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南川金佛山方竹笋营养安全品质和立地土壤评价
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（重庆市地质矿产勘查开发局川东南地质大队 重庆土地质量地质调查重点实验室，重庆　 ４０００３８）

摘 要： 为了解南川金佛山方竹笋营养品质、安全品质和生长环境，分析了方竹笋的基本营养成分、矿质元素和重金

属含量，评价了立地土壤养分及环境质量等级和土壤富硒、富锗状况。 结果表明，南川方竹笋水分、蛋白质、总糖、
Ｋ、Ｚｎ、Ｃｕ 含量较高，并含有 １７ 种氨基酸，必需氨基酸占 ３９．９％。 新鲜方竹笋 Ｓｅ 含量为 ０．００６×１０－６ ～ ０．０４２×１０－６，富
硒率达 ７３％，属富硒食品；Ｇｅ 含量为 ０．０００２×１０－６ ～０．００１８×１０－６，Ｇｅ 含量中等，不属富锗食品。 南川方竹笋立地土

壤养分丰富，除 Ｋ、ＣａＯ 营养等级为中等外，其余均达较丰富或丰富水平；土壤 Ｓｅ 含量较高，为富硒土壤；土壤重金

属 Ｃｄ 存在超标现象，但未影响方竹笋安全品质，其余重金属环境质量较好。
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０　 引言

方竹属禾本科竹亚科寒竹属植物［１］，主要生长

在海拔 １ ４００～２ ５００ ｍ 的高原山区，形呈四方，有棱

有角，因最早采于南川区金佛山而命名为“金佛山

方竹（ｃｈｉｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａ ｕｔｉｌｉｓ）”。 方竹自然分布于重

庆市南川区和贵州省桐梓县、正安县，其中南川区是

集中分布地和现代分布中心。
方竹笋形态方正，肉厚鲜美，营养丰富，被誉为

“竹笋之冠”。 近年相关单位或学者对方竹笋生物

特性、营养品质、种植模式等进行了研究。 涂华芬、
吴鹏等［２ ３］探讨了方竹笋的生物学特性以及栽培管

理方法。 张万萍等［４］ 通过对贵州不同山地竹笋品

质分析，发现桐梓金佛山方竹笋营养价值显著高于

其他产区竹笋品种。 廖林等［５］ 从金沙县方竹笋中

检测出 １４ 种氨基酸，总含量为 ２４６．２１ ｍｇ ／ ｇ（干重），
营养价值较高。 张仁固等［６］ 发现南川方竹笋中铜、
锌含量明显高于其他竹笋，并从区位、地貌、气候、土
壤等方面探讨了方竹笋特殊品质成因。 除常见矿质

营养元素外，硒、锗也是人体有益元素。 硒是人体和

动物必需元素，具有多种生物学功能，如抗肿瘤、防
衰老、防辐射、清除自由基和增强机体免疫力等，硒
缺乏会引起一系列疾病［７］。 与硒类似，锗也是一种

具有延缓衰老、提高免疫功能等多种作用的人体保

健元素［８］。 因此，植物富硒、富锗将会大大提高其

营养品质和经济价值。
目前，南川金佛山方竹笋硒研究并不多见，锗更

是较少涉及。 笔者在分析了南川方竹笋基本营养成

分、常见矿质元素的基础上，对方竹笋富硒、富锗情

况展开研究，并评估了方竹笋立地土壤养分和重金

属环境质量等级，为更准确全面了解南川金佛山方

竹笋品质、更科学开发利用方竹笋资源提供依据。

１　 采样地概况

采样地位于金佛山南坡地段头渡镇方竹村一

带。 金佛山地处大娄山脉北部，北纬 ３０°附近，面积

１ ３００ ｋｍ２，最高峰海拔 ２ ２３８ ｍ，森林覆盖率达 ９５％
以上，有“天然植物陈列馆”之称。 金佛山属典型的
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喀斯特地质地貌，山势雄奇秀丽，峰谷绵延，天然溶

洞星罗棋布。 金佛山属亚热带湿润季风气候，气候

垂直变化明显，温凉湿润多雨，日照少云雾多，终年

无夏季，昼夜温差 １０ ～ １５℃。 地层岩性主要为寒武

系、奥陶系、志留系及二叠系灰岩、白云岩、粉砂岩。
土壤以黄壤和山地黄棕壤为主，腐殖质累积明显。
金佛山特殊的地理位置和自然气候为方竹笋的生长

提供了得天独厚的优渥条件。

２　 样品采集及测试

２．１　 样品采集与制备

选择方竹笋最典型分布区头渡镇方竹村，在二

叠系、志留系地层区的不同海拔高度（１ ３５５ ～ ２ １６２
ｍ）设置 ５０ 个采样点，单元控制面积为 １ ０００ ～ ３ ０００
ｍ２，土壤类型为金佛山区主要土类黄壤和山地黄棕

壤。 每个样点采集健康生长、高 ２０ ～ ４０ ｃｍ 的新鲜

竹笋 １０ ～ ２５ 株，将笋连根挖出去土，保持笋体完整

均匀混合成一个组合样，装入样袋及时送西南大学

分析测试中心进行检测。 同点位采集方竹笋根系土

样品送实验室分析。
室内方竹笋剥去笋捧和笋衣，用清水冲洗干净，

用不锈钢刀去不可食部分，并将笋肉纵切成条状，宽
约 １ ｃｍ，然后横切成小块状，进行充分混和，称取 １０
ｇ 鲜样用于含水量和灰分分析，剩下样品置于 １０５℃
烘箱杀青，６０～ ７０℃恒温干燥粉碎后过 ５０ 目筛，保
存于棕色磨口瓶中用以测试营养成分和矿质元素。
２．２　 测试分析

方竹笋基本营养成分测定方法分别为：水分，常
压恒温干燥法；粗蛋白，凯氏定氮法；粗脂肪，索氏提

取法；粗纤维，酸性洗涤法；总糖，苯酚—硫酸比色

法；灰分，马福炉灼烧法；氨基酸，用 Ｂｅｃｋｍａｎ ６３００
型氨基酸分析仪测定。 矿质元素采用等离子体质谱

仪，等离子体光谱仪，分光光度计等测定。
根系土元素指标用 Ｘ 射线荧光光谱仪、原子荧

光光谱仪、等离子体质谱仪、发射光谱仪等测定，具
体每种元素的测试方法及检出限见表 １。

表 １　 方竹笋根系土元素指标检测方法及质量参数

元素 方法名称 检出限

Ａｓ

原子荧光光谱法

０．２
Ｈｇ ０．０００５
Ｓｅ ０．０１
Ｇｅ ０．１
Ｂ 发射光谱法 １
Ｃｒ

Ｘ 射线荧光光谱法

３
Ｆｅ２Ｏ３ ０．０１

Ｐ ８
Ｐｂ ２
Ｓ ２０
Ｚｎ １
ＣａＯ

等离子体发射光谱法

０．０２
Ｋ２Ｏ ０．０１
ＭｇＯ ０．０２
Ｃｕ １
Ｎｉ １
Ｍｎ ５
Ｃｄ 等离子体质谱法 ０．０２
Ｍｏ 极谱法 ０．３
Ｎ 酸碱滴定容量法 １５

ＯｒｇＣ 氧化还原容量法 ０．０５
　 　 注：氧化物、有机碳（ＯｒｇＣ）含量单位为％、其余元素单位为 １０－６

３　 结果与讨论

３．１　 方竹笋基本营养成分

从表 ２ 可以看出，南川金佛山方竹笋含水率较

高，平均值为 ９４．６５％，最高可达 ９７．０７％；粗蛋白含量

范围为 ２９．６４％～４２．１２％，平均值为 ３４．６９％；总糖含量

范围为 ９．１６％～１３．３１％，平均值为 １１．０５％；灰分含量

范围为 １０．３８％～１５．２３％，平均值 １２．７０％；粗脂肪和粗

纤维含量较低，平均值分别为 ４．５７％和 ０．６１％。 与毛

竹 （ ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌａ ）、 寿 竹 （ ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ
ｂａｍｂｕｓｏｉｄｅｓ）、苦竹（ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓ ａｍａｒｕｓ）、绿竹（ｄｅｎ⁃
ｄｒｏｃａｌａｍｏｐｓｉｓ ｏｌｄｈａｍｉ）等竹笋相比［９ １２］，南川方竹笋

的含水率、总糖和粗蛋白含量较高。 方竹笋水分含量

高，组织结构紧密，人体所需的糖分含量也较高，口感

上肉厚而质地脆嫩，味道鲜美。 因此，南川方竹笋是

一种低脂高蛋白的营养食品。

表 ２　 方竹笋和其他竹笋基本营养成分含量（干重） ％

指标
南川方竹笋 其他竹笋养分均值

范围 平均值 毛竹［９］ 寿竹［９］ 苦竹［１０］ 绿竹［１１］ 巴山木竹［１２］

含水率 ８７．２８～９７．０７ ９４．６５ ９０．８ ９１．２ ９１．６１ ９１．７５
粗蛋白 ２９．６４～４２．１２ ３４．６９ ３２．５２ ３２．５３ ３．４３ ２．２３ ２２．８６
粗脂肪 １．３～１２．０８ ４．５７ ７．１４ ６．０４ ０．７９ ０．４８ ３．０７
粗纤维 ０．４５～１．８８ ０．６１ ７．１５ ５．６ ２．３ ０．７７ ８．３４
总糖 ９．１６～１３．３１ １１．０５ ９．６ ９．２７ ０．６８ ２．４
灰分 １０．３８～１５．２３ １２．７ ９．２８ １０．１ ０．１５ ０．８６ １１．５１

·０９０１·
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　 　 氨基酸是构成动物营养所需蛋白质的基本物质，
对人体健康生长至关重要，尤其是必需氨基酸，人体

不能合成或合成速度远不满足机体的需要，必需由食

物供给。 从表 ３ 可知，南川方竹笋中含有 １７ 种氨基

酸，总值为 ２０．４１ ｇ ／ １００ ｇ，种类齐全，含量丰富，其中人

体必需氨基酸有 ７ 种，共 ８．１６ ｇ ／ １００ ｇ，占氨基酸总量

的 ３９．９％，比例高于毛竹、寿竹、苦竹等［９ １１］。 必需氨

基酸中亮氨酸含量最高，其次为赖氨酸、缬氨酸，蛋氨

酸含量最低。 非必需氨基酸中谷氨酸含量最高，其次

为天门冬氨酸，半胱氨酸含量最低。

表 ３　 南川方竹笋氨基酸含量 （干重） ％

必需氨基酸 平均值 非必需氨基酸 平均值

赖氨酸 １．３３ 丝氨酸 ０．９３４
缬氨酸 １．２９ 谷氨酸 ３．０７
蛋氨酸 ０．４９１ 甘氨酸 １．２１

异亮氨酸 １．０２ 丙氨酸 １．５３
亮氨酸 １．８７ 半胱氨酸 ０．１９５
苏氨酸 ０．９８７ 天门冬氨酸 ２．１２

苯丙氨酸 １．１７ 酪氨酸 ０．８３８
总必需氨基酸 ８．１６ 组氨酸 ０．５２３

总非必需氨基酸 １２．６６ 精氨酸 ０．６１４
总氨基酸 ２０．４１ 脯氨酸 １．２１

３．２　 方竹笋矿质元素分析

３．２．１　 常见矿质元素

矿质元素是指除碳、氢、氧以外，主要由根系从

土壤中吸收的元素，缺少这类元素植物将不能健康

生长。 矿质元素在人体中具有重要的生理功能，对
于维持正常的人体健康发挥着积极作用。 南川方竹

笋中含有多种矿质元素，主要元素含量特征值见表

４。 大量元素含量由高至低依次是 Ｋ＞Ｎ＞Ｐ＞Ｓ＞Ｃａ＞
Ｍｇ＞Ｓｉ，微量元素由高至低依次是 Ｚｎ＞Ｆｅ＞Ｍｎ＞Ｃｕ＞Ｂ
＞Ｎｉ＞Ｍｏ。 与竹笋类食品相比， 南川方竹笋中 Ｋ、Ｐ、
Ｚｎ、Ｃｕ、Ｃａ、Ｍｇ 平均含量较高。 与全国 １８ 种常见新

鲜蔬菜相比，南川方竹笋中 Ｋ、Ｐ、Ｚｎ、Ｃｕ 平均含量明

显偏高，其中 Ｋ 含量平均值（０．４６０％）是 １８ 种蔬菜

中 Ｋ含量平均值（ ０ ． １６１％）的２ ． ８６倍，其最小值

０．２１０％也高于蔬菜平均值；Ｚｎ、Ｃｕ 含量平均值也是

１８ 种蔬菜平均值的 ２ 倍以上。 由此可见，南川方竹

笋富含多种矿质元素，尤以 Ｋ、Ｚｎ、Ｃｕ 最为丰富。
　 　 Ｋ 对维持机体的正常功能非常重要，它主要存

在于人体骨骼和肌肉中，人体一旦缺 Ｋ，正常的运动

就会受到影响。 Ｚｎ 在人体生理与营养功能方面发

挥着重要的作用，与 ８０ 多种酶的活性存在密切关

系，被称为生命元素，缺锌可引起侏儒、溃疡、炎症、
白发、龈齿等。 Ｃｕ 是许多酶的组成成分，能帮助骨

骼、血红蛋白、红细胞的形成，缺铜可引起贫血、心血

管损伤、冠心病、脑障碍等。 南川金佛山方竹笋可以

作为一种补充人体内 Ｋ、Ｚｎ、Ｃｕ 的蔬菜食用。
３．２．２　 方竹笋中的 Ｓｅ、Ｇｅ

从表 ５ 可知，南川方竹笋 Ｓｅ 含量范围为 ０．１５８×
１０－６ ～０．６４７×１０－６（干重），平均值高达 ０．３１６×１０－６，
远远高于重庆渝北富硒区蔬菜 Ｓｅ平均值 ０．０９８

表 ４　 南川方竹笋矿质元素含量（鲜重）

元素 含量范围 平均值 竹笋［１３］ 常见蔬菜［１３］

大量元素含量 ／ ％

Ｎ ０．０５４～０．１４５ ０．１０９
Ｐ ０．０２８～０．０７４ ０．０６１ ０．０３６ ０．０３２
Ｋ ０．２１０～０．５６５ ０．４６０ ０．３ ０．１６１
Ｓ ０．０１５～０．０３６ ０．０２８
Ｃａ ０．００７～０．０３５ ０．０２２ ０．００８ ０．０３５
Ｍｇ ０．００４～０．０１２ ０．００９ ０．００８ ０．０１８
Ｓｉ ０．００３～０．００８ ０．００５

微量元素含量 ／ １０－６

Ｆｅ １．９５～６．３２ ４．５８ ２４ ８．９３
Ｍｎ ０．４１２～５．２４ ２．２１ ７．８ ２．０１
Ｍｏ ０．０３０～０．２２３ ０．１１５
Ｃｕ ０．６３５～２．５０ １．８１ １．５ ０．７４４
Ｚｎ ２．７２～９．６４ ６．９ ４．３ ３．１１
Ｂ ０．２２２～０．６４７ ０．４７０
Ｎｉ ０．０３８～０．３６２ ０．１７１

　 　 注：１８ 种常见蔬菜为大白菜、萝卜、土豆、洋葱头、菠菜、芹菜、莴笋、韭菜、蒜薹、冬瓜、黄瓜、生菜、茄子、番茄、四季豆、豇豆、丝瓜、大葱。
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表 ５　 南川方竹笋 Ｓｅ、Ｇｅ 含量

指标 平均值 含量范围 富硒标准 富硒率 ／ ％

Ｓｅ 含量 ／ １０－６
干重 ０．３１６ ０．１５８～０．６４７
鲜重 ０．０１７ ０．００６～０．０４２ ０．０１～０．９ ７３

Ｇｅ 含量 ／ １０－６
干重 ０．０２ ０．０１１～０．０４８
鲜重 ０．００１ ０．０００２～０．００１８

×１０－６ ［１４］。 根据前人研究成果，蔬菜作物中大蒜 Ｓｅ
含量最高，可达 ０．２７６×１０－６ ［１５］，南川方竹笋中 Ｓｅ 平

均值略高于该值。 按照《中国富硒食品硒含量标准

分类 （ ＨＢ ００１Ｔ⁃２０１３ 试行）》 中新鲜蔬菜富硒标

准［１６］，即蔬菜中 Ｓｅ 含量 ０．０１×１０－６ ～ ０．９×１０－６属于

富硒，所采方竹笋富硒率为 ７３％，高于 ５０％，属富硒

食品［１４］。 近年来，富硒产品广受青睐，已经兴起了

一种“补硒热”，食用天然的富硒农产品是一种最安

全有效的补硒途径。 很多学者通过农产品 Ｓｅ 研究，
已经在湖北恩施、江苏、青海、江西、重庆等地发现了

富硒稻米、富硒茶叶、富硒大蒜、富硒辣椒、富硒西瓜

等多种粮食、水果或蔬菜作物［１７ ２０］。 南川方竹笋在

其较高营养品质之上又增加了富硒特色，成为一种

优质富硒食品，将会提高经济价值，促进当地农民增

收。
南川方竹笋Ｇｅ含量干重范围为０．００６×１０－６ ～

０．０４８×１０－６，平均值为 ０．０２０×１０－６。 植物 Ｇｅ 研究还

在起步阶段，当前尚无富锗食品标准。 普通蔬菜锗

含量干重范围为 ０．００１×１０－６ ～ ０．１２０×１０－６ ［２１］，贵州

省沿河县茶叶、洋芋等农产品中 Ｇｅ 含量达 ０．３５７×
１０－６ ［２２］。 南川方竹笋 Ｇｅ 含量并不高，不能称为富

锗食品，只可作为一般 Ｇｅ 源。
３．３　 方竹笋食用安全评价

方竹笋的安全性在其品质评价中首当其冲，如
不安全，营养品质也就失去了意义。 安全品质也称

卫生品质，是指生物体内所含重金属等有害物质的

含量及潜在健康威胁。
笔者就 Ａｓ、Ｃｄ、 Ｃｒ、Ｈｇ、Ｐｂ 共 ５ 种重金属元素

对方竹笋的安全影响进行了评价。 按照《食品安全

国家标准食品中污染物限量》（ＧＢ ２７６２⁃２０１７）新鲜

蔬菜（块茎根）标准［２３］，方竹笋样品中这 ５ 种重金属

元素均未超标，符合食品安全要求（表 ６）。 重金属

含量从高到低依次为 Ｃｒ＞Ｐｂ＞Ａｓ＞Ｃｄ＞Ｈｇ，含量较低

的 Ａｓ、Ｃｄ、Ｈｇ 最大值远低于限量值，含量最大的 Ｃｒ
最大值仍远低于限量值，而含量较大的 Ｐｂ 最大值

接近于限量值，该元素可能对方竹笋食用安全性具

有潜在威胁。 整体来看，南川方竹笋目前安全性尚

符合标准，可以放心食用。

表 ６　 南川方竹笋 ５ 种重金属含量值（鲜重）

元素 含量范围 ／ １０－６ 平均值 ／ １０－６ 限量标准 ／ １０－６

Ａｓ ０．０００９～０．００９９ ０．００４４ ０．５
Ｈｇ ０．０００１～０．０００６ ０．０００３ ０．０１
Ｃｄ ０．０００８～０．０１５１ ０．００３３ ０．１
Ｃｒ ０．００８４～０．０４５３ ０．０１５３ ０．５
Ｐｂ ０．００４３～０．０９９９ ０．０１４３ ０．１

３．４　 方竹笋立地土壤养分评价

土壤是影响植物生长和品质的重要因素之一，
植物生长所需营养元素绝大部分是通过根系从土壤

中吸收。 方竹笋立地土壤中养分的丰缺及特色有益

元素硒、锗的分布对营养品质起关键作用。
３．４．１　 土壤有机质和常见矿质元素

南川方竹笋立地土壤有机质和必需养分矿质元

素含量见表 ７。 土壤有机质是土壤的重要属性，能
够提供作物生长发育需要的多种养分［２４］， 南川方

竹笋立地土壤有机质含量范围为 １．０２％ ～７．９３％，平
均值为 ３．４３％。 根据全国第二次土壤普查标准土壤

养分分级标准［２５］，该产地土壤有机质总体属较丰富

水平，为方竹笋健康生长提供了营养基础。

结合全国第二次土壤普查土壤大量元素和全国

多目标区域地球化学调查中微量元素养分等级划分

标准［２５－２６］，从元素平均含量看，Ｎ、Ｐ、ＭｇＯ、Ｓ、Ｆｅ２Ｏ３、
Ｍｎ、Ｍｏ、Ｃｕ、Ｚｎ 等绝大多数元素营养等级丰富，仅 Ｂ
较丰富，Ｋ、ＣａＯ 处中等水平。 从各元素含量分布范

围看，全部样品的 Ｍｏ、Ｃｕ、Ｚｎ 养分等级均达丰富水

平，Ｎ、Ｐ、Ｓ、Ｍｎ 养分等级均为中等以上。 金佛山海

拔较高，植被茂密，大量枯枝落叶进入土壤，构成了

充足的方竹笋养分来源，培育了南川金佛山方竹笋

“营养丰富”的独特品质。
３．４．２　 有益元素 Ｓｅ、Ｇｅ 分布

方竹笋立地土壤特色有益元素 Ｓｅ、Ｇｅ 含量分

布见表 ８。 土壤 Ｓｅ 平均值为 １．６７×１０－６，明显高于重
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表 ７　 方竹笋立地土壤矿质元素含量分布

指标 含量范围 平均值 营养等级

有机质 １．０２～７．９３ ３．４３ 较丰富

Ｎ １．１７～９．１７ ４．１３ 丰富

Ｐ ０．６３２～１．９３ １．１２ 丰富

Ｋ ７．１～２６．１ １７．１ 中等

ＣａＯ ０．１９２～７．３３ １．５２ 中等

ＭｇＯ ０．７８０～９．３８ ２．３４ 丰富
Ｆｅ２Ｏ３ ３．４５～１３．７ ８．８３ 丰富

Ｓ ２１８～１７９４ ７９６ 丰富

Ｂ ２６．２～１２２ ５９．７ 较丰富

Ｍｎ ５２５～２４７４ １３９５ 丰富

Ｍｏ １．５８～４．３１ ２．５７ 丰富

Ｃｕ ２３．４～９１．１ ４９．８ 丰富

Ｚｎ ７０．８～１７４ １２３ 丰富

　 　 注：有机质、Ｃａｏ、ＭｇＯ、Ｆｅ２Ｏ３ 含量单位为％，Ｎ、Ｐ、Ｋ 含量单位为

１０－３，Ｓ、Ｂ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｃｕ、Ｚｎ 含量单位为 １０－６

表 ８　 方竹笋立地土壤 Ｓｅ、Ｇｅ 元素含量特征

元素 含量范围 ／ １０－６ 平均值 ／ １０－６ 等级

Ｓｅ ０．５４３～２．９７ １．６７ 富硒

Ｇｅ ０．７３～２．０４ １．４７ 较丰富

庆地区土壤硒平均值 ０．２４２ ×１０－６ ［１４］ 和全国土壤硒

平均值 ０．２９０ ×１０－６ ［２７］。 按谭见安等土壤硒元素分

级标准［２８］：Ｓｅ 含量≥３．０ ×１０－６为过量，（０．４ ～ ３．０） ×
１０－６为富硒，（ ０．２５ ～ ０．４） ×１０－６为足硒，（ ０．１７５ ～
０．２５）×１０－６为一般，（０．１２５ ～ ０．１７５） ×１０－６为低硒，Ｓｅ
含量＜０．１２５×１０－６为缺硒，所有土壤样品均为富硒土

壤，这可能是南川方竹笋富硒的根本原因。
土壤 Ｇｅ 平均含量为 １．４７ ×１０－６，高于全国土壤

锗平均值 １．３０×１０－６ ［２９］。 目前国内外没有专门的富

锗土壤评价标准，杨忠芳等对土壤多种养分等级划

分中［２８］，将 Ｇｅ 以 １．２×１０－６、１．３×１０－６、１．４×１０－６、１．５×
１０－６为界，分为较缺乏、缺乏、中等、较丰富、丰富五

个等级。 按照该标准，立地土壤中 Ｇｅ 平均值达较

丰富水平。 但方竹笋中锗含量并不高，可能与土壤

锗的有效态、方竹笋对锗的吸收能力有关，或者该锗

丰缺标准对本区不适，在将来还需要进行大量的研

究工作。
３．５　 方竹笋立地土壤环境质量评价

产地土壤不仅会为方竹笋提供生长所需的营养

有益元素，土壤中的重金属等有毒有害元素也会直

接危害方竹笋质量安全。
按照 ＧＢ１５６１８⁃２００８ 土壤环境质量标准（修订

版），评价得出了方竹笋产地土壤 ８ 种重金属质量

等级，见表 ９。 该区土壤环境质量总体较好，Ｐｂ、Ｚｎ
环境质量等级均为清洁，Ａｓ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｈｇ、Ｎｉ 为清洁和

轻微超标。 Ｃｄ 环境质量较差，存在 ４０％的中度至重

度超标样品。 但上文得出方竹笋中 Ｃｄ 含量并不

高，符合食品安全要求，推断土壤中 Ｃｄ 的可利用态

较少，或者方竹笋对 Ｃｄ 的吸收能力较弱。

表 ９　 方竹笋产地土壤环境地球化学等级分布

指标
清洁 轻微超标 轻度超标 中度超标 重度超标

样本 比例 ／ ％ 样本 比例 ／ ％ 样本 比例 ／ ％ 样本 比例 ／ ％ 样本 比例 ／ ％

Ａｓ １７ ３４ ３３ ６６ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｃｄ １２ ２４ １１ ２２ ７ １４ １０ ２０ １０ ２０
Ｃｒ ３２ ６４ １８ ３６ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｃｕ ２５ ５０ ２５ ５０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｈｇ ４１ ８２ ９ １８ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｎｉ １９ ３８ ３１ ６２ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｐｂ ５０ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｚｎ ５０ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

４　 结论

１） 在基本营养品质方面，南川方竹笋含水率、
总糖、蛋白质含量较高，氨基酸种类齐全且含量丰

富；南川方竹笋含有多种人体健康不可缺少的矿质

元素，其中 Ｋ、Ｚｎ、Ｃｕ 含量均高于竹笋类及常见的蔬

菜。
２） 南川方竹笋 Ｓｅ 含量高，样品富硒率达 ７３％，

属于富硒食品。 立地土壤 Ｓｅ 含量范围为 ０． ５４３ ×

１０－６ ～２．９７×１０－６，属富硒土壤，是方竹笋富硒的根本

原因。 方竹笋 Ｇｅ 含量一般，应不属于富 Ｇｅ 食品。
３） 食品安全与人类健康息息相关，是人们日常

生活中密切关注的环境问题。 南川金佛山方竹笋中

Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｈｇ、Ｐｂ 这 ５ 种重金属元素达到了国家规

定的食品安全标准，是一种无公害产品。
４） 南川方竹笋立地土壤养分中有机质和多数

营养元素含量丰富或较丰富，仅 Ｋ、ＣａＯ 属中等水

平。 土壤环境质量总体较好，Ｃｄ 存在超标情况，但
并未影响方竹笋的安全品质。

·３９０１·



物　 探　 与　 化　 探 ４２ 卷 　

参考文献：
［１］ 　 中国科学院中国植物志编辑委员会． 中国植物志（第九卷第一

分册） ［Ｍ］． 北京： 科学出版社，１９９６：３３８ ３４０．
［２］ 　 涂华芬． 桐梓县金佛山方竹生物学特性及母竹栽培管理方法

［Ｊ］ ． 生物技术世界，２０１４： ３４．
［３］ 　 吴鹏，丁访军，殷建强，等． 施肥对金佛山方竹竹笋的影响［ Ｊ］ ．

竹子研究汇刊，２０１０， ２９（４）： ２８ ３１．
［４］ 　 张万萍，杨民，孙际珊． 贵州不同山地竹笋品质分析研究［ Ｊ］ ．

山地农业生物学报，２０１０，２９（２）： １３０ １３４．
［５］ 　 廖林． 贵州金沙方竹笋氨基酸含量分析［ Ｊ］ ． 安徽农业科学，

２０１４，４２（ １４）： ４４４４ ４４４６．
［６］ 　 张仁固，李明，汪晓晴，等． 南川方竹笋特殊品质形成原因初探

［Ｊ］ ． 世界竹藤通讯，２０１０，８（１）： ３０ ３３．
［７］ 　 齐玉薇，史长义． 硒的生态环境与人体健康［Ｊ］ ． 微量元素与健

康研究，２００５，２２（２）： ６３ ６８．
［８］ 　 梁轩，刘福柱． 锗———人体重要的保健微量元素［ Ｊ］ ． 食品科

技，２００６（６）： ６５ ６６．
［９］ 　 甘小洪，唐翠彬，温中斌，等． 寿竹笋的营养成分研究［Ｊ］ ． 天然

产物研究与开发，２０１３，２５： ４９４ ４９９．
［１０］ 黄成林，杨永峰 苦竹竹笋主要营养成分和微量元素的研究

［Ｊ］ ． 竹子研究汇刊，２００６，２５（３）：３２ ３５．
［１１］ 朱勇，罗朝光． 绿竹笋营养成分的测定与分析［ Ｊ］ ． 经济林研

究，２０１２，３０（３）： １０３ １０５．
［１２］ 王逸之，董文渊，Ａｎｄｒｅｗ Ｋｏｕｂａ，等． 巴山木竹笋和叶营养成分

分析［Ｊ］ ． 林业科技开发，２０１２，２６（６）： ４７ ５０．
［１３］ 中国预防医学科学院营养与食品卫生研究所． 食物成分表（全

国分省值） ［Ｍ］． 北京：人民卫生出版社，１９９１．
［１４］ 严明书，张茂忠，唐将，等． 重庆渝北地区表层土壤硒含量分布

与农业经济意义［Ｊ］ ． 地球与环境，２０１２，４０（４）： ５８９ ５９４．
［１５］ 康雅． 大蒜的营养成分及其保健功能［ Ｊ］ ． 中国食物与营养，

２０１０（９）：７５ ７７．

［１６］ 中国食品工业协会花卉食品专业委员会． ＨＢ００１Ｔ⁃２０１３ 中国

富硒食品硒含量标准分类［Ｓ］ ． ２０１３．
［１７］ 严明书，龚媛媛，杨乐超，等． 重庆土壤硒的地球化学特征及经

济意义［Ｊ］ ． 物探与化探，２０１４，３８（２）： ３２５ ３２８．
［１８］ 李卫东，万海英，朱云芬，等． 恩施州天然硒资源特征及其开发

利用研究进展［Ｊ］ ． 生物技术进展，２０１７，７（５）： ５４５ ５５０．
［１９］ 廖启林，任静华，许伟伟，等． 江苏宜溧富硒稻米产区地质地球

化学背景［Ｊ］ ． 中国地质，２０１６，４３（５）： １７９１ １８００．
［２０］ 刘超，王晋民，魏廷珍，等． 青海乐都富硒区 ６ 种主要蔬菜富硒

能力研究［Ｊ］ ． 西北农林科技大学学报：自然科学版，２０１４，４２
（５）： １５７ １６０．

［２１］ 寿红霞，陆龙根，蒋海萍，等． 不同地区的大蒜和中草药等植物

中锗含量的测定［Ｊ］ ． 微量元素与健康研究，２０００，１７（１）： ５６
５７．

［２２］ 刘艳娟． 贵州省沿河县土壤及特色农产品硒锌锗调查研究

［Ｄ］． 贵阳：贵州大学，２００９．
［２３］ 中华人民共和国国家卫生和计划生育委员会，国家食品药品

监督管理总局． ＧＢ ２７６２⁃２０１７ 食品安全国家标准食品中污染

物限量［Ｓ］ ． ２０１７．
［２４］ 黄昌勇． 土壤学［Ｍ］． 北京： 中国农业出版社，２０００：３２．
［２５］ 全国土壤普查办公室．中国土壤普查技术［Ｍ］． 北京： 农业出

版社，１９９２．
［２６］ 中华人民共和国国土资源部． ＤＺ ／ Ｔ０２９５⁃２０１６ 土地质量地球

化学评价规范［Ｓ］ ． ２０１６．
［２７］ 王云，魏复盛． 土壤环境元素化学［Ｍ］． 北京： 中国环境科学

出版社，１９９５：２５ ３３．
［２８］ 谭见安，李日邦． 环境硒与健康［Ｍ］． 北京：人民卫生出版社，

１９８９．
［２９］ 鄢明才，顾铁新，迟清华，等． 中国土壤化学元素丰度与表生地

球化学特征［Ｊ］ ． 物探与化探，１９９７，２１（３）：１６１ １６７．

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｓａｆｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａ ｕｔｉｌｉｓ ｂａｍｂｏｏ ｓｈｏｏｔｓ
ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｓｏｉｌ ｉｎ Ｎａｎｃｈｕａｎ， Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

ＢＡＯ Ｌｉ⁃Ｒａｎ， ＪＩＡ Ｚｈｏｎｇ⁃Ｍｉｎ， ＬＩ Ｙｕ， ＷＡＮＧ Ｊｉａ⁃Ｂｉｎ
（Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｌａｎｄ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ， Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｇｒｏｕｐ， Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌｓ Ｅｘｐｌｏｒａ⁃
ｔｉｏｎ， Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　 ４０００３８， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｑｕａｌｉｔｙ， ｓａｆｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｇｒｏｗｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａ ｕｔｉｌｉｓ ｉｎ Ｎａｎｃｈｕａｎ，
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ， ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ， ｍｉｎｅｒａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｈｉｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａ ｕｔｉ⁃
ｌｉｓ ｂａｍｂｏｏ ｓｈｏｏｔｓ， ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｔｈｅ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ， ａｎｄ Ｓｅ ａｎｄ Ｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｓｏｉｌ． Ｔｈｅ ｒｅ⁃
ｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ， ｐｒｏｔｅｉｎ， ｔｏｔａｌ ｓｕｇａｒ， Ｋ， Ｚｎ ａｎｄ Ｃｕ ｏｆ Ｃｈｉｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａ ｕｔｉｌｉｓ ｂａｍｂｏｏ ｓｈｏｏｔｓ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈ．
Ｔｈｅ ｂａｍｂｏｏ ｓｈｏｏｔｓ ｃｏｎｔａｉｎ １７ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ， ａｎｄ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ａｃｃｏｕｎｔ ｆｏｒ ３９．９％． Ｃｈｉｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａ ｕｔｉｌｉｓ ｂａｍｂｏｏ
ｓｈｏｏｔｓ ａｒｅ Ｓｅ⁃ｒｉｃｈ ｆｏｏｄ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｓｅ ０．００６×１０－６ ～ ０．０４２×１０－６ ａｎｄ Ｓｅ⁃ｒｉｃｈ ｒａｔｅ ７３％． Ｔｈｅ ｂａｍｂｏｏ ｓｈｏｏｔｓ ａｒｅ ｎｏｔ Ｇｅ⁃ｒｉｃｈ
ｆｏｏｄ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｇｅ ｂｅｉｎｇ ０．０００２×１０－６ ～０．００１８×１０－６ ． Ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｓｏｉｌ ａｒｅ ａｂｕｎｄａｎｔ． Ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ Ｋ
ａｎｄ ＣａＯ， ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｇｒａｄｅｓ ａｒｅ ａｌｌ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｒｉｃｈ ｏｒ ｒｉｃｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｓｅ ｉｎ ｓｏｉｌ ｉｓ ｈｉｇｈ． Ｓｏｍｅ Ｃｄ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｅｘｃｅｅｄ ｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｗｈｉｃｈ ｄｏ ｎｏｔ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｍｂｏｏ ｓｈｏｏｔｓ， ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ａｒｅ ｂｅｔｔｅｒ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｃｈｉｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａ ｕｔｉｌｉｓ ｂａｍｂｏｏ ｓｈｏｏｔ； ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ； ｍｉｎｅｒａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ； ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ

（本文编辑：蒋实）

·４９０１·


