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　　摘要：对云南省武定县生产的樟叶越橘阴干果实的营养成分进行测定分析。结果表明，樟叶越橘阴干果实营养成
分丰富，粗纤维含量高达 ３６．３％；含有 １６种氨基酸，氨基酸配比较合理，其中必需氨基酸含量占氨基酸总量的
３８９％，天门冬氨酸和谷氨酸等鲜味氨基酸含量丰富，占氨基酸总量的２６．２％；常量矿质元素含量为钾 ＞钙 ＞镁 ＞
磷＞钠，具有典型的高钾低钠特征。说明樟叶越橘阴干果实具有较高的营养价值和保健价值。
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　　樟叶越橘（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍｄｕｎａｌｉａｎｕｍ）是杜鹃花科（Ｅｒｉｃａｃｅａｅ）
越橘属（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ）植物［１］，常绿灌木，高１～４ｍ；花冠淡绿带
紫红色或淡红色，宽钟状；浆果球形，直径４～１２ｍｍ，成熟时紫
黑色，被白粉。花期４～５月，果期９～１２月。生于山坡灌丛、
阔叶林下或石灰山灌丛，主产于云南、四川、贵州、西藏等地，我

国台湾以及锡金、不丹、印度（东北部）、缅甸（东北部）、越南亦

有分布，在云南省境内则主要分布于云南西北部经滇中高原至

滇南和滇东南［２－３］。其幼嫩叶芽，因形似雀嘴呈锥状，在云南

彝族民间又称“雀嘴茶”，据记载自明代开始就作为一种茶代

用品长期饮用至今，具有祛风除湿、舒筋活络等功效［４］。樟叶

越橘还是一种富含咖啡酰熊果苷类物质的特殊资源植物，

ｐ－羟苯基６－Ｏ－反式咖啡酰－β－Ｄ－吡喃葡萄糖苷的得率
高达植物材料干质量的２２％［５］，因此对该植物进行进一步的

研究与开发具有极其重要的应用价值和学术研究意义。

越橘属植物富含多种营养成分，并具有多方面的生理活

性［６－７］。如同属植物蓝莓的果实是果中珍品，具有重要的营

养保健价值和医疗价值［８］，一直受到国内外消费者的青睐，

联合国粮农组织将其列为五大健康食品之一［９］。但是，目前

为止关于樟叶越橘果实的营养成分分析及营养评价方面还未

见报道。在民间将越橘果实阴干后保存食用的方法不仅可以

延长食用时间，摄取营养物质，还可以用于中药［１０］。本试验

就樟叶越橘阴干果实的营养成分进行分析，为其营养、保健价

值研究以及该植物资源的综合利用开发提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试樟叶越橘样品采自云南省武定县。武定县位于云南

省中北部，楚雄彝族自治州东部，处于２６°１１′０″Ｎ、１０１°５５′０″Ｅ
与２５°２０′０″Ｎ、１０２°２９′０″Ｅ之间，平均海拔１９１０ｍ，属亚热带
高原季风气候，兼有大陆性气候和海洋性气候特点，立体气候

明显。新鲜果实于２０１２年１１月随机采自生长结果良好的植
株，室内阴干。

１．２　检测方法
蛋白质：参照国标 ＧＢ５００９．５—２０１０；总酸：参照国标

ＧＢ／Ｔ１２４５６—２００８；可溶性固形物：参照国标 ＧＢ／Ｔ８２１０—
２０１１；维生素 Ｃ：参照国标 ＧＢ／Ｔ６１９５—１９８６；总糖：参照国标
ＧＢ／Ｔ５００９．７—２００８；粗纤维：参照国标 ＧＢ／Ｔ５００９．１０—
２００３；氨基酸：参照国标 ＧＢ／Ｔ５００９．１２４—２００３；矿质元素：参
照国标ＮＹ／Ｔ１６５３—２００８。

２　结果与分析

２．１　一般营养成分
糖是果实甜味的重要物质基础，糖含量与果实的成熟度

呈正相关，可作为樟叶越橘果实品质的重要指标。表１中供
试果实的糖含量较高，达１０％以上。同时，酸味也是果实品
质的重要指标之一，樟叶越橘果实中含酸量较低，在 １％以
下，味道偏微酸。糖酸比是衡量果实品质的重要指标，其与风

味成正比，值越高，果实味越甜［１１］。本次试验材料采于１１月
果实成熟期，其酸甜适度可口，风味独特。维生素Ｃ可预防坏
血病、促进生长发育、增强体力、减轻疲劳等，检测结果发现维

生素Ｃ含量相对较低，可能是果实阴干过程中受到部分损失所
致。值得一提的是，供试果实中含有丰富的粗纤维，含量高达

３６．３０％，是有别于其他干果的一大特征，而粗纤维具有促进肠
道排毒、防止便秘、预防结肠癌和治疗糖尿病等保健功能。

表１　樟叶越橘阴干果实中营养成分的含量

营养成分 含量 营养成分 含量

总糖（％） １１．９６ 蛋白质（％） ２．５０
总酸（％） ０．３４ 可溶性固形物（％） １．９３

维生素Ｃ（ｍｇ／ｇ） ０．００１６ 粗纤维（％） ３６．３０

２．２　氨基酸含量
樟叶越橘阴干果实中氨基酸的种类和含量见表２。表２

表明，樟叶越橘阴干果实中共含有１６种氨基酸（胱氨酸未检
出），种类丰富；其中质量分数最高的为谷氨酸，占氨基酸总

量的１５．７１％；其次为天门冬氨酸、亮氨酸、精氨酸、苯丙氨
酸、赖氨酸、缬氨酸和丝氨酸等，苏氨酸、组氨酸、脯氨酸和蛋

氨酸含量则相对较低。必需氨基酸中除色氨酸外，共检测出７
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种；总氨基酸中必需氨基酸的含量较为丰富，达３８．９％；除蛋
氨酸外，其他必需氨基酸的含量较高。天门冬氨酸和谷氨酸又

称鲜味氨基酸，是主要的鲜味呈味物质，二者的含量丰富，占氨

基酸总量的２６．１８％，是供试果实的氨基酸特征。同时，作为药
效氨基酸，天冬氨酸可降血压，抗疲劳，保护心脏；谷氨酸有助

于调节神经衰弱，保护肝脏，治疗胃病以及美容等功效［１２］，表

明供试果实具有较高的保健价值。另外，表２还显示，氨基酸
配比，Ｅ／（Ｅ＋Ｎ）＝０．３８９，Ｅ／Ｎ＝０．６３７，与 ＷＨＯ／ＦＡＯ提出的
Ｅ／（Ｅ＋Ｎ）＝０．４，Ｅ／Ｎ＝０．６相符（Ｅ：必需氨基酸含量；Ｎ：非必
需氨基酸含量），表明其配比也较为合理。

表２　樟叶越橘阴干果实中氨基酸的含量

氨基酸　　　 质量分数

（％） 氨基酸　　　 质量分数

（％）

天门冬氨酸＃ ０．２０ 酪氨酸 ０．１０
苏氨酸 ０．０８ 苯丙氨酸＃ ０．１２
丝氨酸 ０．１２ 赖氨酸＃ ０．１２
谷氨酸＃ ０．３０ 组氨酸 ０．０５
甘氨酸＃ ０．１１ 精氨酸＃ ０．１３
丙氨酸 ０．１１ 脯氨酸 ０．０４
胱氨酸 未检出 氨基酸总量 １．９１
缬氨酸 ０．１２ 必需氨基酸 ０．７４
蛋氨酸＃ ０．０２ 非必需氨基酸 １．１７
异亮氨酸＃ ０．１０ 鲜味氨基酸 ０．５０
亮氨酸＃ ０．１８ 药效氨基酸 １．２８

　　注：表示必需氨基酸；＃表示药效氨基酸。

　　表３采用氨基酸比值系数法［１３］对樟叶越橘阴干果实的

氨基酸进行分析，以进一步揭示其营养价值。人体必需氨基

酸，指人体不能合成或合成速度远不适应机体的需要，必需由

食物蛋白供给，这些氨基酸称为必需氨基酸。将樟叶越橘果

实中所含人体必需氨基酸与 ＦＡＯ／ＷＨＯ１９７３年修正的理想
蛋白质人体必需氨基酸的模式谱进行比较，由表３可以看出
其必需氨基酸组成中，其苏氨酸、缬氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、

苯丙氨酸＋酪氨酸、赖氨酸相对含量较高，均高于ＷＨＯ／ＦＡＯ
模式谱，表明供试果实具有较高的营养价值。

表３　樟叶越橘阴干果实中必需氨基酸占氨基酸总量的百分数

氨基酸名称
占氨基酸总量的百分数

（％）
ＷＨＯ／ＦＡＯ模式谱

（％）

苏氨酸 ４．２４ ４．０
缬氨酸 ６．２８ ５．０
异亮氨酸 ５．２４ ４．０
亮氨酸 ９．４２ ７．０

苯丙氨酸＋酪氨酸 １１．５０ ６．０
赖氨酸 ６．２８ ５．５

２．３　矿质元素含量
对樟叶越橘阴干果实中的矿质元素含量进行测定，其结

果以及与膳食营养素参考摄入量（ＤＲＩｓ）比较，结果（表４）表
明，樟叶越橘果实中含有人体所需的钾、钙、镁、磷、锰、铁、锌

等９种矿质元素。常量元素的分布规律为钾＞钙＞镁＞磷 ＞
钠，钾含量为钠的１６００倍，具有典型的高钾低钠特征。高钾
低钠可调解人体内渗透压平衡，有利于预防高血压病。而钾

在人体内参与多种物质代谢和能量代谢，特别适合甲亢患者

及对钾需求较大的人群。

表４　樟叶越橘阴干果实中矿质元素

矿质元素
含量

（ｍｇ／ｋｇ）
膳食营养素参考摄入量

（ｍｇ／ｄ）

钾 ７９４０ ５００～２５００
钙 ４２００ ３００～１２００
镁 １４１０ ３０～４００
磷 ８０３ １５０～１０００
锰 ８６．０ ３．５
铁 ２６．５ ０．３～２５．０
锌 １３．２ １．５～２１．５
铜 ７．８ ０．４～２．０
钠 ４．７ ２００～２２００

　　据研究报道，在自然界存在的９０种元素中，人体内约含
有６０多种。到目前为止，已被确认与人体健康和生命有关的
必需元素有１８种，按其在体内含量的不同，分为大量元素和
微量元素两大类［１４］。每种元素都有其特殊的生理生化功能，

它们对维持人体中一些决定性的新陈代谢作用非常大。樟叶

越橘阴干果实中所含的大量元素钙、磷是人体必需元素，对促

进大脑发育和骨骼的生长起重要作用。樟叶越橘阴干果实中

所含的微量元素锰、镁、铁、锌、铜等参与人体多种酶的组成和

（或）激活，对提高人体免疫力都有直接或间接的作用［１５－１６］。

其中锰是重要酶的组成成分，也是许多酶的重要活化剂，锰还

能刺激免疫器官的细胞增殖，大大提高具有吞噬、杀菌、抑癌、

溶瘤作用的巨噬细胞的生存率；铁是人体内合成血红蛋白的

主要原料之一［１７］；锌是直接参与免疫功能的重要生命相关元

素，因为它有免疫功能，故白血球中的锌含量比红血球高２５
倍［１８］。因此，樟叶越橘果实是人体必需的大量元素和微量元

素含量十分丰富的果品，有益于人体健康。

３　讨论

樟叶越橘果实为浆果，近圆形，呈蓝色，是地球上少有的

真正的蓝色食物之一。果肉细腻，种子极小，其果味甜酸适

度，风味独特，具有清新宜人的香气。富含糖分、有机酸、维生

素Ｃ等多种营养成分，粗纤维含量高达３６％以上。樟叶越橘
果实中共有１６种氨基酸，不仅氨基酸种类多，含量高，且氨基
酸配比较为合理。含量较高的４种氨基酸依次为谷氨酸＞天
门冬氨酸＞亮氨酸＞精氨酸，其中谷氨酸和天门冬氨酸占氨
基酸总量的２６％以上。同时果实中还含有丰富的矿质元素，
果实中大量元素含量为钾＞钙 ＞镁 ＞磷 ＞钠，具有典型的高
钾低钠的特点；铁、锌、锰等微量元素含量也较为丰富。

樟叶越橘果实营养丰富，药用和保健价值高。而樟叶越

橘是一种富含咖啡酰熊果苷类物质的特殊资源植物，迄今仍

处于野生状态，且资源有限。随着国际市场对我国中草药保

健功能认可度的不断提升，樟叶越橘不仅可以用于美容和保

健产品开发，还可作为药食同源的植物资源，因此对樟叶越橘

进行开发应用具有广阔的发展前景。
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甜瓜成熟度检测技术研究进展

吕　琛１，２，李锋霞１，马本学１，３，刘　浩１，朱荣光１
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　　摘要：甜瓜的成熟度是评价其品质的重要依据，也是影响消费者购买的主要因素。因此，甜瓜的成熟度检测对其
生产及流通具有重要意义。本文主要介绍人为主观判断法、力－变形检测技术、声振动检测技术及电子鼻检测技术４
种甜瓜成熟度检测方法的原理、国内外研究进展及优缺点，并对今后的研究方向提出展望。
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　　甜瓜是我国重要的瓜果之一，果实甘甜，风味独特，营养
丰富，并且具有治疗和保健等药用价值，备受广大消费者青

睐。由于其经济价值高，多年来为我国经济发展和农民增收

发挥了巨大作用［１］。甜瓜的成熟度是评价其品质的重要依

据，也是影响消费者购买的主要因素［２］。对甜瓜的成熟度进

行检测，既能保护消费者的利益，又可提高甜瓜的加工质量和

出品等级，加大市场竞争力。为此，国内外许多科研工作者对

甜瓜成熟度检测进行了研究。目前，甜瓜成熟度检测方法大

致包括：人为主观判断法、力 －变形检测技术、声振动检测技
术及电子鼻检测技术等。

１　人为主观判断法

人为主观判断法是由人们通过购买或种植甜瓜所积累的

多年经验，凭借自身观察品尝及甜瓜品种的生长方式等进行

主观判断甜瓜成熟度的方法。具体有以下８种：（１）根据果
实发育时间判断。把每个授粉的雌花都挂上牌子，标明授粉

日期，由当地生长季节的气候条件和该品种特性及生育期判

断其成熟度。（２）根据果实外观特征判断。通常认为能充分
表现该品种固有皮色、花纹、条纹和网纹特征的则标志其成

熟。（３）根据果实硬度判断。有的品种在成熟的过程中会变
软，用手指轻按近果脐的一端果面，开始发软者即为熟瓜。

（４）根据果实香味判断。凡有香味的甜瓜品种，用鼻嗅闻其脐
部，越香成熟度越高。（５）根据果柄离层判断。有的甜瓜品种
成熟时，果柄处会产生离层，容易自然脱落，即所谓的“瓜熟蒂

落”。（６）根据植株特征判断。有的甜瓜品种在成熟后，坐果
节的卷须会干枯，坐果节叶片叶肉会失绿，叶片会变黄等。

（７）水浮判断法。甜瓜成熟时，其密度变小，能浮于水面，由此
可判断其成熟度。（８）抽样解剖法。切开甜瓜，观察果实的肉
色、瓤色，品尝鉴别口感与风味，还可以观察种子的饱满程度，

当达到该品种相应的甜度、风味、口感等固有特征时，可判断其

成熟［３－４］。

长期以来，我国甜瓜成熟度的划分都是凭借人为主观判

断，检测效率低、速度慢并且很难精确评价其品质，从而造成

产品良莠混杂，降低了甜瓜的市场竞争力和销售价格［５］。但

此方法为今后甜瓜实现成熟度无损检测研究提供了现实

依据。
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