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玛咖 (Maca)干品营养成分分析与比较

杨晶明 　王 　竹 　杨月欣
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摘 　要 :目的 　与传统作物相比 ,观察秘鲁安第斯山区特有作物玛咖 (Maca)的营养价值。方法 　采用国标方法或

AOAC方法测定 Maca 干品中的蛋白质、氨基酸、脂肪、脂肪酸、糖类、11 种矿物质、12 种维生素等营养成分 ,并和马

铃薯、甘薯、胡萝卜、小麦、稻米等营养素含量进行比较。结果 　在矫正水分含量后 ,Maca 的蛋白质、矿物质、多种维

生素含量丰富 ,在许多方面高于马铃薯、甘薯等根茎类作物。结论 　Maca 具有较高的营养价值 ,是可以进一步引种

和开发的薯类资源。
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Abstract : Objective 　To evaluate nutritional value of Maca (Lepidium meyenii Walp) , a tuber of Andine origin cultivated in

Peru by comparison with Chinese traditional corps. Method 　Using national standards or AOAC methods , content of proteinΠ

amino2acid , lipidΠfatty acid , carbohydrate , 11 kinds of minerals and 12 kinds of vitamins in dried Maca were analyzed , and

compared with that in potato , sweet potato , carrot , wheat flour and rice. Results 　It was showed that Maca was rich in protein ,

minerals and vitamins , with higher value than potato and sweet potato after adjusting water content. Conclusion 　It was suggested

that Maca may be a potential tuber source for introduction and development because of its nutritional value.
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　　玛咖 (Maca) 全称玛咖独行菜 (Lepidium meyemii

Walp) ,为形似萝卜的块根类植物 ,属十字花科 ,原产

秘鲁中部海拔4 000 m 以上的安第斯山区。由于

Maca 耐低温、大风 ,能在恶劣的生态条件下生长 ,成

为当地主要作物之一[1 ] 。常年的食用经验和研究表

明 Maca 营养丰富 ,具有增强体力、消除疲劳、提高男

性性功能的作用[2 - 4 ]
,引起世人广泛关注 ,一些公司

开始以 Maca 为原料研制保健食品 ,并于近几年逐步

进入中国市场。为了增强对 Maca 的了解与认识 ,更

好地开发其经济价值 ,本研究对 Maca 进行了全面的

营养成分评估 ,并和同类作物及谷类作物进行了

比较。

1 　材料与方法

111 　材料 　Maca 样品 　由农业部优质农产品开发

中心提供 ,来源于秘鲁利马莫利纳农业大学 (La

Universidad Nacional Agraria La Molina) 。样品干燥后

粉碎 ,色泽淡黄 ,口感略带甘苦。

112 　方法

11211 　营养成分分析 　按照表 1 所列的国标方法

或国际公认方法对 Maca 进行营养成分检测 ,将检测

数据与 A. Dini 及由秘鲁La Molina 提供数据进行对

比 ,分析样品成分差异 , 并和《中国食物成分表

2002》中列出的典型块茎类食物 (如马铃薯、萝卜) 的

成分数据进行比较 ,以综合评定 Maca 的营养价值。

具体检测项目和方法见表 1。

11112 　功效成分检测 　参照国外有关报道[6 ]
,结合

本实验室的测定条件 ,选择测定 Maca 中植物固醇类

物质 (包括β- 谷甾醇和麦角固醇) 、总黄酮、总皂甙

的含量。检测方法参照卫生部推荐的保健食品功效

成分检测方法进行 ,植物固醇采用 GC 法、总黄酮采

用紫外分光光度法、总皂甙采用比色法。

2 　结果与讨论

211 　Maca 的营养评价

21111 　蛋白质及氨基酸模式 　Maca 属高山作物 ,

生长环境气候变化剧烈 ,因此对蛋白质尤其是氨基

酸模式会产生很大的影响。通过对 Maca 样品蛋白

质和氨基酸含量的测定 ,并选取脱水的块茎类作物、

谷类作物和 Maca 进行蛋白质含量及氨基酸成分对
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　　 表 1 　营养成分检测项目及分析方法

项目 方法 项目 方法

宏量营养素 微量元素

水分 直接干燥法 ( GBΠT 500913 —2003) 硒 荧光法 ( GBΠT 5009193 —2003)

灰分 ( GBΠT 500914 —2003) 铁 ( GBΠT 5009190 —2003)

热量 Alwart 法 [13 ] 铜 原子吸收光谱法 ( GBΠT 5009113 —2003)

蛋白质 凯氏微量法 ( GBΠT 5009 —2003) 锌 原子吸收光谱法 ( GBΠT 5009114 —2003)

　　氨基酸 ( GBΠT 50091124 —2003) 锰 ( GBΠT 5009190 —2003)

脂肪 索氏抽提法 ( GBΠT 500916 —2003) 碘 Ce - As 体系催化比色法[13 ]

　　脂肪酸 ( GBΠT 17377 —1998)

胆固醇 GBΠT 50091128 —2003 　　　　维生素

糖类 差减法 胡萝卜素 纸层析法 ( GBΠT 5009183 —2003)

淀粉 酶水解法 ( GBΠT 500919 —2003) 维生素 B1 ( GBΠT 5009184 —2003)

　　快消化、慢消化、抗性淀粉 Englyst 法 [13 ] 维生素 B2 荧光法 ( GBΠT 5009185 —2003)

还原糖 直接滴定法 ( GB 500917 —2003) 维生素 B6 ( GBΠT 50091154 —2003)

总膳食纤维 酶重量法 (AOAC991143) 维生素 B12 微生物法[13 ]

　　可溶性、不溶性膳食纤维 尼克酸 ( GBΠT 5009189 —2003)

叶酸 微生物法[13 ]

常量元素 泛酸 微生物法[13 ]

镁 ( GBΠT 5009190 —2003) 生物素 微生物法[13 ]

钾 ( GBΠT 5009191 —2003) 胆碱 柱色谱法[13 ]

钠 ( GBΠT 5009191 —2003) 维生素 C 荧光法 ( GBΠT 5009186 —2003)

磷 分光光度法 ( GBΠT 5009. 87 - 2003) 维生素 E 高效液相色谱法 ( GBΠT 5009182 —2003)

钙 原子吸收分光光度法 ( GBΠT 5009192 —2003)

比。水分折算后 Maca 蛋白含量为 1012 gΠ100 g ,通过

表 2 数据对比显示 ,Maca 的蛋白质含量明显高于根

茎类作物中的甘薯片、马铃薯、胡萝卜 ,接近山药的蛋

白含量 ,与谷类作物小麦蛋白质含量相差不大 ,略高

于稻米。测定结果与 A. Dini
[6 ]等测定结果接近。

表 2 　Maca 与根茎类、谷类作物

蛋白质含量对比表 gΠ100 g

水分 蛋白质 水分折算后蛋白质

Maca 1014 911 1012

Macab 1014 1012 1114

Macac 1510 1119 1410

甘薯片 (干) a 1211 417 513

胡萝卜 (脱水) a 1019 412 417

马铃薯 (脱水) a 1114 517 614

山药 (干) a 1510 914 1111

小麦a 1010 1119 1312

稻米a 1313 714 815

注 :a 数据来自《中国食物成分表 2002》[5 ] , b 数据来自 A. Dini 等

1994 年测定数据[6 ] ,c 数据由秘鲁La Molina 提供数据。

　　表 3 显示了 Maca 的氨基酸模式及氨基酸记分 ,

结果显示 ,色氨酸是第一限制氨基酸 ,蛋氨酸是第二

限制氨基酸 ,记分分别为 010 和 0118 ,而非必需氨基

酸脯氨酸含量过高 ,通过氨基酸记分显示 Maca 的蛋

白营养价值略差。

表 3 　Maca 的氨基酸组成及氨基酸记分

氨基酸种类
含量

(mgΠ100 g) (mgΠg 蛋白)

必需氨基

酸推荐量a

(mgΠg 蛋白)

氨基酸
记分

(AAS) b

ASP(天门冬氨酸) 620 6811

THR(苏氨酸) 300 3310 40 01825

SER(丝氨酸) 290 3210

GLU(谷氨酸) 640 7013

GLY(甘氨酸) 320 3512

ALA(丙氨酸) 320 3512

VAL (缬氨酸) 420 4612 50 01924

MET(蛋氨酸) 60 616 35 01189

ILE(异亮氨酸) 280 3018 40 01770

LEU(亮氨酸) 410 4511 70 01644

TYR(酪氨酸) 300 3310

PHE(苯丙氨酸) 330 3613 60 11155

LYS(赖氨酸) 290 3119 55 01580

NH3 (氨) 380

HIS(组氨酸) 90 919

ARG(精氨酸) 340 3714

PRO(脯氨酸) 3320 36418

TRP(色氨酸) - - 10 010

CYS(胱氨酸) - -

注 : - 表示低于检测限 , a 为 FAOΠWHO 1973 年推荐量 , b 氨基酸记

分计算公式 AAS = 被测蛋白质每克氮 (或蛋白质) 中的氨基酸

(mg)Π在理想模式中每克氮 (或蛋白质)中的氨基酸 (mg) 。
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　　表 4 为 Maca 与根茎类 ,谷类作物氨基酸含量的

对比表 ,对比显示 ,Maca 中的必需氨基酸含量接近

根茎类作物 ,与谷类作物相比必需氨基酸蛋氨酸、亮

氨酸、异亮氨酸、色氨酸含量较低 ,而非必需氨基酸

脯氨酸含量过高 ,因此蛋白质的营养价值比谷类作

物略差。与A. Dini 提供数据相比 ,主要表现在脯氨

酸含量非常高 ,其他氨基酸含量相对低。可能原因

为 Maca 来源不同及种属之间的差异造成的。

表 4 　Maca 与根茎类、谷类作物氨基酸组成对比表 mgΠg 蛋白质

氨基酸组成 Maca Macab Macac 甘薯片a 马铃薯粉a 小麦粉a 粳米a

ASP(天门冬氨酸) 6811 9117 9117 14119 19110 4816 8119

THR(苏氨酸) 3310 3311 3311 6714 2611 2814 2914

SER(丝氨酸) 3210 5014 5014 ⋯ 2511 4614 3917

GLU(谷氨酸) 7013 15615 15615 7717 12014 33918 16812

GLY(甘氨酸) 3512 6813 6813 2813 3010 3917 4011

ALA(丙氨酸) 3512 6311 6311 4119 3018 3511 5118

VAL (缬氨酸) 4612 7913 7913 4719 4416 4711 5312

MET(蛋氨酸) 616 2810 2810 817 719 1219 1319

ILE(异亮氨酸) 3018 4714 4714 3019 3117 3710 5215

LEU(亮氨酸) 4511 9110 9110 4712 4318 7014 7214

TYR(酪氨酸) 3310 3016 3016 2316 714 3112 4818

PHE(苯丙氨酸) 3613 5513 5513 4119 2714 4711 5312

LYS(赖氨酸) 3119 5415 5415 2314 3716 2517 3118

NH3 (氨) - - - - - -

HIS(组氨酸) 919 2119 2119 ⋯ 1014 2018 1815

ARG(精氨酸) 3714 9914 9914 3218 2115 4417 6715

PRO(脯氨酸) 36418 015 015 ⋯ 2617 10818 4113

HO - PRO(羟脯氨酸) ⋯ 2610 2610 - - - -

TRP(色氨酸) ⋯ ⋯ - 1111 ⋯ 1214 1719

CYS(胱氨酸) ⋯ - ⋯ 219 2313 2212

肌氨酸 017 017 - - - -

注 :a 是来源于《中国食物成分表 2002》[5 ] , b 是 A1 Dini 等 1994 年测定数据[6 ] , c 是秘鲁La Molina 提供数据 , d 列数据是根据 Maca 中蛋白质含
量计算得到的 , - 表示没有该数据 , ⋯表示低于检测限。

21112 　脂肪及脂肪酸分布 　Maca 中的脂肪和脂肪

酸在Maca 中的含量相对较低 ,折算水分后只有 1154

gΠ100 g ,在表 5 显示 Maca 与根茎类、谷类作物脂肪

的含量很接近 ,数值都很低。表 6 显示的是 Maca 脂

肪中脂肪酸所占比例 ,棕榈酸、油酸、亚麻酸、亚油酸

含量较高 ,其中不饱和脂肪酸油酸、亚麻酸、亚油酸

占到总脂肪的 55 %以上 ,但由于总脂肪含量低 ,仅

有 1154 gΠ100 g ,因此 Maca 只提供人类脂肪摄入量

很小的比例部分 ,对人类的营养价值不大。A1 Dini

提供的脂肪酸占总脂肪的比例为 ,棕榈酸 2318 %、

亚油酸 3216 %、油酸 1111 % ,比例与我们测定的结

果相近。但 A1 Dini 测定的脂肪含量高 ( 212

gΠ100 g) ,因此脂肪酸含量高于我们测定的结果。可

能原因为脂肪酸属于不稳定物质 ,尤其是含有双键

的多不饱和脂肪酸经长时间贮存或加工很容易降解

破坏 ,引起测定结果偏低。

表 5 　Maca 与根茎类、谷类作物

脂肪含量对比表 gΠ100 g

水分 脂肪 水分折算后脂肪含量

Maca 1014 1138 1154

Macab 1014 212 2146

Macac 1510 117 2100

甘薯片 (干) a 1211 018 0190

胡萝卜 (脱水) a 1019 119 2110

马铃薯 (脱水) a 1114 015 0156

山药 (干) a 1510 110 1120

小麦a 1010 113 1144

稻米a 1313 018 0192

注 :a 是来源于《中国食物成分表 2002》[5 ] , b 是 A1 Dini 等 1994 年测

定数据[6 ] , c 是秘鲁La Molina 提供数据。

21113 　糖类分类 　Maca 的主要组成成分糖类含量

为 7418 gΠ100 g。膳食纤维含量为 2113 gΠ100 g ,其中

不溶性膳食纤维为 1519 gΠ100 g ,可溶性膳食纤维为
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表 6 　Maca 脂肪酸组成

脂肪酸的种类
脂肪酸在脂肪中的百分比

% 　　%a

C 12∶0 (月桂酸 ) ⋯ 018

C 13∶0 ⋯ 011

C 13∶1 ⋯ 013

C 14∶0 (豆蔻酸) 0129 114

C 15∶0 ⋯ 111

C 15∶1 ⋯ 015

C 16∶0 (棕榈酸) 28119 2318

C 16∶1 (棕榈油酸) ⋯ 217

C 17∶0 ⋯ 118

C 17∶1 ⋯ 115

C 18∶0 (硬脂酸) 4110 617

C 18∶1 (油酸) 11127 1111

C 18∶2 (亚油酸) 32161 3216

C 18∶3 (亚麻酸) 11136 -

C 19∶0 ⋯ 014

C 19∶1 ⋯ 113

C 20∶0 (花生酸) ⋯ 116

C 20∶1 ⋯ 213

C 20∶4 (花生四烯酸) 0199 -

C 20∶5 ( EPA) ⋯ -

C 22∶0 ⋯ 210

C 24∶0 ⋯ 014

C 24∶1 ⋯ 014

C 22∶6 (DHA) ⋯ -

注 : - 表示没有该数据 , ⋯表示低于检测限 , a 是 A1 Dini 等 1994 年

测定数据[6 ] 。

513 gΠ100 g ,淀粉包括快消化淀粉、慢消化淀粉和抗

性淀粉 ,含量分别为 1713、1514 和 2717 gΠ100 g。现

在由于将不被胃肠道消化的抗性淀粉和动物来源的

氨基多糖也包括在膳食纤维的组成之中 ,所以淀粉

和膳食纤维的结果有一定的重叠。

表 7 显示了 Maca 与根茎类和谷类作物中糖类

和膳食纤维的含量对比。我们测定膳食纤维的方法

采用的是 AOAC 911143 酶重量法 ,《中国食物成分表

2002》中膳食纤维测定方法采用中性洗涤剂法 ,A1
Dini 等测定膳食纤维采用 Bellucci 法 (酸性洗涤剂

法) ,方法不同 ,结果差异很大。但 Bellucci 法是

1932 年建立 ,方法较老 ,测定的是粗纤维 ,严重低估

了样品纤维的含量。而中性洗涤剂法只能测定不溶

性膳食纤维 ,酶重量法是 AOAC推荐的 ,是现今较准

确反映样品膳食纤维含量的标准方法。总糖类采用

差减法 ,与《中国食物成分表 2002》的方法一致 ,A.

Dini 等采用的是 AOAC 948102 法 ,测定的是可水解

的糖类 ,加上粗纤维为总糖类。

表 7 　Maca 与根茎类、谷类作物

糖类含量对比表 gΠ100 g

水分 膳食纤维 糖类

Maca 1014 2113 7418

Macab 1014 815d 59e + 815

Macac 1510 813d -

甘薯片 (干) a 1211 210 7815

胡萝卜 (脱水) a 1019 614 7115

马铃薯 (脱水) a 1114 313 7714

山药 (干) a 1510 114 6914

小麦a 1010 1018 7512

稻米a 1313 017 7719

注 :a 数据来自《中国食物成分表 2002》[5 ] ,b 数据来自A. Dini 等 1994
年测定数据[6 ] , c 数据由秘鲁La Molina 提供数据 , d 数据为粗纤
维值 ,e 数据为可水解糖类 ,加粗纤维为总糖类 , - 表示没有该
数据。

21114 　常量元素与微量元素 　Maca 矿物质含量达

到 413 gΠ100 g ,含有丰富的常量与微量元素。表 8

显示 Maca 的矿物质的总量高于根茎类、谷类作物 ,

其中钙、磷、钾、铁元素含量明显高于根茎类、谷类作

物 ,尤其是钾元素的含量显著高于其他作物 ,达到

1 61115 mgΠ100 g。

表 8 　Maca 与根茎类、谷类作物矿物质含量对比表

灰分
(gΠ100 g)

钙
(mgΠ100 g)

磷
(mgΠ100 g)

钾
(mgΠ100 g)

钠
(mgΠ100 g)

镁
(mgΠ100 g)

铁
(mgΠ100 g)

锌
(mgΠ100 g)

硒
(μgΠ100 g)

铜
(mgΠ100 g)

锰
(mgΠ100 g)

Maca 413 18616 32814 161115 1611 5912 9162 1162 4110 0115 1124

Macab 419 15010 - 205010 1817 - 16160 3180 - 5190 018

Macac 418 22010 18010 205010 1817 - 15150 3180 - 5190 018

甘薯片 (干) a 119 11210 11510 35310 2614 10210 3170 0135 2164 0150 1114

胡萝卜 (脱水) a 511 45810 11810 111710 30017 810 8150 1185 4106 0181 0175

马铃薯 (脱水) a 117 3910 8710 26710 2216 5110 2140 0141 2117 1131 0136

山药 (干) a 318 6210 1710 26910 10412 ⋯ 0140 0195 3108 0163 0123

小麦a 116 3410 32510 28910 618 410 5110 2133 4105 0143 3110

稻米a 016 1310 11010 10310 318 3410 2130 1170 2123 0130 1129

注 :a 是来源于《中国食物成分表 2002》[5] ,b 是A1 Dini 等 1994 年测定数据[6] ,c 是秘鲁La Molina 提供数据 , - 表示没有数据 , ⋯表示低于检测限。

21115 　维生素组成 　Maca 维生素种类丰富 ,表 9 列

举的是《中国食物成分表 2002》收录的维生素 ,结果

显示 Maca 中维生素 B1 、B2 含量与其他作物接近 ,尼

克酸含量比其他作物丰富 , VE、VC未能检测到。由

于维生素类不稳定 ,在长时间贮藏或加工过程中很

容易被破坏 ,尤其是胡萝卜素、VE、VC 是具有还原
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性的维生素 ,稳定性很差。秘鲁 La Molina 提供的样

品贮存时间较长 ,因此要比新鲜制作的 Maca 干粉的

维生素含量低。Maca 其他种维生素的含量均很高 ,

分别为维生素 B6 0132 mgΠ100 g、维生素 B12 018

μgΠ100 g、生物素 914μgΠ100 g、泛酸 2169 mgΠ100 g、

叶酸 3318μgΠ100 g、胆碱 32179 mgΠ100 g。

表 9 　Maca 与根茎类、谷类作物常规测定的维生素含量对比表

胡萝卜素
(μgΠ100 g)

VE
(mgΠ100 g)

B1

(mgΠ100 g)

B2

(mgΠ100 g) )
尼克酸

(mgΠ100 g)
VC

(mgΠ100 g)

Maca 74150 ⋯ 0118 0116 8133 ⋯

Macab - - - - - -

Macac - - 0120 0135 - 215

甘薯片 (干) a 150100 0138 0115 0111 111 910

胡萝卜 (脱水) a 17250100 - 0112 0115 216 3210

马铃薯 (脱水) a - - 0114 - - 2010

山药 (干) a - 0144 0125 0128 - -

小麦a - 1182 0140 0110 410 -

稻米a - 0146 0111 0105 119 -

注 :a 是来源于《中国食物成分表 2002》[5] ,b 是A1Dini 等 1994 年测定数据[6] ,c 是秘鲁La Molina 提供数据 , - 表示没有数据 , ⋯表示低于检测限。

21116 　功效成分探讨 　在 Maca 中除了上述营养成

分以外 ,植物在新陈代谢中还形成特有的次级代谢

产物如生物碱、总黄酮、植物固醇、皂甙、玛咖烯和玛

咖酰胺等 ,本研究测定 Maca 中的总黄酮为 0119 gΠ
100 g、植物固醇中的β- 谷甾醇为 0115 gΠ100 g、植物

固醇中的麦角固醇含量小于 310 ×10
- 3

gΠ100 g、总

皂甙 017 gΠ100 g。研究显示玛咖烯、玛咖酰胺和生

物碱是 Maca 特有的功效成分并被动物实验所验

证[2 ] 。早在 1961 年 ,Chacon 就已经从玛咖中分离出

4 种生物碱 ,但没有确定分子结构[7 ]
,近几年 ,这 4

种物质的分子式已经分别被确定 : (1R ,3S) - 1 - 甲

基 - 4 氢 -β- 咔啉 - 3 - 羧酸、3 - 卞基 - 1 ,2 - 二氢

- N - 羟基吡啶 - 4 - 甲醛、1 ,3 - 二卞基 - 4 ,5 - 二

甲基氯化咪唑和 1 ,3 - 二卞基 - 2 ,4 ,5 - 三甲基氯

化咪唑[7 ,9 ,10 ] 。2000 年 ,Zheng 等分析了 Maca 中的玛

咖烯和玛咖酰胺 ,确定了其中的 3 种分子结构分别

是 N - 苄基辛酰胺、N - 苄基 - 16 - 羟基 - 9 - 氧基

- 10E ,12E ,14E - 十八三烯酰胺和 N - 苄基 - 16 -

羟基 - 9 ,16 - 二氧 - 10E ,12E ,14E - 十八三烯酰

胺[2 ] 。2001 年 , Ilias 又确定了其中 4 种分子结构 ,分

别为 3 - 苄基 - 1 ,2 - 二元不饱和 - N - 羟基 - 4 -

吡啶甲醛、N - 苄基 - 5 - 氧基 - 6E ,8E - 十八二烯

酰胺、N - 苄基 - 十六烷酰胺和 5 - 氧基 - 6E ,8E ,十

六二烯酸[9 ] 。由于玛咖烯和玛咖酰胺同系物种类

多 ,还有未知分子结构 ,分析测定工作仍在继续 。

Maca 中还含有芥子油苷及其分解产物异硫氰酸苄

酯、多酚类物质等化合物[11 ,12 ]
,使 Maca 还具备一些

其他保健功效。
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