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亚贡的植物学及其药理作用研究概况

金文闻，奈龙江‘，孟思进，樊培

(华中科技大学生命科学与技术学院，瑚北武汉430074)

源自西班牙文yac6n的yacon，国内音译为“亚贡”或“雅

贡”，别名“雪莲薯”、“雪莲果”和“菊薯”，为菊科多年生草本

植物，原产于从厄瓜多尔到阿根廷西北海拔880～3 500 m

的南美安第斯山区，秘鲁东南部库斯科(Cuseo)省周围和普

诺(Puno)省是其种质最丰富的区域。亚贡至今已有500余

年的食用历史，是当地印第安人的传统根茎食品，被认为是

可缓解糖尿病、肠道功能紊乱等多种慢性疾病的南美药食两

用植物之一‘l】。

由于人们对亚贡为低热量食品的偏见，亚贡种植曾一度

衰减。但20世纪80年代以后，亚贡的保健特性得到重新认

识．联台国粮农组织(FA())、国际植物遗传资源研究所(IPf

GRl)、秘鲁国际马铃薯中心(CIP)等组织对其大力推广，从

而改变其命运。亚贡根含有丰富的低聚果糖(fruc—

tool‘gosaccharide+FOS)，在日本被视为第3代保健因子，对

人体健康非常有益“]；另一方面，民闯将亚贡叶加工成茶泡

饮用于治疗糖尿病，近期亚贡叶降血糖作用得到现代药理学

实验证明口]．使亚贡叶成为国际上开发针对糖尿病人保健品

及药品的珍贵原料。

亚贡引种到新西兰、日本、美国、欧洲各国得到了深人广

泛的研究开发，但在我国仅有海南、台湾、云南、江苏等地有

少量种植，国内科研更仅仅局限于亚贡微繁殖、叶的化学戚

分分析等“]，因此为了促进该植物在农艺学、天然活性成分

分析，特别是药理学方面的深人研究和医药保健品上的开

发，本文从该植物的分类学、植物学特征、化学成分、药理作

用、食用安全和开发应用等方面进行综述。

1亚贡的分类学现状

因为亚贡和风毛菊属的天山雪莲花＆Ⅱ』j“w“involu-

crata Kar et Kir．都是菊科，又都生长在高地，所以亚贡有

俗称“雪莲薯”，台湾更称之为“天山雪莲薯”，但它们所属和

功效都不一致，不能将两者混淆。早期亚贡被国际植物分类

学者定位于菊科向日葵族PoZymnia属“，，而1978年Robin—

son对其重新定位．将Polymnia属分成Polymnia属和

Smallanthus属，并将亚贡最终归人菊科向臼葵族黑足菊亚

旗Smallanthus属，该定位得到广泛认可。因此亚贡的完整

学名确定为Srnallanthus sonchifolius(Poepp．&End|．)H．

Robinson，异学名是Po@mnia sonchifolia Poepp．＆Endl．

和P00mnia edulis wedd．。Robinson描述的SmaHanthus属

总共有21种植物．它们大多数是多年生药草，其中S．

ma‘roscyphus、S-connatus、S．riparius、S．，NP，。ide，esis、S

iuffruticosus和S siegesbeckius这6种在形态学特征上与亚

贡类似，被合并成亚贡组，但它们在化学成分和功效上是否

相似还有待确认。在《中国植物志》系统中没有找到亚贡对应

的属．国内有将Smallanthus属译为“天山雪莲属”．但这对

亚贡等植物更容易引起混淆．因此亚贡在我国植物分类学上

还需深入研究。

2亚贡的植物学特征

亚贡茎叶外貌似向日葵，地上部分成熟后高达1 5～

3 m，茎中空，分支少。底部叶子阔卵形，叶基为戟状、稍成戟

状或台生有耳状，葶上部的叶子为卵形到矛尘形．无画裂片

和戟状叶基；叶绿色，上下表面被有浓密的软毛以及台有萜

类物质的腺体。根系由4～20个类似甘薯的块根组成．这些

块根形成长25 cm、直径10 cm的薄纤维根檀放型系统．块

根是仿锭状的．但经常由于受到石块和根之间的压挤变得不

规则；块根肉质部颜色有白色、黄色、紫色等，外皮颜色有棕

色、粉红、蔽紫、乳白色等。根苹7～12个月后成熟．秋季开花

类似菊花，花序顶生，由1～5个轴组成，每个轴有3个头状

花序，花梗浓密多毛，总苞片5个，单层卵形；花颜色为黄色

到亮橙色i边花具有z～3个锯齿且可以达长12[1]111，宽7

mm，带有雌蕊，盘花约有7 mm，有雄蕊；产花少是亚贡区别

于其他野生Smallanthus属植物的一个重要特征。亚贡果实

种子很少，甚至没有．大多数种子还足不可育或低活性的，不

成熟的连萼瘦果为紫色，成熟后转变成深棕色到黑色。亚贡

染色体组型及其数目研究因为不同亚贡种的异源性而有很

多不同结果，其中比较普遍的认识是2n一58，而且町能是4

倍体或者8倍体。

亚贡繁殖是通过地下或者地上根茎长出的8～12 cm的

侧枝完成。切下来的地上根茎保持潮湿就很容易生根，生根

时最好能够在有薄雾时进行，而且通过植物生长索(如吲哚
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丁酸)处理后可显著加速生根。高产是亚贡的一个显著特点，

种植密度高达1万株／hm2．鲜根产量可以达到28～100 t／

hm2，干根可以达蓟15％～30％的鲜根。1993年以来有研究

者陆续进行了亚贡微繁殖方面的研究“““，为大规模种植亚

贡提供r一种便捷的科学方法。

3亚贡的化学成分

亚贡根中含水量高，脂质量低，富省活性成分低聚果糖

(FOg)，还含有菊粉、酚酸、类黄酮、色氨酸等l亚贡叶中多

糖、蛋白质都很高，FOS量则很低，活性成分包括酚酸、黄酮

类、萜类等物质。亚贡根、茎、叶的主要化学成分可见表1。

表1亚贡根、茎和叶中的主要成分

Table 1 Main composition of yacon roots，

stems，and leaves

3．1低聚果糖：FOS也称果寡糖，是由pD一果糖残基通过p

(2+1)糖苷键连接而成的直链低聚糖，是一种可溶性膳食纤

维。亚贡具有“低聚果糖之王”之称，干根中含有20％以上的

FOS。亚贡根中的FOS是呋哺型，以蔗糖为基础，在其果糖

残基上通过p(2—1)糖苷键结合l～8个果糖分子所构成的，

主要包括蔗果三糖CGF2)、蔗果四糖(GF3)、蔗果五糖

(GF4)，结构式见图1。尽管传统上亚贡根困为富含FOS而

适宜作为糖尿病患者的日常食品，但是亚贡根中还古有丰富

的游离果糖、葡萄糖、蔗糖．虽然国外宣称进行过成功的临床

试验n]，但直接食用亚贡根对糖屎病人血糖的影响还要更多

的实验验证。低聚果糖还存在于多种植物中，如菊苣、洋葱、

牛蒡等，商业上的低聚果糖可以直接从植物中提取或用酶法

生产嘲。

图1亚贡根中主要的低聚果糖

Fig．1 Msin FOS in yaeon toots

3．2酚酸：研究者在研究亚贡根抗氧化括性时发现了根中的

酚酸物质”1，最近又分离出几种主要咖啡酸衍生物，如绿原

酸、异绿原酸B(3，5二咖啡酰基奎尼酸)、5．5-dicaffeoylal—

traric acid、2，3，s—tncaffeoylaItram acid等；还有2种辛酮糖

酸(octulosonic acid)以及阿魏酸“¨”]。其中绿原酸具有清除

体内自由基及抗脂质过氧化、不可逆的抑制葡萄糖6一磷酸酶

的水解而降低血糖水平、提高机体免疫力、抗肿瘤、抗菌和抗

病毒等作用，其应用研究是目前医药界追逐的热点；阿魏酸也

是很多中药的活性成分，近年来在医药、食品、化妆品等领域

中崭露头角，具有抑制血栓形成、显著增加皮肤通透性、抗氧

化等作用。亚贡叶中除了也舍有绿原酸、咖啡酸、阿魏酸外，还

舍有具抗肿瘤、抗茜、降血脂作用的原儿茶酸(#rotocafeclⅧc

acid)“”；此外日本的寺田澄男发现了亚贡叶中几种具有降血

糖活性的异绿原酸，包括4，5一二咖啡酰奎尼酸(异绿原酸A)、

3，4-二咖啡酰奎尼酸和3，5-二咖啡酰奎尼酸(异绿原酸C)，

其中异绿原酸c在亚贡叶水提物中量最高。

3．3萜类：20世纪90年代初，从亚贡叶甲醇提取物中就分

离鉴定到倍半萜和二萜脂类物质，其中主要是对映_贝壳衫

烯酸(ent—kaurenic acid)及其几种二萜脂类衍生物o⋯，对映一

贝壳杉烯酸是萜类植物激素赤霉素生物合成的中间体，具有

抗菌括性，可用于植物防御，而且具有抗癌等重要的药用价

值；此外亚贡叶70蹦甲醇提取物中还发现了抗真菌的美兰

烷型倍半萜烯内酯sonchifolin，8-angeloyl一1(10)，4．11(13)一

germacuratrien—12．6-olid一14-oic acid methyl ester及其衍生

物polymatinB、uvedalin、enhydrin口“。对映贝壳杉烯酸和倍

毯鼠。羁。
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半萜烯内酯是菊科化学分类学标志性物质之一。

3．4黄酮：黄酮是在植物中分布最广的一类物质，常以游离

态或者与糖结合成苷的形式存在。亚贡根中含有槲皮素和另

外2种类黄酮““，槲皮素对人体细胞的许多功能和酶系统

有影响，并可抑制胃癌、乳腺癌、卵巢癌和白血病等。黄酮主

要分布在叶和花中．目前发现亚贡叶中降血糖功效的活性物

质也与黄酮类物质有关，已经确认的有异槲皮苷(iso—

quercitr[n)。

3．5其他化学成分：除了营养物质和上面提到的主要天然

活性成分．亚贡根中还含有多种氨基酸及多糖。此外。在亚贡

根的丙酮提取物中还发现了具有植物抗毒索作用的3种羟

基苯丙酮衍生物．即4
7

hydroxy-3’一(3_methylbutanoly)ace—

tophenone、4’hydroxy一3’一(3-methyIbutenyl) acetophe—

none、5-acety[一2一(1一hydroxy 1-methylethyl)benzofurane【“；

亚贡叶的灰分量异常高，除了与其中含有矿物质(如钙、镁、

铁等)有关外，是否存在有机矿物质还需深入分析，同时亚贡

叶中多糖量较高，但可能多是以纤维索、半纤维素形式存在，

有没有其他活性多糖也需要进一步研究。

4亚贡的药理作用

由于主要活性成分不同，亚贡根和叶的药理功效也有些

差别。传统上亚贡根作为一种富含FOS、酚酸的低能量食

品，具有肠道功能调节、调节免疫、降血脂、预防骨质疏松、减

肥、预防肾病、预防慢性肝病、保养皮肤、抗氧化、提高记忆力

等作用口“””一；而在最近几年的现代药理研究中发现亚贡

计在降血糖、抗氧化、抗真菌等方面的独特活性“”“”。”]。

这些使亚贡成为中老年人，尤其是糖尿病患者、肠道功能紊

乱患者和肥胖患者的保健佳晶。

1 1 肠道微生态平衡作用：亚贡传统上对肠道功能的调节

作用主要缘于其根内含有大量的FOS。人体胃肠道内没有

水解这种低聚糖的酶系统，因此它不易被胃肠消化吸收而直

接进入大肠内优先为双歧杆菌所利用，是双歧杆菌的增殖因

子，而且FOS通过肠道发酵功能，产生大量的短链脂肪酸

(乳酸和醋酸)，刺激肠道蠕动、捕制肠内抄门氏菌和腐败苗

的生长，起到调节肠道微生物区系组成的作用，具有显著的

益生无特性。Valemova等研究了亚贡根的FOS提取物和

FOS商品被几种常见的肠道苗发酵利用的状况，结果发现

嗜酸孕L酸菌(NRRL一1910)和植物乳酸菌(NRRl，B 44967町

以对亚贡FOS中的GF2进行发酵，而两岐双岐杆菌(CTCC

15696A)可对GFZ以及其他高聚合度的FOS进行发酵，从

而证实了亚贡根的益生元作用-zo】。

4．2降血糖作用：长期以来巴西人将亚贡叶泡饮．用于糖尿

病人的El常保健作用，目前甚至已经开发了此类降血糖药

品。但Aybar等人最先通过动物实验证明了亚贡叶提取物

和亚贡茶对正常大鼠和糖尿病大鼠有血糖调节的作用。一，经

一次性【p或·g 10H亚贡水提物会显著降低正常大鼠血糖，

但对糖尿病太鼠血糖水平没有显著影响，而以2％亚贡茶代

替日常饮水服用30 d会对耱尿瘸太鼠产生显著的降血糖效

果．而且血浆胰岛素水平提高．肾功能参数得到改善。

Valentovd、寺田疆男等在各自的研究中提出了亚贡叶降糖

的机制[1“：前者指出亚贡叶有机溶剂和水提取物通过调节

糖异生及糖原分解途径降低肝内葡萄糖的生成，而且其对细

胞色素P450(CYP)mRNA表达的胰岛素样作用也得到了证

明；后者通过对亚贡叶水提物进行分离得到异槲皮苷、异绿

原酸等}糖苷酶抑制剂，证明了亚贡叶降血糖作用除了与延

迟胃向肠输送糖有关外，还与这些物质抑制肠内淀粉酶和麦

芽糖酶的活性密切相关，因此有预防糖尿病的作用。

4．3抗氧化作用：亚贡根和叶中含有多种抗氧化植物成分，

如槲应素、原儿茶酸、咖啡酸、阿魏酸、绿原酸、色氪酸等，可见

酚酸在其抗氧化作用中占主导地位．而从抗氧化效应看，以槲

皮素为代表的黄酮类物质抗氧化作用强，能抑制脂质氧化，预

防动脉硬化，因此也不容忽视。从研究结果看，Valentovd等

人在2003年报道了关于亚贡叶提取物抗氧化的作用，指出该

提取物成分包括咖啡酸、绿原酸、原儿茶酸以及微量的阿魏

酸，并通过DPPH和黄嘌呤超氧自由基的清除实验验证了亚

贡叶据取物可以清除自由基+缓解肝细胞氧化损伤，并可能用

于预防一些慢性疾病，例如动脉硬化““。2004年他们针对肝

代谢继续研究丁亚贡叶的抗氧化作用，得到亚贡叶具有对抗

大鼠肝细胞氧化，起到细胞保护作用“6。

4．4其他药理作用：亚贡中的低聚果糖还能起到预防骨质

疏松、降低血脂、调节免疫机能、预防便秘、减肥等作用。其中

预防骨质疏松是由于亚贡根中的低聚果糖能在大肠中发酵

产生短链脂肪酸．从而刺激钙吸收，同时亚贡的矿物质中含

钙也比较高；预防便秘是由于亚贡根中舍有丰富的低聚果糖

和水分，它预防和缓解便秘不像其他膳食纤维产品通过膨胀

性、持水性等物理作用，而是通过调节肠道微环境，恢复正常

的肠道发酵功能，刺激肠道蠕动、增加粪便湿润度并保持一

定的渗透压，从而防止便秘的发生。此外，亚贡还具有抗菌和

预防记忆衰退的功效，前者通过亚贡叶的水提物对曲霉菌产

黄曲霉毒索的抑制作用等得到验证，是由于酚酸和萜类等物

质在起作用川””]；后者是由于亚贡富含酚酸．酚酸可作为

脯氨酰基肽链内切酶(PEP)垒抑制剂，对含脯氨酸神经肽

(一种学习和记忆因子)起到保护作用，所以礓贡能起到预防

记忆衰退、抗衰老的功效”]。

5亚贡的食用安全性

数百年来，亚贡在安第斯山区一直就被当作一种食物在

大量广泛的食用，其安全性很高。低聚果糖作为亚贡中的丰

要功效成分．可以作为亚贡食用安全性的一个参考，一般低

聚果糖纯品食用量在30 g／d以下是不会产生任何不良影响

的，而且通过动物实验发现长期摄人低聚果糖也不会产生副

作用口]。国外针对亚贡根也进行了长期临床试验，长期服用

一种亚贡制荆4 g／d(分两次服用)．连续3个月检测多项生

理指标包括身高、体重、腰围、体脂肪率、体质指数(BMI)、总

胆固醇、低密度脂蛋白(LDI．)、甘油三酯、血糖值、谷草转氨

酶(AsT)、谷丙转氨酶(AI．T)、酒精性肝障碍指标了一GTP，

结果发现亚贡根可以降低俸脂肪率、总胆固醇、LDL、甘油三

酯和血糖．改善肝功能，没有发现长期服用亚贡根的任何不
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良反应。

对于亚贡叶水提物(YwE)．日本研究者进行了安全性

评估，急性毒性实验采用ICR小鼠一次性ig YWE．观察7

d，计算累积死亡数，观察结束后对存活小鼠进行病理学检

查；反复给药的安全性实验采用ICR小鼠每日1次，连续8 d

ig YWE 0．3、1 0，3 0 g／kg，观察一般状态，束次给药24 h

后进行血液化学检查及病理学检查。结果ICR小鼠单剂量

给予YWE最大量(8．0 g／kg)未见毒性反应及动物死亡，连

续给予8 d动物的一般状态．血液化学检查、病理学检查也

均未见毒性反应，实验结束后存活动物亦无异常。因此认为

YWE具有高度安全性“。。

6亚贡的开发应用

亚贡根不但昧甜、多汁．而且热量极低。在安第斯山市场

和欧洲超市里，作为一种“水果”出售而备受青睐。传统上，亚

贡根还可“煮食、烤食、油炸，腌制、榨汁，然面目前亚贡块报

加1=手段已经超出了传统加工的范围，使其块根向工业化食

晶加工发展，其中比较常见的有干根切片(粉末)、鲜根袋装、

罐头、糖浆(糖果)、饮料、酸乳酪，更进一步可以开发各种特

色保健品及其保健品原料(块根提取浓缩物)。目前亚贡根的

开发臆用丰要还足针对其中的FOS，并在很多国家的糖尿

病协会内部棱推荐使用。相对于亚贡根，其茎叶的传统食用

形式较少．亚贡叶可以像茶叶一样泡饮，而茎叶由于含有高

蛋白，具有开发成绿色动物饲料的潜力。而随着亚贡叶降血

糖、抗氧化方面功教的发现，而且作为茶升泡饮更符合亚洲

和南美人的日常习惯，在很多地区，开发亚贡保健茶成为亚

贡产品的一个重要支柱，同时开发茶饮料也是一个很有前途

的方向。

7结语

糖球病．肠胃功能紊乱、肥胖症等都属于慢性多发性常

见病．也都伴有并发症。化学药剂虽然针对严重病患能够迅

速起效．但对于预防和患病后的长期治疗还存在价格昂贵、

不能兼顾标本、不良反应大等缺点，天然药用植物包括中草

药和国外药草的开发则恰恰弥补了这些缺陷。亚贡作为其中

很有特色的一员，相信随着研究的深入和各国的大力开发，

会成为这些病患者的一大福音。
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