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摘 要:通过对西藏不同产地蕨麻样品性状、营养成分、活性成分、矿物质元素及氨基酸组分进行系统分析,旨在揭示蕨麻区

域性特征和品质差异。结果表明:不同产地蕨麻在形态、表皮颜色和内部结构上存在显著差异,其中昌都市边坝县普玉二

村、丁青县觉恩乡卡龙村等地蕨麻多为圆形或近圆形。营养成分分析显示,山南市错那县杰巴村蕨麻粗脂肪含量最高,而日

喀则市聂拉木县乃龙乡乃龙村最低;拉萨市当雄县公塘乡拉根村朗木错蕨麻总淀粉含量最高,昌都市察雅县吉孜村蕨麻最

低。在矿物质元素分析中,所有样品均未检出铍、砷、镉、锑、铊和铅元素,总矿物质元素含量最高的是昌都市边坝县普玉二

村蕨麻,最低的是拉萨市尼木县卡如乡东郎二村蕨麻。氨基酸组分分析结果显示:昌都市边坝县普玉二村蕨麻氨基酸含量

最高,日喀则市聂拉木县乃龙乡乃龙村蕨麻最低;在总必需氨基酸含量方面,昌都市察雅县达如村蕨麻最高,为山南市错那

县杰巴村的5倍。
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Abstract:Thisstudyaimedtorevealtheregionalcharacteristicsandqualitydifferencesoffernbysystematicallyanalyzingthetraits,nutri-
ents,activeingredients,mineralelementsandaminoacidfractionsoffernsamplesfromdifferentoriginsinXizang.Theresultsshowedthat

thereweresignificantdifferencesinthemorphology,epidermalcolorandinternalstructureoffernsfromdifferentorigins,amongwhichthe

fernsfromPuyuSecondVillage,PalbarCounty,ChamdoCity,andKarongVillage,JouneTownship,TenchenCounty,weremostlyround

ornearlyroundinshape.NutritionalcompositionanalysisshowedthatthecrudefatcontentoffernsfromJiebaVillage,TsonaCounty,Lhoka

Citywasthehighest,whilethatoffernsfromNailongVillage,NailongTownship,NyalamCounty,ShigatseCitywasthelowest.Thehigh-

esttotalstarchcontentwasfoundinfernsfromLangmuzhuo,LaganVillage,GongtangTownship,DamshungCounty,LhasaCity,whilethe

lowestwasfoundinfernsfromJiziVillage,DayakCounty,ChamdoCity.Intheanalysisofmineralelements,beryllium,arsenic,cadmium,

antimony,thalliumandleadelementswerenotdetectedinallthesamples,andthehighestcontentoftotalmineralelementswasfoundinthe

fernsfromPuyuSecondVillage,PalbarCounty,ChamdoCity,andthelowestwasfoundinthefernsfromDonglangSecondVillage,Karu

Township,NyemoCounty,LhasaCity.Theresultsofaminoacidfractionanalysisshowedthatthehighestaminoacidcontentwasfoundin

fernsfromPuyuSecondVillage,PalbarCounty,ChamdoCity,andthelowestwasfoundinfernsfromNailongVillage,NyalongTownship,

NyalamCounty,ShigatseCity.Forthecontentoftotalessentialaminoacids,itwashighestinfernsfromDaruVillage.

Keywords:fern;traitanalysis;nutrientsharing;regionalcharacteristics;qualitydifferences;Xizang

·040·

 2025年第1期                           

收稿日期:2024 09 03
基金项目:西藏自治区重大专项(XZ202201ZD0001N);西藏自治区自然科学基金项目(XZ202401ZR0022);中央引导地方科技发展

资金项目(XZ202401YD0029)。
作者简介:邢津津(1992—),女,助理研究员,主要从事西藏特色资源基础与应用研究,E-mail:674027585@qq.com。
通信作者:张文会(1979—),男,研究员,主要从事农产品加工(西藏特色资源方向)研究,E-mail:zhhf08@163.com。



  蕨麻(Argentinaanserina (L.)Rydb.)是蔷

薇科蕨麻属多年生草本植物,主要分布于青藏高

原,包括西藏自治区、青海省、甘肃省甘南州、四
川省阿坝和甘孜地区[1]。蕨麻为可食用的膨大

块根部分,是西藏地区一种重要的药食同源经济

作物,含有皂苷、蛋白质、氨基酸、维生素和矿物

质元素等多种营养成分[2],展现出了提高免疫

力、抗氧化、抗炎等功效。
蕨麻生长粗放,喜潮湿,在西藏全区均有分

布,牧区最多,多生长于海拔2600~4750m的

湖边沟谷草甸、山坡湿地、河滩草地、水渠、路边

等[3]。西藏蕨麻由于其独特的生长环境和丰富

的营养成分,被当地群众应用于日常生活和传统

医药。不同产地的蕨麻由于生长环境、气候条件

和管理等因素的差异,其形态特征、营养成分和

活性物质含量存在显著差异。谭亮[2]等分析青

海不同产地蕨麻营养成分发现,海南州贵南县相

对于海北州门源县蕨麻蛋白含量更高,青海蕨麻

中膳食纤维、维生素B2、维生素C、钙、钾、钠质量

分数较高,脂肪、淀粉质量分数较低,能量也较

低。不同青海产地蕨麻营养成分质量分数差异

与当地海拔有一定的相关性,并与不同海拔对应

的气候因素密切相关,同时还可能与蕨麻品种、
培育和遗传改良、生态适应性相关。西藏作为高

海拔地区,地广物博,与其他地区的海拔、降水量

及生态环境存在较大差异。李施蒙等[4]研究发

现,西藏不同地域、不同品种的植物,例如油菜品

种(系)秸秆营养成分存在显著性差异。然而,西
藏地区不同产地蕨麻营养成分分析尚不明确。
因此,对西藏不同产地蕨麻营养成分及化学组成

等进行综合解析,既有助于深入了解蕨麻营养和

药用价值,也为蕨麻规范化种植和在食品、药物

中的应用提供科学依据。
本研究旨在系统分析西藏自治区不同产地

蕨麻的性状、营养成分、矿物质元素及氨基酸组

分。通过对采自西藏不同产地的10个蕨麻样品

进行分析,揭示其在营养成分、活性成分、矿物质

元素和氨基酸方面的差异。利用指标性成分对

不同产地蕨麻品质进行综合评价,为西藏蕨麻质

量控制、开发利用与加工提供数据支撑。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

1.1.1 材料:西藏不同产地蕨麻。

1.1.2 试剂:氢氧化钠、氨水、焦性没食子酸、无
水乙醚、石油醚(沸程30℃~60℃)、无水乙醇、
辛烷磺酸钠、四丁基氯化铵、三氟化硼甲醇、硼氢

化钾、抗坏血酸、乙酸镁、硼酸、甲基红指示剂、溴
甲酚氯指示剂、亚甲基蓝指示剂、甲基叔丁基醚、
三氯甲烷(分析纯)、苯酚、盐酸、浓硫酸 (分析

纯)、正庚烷、乙腈、甲醇(色谱纯)、硝酸 、氢氟

酸、过氧化氢(优级纯)、去离子水。

1.2 仪器与设备

HGK-55全自动凯氏定氮仪:上海赫冠仪器

有限公司;SOX500脂肪测定仪:天恒科学仪器设

备有限公司;SLQ-201粗纤维测定仪:南北科仪

(北京)科技有限公司;FiberE膳食纤维测定仪:
上海本昂科学仪器有限公司;UV3000-双光束紫

外可见分光光度计:奥谱天成光电有限公司;高
效液相色谱仪:深圳市谱赛斯科技有限公司;

GC2030Smart气相色谱仪:上海泰特睿杰信息科

技有限公司;LabICP1000电感耦合等离子体发

射光谱仪:北京莱伯泰科仪器股份有限公司;A6
微波消 解 仪:广 州 格 丹 纳 仪 器 有 限 公 司;HT-
1010全自动氨基酸分析仪:青岛海泰亿诺科技有

限公司;AFS-933原子荧光光谱仪:天恒科学仪

器有限公司。

1.3 试验方法

1.3.1 西藏不同地区蕨麻样品前处理

从西藏自治区10个不同的地区采取适量蕨

麻(A.山南市错那县杰巴村,B.山南市措美县乃

西乡具巴村,C.昌都市边坝县普玉二村,D.昌都

市丁青县觉恩乡卡龙村,E.日喀则市聂拉木县乃

龙乡乃龙村,F.拉萨市墨竹工卡县日多县念村三

组,G.拉萨市墨竹工卡县措拉嘎组,H.拉萨市当

雄县公塘乡拉根村朗木错,I.拉萨市尼木县卡如

乡东郎二村,J.那曲市巴青县江棉乡玉珠革村),用
超纯水洗净,放于阴凉通风处阴干。使用之前用

破壁机粉碎,过100目筛,粉末装入密封袋中密封

保存,放在干燥器中避光储存以备后续使用。

1.3.2 西藏不同地区蕨麻营养成分测定

脂肪测定参照《食品安全国家标准 食品中脂

肪的测定》中“第一法 索氏抽提法”(GB5009.6-
2016)[5];总淀粉含量测定参照《食品安全国家标

准 食品中淀粉的测定》(GB5009.9-2016)[6];可溶

性总糖测定参照《食品安全国家标准 食品中果糖、
葡萄糖、蔗糖、麦芽糖及乳糖的测定》(GB5009.8-
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2016)[7];还原性总糖测定参照《食品安全国家标

准 食品中还原糖的测定》(GB5009.7-2016)[8]。

1.3.3 西藏不同地区蕨麻活性成分测定

总黄酮含量测定参照《枸杞子中总黄酮的测

定》(GB/T20574-2006)[9];总皂苷含量测定参照

《保健食品理化及卫生指标检验与评价技术指导

原则》(2020年版)中“十四、保健食品中总皂苷

的测定”[10]。

1.3.4 矿物质元素测定

锗测定参照《食品安全国家标准 食品中锗的测

定》(GB/T5009.151-2003)中“第一法 原子荧光光谱

法”[11];硒测定参照《食品安全国家标准 食品中

硒的测定》(GB5009.93-2017)中“第一法 氢化物

原子荧光光谱法”[12];其余矿物质元素测定参照

《食品安全国家标准 食品中多元素的测定》(GB
5009.268-2016)中“第二法 电感耦合等离子体发射

光谱法”[13];样品消解采用微波消解法。

1.3.5 氨基酸测定

参照《食品安全国家标准 食品中氨基酸的

测定》(GB5009.124-2016)中方法测定[14]。

2 结果与讨论

2.1 西藏不同产地蕨麻样品性状分析

由表1可知,不同产地蕨麻形态各不相同,
且表皮颜色和内部结构略有差异。从形态上看,
昌都市边坝县普玉二村、丁青县觉恩乡卡龙村、
山南市措美县乃西乡具巴村、拉萨市当雄县公塘

乡拉根村朗木错、墨竹工卡县日多县念村三组及

日喀则市聂拉木县乃龙乡乃龙村的蕨麻,主要以

西藏群众普遍喜爱的圆形或近圆形为主;从内部

结构及颜色上看,山南市的错那县杰巴村、措美

县乃西乡具巴村、昌都市边坝县普玉二村、拉萨

市墨竹工卡县日多县念村三组及拉萨市当雄县

公塘乡拉根村朗木错的蕨麻,是西藏群众普遍喜

爱的品种,以横截面乳白、断面无生长年轮为主。
日喀则市聂拉木县乃龙乡乃龙村海拔最低,其蕨

麻百粒质量最重,可能与人工种植技术及土地田

间管理规范化有关。
表1 西藏不同产地蕨麻样品信息

序号 海拔/m 经度/° 纬度/° 百粒质量/g 形状 色泽

A 4367.46 91.96 28.02 38.20
棒状为主;少量纺锤形、胃
形、线结形、球形和近圆形
偶见

表皮浅褐色或深褐色,无光泽,断面
大部分呈乳白色、少量呈浅黄色,横
截面有生长年轮

B 4215.20 91.34 28.29 36.13
近圆形、纺锤形和胃形为
主;少量球形、线结形和棒
状

表皮浅褐色或深褐色,无光泽,断面
大部分呈乳白色、少量呈浅黄色,较
少部分横截面有生长年轮

C 4024.60 94.86 30.77 24.10
近圆形为主;少量球形、纺
锤形、胃形、线结形和棒状

表皮浅褐色或深褐色,无光泽,断面
大部分呈乳白色、少量呈浅黄色或
灰白色,大部分横截面有生长年轮

D 4032.80 95.96 31.27 34.00
近圆形、纺锤形和胃形为
主;少量球形、线结形和棒
状

表皮深褐色,无光泽,断面大部分呈
浅黄色、少量呈乳白色,较多部分横
截面有生长年轮

E 3653.12 91.17 29.64 52.80
近圆形、纺锤形和胃形为
主;少量球形、线结形和棒
状

表皮深褐色,无光泽,断面大部分外
圈呈乳白色和内圈呈浅黄色、少量
全部呈浅黄色或灰白色,全部横截
面有生长年轮

F 4493.30 92.20 29.39 21.57
线形为主;少量线结形、纺
锤形和胃形偶见;未见球
形或近圆形

表皮部分为浅褐色、少量深褐色,无
光泽,断面呈乳白色或浅黄色或灰
白色或深褐色,木质化严重,全部断
面有生长年轮,大部分横截面中心
点为深褐色或深黄色

G 4525.25 92.27 29.70 34.27
胃形和纺锤形为主;少量
近圆形和球形;未见线形、
线结形和棒状

表皮浅褐色,无光泽,断面大部分呈
浅黄色、少量呈乳白色,大部分横截
面有生长年轮

H 4252.55 91.22 30.57 31.40
近圆形和球形为主;少量
胃形和纺锤形;未见线形、
线结形和棒状

表皮深褐色,无光泽,断面大部分呈
乳白色、少量呈浅黄色,横截面无生
长年轮
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 续表

序号 海拔/m 经度/° 纬度/° 百粒质量/g 形状 色泽

I 4235.83 89.92 29.38 30.33
纺锤形、胃形、线结形和棒
状为主,且分布均匀;偶见
近球形

表皮浅褐色,无光泽,断面大部分呈
乳白色或浅黄色,全部横截面有生
长年轮,大部分横截面中心点为黄
色或浅褐色

J 4182.20 94.45 31.93 38.60
线形、纺锤形和棒状为主;
少量近圆形、球形和胃形;
未见线结形

表皮深褐色,无光泽,断面大部分呈
乳白色或浅黄色、少量呈灰白色,全
部横截面有生长年轮,大部分横截
面中心点为浅黄色

2.2 西藏不同产地蕨麻营养成分分析

由图1可知,山南市错那县杰巴村蕨麻粗脂

肪含量最多,日喀则市聂拉木县乃龙乡乃龙村蕨

麻粗脂肪含量最少,且山南市错那县杰巴村蕨麻

粗脂肪含量约为日喀则市聂拉木县乃龙乡乃龙

村蕨麻粗脂肪含量的3倍;拉萨市当雄县公塘乡

拉根村朗木错蕨麻总淀粉含量最高,与其相差甚

微的是日喀则市聂拉木县乃龙乡乃龙村蕨麻;山

南市错那县杰巴村蕨麻可溶性总糖含量最多,日
喀则市聂拉木县乃龙乡乃龙村蕨麻可溶性总糖

含量最少;拉萨市尼木县卡如乡东郎二村蕨麻还

原性总糖含量最多,拉萨市墨竹工卡县日多县念

村三组蕨麻还原性总糖含量最少。由图1也可

看出,虽然蕨麻产地同属一县,但海拔不同,其成

分亦不同,因此要结合当地海拔、气候、降水、田
间管理等因素综合考虑其成分差异情况。

  注:1为西藏不同产地蕨麻粗脂肪含量;2为西藏不同产地蕨麻总淀粉含量;3为西藏不同产地蕨麻可溶性总糖含量;4为西藏不同产地

蕨麻还原性总糖含量。图中不同小写字母表示p<5%水平差异具有统计学意义。下同。

图1 西藏不同产地蕨麻物质含量

2.3 西藏不同产地蕨麻活性成分分析

由图2可知,拉萨市尼木县卡如乡东郎二村

的总黄酮含量最高,昌都市边坝县普玉二村的总

黄酮含量最低,且拉萨市尼木县卡如乡东郎二村

的总黄酮含量约为昌都市边坝县普玉二村的总

黄酮含量的4倍;拉萨市墨竹工卡县措拉嘎组的

总皂苷含量最高,昌都市边坝县普玉二村的总皂

苷含量最低;拉萨市墨竹工卡县日多县念村三组

的蛋白质含量最高,日喀则市聂拉木县乃龙乡乃

龙村的蛋白质含量最低;山南市错那县杰巴村的
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总糖含量最高,拉萨市墨竹工卡县措拉嘎组的总

糖含量最低。由图2也可看出,虽然蕨麻产地都

位于西藏,但因为具体的海拔、气候等因素,其总

黄酮含量及蛋白质含量差别较大。

  注:1为西藏不同产地蕨麻总黄酮含量;2为西藏不同产地蕨麻总皂苷含量;3为西藏不同产地蕨麻蛋白质含量;4为西藏不同产地蕨麻

总糖含量。

图2 西藏不同产地蕨麻活性成分含量

2.4 西藏不同产地蕨麻矿物质元素分析

由表2可知,10份蕨麻中均未检出铍、砷、
镉、铊和铅;铬在3份样品中检测出,分别是昌都

市丁青县觉恩乡卡龙村、拉萨市当雄县公塘乡拉

根村、拉萨市尼木县卡如乡东郎二村;锑仅在昌

都市边坝县普玉二村和拉萨市尼木县卡如乡东

郎二村2份样品中检测出;总矿质元素含量最高

的是昌都市边坝县普玉二村蕨麻,含量最低的是

拉萨市尼木县卡如乡东郎二村蕨麻。

表2 西藏不同产地蕨麻矿物质含量 g·kg-1

序号 Li Be B Na Mg Al P K Ca Ti

A 0.00019 未检出 0.00670 0.02615 0.72296 0.41868 2.41058 6.61420 0.76323 0.00471

B 0.00020 未检出 0.00648 0.02273 0.75437 0.42771 2.00344 5.96839 0.84971 0.00601

C 0.00022 未检出 0.00650 0.23510 1.20548 0.41442 2.24894 7.68075 1.14054 0.00559

D 0.00013 未检出 0.00563 0.02641 0.95429 0.41247 1.63899 6.12761 0.79089 0.00591

E 0.00013 未检出 0.01253 0.15416 1.01140 0.35011 1.33960 5.85679 0.82293 0.00414

F 0.00020 未检出 0.00739 0.04572 0.96909 0.43679 2.55246 6.49128 0.76002 0.00813

G 0.00013 未检出 0.00504 0.03632 0.76336 0.43139 1.43575 5.62177 0.70478 0.00483

H 0.00041 未检出 0.00780 0.54214 0.82666 0.42097 1.61428 5.71926 0.74435 0.00724

I 0.00016 未检出 0.00618 0.03796 0.79746 0.41338 1.44024 5.15383 0.68826 0.00603

J 0.00022 未检出 0.00583 0.02357 0.82256 0.28652 1.91567 5.83633 0.81752 0.00757
序号 V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Se

A 0.00567 未检出 0.00900 0.04771 0.00055 0.00105 0.00492 0.00497 未检出 0.00821

B 0.00492 未检出 0.01070 0.14174 0.00056 0.00161 0.00505 0.00805 未检出 未检出

C 0.00477 未检出 0.00980 0.10450 0.00056 0.00291 0.00695 0.01078 未检出 未检出
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 续表

序号 V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Se

D 0.00470 0.00014 0.01294 0.10654 0.00023 0.00365 0.00460 0.00739 未检出 0.00672

E 0.00468 未检出 0.00858 0.05969 0.00018 0.00236 0.00501 0.00613 未检出 0.02049

F 0.00551 未检出 0.01230 0.10976 0.00066 0.00187 0.00492 0.01166 未检出 未检出

G 0.00409 未检出 0.01132 0.07456 0.00033 0.00237 0.00475 0.00951 未检出 0.00988

H 0.00483 0.00040 0.00997 0.31693 0.00027 0.00268 0.00693 0.01060 未检出 0.00742

I 0.00467 0.00020 0.01197 0.09070 0.00030 0.00170 0.00469 0.01005 未检出 0.00758

J 0.00289 未检出 0.01152 0.15219 0.00050 0.00143 0.00430 0.00601 未检出 0.01072
序号 Sr Mo Cd Sb Ba Tl Pb Bi 总矿质元素含量

A 0.00357 未检出 未检出 未检出 0.00071 未检出 未检出 未检出 11.05824±0.20

B 0.00426 未检出 未检出 未检出 0.00260 未检出 未检出 未检出 10.22684±0.56

C 0.00532 未检出 未检出 0.00242 0.00055 未检出 未检出 0.01256 13.10501±0.14

D 0.00365 未检出 未检出 未检出 0.00205 未检出 未检出 未检出 10.11712±0.72

E 0.00952 未检出 未检出 未检出 0.00096 未检出 未检出 未检出 9.66459±0.39

F 0.00794 0.00091 未检出 未检出 0.00540 未检出 未检出 未检出 11.43468±0.50

G 0.00859 未检出 未检出 未检出 0.00540 未检出 未检出 未检出 9.12929±0.34

H 0.00439 未检出 未检出 未检出 0.00271 未检出 未检出 未检出 10.24856±1.29

I 0.00984 未检出 未检出 0.00061 0.00649 未检出 未检出 未检出 8.69430±1.07

J 0.00544 未检出 未检出 未检出 0.00372 未检出 未检出 未检出 9.92311±0.39

2.5 西藏不同产地蕨麻氨基酸组分分析

由表3、图3可知,总必需氨基酸含量最多的

是昌都市边坝县普玉二村蕨麻,最少的是日喀则

市聂拉木县乃龙乡乃龙村蕨麻,昌都市边坝县普

玉二村蕨麻约为日喀则市聂拉木县乃龙乡乃龙

村蕨麻总必需氨基酸含量的5倍;所检测10份

蕨麻样品中均不含有早产儿必需氨基酸中的胱

氨酸,其中含有早产儿必需氨基酸总量最高的是

昌都市边坝县普玉二村蕨麻,该含量最低的是日

喀则市聂拉木县乃龙乡乃龙村蕨麻;氨基丁酸有

调节情绪、改善睡眠、改善脑供血、降低血压等功

效,所检测样品中有2份不含有D-2-氨基丁酸,
分别是山南市错那县杰巴村、拉萨市墨竹工卡县

日多县的念村三组;总氨基丁酸含量最多的是昌

都市边坝县普玉二村蕨麻,该含量最少的是山南

市错那县杰巴村蕨麻;拉萨市当雄县公塘乡拉根

村朗木错蕨麻γ-氨基丁酸含量最高,且约是山南

市错那县杰巴村的蕨麻γ-氨基丁酸含量的2倍

以上。

表3 西藏不同产地蕨麻氨基酸含量 μg·g-1

序号 组氨酸
反式-4-羟基-
L-脯氨酸

精氨酸 天冬酰胺 谷氨酰胺 丝氨酸 甘氨酸 天冬氨酸 L-瓜氨酸

A 49.9741 1.7422 8538.4999 683.8087 315.0568 102.8243 314.1586 696.9111 0.9266

B 56.4303 2.7354 7435.7618 855.0567 599.3522 122.5169 318.6651 223.2145 5.1800

C 202.7612 1.1130 14962.78195490.4355 888.5640 527.2455 332.6786 1091.5693 5.7630

D 91.1381 1.4512 4698.00981195.0051 386.5464 297.3026 320.2091 286.6844 0.8356

E 114.8304 1.6613 2886.06641193.7289 673.0220 336.6471 329.4303 218.6740 2.1627

F 126.4160 2.9465 10832.83353131.6035 1087.6455 125.0256 294.9568 391.3266 26.0773

G 71.1819 1.7301 9888.60831811.3363 589.1322 127.7534 311.0235 264.0866 6.4417

H 54.5934 2.2088 5458.7680 889.5831 820.4872 120.7151 348.7287 192.3765 5.4857

I 87.0478 1.9969 10709.56752732.2142 667.2881 138.1968 294.0184 483.8124 8.4525

J 161.3794 2.6631 7172.52522030.6053 876.0714 300.5023 300.4121 320.4424 3.0566
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 续表

序号 谷氨酸 苏氨酸 丙氨酸 γ-氨基丁酸 脯氨酸 L-鸟氨酸 D-2-氨基丁酸 赖氨酸 胱氨酸

A 1485.7337 56.2233 458.2905 764.5805 1974.3443 1.5680 0  57.4631 0

B 532.6404 75.2633 668.1439 1311.9536 929.0064 9.0736 1.9285 64.5270 0

C 2074.7806 204.5383 755.1662 1295.4447 1970.3168 6.7361 5.7804 345.1669 0

D 130.5050 136.8831 910.9380 1343.5214 762.1708 7.2455 3.5270 159.7442 0

E 1236.5862 172.3080 796.5074 1400.6679 969.9186 2.5633 4.8597 161.0076 0

F 1421.9029 73.4504 499.1399 1307.2947 1401.1479 16.1685 0 111.0117 0

G 1420.2687 85.4460 705.3788 1376.3735 1143.7894 8.7635 0.9449 76.1715 0

H 541.4008 95.0352 666.2545 1597.1078 692.7423 6.3430 2.2557 81.7790 0

I 1858.7648 69.6188 546.8228 1104.6894 1400.0058 2.2329 1.2809 55.0902 0

J 475.4109 150.8739 736.8521 1478.8039 1635.7113 3.3961 1.3837 219.7653 0

序号 酪氨酸 甲硫氨酸 缬氨酸 异亮氨酸 亮氨酸 苯丙氨酸 色氨酸

A 16.5471 8.1798 58.2288 15.0021 6.6037 20.6669 151.7905

B 27.5898 13.7503 56.2878 25.6489 15.7210 51.5720 204.2539

C 119.0080 23.9533 225.5602 172.1082 70.0734 171.7553 178.6319

D 90.4391 21.1752 148.0485 110.0451 50.4422 131.9062 193.6838

E 81.5330 13.8298 171.9717 101.1115 41.6345 140.9806 196.0189

F 33.6316 9.1348 69.0088 31.4333 28.2779 51.8167 263.7319

G 33.6873 15.1576 70.9394 32.0058 25.8901 51.4418 193.1689

H 29.8635 22.8140 63.0040 32.1378 21.4929 57.5495 114.2198

I 18.2436 7.6387 56.7419 18.2206 10.2623 34.0470 212.2362

J 89.9648 13.7689 156.1758 104.0405 42.6335 156.0873 244.6399

注:1为西藏不同产地蕨麻总氨基酸含量;2为西藏不同产地蕨麻必需氨基酸含量;3为西藏不同产地蕨麻非必须氨基酸含量。

图3 西藏不同产地蕨麻氨基酸含量
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3 结论

本研究通过对西藏不同产地蕨麻样品性状、
营养成分、活性物质、矿物质元素及氨基酸组分

进行系统分析,发现不同产地蕨麻在形态、表皮

颜色、内部结构、营养成分、矿物质元素及氨基酸

组分上均表现出显著差异。西藏各产地蕨麻具

有高蛋白质、低脂肪、高膳食纤维、低钠等特点,
并且富含多种矿物质及多种氨基酸,这与当地的

海拔、气候因素(如年平均气温、降水量、蒸发量、
日照时数和太阳辐射量等)密切相关。海拔变化

导致该地区温度指数、光合辐射、紫外线和土壤

条件有所不同,从而影响蕨麻的营养成分。此

外,一些不符合规律的情况可能与蕨麻品种、培
育和遗传改良、生态适应性有关。通过对这些差

异性的深入分析,有助于更好地理解蕨麻区域性

特征和品质差异,为今后蕨麻种植和质量提升提

供科学依据。
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