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摘要: 分析了红瓜 ( Coccinia grandis ) 嫩茎叶的矿物质、微量元素、蛋白质、氨基酸和维生

素含量, 并与常用 7 种栽培蔬菜的含量进行了比较。结果发现, 红瓜嫩茎叶中矿物质 K、P

(除芹菜) , 微量元素 Fe、Mg (除蕹菜)、Se 和 Zn 的含量均高于 7 种蔬菜。红瓜嫩叶中硫氨

素、核黄素和尼克酸含量远高于对照的 7 种栽培蔬菜。采用模糊识别法和氨基酸系数比值

法, 分别以鸡蛋蛋白质为标准蛋白, 以WHOPFAO 必需氨基酸参考模式为评价标准, 对红瓜

嫩茎叶中蛋白质营养价值进行了评价, 并与 7种栽培蔬菜蛋白质进行对照比较。结果表明红

瓜嫩茎叶蛋白质含量为 21 1% (鲜重) , 蛋白质中氨基酸种类齐全, 氨基酸含量 931 8% , 必需

氨基酸占总氨基酸的 42% , 第一限制性氨基酸为含硫氨基酸 ( Met+ Cys)。红瓜嫩茎叶蛋白

质中必需氨基酸贴近度 (以鸡蛋蛋白质为标准) 018070, 氨基酸比值系数分 (以 WHOPFAO

必需氨基酸参考模式) 711946, 均高于对照的 7种栽培蔬菜。
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The Nutritional Contents of Coccinia grandis and Its

Evaluation as a Wild Vegetable
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( Xishuangbanna Tropical Botanical Garden, ChineseAcademy of Sciences, Mengla 666303, China)

Abstract: Coccinia grandis ( L. ) Voigt ( Cucurbitaceae) distributed naturally in Yunnan, Guanx i,

Guangdong and Hainan provinces of southern China, tropical Asian, India, Australia and Africa. Its ten-

der leaves and stems is used as a valuablewild vegetable by indigenous people of Southeast Asia and India.

The nutritional contents including mineral elements, protein, amino acids and vitamins of the fresh tender

leaves and stems, were compared with Ap ium graveolens , Asparagus officinalis , Brasenia schreberi,

Glycine max , Ipomoea aquatica, Kalimeris indica and Lactuca sativa var. lonifolia. The results demon-

strated that the content of mineral elements of C1grandis is the highest in potassium ( K) , phosphorous

( P) ( except A1 graveolens ) ; iron ( Fe) , magnesium ( Mg) ( except I1 aquatica) , zinc ( Zn) and sele-
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nium ( Se) . The content of vitamins in tender leaves of C1 grandis is the highest in thiamine, riboflavin

and niacin. Taking the egg protein as standard protein and WHOPFAO reference model of essential amino

acid ( EAA) as an appraisal criterion, the protein of C1 grandis was compared with those of the 7 vegeta-

bles, by means of fuzzy discrimination and the method of ratio coefficient of amino acid respectively. The

results indicated that the protein content of C1grandis reaches up to 211% ( in fresh) . Its gross protein is

rich in all kind of amino acid, which accounts for 931 8% . EAA take up 42% of total amino acid. The

first limiting amino acid is sulfur- containing amino acid, Met and Cys. The close degree of the protein in

C1 grandis is 01 8070 in comparison with that of egg and its score of ratio coefficient of amino acid is

711946. Undoubtedly the protein quality of C1 grandis is far superior to that of the 7 vegetables.
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随着生活水平和环保意识的提高, 人们要求蔬菜既符合绿色食品的标准, 又具有独特

的风味和对人体有良好的保健功能。于是, 野生蔬菜成为待开发的重要资源。国外野生蔬

菜的研究主要集中于植物资源和民族植物学研究领域, 发达国家如美国、日本等主要从发

展中国家进口野生蔬菜 (野生食用花卉) (Andrea, 1999; Christine and Kabuve, 1996; Fusun,

2000; Guillermo等, 1999; Robert and Nam, 1996; Yoshida, 1990)。国内野生蔬菜的开发利用

近年正成为新的热点, 逐渐由一般性资源介绍到特定种类的深入研究 (杜社妮和白岗栓,

2000; 顾青, 2000; 关佩聪等, 2000; 李秀, 2002; 刘怡涛和龙春林, 2001; 罗洁等, 1997;

龙荣华和李学林, 2000; Khasbagan 等, 2000; 王洁如和龙春林, 1995; 翁德宝等, 2001; 许

又凯等, 2002; 杨毅等, 2000; 朱立新, 1996; Li等, 1996)。一些地区把发展当地的野生蔬

菜作为农业产业结构调整的重要产业, 并取得了成功 (朱士农和张先才, 1998)。

红瓜 ( Coccinia grandis ( Linn. ) Voigt ) , 又名金瓜, 葩客 ( 西双版纳傣语名 ) , Ivy

gourd, Scarlet gourd, 葫芦科 ( Cucurbitaceae) 多年生藤本。分布于中国云南、广西、广东、

海南, 及东南亚, 非洲、澳大利亚和墨西哥等地 ( Chakravarthy, 1961; Kaamala and Subra-

maniam, 1983; 中国科学院中国植物志编辑委员会, 1986)。长期以来, 云南南部地区的

西双版纳及邻近的老挝、缅甸和泰国的许多民族均用红瓜的嫩茎叶做蔬菜 (许又凯和刘宏

茂, 2002)。虽有报道近年来红瓜在美国太平洋的一些岛屿如夏威夷的 Oahu, Kona和美国

的西海岸 (Marshall Islands) 繁殖力强, 被列入外来入侵杂草 ( invasive weed) 名单 ( Mu-

niappan and Nandwani, 2002; Space and Falanrum, 1999) , 但在红瓜的原产地东南亚和印度,

红瓜只是一种普通的土著植物, 没有任何危害的报道。事实上, 云南南部傣族很早就在庭

园内引种栽培。红瓜具有重要的药用功能, 其嫩茎叶能治疗糖尿病和降低血糖含量 ( Ra-

na, 1999) , 是西双版纳等地最具特色的野生蔬菜。

我国对红瓜的利用仅停留在云南南部地区少数民族野外采集和传统庭园的少量栽培,

不能满足市场的需求。目前国外对红瓜的利用研究见诸传统利用知识等民族植物学领域和

药用研究 (Kaamala and Subramaniam, 1983; Rana, 1999)。本文以西双版纳地区野生红瓜

(西双版纳植物园引种) 为研究材料, 根据其食用部分嫩茎叶蛋白质、氨基酸含量测定结

果, 以常用蔬菜为对照, 采用模糊识别法 (翁德宝等, 1999, 2001) 和氨基酸比值系数法

(朱圣陶和吴坤, 1988) , 对其蛋白质营养价值进行分析评价, 并根据其矿物质、微量元素

和维生素含量等对红瓜作为特色野生蔬菜进行了综合评价。
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1  材料和方法
111  材料

研究材料红瓜, 采自西双版纳植物园, 分拣食用部分, 洗净烘干 ( 105e )。对照蔬菜芹菜 ( Apium

graveolens L. )、芦笋 ( Asparagus off icinalis L. )、莼菜 ( Brasenia schreberi J. F. Gmel. )、黄豆芽 ( Glycine max

( L . ) Merr. )、蕹菜 ( Ipomoea aquatica Forsk. )、马兰头 ( Kalimeris indica ( L. ) Sch .-Bip. )、生菜 ( Lactuca

sativa var . lonif olia) 的矿物质、微量元素和蛋白质、氨基酸含量数据引自文献 (中国预防医学科学院营

养与食品卫生研究所, 1991)。

112  测定方法

矿物质微量元素的分析: 微波消煮, 用原子吸收分光光度计 ( AAS) 和电解藕合等离子发射光谱仪

( ICP) 仪器分析 , 该项分析由作者单位的 / 地球化学实验室0 完成。

维生素的分析: 水溶性维生素分析, 鲜样, C18 色谱柱, 254 nm 检测, 25%甲醇P醋酸醋酸钠溶液洗

脱; 脂溶性维生素分析, 鲜样, C18色谱柱, 300 nm 检测, 98%甲醇P水溶液; 仪器为美国WATERS 公司

高效液相色谱仪 ( HPLC) 994二极管阵列检测器 ( Waters 994 Programmable photodiode detector ) , 420 荧光检

测器 ( Waters 420 Fluorescence detector)。

样品的蛋白质含量测定采用凯氏微量定氮法 ( Kjeldahl法) 测定总氮量, 再乘以转换系数 6125, 即为

蛋白质质量。

氨基酸测定: 蛋白质经盐酸水解后分离, 氨基酸自动分析仪法, 设备为日产 HITACHI835- 50。胱氨

酸的测定用过甲酸氧化, 色氨酸的测定用荧光分光光度法。蛋白质和氨基酸含量测定结果见表 2。

113  评价方法

1131 1 矿物质、微量元素和维生素评价  目前国内外没有比较一致的对食物中矿物质、微量元素和维生

素的评价方法。本研究中采用 7种常用蔬菜的矿物质、微量元素和维生素含量的平均值与红瓜嫩叶中相

应含量进行比较。

1131 2 蛋白质、氨基酸评价  采用目前通用的模糊识别法 (翁德宝等, 1999, 2001) 和氨基酸比值法

(朱圣陶和吴坤, 1988)。

食物中蛋白质营养价值的高低, 主要取决于所含必需氨基酸 ( essential amino acid, EAA) 的种类、数

量、组成比例及可消化程度。模糊识别法和氨基酸比值系数法围绕样品中 EAA 展开综合分析和讨论。

1131211 模糊识别法 该方法评价的数学模型, 参照文献 (翁德宝等, 1999, 2001) 的方法建立。根据兰

氏距离法 (翁德宝等, 2001) 的定义对象 ui 和标准蛋白质 (鸡蛋) a 的贴近度 ( close degree) L ( a, ui ) , 即

L ( a, ui ) = 1 - 01 09 6
9

k = 1

ak - uik
ak + u ik

      ( 1)   

  由 ( 1) 式计算评价对象 ui 和标准蛋白质a 的贴近度, 最后按贴近度大小顺序排列。

1131 212 氨基酸比值系数法  各类蛋白质的氨基酸组成比例不尽相同, 其所含 EAA 组成比例越接近人

体必需氨基酸的比例, 其质量就越好。据此, 世界卫生组织 ( WHO) 和联合国粮农组织 ( FAO) 不断完

善其推出的蛋白质必需氨基酸分模式 ( Amino Acid Scoring Patterns)。氨基酸比值系数法, 就是根据氨基酸

平衡理论, 利用WHOPFAO的必需氨基酸分模式 ( FAOPWHOPUNO ( United Nations Organization) , 1985; Food

and Agriculture Organization, 1991) , 计算样品中EAA的氨基酸比值 ( ratio of amino acid, RAA) , 氨基酸比值

系数 ( ratio coefficient of amino acid, RC) 和比值系数分 ( Score of RC, SRC) (朱圣陶和吴坤, 1988)。

2  结果分析
211  矿物质、微量元素含量

红瓜及7种常用蔬菜的矿物质、微量元素含量比较见表1。红瓜的K、Fe、Zn和 Se的
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含量均高于 7 种蔬菜的含量, 特别是 Fe、Se 的含量分别为平均值的 816倍和 55 倍; Mg

(除蕹菜)、P (除芹菜) 含量也均高于其余 6 种蔬菜; Cu 的含量与平均含量基本相等;

Na、Ca和Mn的含量低于平均含量, 其中 Ca含量距平均含量相差最大。
表 1  红瓜及 7种常用蔬菜矿物质、微量元素含量比较表 (mgP100 g 食用部分)

Table 1  Contents of mineral and microelement in C1grandi s and 7 species of cultivated vegetable

( mg 100 g- 1, edible part in fresh)

种类 species
含水率P%

Moisture

矿物质微量元素含量 Contents of mineral and microelementPLg

K Na Ca Mg Fe Mn Zn Cu P Se

芹菜 A1graveolens 9412 154 7312 48 1010 018 0117 0146 0109 103 -

芦笋 A1 off icinalis 9310 213 311 10 10 114 0117 0143 0107 42 0121

莼菜 B1 schreberi 9415 2 719 42 3 214 0126 0167 0104 17 0167

黄豆芽 G1max 8818 160 712 21 21 019 0134 0154 0114 74 0196

蕹菜 I1aquatica 9219 243 9413 99 2910 213 0167 0139 011 38 112

马兰头 K1 indica 9114 285 1512 67 14 214 0144 0187 0113 38 0175

生菜 L1 sativa var1l onifolia 9518 170 3218 34 18 019 0113 0127 0103 27 1115

平均值 Average 9219 175 3314 4519 15 1159 0131 0152 0109 4814 0171

红瓜 C1grandis 9011 364 613 1 2513 1317 0115 0194 0108 84 39100

212  维生素含量
红瓜嫩叶中抗坏血酸 (维生素 C) 未做分析, 其它各种维生素含量见表 2。红瓜嫩叶

中除维生素 E外, 其它维生素种类均高于 7种蔬菜的平均含量, 特别是硫氨素 (维生素

B1) 和核黄素 (维生素 B6) 的含量远高于7种蔬菜的维生素含量。
表 2  红瓜及 7种常用蔬菜维生素含量比较表 ( mgP100 g 食用部分)

Table 2  Contents of vitamin in C1grandis and 7 species of cultivated vegetable ( mg 100 g- 1 , edible part in fresh)

种类 species

含量 Contents of VitaminPmg 100 g- 1

硫氨酸 核黄素 尼克酸 抗坏血酸 维生素E

Thiamine Ribof lavin Nicacin Vitamin C Vitamin E

芹菜 A1graveolens 0101 0108 014 12 2121

芦笋 A1 off icinalis 0104 0105 017 45 -

莼菜 B1 schreberi - 0101 011 - 019

黄豆芽 G1max 0104 0107 016 8 018

蕹菜 I1aquatica 0103 0108 018 25 1109

马兰头 K1 indica 0106 0113 018 26 0172

生菜 L1 sativa var. lonifolia 0103 0106 014 13 1102

平均值 Average 0103 0107 0154 1814 0196

红瓜 C1grandis 5135 0161 116 未分析 0173

213  蛋白质、氨基酸含量
红瓜蛋白质及氨基酸含量如表 3。每 100 g 干物质中含蛋白质 20178 g, 其中鲜样含蛋

白质 211%。氨基酸占总蛋白质含量为 9318% ( 938 mg g
- 1

protein) , 必需氨基酸P非必需氨
基酸比值为0172, 必需氨基酸P总氨基酸比值为 0142。

红瓜和7种常用蔬菜蛋白质中的必需氨基酸与标准蛋白质 (鸡蛋) 中必需氨基酸的贴

近值按公式 ( 1) 计算如表 4。以标准鸡蛋蛋白质为 1, 红瓜的贴近值为 018070, 比 7种常

用蔬菜的贴近值都高, 表明在这 8种蔬菜中红瓜蛋白质品质是最好的。
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表 3  红瓜蛋白质、氨基酸含量

Table 3  Contents of protein and amino acids in C1grandis

必需氨基酸 含量mg g- 1 protein 非必需氨基酸 含量 mg g- 1 protein

Essential amino acid Contents Non-essential amino acid Contents

Cys - Ala 25102

His 31128 Arg 114153

Ile 47116 Asp 137163

Leu 65145 Glu 138111

Lys 68182 Gly 49157

Met 9162 Pro 46168

Phe 55182 Ser 34165

Thr 32124 总非必需氨基酸 546120

Trp 8118 Total nonessential amino acid

Tyr 22162 总氨基酸 938140

Val 51101 Total amino acid

总必需氨基酸 392120

Total essential amino acid EPN 0172

蛋白质 Protein ( g 100 g- 1 DW) 20178 (211) A EPT 0142

EPN: 必需氨基酸P非必需氨基酸 ( Essential amino acid PNon- essential amino acid ) ; EPT: 必需氨基酸P总氨基酸 ( Essent ial

amino acidPTotal amino acid) ; A: 括号内数据为 100 g 鲜样中含量。

表 4 红瓜和 7种对照蔬菜蛋白质相对于标准蛋白质 (鸡蛋) 的贴近度

Table 4  Close degrees of the appraised vegetables and the standard protein ( egg)

对照蔬菜 蛋白质含量 贴近度 对照蔬菜 蛋白质含量 贴近度

Contrast vegetable Protein content Close degree Contrast vegetable Protein content Close degree

红瓜 C1grandis 211 018065 黄豆芽 G1max 417 017262

芹菜 A1graveolens 1 017392 蕹菜 I1aquatica 211 016682
芦笋 A1 off icinalis 116 016781 马兰头 K1 indica 214 016638

莼菜 B1 schreberi 114 017451 生菜 L1 sativa var1 l onifolia 115 016207

根据氨基酸比值系数法计算公式 (朱圣陶和吴坤, 1988) 计算红瓜和 7种常用蔬菜蛋

白质中氨基酸比值、氨基酸比值系数及氨基酸比值数分, 结果见表 5。红瓜的氨基酸比值

系数分为 711946, 高于对照的7种蔬菜, 表明红瓜蛋白质中氨基酸种类、组成比例和含量

与对照蔬菜相比是最好的。表 5数据同时还显示红瓜蛋白质氨基酸中的第一限制性氨基酸

为蛋氨酸 (含胱氨酸) , 与对照蔬菜中的4种 (生菜、马兰头、蕹菜和莼菜) 相同。

3  讨论
由于野生蔬菜生长在未受污染或少受污染的林地、山区等自然环境, 没有施用农药、

化肥, 是真正的纯天然蔬菜, 野生蔬菜的许多种类含有多种对人体有益的药用成分。因

而, 有些野生蔬菜是天然保健类蔬菜而倍受消费者欢迎。但是, 野生蔬菜种类繁多, 不同

种类其营养和保健价值相差很大, 采集天然的野生蔬菜远不能满足市场需求, 因而从众多

的天然野生蔬菜种类中筛选具有较高营养价值和保健功能的优良种类进行产业化开发, 是

野生蔬菜发展的重要方向。
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表 5  红瓜与 7种常用蔬菜蛋白质中氨基酸比值、氨基酸比值系数和氨基酸比值系数分

Table 5  Comparison of RAA, RC and SRC between C1grandis and 7 species of cultivated vegetable

推荐模式 19 28 66 58 25 63 34 11 35

WHOPFAO  EAA His Ile Leu Lys Met+ Cys Phe+ Tyr Thr Trp Val X SRC

芹菜 A1graveolens 641702

RAA 0145 1132 0191 0191 0176 0185 1115 1136 1177 11054

RC 0143* 1126 0187 0187 0172 0181 1109 1130 1169 11004

芦笋 A1 off icinalis 711395

RAA 0169 0171 0155 0159 0195 0154 0175 0191 0184 01726

RC 0195 0198 0175 0181 1130 0173* 1103 1125 1115 01995

莼菜 B1 schreberi 661464

RAA 1117 1112 0193 1100 0151 0198 1103 0139 1124 01930

RC 1125 1121 1100 1107 0155* 1105 1111 0142 1134 11000

黄豆芽 G1max 621091

RAA 2181 1151 0183 0172 0197 1142 0192 1112 1126 11286

RC 2118 1117 0165 0156* 0175 1110 0171 0187 0198 01997

蕹菜 I1aquatica 421953

RAA 0155 0173 0197 0175 0130 0184 0191 1199 1110 01906

RC 0161 0180 1107 0182 0133* 0192 1100 2119 1121 01995

马兰头 K1 indica 481290

RAA 0186 1125 0189 0181 0128 0194 2190 1155 3165 11460

RC 0159 0186 0161 0156 0119* 0164 1199 1106 2150 11000

生菜 L1 sativa var1 l onifolia                                    511597

RAA 0145 1132 0191 0191 0176 0185 1115 1136 1177 11054

RC 0188 1119 0180 0180 0141* 0187 1112 1160 1130 01995

红瓜 C1grandis 711946

RAA 1165 1168 0199 1119 0160 1160 0195 0174 1146 11206

RC 1136 1139 0182 0198 0149* 1133 0178 0161 1120 01997

* 第一限制性氨基酸

从矿物质、微量元素, 蛋白质氨基酸和维生素含量来看, 红瓜与常用 7 种蔬菜相比,

具有较高的营养价值, 红瓜还具有药用功能, 其嫩茎叶有治疗糖尿病和降低血糖含量的功

效 ( Kaamala and Subramaniam, 1983; Rana, 1999)。因此, 红瓜是一种具有药用保健的功

能性蔬菜。

此外, 作者对红瓜进行了 7年的人工栽培发现, 红瓜生长快, 抗病虫害能力强。红瓜

在西双版纳地区可全年生长, 旱季 12~ 1月生长较慢, 在高温、高湿的 5~ 10月生长旺

盛, 没有发现严重的病虫害危害, 年经济产量 (嫩茎叶) 可达 2 500~ 3 000 kgPkm2
。目前

国内夏季耐热叶类蔬菜种类少, 常出现夏季叶类蔬菜短缺, 红瓜具有耐高温、高湿的特

点, 可作为耐热叶用蔬菜开发。

致谢  本文承蒙吴兆录教授审阅, 并提出修改建议。
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