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　　南瓜（Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｍｏｓｃｈａｔａ）是葫芦科一年生蔓生植物，栽
培历史悠久，适应性广，抗逆性强，是世界性主要蔬菜之

一［１］。南瓜营养价值较高，果肉中富含南瓜多糖、果胶、甘露

醇、蛋白质、膳食纤维、维生素、脂肪及人类必需的氨基酸

等［２］。但由于南瓜品种繁多，生态环境条件差异大，形成南

瓜营养成分的千差万别。杂种优势现象在瓜类作物中普遍存

在，但杂种优势表现的方向和程度不尽相同［３－４］，如车瑞香等

研究表明南瓜品种间营养成分的差异是由各个品种的杂交组

合和基因型不同造成的［５］。因此，选育出优良的南瓜杂交组

合是开发利用南瓜营养成分的首要条件。

本研究以６个南瓜杂交组合（Ｆ１）为材料，对其果实中的
的多糖、总糖、还原糖、β－胡萝卜素、果胶、氨基酸、水分、微
量元素等营养成分进行测定，旨在筛选出营养品质较高的南

瓜组合，为南瓜营养资源利用提供依据。

１　材料和方法

１．１　试验材料
本试验中所使用的材料如表１所示。

１．２　试验方法
果胶测定时取果实中部的果皮，然后将其磨碎待测。多

糖、总糖、还原糖、β－胡萝卜素、果胶、氨基酸、水分、微量元
素测定时采集果实中部的果肉进行分析测定，各重复３次。

水分含量的测定采用鲜质量法［６］，多糖含量测定采用苯

酚———硫酸分光光度计法［７］，总糖还原糖含量测定采用斐林

试剂法［８］，果胶含量测定采用用咔唑比色法［９］，氨基酸含量

测定采用茚三酮比色法［１０］，微量元素含量测定采用火焰原子

吸收光谱［１１］，β－胡萝卜素含量测定用高效液相色谱法［１２］。

表１　供试南瓜材料来源

供试材料 来源

十姐妹×辉四 河南科技学院南瓜课题组

甜面瓜×十姐妹 河南科技学院南瓜课题组

０４１－１×３２１ 河南科技学院南瓜课题组

十姐妹×长２ 河南科技学院南瓜课题组

００９－１×浙江七叶 河南科技学院南瓜课题组

００９－１×十姐妹 河南科技学院南瓜课题组

蜜本南瓜 汕头市金韩种业有限公司

　　注：蜜本南瓜为对照。

１．３　统计分析方法
用ＳＰＳＳ１９．０软件进行主成分分析。

２　结果与分析

２．１　６个南瓜杂交组合（Ｆ１）的营养成分
６个南瓜杂交组合（Ｆ１）的主要营养成分含量存在较大差
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异（表２），其中多糖含量最高的是十姐妹 ×长２，为４．８９％，
是蜜本南瓜的２倍多；００９－１×浙江七叶最低，为２．５６％，略
高于蜜本南瓜。００９－１×十姐妹的还原糖含量最高，为
４．０３％，是蜜本南瓜的１．６倍多；十姐妹 ×长２和０４１－１×
３２１低于蜜本南瓜，分别是２．３７％、１．５１％。十姐妹×辉四的
总糖含量为１０．５０％，高于蜜本南瓜，其他均低于蜜本南瓜，
最低的是００９－１×浙江七叶，为３．６５％。６个南瓜杂交组合

（Ｆ１）的果胶含量均低于蜜本南瓜。氨基酸含量最高的是十
姐妹×长２，为４．８９％；００９－１×浙江七叶最低，为２．５６％，但
均高于蜜本南瓜，最高的为蜜本南瓜的２倍多。水分含量最
高的是 ００９－１×浙江七叶，为 ９３．８０％，高于蜜本南瓜；
０４１－１×３２１的胡萝卜素含量最高，为２３０．０９μｇ／ｇ，是蜜本南
瓜的３．３倍，含量最低的十姐妹 ×长 ２，是蜜本南瓜的 １．５
倍多。

表２　供试南瓜材料部分营养成分含量

供试材料
多糖

（％）
还原糖

（％）
总糖

（％）
果胶

（％）
氨基酸

（％）
水分

（％）
胡萝卜素

（μｇ／ｇ）

十姐妹×辉四 ４．８０ ３．９９ １０．５０ ３．５４ ４．７９ ９０．３２ １１５．１５
甜面瓜×十姐妹 ４．２３ ３．５１ ４．４３ ０．２８ ４．２５ ９２．５７ １６８．１５
０４１－１×３２１ ４．３９ １．５１ ５．９６ ０．３１ ４．３９ ８９．３９ ２３０．０９
十姐妹×长２ ４．８９ ２．３７ ４．５４ ０．３９ ４．８９ ９２．３２ １０５．２６
００９－１×浙江七叶 ２．５６ ２．６６ ３．６５ ０．１７ ２．５６ ９３．８０ １２８．１１
００９－１×十姐妹 ４．８０ ４．０３ ５．８５ ０．１７ ４．７９ ８９．３４ １８９．１０
蜜本南瓜 ２．３１ ２．４３ ７．６９ ４．１１ ２．３１ ８４．０８ ６９．５７

２．２　６个南瓜杂交组合（Ｆ１）中的微量元素
６个南瓜杂交组合（Ｆ１）中的微量元素含量有存在较大差

异（表３），其中钙元素含量较高的有００９－１×十姐妹、十姐
妹×辉四、甜面瓜×十姐妹、十姐妹 ×长２，分别为５６６、４６０、
１５０、１４９μｇ／ｇ，高于蜜本南瓜，其他２个组合低于蜜本南瓜。
所有Ｆ１组合的铜元素含量均低于蜜本南瓜。甜面瓜 ×十姐
妹、００９－１×十姐妹、００９－１×浙江七叶的铁元素含量高于蜜
本南瓜，其他３个组合低于蜜本南瓜。００９－１×十姐妹的镁
元素含量最高，为１１８．７１μｇ／ｇ，００９－１×浙江七叶含量最低，

为３５．０８μｇ／ｇ，均低于蜜本南瓜。００９－１×十姐妹锰元素含
量最高，为０．４６μｇ／ｇ，００９－１×浙江七叶锰元素含量最低，为
０．０６μｇ／ｇ，００９－１×十姐妹、甜面瓜 ×十姐妹的锰元素含量
高于蜜本南瓜，其余４个组合低于蜜本南瓜。０４１－１×３２１、
甜面瓜×十姐妹钠元素含量分别是１０８．３、１００．６μｇ／ｇ，均高
于蜜本南瓜；其他４个组合均低于蜜本南瓜，其中十姐妹×辉
四最低，只有３８．８μｇ／ｇ。００９－１×十姐妹的锌元素含量最
高，为１２．１７μｇ／ｇ，高于蜜本南瓜，其他组合均低于蜜本南瓜，
最低的是００９－１×浙江七叶，为３．５９μｇ／ｇ。

表３　供试南瓜材料部分微量元素含量

供试材料
Ｃａ

（μｇ／ｇ）
Ｃｕ

（μｇ／ｇ）
Ｆｅ

（μｇ／ｇ）
Ｍｇ

（μｇ／ｇ）
Ｍｎ

（μｇ／ｇ）
Ｎａ

（μｇ／ｇ）
Ｚｎ

（μｇ／ｇ）

十姐妹×辉四 ４６０ ０．４２ １０．６４ ９４．４９ ０．０８ ３８．８ ４．６５
甜面瓜×十姐妹 １５０ ０．４８ １８．４１ １０２．７３ ０．３５ １００．６ ５．１６
０４１－１×３２１ １０２ ０．７９ １０．２３ ７３．３１ ０．１ １０８．３ ４．８５
十姐妹×长２ １４９ ０．２５ １０．２６ ５７．５ ０．１５ ７９．１ ５．０１
００９－１×浙江七叶 １１０ ０．２３ １４．５７ ３５．０８ ０．０６ ８８．８ ３．５９
００９－１×十姐妹 ５６６ ０．９１ １７．０６ １１８．７１ ０．４６ ５３．４ １２．１７
蜜本南瓜 １２５ １．３４ １４．０９ １２１．１４ ０．１５ ９９．６ １１．３７

２．３　６个南瓜杂交组合（Ｆ１）营养品质主成分分析
２．３．１　主成分特征值、贡献率和累积贡献率分析　利用
ＳＰＳＳ１９．０软件对６个南瓜杂交组合（Ｆ１）及蜜本南瓜进行主
成分分析，结果发现，特征值大于１的主成分共４个，其方差
贡献率分别是３３．６５１％、２８．７７％、１９．６５１％、１１．２４％，总方差
贡献率为９３．３２１％ （表４）。此结果表明，这４个主成分反映
了全部营养信息９３．３２１％的综合信息。

表４　主成分的特征值、贡献率和累积贡献率

主成分 特征值
贡献率

（％）
累计贡献率

（％）

第１主成分 ４．７１１ ３３．６５１ ３３．６５１
第２主成分 ４．０８２ ２８．７７０ ６２．４２１
第３主成分 ２．７５１ １９．６５１ ８２．０７２
第４主成分 １．５７４ １１．２４０ ９３．３２１

２．３．２　主成分荷载阵分析　第１主成分主要反映镁、锌、钙、

铜、总糖、还原糖和果胶的含量；第２主成分包括多糖、氨基酸
和水分；第３主成分包括铁、锰、钠，第４主成分主要反映胡萝
卜素含量（表５）。
２．３．３　主成分值及营养品质得分　根据公式 ｙ＝λｉｕｉ（λ为
主成分特征值，ｕ为主成分值；ｉ为１～４）求出６个杂交组合
（Ｆ１）的营养品质总分并排名。结果发现，６个杂交组合（Ｆ１）
营养品质从高到低依次是００９－１×十姐妹、甜面瓜 ×十姐
妹、十姐妹×辉四、０４１－１×３２１、十姐妹 ×长２、００９－１×浙
江七叶，其中００９－１×十姐妹、甜面瓜×十姐妹、十姐妹 ×辉
四、０４１－１×３２１的营养品质优于蜜本南瓜，十姐妹 ×长 ２、
００９－１×浙江七叶劣于蜜本南瓜（表６）。

３　讨论

分析南瓜营养成分，对开发利用其营养保健价值具有极

其重要的理论指导意义。本试验结果表明，不同的南瓜杂交
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表５　主成分分析因子荷载阵

因素 第１主成分 第２主成分 第３主成分 第４主成分
多糖 ０．１２６ ０．８４８ －０．２０３ ０．４１６
还原糖 ０．６１２ ０．５５６ －０．０４５ －０．５３５
总糖 ０．６３８ －０．１１７ －０．６９９ ０．１２８
果胶 ０．５５２ －０．５６２ －０．５６９ －０．１１５
氨基酸 ０．１２３ ０．８４８ －０．１９８ ０．４１６
水分 －０．６７５ ０．６４９ ０．０２３ －０．３４４

胡萝卜素 －０．１３７ ０．４９８ ０．４２８ ０．５６７
Ｃａ ０．７２２ ０．５８９ －０．１７９ －０．１０１
Ｃｕ ０．６７３ －０．５７２ ０．２９１ ０．３５６
Ｆｅ ０．３０４ ０．１１３ ０．７８７ －０．４８０
Ｍｇ ０．９２０ －０．０８３ ０．２１７ ０．１３７
Ｍｎ ０．５３０ ０．４６５ ０．６８７ －０．０２５
Ｎａ －０．５０８ －０．５６３ ０．５２３ ０．２８１
Ｚｎ ０．８１６ －０．２３４ ０．３７７ ０．０７５

组合（Ｆ１）的各营养成分含量存在很大的差异。近年来研究
发现南瓜中含有酸性多糖，即南瓜多糖，在降血糖、降血脂、抗

肿瘤、抗氧化等方面有明显的功效［１３－１７］。６个杂交组合（Ｆ１）

中十姐妹×长２、十姐妹 ×辉四、００９－１×十姐妹、０４１－１×
３２１、甜面瓜×十姐妹的多糖含量均较高，可用于南瓜多糖的
开发利用。南瓜富含β－胡萝卜素，β－胡萝卜素在机体内能
被分解为维生素Ａ，β－胡萝卜素和维生素Ａ均具有一定的防
癌抗肿瘤作用［１８］。６个杂交组合（Ｆ１）中的胡萝卜素含量均
高于对照蜜本南瓜，胡萝卜素含量最高的是０４１－１×３２１，是
蜜本南瓜的３．３倍，胡萝卜素含量从高到低依次是：０４１－１×
３２１、００９－１×十姐妹、甜面瓜 ×十姐妹、００９－１×浙江七叶、
十姐妹×辉四、十姐妹×长２。

主成分分析是一种多指标综合评价法，原理就是降维，原

指标所包含的信息用少量的综合指标来代替，客观地确定各

个指标权重，避免主观随意性［１９］。杨秀莲等通过主成分分析

确定２５个桂花品种花瓣营养品质并筛选出４个营养品质较
高可食用的品种［２０］。本试验中对６个南瓜杂交组合（Ｆ１）及
对照样品蜜本南瓜果实中的营养成分进行主成分分析，结果

表明 ００９－１×十姐妹、甜面瓜 ×十姐妹、十姐妹 ×辉四、
０４１－１×３２１优于蜜本南瓜，十姐妹 ×长２、００９－１×浙江七
叶劣于蜜本南瓜。

表６　供试南瓜材料各主成分值和营养品质得分

供试材料 主成分１ 主成分２ 主成分３ 主成分４ 得分 排名

００９－１×十姐妹 ２．８８２１ ２．０８３８ １．５６３２ ０．０７７２ ２．０２０３ １
甜面瓜×十姐妹 －０．３３９９ １．０１５２ １．８４３１ －０．５７１４ ０．５０９７ ２
十姐妹×辉四 １．５０１１ １．１１５８ －３．１３１５ －０．４２５２ ０．１７４７ ３
０４１－１×３２１ －１．５６８７ －０．３８３９ ０．１４２７ ２．４３３９ －０．３６０８ ４
蜜本南瓜 ２．０６５８ －４．０２４０ ０．１６０７ －０．１０４３ －０．４７４５ ５
十姐妹×长２ －１．７４３５ ０．８６８５ －０．８５７４ ０．２９５３ －０．５０５９ ６
００９－１×浙江七叶 －２．７９６９ －０．６７５５ ０．２７９２ －１．７０５５ －１．３６３５ ７
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