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云南栽培玛咖的营养成分分析与评价
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摘要 :对云南栽培的玛咖营养成分进行了分析 ,并与文献报道的秘鲁产玛咖进行了比较。结果表明 :云南栽培玛咖

含有 16. 7×104 mg·kg- 1的蛋白质、21. 5 ×104 mg·kg- 1粗纤维、9. 30%氨基酸、多种无机元素、多种维生素等营养

成分 ,脂肪含量低 ;所含营养成分的种类与秘鲁产玛咖类似 ,其中对人体有益的蛋白质、粗纤维、钙、铁、锌、VC等成

分的含量较高 ,表明云南栽培玛咖的营养丰富 ,具有开发利用价值。
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Abstract: The nutritive elements ofMaca (L epid ium m eyen ii) cultivated in Yunnan were analyzed and evaluated in

this paper. The results showed that the p rotein amount ofMaca cultivated in Yunnan is 16. 7 ×10
4

mg·kg
- 1

, crude

fiber 21. 5 ×10
4

mg·kg
- 1

, to tal amount of am ino acids 9. 30%. Maca cultivated in Yunnan contains several

inorganic elements and vitam ins. The fat amount is low in Maca cultivated in Yunnan. The nutritive elements in

Maca cultivated Yunnan and Maca grown in Peru are sim ilar. The amounts of p rotein, crude fiber, calcium, iron,

zinc and vitam in C are higher than those in Maca grown in Peru. The analysis results showed thatMaca cultivated in

Yunnan is nutritious and has value to develop.
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玛咖 (L epid ium m eyen ii W alpers)是原产于秘鲁

安第斯山区的草本植物 ,属于十字花科独行菜属 [ 1 ]。

玛咖的栽培和食用历史悠久 ,主要食用部分为成熟

膨大的块根 ,在南美地区 ,当地人主要用其作为食

物 ,也作为传统药物使用 ,具有抗疲劳、改善性功能、

提高生育力等多种功效 [ 2 ]。近年来 ,玛咖的独特功

效引起了广泛的关注 ,研究人员对其进行了多方面

的研究。化学成分分析发现了玛咖酰胺、玛咖烯、芥

子油苷及其衍生物、固醇等多种活性物质 [ 2 - 5 ]。通

过动物实验和人体实验研究 ,证明了其确实具有抗

疲劳 [ 6 - 7 ]、改善性功能 [ 8 - 11 ]、抗氧化 [ 12 ]、减少前列腺

增生 [ 13 ]、提高生育能力 [ 14 ]等多种功效 ,且无毒、食

用安全 [ 15 ]。玛咖含有多种营养成分 ,营养丰富 [ 3 ] ,

D ini等 [ 16 ]对玛咖干粉的化学成分进行了分析 ,认为

玛咖含有碳水化合物、蛋白、纤维等营养成分 ,可作

为部分欠发达地区的食物资源 ,解决营养不良问题。

余龙江等 [ 7 ]对秘鲁提供的干玛咖粉的营养成分进行

了研究 ,认为玛咖干粉营养成分合理 ,是一种具较高
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营养价值的食品 ;杨晶明等 [ 17 ]对来源于秘鲁的玛咖

干粉采用国标方法或国际公认方法进行了检测 ,并

与 D ini和秘鲁 La Molina提供的数据进行对比 ,认为

玛咖具有较高营养价值 ,是可进一步引种和开发的

资源。由于玛咖具有的显著的保健医疗功效和食用

价值 ,其开发利用发展很快 ,已开发出了多种玛咖

产品。

玛咖的自然分布为海拔 3 500 m以上的高寒山

区 ,在我国没有自然分布 [ 1 - 3 ]。目前还没有在南美

以外规模引种成功的报道 ,也未见在中国栽培玛咖

成分分析的研究报道。作者所在的项目组近年来开

展了玛咖的引种栽培研究 ,在云南省的部分地区成

功地引种栽培出了玛咖 ,并繁殖了多代 ,形成了一定

的规模和产量。为了对云南栽培玛咖的质量进行评

价和开发利用 ,本文对在云南栽培的玛咖块根和地

上部分的叶进行了主要成分分析 ,并与已发表的产

自秘鲁的玛咖块根成分分析结果进行了比较 ,为云

南栽培玛咖的开发利用提供科学依据。

1　材料和方法

1. 1　材料

试验材料玛咖来源于项目组在云南省的引种栽

培试验地 ,试验地为平均海拔 2 000 m的山区 ,年平

均气温 11～19 ℃。玛咖抽苔前采收 ,收获的玛咖分

成块根和叶 2部分 ,自然晒干后粉碎备用。

1. 2　方法

采用我国常规食物营养成分分析方法对玛咖根

粉和玛咖叶粉进行分析检测 ,具体分析项目和方法

见表 1,分析方法与 D ini等 [ 16 ]采用的 AOAC (A ssoci2
ation of Analytical Communities)方法类似 ,与余龙江

等 [ 7 ]的方法相同 ,除纤维外与杨晶明等 [ 17 ]的方法相

同 ,均为国标方法。分析检测数据与 D ini等 [ 16 ]、杨

晶明等 [ 17 ]及余龙江等 [ 7 ]检测的数据进行比较 ,评价

样品的营养价值。

表 1　云南栽培玛咖营养成分检测项目及分析方法

项目 方法

一般营养成分 水分 直接干燥法 GB /T 5009. 3 - 2003

灰分 灼烧称重法 GB /T 5009. 4 - 2003

粗纤维 酸、碱洗涤法 GB /T 5009. 10 - 2003

粗脂肪 索式抽提法 GB /T 5009. 6 - 2003

脂肪酸 GB /T 14489. 3 - 1993

蛋白质 凯氏定氮法 GB /T 5009. 5 - 2003

氨基酸 氨基酸自动分析仪检测 GB /T 5009. 124 - 2003

无机元素 S、P、K、Ca、Mg、Fe、Zn、Cu、B、Na、N i、A l 电感耦合等离子体原子发射光谱 ( ICP - AES)法 GB /T 18932. 11 - 2002

维生素 A、B1、B2、B6、D、E 高效液相色谱法 [ 18 ]

C 紫外分光光度计法 GB /T 5009. 86 - 2003

2　结果与分析

2. 1　一般营养成分

蛋白、碳水化合物、脂肪、纤维等是食物的主要组

成成分 ,其中蛋白质是人类重要的营养物质 ,生物体

的生命活动均与蛋白质有关 ,蛋白含量的高低是衡量

食物营养价值的重要指标 [ 19 ]。分析结果 (表 2)表明 :

云南栽培干玛咖根和叶中均含有丰富的蛋白质 ,其含

量分别为 16. 7 ×10
4、26. 8 ×10

4
mg·kg

- 1
,文献报道

的玛咖的蛋白含量为 8. 87～11. 9 ×104 mg·kg- 1 ,云

南栽培干玛咖根和叶的蛋白质含量显著高于来源于

秘鲁的玛咖蛋白含量 [ 7, 16 - 17 ]
;云南栽培玛咖根和叶的

蛋白含量高于人类通常食用的谷物类和根茎类食物 ,

大米的蛋白含量通常为 (5～9) ×10
4

mg·kg
- 1

,小麦

(10～12) ×104 mg·kg- 1 ,根茎类食物如甘薯干的蛋

白含量 (1～6) ×104 mg·kg- 1 ,脱水胡萝卜 4. 2 ×104

mg·kg
- 1

,脱水土豆 5. 7×10
4

mg·kg
- 1 [ 20 ]

,与文献报

道的比较结果类似 [ 16 - 17 ]。玛咖的脂肪含量不高 ,为

(1. 38～2. 20) ×10
4

mg·kg
- 1 (表 2) ,本文对云南栽

培玛咖根的分析中未检出脂肪 (或低于检测限 ) ,玛咖

叶中仅含 0. 44×104 mg·kg- 1 ,表明云南栽培玛咖的

脂肪含量极低 ,以常规方法不能检出。云南栽培的玛

咖根和叶的纤维含量分别为 21. 5×10
4、18. 7 ×10

4
mg

·kg
- 1

,显著高于表中 b、c、d 3组的纤维含量 ,但与杨

晶明等 [ 17 ]的分析结果类似 ,有可能是分析方法不同

造成的差异。云南栽培玛咖的灰分含量较高 ,根和叶

分别为 12. 2 ×10
4和 10. 8 ×10

4
mg·kg

- 1
,其差别的

原因待进一步分析。营养成分的分析结果表明 ,云南

栽培的玛咖蛋白含量较高 ,是很好的植物源蛋白

资源。
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表 2　玛咖一般营养成分

营养成分
测量值 / ( ×104 mg·kg - 1 )

玛咖根 玛咖叶 玛咖根 a 玛咖根 b 玛咖根 c 玛咖根 d

蛋白质 16. 7 26. 8 9. 1 10. 2 11. 9 8. 87

粗脂肪 未检出 0. 44 1. 38 2. 2 1. 7 2. 00

粗纤维 (膳食纤维 ) 21. 5 18. 7 21. 3 8. 5 8. 3 8. 23

灰分 12. 2 10. 8 4. 3 4. 9 4. 8 4. 96

水分 7. 2 9. 5 10. 4 10. 4 15. 0 7. 64

　　注 : a数据来源杨晶明等 [ 17 ]测定数据 ; b数据来源 D ini等 [ 16 ]测定数据 ; c数据由秘鲁 La Molina提供 ,来源杨晶明文献 ; d数据来源余龙江

测定数据 ,下同。

2. 2　氨基酸种类及含量

氨基酸是蛋白质的主要组成成分 ,蛋白质需要

经过消化和水解成各种氨基酸后才能被人体吸收和

利用 ,在组成蛋白质的氨基酸中有 8种氨基酸是人

体不能自行合成而必须从食物中获取的必需氨基

酸 ,一般单一食物蛋白中氨基酸种类、比例和含量都

不能达到人对氨基酸的需求 ,所以食物中的氨基酸

组成和含量是评价蛋白质量的重要指标 [ 19 ]。由分

析结果 (表 3)可见 ,云南栽培的玛咖含有组成蛋白

质的 17种氨基酸 (色氨酸未测 ) ,块根的氨基酸总量

为 9. 30% ,必需氨基酸含量占氨基酸总量的

32. 80% ,结果与文献报道的秘鲁产玛咖氨基酸含量

基本一致 ;叶中的氨基酸含量较高 ,达到了 19. 87% ,

必需氨基酸含量占氨基酸总量的 35. 73% ,云南栽

培的玛咖的氨基酸总量和各种氨基酸含量与通常食

用的谷物和根茎类食物类似 [ 20 ]
,表明作为食物 ,玛

咖可与其它食物蛋白相互补充 ,为人体提供必需的

蛋白质营养。

表 3　玛咖中氨基酸种类及含量

氨基酸种类
氨基酸含量 / ( ×103 mg·kg - 1 )

玛咖根 玛咖叶 玛咖根 a 玛咖根 b 玛咖根 c 玛咖根 d

天门冬氨酸 ASP 62. 9 91. 8 68. 1 91. 7 91. 7 78. 0

苏氨酸 THR3 25. 1 35. 1 33. 0 33. 1 33. 1 52. 0

丝氨酸 SER 25. 1 37. 3 31. 9 50. 4 50. 4 44. 8

谷氨酸 GLU 80. 8 148. 5 70. 3 156. 5 156. 5 120. 6

甘氨酸 GLY 27. 5 41. 0 35. 2 68. 3 68. 3 59. 9

丙氨酸 ALA 29. 3 46. 6 35. 2 63. 1 63. 1 104. 2

胱氨酸 CYS 6. 0 6. 0 未测出 未测出 未测出 50. 7

缬氨酸 VAL3 31. 1 47. 8 46. 2 79. 3 79. 3 86. 5

蛋氨酸 MET3 7. 2 6. 0 6. 6 28. 0 28. 0 25. 1

异亮氨酸 ILE3 20. 4 32. 8 30. 8 47. 4 47. 4 46. 3

亮氨酸 LEU3 34. 1 54. 1 45. 1 91. 0 91. 0 68. 6

酪氨酸 TYR 16. 2 20. 5 33. 0 30. 6 30. 6 44. 4

苯丙氨酸 PHE3 24. 0 35. 1 36. 3 55. 3 55. 3 49. 9

赖氨酸 LYS3 40. 7 54. 1 31. 9 54. 5 54. 5 66. 2

组氨酸 H IS 14. 4 18. 7 9. 9 21. 9 21. 9 14. 4

精氨酸 ARG 80. 2 49. 6 37. 4 99. 4 99. 4 74. 2

脯氨酸 PRO 31. 7 16. 4 364. 8 0. 5 0. 5 0. 5

(氨基酸总量 /样品量 ) /% 9. 30 19. 87 8. 33 9. 91 11. 55 8. 75

(必需氨基酸 /总氨基酸 ) /% 32. 80 35. 73 25. 09 40. 06 40. 06 40. 00

　　注 : 3为必需氨基酸。

2. 3　脂肪酸

脂肪酸是各种脂类的重要组成成分 ,其中的部

分不饱和脂肪酸是人体不能合成的必需脂肪酸 ,不

饱和脂肪酸具有促进生长发育、降低毛细管的脆性、

降低血栓形成等作用 ,对心血管疾病具有很好的保

健作用 ,是重要的营养成分 [ 19 ]。云南栽培玛咖的脂

肪含量很低 ,因此其脂肪酸含量也很低 ,这与已有的

文献 [ 7, 16 - 17 ]报道的类似。现有文献的分析均

认为玛咖的不饱和脂肪酸含量占总脂肪酸含量的比

例较高 ,从营养角度看较为合理。从表 4看出 :云南

栽培玛咖的不饱和脂肪酸占总脂肪酸的比例较高 ,

其中根含量达到了 80. 32% ,高于文献报道的秘鲁
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玛咖 [ 7, 16 - 17 ]
,叶中的含量为 54. 75% ,不饱和脂肪酸

占总脂肪酸的比例也较高 ;但云南栽培玛咖的脂肪

含量很低 ,从营养的角度看 ,不能作为人类不饱和脂

肪酸的主要来源。

表 4　玛咖中脂肪酸种类及组成

脂肪酸名称
测量值 /%

玛咖根 玛咖叶 玛咖根 a 玛咖根 b 玛咖根 d

棕榈酸 C16∶0 8. 68 12. 55 28. 19 23. 8 21. 36
硬脂酸 C18∶0 3. 19 3. 43 4. 10 6. 7 2. 60
油酸 C18∶1 42. 42 15. 66 11. 27 11. 1 15. 74
亚油酸 C18∶2 27. 76 19. 37 32. 61 32. 6 38. 32
γ2亚麻酸γ2C18∶3 未检出 未检出 / / /
α2亚麻酸α2C18∶3 10. 14 19. 72 11. 36 / 21. 98
二十碳烯酸 未检出 未检出 0. 99 2. 3 /
C22∶1芥酸 未检出 未检出 / / /

未知脂肪酸 7. 81 (未知脂肪酸峰 2个 ) 29. 27 (未知脂肪酸峰 7个 )

不饱和脂肪酸占脂肪酸比例 /% 80. 32 54. 75 56. 32 46. 0 76. 04

　　注 :脂肪酸测试结果为总脂肪酸的相对含量 ;“ /”表示原文献中无该数据。

2. 4　无机元素含量

无机元素参与机体的正常生理代谢 ,是维持人

体正常生理机能不可缺少的物质。通常认为人体必

需的生物元素有 32种 ,多数从食物中获取。中国膳

食中较易缺乏的元素是钙、铁和碘 [ 19 ]。云南栽培玛

咖的无机元素分析结果 (表 5)显示 :云南栽培玛咖

含有多种元素 ,其中磷、钙、镁、铁、锌、钠等高于文献

报道的秘鲁玛咖的含量 [ 7, 16 - 17 ]
,具有较高营养价值

的钙、铁、锌的含量高于一般植物来源的食物 [ 20 ]
,表

明云南栽培玛咖富含无机元素 ,可作为钙、铁、锌等

元素的食物来源 ,营养价值很高。

表 5　玛咖中脂肪酸种类及组成

无机元素名称
测量值 / (mg·kg - 1 )

玛咖根 玛咖叶 玛咖根 a 玛咖根 b 玛咖根 c 玛咖根 d

硫 9 400 10 200 / / / /

磷 4 400 5 400 3 284 / 1 800 1 800

钾 7 900 27 900 16 115 20 500 20 500 21 300

钙 7 700 6 700 1 866 1 500 2 200 668

镁 2 100 2 500 592 / / 908

铁 1 100 810 96. 2 166 155 16. 5

锌 88. 7 71. 2 16. 2 38. 0 38. 0 20. 1

铜 7. 17 11. 1 1. 5 59. 0 59. 0 61. 7

硼 8. 81 9. 0 / / / /

钠 2 400 242 161 187 187 192

镍 11. 3 7. 15 / / / /

铝 < 0. 05 < 0. 05 / / / /

　　注 :“/”表示原文献中无该数据。

2. 5　维生素

维生素是人体不可缺少的营养素 ,对于维持人

体的生长和新陈代谢十分重要 ,一般人体内不能合

成 ,必须不断地从食物中获取 [ 19 ]。对云南栽培玛咖

7种维生素分析 (表 6)发现 :玛咖根中含有 6种维生

素 ,未检出 VE,玛咖叶含有 7种维生素 ,玛咖根和叶

中的 VC含量明显高于文献报道的秘鲁玛咖的含

量 [ 7, 16 - 17 ] ,也高于其它根茎类食物 ,如脱水胡萝卜

320 mg·kg
- 1

, 脱水土豆 200 mg·kg
- 1 [ 20 ]

,表明云

南栽培玛咖是富含 VC的营养食品。

表 6　玛咖中维生素种类及含量

维生素

种类

测量值 / (mg·kg - 1 )

玛咖根 玛咖叶 玛咖根 a 玛咖根 c 玛咖根 d

VA 0. 1 0. 1 / / /

VD 0. 5 0. 3 / / /

VE 未检出 28. 0 未检出 / < 0. 1

VC 628. 5 561. 8 未检出 25. 0 19. 8

VB1 3. 2 52. 4 1. 8 2. 0 4. 3

VB2 3. 2 1. 1 1. 6 3. 0 3. 0

VB6 1. 4 7. 7 3. 2 / 3. 3
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3　结论和讨论

营养成分分析表明 :云南栽培玛咖含有蛋白质、

氨基酸、矿物元素、维生素等多种营养成分 ,脂肪含

量很低 ,与文献中秘鲁的玛咖成分种类基本相同 ,其

中蛋白质、钙、铁、VC等对人体十分有益的成分较

高 ,不饱和脂肪酸占脂肪酸的比例较高 ,其它成分基

本类似 ,说明云南栽培玛咖在营养成分方面与秘鲁

产玛咖无本质区别 ,可以作为食品资源开发利用。

玛咖主要生长于秘鲁等南美地区 ,我国目前的

玛咖原料来源于秘鲁 ,由于原料需要进口 ,导致了玛

咖产品的价格较高 ,且产品有限。我国云南为多山

地区 ,全省 94%以上的土地为山地和高原 [ 21 ]
,气候

类型复杂 ,气候和山地资源丰富 ,为山区发展玛咖种

植奠定了很好的基础 ,在适宜地区发展玛咖可为当

地提供一种新的食物资源 ,同时利用当地栽培玛咖

生产保健食品、药品等具有原料易得、生产成本低等

显著优势。本文的研究结果表明 ,云南栽培玛咖的

营养成分的质量与秘鲁产类似 ,说明在云南大力发

展玛咖产业是可行的。

云南栽培玛咖叶的成分分析表明 :玛咖叶含有

与玛咖根相同的各种成分 ,其中蛋白和 VC的含量

较高 ,说明玛咖叶同样具有开发利用价值。在收获

玛咖根时同时将叶收获 ,可提高玛咖的利用效益 ,降

低栽培成本 ;但玛咖叶是否与根一样具有多种活性

和功能尚待进一步研究。

研究表明 :玛咖具有的多种保健和药物活性与

其独特的化学成分相关 ,除蛋白、氨基酸、无机元素、

维生素等营养成分外 ,通常认为玛咖含有的生物碱、

芥子油苷、甾醇以及其它一些次生代谢物质等为其

主要的活性成分 [ 3 ]。云南栽培玛咖的生物碱、芥子

油苷等活性成分待进一步分析研究。
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