ｅ） ５􀆰 ９３ ５􀆰 ９６ １１􀆰 ７０ ５􀆰 ８８ ４􀆰 ４２ ４􀆰 ４１ ７􀆰 ２７ ６􀆰 ６９ ５􀆰 １４
非必需氨基酸总量（Ｎ） １１􀆰 ７５ １０􀆰 ３５ ２３􀆰 ７０ １０􀆰 ５５ ８􀆰 ６４ ８􀆰 ８０ １３􀆰 １９ １２􀆰 ７６ １０􀆰 ２８
儿童必需氨基酸总量（ＣＥ） １􀆰 １６ １􀆰 １６ ２􀆰 ８０ １􀆰 １７ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ７５ １􀆰 ５５ １􀆰 ４５ １􀆰 ３１
氨基酸总量（Ｔ） １７􀆰 ６８ １６􀆰 ３１ ３５􀆰 ４０ １６􀆰 ４３ １３􀆰 ０６ ９􀆰 ６９ ２０􀆰 ４６ １９􀆰 ４５ １５􀆰 ４２
Ｅ ／ Ｔ ／ ％ ３３􀆰 ５４１ ３６􀆰 ５４２ ３３􀆰 ０５１ ３５􀆰 ７８８ ３３􀆰 ８４４ ３１􀆰 ９００ ３５􀆰 ５３３ ３４􀆰 ３９６ ３３􀆰 ３３３
ＣＥ ／ Ｔ ／ ％ ６􀆰 ５６１ ７􀆰 １１２ ７􀆰 ９１０ ７􀆰 １２１ ７􀆰 ３５１ ７􀆰 ５８１ ７􀆰 ５７６ ７􀆰 ４５５ ８􀆰 ４９５
Ｅ ／ Ｎ ０􀆰 ５０５ ０􀆰 ５７６ ０􀆰 ４９４ ０􀆰 ５５７ ０􀆰 ５１２ ０􀆰 ４６７ ０􀆰 ５５１ ０􀆰 ５２４ ０􀆰 ５００
　 　 注：∗为人体必需氨基酸

　 　 竹笋也是少年儿童喜爱食用的蔬菜，因此分析儿

童必需氨基酸可以了解竹笋中有益于儿童发育的成

分占比。 儿童必需氨基酸总量（ＣＥ）是指组氨酸、精
氨酸 ２ 种氨基酸含量之和［２０］。 从表 ２ 中可见，３ 种竹

笋中 ＣＥ 含量在 ０􀆰 ９６—２􀆰 ８０ ｇ ／ ｋｇ，高于常见的的生

菜、芹菜、空心菜、茼蒿［１９］，适于儿童健康食用。 比较

而言，红哺鸡竹竹笋的氨基酸 ＣＥ 在不同采收期间差

异较大，并随采收期的推后而有所增加，而白哺鸡竹

和黄秆乌哺鸡竹竹笋的 ＣＥ 则呈现出随采收期的延

后递减的趋势，与 Ｔ 和 Ｅ ／ Ｔ 值的变化大体一致。

３　 结论与讨论 　
（１）竹笋是人们喜爱的传统素食蔬菜，在人们

日益追求绿色健康的今天无疑具有广阔的生产应

用空间。 从本文研究结果来看，红哺鸡竹、白哺鸡

竹和黄秆乌哺鸡竹蛋白质干基含量均在 ３１０ ｇ ／ ｋｇ
以上，高于土豆、萝卜、生菜等常见蔬菜［２１］，也高于

毛竹和高节竹竹笋中的蛋白质含量［２２］；从竹笋糖含

量来看，红哺鸡竹还原糖干基含量在 １０７􀆰 ０—１９３􀆰 ２
ｇ ／ ｋｇ，为理想的甜味笋用竹笋；而白哺鸡竹和黄秆乌

哺鸡竹的还原糖干基含量略低，分别为 ６６􀆰 １—

１１７􀆰 ２，７２􀆰 １—１２１􀆰 ０ ｇ ／ ｋｇ。 ３ 种笋用竹竹笋中粗纤

维含量在 ４３􀆰 ０—８４􀆰 ２ ｇ ／ ｋｇ 之间。 本试验分析表

明，红哺鸡竹、白哺鸡竹和黄秆乌哺鸡竹均是营养

价值较高的笋用竹种，值得广泛生产栽培。
（２）王海霞等［２３］ 的研究表明，竹笋的品质主要

取决于竹种自身的遗传特性，但也受到区域环境因

素和栽培措施的影响；朱元洪［２４］ 的研究结果认为，
施肥和土壤养分对毛竹笋蛋白质、脂肪、可溶性糖

含量等营养成分具有重要影响，提倡生长期应加强

林地的生产管理，以促进毛竹笋用林的产量和效

益。 因此，可以说环境要素及经营措施直接影响笋

用竹林竹笋的营养及利用价值，进而影响竹林的生

产效益。 时俊帅等［２］的研究表明，高节竹笋出土后

时间的长短对竹笋外观、营养品质、食味品质均有

显著影响，特定竹笋出土后选择合适的采收时间可

以提高鲜竹笋的利用价值。 从本文研究结果来看，
竹笋发笋期内采收期的先后不仅影响竹笋的粗纤

维、灰分含量，也会影响到竹笋的蛋白质、脂肪、还
原糖含量，竹笋采收期的确定同样关系到竹笋品质

和利用价值，是不可忽视的竹林经营技术措施。 红

哺鸡竹竹笋中脂肪、蛋白质含量随采集时间的推后
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含量递减，但增加甜味的还原糖含量递减，而白哺

鸡竹和黄秆乌哺鸡竹中脂肪、蛋白质含量随采集时

间的变化不明显。 因此，从营养利用来分析红哺鸡

竹竹笋适于提早采集，后期采笋其营养成分会有所

下降，白哺鸡竹和黄秆乌哺鸡竹集中采笋时间可以

适当延迟，不会对其营养成分有大的影响。
（３）研究表明，除了蛋氨酸部分样品未检出之

外，１６ 种基本的食品氨基酸均被检出，３ 种笋用竹竹

笋中氨基酸成分齐全。 ３ 种笋用竹竹笋氨基酸总量

（Ｔ） 变化在 １３􀆰 ０６—３５􀆰 ４０ ｇ ／ ｋｇ，高于常见的大白

菜、芹菜、甘蓝、生菜等蔬菜，氨基酸 Ｅ ／ Ｔ 值普遍高

出 ３３􀆰 ０％，均大于大白菜、甘蓝、蒜苗等蔬菜［１９］，是
富含各种氨基酸的绿色保健食品，不愧为高端素食

蔬菜。 从不同采收期 ３ 种笋用竹竹笋氨基酸 Ｔ 值变

化来看，红哺鸡竹竹笋的氨基酸 Ｔ 值随采收期的延

后含量明显增加，白哺鸡竹和黄秆乌哺鸡竹竹笋的

氨基酸 Ｔ 值则呈现出随采收期的延后含量递减，ＣＥ
值呈现类似的变化。 所以，从食用竹笋氨基酸的摄

取量来看，红哺鸡竹竹笋适于晚期采集，而白哺鸡

竹和黄秆乌哺鸡竹竹笋适于早采。 当然，竹笋采收

还要顾及经营竹林的竹龄、立竹密度、土壤肥力、发
笋量等竹林要素，以及发笋季的天气情况，以有利

于竹林提高产量和永续利用为前提。 本研究结果

对当前江苏笋用林竹笋的科学采收及可持续经营

具有一定的指导意义。
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