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摘  要：玛咖又名迈恩独行菜 Lepidium meyenii，含有丰富的营养成分和具有多种生物活性的次级代谢产物，玛咖烯和玛咖酰

胺被认为是玛咖特有的标志性物质。玛咖具有多方面的药理作用，包括抗疲劳、抗氧化、改善性功能等，这些都预示着玛咖

在保健品和药用方面具有广阔的开发前景。对玛咖的化学成分、药理作用和质量评价方法的国内外研究现状进行综述。 
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Abstract: Maca is also called Lepidium meyenii Walp., and contains rich nutrients and has a variety of bioactive secondary metabolites. 
Macaenes and macamides are considered to be unique mark material of maca. Maca has various pharmacological activities, including 
anti-fatigue, anti-oxidation, improving sexual function and so on, which indicate that maca has a broad development prospects in terms 
of health care products and medicinal aspects. Research progress on chemical constituents, pharmacological activities, and quality 
evaluation of maca at home and abroad are reviewed. 
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玛咖又名迈恩独行菜 Lepidium meyenii Walp.，为

十字花科独行菜属一年或两年生草本植物，生长在

南美洲秘鲁海拔 4 000 m 以上的安第斯山区，数千

年来被当地居民食用和药用[1]。玛咖地下膨大的根

为主要的可食用部分，因其下胚轴颜色的不同，可

分为白、黑、红、黄、紫等类型，其块茎平均质量、

生物学特性等有所差异。 
近年来，玛咖以独特的生理活性、丰富的营养

价值、纯天然药用植物的特性及传统食用的安全性

风靡于世界各国。玛咖于 2003 年引入我国云南丽江

种植基地，并相继在新疆、吉林、西藏等与安第斯

山脉气候相似的高海拔地区引种成功[2]。玛咖含有

丰富的蛋白质、氨基酸等多种营养物质，还含有玛

咖烯、玛咖酰胺、多糖等活性成分。玛咖具有抗疲

劳、促进性欲、提高生育能力、抗骨质疏松、抗氧

化等功效。目前玛咖的质量评价主要是针对单一成

分或某类成分进行测定，不能完全体现玛咖的真正

质量。本文对玛咖的化学成分、药理作用以及质量

评价现状进行综述，并对玛咖药材及其产品今后的

质量控制方法进行展望。 
1  化学成分 

玛咖主要的活性成分为玛咖酰胺和玛咖烯，还 
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含有丰富的蛋白质、氨基酸、微量元素、矿物质等

多种营养物质，以及多糖、生物碱、挥发油等成分，

构成了玛咖保健和药用的物质基础。 
1.1  玛咖烯和玛咖酰胺 

玛咖烯和玛咖酰胺是玛咖的特征性成分，也是

主要的活性成分。玛咖烯是一种不饱和脂肪酸，玛

咖酰胺是玛咖烯的氨基化合物。研究显示，玛咖烯

和玛咖酰胺可能是玛咖发挥抗疲劳和改善性功能作

用的物质基础[3-4]。朱财延等[5]采用 HPLC-MS 法从

玛咖提取物中分离得到 14 种玛咖烯和玛咖酰胺。郑

茜等[6]从吉林产玛咖中分离得到 2 种玛咖酰胺，分

别为N-甲基-3-羟基苯乙酰胺和N-苄基十八碳酰胺。

玛咖酰胺的母核结构见图 1。 
 

 

图 1  玛咖酰胺的母核结构 
Fig. 1  Nuclear structure of macamide 

1.2  芥子油苷及其衍生物 
玛咖中芥子油苷的量约为 1%，高于其他十字

花科植物[7]。玛咖中的芥子油苷大多数属于芳香类

化合物[8-10]。艾中等[11]对国产玛咖中芥子油苷的主

要组分和量进行分析，结果发现各种玛咖样品的主

要芥子油苷组分相同，均检测到苄基芥子油苷和间

甲氧基苄基芥子油苷。芥子油苷在干根粉或根粉加

工产物中会被黑芥子酶所分解，因而量低于新鲜组

织[7, 9]。甘瑾等[12]采用 HPLC 及 LC-ESI/MS 技术对

云南产 3 种色型玛咖中芥子油苷的组成及量进行分

析，结果 3 种色型玛咖中均含有苄基芥子油苷和甲

氧基芐基芥子油苷，与艾中等[11]的研究结果一致。

鲜样中白色玛咖的芥子油苷量较高，干燥样品芥子

油苷的量显著低于鲜样品，粉碎干燥加工使玛咖中

的芥子油苷发生了严重水解。 
1.3  生物碱 

文献报道了2个双苄基异喹啉生物碱从玛咖根提

取物中分离得到，分别为 lepidiline A、lepidiline B[13]。

Muhammad 等[14]从玛咖块茎中得到 macaridine。甘

瑾等[15]对云南产 3 种色型玛咖的总生物碱的量进行

了分析，紫色玛咖的总生物碱量 高。 
1.4  挥发油 

孟倩倩等[16]采用 GC-MS 技术对云南栽培玛咖

中的挥发油进行分析，总共鉴定出 90 个挥发性成

分。石油醚浸出部分主要含有 t-丁基苄醚、酰胺类

N-苄基-乙酰胺和苯二甲酸己辛酯；水蒸气蒸馏的油

相部分主要含有 2-甲基苯异腈；水蒸气蒸馏水相乙

醚萃取部分主要含有苯腈和甲氧基乙醛。 
1.5  营养成分 

玛咖富含多种氨基酸，包括苏氨酸、精氨酸、

天门冬氨酸、丝氨酸等 17 种氨基酸[17]。除此之外，

玛咖中还含有蛋白质、维生素、无机元素等营养成

分[18-19]。 
1.6  其他 

甘瑾等[20]对云南产 3 种色型玛咖的中甾醇的组

成及量进行了分析，结果表明，3 种色型玛咖中均

含有 β-谷甾醇和菜油甾醇，组成相同，但 3 种色型

玛咖中的甾醇总量差异明显，白色玛咖的量 高。

玛咖中还含有多糖、绿原酸[21]、槲皮素[22]、苯甲胺、

3-甲氧基苯乙酸、苯乙酸、4-羟基-3-甲氧基-苯甲酸、

烟酸、3,4-二羟基甲酸甲酯、腺苷、L-缬氨酸、胡萝

卜苷[6]。 
2  药理作用 

由于玛咖含有丰富的营养成分和多种活性成

分，其在抗疲劳和耐缺氧、改善性功能和促生育、

抗骨质疏松、抗前列腺增生、抗氧化、抗抑郁以及

抗肿瘤等方面具有显著的生物活性和保健价值，具

有广泛的开发前景。 
2.1  抗疲劳和耐缺氧 

现代社会生活节奏快，工作压力大，加之环境

问题，导致大多数人们处于亚健康状态，易疲劳，

免疫力下降，因此，对于保健品的需求日益增强。

玛咖由于其在抗疲劳方面的显著作用，近年来以玛

咖为原料的保健品备受青睐。玛咖在抗疲劳和耐缺

氧方面的研究也较集中。沈维治等[23]采用小鼠负重

游泳实验，对玛咖的抗疲劳作用进行研究，结果表

明，玛咖粉（1.00、0.30、0.03 g/kg）ig 给药可显著

延长健康小鼠的负重游泳时间，0.03 g/kg 剂量组能

显著降低血乳酸量，0.30 g/kg 剂量组能显著降低血

清尿素氮的量，显著增加血红蛋白和肝糖原的量，

1.00 g/kg 组能显著增加血红蛋白和肝糖原的量，说

明玛咖对健康小鼠具有显著的抗疲劳作用。文金隆

等[24]采用环磷酰胺诱导小鼠免疫低下、小鼠负重游

泳和常压缺氧实验，研究云南栽培玛咖的非特异性

免疫、抗疲劳、耐缺氧功能，结果表明，3 种色型

（紫、白、黄）玛咖（5.0 g/kg）ig 给药均能提高免

疫低下小鼠的单核巨噬细胞吞噬能力，均能明显延
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长小鼠负重游泳时间，其中紫玛咖的延长率 高，

黄玛咖次之，白玛咖 弱；紫、黄玛咖均能明显提

高小鼠常压耐缺氧时间，紫玛咖的延长率 高，黄

玛咖次之。云南栽培的 3 种色型玛咖功效与相关文

献报道的秘鲁玛咖相似。赵裕虎等[25]采用大强度耐

力训练大鼠模型研究玛咖对运动训练大鼠睾酮及相

关激素和抗疲劳能力的影响，结果显示，与运动组

比较，玛咖各剂量（0.2、0.4、1.2 g/kg）组体质量

明显升高，力竭游泳时间明显延长，血清睾酮与皮

质酮比值变化与睾酮变化较为一致，血清睾酮水平

明显提高，血清睾酮水平显著升高，提示玛咖是通

过纠正由于运动导致的下丘脑–垂体–性腺轴功能

的紊乱，有效预防血清睾酮水平的降低，进而增强

抗疲劳能力。 
2.2  改善性功能和促生育 

玛咖在性功能低下和不孕不育方面也显示出潜

在保健功能。曹东等[26]通过雄性小鼠性行为实验研

究丽江产玛咖不同提取物 ig 给药对小鼠性行为及

性激素的影响，结果表明，丽江玛咖正丁醇和水提

取物（13 g/kg）均能显著增强雄性小鼠的性行为，

但不影响雄性小鼠血清睾丸酮、雌二醇水平，说明

其增强性行为的作用与调节性激素无关。Cicero 等[27]

通过测试缺乏性经验的雄性大鼠的性欲表现来研究

玛咖对性功能的影响，结果表明，玛咖己烷提取物

能够显著缩短交配潜伏期和交配间隔，显著增加交

配次数，氯仿和甲醇提取物能显著提高捕捉频率，

氯仿提取物显著提高爬上潜伏期，且己烷提取物比

氯仿和甲醇提取物的作用显著。 
Gasco 等[28]通过检测大鼠精子数，研究玛咖对

生育功能的影响，并对玛咖进行了毒性评价。结果

显示，黄色和黑色咖吗水提物（1 g/kg）能够增加

附睾的精子数和输精管的精子计数，但不影响每天

精子的生成，DNA 水平不受玛咖治疗的影响，未表

现出肝毒性。Gonzales 等[29]研究表明 ig 黑玛咖水提

物（2 g/kg）能够增加大鼠的精子数，表现出提高生

殖功能。Uchiyama 等[30]通过测试雌性大鼠血清促黄

体激素水平研究玛咖的促生育作用。结果表明，50%
玛咖粉能显著提高发情前期雌性大鼠血清促黄体水

平和卵泡中促卵泡激素，表现出显著的促生育功能。 
2.3  抗骨质疏松 

赵云等[31]通过大鼠骨质疏松模型研究玛咖对

维甲酸诱导的骨质疏松症的影响，结果显示 ig 玛咖

块根的 95%乙醇提取物 3 个剂量（0.12、0.24、0.48 g/kg）

均能够有效改善维甲酸引起的骨小梁稀疏、断裂及

骨小梁间距变宽等现象，升高骨密度，降低碱性磷

酸酶及抗酒石酸酸性磷酸酶活性并能显著升高雌二

醇水平（P＜0.05)，表现出雌激素样作用，但具体

机制有待进一步证实。Zhang 等[32]采用切除卵巢骨

质疏松大鼠模型研究玛咖的抗骨质疏松作用，结果

表明，ig 高剂量（0.24 g/kg）的吗咖乙醇提取物能

够有效地预防雌激素缺乏导致的大鼠骨质流失。 
2.4  抗前列腺增生 

Gonzales等[33]通过睾酮诱导的大鼠前列腺增生

模型研究玛咖的抗前列腺增生作用，结果显示，红

色玛咖能够显著减小睾酮诱导的前列腺增生大鼠模

型的前列腺大小和降低锌的水平，表现出抗前列腺

增生作用。Gonzales 等[34]进一步研究了玛咖抗前列

腺增生的作用，红色玛咖能够通过调节前列腺基质

水平，降低前列腺质量，减少前列腺间质面积 1.42
倍，具有抗成年小鼠前列腺增生作用。 
2.5  抗氧化 

孙晓东等[35]通过二苯基苦肼基自由基（DPPH·）、
羟自由基（·OH）、超氧阴离子自由基清除实验对丽

江产玛咖多糖体外的抗氧化作用进行了研究，结果

表明玛咖多糖对 DPPH·的清除活力随多糖浓度的增

加而增强。当多糖质量浓度为 8 mg/mL 时，玛咖多

糖对 DPPH·清除率可达到 61.32%。玛咖多糖对·OH
的清除能力较弱，浓度增加到 10 mg/mL 时，对·OH
自由基的清除率为 46.73%。玛咖多糖对超氧阴离子

自由基清除率均随浓度的增加而增大，即有一定的

剂量效应关系。周意等[36]研究表明，玛咖多糖高剂

量（0.24 g/L）组能延长果蝇平均寿命及 高寿命，

中、高剂量（0.03、0.08 g/L）组能延长过氧化氢和

百草枯急性氧化损伤下果蝇的存活时间，各剂量组

均能提高超氧化物歧化酶（SOD）和过氧化氢酶

（CAT）的活性，降低脂褐素水平，通过提高果蝇的

抗氧化能力，抑制脂质过氧化，延长果蝇寿命。 
2.6  其他 

玛咖还具有益智和抗抑郁作用以及抗肿瘤作

用。Rubio 等[37]研究表明黑玛咖对去卵巢大鼠的学

习记忆能力表现出明显的促进作用，通过小鼠强迫

游泳实验表明各色型（黄、红、黑）玛咖具有显示

抗抑郁活性。Bai 等[38]通过体外细胞实验发现玛咖

黄酮类成分苜蓿素 4′-O-[苏-β-愈创木基-(7′-甲基)-
甘油基]醚、苜蓿素、香草酸4-β-D-葡萄糖苷对HL-60
细胞有选择性抑制活性，IC50 分别是 40.4、52.0、
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52.1 μmol/L。 
3  质量评价 

目前玛咖的质量评价相对单一，主要是通过某

一种分析方法对某一成分或某类成分进行测定，包

括玛咖烯和玛咖酰胺、芥子油苷、挥发油、甾醇和

生物碱等成分；分析方法主要有 HPLC、HPLC-MS、
GC-MS、柱前衍生化 HPLC 等，玛咖的主要质量评

价方法见表 1。 

表 1  玛咖的质量评价方法 
Table 1  Quality evaluation method of L. meyenii 

成分 方法 结果 文献

玛咖烯和 HPLC 酰胺 1、2、3 分别在 0.88～132、0.85～128、0.96～144 μg/mL 线性关系良好； 39 

玛咖酰胺  酰胺 1、2 的平均回收率 RSD 均＜2%  

 HPLC-MS 分离出 14 种玛咖烯和玛咖酰胺，3 个不同品种的玛咖中玛咖烯和玛咖酰胺的  5 

  量不完全相同，云南产的黑色玛咖的量 高  

芥子油苷 LC-MS 不同色型玛咖的主要芥子油苷组分相同，在玛咖叶片、块根、须根 3 个不同 11 

  部位量差别很大，须根中量高于主根，主根中高于叶片  

挥发油 GC-MS 共分离出70个峰，鉴定了其中27个化学成分，已鉴定成分占挥发油总量的99.82% 40 

甾醇 GC-MS 3 种色型玛咖中含有相同的甾醇类化合物；白色玛咖的甾醇量及总量均 高， 16 

  白、紫、黄玛咖中的甾醇总量分别是 0.366 0、0.323 8、0.279 7 mg/g  

氨基酸 柱前衍生化 HPLC 玛咖地上部分至少含 17 种氨基酸，氨基酸总量为玛咖地上部分的 28.67%， 18 

  其中有 7 种人体必需氨基酸  

生物碱 酸性染料比色法 紫、色、黄 3 种色型玛咖的总生物碱量分别为 4.407 8、2.919 3、2.224 1 mg/g 15 

 

4  结语 
玛咖含有丰富的营养成分和具有多种生物活性

的次级代谢产物，玛咖烯和玛咖酰胺被认为是玛咖

特有的标志性物质，这两种物质被推测是玛咖抗疲

劳和增强性功能的主要活性物质。玛咖具有多方面

的药理作用，如抗疲劳、抗氧化、改善性功能等，

这些都预示着玛咖在保健品和药用方面具有广阔的

开发前景。 
目前，市场上玛咖保健品十分丰富，主要有玛咖

酒、玛咖咖啡、玛咖胶囊、玛咖片、玛咖粉，质量控

制方法基本上都是以单一成分或某一类成分（如玛咖

酰胺、氨基酸等）为指标进行质量控制，但玛咖成分

种类繁多，且不同的成分发挥了玛咖的不同药理作

用，只以某个成分或某类成分为指标的评价方法不能

完全评价玛咖的质量。今后可通过建立不同色型玛咖

的化学成分指纹图谱，并与不同药理实验模型进行关

联，建立谱效关系，得到各成分对玛咖药理作用的贡

献度，从而揭示玛咖发挥药理作用的物质基础，为保

障及其相关产品的质量提供依据。 
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