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　　摘要：对灰树花残渣的组成成分进行分析，结果表明，灰树花残渣富含糖类、纤维，含有１７种氨基酸，其中７种必
需氨基酸含量占总氨基酸的３９．６％；灰树花残渣的 Ｅ／Ｔ为３９．６％，必需氨基酸含量／非必需氨基酸含量（Ｅ／Ｎ）为
９１６％，与世界卫生组织（ＷＨＯ）、联合国粮农组织（ＦＡＯ）提出的必需氨基酸含量／总氨基酸含量（Ｅ／Ｔ）为４０％、Ｅ／Ｎ
为９１６％的要求基本一致。
　　关键词：灰树花；残渣；组成成分；氨基酸
　　中图分类号：Ｓ５６７．３＋９０．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）１０－０３０３－０１

收稿日期：２０１３－１２－３０
基金项目：江苏省级公益性技术应用研究计划（编号：２０１２Ｃ２２００８）。
作者简介：顾晓云（１９８８—），女，山东潍坊人，硕士研究生，主要从事
天然资源高效利用研究。Ｅ－ｍａｉｌ：Ｘｉａｏｙｕｎｙｏｕｃａｎ＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：仰榴青，博士，教授，从事天然产物化学及应用研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｙａｎｇｌｉｕｑｉｎｇ＠ｕｊｓ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　灰树花是药食两用蕈菌，属多孔菌科树花菌属［１－２］，近年

来成为研究热点。灰树花残渣是灰树花提取多糖后的剩余

物，主要由蛋白质、粗纤维等组成。研究表明，灰树花氨基酸

组成模式符合世界卫生组织（ＷＨＯ）、联合国粮农组织（ＦＡＯ）
提出的蛋白模式，必需氨基酸含量占总量的４０％左右，必需
氨基酸与非必需氨基酸的比值在６０％以上［３－５］，因此灰树花

是极好的蛋白资源。同时，食用菌膳食纤维具有抗肿瘤、改善

肠道、降血糖、降血脂、清除自由基、预防肥胖症等多种功

能［６－８］。目前对灰树花残渣的研究利用较少，灰树花残渣一

般作为废弃物丢弃，既造成资源浪费又污染环境，因此，本研

究对灰树花残渣进行成分分析，旨在为其综合利用提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
灰树花残渣粉由浙江方格药业有限公司提供，过２００目

筛，６０℃烘箱烘干，置于干燥器中备用。其余试剂均为国产
分析纯，购自上海国药集团化学试剂有限公司。

１．２　方法
１．２．１　灰树花残渣成分分析　采用直接干燥法测定水分含
量；采用灼烧称重法测定灰分含量；采用凯氏定氮法测定蛋白

含量；采用索氏抽提法测定脂肪含量；参照 ＧＢ／Ｔ５００９．１０—
２００３《植物类食品中粗纤维的测定》规定的方法测定粗纤维
含量；参照ＧＢ／Ｔ５００９．１２４—２００３《食品中氨基酸的测定》规
定的方法测定氨基酸含量；采用苯酚硫酸法测定总糖含量。

以葡萄糖浓度Ｘ为横坐标（ｍｇ／Ｌ），吸光度 Ｙ为纵坐标，制作
标准曲线，回归方程为Ｙ＝０．００５７Ｘ－０．０１０４（ｒ＝０．９９９５），
线性范围２０～１６０ｍｇ／Ｌ。
１．２．２　数据分析　采用 ＳＰＳＳ１７．０软件处理数据，数据用

“平均值±标准差”表示，平行试验测定３次。

２　结果与分析

２．１　灰树花残渣基本组成成分分析
由表１可知，灰树花残渣富含粗纤维、总糖，食用菌膳食

纤维具有改善肠道、降血糖、降血脂等多种功能，可见灰树花

残渣具有综合利用价值。

表１　灰树花残渣基本组成

成分 含量（％） 成分 含量（％）
水分 ７．２２±０．０６ 粗脂肪 ６．５１±０．０５
粗灰分 １．７１±０．０１ 粗蛋白质 １０．０１±０．３５
粗纤维 ３０．２３±０．１２ 总糖 ５０．９６±０．１３

２．２　灰树花残渣氨基酸组成分析
从表２可知，灰树花残渣含有１７种氨基酸，氨基酸总量

达５．８％，其中７种必需氨基酸含量占总氨基酸的３９．６％。
在所有氨基酸中谷氨酸含量较高，谷氨酸在人体内与血氨结

合形成对身体有益的谷氨酰胺，能有效解除肌体新陈代谢过

程中产生的氨毒害作用。由此可见，灰树花残渣氨基酸含量

丰富，具有较高的营养价值。

表２　灰树花残渣氨基酸含量

氨基酸
含量

（ｍｇ／ｇ） 氨基酸
含量

（ｍｇ／ｇ）

蛋氨酸＃（Ｍｅｔ） １．５ 精氨酸△＃（Ａｒｇ） ２．９
赖氨酸＃（Ｌｙｓ） ２．２ 丙氨酸（Ａａｌ） ９．４
缬氨酸（Ｖａｌ） ５．１ 天冬氨酸＃（Ａｓｐ） ５．２
异亮氨酸＃（Ｉｌｅ） ２．６ 谷氨酸＃（Ｇｌｕ） ５．３
亮氨酸＃（Ｌｅｕ） ４．０ 丝氨酸（Ｓｅｒ） ２．６
苯丙氨酸＃（Ｐｈｅ） ３．６ 甘氨酸＃（Ｇｌｙ） ３．２
苏氨酸（Ｔｈｒ） ３．０ 脯氨酸（Ｐｒｏ） ２．９
组氨酸△（Ｈｉｓ） １．６ 酪氨酸（Ｔｙｒ） １．５
胱氨酸（Ｃｙｓ） １．４ 色氨酸（Ｔｒｙ） 未检测

非必需总氨基酸 ２５．１ 必需氨基酸 ２．３０
Ｅ／Ｔ ３９．６％ 总氨基酸（％） ５．８１
Ｅ／Ｎ ９１．６％

　　注：“”为必需氨基酸，“△”为半必需氨基酸，“＃”为药效氨
基酸。　
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３　结论

灰树花残渣富含糖类、纤维，含有１７种氨基酸，其中７种
必需氨基酸含量占总氨基酸的３９．６％；灰树花残渣的必需氨
基酸含量／总氨基酸含量（Ｅ／Ｔ）为３９．６％，Ｅ／Ｎ为９１．６％，与
世界卫生组织（ＷＨＯ）和联合国粮农组织（ＦＡＯ）提出的 Ｅ／Ｔ
为４０％、Ｅ／Ｎ为９１．６％的要求基本一致。可见灰树花残渣中
营养物质丰富，值得进一步深入研究。
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　　摘要：采用对氨基苯磺酸－盐酸萘乙二胺的分光光度法测定了陈皮提取液以及橘子汁对亚硝酸盐的清除率，研究
不同条件下提取的陈皮提取液、橘子汁在不同反应条件下对亚硝酸盐的清除率。结果表明，提取陈皮的最优化条件是

用６５％的乙醇在６０℃水浴下提取１ｈ；获得的陈皮提取液在反应温度６０℃、ｐＨ值为２时，反应时间２０ｍｉｎ对亚硝酸
盐的清除率最大；而橘子汁在反应温度２０℃、ｐＨ值为１．９时反应时间１０ｍｉｎ对亚硝酸盐的清除率最大。
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　　亚硝酸盐是肉类制品中常用的发色剂，还具有一定的抗
氧化作用［１］。我国对亚硝酸盐的添加量有严格的规定，规定

肉制品中的亚硝酸含量≤３０ｍｇ／ｋｇ［２］。亚硝酸盐除了自身是
毒性很强的物质外，它能与多种氨基化合物（主要来自于蛋

白质分解产物）反应产生强致癌亚硝胺，迄今为止，已发现的

亚硝胺有３００多种，其中９０％以上的亚硝胺化合物对动物有
致突变致畸及致癌作用［３－４］。食物以及食物在代谢过程中存

在大量的亚硝酸盐，亚硝酸盐和胺类在胃液条件下更易合成

亚硝胺［５］。一些蔬菜水果中富含多种抗氧化成分，通过直接

与亚硝酸盐发生氧化还原反应，阻断亚硝胺的合成，已报道某

些植物或其制品具有清除亚硝酸盐和阻断亚硝胺合成的能

力，主要是因为其中含有天然抗氧化物如维生素 Ｃ、维生素
Ｅ、还原糖、多酚类、黄酮类等［６］，柑橘中富含维生素Ｃ，黄酮类

化合物等抗氧化和抗硝化成分［７］，具有抗肿瘤，抗氧化的作

用［８－９］。许多果蔬被证明具有清除亚硝酸盐的作用［１０～１３］，因

此，研究果蔬清除亚硝酸盐作用，对食品安全具有重要意义。

本研究探讨柑橘粗提液清除食品中亚硝酸盐的最佳条件，分

析不同条件下陈皮提取液及橘子汁对亚硝酸盐的清除率。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
柑橘（市售）；对氨基苯磺酸 （天津市福晨化学试剂厂产

品）；盐酸（３６．４６％，开封开化有限公司产品）；盐酸萘乙二胺
（天津市福晨化学试剂厂产品）；亚硝酸钠（焦作市化工厂产

品），乙醇（天津凯通化学试剂有限公司产品），试剂均为分

析纯。

Ｓ－ＰＣ２２型可见分光光度计（上海陵光技术有限公司生
产），恒温水浴箱（江苏省金坛市医疗仪器厂生产），气流烘干

器（巩义市英峪高科仪器厂生产），小型粉碎机（山东九阳小

家电有限公司生产），ＳＣ－０４型低速离心机（河南兄弟设备
仪器有限公司生产），ＡＬ－２０４电子天平（梅特勒 －托利多仪
器有限公司生产），ＰＨＳ－３Ｃ型酸度计（上海大普仪器有限公

—４０３— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１０期


