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摘要：　 目的　 对湖南地区 ５ 种常见食用菌的氨基酸组成及含量进行分析评价，为食用菌合理利用提供依据。 　 方法　
采用 Ｋｊｅｌｔｅｅ ２３００ 自动凯氏定氮仪对湖南地区 ５ 种常见食用菌的蛋白质进行测定，采用曼默博尔 Ａ３００ 全自动氨基酸分析

仪进行氨基酸成分分析；采用氨基酸评分法对食用菌营养价值进行了评价。 　 结果　 食用菌除了杏鲍菇和茶树菇不含蛋

氨酸以及香菇不含蛋氨酸和酪氨酸外，其余均含 １６ 种氨基酸；香菇中的蛋白质含量、氨基酸含量以及必需氨基酸含量均

最高，分别为 ３ ８０７、２ ２７９、６６５ ｍｇ ／ １００ ｇ；５ 种食用菌的必需氨基酸中以苏氨酸和亮氨酸含量较高；５ 种食用菌口感好，但杏

鲍菇口感不如另外 ４ 种食用菌；香菇中苏氨酸含量（３８􀆰 １６ ｍｇ ／ ｇ 蛋白）略低于 ＷＨＯ ／ ＦＡＯ 模式（４０ ｍｇ ／ ｇ 蛋白），其余 ４ 种

食用菌的苏氨酸含量均高于 ＷＨＯ ／ ＦＡＯ 模式，分别为双孢菇（４３􀆰 ３３ ｍｇ ／ ｇ 蛋白）、金针菇（４３􀆰 ４８ ｍｇ ／ ｇ 蛋白）、杏鲍菇

（４１􀆰 ６０ ｍｇ ／ ｇ蛋白）、茶树菇（５６􀆰 ５２ ｍｇ ／ ｇ 蛋白）；茶树菇中苏氨酸含量（５６􀆰 ５２ ｍｇ ／ ｇ 蛋白）高于卵清蛋白模式（５１ ｍｇ ／ ｇ 蛋

白）；苏氨酸的氨基酸评分最高，为 １４１􀆰 ３０，因此氨基酸模式为最优；５ 种食用菌的限制氨基酸均为苯丙氨酸和酪氨酸或异

亮氨酸。 　 结论　 食用菌中苏氨酸含量优异，具有较高的营养价值；可以通过与富含苯丙氨酸、酪氨酸或异亮氨酸的食物

等进行结合食用，构建合理膳食，提高食用价值。
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　 　 食用菌通称蘑菇，是子实体硕大可供食用的大型

真菌［１－２］。 众所周知，食用菌含有丰富的营养成分，是
优质蛋白的良好来源［３］，且含有丰富的维生素和矿物

质［４－５］，具有调节免疫、抗癌、预防心血管疾病、抗炎等

保健功效［６－９］。 研究食用菌氨基酸组成，既可对蛋白

质营养价值评价进行深入研究，也有利于更好地了解

和利用其中的有效成分。
本研究通过使用凯氏定氮仪和氨基酸自动分析

仪，测定湖南地区 ５ 种常见食用菌中的蛋白质和 １６ 种

氨基酸的含量，分析必需氨基酸（ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ，
ＥＡＡ） 的含量，采用氨基酸评分 （ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｓｃｏｒｅ，
ＡＡＳ）、化学评分法（ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｓｃｏｒｅ， ＣＳ）、氨基酸比值

（ｒａｔｉｏ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ， ＲＡＡ）、氨基酸比值系数 （ ｒａｔｉｏ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ， ＲＣＡＡ）以及氨基酸比值系数

分（ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｒａｔｉｏ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ， ＳＲＣＡＡ）等营

养学方法对食用菌氨基酸进行全面营养价值评价，为
合理膳食提供科学依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料　 ５ 种食用菌分别为双孢菇、金针菇、杏鲍

菇、茶树菇和香菇新鲜样品，采集自湖南省长沙市、岳
阳市、常德市的超市或农贸市场。 采样方式为：每座城

市随机选取 ３ 处采样点，每个采样点采集全部 ５ 种食

用菌，每种样各采 １ ｋｇ，每类样品共 ９ ｋｇ，常温运输，去
除不可食用部分后，来自 ９ 个采样点的食用菌按照种

类分别混合、缩分并打碎匀浆混匀，所制得的每类样品

均被分为 ３ 份，每份 ２００ ｇ，置于－２０ ℃冰箱中冷冻保

存，备用，测定时取出解冻。
１􀆰 ２　 主要仪器　 Ａ３００ 全自动氨基酸分析仪（德国曼

默博尔公司）；Ｋｊｅｌｔｅｅ ２３００ 自动凯氏定氮仪（丹麦福斯

公司）；ＧＺＸ－ＧＦ１０１－１－ＢＳ 电热鼓风恒温干燥箱（上海

跃进医疗器械有限公司）；ＡＪ １００ 电子天平［瑞士梅特

勒－托利多仪器（中国）有限公司］。
１􀆰 ３　 检测方法 　 蛋白质含量依据《食品安全国家标

准 食品中蛋白质的测定》 （ＧＢ ５００９􀆰 ５－２０１６）中凯氏

定氮法测定［１０］；氨基酸含量依据《食品安全国家标准

食品中氨基酸的测定》（ＧＢ ５００９􀆰 １２４－２０１６）中茚三酮

柱后衍生法测定［１１］。
１􀆰 ４　 营养评价方法　 ＡＡＳ 根据世界卫生组织（Ｗｏｒｌｄ
Ｈｅａｌｔｈ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＷＨＯ） 和联合国粮农组织 （ Ｆｏｏｄ
ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ，ＦＡＯ）
提出的方法计算［１２］；ＣＳ 采用 ＦＡＯ 推荐的方法计算［１３－１４］；
ＲＣＡＡ 和 ＳＲＣＡＡ 根据朱圣陶等提的方法计算［１５－１６］。

食用菌营养丰富、味道鲜美，包括鲜、甜、苦味等。

谷氨酸和天冬氨酸是鲜味氨基酸中的特征氨基酸，其
组成和含量决定口味的鲜美和可口程度［１７］，可以通过

鲜甜味氨基酸的总量占苦味氨基酸总量比例来评价食

用菌的口味。
氨基酸平衡理论认为待测蛋白的氨基酸组成比例

与 ＷＨＯ ／ ＦＡＯ 模式或卵清蛋白模式越接近，表明其蛋

白质质量越好。 由于酪氨酸由苯丙氨酸转变而来，所
以将酪氨酸与苯丙氨酸合并计算［１６］。

ＡＡＳ 是指待测蛋白质中的某一 ＥＡＡ 含量与

ＷＨＯ ／ ＦＡＯ 提出的理想模式中的相应氨基酸含量作比

较，二者的比值越接近 １００，说明蛋白质的营养价值就

越高。 ＡＡＳ 值低于 １００ 的为限制性氨基酸，其中最小

的为第一限制氨基酸［１６］。
ＣＳ 是指待测蛋白质的某一 ＥＡＡ 含量与人体需要

最接近的卵清蛋白中相应氨基酸含量作比较。 ＣＳ 值

越接近 １００，与标准蛋白的组成越接近。 ＣＳ 值小于

１００ 的为限制氨基酸，最小的为第一限制氨基酸［１６］。
根据食用菌的 ＥＡＡ 含量及比例计算 ＲＡＡ、ＲＣＡＡ

和 ＳＲＣＡＡ，可以直观评价其营养价值。 当氨基酸组成

比例与 ＷＨＯ ／ ＦＡＯ 模式蛋白氨基酸越接近时， 则

ＲＣＡＡ 越接近 １；当 ＥＡＡ 相对过剩时，则 ＲＣＡＡ 值大于

１；当 ＥＡＡ 含量不足时，则 ＲＣＡＡ 小于 １，其中，含量最

低的为该蛋白第一限制氨基酸。 ＳＲＣＡＡ 越接近 １００，
则 ＲＣＡＡ 就越集中，营养价值就越高。
１􀆰 ５　 数据处理　 所有试验均平行测定，取平均值。 用

Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ ２０􀆰 ０ 对所有数据进行统计分析。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 ５ 种食用菌氨基酸组成分析　 氨基酸的种类和

含量直接决定了食物蛋白质的优良程度。 ５ 种食用菌

蛋白质含量介于 ２ ３１１ ～ ３ ８０７ ｍｇ ／ １００ ｇ 之间；５ 种食

用菌氨基酸含量介于 １ ４２６ ～ ２ ２７９ ｍｇ ／ １００ ｇ 之间，其
中，杏鲍菇氨基酸含量最低，而香菇氨基酸含量最高。
所测 １６ 种氨基酸种类基本齐全，除了杏鲍菇和茶树菇

不含蛋氨酸以及香菇不含蛋氨酸和酪氨酸外，其余均

含 １６ 种氨基酸。 ５ 种食用菌以谷氨酸、天冬氨酸、丙
氨酸、亮氨酸、苏氨酸、丝氨酸含量较高，这 ６ 种氨基酸

总量分别占氨基酸总量的 ５９􀆰 ３３％～６５􀆰 ８６％，见表 １。
５ 种食用菌中 ＥＡＡ 含量在 ４８７ ～ ６６５ ｍｇ ／ １００ ｇ 之

间，含量由高到低依次为香菇、杏鲍菇、双孢菇、茶树

菇、金针菇；在 ＥＡＡ 中，以苏氨酸和亮氨酸含量较高，
两者之和占氨基酸总量介于 １１􀆰 ４４％ ～ １５􀆰 ２９％之间，
其中金针菇中苏氨酸和亮氨酸在氨基酸总量中占比最

低，为 １１􀆰 ４４％，而杏鲍菇中占比最高，为 １５􀆰 ２９％。

１５５实用预防医学 ２０２１ 年 ５ 月 第 ２８ 卷 第 ５ 期　 Ｐｒａｃｔ Ｐｒｅｖ Ｍｅｄ， Ｍａｙ　 ２０２１， Ｖｏｌ． ２８， Ｎｏ．５



表 １　 湖南地区 ５ 种常见食用菌的蛋白质

和氨基酸组成及含量（ｍｇ ／ １００ ｇ）

氨基酸种类 成分 双孢菇 金针菇 杏鲍菇 茶树菇 香菇

ＥＡＡ 蛋白质 ２ ４０５ ２ ３１１ ２ ５０６ ２ ３１２ ３ ８０７

赖氨酸 ９５ ８８ １０２ ７３ １３０

缬氨酸ｃ ７９ ７２ ７２ ８８ ９０

苏氨酸 １０４ １００ １０４ １３０ １４５

异亮氨酸ｃ ５８ ５７ ６０ ６２ ９６

苯丙氨酸ｃ ６４ ７８ ６６ ２８ ６８

蛋氨酸ｃ ４ ８ ０ ０ ０

亮氨酸ｃ １０６ ８４ １１４ １０９ １３６

ＮＥＡＡ 谷氨酸ａ ３３７ ３８７ ２２０ ３４６ ６０４

丙氨酸ｂ １５４ １２５ １４２ １４０ ２６４

甘氨酸ｂ ８１ ７７ ８２ ８８ １０７

脯氨酸ｂ ７４ ６２ ６７ ６６ ８０

丝氨酸ｂ １０２ ９３ １０８ １１０ １２８

酪氨酸 １７ ３６ ３０ １４ ０

组氨酸ｃ ８２ ８６ ７８ １００ １０１

天冬氨酸ａ １８２ １７０ １５８ １９６ ２２４

精氨酸ｃ ５９ ８６ ２３ ９４ １０６

ＴＡＡ １ ５９８ １ ６０９ １ ４２６ １ ６４４ ２ ２７９

ＥＡＡ ５１０ ４８７ ５１８ ４９０ ６６５

ＮＥＡＡ １ ０８８ １ １２２ ９０８ １ １５４ １ ６１４

ＥＡＡ ／ ＴＡＡ（％） ３１􀆰 ９１ ３０􀆰 ２７ ３６􀆰 ３３ ２９􀆰 ８１ ２９􀆰 １８

ＥＡＡ／ ＮＥＡＡ（％） ４６􀆰 ８８ ４３􀆰 ４０ ５７􀆰 ０５ ４２􀆰 ４６ ４１􀆰 ２０

　 　 注：ＴＡＡ 为氨基酸总量， ＮＥＡＡ 为非必需氨基酸； ａ 为鲜味氨基酸，

ｂ 为甜味氨基酸，ｃ 为苦味氨基酸。

２􀆰 ２　 呈味氨基酸分析　 由表 １ 可知，谷氨酸在 ５ 种食

用菌中含量均最高，是最主要的鲜味氨基酸。 其中，香
菇中谷氨酸含量高达 ６０４ ｍｇ ／ １００ ｇ，占全部氨基酸含

量的 ２６􀆰 ５０％。 由表 ２ 可知，鲜味氨基酸占氨基酸总量

比例也较高，介于 ２６􀆰 ５１％ ～ ３６􀆰 ３３％之间；甜味氨基酸

含量比例介于 ２２􀆰 １９％ ～ ２７􀆰 ９８％之间；苦味氨基酸含

量比列介于 ２６􀆰 ２０％ ～ ２９􀆰 ２７％之间；双孢菇、金针菇、
茶树菇和香菇的呈味氨基酸含量大小顺序为鲜味氨基

酸＞苦味氨基酸＞甜味氨基酸，而杏鲍菇的呈味氨基酸

含量大小顺序为苦味氨基酸＞甜味氨基酸＞鲜味氨基

酸，且鲜甜味氨基酸的总量占苦味氨基酸总量比例在

１􀆰 ８８～２􀆰 ３６ 倍之间；在这 ５ 种食用菌中，杏鲍菇中鲜甜

味氨基酸的总量占苦味氨基酸总量比例的 １􀆰 ８８ 倍，为
最低。

表 ２　 湖南地区 ５ 种常见食用菌呈味氨基酸

含量及组成比例（ｍｇ ／ １００ ｇ，％）

食用菌 鲜味氨基酸 甜味氨基酸 苦味氨基酸 鲜甜味 ／苦味比

双孢菇 ５１９（３２􀆰 ４８） ４１１（２５􀆰 ７２） ４５２（２８􀆰 ２９） ２􀆰 ０６

金针菇 ５５７（３４􀆰 ６２） ３５７（２２􀆰 １９） ４７１（２９􀆰 ２７） １􀆰 ９４

杏鲍菇 ３７８（２６􀆰 ５１） ３９９（２７􀆰 ９８） ４１３（２８􀆰 ９６） １􀆰 ８８

茶树菇 ５４２（３２􀆰 ９７） ４０４（２４􀆰 ５７） ４８１（２９􀆰 ２６） １􀆰 ９７

香菇 ８２８（３６􀆰 ３３） ５７９（２５􀆰 ４１） ５９７（２６􀆰 ２０） ２􀆰 ３６

２􀆰 ３　 ５ 种食用菌氨基酸营养价值评价

２􀆰 ３􀆰 １　 ＥＡＡ 组成成分分析　 ５ 种食用菌含量均低于

ＷＨＯ ／ ＦＡＯ 模式和卵清蛋白模式；但从单个必需氨基

酸看，苏氨酸含量最高，介于 ３８􀆰 １６ ～ ５６􀆰 ５２ ｍｇ ／ ｇ 蛋白

之间，其中除了香菇中苏氨酸含量（３８􀆰 １６ ｍｇ ／ ｇ 蛋白）
略低于 ＷＨＯ ／ ＦＡＯ 模式（４０ ｍｇ ／ ｇ 蛋白），其余均高于

ＷＨＯ ／ ＦＡＯ 模式，见表 ３。
表 ３　 湖南地区 ５ 种常见食用菌中必需氨基酸的

组成及比较分析（ｍｇ ／ ｇ 蛋白）

ＥＡＡ 双孢菇 金针菇 杏鲍菇 茶树菇 香菇 ＷＨＯ／ ＦＡＯ 模式值 卵清蛋白模式值

苏氨酸 ４３􀆰 ３３ ４３􀆰 ４８ ４１􀆰 ６０ ５６􀆰 ５２ ３８􀆰 １６ ４０ ５１

缬氨酸 ３２􀆰 ９２ ３１􀆰 ３０ ２８􀆰 ８０ ３８􀆰 ２６ ２３􀆰 ６８ ５０ ６４

异亮氨酸 ２４􀆰 １７ ２４􀆰 ７８ ２４􀆰 ００ ２６􀆰 ９６ ２５􀆰 ２６ ４０ ６６

苯丙氨酸＋酪氨酸 ３３􀆰 ７５ ４９􀆰 ５７ ３８􀆰 ４０ １８􀆰 ２６ １７􀆰 ８９ ６０ １００

亮氨酸 ４４􀆰 １７ ３６􀆰 ５２ ４５􀆰 ６０ ４７􀆰 ３９ ３５􀆰 ７９ ７０ ７３

赖氨酸 ３９􀆰 ５８ ３８􀆰 ２６ ４０􀆰 ８０ ３１􀆰 ７４ ３４􀆰 ２１ ５５ ５５

合计 ２１７􀆰 ９２ ２２３􀆰 ９１ ２１９􀆰 ２０ ２１９􀆰 １３ １７５􀆰 ００ ３１５ ４０９

２􀆰 ３􀆰 ２　 ＡＡＳ 的评价　 双孢菇、茶树菇、香菇的苯丙氨

酸＋酪氨酸 ＡＡＳ 均低于 １００，且为其必须 ＡＡＳ 中的最

低值，因此第一限制氨基酸均为苯丙氨酸＋酪氨酸，而
金针菇的亮氨酸 ＡＡＳ 最低，仅为 ５２􀆰 １７，因此第一限制

氨基酸为亮氨酸，杏鲍菇的缬氨酸 ＡＡＳ 最低，仅为

５７􀆰 ６０，因此第一限制氨基酸为缬氨酸；除了香菇中的

苏氨酸 ＡＡＳ 略低于 １００，其余 ４ 种食用菌苏氨酸 ＡＡＳ
均大于 １００，见表 ４。

表 ４　 湖南地区 ５ 种常见食用菌 ＡＡＳ 评价

ＥＡＡ 双孢菇 金针菇 杏鲍菇 茶树菇 香菇

苏氨酸 １０８􀆰 ３３ １０８􀆰 ７０ １０４􀆰 ００ １４１􀆰 ３０ ９５􀆰 ３９

缬氨酸 ６５􀆰 ８３ ６２􀆰 ６１ ５７􀆰 ６０ ７６􀆰 ５２ ４７􀆰 ３７

异亮氨酸 ６０􀆰 ４２ ６１􀆰 ９６ ６０􀆰 ００ ６７􀆰 ３９ ６３􀆰 １６

苯丙氨酸＋酪氨酸 ５６􀆰 ２５ ８２􀆰 ６１ ６４􀆰 ００ ３０􀆰 ４３ ２９􀆰 ８２

亮氨酸 ６３􀆰 １０ ５２􀆰 １７ ６５􀆰 １４ ６７􀆰 ７０ ５１􀆰 １３

赖氨酸 ７１􀆰 ９７ ６９􀆰 ５７ ７４􀆰 １８ ５７􀆰 ７１ ６２􀆰 ２０

２􀆰 ３􀆰 ３　 ＣＳ 的评价 　 双孢菇、茶树菇和香菇的苯丙氨

酸＋酪氨酸 ＣＳ 在其所有 ＣＳ 中均最低，因此第一限制

氨基酸为苯丙氨酸 ＋酪氨酸，其 ＣＳ 范围为 １７􀆰 ８９ ～
３３􀆰 ７５；而金针菇和杏鲍菇的异亮氨酸 ＣＳ 分别为

３７􀆰 ５５ 和 ３６􀆰 ３６，为其 ＣＳ 中的最低值，因此第一限制氨
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基酸均为异亮氨酸，见表 ５。
表 ５　 湖南地区 ５ 种常见食用菌 ＣＳ 的评价

氨基酸 双孢菇 金针菇 杏鲍菇 茶树菇 香菇

苏氨酸 ８４􀆰 ９７ ８５􀆰 ２５ ８１􀆰 ５７ １１０􀆰 ８３ ７４􀆰 ８２
缬氨酸 ５１􀆰 ４３ ４８􀆰 ９１ ４５􀆰 ００ ５９􀆰 ７８ ３７􀆰 ０１
异亮氨酸 ３６􀆰 ６２ ３７􀆰 ５５ ３６􀆰 ３６ ４０􀆰 ８４ ３８􀆰 ２８
苯丙氨酸＋酪氨酸 ３３􀆰 ７５ ４９􀆰 ５７ ３８􀆰 ４０ １８􀆰 ２６ １７􀆰 ８９
亮氨酸 ６０􀆰 ５０ ５０􀆰 ０３ ６２􀆰 ４７ ６４􀆰 ９２ ４９􀆰 ０３
赖氨酸 ７１􀆰 ９７ ６９􀆰 ５７ ７４􀆰 １８ ５７􀆰 ７１ ６２􀆰 ２０

２􀆰 ３􀆰 ４　 氨基酸比值系数法评价结果　 双孢菇、茶树菇

和香菇的苯丙氨酸 ＋酪氨酸的 ＲＣＡＡ 分别为 ０􀆰 ７９、
０􀆰 ４１、０􀆰 ５１，均低于 １，且为 ＥＡＡ 中的最低值，因此，双
孢菇、茶树菇和香菇的第一限制氨基酸为苯丙氨酸＋

酪氨酸，金针菇的亮氨酸的 ＲＣＡＡ 值为 ０􀆰 ７２，为 ＥＡＡ
中 ＲＣＡＡ 的最低值，因此其第一限制氨基酸为亮氨

酸，杏鲍菇的缬氨酸的 ＲＣＡＡ 值为 ０􀆰 ８１，为 ＥＡＡ 中

ＲＣＡＡ 的最低值，因此其第一限制氨基酸为缬氨酸，其
余必需氨基酸的 ＲＣＡＡ 值略低于 １ 或者大于 １，
见表 ６。

５ 种食用菌的 ＳＲＣＡＡ 介于 ４９􀆰 ９５～７５􀆰 ６９ 之间，均
超过薏苡（４８􀆰 ０１），是营养价值较高的植物蛋白［１７］；同
时，除了茶树菇的 ＳＲＣＡＡ 略低于 ５０，其余食用菌的

ＳＲＣＡＡ 均超过 ５０，说明蛋白营养价值均衡，易被人体

吸收［１８］。
表 ６　 湖南地区 ５ 种常见食用菌 ＥＡＡ 的 ＲＡＡ、ＲＣＡＡ、ＳＲＣＡＡ

名称 参数 苏氨酸 赖氨酸 缬氨酸 异亮氨酸 亮氨酸 苯丙氨酸＋酪氨酸 平均值 ＳＲＣＡＡ
双孢菇 ＲＡＡ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２

ＲＣＡＡ １􀆰 ５３ １􀆰 ００ ０􀆰 ９３ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ７９ １􀆰 ００ ７３􀆰 ０８
金针菇 ＲＡＡ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２

ＲＣＡＡ １􀆰 ４９ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ７２ １􀆰 １３ １􀆰 ００ ７２􀆰 ２９
杏鲍菇 ＲＡＡ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２

ＲＣＡＡ １􀆰 ４７ １􀆰 ０５ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ９０ １􀆰 ００ ７５􀆰 ６９
茶树菇 ＲＡＡ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２

ＲＣＡＡ １􀆰 ９２ ０􀆰 ７９ １􀆰 ０４ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ４１ １􀆰 ００ ４９􀆰 ９５
香菇 ＲＡＡ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２

ＲＣＡＡ １􀆰 ６４ １􀆰 ０７ ０􀆰 ８１ １􀆰 ０９ ０􀆰 ８８ ０􀆰 ５１ １􀆰 ００ ６２􀆰 ３４

３　 结　 论

本文使用多种方法从不同的角度对湖南地区 ５ 种

食用菌的氨基酸组成及营养进行评价， ＡＡＳ 是从蛋白

质营养价值角度而言进行评价，ＡＡＳ 值越高，说明蛋白

质营养价值越高；ＣＳ 是与人体需要最接近的卵清蛋白

中的氨基酸模式做比较，ＣＳ 值越接近 １００，则与标准蛋

白的组成越接近，越利于人体吸收；氨基酸比值系数

法，又是从另一个角度进行评价，一种蛋白质，营养价

值高，并不一定代表能够全部被人体吸收，当氨基酸组

成比例与 ＷＨＯ ／ ＦＡＯ 模式蛋白氨基酸越接近时，则
ＲＣＡＡ 越接近 １，ＲＣＡＡ 等于 １ 就说明能够全部被人体

吸收，ＲＣＡＡ 小于 １，则说明不足，ＲＣＡＡ 大于 １，则说明

营养过剩。 因此，用三种不同的评价方式，得出来的第

一限制氨基酸不同，因为三者的第一限制氨基酸是从

不同角度而言。
湖南地区 ５ 种常见食用菌的所测 １６ 种氨基酸种

类基本齐全，除了杏鲍菇和茶树菇不含蛋氨酸以及香

菇不含蛋氨酸和酪氨酸外，其余均含 １６ 种氨基酸。 香

菇中的蛋白质含量和氨基酸含量最高，同时香菇中的

ＥＡＡ 含量也最高；５ 种食用菌的 ＥＡＡ 中以苏氨酸和亮

氨酸含量较高，可以为合理利用食用菌中的苏氨酸和

亮氨酸提供科学依据和数据支撑；苏氨酸对保护细胞

膜起重要作用，在体内能促进磷脂合成和脂肪酸氧化，

而亮氨酸是增加肌肉块和锻炼后帮助肌肉恢复的三种

ＥＡＡ 之一，同时还调节血糖并支持能量供应身体。 在

呈味氨基酸中，食用菌营养丰富、味道鲜美，包括鲜、
甜、苦味等成分。 谷氨酸和天冬氨酸是鲜味氨基酸中

的特征氨基酸，其组成和含量决定口味的鲜美和可口

程度［１９］。 ５ 种食用菌中香菇的谷氨酸含量最高，而谷

氨酸、天冬氨酸则是鲜味的组成成分［２０］，这就是香菇更

为鲜美的原因；同时鲜甜味氨基酸占比重大，口感好，
食用空间大；但杏鲍菇口感不如另外 ４ 种食用菌，可以

为倾向口感方面的饮食者提供指导。 除了香菇中苏氨

酸含量略低于 ＷＨＯ ／ ＦＡＯ 模式，其余均高于ＷＨＯ ／ ＦＡＯ
模式；茶树菇中苏氨酸含量高于卵清蛋白模式，说明苏

氨酸含量优异，具有较高的食用价值；同时，在 ＡＡＳ 评

价中，苏氨酸的氨基酸模式为最优，有利于人体的吸收

和利用；在氨基酸比值系数法中，５ 种食用菌的蛋白质

是营养价值较高的植物蛋白；同时，该植物蛋白营养价

值均衡，易被人体吸收。 ５ 种食用菌的限制氨基酸均为

苯丙氨酸＋酪氨酸或异亮氨酸，可以通过与富含苯丙氨

酸、酪氨酸或异亮氨酸的食物等进行结合食用，提高食

用价值，具有一定的食用指导意义。
综上所述，该研究的创新性在于，通过食物成分的

测定，运用科学的 ＡＡＳ、ＣＳ、ＲＡＡ、ＲＣＡＡ 以及 ＳＲＣＡＡ
等营养学方法，可以科学地为饮食口感的选择以及饮
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