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广西三个产区虫茶主要茶特征成分、挥发性
成分分析及氨基酸营养评价
温立香，袁冬寅，欧淑琼，张　芬，陈家献，黄寿辉，冯春梅，彭靖茹*

（广西壮族自治区亚热带作物研究所，广西亚热带农产品加工研究所，广西南宁 530001）

摘　要：对广西三个主产区虫茶的主要茶特征成分、挥发性成分及氨基酸组成进行了分析，并采用氨基酸比值系数

法对其氨基酸特性及营养价值进行评价。结果表明：广西虫茶内含物丰富且具有低咖啡碱高氨基酸的特性，不同

产区虫茶的水浸出物、氨基酸、茶多酚均存在极显著差异（P<0.01）。三个产区虫茶共检测出 36 种挥发性成分，

不同产区挥发性成分差异较大，融安以醇、酮类为主，龙胜以醛、酯类为主，三江以酸、酯类为主。此外，不同

产区虫茶氨基酸各组分差异较大，其中组氨酸（His）、甘氨酸（Gly）有显著性差异（P<0.05），精氨酸

（Arg）、天门冬氨酸（Asp）等其他 14 类氨基酸均有极显著差异（P<0.01）；必需氨基酸 /总氨基酸

（EAA/TAA）与必需氨基酸/非必需氨基酸（EAA/NEAA）达到了 WHO/FAO 提出的理想蛋白质人体必需氨基酸

模式；三个产区虫茶均含有 9 种药用氨基酸（MAA），MAA/ TAA 均值高达 62.26%。氨基酸比值系数法评定可

知三个产区虫茶的第一限制氨基酸均为蛋氨酸（Met）+胱氨酸（Cys），赖氨酸（Lys）为龙胜、三江两个产区的

第二限制氨基酸，其他必需氨基酸均接近或高于模式蛋白；同时，三个产区氨基酸比值系数分（SRCAA）在

71.33~77.96 之间，必需氨基酸指数（EAAI）均大于 1，由此可见广西虫茶是一种优质蛋白质资源的选择，有作为

保健饮料进行开发的潜力。
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Abstract：The main tea characteristic components, volatile components and amino acid composition of insect tea from three
main producing areas in Guangxi were analyzed in this paper, and the amino acid characteristics and nutritional value were
evaluated by amino acid ratio coefficient method. The results showed that Guangxi insect tea was rich in contents and had
the characteristics of low caffeine and high amino acid and there were extremely significant differences in water extracts,
amino acids and tea polyphenols of insect tea from different producing areas (P<0.01). A total of 36 volatile components
were detected of insect tea in three producing areas and there were significant differences among different producing areas.  
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The  main  volatile  components  were  alcohols  and  ketones  in  Rongan,  aldehydes  and  esters  in  Longsheng,  and  acids  and
esters in Sanjiang. In addition, there were great differences in amino acid components of insect tea from different producing
areas, among which histidine (His) and glycine (Gly) had significant differences (P<0.05), arginine (Arg), aspartate (Asp)
and other 14 amino acids had extremely significant differences (P<0.01). Essential amino acid/total amino acid (EAA/TAA)
and  essential  amino  acid/non-essential  amino  acid  (EAA/NEAA)  reached  the  ideal  protein  essential  amino  acid  pattern
proposed by WHO/FAO. Insect tea from three producing areas contained 9 kinds of medicinal amino acids (MAA), and the
average  value  of  MAA/TAA was  up  to  62.26%.  According  to  the  amino  acid  ratio  coefficient  method,  the  first  limiting
amino acid of insect tea was methionine (Met) + cystine (Cys) from three producing areas, and the second limiting amino
acid  was  lysine  (Lys)  in  Longsheng  and  Sanjiang,  and  other  essential  amino  acids  were  close  to  or  higher  than  model
protein.  At the same time, the score of ratio coefficient of amino acid (SRCAA) of insect tea from three producing areas
ranged from 71.33 to 77.96, and the essential amino acid index (EAAI) was all greater than 1. Thus, it could be seen that
Guangxi  insect  tea  was  a  choice  of  high-quality  protein  resources  and  had  the  potential  to  be  developed  as  a  health
beverage.
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虫茶素有茶界“猫屎咖啡”之称，其加工过程非

常特殊，是人类以一些特定植物饲养某些特定昆虫

后，将幼虫的排泄物经过后期加工制作成茶类饮

料[1−2]。作为中国南方地区特有的一种传统保健饮

品，虫茶有清热解毒、健胃促消化等功能，对牙龈出

血、腹泻、胃损伤[3]、降脂降压、调节肠道微生物、抗

癌[4] 等有较好疗效。虫茶主产区在广西[5]、贵州[6]、

湖南[7] 等省的少数名族山区地区，广西因地理环境条

件特殊、少数民族集聚且各地有饮凉茶习惯，虫茶产

区分布最广，主要分布在三江、龙胜、融安、平南等

地，近年来虫茶已逐渐成为广西山区群众尤其是少数

民族群众脱贫致富的特色产业之一[8]。

虫茶涉及产茶昆虫和寄食植物两个部分[9]，二者

的种类对虫茶的香气、滋味及功能等有重要的影响，

目前已知虫茶的寄食植物主要有化香树、钩藤、茶

叶、金银花[10] 和三叶海棠等[11]。中国许多学者[12−14]

在虫茶营养成分及评价方面做了大量研究，研究结

果表明虫茶内含丰富的营养物质如粗蛋白、茶多

酚[15−16]、黄酮类、人体必需氨基酸以及多种微量元

素，对人体有多种功效作用[17]。目前对广西虫茶营养

成分尤其是氨基酸组成和香气成分特点等的研究报

道较少。

为挖掘掌握广西不同产区虫茶的营养特点，进

一步丰富我国特种虫茶营养成分的研究，填补相关研

究内容的空缺，本文以广西三个主产区虫茶为研究对

象，对其主要营养成分、香气物质及氨基酸组成等进

行分析及综合评价，以期为广西虫茶的开发利用及未

来的产业发展提供科学依据。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

三江、龙胜产区虫茶　一级产品，市售；融安产

区虫茶　于融安车田茶叶合作社加工制作而成，均为

一级产品；甲醇、苯酚、茚三酮（分析纯）、氢氧化钠、

柠檬酸钠（优级纯）　北京伊诺凯科技有限公司；乙

腈、乙酸　色谱纯，德国默克公司；盐酸　优级纯，华

希盛华希盛化工厂有限公司。

Agilent  1260 高效液相色谱、Agilent  7890A-
5975C GC-MS　美国安捷伦公司；TD4 低速台式离

心机　上海卢湘仪离心机仪器有限公司；BSA223S
电子天平　德国赛多利斯公司；V388s 全自动氨基酸

分析仪　德国曼默博尔公司；9006A 型鼓风干燥箱

　上海一恒科学仪器有限公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   虫茶加工制作工艺　收集成熟的酸枣叶作为

原料，堆放发酵后自然引化产茶昆虫（双直巢螟）进行

产卵、孵化，幼虫蚕食原料（原料堆温控制在 40 ℃ 以

下），待产茶昆虫蚕食后的消化发酵物晾干后收集，去

除杂物、杂质并进行筛分分级，得到虫茶半成品。对

虫茶半成品采用热风法 110 ℃ 烘 15 min，晾凉后再

用 80 ℃ 烘至水分含量 10%，得到虫茶成品密封备用。 

1.2.2   理化成分测定　水浸出物、茶多酚、咖啡碱、

氨基酸分别参照 GB/T 8305-2013《茶 水浸出物测

定》、GB/T 8313-2018《茶叶中茶多酚和儿茶素类含

量的检测方法》、GB/T 8312-2013《茶 咖啡碱测定》、

GB/T 5009.124-2016《食品安全国家标准 食品中氨

基酸的测定》进行测定。 

1.2.3   挥发性成分测定　挥发性成分参考王睿等[18]

的方法进行测定，具体如下：虫茶挥发性成分提取：采

用 SDE 法，将虫茶样品粉碎，称取 50 g 置于 2 L 的圆

底烧瓶中，加入 100 ℃ 蒸馏水 1 L，同时加入 10 g/mL
癸酸乙酯 0.5 mL 及少许玻璃珠，用 50 mL 重蒸乙醚

萃取。对电热套加热，微沸下提取 20 min。向乙醚

萃取液中加入无水硫酸钠除去水分。4 ℃ 静置 1 d
后用 N2 浓缩提取液至 0.2 mL，重复该过程 5 次，合

并 5 次的提取液，冷冻干燥后加入 DMSO 备用。

GC 分析条件： HP-5MS 柱， 30  m×0.25  mm×
0.25 μm；进样口温度 250 ℃；载气为高纯 He，恒流模

式，流速为 1 mL/min；初始温度 50 ℃，保留 1 min，
10 ℃/min 升至 220 ℃，保持 1  min，5 ℃/min 升至

280 ℃，保持 4 min，50 ℃/min 升至 300 ℃，保持 2 min。
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进样量 1 mL，进样方式为不分流。

EI-MS 分析条件：离子源温度 280 ℃，电离能

量 70  eV，溶剂延迟时间 4  min；电子轰击电离源

（EI）。将得到的质谱数据对照标准谱库对虫茶挥发

性成分进行确认，并用面积归一法进行半定量。 

1.2.4   氨基酸营养价值评价　食物中必需氨基酸的

组成越接近人体必需氨基酸组成比例，营养价值越

高[19]。本文中参考氨基酸比值系数法，对照 WHO/
FAO[20] 提出的理想蛋白质人体必需氨基酸模式谱评

价广西不同产区虫茶的营养价值，按以下公式（1）~
（5）计算各参数。

氨基酸比例（essential amino acid，EAA%）=样品

某必需氨基酸含量/氨基酸总量 　式（1）[21−22]；

氨基酸比值（ratio of amino acid，RAA）=样品中

EAA%/模式谱相应 EAA%（因 Cys 与 Tyr 分别由 Met
与 Phe 转变而成，故在本研究中将 Phe 和 Tyr，Met 和
Cys 分别合并进行计算） 　式（2）[21−22]；

氨基酸比值系数（ratio coefficient of amino acid，
RCAA）=样品某必需氨基酸的 RAA/各必需氨基酸

RAA 的均值　式（3）[21−22]；

氨基酸比值系数分（score of ratio coefficient of am-
ino acid，SRCAA）=100−CV×100（式中：CV 为 RCAA
的变异系数）　式（4）[21−22]；

n

√
n∏

i=1

aai
AAi

必需氨基酸指数（essential  amino  acid  index，

EAAI）=  　式（5）[23]

式中：n 为参与比较的氨基酸数目；aai 为样品中

某 EAA 的比例；AAi 为 WHO/FAO 模式谱中与 aai
相应的 EAA 的比例。 

1.3　数据处理

试验数据采用 SPSS 19.0 和 Excel 2010 软件进

行数据处理与分析，三次重复，多重比较采用

Duncan 法。 

2　结果与分析 

2.1　广西三个产区虫茶主要茶特征成分分析

由表 1 可知，广西三个产区虫茶的水浸出物、氨

基酸含量极为丰富，平均含量超过三叶虫茶[24]（水浸

出物 36.44%，氨基酸 1.39%）、老鹰茶虫酿茶[25]（水

浸出物 26.29%，氨基酸未检出）、灰青虫茶[13]（水浸

出物 30.3%，氨基酸 13.23 mg/g）及普通绿茶（水浸出

物 35% 左右，氨基酸 1%~4%）。不同产区虫茶的水

浸出物、氨基酸、茶多酚均存在极显著差异（P<0.01），
龙胜产区虫茶内含物质最为丰富，水浸出物、茶多酚

含量都最高，其中水浸出物超过三个产区均值的

38.10%，融安产区氨基酸最丰富。同时，分析结果显

示广西虫茶普遍具有低咖啡碱的特性，龙胜、三江产

区咖啡碱含量仅为 0.03 和 0.01 g/kg，而融安产区寄

食植物原料经产茶昆虫体内发酵降解后，咖啡碱未检

出，广西虫茶营养丰富又兼具低咖啡碱特性，可作为

咖啡碱敏感消费者的佳选。 

2.2　三个产区虫茶挥发性成分分析

广西三个产区虫茶挥发性成分结果如表 2 所

示。供试茶样共检测出 36 种挥发性组分，包括芳樟

醇、香叶醇、橙花叔醇、3-己烯醇等醇类 8 种，十四酸

甲酯、邻苯二甲酸二异丁酯等酯类 5 种，亚油酸、十

六酸、亚麻酸、棕榈酸等酸类 10 种，壬醛、苯甲醛等

醛类 4 种，丙烯酮等酮类 2 种，烯类 1 种，葵烷、2-甲
基萘、吲哚等其他化合物 6 种。三个产区虫茶挥发

性组分差异较大，融安产区共检测出 16 种挥发性物

质，龙胜和三江产区各检测出 17 种。融安产区挥发

性成分包括醇、酯、酸、烯、酮及其他类化合物，醛类

物质未检出，其他类化合物包括葵烷、草酰胺、2-甲
基萘、7-氯-4-甲氧基-3-甲基喹啉、5-乙基-2-氧代-
1,3,4,5a,10-五氮杂环戊烷-[a] 芴 5 种；龙胜产区挥发

性成分包括醇、酯、酸、烯、醛及其他类化合物，酮类

物质未检出，其他类化合物只检出吲哚 1 种；三江产

区虫茶的挥发性成分相对于融安和龙胜产区类别较

单一，只检出醇、酯、酸及其他类化合物，烯、酮、醛

类物质均未检出，其他类化合物只检出 2-甲基萘

1 种。

由表 2 各类挥发性成分的检测结果可知，广西

三个产区虫茶香气的主要呈味物质不同，融安产区虫

茶挥发性成分以醇、酮类为主，两类物质占挥发性组

分总量的 56.88%，其中醇类 31.02%，芳樟醇为醇类

主要构成物质，占总醇类的 72.28%，丙烯酮为酮类主

要构成物质，占总酮类的 86.18%；龙胜产区以醛、酯

类为主，两类物质占挥发性组分总量的 76.23%，其中

醛类占 54.00%，醛类主要构成物质为壬醛和苯甲醛，

占总醛类的 66.96%，酯类主要构成物质为十四酸甲

酯，占总酯类的 80.44%；三江产区以酸、酯类为主，

两类物质占挥发性组分总量的 72.35%，其中酸类占

50.85%，亚油酸、十六酸、十五酸为酸类主要构成物

质，占总酸类物质的 84.31%，酯类主要构成物质与龙

胜产区相同，也为十四酸甲酯，占总酯类的 74.24%。

融安地区产茶昆虫为双直巢螟，寄食植物主要为酸枣

叶，三江、龙胜产茶昆虫为化香夜蛾，寄食植物龙胜

主要为化香树、三江以钩藤、藤茶为主，虫茶香气组

分及呈香类型与产茶昆虫和寄食植物相关，这可能也

是造成各产区虫茶香气差异较大的主要原因。 

 

表 1    三个产区虫茶主要茶特征成分

Table 1    Main tea characteristic components of insect tea from
three producing areas

项目/产区 融安 龙胜 三江 均值

水浸出物（%） 28.80Aa 52.20Cc 32.40Bb 37.80
茶多酚（%） 4.00Bb 6.90Cc 1.90Aa 4.27

咖啡碱（g/kg） − 0.03 0.01 /
氨基酸总量（g/100 g） 6.66Bb 4.98Aa 6.64Bb 6.09

注：−表示未检出；同行不同小写字母表示差异显著（P<0.05）；不同大写
字母表示差异极显著（P<0.01）；相同字母表示差异不显著（P>0.05）；表3
同。
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2.3　三个产区虫茶氨基酸组成、特性分析及营养价值

评价
 

2.3.1   三个产区虫茶氨基酸组成及特性分析　不同

产区虫茶氨基酸类物质组成及其特性归类分析见

表 3、表 4。结果显示不同产区虫茶氨基酸各组分含

量差异较大，其中组氨酸（His）、甘氨酸（Gly）存在显

著性差异（P<0.05），精氨酸（Arg）、天门冬氨酸（Asp）

等其他 14 类氨基酸均有极显著差异（P<0.01），氨基

酸总量从高到低依次为融安（6.66 g/100 g）>三江

（6.64 g/100 g）>龙胜（4.98 g/100 g）。天门冬氨酸

（Asp）和谷氨酸（Glu）含量最高，为三个产区的两种

优势氨基酸，这两种氨基酸是主要的呈味氨基酸[26]，

其中融安、三江、龙胜三个产区 Asp 分别各占其氨

基酸总量的 12.31%、10.64%、11.45%，Glu 分别占

总量的 12.01%、11.25%、11.30%。三个产区虫茶均

 

表 2    三个产区虫茶挥发性成分

Table 2    Volatile components of insect tea from three producing areas

类别 化合物名称
含量（μg/g）

融安 龙胜 三江

醇类

芳樟醇 8.280 − −
1-（3-氢氧化-4-甲苯基）-1,3,3,6-四甲基-5茚满醇 3.000 − −

苯甲醇 0.180 0.346 0.174
3-己烯醇 − 0.933 −

2,2,6-,三甲基-5-乙烯基四氢-2H呋喃-3-醇 − 0.208 0.360
苯乙醇 − 0.136 0.448
香叶醇 − − 4.941

橙花叔醇 − − 1.441
合计 11.455 1.623 7.364

酯类

邻苯二甲酸二异丁酯 2.550 − 2.594
水杨酸甲酯 0.210 − −
十四酸甲酯 − 8.353 7.657
十六酸甲酯 − 2.031 −
亚麻酸甲酯 − − 0.063

合计 2.755 10.384 10.314

酸类

亚油酸 − 1.050 9.722
十六酸 − 1.235 5.901
十五酸 − 1.233 4.941
亚麻酸 − − 2.226
十四酸 − 3.231 0.523
棕榈酸 1.050 − 0.523
十二酸 − − 0.374
癸酸 − 0.194 0.181

（9-氧-9,10-二氢吖啶-4-基）-乙酸 4.280 − −
4-氨基苯乙烯酸 0.620 − −

合计 5.950 6.940 24.390
烯类 2-乙酰基-1,3,3,4,4-五甲基环戊烯 0.110 1.678 −

合计 0.110 1.678 −

酮类
丙烯酮 8.230 − −

顺-茉莉酮 1.320 − −
合计 9.550 − −

醛类

壬醛 − 10.381 −
苯甲醛 − 6.510 −
庚醛 − 5.018 −

苯乙醛 − 3.315 −
合计 − 25.224 −

其他

葵烷 2.690 − −
草酰胺 2.540 − −

2-甲基萘 1.110 − 5.901
7-氯-4-甲氧基-3-甲基喹啉 0.460 − −

5-乙基-2-氧代-1,3,4,5a,10-五氮杂环戊烷-[a]芴 0.310 − −
吲哚 − 0.860 −
合计 7.110 0.860 5.901
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含有 7 种人体必需氨基酸，根据 WHO/FAO 推荐的

理想蛋白质中 EAA/ TAA 为 40% 左右、EAA/NEAA
在 60% 以上的要求[20]，广西三个产区虫茶 EAA/ TAA
分别为 37.61%、39.56%、40.06%，融安产区EAA/TAA
比值略低于 40%，三江和龙胜产区都达到理想蛋白

质人体必需氨基酸模式，三个产区的 EAA/NEAA 值

均高于 WHO/FAO 推荐的理想蛋白质要求，说明广

西地区虫茶营养价值较高，可考虑作为优质的蛋白质

来源。

表 4 统计结果表明广西虫茶氨基酸种类齐全，

含有丰富的各类氨基酸。已知儿童必需氨基酸由

His、Arg 加上人体必需的 7 种氨基酸构成[27]，三个

产区虫茶儿童必需氨基酸含量在 2.34~3.15 g/100 g，
其中三江产区的儿童必需氨基酸比例最高，加上其极

低咖啡碱的特性，有作为适宜儿童饮用的强身健体饮

料的潜力。自然界中氨基酸已知有 20 余种，其中

Asp、Gly、Glu、Met、Leu、Tyr、Phe、Lys 和 Arg 为

药用氨基酸，对人体和动物具有某些特殊的医疗保健

作用[28]，三个产区虫茶均含有 9 种药用氨基酸，这可

能是广西虫茶具有药用和保健功能的原因之一，值得

深入研究与探索，其中融安地区药用氨基酸含量最

高，占总氨基酸的 62.39%，鲜味氨基酸比例也最高。

支链氨基酸（BCAA）是分子结构上有 1 个甲基

侧链的一类功能性氨基酸，包括 Leu、Ile、Val，研究

表明 BCAA 可以促进蛋白质合成、提高机体免疫力

及促进肠道发育[29]，同时 BCAA 与机体糖代谢相关，

通过调节胰岛素的分泌来调控组织中葡萄糖转运载

体的表达，进而增强骨骼肌对葡萄糖的吸收和葡萄糖

的氧化[30]。三个产区 BCAA 含量占总氨基酸比例依

次为三江 15.51%>龙胜 15.46%>融安 14.41%，三江比

例最高，与新疆枸杞的 BCAA 相当[31]（野生黑果枸杞

15.81%、黑杞 1 号 14.3%）。抗氧化性氨基酸（ATAA）

包括 Met、Tyr、His 及 Cys，也属于功能性氨基酸，三

江产区的 ATAA 总含量最高，龙胜其次，三个产区含

量最高的 ATAA 均为 Tyr，Tyr 是酪氨酸酶单酚酶功

能的催化底物，是形成优黑素和褐黑素的重要原料，

研究表明白癜风患者吃富含 Tyr 的食物能够促进黑

色素的形成，可减轻白癜风症状[32]。芳香族氨基酸

（AAA）在生物体内由莽草酸途径合成[33]，其生物学

功能非常丰富，已在医药、生物材料等方面应用广

泛[34]。AAA 不仅影响产品香型香味，其与 BCAA 构

成的支/芳值（BCAA/AAA）在肝病治疗中具有临床

意义[35]。三个产区 AAA 占总氨基酸的比例均值为

8.83%，其中龙胜地区 AAA 的比例最高，此外，支/芳

值均值为 1.73，高于新疆枸杞（野生黑果枸杞 0.45、

黑杞 1 号 0.42）[31]，其开发利用潜力可进一步研究。 

2.3.2   三个产区虫茶氨基酸营养价值评价　食品中

必需氨基酸的种类组成及平衡状态决定了其蛋白质营

养价值的高低[26]，必需氨基酸组成比例与 WHO/FAO

模式谱越接近营养价值越高，越符合人体需求[36]。对

比不同产区虫茶必需氨基酸模式与模式谱（见表 5），

三个产区虫茶的 Thr、Val、Ile、Leu、Phe+Tyr 含量

均接近或高于 WHO/FAO 模式谱，其中融安地区虫

茶的 Thr 最为丰富，为模式谱的 1.54 倍，龙胜的 Val

最丰富，为模式谱的 1.45 倍，三个产区虫茶的 Phe+Tyr

分别为模式谱的 1.25、1.61、1.56 倍，可见广西虫茶

的芳香族氨基酸都很丰富；此外，三个产区 Met+Cys

 

表 3    三个产区虫茶氨基酸含量（g/100 g）
Table 3    Amino acid content of insect tea from three producing

areas (g/100 g)

氨基酸种类/产区 融安 龙胜 三江

组氨酸His☆□ 0.17Ab 0.13Aa 0.17Ab

精氨酸Arg☆▲ 0.33Bb 0.24Aa 0.32Bb

天门冬氨酸Asp☆●▲ 0.82Bb 0.53Aa 0.76Bb

赖氨酸Lys*▲ 0.42Cc 0.24Aa 0.34Bb

丝氨酸Ser☆ 0.44Cc 0.25Aa 0.35Bb

谷氨酸Glu☆●▲ 0.80Bc 0.56Aa 0.75Bb

甘氨酸Gly☆●▲ 0.49Ab 0.42Aa 0.47Ab

蛋氨酸（甲硫氨酸）Met*□▲ 0.10Aa 0.12Aa 0.17Bb

亮氨酸Leu*○▲ 0.58Bb 0.41Aa 0.57Bb

苯丙氨酸Phe*■▲ 0.33ABa 0.31Aa 0.39Bb

苏氨酸Thr* 0.41Bc 0.27Aa 0.36Bb

脯氨酸Pro☆ 0.47ABb 0.41Aa 0.51Bc

丙氨酸Ala☆● 0.46Bb 0.30Aa 0.42Bb

缬氨酸Val*○ 0.38Aa 0.36Aa 0.46Bb

异亮氨酸Ile*○▲ 0.29ABa 0.26Aa 0.37Bb

酪氨酸Tyr☆■□ 0.17Aa 0.17Aa 0.23Bb

氨基酸总量TAA 6.66Bb 4.98Aa 6.64Bb

注：*必需氨基酸（EAA）；☆非必需氨基酸（NEAA）；●鲜味氨基酸（FAA）；
○支链氨基酸（BCAA）；■芳香族氨基酸（AAA）；□抗氧化性氨基酸（ATAA）；
▲药用氨基酸（MAA）。

 

表 4    三个产区虫茶氨基酸特性分析

Table 4    Analysis of amino acid characteristics of insect tea
from three producing areas

氨基酸类别/产区 融安 龙胜 三江 均值

必需氨基酸EAA（g/100 g） 2.51 1.97 2.66 2.38
非必需氨基酸NEAA（g/100 g） 4.15 3.01 3.98 3.71

儿童必需氨基酸CEAA（g/100 g） 3.01 2.34 3.15 2.83
鲜味氨基酸FAA（g/100 g） 2.57 1.81 2.40 2.26
支链氨基酸BCAA（g/100 g） 0.96 0.77 1.03 0.92
芳香族氨基酸AAA（g/100 g） 0.50 0.48 0.62 0.53

抗氧化性氨基酸ATAA（g/100 g） 0.44 0.42 0.57 0.48
药用氨基酸MAA（g/100 g） 4.16 3.09 4.14 3.80

EAA/TAA（%） 37.61 39.56 40.06 39.08
NEAA/TAA（%） 62.31 60.44 59.94 60.90
CEAA/TAA（%） 45.12 46.99 47.44 46.52
FAA/TAA（%） 38.59 36.35 36.14 37.03

BCAA/TAA（%） 14.41 15.46 15.51 15.13
AAA/TAA（%） 7.51 9.64 9.34 8.83

ATAA/TAA（%） 6.53 8.43 8.58 7.85
MAA/TAA（%） 62.39 62.05 62.35 62.26
EAA/NEAA（%） 60.36 65.45 66.83 64.21

BCAA/AAA 支/芳值 1.92 1.60 1.66 1.73
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均低于模式谱，龙胜、三江两个产区的 Lys 也略低于

模式谱，而融安产区的 Lys 高于模式谱。

参考氨基酸比值系数法计算 RAA、RCAA、

SRCAA 及 EAAI 值来进一步评价不同产区虫茶的

营养价值。RAA 与 RCAA 越接近 1，说明食物中必

需氨基酸组成比例越接近 WHO/FAO 标准谱，通常

RCAA 最小值对应的氨基酸为第一限制氨基酸[37]，

由表 6 可知 Met+Cys 为广西三个产区虫茶的共同第

一限制氨基酸，Lys 为龙胜、三江两个产区的第二限

制氨基酸，RAA、RCAA 值均<1。融安产区虫茶除

了 Met+Cys 含量较低外，其他必需氨基酸的 RAA、

RCAA 值分别在 1.09~1.54 和 0.97~1.38 范围内，均

接近或高于模式蛋白，尤其 Thr 含量较高；龙胜、三

江两个产区除了第一、二限制氨基酸，其他必需氨基

酸也均接近或高于模式蛋白，尤其 Phe+Tyr 明显高

于模式蛋白。
 
 

表 6    三个产区虫茶 EAA 的 RAA、RCAA、SRCAA、
EAAI 值

Table 6    RAA, RCAA, SRCAA and EAAI values of insect tea
EAA from three producing areas

必需氨基酸种类
融安 龙胜 三江

RAA RCAA RAA RCAA RAA RCAA

苏氨酸Thr 1.54 1.38 1.36 1.12 1.36 1.11
缬氨酸Val 1.14 1.02 1.45 1.20 1.39 1.13

蛋氨酸（甲硫氨酸）Met+
胱氨酸Cys 0.41 0.36 0.69 0.57 0.73 0.60

异亮氨酸Ile 1.09 0.97 1.31 1.08 1.39 1.14
亮氨酸Leu 1.24 1.11 1.18 0.97 1.23 1.00

苯丙氨酸Phe+
酪氨酸Tyr 1.25 1.12 1.61 1.33 1.56 1.27

赖氨酸Lys 1.15 1.03 0.88 0.73 0.93 0.76
SRCAA 71.33 75.21 77.96
EAAI 1.05 1.17 1.19

 

SRCAA 可以表示食品中蛋白质的相对营养价

值，SRCAA 值越接近 100，说明食物的蛋白质营养价

值越高[38]。如表 6 所示：三个产区的 SRCAA 值为

三江（77.96）>龙胜（75.21）>融安（71.33），均高于燕麦

（70）、大米（70.5）[39]、辣木籽（70.61）[26]，其中三江、

龙胜两地的高于小麦（72.47）、白菜（71.52）[40]，与猪

肉（74）、牛肉（76）蛋白营养价值接近[19]。EAAI 通常

用来评价食品中蛋白质的质量，EAAI≤0.75 时说明

该食品不适合做蛋白源、0.75≤EAAI≤0.85 时说明

该食品为可用蛋白源、0.86<EAAI≤0.95 时为良好

蛋白源、EAAI>0.95 为优质蛋白源 [23]，EAAI 值越

大，表明其营养价值越高，计算结果显示广西三个产

区虫茶的 EAAI 至在 1.05~1.19 之间，均大于 1，说
明其有作为优质蛋白质源的较大潜力，可结合实际进

一步进行开发利用。 

3　结论
广西虫茶内含物丰富且具有低咖啡碱高氨基酸

的特性，不同产区虫茶水浸出物、氨基酸、茶多酚等

营养物质与挥发性组分差异都较大，这与产茶昆虫和

寄食植物种类不同有关。三个产区虫茶氨基酸组

成、特性分析及营养价值评价结果显示，广西虫茶氨

基酸种类齐全，EAA/TAA、EAA/NEAA 值达到 WHO/
FAO 推荐的理想蛋白质人体必需氨基酸模式，其中

融安产区药用氨基酸（MAA）、鲜味氨基酸（FAA）比

例最高，三江产区儿童必需氨基酸（CEAA）、支链氨

基酸 BCAA、抗氧化性氨基酸（ATAA）比例最高，龙

胜产区芳香族氨基酸（AAA）比例最高；融安产区有

一个限制氨基酸，为蛋氨酸（Met）+胱氨酸（Cys），龙
胜、三江产区有两个限制氨基酸，第一、第二限制氨

基酸分别为蛋氨酸（Met）+胱氨酸（Cys）、赖氨酸

（Lys），其他必需氨基酸均接近或高于模式蛋白；此

外，三个产区虫茶的氨基酸比值系数分（SRCAA）在

71.33~77.96 之间，必需氨基酸指数（EAAI）均大于

1。综上，广西虫茶营养丰富，是一种优质蛋白质资

源，具有作为咖啡碱敏感者、儿童等饮用的强身健体

饮料开发的潜力。
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