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*目的+分析和评价陕西佛坪野生-刷把菌.子实体营养成分(为其野生资源的保护与开发利用提供参

考)*方法+以陕西佛坪野生-刷把菌.子实体为对象(采用国家标准方法测定其水分,灰分,粗蛋白,粗多糖,粗脂肪和

粗纤维含量(氨基酸自动分析仪测定氨基酸组成(电感耦合等离子体发射光谱仪测定矿质元素含量'按照氨基酸评分
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重金属元素)*结论+陕西佛坪野生-刷把菌.是一种高蛋白,低脂肪,富含矿物质的食用菌(具有较高的营

养价值和保护开发价值)
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"又名刷把菌,扫

帚菌(属珊瑚菌科,珊瑚菌属(为珍稀的野生食用菌)

主要分布于吉林,辽宁,陕西,河南,四川,云南等地(

常生于苔藓或腐殖质中(少生于腐木上(一般成丛生

在一起%
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&

)陕西佛坪县地处秦岭腹地(属暖温带气

候(当地野生菌资源丰富(每年
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月盛产珊瑚

菌(当地居民将其作为特色菜(一般在食用前用沸水

稍煮(倒掉水后(再蒸煮或炒食用)其子实体一般中

等大(
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#

#%>L

高(直径可达
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(浅粉红色或肉

色(基柄粗大(圆柱状或柱状团块(光滑(基部白色(

菌体由基部分生出许多分支组成(形似珊瑚(易碎(

每个分枝多次分枝或分叉(小枝顶端呈指状丛集(菌

肉白色(有蚕豆香味)珊瑚菌被称为-野生之花.(其

形秀色美,营养丰富,鲜甜爽口)该菌可食药两用(

具有破血缓中,和胃气,祛风等作用(在医学上有镇

静,强筋壮骨,养血安神的功效(所含菌多糖具有抗

癌作用%
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目前(对于珊瑚菌的研究主要集中在化学成分

和多糖提取方面%
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(且仅测定了部分营养成分(未

进行营养成分的全面分析评价%

D

&

)经课题组前期研

究(初步确定陕西佛坪-刷把菌.为珊瑚菌属一新的

分类单元)因此(本研究以采自陕西佛坪的野生-刷

把菌.子实体为材料(对其水分,灰分,粗蛋白,粗多

糖,粗脂肪,粗纤维,矿物质元素及氨基酸等主要营

养成分进行了测定(并采用国际通用营养价值评价

方法对氨基酸成分进行系统分析(以期为陕西佛坪

野生-刷把菌.综合开发利用提供理论依据(为其资

源保护提供参考)
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野生-刷把菌.子实体!图
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自陕西佛坪国家级自然保护区内(菌株编号
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(研究标本保藏于陕西省食药用菌工程技术

研究中心)保护区海拔
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"(年均气温
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(年均降水量
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月中旬和
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月上旬为降水高峰期(当地居

民一般在降雨过后进山采摘野生-刷把菌.)

图
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陕西佛坪野生环境下的-刷把菌.
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特征标准溶液!

#%%%

$

T

$

L̂

"'其余均为国产分析

纯试剂)
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主要仪器和设备
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低速冷冻离心机(科大创新股份有限公司'
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消化炉,
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凯氏定氮仪(上海新嘉电子有限公
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精密酸度计(上海大普仪器有限公司'

FRQCE?=E
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电感耦合等离子体发射光谱

仪(珀金埃尔默仪器有限公司'

Ĉ&M%%

氨基酸自动

分析仪(日本日立公司)
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材料预处理
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将新鲜-刷把菌.子实体除杂

后(一份立即测定水分含量(另一份于
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烘干至

恒质量,
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粉碎
#L9+

,过孔径
%<!$DLL

!

!%

目"筛(置于干燥器中存放备用)
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普通营养成分的测定
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水分含量按照
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常压烘干法测定'灰分含

量按照
\WD%%M<!O$%#%
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灰化法测定'

粗蛋白含量按照
\WD%%M<DO$%#%

微量凯氏定氮

法测定'粗多糖含量采用苯酚
C

硫酸法%

"

&测定'粗脂

肪含量按照
\WD%%M<"O$%%G

索氏抽提法测定(粗

纤维含量按照
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中的方法测定)

将-刷把菌.上述营养成分含量与疣孢黄枝瑚菌%
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氨基酸组成和含量的测定
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后(用

日立
Ĉ&M%%

氨基酸自动分析仪测定(参照
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执行'并与葡萄色顶枝瑚菌氨基酸

含量%
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矿质元素含量的测定
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干样品
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#%

L9+

'再升温到
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电感耦合等离子体发射光谱仪测定矿

质元素含量)
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营养价值评价方法
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根据世界卫生组织
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"和联合国粮农组织!
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"建议的人体必需

氨基酸均衡模式和鸡蛋蛋白质氨基酸模式(比较氨

基酸评分!

55=

",化学评分!
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"和氨基酸指数
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(对陕西佛坪野生-刷把菌.的营养价值

进行评价(计算公式如下#
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氨基酸比值系数法是基于氨基酸平衡理论设计

的评价蛋白质营养价值的方法(相比于
55=

和
R=

(

其只受
75E

模式中氨基酸比值的影响(而不受其

量的影响%

#$

&

)氨基酸比值系数!

PR55

"和氨基酸

比值系数分!

=PR55

"的计算公式为#

PR55o

氨基酸比值
氨基酸比值均数

)

=PR55o#%%O'Fd#%%

)

式中#氨基酸比值为食物中氨基酸含量相当于模式

氨基酸含量的倍数(

'F

为
PR55

的变异系数(

'Fo

标准差$均数)

计算上述参数时(由于蛋氨酸和苯丙氨酸可分

别由半胱氨酸和酪氨酸转变而成(所以将其合并计

算)

$

!

结果与分析

$<#

!

陕西佛坪野生-刷把菌.主要营养成分含量

陕西佛坪野生-刷把菌.主要营养成分含量!质

量分数"测定结果见表
#

)

表
#

!

陕西佛坪野生-刷把菌.与其他几种物质主要营养成分含量的比较

S,c-3#

!

R(L

K

,*94(+(.013>(+03+04(.013L,9++)0*93+0>(L

K

(+3+04c30233+01329-@

-

=1),c,L)41*((L

.

,+@(013*L,03*9,-49+7(

K

9+

T

(

=1,,+_9Q*(:9+>3 Y

材料

V,03*9,-

水分

],03*

灰分

R3--)-(43

粗蛋白

R*)@3

K

*(039+

粗多糖

Q(-

;

4,>>1,*9@3

粗脂肪

R*)@3.,0

粗纤维

R*)@3.9c3*

-刷把菌.-

=1),c,L)41*((L

.

M$<HDn%<M$ #!<G$n#<%$ G&<M"n%<%H $!<M%n%<%# !<"#n%<$# M<$#n%<#G

疣孢黄枝瑚菌
H0>03&0

*

%020 MG<G#nD<%% G<%Dn%<%" GD<DDn$<#% O D<$%n%<$% O

真姬菇
R

/I

.&B&

)

6.>03K>$3(6. O H<&% $$<G% D<D% G<!% G<$%

杏鲍菇
9%(63$46.(3

/

-

)

&6 O "<#% $%<%% "<G% G<D% #G<$&

胡萝卜
R,**(0 &M<$% %<&% #<%% O

!

%<$% O

鸡肉
R19>J3+ "M<%% #<%% #M<G% O M<!% O

!!

注#除-刷把菌.外(其他菌种数据来源于参考文献)

/(03

#

S13@,0,(.(013*4

K

3>93423*3.*(L*3.3*3+>34<

/1
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!!

表
#

结果表明(陕西佛坪野生-刷把菌.的水分,

灰分,粗蛋白,粗多糖,粗脂肪和粗纤维含量分别为

M$<HDY

(

#!<G$Y

(

G&<M"Y

(

$!<M%Y

(

!<"#Y

和

M<$#Y

!均为质量分数")一般食用菌蛋白质含量在

#MY

#

GDY

%

#G

&

)说明 -刷把菌.的蛋白质含量

!

G&<M"Y

"高于一般食用菌标准(也高于同属野生疣

孢黄枝瑚菌
H0>03&0

*

%020

%

H

&

(以及目前市场上销

量好,营养成分高的食用菌真姬菇
R

/I

.&B&

)

6.

>03K>$3(6.

!

$$<GY

"

%

&

&和杏鲍菇
9%(63$46.(3

/

-K

)

&6

!

$%Y

"

%

M

&

'其粗多糖含量远高于真姬菇和杏鲍

菇'粗脂肪含量低于疣孢黄枝瑚菌'粗纤维含量水平

在食用菌中属中等偏上'与日常生活中常见的胡萝卜

和鸡肉%

#%

&比较(陕西佛坪野生-刷把菌.主要营养成分

具有明显优势)由此可知(陕西佛坪野生-刷把菌.是

一种高蛋白,低脂肪的野生食用菌(营养价值高)

$<$

!

陕西佛坪野生-刷把菌.子实体的氨基酸组成

及评价

$<$<#

!

氨基酸组成及含量
!

表
$

结果表明(陕西佛

坪野生-刷把菌.子实体中氨基酸种类较齐全!色氨

酸因水解被破坏"(共含
#H

种氨基酸(氨基酸总量

!

S55

"为
!!<M%

T

$

1

T

)其中(必需氨基酸!

?55

"

H

种(总量为
#D<M%

T

$

1

T

(非必需氨基酸!

/?55

"

#%

种(总量为
$M<%%

T

$

1

T

)除苯丙氨酸外(其他氨基酸

含量均高于同属野生葡萄色顶枝瑚菌(且远高于真

姬菇!

?55D<$M

T

$

1

T

,

/?55&<"$

T

$

1

T

,

S55

#G<M#

T

$

1

T

"和杏鲍菇!

?55"<"D

T

$

1

T

,

/?55

M<#&

T

$

1

T

,

S55#D<&G

T

$

1

T

")陕西佛坪野生-刷

把菌.的
H

种
?55

占
S55

的
GD<!#Y

(

?55

$

/?55

为
D!<&GY

(根据
75E

和
]`E

推荐的理想

蛋白质模式(质量较好的蛋白质
?55

占
S55

比例

应在
!%Y

左右(

?55

$

/?55

在
"%Y

以上%

#!

&

(陕西

佛坪野生-刷把菌.接近这一模式要求)综上可知(

陕西佛坪野生-刷把菌.必需氨基酸种类比较齐全(

含量较高(有利于补充人体所需氨基酸(是一种比较

理想的蛋白质来源)

表
$

!

陕西佛坪野生-刷把菌.子实体的氨基酸组成及含量

S,c-3$

!

5L9+(,>9@>(+03+049+29-@

-

=1),c,L)41*((L

.

9+7(

K

9+

T

(

=1,,+_9

T

$

1

T

氨基酸

5L9+(,>9@

刷把菌

=1),c,L)41*((L

葡萄色顶枝瑚菌

H0>03&0;$43

/

3&.

氨基酸

5L9+(,>9@

刷把菌

=1),c,L)41*((L

葡萄色顶枝瑚菌

H0>03&0;$43

/

3&.

谷氨酸
\-) D<G% $<GM

苏氨酸
S1*

&

G<$% #<"D

丝氨酸
=3* G<H% O

缬氨酸
A,-

&

$<H% #<#M

组氨酸
9̀4 $<D% #<!!

亮氨酸
3̂)

&

$<&% #<$&

精氨酸
5*

T

G<"% $<D%

苯丙氨酸
Q13

&

$<"% !<"#

甘氨酸
\-

;

$<!% #<%&

赖氨酸
^

;

4

&

$<#% #<&"

脯氨酸
Q*( #<$% %<%D

异亮氨酸
F-3

&

$<$% %<!H

丙氨酸
5-, G<$% #<%D

蛋氨酸
V30

&

%<G% %<#$

半胱氨酸
R

;

4 #<"% %<$G

必需氨基酸

?443+09,-,L9+(,>9@>(+03+0

#D<M% ##<#&

酪氨酸
S

;

* %<&% %<DM

氨基酸总量

S(0,-,L9+(,>9@>(+03+0

!!<M% $$<"M

天门冬氨酸
54

K

!<H% $<#M

!!

注#

&

<

为必需氨基酸(表中数据为
#%%

T

干物质中氨基酸的量'

O<

无数据(下同)

/(03

#

&

9+@9>,0343443+09,-,L9+(,>9@4

(

013@,0,94>(+03+09+#%%

T

@*

;

L,003*

'

O9+@9>,034+(@,0,<S134,L3c3-(2<

$<$<$

!

营养价值评分
!

陕西佛坪野生-刷把菌.子 实体的营养价值评分见表
G

)

表
G

!

陕西佛坪野生-刷把菌.子实体的营养价值评分

S,c-3G

!

/)0*909(+,-:,-)34>(*34(.29-@

-

=1),c,L)41*((L

.

9+7(

K

9+

T

(

=1,,+_9 L

T

$

T

必需氨基酸
!!

?443+09,-,L9+(,>9@

!!

-刷把菌.

-

=1),c,L)41*((L

.

鸡蛋

Q*(039+9+3

TT

75E

$

]`E

模式

5L9+(,>9@4>(*9+

T

K

,003*+(+75E

$

5`E

-刷把菌.指标-

=1),c,L)41*((L

.

9+@3_

55= R= ?55F

异亮氨酸
F-3 D"<!H "" !% #<!# %<&"

亮氨酸
3̂) H#<&H && H% #<%G %<&$

蛋氨酸
Z

半胱氨酸
V30ZR

;

4 !&<HH HG GD #<GM %<"H

苯丙氨酸
Z

酪氨酸
Q13ZS

;

* &H<$H #%% "% #<!D %<&H %<MD

苏氨酸
S1* &$<#! D# !% $<%D #<"#

缬氨酸
A,- "M<G% DD D% #<GM #<$"

赖氨酸
^

;

4 DG<M% "! DD %<M& %<&!

总量
S(0,- !"M<H# !MH GD% #<G! %<MD
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表
G

结果表明(以
75E

和
]`E

提出的理想模

式为评价标准(可知陕西佛坪野生-刷把菌.子实体

必需氨基酸总量较高(除赖氨酸含量稍低于
75E

$

]`E

模式外(其余必需氨基酸含量均高于
75E

$

]`E

模式)与鸡蛋相比(-刷把菌.的苏氨酸和缬

氨酸含量较高(其余必需氨基酸含量均低于鸡蛋(

?55F

为
%<MD

(接近于
#

)

氨基酸评分!

55=

"是目前应用广泛的一种食

物蛋白质营养价值评价方法(不仅适用于单一食物

蛋白质的评价(还可用于混合食物蛋白质的评价)

根据氨基酸平衡理论(必需氨基酸组成越接近

75E

$

]`E

的模式谱或者鸡蛋模式谱(该蛋白质品

质就越优)化学评分!

R=

"用来评价待测蛋白质中

某一必需氨基酸含量与标准鸡蛋蛋白中该必需氨基

酸含量的接近程度)

?55F

体现的不仅是单一的必

需氨基酸(而且考虑待测蛋白中所有必需氨基酸相

对某种高价参比蛋白质!一般为标准鸡蛋蛋白"中必

需氨基酸的比率%

#D

&

)由于陕西佛坪野生-刷把菌.

必需氨基酸指数
?55F

接近于
#

(且与标准蛋白的

必需氨基酸组成接近(说明其营养丰富,价值甚高)

$<$<G

!

氨基酸比值系数"

PR55

#及氨基酸比值系

数分"

=PR55

#评价
!

表
!

结果表明(陕西佛坪野生

-刷把菌.子实体中的苏氨酸
PR55

最高(为
#<!&

(

相对过剩(其余
PR55

均与氨基酸模式相近(

=PC

R55

是
H!<DM

)

PR55

是评价蛋白质营养价值的

方法(其优点是只受
75E

模式中氨基酸比值的影

响(是评价蛋白质的-质.的指标(比
R=

更能反映蛋

白质的品质)现代营养学理论认为(蛋白质的营养

价值与其氨基酸组成密切相关(食物蛋白质中的氨

基酸越接近人体蛋白质的组成(且能被人体消化吸

收(其营养价值越高)由此可知(陕西佛坪野生-刷

把菌.氨基酸的组成合理(含量均衡(营养价值高)

表
!

!

陕西佛坪野生-刷把菌.的
PR55

及
=PR55

S,c-3!

!

PR55,+@=PR55(.29-@

-

=1),c,L)41*((L

.

9+7(

K

9+

T

(

=1,,+_9

氨基酸

5L9+(,>9@

氨基酸比值系数

PR55

氨基酸比值系数分

=PR55

异亮氨酸
F-3 #<%$

亮氨酸
3̂) %<H!

蛋氨酸
Z

半胱氨酸
V30ZR

;

4 #<%% H!<DM

苯丙氨酸
Z

酪氨酸
Q13ZS

;

* #<%D

苏氨酸
S1* #<!&

缬氨酸
A,- #<%%

赖氨酸
^

;

4 %<H#

$<$<!

!

各类氨基酸含量
!

表
D

结果表明(陕西佛坪

野生-刷把菌.鲜味氨基酸!

\-)

,

54

K

,

\-

;

,

5-,

"含量

为
#D<"%

T

$

1

T

(支链氨基酸和芳香族氨基酸之比为

$<$"

)食用菌类的鲜美味道一定程度上取决于其鲜

味氨基酸的组成与含量)其中
\-)

和
54

K

为呈鲜

味的特征氨基酸(

\-)

鲜味最强(而
\-

;

和
5-,

是呈

甘味的特征氨基酸%

#"

&

)人体的正常支链氨基酸和

芳香族氨基酸比值为
G<%

#

G<D

(当肝脏受损时(则

降为
#<%

#

#<D

)高支链氨基酸,低芳香族氨基酸及

混合物具有保肝作用%

#H

&

)由上可知(陕西佛坪野生

-刷把菌.子实体中各类氨基酸组成丰富(具有浓郁

的香味(且可能对肝脏具有保护作用)

表
D

!

陕西佛坪野生-刷把菌.子实体中各类氨基酸的含量

S,c-3D

!

R(+03+04(.@9..3*3+0,L9+(,>9@49+29-@

-

=1),c,L)41*((L

.

9+7(

K

9+

T

(

=1,,+_9

T

$

1

T

指标

F+@3_

酸性氨基酸

5>9@9>55

碱性氨基酸

W,49>55

鲜味氨基酸

B3-9>9()455

支链氨基酸

W*,+>13@>1,9+55

芳香族氨基酸

5*(L,09>55

含量
R(+03+0 #%<%% &<$% #D<"% H<H% G<!%

$<G

!

陕西佛坪野生-刷把菌.子实体中的矿物质元素

含量

对陕西佛坪-刷把菌.与其他几种食用菌中矿物

质元素含量进行测定(以此评价-刷把菌.的营养价

值(结果见表
"

)

表
"

!

陕西佛坪野生-刷把菌.与其他几种食用菌中矿物质元素含量的比较

S,c-3"

!

R(L

K

,*94(+(.L9+3*,-3-3L3+049+43:3*,-3@9c-3(.29-@

-

=1),c,L)41*((L

.

4

K

3>9349+7(

K

9+

T

(

=1,,+_9 L

T

$

1

T

材料

V,03*9,-

R, V

T

R) 73 V+ U+ =3 /9 R* =*

-刷把菌.

-

=1),c,L)41*((L

.

H"<#% !G<$G !<%! #%<&$ !<H$ #&<"G $<DG %<D$ %<#! %<$%

葡萄色顶枝瑚菌

H0>03&0;$43

/

3&.

M%<%% !#<G% "<!G H<HG O G<#H O O O O

疣孢黄枝瑚菌

H0>03&0

*

%020

O O #<H" G<%$ $<$& GH<%% O O O O

!!

表
"

结果表明(陕西佛坪野生-刷把菌.子实体 中含丰富的矿物质元素(尤以
U+

和
=3

微量元素含
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量较高(分别为
#&<"G

(

$<DGL

T

$

1

T

(为富硒食用菌)

子实体中除含有
R,

,

V

T

等大量元素维持体内正常

生命活动和生长发育外(还含有人体必需的
73

,

U+

,

V+

,

R)

等多种微量元素(它们在生物体内是各种激

素,维生素,酶及核酸的重要组成部分(是许多酶系

统的活化剂或辅助因子(甚至是组织的构成部分(参

与生命物质的代谢%

#&

&

)其符合国家3食用菌卫生标

准
\WH%M"O$%#!

4和3绿色食品食用菌标准
/N

$

S

H!MO$%#$

4(且未检测到
R@

,

Qc

,

54

重金属元素)

说明陕西佛坪野生-刷把菌.富含
R,

,

V

T

,

R)

,

73

,

V+

,

U+

,

=3

,

/9

和
=*

等矿物元素(且不含
R@

,

Qc

,

54

重金属元素)

G

!

讨
!

论

陕西佛坪野生-刷把菌.子实体样品粗蛋白质含

量为
G&<M"Y

(粗多糖含量为
$!<M%Y

(粗纤维含量

为
M<$#Y

)蛋白质作为一种营养素(是人类所需营

养物质中最主要的成分之一(其含量是衡量食品营

养价值的主要指标)食用菌多糖在抑菌,降低血糖
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帮助消化并促进肠胃的转运功能)陕西佛坪野生

-刷把菌.的灰分,粗脂肪含量较低(粗蛋白丰富(是

一种营养价值高的野生菌)

人体必需氨基酸含量的高低和组成比例(是决

定蛋白质营养价值的重要因素)陕西佛坪野生-刷

把菌.子实体样品的
?55

$

S55

为
GD<!#Y

(

?55

$

/?55

为
D!<&GY

(均接近
75E

和
]`E

推荐的理

想蛋白质模式)本研究采用国际通用的营养评价方

法(对陕西佛坪野生-刷把菌.食用菌蛋白质营养价

值采用
55=

,

R=

,

?55F

和
=PR55

进行评价(综合

以上几项评价指标(结果均显示其是一种营养价值

高的野生食用菌资源)其鲜味氨基酸总量为
#D<"%

T

$

1

T

(这是其具有良好口感和浓郁香味的重要原因(

且支链氨基酸与芳香族氨基酸之比适宜(可能对肝

具有保护作用)

U+

是人体内多种酶的辅基或是酶的激活剂(参

与调控葡萄糖在细胞膜上运转(对人体内营养的转

运及吸收有着重要作用%

#M

&

)

=3

是人体必需的微量

元素之一(是构成谷胱甘肽过氧化物酶的主要成分(

具有保护细胞膜结构及功能不受过氧化物损害及干

扰的作用(可用于治疗和预防肿瘤,癌症等多种疾

病%

$%

&

)

=3

缺乏在国内外广泛存在并被充分认识(可

通过食用富
=3

食品达到满足人体和动物
=3

营养要

求的目的%

$#

&

)陕西佛坪野生-刷把菌.子实体样品

中
U+

和
=3

等微量元素含量丰富(分别为
#&<"G

和

$<DGL

T

$

1

T

)其中(

U+

元素含量是葡萄色顶枝瑚菌的

D<&&

倍(低于疣孢黄枝瑚菌(但比谷物,蔬菜,水果,

肉类等大多数食品高'

V+

元素和
R)

元素分别是疣

孢黄枝瑚菌的
$<%H

(

$<G%

倍'未检测到
R@

,

Qc

和

54

重金属元素)说明可将陕西佛坪野生-刷把菌.

作为补充
U+

和
=3

元素的无污染天然珍稀食用菌)
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