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南瓜果实发育过程中主要营养成分的变化
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　　[摘　要 ]　以“蜜本”南瓜为材料, 对其花后 10～ 50 d 果实中主要营养成分含量的变化进行了研究。结果表明,

南瓜多糖、Β2胡萝卜素、氨基酸、蛋白质、总糖、还原糖含量均呈持续增加趋势, 其中南瓜多糖含量在花后 10～ 40 d

增加较快, 花后 40～ 50 d 增加较慢; Β2胡萝卜素含量在花后 10～ 20 d 增加较快, 花后 20～ 40 d 增加较慢, 而花后 40

～ 50 d 迅速增加; 氨基酸含量在花后 10～ 20, 20～ 40, 40～ 50 d 分别呈现“快、慢、快”的增长规律; 蛋白质含量在花

后 10～ 20 d 增加较快, 花后 20～ 50 d 增加较慢; 总糖含量在花后 10～ 20, 20～ 30, 30～ 40, 40～ 50 d 分别呈现“慢、

快、慢、快”的增长规律; 还原糖含量在花后 10～ 30 d 增加稍慢, 花后 30～ 50 d 增加稍快。抗坏血酸含量在花后 10～

40 d 呈现持续降低趋势, 而花后 40～ 50 d 又逐渐增加。各矿质元素含量变化规律较为复杂。总糖与 Β2胡萝卜素、总

糖与蛋白质、蛋白质与氨基酸含量变化规律相似, 且存在一定的相关性。
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　　南瓜 (Cucu rbita spp. ) 是葫芦科南瓜属 1 年生

蔓性草本植物, 种植历史悠久, 在世界各地均有栽

培[1 ]。南瓜果肉中富含碳水化合物、维生素、氨基酸、

Β2胡萝卜素、蛋白质、果胶、矿质元素等营养成分[2 ]。

近年来, 随着科学研究的深入, 南瓜的营养保健作用

越来越引起人们的重视[3 ]。如南瓜果实中的一些药

理成分对糖尿病等多种疾病及儿童健脑益智具有疗

效, 并且食疗效果良好。因此, 作为营养保健食品和

制药业的原料, 南瓜已引起国际卫生组织和国内外

研究人员的关注[4 ]。王萍等[5 ]对籽用南瓜种子成熟

过程中主要营养成分的变化进行了研究, 张学杰

等[3 ]对南瓜果实生长发育过程中果胶物质的动态变

化进行了研究, 还有许多学者[6210 ]也从多个方面对

南瓜果实营养成分进行了测定与分析, 但关于南瓜

果实发育过程中营养成分变化的研究却未见报道。

本试验对此进行了研究, 以期为确立南瓜合理采收

期及南瓜的加工利用提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

　　选用广东汕头市种子公司生产的“蜜本”南瓜品

种, 该品种属中国南瓜 (Cucu rbita m oscha ta D uch. )

类型, 为目前国内南瓜的主栽品种之一。“蜜本”南瓜

在华北地区从开花至成熟需要 50 d 左右, 其成熟果

实瓜皮橙红色, 果肉细腻, 味甜, 品质优良。

1. 2　田间取样

本试验在河南科技学院南瓜试验基地进行。该

试验地年平均温度 14. 5 ℃, 有效积温为 460. 5 ℃,

全年无霜期 210 d, 全年平均降水量 610. 9 mm。试

验设 3 个小区, 每小区面积 60 m 2, 种植 100 株。

2004203220 采用日光温室育苗, 04220 采用人字架

宽窄行方式定植于露地, 其中宽行为 1. 4 m , 窄行为

1. 0 m , 株距 0. 5 m。采用单蔓整枝 (落蔓)方式, 实行

人工授粉, 坐果后留 12 片功能叶摘心。于花后 10,

20, 30, 40 和 50 d 随机取样[3 ] , 全部分析用样均采用

06220, 06221 和 06222 3 d 内开花的果实。每次每小

区随机取 5 个南瓜做 1 个样品, 重复 3 次。每次采样

后随即测定各样品中多糖、Β2胡萝卜素、抗坏血酸、

蛋白质、氨基酸、总糖、还原糖和矿质元素 (K, Ca,

M g, Fe, Zn, Cu,M n) 的含量, 并取 3 个小区共 9 个

样品的平均值作为每次的测定结果。

1. 3　测定方法

南瓜多糖含量测定采用苯酚2硫酸分光光度

法[11 ] , Β2胡萝卜素含量测定采用纸层析分光光度

法[12 ] , 抗坏血酸含量测定采用 2, 42二硝基苯肼分光

光度法[13 ] , 蛋白质含量测定采用半微量凯氏定氮
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法[14 ] , 氨基酸含量测定采用茚三酮分光光度法[12 ] ,

总糖含量和还原糖含量测定采用费林试剂法[14 ] , 矿

质元素含量测定采用火焰原子吸收分光光度法[14 ]。

2　结果与分析

2. 1　南瓜果实发育过程中多糖含量的变化

　　由图 1 可知, 南瓜果实中多糖含量在花后 10～

50 d 持续增加, 其中花后 10～ 40 d 增加较快, 从

3. 884 gökg 增至 55. 161 gökg; 花后 40～ 50 d 增加

缓慢, 从 55. 161 gökg 增至 57. 449 gökg。说明“蜜

本”南瓜在接近成熟时, 多糖含量增加较少。由于南

瓜多糖被认为是降血糖的主要有效成分[15219 ] , 从保

健食用及南瓜多糖提取的角度考虑, 应以成熟度高

的南瓜果实为宜。但从试验测定的结果来看, 花后

40 d 左右南瓜果实中多糖含量就已达到较高水平。

2. 2　南瓜果实发育过程中 Β2胡萝卜素含量的变化

由图 2 可知, 南瓜果实中 Β2胡萝卜素含量在花

后 10～ 50 d 持续增加, 其中花后 10～ 20 d 增加较

快, 从 81. 74 m gökg 增至 132. 95 m gökg; 花后 20～

40 d 增加缓慢, 从 132. 95 m gökg 增至 155. 09

m gökg; 而花后 40～ 50 d, Β2胡萝卜素含量从 155. 09

m gökg 迅速增至 397. 24 m gökg。由此可见, 从保健

食用和 Β2胡萝卜素提取的角度考虑, 以选取充分成

熟的南瓜果实为宜。

图 1　南瓜果实发育过程中多糖含量的变化
F ig. 1　Change of am ylase con ten t during

fru it developm ent of pumpk in

图 2　南瓜果实发育过程中 Β2胡萝卜素与V c 含量的变化
F ig. 2　Change of Β2caro tene and V c con ten t

during fru it developm ent of pumpk in

2. 3　南瓜果实发育过程中抗坏血酸(V c)含量的变化

　　由图 2 可知, 南瓜果实中V c 含量在花后 10～

40 d 呈下降趋势, 从 2. 58 m gökg 降至 1. 42 m gökg,

但降幅不大; 花后 40～ 50 d 又有所增加, 从 1. 42

m gökg 增至 1. 86 m gökg。总体来看, 南瓜果实发育

过程中V c 含量的变化不大, 即幼嫩南瓜果实与成

熟南瓜果实中抗坏血酸含量差异较小, 这与许多蔬

菜作物不同。

2. 4　南瓜果实发育过程中蛋白质含量的变化

由图 3 可知, 南瓜果实中蛋白质含量在花后

10～ 20 d 增加较快, 从 1. 221 gökg 增至 1. 733

gökg; 花后 20～ 50 d 增加缓慢, 从 1. 733 gökg 增至

1. 853 gökg。表明幼嫩南瓜果实与老熟南瓜果实中

蛋白质含量差异不大, 据此认为南瓜果实成熟度基

本上对其蛋白质含量不造成影响。

2. 5　南瓜果实发育过程中氨基酸含量的变化

由图 3 可知, 南瓜果实中氨基酸含量在花后

10～ 20 d 增加较快, 从 7. 26 m gökg 增至 30. 41

m gökg; 花后 20～ 40 d 增加较缓, 从 30. 41 m gökg

增至 47. 42 m gökg; 花后 40～ 50 d, 氨基酸含量又迅

速增加, 从 47. 42 m gökg 增至 90. 52 m gökg。表明成

熟南瓜果实中的氨基酸含量大大高于其幼嫩果实,

从氨基酸的食用和利用角度考虑, 以成熟南瓜果实

为宜。

2. 6　南瓜果实发育过程中总糖含量的变化

由图 4 可知, 南瓜果实总糖含量在花后 10～ 50

d 呈较快增加趋势, 从 274 m gökg 增至 2 137

m gökg, 但在果实不同发育阶段总糖含量增加幅度

不同, 即花后 10～ 20, 20～ 30, 30～ 40 和 40～ 50 d

分别呈“慢、快、慢、快”的变化规律。尤其是在果实发

育的最后阶段, 即花后 40～ 50 d, 总糖含量从 1 385

m gökg 迅速增至 2 137 m gökg。由此可见, 南瓜果实

最后发育阶段对提高总糖含量非常重要。
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2. 7　南瓜果实发育过程中还原糖含量的变化

由图 4 可知, 南瓜果实中还原糖含量在花后

10～ 30 d 增加稍缓, 从 140 m gökg 增至 199 m gökg;

花后 30～ 50 d 增加较快, 从 298 m gökg 增至 411

m gökg, 表明还原糖含量在南瓜果实发育后期的增

幅要大于前期。还原糖是南瓜果实中重要的营养成

分之一, 其不但能改善果实的风味, 增加果实的甜

度, 而且还可被制成食用调味剂[20 ]。由此可知, 只有

充分成熟的南瓜果实, 才能保证较高的还原糖含量。

2. 8　南瓜果实发育过程中矿质元素含量的变化

南瓜果实发育过程中矿质元素含量的变化见图

5 和图 6。

图 3　南瓜果实发育过程中蛋白质与氨基酸含量的变化

F ig. 3　Change of p ro tein and am inopheno l con tnet

during fru it developm ent of pumpk in

图 4　南瓜果实发育过程中总糖与还原糖含量的变化

F ig. 4　Change of to ta l sugar and reduced sugar

con ten t during fru it developm ent of pumpk in

图 5　南瓜果实发育过程中常量矿质元素含量的变化

F ig. 5　Change of m ass m inerals con ten ts

during fru it developm ent of pumpk in

图 6　南瓜果实发育过程中微量矿质元素含量的变化

F ig. 6　Change of m in im m inerals con ten ts

during fru it developm ent of pumpk in

2. 8. 1　常量元素　由图 5 可知, 在南瓜花后 10～

50 d, 果实中 K 和M g 含量呈现相似的变化规律, 即

在花后 10～ 20, 20～ 30, 30～ 40 和 40～ 50 d 时, K

和M g 含量变化分别呈“下降、增加、下降、增加”的

变化规律; 而果实中 Ca 含量的变化规律与此二者

则相反, 分别呈“增加、下降、增加、下降”的变化规

律。南瓜果实中 K 和M g 含量的最大值均出现在花

后 50 d, 分别达到 1 737. 5 和 102. 3 m gökg; Ca 含量

的最大值则出现在花后 20 d, 达到 215. 1 m gökg。这

表明成熟南瓜果实中 K 和M g 的含量较高, 幼嫩南

瓜果实中Ca 的含量较高。

2. 8. 2　微量元素　由图 6 可知, 南瓜果实中 Cu,

Zn, Fe 和M n 含量在花后 10～ 50 d 的变化各不相

同。其中Cu 含量从花后 10 d 的 1. 80 m gökg 增至花

后 50 d 的 2. 78 m gökg; Zn 含量从花后 10 d 的 3. 45

m gökg 增至花后 50 d 的 6. 67 m gökg; Fe 含量从花

后 10 d 的 6. 50 m gökg 增至花后 30 d 的 7. 30

m gökg, 然后又降至花后 50 d 的 6. 04 m gökg; M n
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含量从花后 10 d 的 2. 45 m gökg 增至花后 30 d 的

3. 96 m gökg, 然后又降至花后 50 d 的 1. 53 m gökg。

在这 4 种微量元素中, Cu 和 Fe 含量变化较小, Zn

和M n 含量变化较大。

3　讨　论

从本研究南瓜果实发育过程中各种有机营养成

分含量的变化可以看出, 成熟南瓜果实中多糖、Β2胡
萝卜素、氨基酸、总糖、还原糖的含量明显高于幼嫩

南瓜果实, 而抗坏血酸和蛋白质的含量在果实的整

个生育期变化不大。据此认为, 成熟南瓜果实中有机

营养成分含量总体上要高于幼嫩南瓜。南瓜属于幼

嫩果、老熟果兼食类型, 但从有机营养吸收和加工利

用的角度考虑, 提倡采收和利用成熟南瓜果实。

从本研究南瓜果实发育过程中各种矿质营养成

分含量的变化可以看出, 成熟南瓜果实中 K, M g,

Zn, Cu 的含量较高, 幼嫩南瓜果实中Ca, Fe,M n 的

含量较高。由于人群中缺Ca 和缺Zn (主要是儿童)者

较多, 从补Ca 的角度看, 以食用幼嫩南瓜果实为好,

但从补 Zn 的角度来看, 以食用成熟南瓜果实为好。

Β2胡萝卜素是南瓜果实中重要的营养成分之

一, 其对保护视力、预防眼病、促进儿童生长发育、增

强肌体抗生素氧化能力及修复胰岛素功能等具有重

要作用。在日本, 南瓜被称为黄绿色蔬菜 (即 Β2胡萝

卜素含量高的一类蔬菜) , 建议消费者在选购蔬菜种

类时, 要特别重视黄绿色蔬菜的食用。本测定结果表

明,“蜜本”南瓜果实中 Β2胡萝卜素含量最高达

397. 24 m gökg, 这比李曙轩[21 ]测定的胡萝卜中 Β2胡
萝卜素含量 (153 m gökg) 高得多, 即使在幼嫩“蜜

本”南瓜果实中, Β2胡萝卜素含量也达到了 100

m gökg以上。但对于胃热气滞湿阻的人, 由于胡萝卜

素随汗液排泄沉积于皮肤角质脂肪上, 吃南瓜过多

易发脚气、黄疸[22 ]。

李曙轩在分析黄金瓜 (甜瓜品种)抗坏血酸的含

量时指出:“在果实发育过程中, 以单位鲜重来计算,

抗坏血酸含量是逐渐下降的。但是到将近成熟时, 抗

坏血酸含量又逐渐升高一些”[21 ]。本试验关于南瓜

果实中抗坏血酸含量“花后 10～ 40 d 持续下降, 花

后 40～ 50 d 增加”的测定结果, 与李曙轩对黄金瓜

果实中抗坏血酸含量的研究结果基本一致。

据报道[23 ] , 瓠果中蛋白态的氮含量在果实幼嫩

时逐渐上升, 花后 10 d 左右便缓慢下降, 如节瓜和

丝瓜。而本试验中南瓜花后 10～ 20 d 蛋白质含量上

升很快, 而花后 20～ 50 d 上升缓慢, 这明显与上述

报道不同。

本测定结果表明, 南瓜果实中含有人体所需的

多种矿质元素。其中钾的含量最高, 可达 1 737

m gökg, 较茄子、大白菜、冬瓜、丝瓜等蔬菜都要

高[24 ] , 属于高钾食品, 而这种食品对防治肾脏病、浮

肿病、高血压病是有益的。南瓜果实中锌的含量也较

高, 锌与胰岛素的合成、分泌、储存、降解、生物活性

及抗原性有关, 锌主要分布在胰岛 Β2细胞的分泌颗

粒中, 促使胰岛素结晶化, 激活羧化酶使胰岛素原转

化为胰岛素, 并提高胰岛素的稳定性, 缺锌的胰岛素

易变性失效[25 ]。

在南瓜果实发育过程中, 部分营养成分之间具

有一定的相关性。从图 1 至图 6 可以看出, 总糖与Β2
胡萝卜素、总糖与蛋白质、蛋白质与氨基酸在南瓜果

实发育过程中的变化规律相似, 经相关分析 (r0. 05=

0. 878) , 其相关系数分别为 0. 85, 0. 72 和 0. 76, 它

们之间的相关性虽然没有达到显著状态, 但在小样

本范围内 (n= 5) , 其相关性已较为明显。

对于不同环境及管理条件下, 南瓜品种间各营

养成分的变化规律还有待于进一步研究。
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T he change of m ajo r nu tr ien t com ponen t du ring fru it

developm en t of pum pk in (Cucu rbita spp. )

L I X in -zhenga , FAN W en -x iub,L IU Zhen -we ia ,YANG Peng-m inga , SHEN Juna

(a. D ep artm en t of H orticu ltu re; b. D ep artm en t of Chem ica l E ng ineering , H eπnan Institu te of S cience and T echnology , X inx iang , H eπnan 453003, Ch ina)

Abstract: T he change of the nu trien t con ten ts of M iben pumpk in du ring 10- 50 days after f low ering

w as studied. T he con ten ts of pumpk in2am ylase, Β2caro tene, am ino acid, p ro tein, to ta l sugar and reduced

sugar increased. T he con ten t of pumpk in2am ylase increase qu ick ly du ring 10- 40 days and increase slow ly

du ring 40- 50 days after f low ering. T he con ten t of Β2caro tene increased qu ick ly du ring 10- 20 days and

slow ly du ring 20- 40 days after f low ering, bu t increased mo re qu ick ly du ring 40- 50 days after f low ering.

T he change trend of con ten t of am ino acid w as“fast2slow 2fast”du ring 10- 20 days, 20- 40 days and 40-

50 days. T he con ten t of p ro tein increased qu ick ly du ring 10- 20 days and slow ly du ring 20- 50 days after

f low ering. T he change trend of con ten t of to ta l sugar w as“slow 2fast2slow 2fast”du ring 10- 20 days, 20-

30 days, 30- 40 days and 40- 50 days. T he con ten t of reduced sugar increased slow ly du ring 10- 30 days

and qu ick ly du ring 30- 50 days after f low ering. T he con ten t of V itam in C decreased du ring 10- 40 days

and increased lit t le du ring 40- 50 days after f low ering. T he change trends of m inera ls w ere mo re comp li2
cated. T he change trends of to ta l and Β2caro tene, to ta l and p ro tein, p ro tein and am ino acid w ere sim ilar and

co rrela ted.

Key words: pumpk in; fru it developm en t; nu trien t componen t
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