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摘要：［目的］比较分析了不同海拔梯度高节竹笋外观品质、营养品质和食味品质的差异，为高节竹高品质竹笋培育

提供参考。［方法］试验采集３个海拔梯度（１１０、３７０、５６０ｍ）的高节竹林竹笋，对竹笋外观品质、营养品质和食味品
质指标进行调查测定。［结果］表明：海拔高度对高节竹笋基径、长度、笋个体质量、可食率和可溶性糖、维生素 Ｃ、
胱氨酸、酪氨酸含量、人体必需氨基酸比例及单宁、草酸含量有显著的影响（Ｐ＜０．０５），对高节竹笋蛋白质、脂肪、淀
粉、总黄酮、其它种类游离氨基酸、人体必需氨基酸含量和氨基酸总量及纤维素、木质素、苦味、鲜味、甜味氨基酸含

量和甜味、鲜味氨基酸比例影响不显著（Ｐ＞０．０５），对芳香味氨基酸含量和芳香味、苦味氨基酸比例有较显著的影
响（Ｐ＜０．０５）。［结论］海拔高度对高节竹笋外观品质有显著的影响，中、高海拔竹笋优于低海拔竹笋；海拔高度对
竹笋营养品质、食味品质有较显著的影响，但对外观品质的影响更显著。
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　　竹笋是广大群众喜爱的森林蔬菜，也是我国大
宗出口农产品。竹笋品质包括外观品质、营养品质

和食味品质，主要取决于竹种自身的遗传因素［１］，也

与人工栽培措施密切相关，同时竹笋品质也受环境

因素的重要影响。有研究认为，土壤类型、质地和肥

力水平等是影响竹笋品质优劣的重要因素［２－４］。就

环境而言，温度、水分、光照是影响植物生长发育最

主要的因子，其中，海拔是多个环境因子的综合反

映，随着海拔的升高，温度降低、光照增强、空气湿度

和降水量增加，土壤理化性质也会发生明显变化，进

而会对植物的分布、生长、生物量分配以及生理代谢

产生极大影响［５］。研究表明，海拔对竹笋品质的影

响存在种间差异，不同海拔梯度的合江方竹（Ｃｈｉ
ｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａｈｅｊｉａｎｇｅｎｓｉｓＣ．Ｄ．Ｃｈｕ）笋营养状况和
风味差异并不明显［６］，而缺苞箭竹（Ｆａｒｇｅｓｉａｄｅｎｕｄａ
ｔａＹｉ）笋随海拔的升高倾向于积累更多的蛋白质、氨
基酸等营养物质［７］，南亚热带与中亚热带过渡区的

毛竹笋品质随海拔的升高而提高［５］。但上述结果多

从竹笋营养品质上开展研究，缺少竹笋外观品质、营

养品质和食味品质方面的综合考虑。

高节竹（Ｐｈ．ｐｒｏｍｉｎｅｎｓＷ．Ｙ．Ｘｉｏｎｇ）具有竹笋
产量高、品质佳、加工性能好等特点。目前的研究主

要集中于高节竹丰产栽培［８－９］、病虫害防治［１０－１１］和

竹笋保鲜［１２］等方面，高节竹栽培海拔高度对竹笋外

观品质、营养品质和食味品质有何影响，未见相关报

道。为此，本研究依据高节竹在自然分布区垂直分

布范围广，高低海拔环境差异较大的特点，比较分析

了不同海拔梯度高节竹笋外观品质、营养品质和食

味品质的差异，明确适宜于高节竹高品质竹笋培育

的海拔高度要求，为高节竹栽培和竹笋产业的发展

提供参考。

１　材料与方法
１．１　试验地概况

试验地位于浙江省桐庐县（２９°３５′ ３０°０５′Ｎ，
１１９°１１′ １１９°５８′Ｅ）莪山乡，属亚热带季风气候，
四季分明，年平均气温１６．６℃，极端高温４１．７℃，极
端低温－９．５℃，全年≥１０℃的平均积温５２６２℃，年
平均无霜期２５２ｄ，年平均降水量１４６２ｍｍ，年平均
蒸发量１３８５ｍｍ，年平均相对湿度８１％。以丘陵山
地为主，土壤主要为红壤，土层厚度８０ｃｍ以上。当
地高节竹资源丰富，全乡有高节竹林面积 ０．１４万
ｈｍ２，是浙江省“高节竹之乡”。

１．２　试验方法
２０１７年５月上旬，在试验地选择立地条件、经

营措施和经营水平基本一致的３个海拔梯度的高节
竹林，海拔梯度分别为（１１０±１０）、（３７０±１０）、（５６０
±１０）ｍ，立竹密度分别为（９４６７±２６６３）、（７８６７±
１００６）、（６６６７±６１１）株·ｈｍ－２，立竹胸径分别为
（５．２０±０１９）、（５．９１±０．１７）、（６．６８±０．６６）ｃｍ。
每个海拔梯度高节竹试验林面积不少于０．４ｈｍ２。
各海拔梯度高节竹试验林经营较粗放，主要经营措

施为７—８月伐除３年生以上的老龄竹、病虫竹、弱
小竹和风倒竹，人工劈除林下杂草，４月下旬至５月
上旬选择标准竹笋留笋养竹，不进行施肥和林地垦

复。在每个海拔梯度的高节竹林中随机完整地挖取

露土１０ｃｍ左右的样笋各２０株，放入冰盒带回实验
室测定。

逐株测量样笋的基径（ｍｍ）、长度（ｃｍ）、质量
（ｇ），再剥除笋壳、去除笋基部，称质量，计算竹笋可
食率（％）。然后用粉碎机粉碎，测定竹笋蛋白质、
脂肪、淀粉、单宁、草酸、游离氨基酸、可溶性糖、总黄

酮、维生素Ｃ、纤维素、木质素等含量。蛋白质含量
测定采用凯氏定氮法［１３］，脂肪含量测定采用索式抽

提法［１４］，淀粉含量测定采用蒽酮比色法，单宁含量

测定采用分福林酚比色法［１５］，草酸含量测定采用反

相高效液相色谱法［１６］，可溶性糖含量测定采用铜还

原碘量法［１７］，总黄酮含量测定采用分光光度法［１８］，

维生素Ｃ含量测定采用高效液相色谱法［１９］，游离氨

基酸含量测定采用日立 Ｌ８９００氨基酸分析仪［２０］，

纤维素、木质素含量测定采用硫酸水解法［２１］。测定

重复３次。
１．３　数据处理与统计分析

试验数据在Ｅｘｃｅｌ２００３统计软件中进行整理和
图表制作，在 ＳＰＳＳ２２．０统计软件中对３个海拔梯
度的高节竹笋各品质指标进行单因素方差分析

（ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）和Ｔｕｋｅｙ检验。试验数据均为平
均值±标准误，显著性水平设置为α＝０．０５。

２　结果与分析
２．１　海拔梯度对高节竹笋外观品质及可食率的
影响

　　不同海拔梯度所产高节竹笋外观品质及可食率
的测定结果（表１）可知：竹笋基径以低海拔最小，中
海拔最大，中、高海拔竹笋间差异不显著，但均显著
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高于低海拔竹笋。竹笋长度低海拔最大，中海拔最

小，二者间差异显著，且与高海拔竹笋均无显著差

异。笋个体质量也是低海拔最小，中海拔最大，二者

间差异显著，也与高海拔竹笋均无显著差异。竹笋

可食率随海拔的升高而增大，低、中海拔间无显著差

异，且均显著低于高海拔。由此可见，试验区中、高

海拔高节竹笋的外观品质总体上明显高于低海拔

竹笋。

表１　不同海拔梯度产高节竹笋的外观品质及可食率
Ｔａｂｌｅ１　ＡｐｐｅａｒａｎｃｅｑｕａｌｉｔｙｏｆＰｈ．ｐｒｏｍｉｎｅｎｓ

ｓｈｏｏｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｔｉｔｕｄｅｓ

项目Ｉｔｅｍ
海拔梯度Ａｌｔｉｔｕｄｅ／ｍ

１１０ ３７０ ５６０

基茎

Ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｍｍ
３１．３０±５．２６ｂ ４１．２０±６．３３ａ ３７．７２±６．４４ａ

长度

Ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ
２９．７２±７．５６ａ ２５．５０±４．７３ｂ ２７．４０±６．５８ａｂ

笋个体质量

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

１３２．４２±５１．６７ｂ １８４．８５±７８．３４ａ１６９．２９±７０．６８ａｂ

可食率

Ｅｄｉｂｌｅｐａｒｔｓ
ｒａｔｉｏ／％

６１．９６±６．２７ｂ ６３．１６±８．４５ｂ ６７．７８±８．１８ａ

　　注：不同小写字母表示高节竹笋在不同海拔梯度某个生理指标
差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅ
Ｐｈ．ｐｒｏｍｉｎｅｎｓｓｈｏｏｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｔｉｔｕｄｅｓｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ
＜０．０５），ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　海拔梯度对高节竹笋营养品质的影响
从表２分析可知：不同海拔梯度高节竹笋的蛋

白质、脂肪和淀粉含量差异不显著；竹笋可溶性糖含

量随海拔的升高而显著降低；竹笋维生素 Ｃ含量低
海拔最低，中海拔最高，中、高海拔竹笋间差异不显

著，均显著高于低海拔竹笋。

表２　不同海拔梯度产高节竹笋营养品质
Ｔａｂｌｅ２　ＮｕｔｒｉｔｉｏｎｑｕａｌｉｔｙｏｆＰｈ．ｐｒｏｍｉｎｅｎｓｓｈｏｏｔｓ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｔｉｔｕｄｅｓ

项目Ｉｔｅｍ
海拔梯度Ａｌｔｉｔｕｄｅ／ｍ

１１０ ３７０ ５６０
蛋白质

Ｐｒｏｔｅｉｎ／（ｍｇ·ｇ－１）
２５．０３±２．９７ａ２５．６７±０．１２ａ２７．４３±３．５５ａ

脂肪Ｆａｔ／％ １．３７±０．４２ａ １．００±０．３５ａ１．４３±０．０６ａ
淀粉Ｓｔａｒｃｈ／％ １．６３±０．１２ａ １．６０±０．１０ａ１．８５±０．１２ａ
可溶性糖

Ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ／％
２．０６±０．１１ａ １．６５±０．０１ｂ１．２８±０．０７ｃ

维生素Ｃ
ＶｉｔａｍｉｎＣ／（ｍｇ·ｋｇ－１）

５３．５０±０．４ｂ ６４．７０±１．７０ａ６３．７５±１．７５ａ

　　从表３分析可知：不同海拔梯度高节竹笋中均
检测到１７种氨基酸，但海拔仅对竹笋酪氨酸、胱氨
酸含量和人体必需氨基酸比例有较明显的影响，对

其它种类氨基酸含量、人体必需氨基酸含量和氨基

酸总量没有显著影响；竹笋酪氨酸含量各海拔间差

异显著，低海拔最低，中海拔最高；竹笋胱氨酸含量

低海拔最高，显著高于中、高海拔竹笋，后二者间差

表３　不同海拔梯度产高节竹笋氨基酸含量
Ｔａｂｌｅ３　ＡｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆＰｈ．ｐｒｏｍｉｎｅｎｓｓｈｏｏｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｔｉｔｕｄｅｓ

项目Ｉｔｅｍ
海拔梯度Ａｌｔｉｔｕｄｅ／ｍ

１１０ ３７０ ５６０
天冬氨酸Ａｓｐａｒｔｉｃａｃｉｄ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．４２±０．０６ａ ０．３９±０．１２ａ ０．３８±０．０４ａ
苏氨酸Ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．３２±０．０４ａ ０．２５±０．０５ａ ０．２５±０．０３ａ
丝氨酸Ｓｅｒｉｎｅ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．６３±０．０８ａ ０．４７±０．１０ａ ０．４７±０．０５ａ
谷氨酸Ｇｌｕｔａｍｉｃａｃｉｄ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．０６±０．０２ａ ０．０５±０．０２ａ ０．０５±０．０２ａ
甘氨酸Ｇｌｙｃｉｎｅ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．１８±０．０３ａ ０．１４±０．０１ａ ０．１４±０．０２ａ
丙氨酸Ａｌａｎｉｎｅ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．４８±０．１１ａ ０．５２±０．０５ａ ０．４４±０．１１ａ
缬氨酸Ｖａｌｉｎｅ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．４４±０．０４ａ ０．４２±０．０９ａ ０．３７±０．０４ａ
胱氨酸Ｃｙｓｔｅｉｎｅ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．１０±０．０１ａ ０．０８±０．００３ｂ ０．０８±０．０１ｂ
蛋氨酸Ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．２３±０．０２ａ ０．２０±０．０３ａ ０．２１±０．０３ａ
异亮氨酸Ｉｓｏｌｅｕｃｉｎｅ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．３５±０．０３ａ ０．３２±０．０６ａ ０．３１±０．０３ａ
亮氨酸Ｌｅｕｃｉｎｅ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．６１±０．０７ａ ０．５１±０．０９ａ ０．４９±０．０６ａ
酪氨酸Ｔｙｒｏｓｉｎｅ／（ｍｇ·ｇ－１） １．０７±０．１６ｃ １．６３±０．０４ａ １．３６±０．０９ｂ
苯丙氨酸Ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．４９±０．０５ａ ０．４５±０．０６ａ ０．４６±０．０６ａ
赖氨酸Ｌｙｓｉｎｅ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．６５±０．０７ａ ０．５１±０．０９ａ ０．５５±０．０９ａ
组氨酸Ｈｉｓｔｉｄｉｎｅ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．２４±０．０２ａ ０．２２±０．０３ａ ０．２１±０．０３ａ
精氨酸Ａｒｇｉｎｉｎｅ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．５８±０．０７ａ ０．４９±０．０８ａ ０．５０±０．０８ａ
脯氨酸Ｐｒｏｌｉｎｅ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．２３±０．００４ａ ０．２３±０．０４ａ ０．２０±０．０２ａ
氨基酸总量Ｔｏｔａｌａｍｉｎｏａｃｉｄ／（ｍｇ·ｇ－１） ７．０９±０．４７ａ ６．９０±０．８０ａ ６．４８±０．６２ａ
人体必需氨基酸Ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄ／（ｍｇ·ｇ－１） ３．１０±０．３１ａ ２．６７±０．４７ａ ２．６４±０．３２ａ
人体必需氨基酸比例Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄ／％ ４３．６３±１．９０ａ ３８．５１±２．１８ｂ ４０．６４±１．６１ａｂ
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异不显著；竹笋人体必需氨基酸比例低海拔最高，中

海拔最低，二者间差异显著，且与高海拔竹笋均无显

著差异。综上所述，海拔高度对试验区高节竹笋营

养品质有较明显的影响。

２．３　海拔梯度对高节竹笋食味品质的影响
从表４分析可知：海拔梯度对高节竹笋纤维素、

木质素、总黄酮含量没有显著影响，而对单宁、草酸

含量有较明显的影响。竹笋单宁含量低海拔最低，

中海拔最高，二者间差异显著，且与高海拔竹笋均无

显著差异。竹笋草酸含量高海拔最高，显著高于中、

低海拔竹笋，低、中海拔竹笋间无显著差异。

从表５分析可知：海拔梯度对高节竹笋苦味、鲜
味、甜味氨基酸含量和鲜味、甜味氨基酸比例没有显

著影响，仅对芳香味氨基酸含量及苦味、芳香味氨基

酸比例有较明显的影响。竹笋芳香味氨基酸含量和

比例均是低海拔最低，中海拔最高，二者间差异显

著，且与高海拔竹笋均无显著差异。竹笋苦味氨基

酸比例低海拔竹笋显著低于中、高海拔竹笋，中、高

海拔竹笋间无显著差异。可见，海拔高度对高节竹

笋的粗糙度没有明显影响，对竹笋的苦涩味和芳香

味有一定的影响，试验区海拔高度对高节竹笋食味

品质有较明显的影响。

表４　不同海拔梯度产高节竹笋食味品质
Ｔａｂｌｅ４　ＥａｔｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｏｆＰｈ．ｐｒｏｍｉｎｅｎｓｓｈｏｏｔｓ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｔｉｔｕｄｅｓ

项目Ｉｔｅｍ
海拔梯度Ａｌｔｉｔｕｄｅ／ｍ

１１０ ３７０ ５６０
纤维素Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ／
（ｍｇ·ｇ－１）

７４．７７±２４．３８ａ６０．３３±１１．６６ａ ５２．８８±８．１４ａ

木质素Ｌｉｇｎｏｓｅ／
（ｍｇ·ｇ－１）

２４．６７±５．６３ａ ２０．５４±８．１３ａ ２４．４６±０．３８ａ

单宁Ｔａｎｎｉｎ／
（ｍｇ·ｇ－１）

１．７０±０．１６ｂ ２．１１±０．０５ａ １．９１±０．１５ａｂ

草酸Ｏｘａｌｉｃ／
（ｍｇ·ｇ－１）

１．２３±０．０５ｂ １．１２±０．０７ｂ １．５８±０．１８ａ

总黄酮Ｔｏｔａｌ
ｆｌａｖｏｎｏｉｄ／
（ｍｇ·ｇ－１）

０．３１±０．０４ａ ０．２９±０．０２ａ ０．３２±０．０５ａ

表５　不同海拔梯度产高节竹笋呈味氨基酸含量及比例
Ｔａｂｌｅ５　ＡｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＰｈ．ｐｒｏｍｉｎｅｎｓｓｈｏｏｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｔｉｔｕｄｅｓ

项目Ｉｔｅｍ
海拔梯度Ａｌｔｉｔｕｄｅ／ｍ

１１０ ３７０ ５６０
苦味氨基酸Ｂｉｔｔｅｒａｍｉｎｏａｃｉｄ／（ｍｇ·ｇ－１） ２．９０±０．１２ａ ３．３３±０．２８ａ ２．９９±０．２０ａ
鲜味氨基酸Ｄｅｌｉｃｉｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．４８±０．０５ａ ０．４４±０．１４ａ ０．４３±０．０５ａ
甜味氨基酸Ｓｗｅｅｔａｍｉｎｏａｃｉｄ／（ｍｇ·ｇ－１） １．８４±０．２４ａ １．６２±０．１８ａ １．５１±０．１９ａ
芳香味氨基酸Ａｒｏｍａｔｉｃａｍｉｎｏａｃｉｄ／（ｍｇ·ｇ－１） １．５７±０．１３ｂ ２．０８±０．０６ａ １．８２±０．１３ａｂ
苦味氨基酸比例Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｂｉｔｔｅｒａｍｉｎｏａｃｉｄ／％ ４１．８５±２．９８ｂ ４８．４１±１．５１ａ ４６．２４±１．４３ａ
鲜味氨基酸比例Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｄｅｌｉｃｉｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄ／％ ６．８４±０．８８ａ ６．３１±１．１５ａ ６．７２±０．６７ａ
芳香味氨基酸比例Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆａｒｏｍａｔｉｃａｍｉｎｏａｃｉｄ／％ ２２．１５±２．７４ｂ ３０．３２±２．７９ａ ２８．１４±１．８７ａｂ
甜味氨基酸比例Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｓｗｅｅｔａｍｉｎｏａｃｉｄ／％ ２５．８７±１．６８ａ ２３．４５±０．７３ａ ２３．２５±１．０７ａ

３　讨论
本研究表明，海拔高度对高节竹笋外观品质及

可食率有较明显的影响，中、高海拔竹笋总体上明显

优于低海拔竹笋，这与海拔高度引起的环境变化密

切相关。海拔变化会对温度、湿度、太阳辐射和土壤

理化性质等产生明显的影响，一般而言，随着海拔的

升高，气温下降、湿度增加、太阳辐射增强，土壤有机

质含量呈增加趋势，土壤酶活性均呈现出逐渐上升

的趋势，土壤肥力得到提高，土壤结构趋于改善［５］

等。低海拔竹林温度相对高于中、高海拔，更有利于

竹笋拔节生长，可能是低海拔竹笋长度大于中、高海

拔竹笋的重要原因；而中、高海拔相对较大的环境湿

度和较优的土壤条件，更有利于竹子个体体积和质

量的生长，可能是其竹笋基径、笋个体质量大于低海

拔竹笋的主要原因，这就决定了在试验林海拔范围

内，中、高海拔高节竹林立竹胸径大于低海拔竹林。

试验区高节竹笋随海拔的升高可食率增大，与陈双

林［５］对毛竹竹笋的研究结果一致，反映出竹笋可食

率影响因素复杂，除受竹子遗传特性影响外，也受到

因环境因子变化而引起的包括竹笋基径、长度和笋

个体质量等竹笋外观品质因子变化的综合影响，其

机制需进一步研究。

海拔高度对作物营养品质的影响存在种间差

异，王丹林等研究表明，高海拔有利于竹笋积累更多

的粗蛋白和氨基酸，对粗脂肪没有显著影响［７］；而陈

双林［５］对毛竹笋的研究表明，海拔变化对蛋白质、脂

肪没有显著影响。本研究中，海拔高度对高节竹笋

蛋白质、脂肪和淀粉含量没有显著影响，这可能与引

起粗蛋白变化的主导因子是温度和温度日差，引起
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粗脂肪变化的主导因子除了温度和温度日差外，还

有日照长度［２２］，而试验海拔梯度上温度、温度日差

和日照长度的变化还不足以引起竹笋蛋白质、脂肪

含量显著变化有关，淀粉含量变化不显著体现了高

节竹生态适应性强，试验海拔梯度上高节竹碳同化

能力变化小。高节竹笋可溶性糖含量随海拔的升高

而显著降低，表明植物可溶性糖含量与土壤含水率

呈显著的负相关，说明海拔升高，降水量增加，可能

植物需要减少可溶性糖应对土壤湿度增加的影

响［２３］；而竹笋中绝大多数氨基酸含量及其比例和氨

基酸总量随海拔升高变化不显著，这与海拔变化对

蛋白质含量影响不显著直接相关。中、高海拔竹笋

维生素Ｃ含量显著高于低海拔竹笋（Ｐ＞０．０５），可
能与海拔变化对温度的影响更密切有关，有研究认

为，在一定的温度变化范围内植物维生素 Ｃ含量与
年平均气温呈极显著负相关［２４］。由此分析可知，海

拔高度对高节竹笋营养品质有较显著的影响。

纤维素和木质素含量影响竹笋的粗糙度和硬

度，其中，木质素是几乎无法消化的物质，会增加肠

胃负担。单宁、草酸、黄酮类物质以及部分氨基酸是

竹笋内的苦涩味物质，减少苦涩味物质含量有利于

提高竹笋的适口性。本研究中，海拔高度对高节竹

笋纤维素、木质素、苦味、鲜味、甜味氨基酸含量和甜

味、鲜味氨基酸比例影响不显著（Ｐ＞０．０５），仅对单
宁、草酸含量、芳香味氨基酸含量和芳香味、苦味氨

基酸比例有明显的影响（Ｐ＜０．０５），说明试验高节
竹林海拔范围内，高节竹笋食味品质相对稳定。不

同海拔高度高节竹笋单宁、草酸等的变化与日照强

度有关，有研究认为，适当降低光强可以减小麻竹

（ＤｅｎｄｒｏｃａｌａｍｕｓｌａｔｉｆｌｏｒｕｓＭｕｎｒｏ）笋单宁、草酸和苦
味类氨基酸含量［２５］，本文也发现海拔高度对高节竹

笋食味品质有较显著的影响。

４　结论
本研究表明，海拔高度对高节竹笋外观品质及

可食率有显著的影响，中、高海拔高节竹笋外观品质

明显优于低海拔竹笋；海拔高度对高节竹笋营养品

质和食味品质有较显著的影响，但对外观品质的影

响更显著。
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