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摘  要  为探究不同产地草果的理化特性及游离氨基酸组分的差异，以中国云南麻栗坡、绿春、屏边、盈江、福贡、

泸水，以及越南的草果为原料，对不同产地草果的水分、蛋白质、灰分、挥发油含量等理化特性及游离氨基酸进行分

析。结果表明，不同产地草果的水分含量为 8.60%~14.21%，蛋白质含量为 5.28%~6.66%，灰分含量为 5.27%~6.46%，

挥发油含量为 1.16%~1.75%。草果中共检出 16 种游离氨基酸，含量为 10.69~17.58 g/hg，包括 7 种必需氨基酸、9 种非

必需氨基酸，营养评价结果显示，7 种不同产地草果的必需氨基酸/总氨基酸（EAA/TAA）值均较接近 0.4，仅屏边和

越南草果的 NEAA/TAA 值未达到 0.6 以上；鲜味氨基酸、甜味氨基酸、苦味氨基酸和芳香族氨基酸的含量分别为

4.00~8.75、1.95~3.08、2.67~4.09、1.20~1.65 g/hg，其中泸水、盈江草果的鲜味氨基酸、甜味氨基酸、芳香族氨基酸含

量相对较高。由此得出，7 种不同产地草果的水分、蛋白质、灰分、挥发油含量存在一定差异，不同产地草果氨基酸含

量丰富、营养价值高，其组成、含量及营养价值均存在一定的差异，其中泸水产地的草果水分、蛋白质、挥发油含量、

氨基酸总含量较高；就呈味氨基酸而言，泸水、盈江草果的鲜味氨基酸、甜味氨基酸、芳香族氨基酸含量较高。该研

究结果可为草果种质资源筛选、研究及相关食品和医药产品开发提供理论参考。 
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Abstract  To explore the differences in the physical and chemical properties and free amino acid components of Amomum 
tsao-ko from different production areas, this study used Amomum tsao-ko from Malipo, Lvchun, Pingbian, Yingjiang, Fugong, 

Lushui, Yunnan, China, and Vietnam as raw materials. The physical and chemical properties, such as moisture, protein, ash, 

volatile oil content, and free amino acid contents, of Amomum tsao-ko from different origins were analyzed. The results re-

vealed that the moisture content of Amomum tsao-ko from different origins ranged from 8.60% to 14.21%, the protein content 

ranged from 5.28% to 6.66%, the ash content ranged from 5.27% to 6.46%, and the volatile oil content ranged from 1.16% to 

1.75%. Sixteen free amino acids were detected in Amomum tsao-ko from seven different origins, with contents ranging from 

10.69-17.58 g·hg–1, including seven essential amino acids and nine nonessential amino acids. The results of the nutritional 

evaluation revealed that the EAA/TAA values of Amomum tsao-ko from seven different origins were close to 0.4 and that the 

NEAA/TAA values of Amomum tsao-ko from Pingbian and Vietnam were not greater than 0.6. The contents of umami amino 

acids, sweet amino acids, bitter amino acids, and aromatic amino acids were 4.00~8.75 g·hg–1, 1.95~3.08 g·hg–1, 2.67~4.09 

g·hg–1, 1.20~1.65 g·hg–1, respectively. The contents of umami amino acids, sweet amino acids, and aromatic amino acids in 
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Lushui and Yingjiang Amomum tsao-ko were relatively high. In conclusion, there are differences in the contents of moisture, 

protein, ash, and volatile oil in Amomum tsao-ko from seven different origins. The amino acid content of Amomum tsao-ko 

from different origins is high, and its nutritional value is high. There are several differences in its composition, content, and 

nutritional value. Among them, the moisture, protein, volatile oil, and total amino acid contents of Amomum tsao-ko from 

Lushui were relatively high. In terms of flavor amino acids, the umami amino acids, sweet amino acids, and aromatic amino 

acids of Amomum tsao-ko from Lushui and Yingjiang are relatively high. The results of this study provide some theoretical 

support for the screening and research of Amomum tsao-ko germplasm resources and the development of related food and 

pharmaceutical products. 

Keywords  Amomum tsao-ko; physicochemical properties; amino acids 

草果（Amomum tsao-ko Crevost et Lemarie），

又称草果仁，草果子，姜科豆蔻属多年生常绿丛

生草本植物。草果属药食同源，既是一种传统的

天然香料，也是一种中药材[1]。作为香料，草果

具有浓郁的香辛味，具有增香提鲜、去腥除膻、

去油解腻的作用，烹制鸡肉、牛羊肉、鱼肉等肉

类时加入草果，其味更佳，被誉为食品调味料中

的“五香之一”[2]。作为中药材，草果有镇咳、抗

炎、抗菌的作用，对于治疗食积、脘腹胀痛等均

有疗效。《本草纲目》有记载，草果果实入药，能

治痰积聚，除瘀消食，治疟疾。《饮膳正要》中也

有记载，草果味辛、性温、无毒，治心腹痛、止

呕、补胃、下气[3]。草果在中国、越南、老挝、

缅甸均有分布。云南省草果种植面积和产量均占

中国 90%以上，是中国草果的主产区，主要分布

在泸水、福贡、麻栗坡、绿春、盈江、屏边等地

区，因独特的自然条件优势，泸水、福贡等地草

果产量较高，品质优良[4-5]。 

产地不同，草果的理化品质和香气含量存在

一定的差异性。谷风林等[6]对云南省不同产地草

果的物理性状、草果挥发性的化学成分进行分析，

结果发现不同产地草果物理性状、挥发油含量、

挥发性成分均存在较大差异。杨青等[7]研究了云

南产区 10 个不同产地草果的挥发油香气成分，共

鉴定出 18 个共有组分，1 个非共有组分，不同产

地的挥发油主要成分基本一致，相对含量存在一

定差异。Liang 等[8]利用 HS-GC-MS 技术对 4 个

不同产地的新鲜草果挥发性成分进行分析，从 4

个产地的新鲜草果中共鉴定出 50 种化合物，其中

主要挥发性成分(E)-2-辛烯醛、(E)-2-癸烯醛、2-

异丙基苯甲醛、橙花醛、香叶醛和桉油精占较大

比例；正交偏最小二乘法判别分析（orthogonal 
partial least squares-discriminant analysis, OPLS- 
DA）结果显示，4 个不同地区的草果挥发性成分

存在一定差异。任洪涛等[9]以云南怒江贡山、文

山马关、红河金平 3 个不同产地的草果为原料，采

用索氏提取法提取草果籽油，对比研究不同产地草

果籽油脂肪酸组成发现，不同产地的草果籽油中共

检出 18 种脂肪酸，其中饱和脂肪酸 9 种，不饱和

脂肪酸 9 种，不饱和脂肪酸含量达 73.70%，3 个

不同产地草果籽油脂肪酸组成相似，各脂肪酸相对

含量存在差异。可见，关于不同产地、不同来源草

果的研究主要集中在挥发性成分、物理性状、脂肪

酸组成方面，而关于不同产地草果理化特性及游离

氨基酸组分分析的研究还相对较少，草果其他品质

指标差异分析方面的研究也有待完善。 

本研究以中国云南麻栗坡、绿春、屏边、盈

江、福贡、泸水以及越南 7 个产地的草果为原料，

对草果的水分、蛋白质、灰分、挥发油含量等理

化特性进行分析，并利用全自动氨基酸分析仪测

定草果中游离氨基酸组分，以期通过对比分析，

明确不同产地草果的理化特性及游离氨基酸组分

的差异，旨在通过对比分析挖掘优质草果，为草

果资源在食品和医药方面的开发与利用提供一定

理论依据，也为优质草果种质资源筛选提供理论

参考。 

1  材料与方法 
1.1  材料 

1.1.1  草果来源  草果购自广西玉林的中国-东

盟香料交易市场，分别以中国云南麻栗坡、绿春、

屏边、盈江、福贡、泸水，越南表示不同产地草

果样品的编号。7 个不同产地草果样品粉碎研磨

成粉，过 40 目筛备用。 

1.1.2  仪器与设备  XY-102MV 水分测定仪（常

州市幸运电子设备有限公司）；NDA701 杜马斯定

氮仪（意大利 VELP 公司）；SX2-8-10A 箱式电阻

炉（上海精其仪器有限公司）；S-433D 全自动氨

基酸分析仪（德国 Sykam 公司）。 
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1.2  方法 

1.2.1  水分含量测定  草果的水分含量测定参考

Pramono 等[10]的方法，采用水分测定仪测定水分

含量。称取 1.0 g 纯天然草果粉样品均匀的平铺在

加热托盘上，按“启动”键测定水分百分比，直至

数值不变，该数值为样品的水分含量，重复测定

3 次，取平均值。 

1.2.2  蛋白质含量测定  称取 50~60 mg 草果粉，

置于样品锡纸杯，利用杜马斯定氮仪测量蛋白质

含量，同时做不同梯度标准曲线。 

1.2.3  灰分测定  草果的灰分测定方法参照 GB 

5009.4—2016《食品安全国家标准 食品中灰分的

测定》中的规定[11]。 

1.2.4  挥发油的提取及测定  草果挥发油的提取

及测定方法参照 GB/T 30385—2013《香辛料和调

味品 挥发油含量的测定》[12]。 

1.2.5  游离氨基酸测定   参考薛亚杰等 [13]的方

法，称取 1 g 草果粉于 20 mL 安瓿管中，加入 1 mL 

6 mol/L HCl（250 mL 纯盐酸，定容至 500 mL，

加 0.5 g 苯酚），抽真空封管，在 110 ℃水解 22 h，

冷却过滤；取 100 μL 滤液置于氮吹仪上，氮吹蒸

发至干；加入 5 mL 样品稀释液，使氨基酸浓度

达到 50~250 mol/mL，振荡混匀，用 0.22 μm 滤膜

过滤后，供上机测定使用。 

1.2.6  氨基酸滋味强度值   参考林波等 [14]的方

法，采用味道强度值（taste activity value, TAV）

计算氨基酸滋味强度值，计算公式如下： 

T
CTAV   

式中 TAV 为味道强度值；C 为滋味物质的绝

对浓度值（单位：g/hg）；T 为滋味物质的阈值（单

位：g/hg）。通常认为，TAV 值大于 1 时，该物质

能够对该样品的呈味有贡献，且数值越大，贡献

越大；相反，当比值小于 1 时，说明该物质对呈

味贡献不大，呈味作用不显著。 

1.2.7  数据分析  采用 IBM SPSS Statistics 25.0

进行单因素 ANOVA 显著性差异分析，结果以（平

均值±标准差）表示。采用 Origin 2019 软件作图。 

2  结果与分析 

2.1  不同产地草果的理化特性及挥发油含量

分析 

2.1.1  不同产地草果的理化特性  如表 1 所示，7

种不同产地草果的水分含量存在一定差异，水分

含量为 8.60%~14.21%，其中屏边、泸水、绿春的

草果水分含量较高，分别为 14.21%、13.91%、

13.22%；麻栗坡和福贡的水分含量最少，分别为

8.60%、8.71%。不同产地草果的蛋白质含量存在

一定差异，含量为 5.28%~6.66%；其中泸水草果

中蛋白质含量最高，为 6.66%；麻栗坡、福贡草

果的蛋白质含量次之；中国云南绿春、盈江、屏

边，越南的草果中蛋白质含量相对较少。盈江和

屏 边 草 果 的 灰 分 含 量 存 在 显 著 差 异 ， 含 量 为

5.27%~6.46%，其中盈江草果的灰分含量较高，

为 6.46%；屏边草果的灰分含量较少，为 5.27%。 
 

表 1  不同产地草果的理化特性 

产地 水分含量/% 蛋白质含量/% 灰分/% 

中国云南

麻栗坡 
(8.60±0.31) c (6.01±0.23) b (5.81±0.16) abc

中国云南

绿春 
(13.22±1.98) a (5.46±0.04) c (5.79±0.14) abc

中国云南

屏边 
(14.21±1.28) a (5.28±0.33) cd (5.27±0.16) c 

中国云南

盈江 
(10.67±0.14) bc (5.18±0.20) c (6.46±0.19) a 

中国云南

福贡 
(8.71±1.63) c (6.16±0.00) b (5.96±0.74) abc

中国云南

泸水 
(13.91±0.72) a (6.66±0.00) a (6.21±0.11) ab

越南 (10.82±0.21) b (5.14±0.28) c (5.55±0.49) bc

注：同列不同小写字母表示差异显著（p<0.05）。 

 

2.1.2  不同产地草果挥发油含量  由图 1 可知，7

种不同产地草果挥发油含量为 1.16%~1.75%，从

大到小依次是中国云南泸水>中国云南福贡>中

国云南盈江>中国云南屏边>中国云南绿春>越南

>中国云南麻栗坡。其中，泸水草果的挥发油含

量较高，为 1.75%；中国云南麻栗坡和越南的草

果挥发油相对较少，为 1.16%。 

2.2  不同产地草果中游离氨基酸的组成及含

量分析 

2.2.1  不同产地草果中游离氨基酸组成及营养评

价  对 7 种不同产地草果的游离氨基酸进行分

析，结果如表 2 所示。共检测出 16 种氨基酸，其

中包括 7 种人体所需的必需氨基酸，分别为苏氨

酸、缬氨酸、蛋氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙

氨酸、赖氨酸；9 种非必需氨基酸，分别为天冬 
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图中柱子上方不同小写字母表示差异显著（p<0.05）。麻栗坡、 

绿春、屏边、盈江、福贡、泸水属中国云南。图 2 同。 

图 1  不同产地草果的挥发油含量 

 

氨酸、丝氨酸、谷氨酸、丙氨酸、胱氨酸、酪氨

酸、组氨酸、精氨酸、脯氨酸。采自中国云南麻

栗坡、绿春、屏边、泸水，越南的草果中均检出

16 种氨基酸，盈江、福贡的草果中只检出了 15 

种氨基酸，其中盈江的草果中未检出亮氨酸，福

贡的草果中未检出苏氨酸。7 种不同产地草果的

游离氨基酸组分基本相似。 

从表 2 可见，7 种不同产地草果中含有丰富

的必需氨基酸，其中赖氨酸和亮氨酸含量普遍较

高。不同产地草果的样品间苏氨酸、赖氨酸和亮

氨酸含量均为显著差异，采自盈江和泸水草果的

缬氨酸、苯丙氨酸含量较高，盈江草果异亮氨酸

含量较高，泸水草果的蛋氨酸含量较高。非必需

氨基酸中谷氨酸含量最高，其次是天冬氨酸和精

氨酸，其中盈江和泸水草果的谷氨酸含量较高，

分别为 2.98、3.24 g/hg；盈江和泸水的天冬氨酸

含量相对较高，为 1.75、1.82 g/hg，显著高于绿

春、福贡的草果；采自泸水的草果样品精氨酸含量

最高，为 1.73 g/hg，盈江的最低，为 0.60 g/hg。7

种不同产地草果的总氨基酸含量依次是中国云南

泸水>中国云南盈江>中国云南麻栗坡>中国云南绿

春>中国云南福贡>越南，采自泸水的草果非必需氨 
 

表 2  不同产地草果的游离氨基酸 

含量/(g·hg–1) 
分类 

游离氨基 

酸名称 中国云南麻栗坡 中国云南绿春 中国云南屏边 中国云南盈江 中国云南福贡 中国云南泸水 越南 

苏氨酸(Thr) (0.47±0.04) a (0.51±0.03) a (0.48±0.04) a (0.64±0.06) a – (0.69±0.03) a (0.52±0.03) a 

缬氨酸(Val) (0.53±0.03) b (0.57±0.02) b (0.54±0.04) b (0.70±0.05) a (0.54±0.02) b (0.76±0.01) a (0.59±0.02) b 

蛋氨酸(Met) (0.04±0.02) bc (0.05±0.03) abc (0.05±0.01) bc (0.09±0.01) ab (0.03±0.01) c (0.10±0.04) a (0.05±0.01) abc

异亮氨酸(Ile) (0.42±0.02) c (0.46±0.02) c (0.43±0.04) c (1.29±0.12) a (0.43±0.02) c (0.62±0.01) b (0.47±0.01) c 

亮氨酸(Leu) (0.92±0.07) a (0.99±0.05) a (0.95±0.08) a – (0.97±0.03) a (1.32±0.00) a (1.02±0.03) a 

苯丙氨酸(Phe) (0.59±0.05) b (0.62±0.03) b (0.60±0.05) b (0.76±0.07) a (0.61±0.02) b (0.83±0.02) a (0.63±0.02) b 

EAA 

赖氨酸(Lys) (2.65±1.64) a (1.66±1.79) a (0.36±0.09) a (2.05±2.39) a (2.10±1.68) a (3.70±2.19) a (0.32±0.07) a 

天冬氨酸(Asp) (1.24±0.10) ab (0.86±0.58) b (1.22±0.10) ab (1.75±0.16) a (0.64±0.61) b (1.82±0.06) a (1.30±0.06) ab

丝氨酸(Ser) (0.49±0.04) b (0.52±0.03) b (0.49±0.04) b (0.66±0.06) a (0.44±0.08) b (0.71±0.02) a (0.53±0.02) b 

谷氨酸(Glu) (2.38±0.20) b (2.55±0.14) b (2.42±0.18) b (2.98±0.27) a (2.54±0.01) b (3.24±0.07) a (2.56±0.12) b 

丙氨酸(Ala) (0.47±0.04) b (0.50±0.03) b (0.48±0.04) b (0.62±0.06) a (0.49±0.01) b (0.68±0.01) a (0.51±0.01) b 

胱氨酸(Cys) (0.32±0.02) c (0.34±0.02) bc (0.33±0.02) c (0.40±0.04) ab (0.31±0.02) c (0.43±0.02) a (0.35±0.01) c 

酪氨酸(Tyr) (0.30±0.02) b (0.32±0.01) b (0.29±0.02) b (0.38±0.03) a (0.28±0.01) b (0.40±0.02) a (0.29±0.01) b 

组氨酸(His) (0.44±0.04) b (0.44±0.02) b (0.45±0.03) b (0.55±0.06) a (0.44±0.01) b (0.54±0.02) a (0.49±0.02) b 

精氨酸(Arg) (1.25±0.10) ab (1.30±0.05) ab (1.26±0.09) ab (0.60±0.79) b (1.36±0.04) ab (1.73±0.04) a (1.28±0.05) ab

NEAA 

脯氨酸(Pro) (0.31±0.03) b (0.34±0.02) b (0.32±0.03) b (0.43±0.04) a (0.33±0.01) b (0.47±0.01) a (0.34±0.01) b 

 TAA (12.84±2.09) ab (12.05±2.44) b (10.69±0.80) b (13.88±4.10) ab (11.75±0.94) b (17.58±1.90) a (11.29±0.38) b

 EAA (5.64±1.73) a (4.87±1.88) a (3.43±0.27) a (5.52±2.66) a (4.92±1.51) a (7.57±1.89) a (3.61±0.09) a 

 NEAA (7.21±0.59) b (7.17±0.62) b (7.26±0.55) b (8.36±1.46) b (6.83±0.57) b (10.01±0.23) a (7.66±0.31) b 

 EAA/TAA (0.43±0.08) a (0.39±0.07) a (0.32±0.01) a (0.38±0.07) a (0.41±0.10) a (0.42±0.07) a (0.32±0.01) a 

 EAA/NEAA (0.78±0.22) a (0.67±0.20) a (0.47±0.01) a (0.63±0.19) a (0.74±0.28) a (0.76±0.19) a (0.47±0.01) a 

注：TAA 代表总氨酸，EAA 代表必需氨基酸，NEAA 代表非必需氨基酸。 
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基酸含量均显著高于其他组，达到 10.01 g/hg，而

其必需氨基酸含量与其他组间均无显著差异。由

此说明，7 种不同产地草果的氨基酸含量存在一定

差异，其中泸水草果的总氨基酸含量相对较高。 

7 种不同产地草果的必需氨基酸 /总氨基酸

（EAA/TAA）值无明显差异，为 0.32~0.43，接

近 0.4；不同产地草果的 NEAA/TAA 值无明显差

异（0.47~0.78），其平均值中中国云南屏边和越

南的草果 NEAA/TAA 未达到 0.6 以上，麻栗坡、

绿春、盈江、福贡、泸水的草果的氨基酸组成均达

到了联合国粮食及农业组织和世界卫生组织（FAO/ 

WHO）的理想蛋白质标准，均属于质量较好的蛋

白质（表 2）。 

2.2.2  不同产地草果呈味氨基酸和 TAV 分析  根

据呈味氨基酸的分类方法，可将草果中的氨基酸

分为鲜味氨基酸、甜味氨基酸、苦味氨基酸、芳

香族氨基酸。将各类呈味氨基酸对照其在水中的

呈味阈值计算出各自的 TAV，结果如表 3 所示。7

种不同产地草果呈味氨基酸的呈味分布存在一定 

的差异性，其中采自中国云南麻栗坡、福贡、泸

水的草果主要呈味分布是苦味氨基酸>鲜味氨基

酸>甜味氨基酸>芳香族氨基酸；采自中国云南绿

春、屏边、盈江，越南的草果主要呈味分布是鲜

味氨基酸>苦味氨基酸>甜味氨基酸>芳香族氨基

酸。本研究中不同产地草果中的鲜味氨基酸主要

是天冬氨酸和谷氨酸，2 种氨基酸均对滋味物质

有贡献，其中谷氨酸 TAV 相对较高，7 种不同产

地草果中泸水草果 TAV 最高，为 107.94，谷氨酸

是 7 种不同产地草果的主要鲜味滋味贡献氨基

酸，泸水草果鲜味滋味较强。不同产地草果的甜

味氨基酸包括丙氨酸、丝氨酸、苏氨酸、脯氨酸、

组 氨 酸 ， 几 种 氨 基 酸 均 对 滋 味 物 质 有 贡 献

（TAV>1），其中组氨酸贡献率较高，采自盈江

的草果组氨酸 TAV 相对较高（27.42），组氨酸是

不同产地草果主要甜味滋味的贡献氨基酸。不同

产地草果的苦味氨基酸包括缬氨酸、亮氨酸、异

亮氨酸、蛋氨酸、精氨酸、赖氨酸 6 种，其均对

滋味物质有贡献，其中采自中国云南屏边、越南 
 

表 3  不同产地草果呈味氨基酸的味道强度值（TAV）分析 

TAV 值 

分类 氨基酸 
阈值 

/(g·hg–1) 中国云南 

麻栗坡 

中国云南

绿春 

中国云南

屏边 

中国云南

盈江 

中国云南 

福贡 

中国云南 

泸水 
越南 

天冬氨酸 0.1 12.39 8.61 12.18 17.48 6.39 18.17 13.01 

谷氨酸 0.03 79.44 84.93 80.68 99.27 84.70 107.94 85.49 鲜味氨基酸 

合计  91.83 93.54 92.85 116.74 91.09 126.11 98.49 

丙氨酸 0.06 7.88 8.31 8.07 10.36 8.11 11.30 8.55 

丝氨酸 0.15 3.25 3.48 3.29 4.40 2.91 4.71 3.53 

苏氨酸 0.26 1.83 1.96 1.85 2.46 – 2.64 2.01 

脯氨酸 0.03 10.50 11.20 10.79 14.23 10.89 15.67 11.38 

组氨酸 0.02 21.77 22.22 22.36 27.42 22.09 26.90 24.66 

甜味氨基酸 

合计  45.23 47.17 46.36 58.87 44.00 61.23 50.12 

缬氨酸 0.04 13.20 14.21 13.52 17.41 13.47 18.98 14.73 

亮氨酸 0.19 4.87 5.21 5.01 – 5.11 4.63 5.36 

异亮氨酸 0.09 4.68 5.12 4.82 14.29 4.76 6.85 5.27 

蛋氨酸 0.03 1.40 1.81 1.73 2.92 0.79 3.30 1.75 

精氨酸 0.05 25.03 26.06 25.11 11.93 27.28 34.67 25.55 

赖氨酸 0.05 53.09 33.29 7.28 40.94 41.95 73.97 6.44 

苦味氨基酸 

合计  102.26 85.69 57.47 87.48 93.37 142.41 59.11 

苯丙氨酸 0.09 6.60 6.93 6.69 8.49 6.77 9.19 7.05 

胱氨酸 0.75 0.43 0.46 0.44 0.53 0.42 0.57 0.47 

酪氨酸 ND – – – – – – – 
芳香族氨基酸 

合计  7.03 7.39 7.14 9.03 7.19 9.76 7.52 

注：ND. 阈值未查到；–. 无 TAV。 
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的草果中精氨酸贡献较高；采自麻栗坡、绿春、

盈江、福贡、泸水的草果中赖氨酸对苦味物质贡

献率较高，说明不同产地草果主要苦味滋味的贡

献氨基酸存在差异。不同产地草果的芳香族氨基

酸有苯丙氨酸、胱氨酸和酪氨酸，其中苯丙氨酸

TAV>1，对滋味物质有贡献，其 TAV 从大到小依

次是中国云南泸水>中国云南盈江>越南>中国云

南绿春>中国云南福贡>中国云南屏边>中国云南麻

栗坡，说明不同产地草果主要芳香族贡献氨基酸的

滋味强度存在差异。 

由图 2 可知，7 个不同产地草果中，鲜味氨

基酸含量为 4.00~8.75 g/hg，泸水、盈江的鲜味氨

基酸较高，分别为 8.75、6.77 g/hg；不同产地草

果的甜味氨基酸含量为 1.95~3.08 g/hg，其中泸

水 、 盈 江 的 鲜 味 氨 基 酸 较 高 ， 分 别 为 3.08 、

2.90 g/hg，7 个不同产地草果苦味氨基酸总含量为

2.67~4.09 g/hg，组间无显著性差异。不同产地草

果的芳香氨基酸含量为 1.20~1.65 g/hg，其中泸

水、盈江的芳香氨基酸含量较高，分别是 1.65、

1.55 g/hg。由此说明，7 个不同产地的鲜味、甜味、

芳香族氨基酸含量存在一定差异，可针对产品需

要选择相应草果样品进行加工。 
 

 
 

同类氨基酸不同小写字母表示差异显著（p<0.05）。 

图 2  不同产地草果各类呈味氨基酸含量 
 

3  讨论与结论 

水分、蛋白质、灰分是评价食品品质的重要

理化指标。水分含量是影响食品质量和货架期的

重要指标之一，通常来说，食品中水分含量越低，

货架期越长，产品质量也越稳定[15]。蛋白质是人

体最重要的组成物质之一，是维持人体正常生命

活动所必需的物质，其含量通常是评判食品营养

价值的重要指标。灰分是食品经灼烧后所残留的

无机物质，主要是食品中的各种矿物质（钾、钠、

钙等），这些矿物质可被人体吸收，也是人体所需

的营养物质之一[16]。本研究对 7 种不同产地草果

的水分、蛋白质、灰分、挥发油含量及游离氨基

酸组分进行测定，不同产地草果的水分含量为

8.60%~14.21%，蛋白质含量为 5.28%~6.66%，灰

分含量为 5.27%~6.46%，挥发油含量为 1.16%~ 

1.75%，其中采自泸水的草果在水分含量、蛋白质

含量、灰分含量、挥发油含量方面均高于其他产

地草果。研究结果显示，不同产地草果在水分含

量、蛋白质含量、灰分含量方面存在一定差异，

与赵鑫鑫等[17]的研究结果相类似。 

挥发油是草果的主要成分，其挥发油中含有

丰富的香气成分，具有抗氧化、调节胃肠功能、

抗菌、抗炎、抗肿瘤以及改变药物通透性等药理

作用[18-20]。挥发油含量通常用来评价草果的药用

价值和香气品质优劣[21]。本研究中不同产地草果

的挥发油含量存在一定差异，但泸水草果挥发油

含量呈现显著性差异，挥发油含量显著高于其他

产地，这可能与加工方式及产地适宜的环境等因

素有关。 

氨基酸是人体不可缺少的营养成分之一，不

仅能为人体提供营养，一些氨基酸也具有特殊的

风味，对食品滋味有相当重要的贡献，氨基酸的

组成及含量也决定着食物蛋白质的质量。因此，

氨基酸也是食品品质评价的重要指标之一[22]。本

研究中 7 种不同产地草果中共检出 16 种游离氨基

酸，其中氨基酸总含量为 10.69~17.58 g/hg，包含

7 种必需氨基酸（苏氨酸、缬氨酸、蛋氨酸、异

亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸、赖氨酸）和 9 种非

必需氨基酸（天冬氨酸、丝氨酸、谷氨酸、丙氨

酸、胱氨酸、酪氨酸、组氨酸、精氨酸、脯氨酸），

其中泸水草果的氨基酸总含量为 17.58 g/hg、非必

需氨基酸含量为 10.01 g/hg，均高于其他产地草

果。陈玉芹等[23]的研究发现，马关县不同产地草

果中检测出 17 种氨基酸，包含 7 种必需氨基酸和

10 种非必需氨基酸，与本研究相比略有差异，除

了甘氨酸以外，其他氨基酸组分均有检出，这可

能是由于草果加工方式或产地环境等因素影响。
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不同产地草果间氨基酸含量存在一定差异，草果

中必需氨基酸赖氨酸和亮氨酸含量普遍较高，其

中赖氨酸是维持人体氮平衡的 8 种必需氨基酸中

特别重要的一种，是衡量食物营养价值的重要指

标之一，而亮氨酸可作为营养增补剂、调味增香

剂，有降血糖作用[24]。本研究中采自泸水的草果

中赖氨酸和亮氨酸含量较高，说明其可能的营养

价值会越高，降糖作用会更明显，具体功能性作

用功效还有待进行动物试验深入研究探索。非必

需氨基酸中谷氨酸含量最高，其次是天冬氨酸和

精氨酸，谷氨酸是典型的鲜味氨基酸，也是重要

的香气前体物质，可作为食品增鲜剂，也可作为

碳氮营养参与机体代谢，有较高的营养价值[25]，盈

江和泸水草果的谷氨酸含量较高（2.98、3.24 g/hg），

说明产自盈江和泸水的草果更适合加入肉类食物

烹调中，以起到更好的增香提鲜作用。同时，通

过 TAV 分析证实，天冬氨酸和谷氨酸均对鲜味滋

味物质有贡献（TAV>1），其中谷氨酸 TAV 相对较

高；泸水草果 TAV 最高，为 107.94。说明谷氨酸

是 7 种不同产地草果的主要鲜味滋味贡献的氨基

酸，泸水草果的鲜味滋味较强。 

根据 FAO/WHO 推荐的理想蛋白质模型，质

量较好的蛋白质其氨基酸组成为 EAA/TAA 在 0.4

左右，EAA/NEAA 达到 0.6 以上[26]。7 种不同产

地草果的 EAA/TAA 无明显差异，为 0.32~0.43，

均较接近 0.4；不同产地草果的 NEAA/TAA 无明

显差异（0.47~0.78），其平均值中中国云南屏边和

越南的草果 NEAA/TAA 未达到 0.6 以上。说明，

麻栗坡、绿春、盈江、福贡、泸水的草果的氨基

酸组成均达到了 FAO/WHO 的理想蛋白质标准，

表明其均属于质量较好的蛋白质，营养价值较高。 

在对不同产地草果中游离氨基酸组成及含量

分析的基础上，进行草果的呈味氨基酸分类和

TAV 计算[27]，结果显示，不同产地草果中鲜味氨

基酸、甜味氨基酸、苦味氨基酸和芳香族氨基酸

的含量分别 4.00~8.75、1.95~3.08、2.67~4.09、1.20~ 

1.65 g/hg，其中泸水、盈江草果的鲜味氨基酸、

甜味氨基酸、芳香族氨基酸含量均相对较高。芳

香族氨基酸主要包括苯丙氨酸、胱氨酸、酪氨酸，

结果与陈玉芹等[23]研究相一致。通过 TAV 分析，

苯丙氨酸对鲜味滋味物质有贡献（TAV>1）；胱氨

酸 TAV<1，无贡献作用，说明采自泸水的草果香

气滋味较强。而芳香族氨基酸含量是否直接影响

草果的香气质量，还需深入研究草果中芳香族氨

基酸含量与挥发性香气成分含量相关性。 

综上所述，7 种不同产地草果在水分、蛋白

质、灰分、挥发油含量、游离氨基酸组分方面均

存在一定的差异性，泸水产地的草果水分、蛋白

质、挥发油含量、氨基酸总含量较高，泸水、盈

江草果的鲜味氨基酸、甜味氨基酸、芳香族氨基

酸含量较高。本研究有助于了解不同产地草果的

理化特性和游离氨基酸组成，并为草果优质资源

筛选、草果相关食品和医药产品开发提供依据。 
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