
化学研究人员对这一特殊热带海洋植物类群资源分布和药

用价值了解甚少。目前已发现海漆中二萜类成分有良好的抗

肿瘤作用 ;红茄冬中的多糖有抗 HIV作用。因此开展这方面

的研究具有重要的应用价值。
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南美植物玛咖的研究进展

余龙江 ,金文闻 ,李　为 ,程　华

⒇

(华中科技大学生命科学与技术学院 ,湖北 武汉　 430074)

　　玛咖 ( Maca)又名 Peruvian ginseng , maka等 ,是南美一

年生或两年生草本植物 ,属十字花科 ( Cruciferae )独行菜属

( Lepidium L. ) [1, 2 ] ,具体的种还有争议 ,国际上普遍认为 ,

Lepidium meyenii Walp. 和 Lepidium peruvianum Chacon.

两个种在生长繁殖、植物化学和保健功效上几乎没有差

异 [3] ,因此被统称为“Maca” (我们音译为“玛咖” )。 玛咖在南

美安第斯山区已经有几千年的栽培历史了 ,而且在那些地区

是不可缺少的作物之一 ,传统上作为食物和草药用于增强精

力 ,抗疲劳 ,改善性功能 ,提高生育力 ,治疗女性更年期综合

征等 [2, 4 ] ,这些保健作用使玛咖从 20世纪 80年代起逐步得

到研究者的广泛关注 ,近几年的研究则尤为活跃。 为了促进

玛咖在我国的应用推广 ,本文对玛咖的资源现状、生长栽培、

植物化学成分、保健作用及开发前景等方面进行了阐述。

1　玛咖资源现状

　　玛咖原产于海拔 3 500～ 4 500 m的南美安第斯山区 ,是

少数几种可以生长在高地的作物之一 ,玛咖现在主要分布在

秘鲁中部的 Puno生态区、 Junin湖泊周围和秘鲁东南部城

市 Puno,秘鲁矿业城市 Ca rr o de Pasco是当前最大的玛咖

商业中心。 20世纪 90年代中后期 ,玛咖在全世界的种植面

积约为 50 h m2 ,总产量达到 750吨 ,近几年来联合国粮农组

织 ( FAO )将玛咖作为国际重要营养食品故得到大力推广 ,种

植范围在不断扩大 ,同时正在加强增加产量、减少贮藏和避

免加工中损失等方面的研究 [5]。

2　玛咖的生长栽培

　　玛咖是一年生或两年生草本植物 ,地下膨大的贮藏根是

主要食用部分 ,直径 2～ 5 cm ,表面颜色大多为黄色或紫色 ,

肉质白色或淡黄色 ,具有刺激性气味。玛咖的生长能力极强。

在安第斯山区 ,玛咖 9-10月份播种 ,播种密度一般为每 15～

20 kg土壤就 1 kg种子 ,种子在 25℃下一周就可萌发 ,在平

均土壤温度 12℃～ 20℃ ,平均湿度 70% ,年平均雨量 720

mm下 ,土壤类型为粘土地区或石灰石地区 ,生长约 8个月

就可以收获玛咖根。 说玛咖是一年生或两年生植物 ,是因为

在条件合适情况下 ,玛咖可以在一年内完成一个生长周期 ;

但更多时候当玛咖根长到最大直径约 5 cm,受雨水量限制 ,

人们将它挖起 ,晒干 ,贮藏一段时间 ,等条件合适时 ,玛咖根

可以萌发 ,栽培后 4～ 6个月收获种子 ,这样玛咖就需要两年

才完成一个生长周期 [3, 6]。

　　在玛咖生长的自然条件下 ,温度和水分是最为关键的 ,

尤其是温度 [6, 7] ,而且玛咖耐受低温的能力要比高温强得多。

玛咖栽培时的肥料也很重要 ,当地人通过施用牛羊粪以提高

玛珈产量 ,精心的栽培、施肥可以使玛咖每公顷产量由 3～ 4

吨上升到 15～ 20吨 [2, 5]。

3　玛咖的化学成分

　　玛咖的化学成分研究 60年代开始增多 ,主要围绕着玛

咖根的营养成分、生物碱和芥子油苷 ( g lucosino la tes)等。 20

世纪 90年代以后则更为系统和深入 ,意大利人 Dini等 [8 ]发

表了对干燥玛咖根组成成分的详细分析。近几年玛咖的化学

成分及其结构得到进一步确认 ,尤其是玛咖根中发现的新物
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质玛咖酰胺 ( macamides)和玛咖烯 ( macaenes) ,以及芥子油

苷、甾醇等植物次生代谢产物。

3. 1　玛咖中丰富的营养成分 [8, 9]: 玛咖的保健作用与玛咖根

中含有丰富的营养成分是分不开的 ,尤其是玛咖根中蛋白

质、氨基酸、还原糖、矿物质 (锌、铁、钙 )的含量较为突出。 我

们对干燥玛咖根粉中氨基酸进行检测时发现玛咖根粉中含

有微量的具有保健作用的牛磺酸 ,之前未见有关报道。

　　玛咖根的脂肪酸中不饱和脂肪酸含量较高 ,占已知脂肪

酸总量的 56%以上 ,其中亚麻酸和亚油酸对人体健康极为

有利。

3. 2　玛咖的次生代谢产物

3. 2. 1　玛咖生物碱:生物碱是玛咖根中较早发现的次生代

谢物质 , Chacó n从玛咖中获得 4种微量的生物碱 [10 ] ,但没有

分析其结构。最近在干燥的玛咖根中发现了一类玛咖生物碱

—— 玛咖酰胺类物质 ( macmides) ,这是一类新的化合物 ,

Zheng等人对玛咖根进行提取 ,醇提取物通过反相液相层析

等分离纯化 ,用 GS-M S等进行结构鉴定 ,检出 3种新的成

分: ①N -benzyl oc tanamide , ② N -benzy l-16-hydroxy-9-oxo-

10E , 12 E , 14E-octadecatrieneamide, ③ N -benzy l-9, 16-

dioxo-10E , 12E , 14E-octadecatrieneamide。该实验还分离到

一种新的植物化合物玛咖烯 ( macaenes ) ,总共得到 17种玛

咖烯和玛咖酰胺的类似物。玛咖酰胺和玛咖烯在玛咖提取物

中的含量达到 0. 6% [9]。

3. 2. 2　芥子油苷和异硫氰酸酯 ( iso thiocyana te): Johns等

在玛咖中发现了芥子油苷和具有挥发性的异硫氰酸酯类物

质 ,研究表明异硫氰酸酯类物质主要有异硫氰酸对甲氧基苄

酯 ( p-methoxybenzyliso th -io cyanate)、异硫氰酸苄酯 ( benzyl

iso thiocyana te) [9, 11]。 这暗示玛咖根中所含的芥子油苷的 R

基中芳环比例较高 ,至于玛咖根中含不含吲哚芥子油苷和脂

肪酸类芥子油苷 ,目前还未见报道。 异硫氰酸苄酯在码咖根

醇提取物中的含量为 0. 10～ 0. 15% [9]。

3. 2. 3　甾醇及其衍生物: 玛咖根中的甾醇及其衍生物包含

β -谷甾醇 (β -sitoste rol)、菜子甾醇 ( br assico ster ol)、菜油甾醇

( campester ol )、 豆甾醇 ( stigmaster ol )、 麦角 甾醇 ( erg o-

stero l )、△ 7, 22-麦角二烷醇 (△ 7, 22-erg ostadieno l)、β -蜕皮

激素 (β -ecdysone)等 [9, 12 ]。 干燥玛咖根醇提取物中的甾醇含

量可达到 0. 03% ～ 0. 04% [9]。

3. 2. 4　其他次生物质: 在玛咖根中还有一些微量的次生代

谢物质如鞣质、皂角苷、硫氢酸苄 ( benzy l thio cyanate )

等 [8, 10, 13]。

4　玛咖的药理作用

　　高营养价值、合理的营养结构以及多种具有生物活性的

次生代谢产物使玛咖具备多种保健功能 ,传统上可用于增强

精力 ,提高生育力 ,改善性功能 ,治疗更年期综合征、风湿症、

抑郁症、贫血 ,另外还有抗癌和抗白血症的功效 [1 ]。现代医学

研究表明 ,玛咖具有抗疲劳、调节内分泌等多种独特功效。

4. 1　抗疲劳作用: 玛咖根粉末中含有丰富的氨基酸、牛磺

酸、矿物质锌等抗疲劳营养物质。如支链氨基酸 ( BCAA) (亮

氨酸、缬氨酸、异亮氨酸 )在消除运动性中枢疲劳和肌体疲劳

中有重要作用 [14, 15] ;锌则通过激活神经内分泌激素、能量代

谢所涉及的有关酶如乳酸脱氢酶等控制核酸、蛋白质、糖和

脂肪的代谢过程 ,起到抗疲劳作用。 在玛咖抗疲劳动物实验

中 ,用不同剂量的玛咖根粉末对小鼠进行 30 d的喂养 ,发现

玛咖喂养组小鼠负重游泳时间要比对照组大大延长 ,而且小

鼠运动时血清尿素氮和小鼠血乳酸水平降低 ,充分证明了玛

咖的抗疲劳功能。

4. 2　提高生育力: 玛咖可显著提高哺乳动物和鱼类的生育

力 [9, 16～ 19]。玛咖提高生育力的机制可能是提高动物成熟卵泡

小体的数量、精子的流动性和精子的数量 [4, 9] ,这与玛咖中含

有的生物碱、丰富的精氨酸和果糖等关系密切。 玛咖中生物

碱可以刺激动物生殖系统 ,用生物碱提取液喂小鼠可以使雌

鼠成熟的卵泡小体成倍增加 ,雄鼠精子产生数增加 [8];而精

氨酸对提高生育力也有明显作用 ,不仅因为精氨酸是精子中

氨基酸主要的组成成分 ,而且表现在可以提高精子的运动性

上 [20] ;而果糖则可以为精子提供能力 [21]。

4. 3　改善性功能: 玛咖改善性功能的作用在 60年代就有提

及 ,研究者通过用玛咖喂养小鼠 ,发现小鼠的扑捉能力提

高 [6 ] ,而 2000年 Zheng等用玛咖根醇提物喂养小鼠后发现

雌雄小鼠的性功能有了明显提高 ,雄鼠勃起能力提高 ,而且

通过实验推断引起性功能改善的物质可能是玛咖烯和玛咖

酰胺 ,而且芥子油苷和异硫氰酸苄酯也可能对改善性功能有

影响 [9 ]。而最近的报道进一步证明了玛咖无论在短期还是长

期喂养中 ,都会提高小鼠的性能力 [22]。

4. 4　调节内分泌功能:玛咖传统上可用于治疗女性更年期

综合征 ,经现代研究表明 ,玛咖中含有的生物碱作用于视丘

下部和脑垂体 ,调节内分泌腺如肾上腺、甲状腺、胰腺、卵巢

等的功能 ,从而平衡荷尔蒙 [10]。而且玛咖可以作为代替外源

雌激素来缓解下丘脑和脑垂体功能亢进 ,也是因为其中的生

物碱可以补充雌二醇分泌的不足 [23 ]。

4. 5　抗肿瘤作用: 玛咖传统上可用抗癌 ,可能与其含有芥子

油苷和异硫氰酸苄酯等含硫有机化合物有关 ,已有不少报道

表明这两种物质具有抗癌效果 ,如对胃癌、食道癌、肺癌、白

血病等均有一定的作用 [23～ 29]。此外 ,玛咖中含有的多不饱和

脂肪酸和 Vc也有一定抗癌作用。

4. 6　其他作用: 玛咖可用于治疗慢性疲劳综合征、抑郁症 ,

这可能与玛咖调节内分泌作用有关 ;玛咖传统上还用于治疗

哮喘症 ,这与玛咖中含有的类固醇以及促肾上腺素类物质有

关 ;玛咖的强化肌肉的作用主要与含有的高蛋白和甾醇有

关 ;玛咖还可以预防各种类型的贫血 ,这与玛咖的高营养尤

其是含有的矿物质如钙、铁密不可分。

4. 7　毒理实验: 急性毒性试验结果表明 ,玛咖对小鼠的

LD50> 10 g /kg ,属实际无毒物质。 Ames试验、小鼠骨髓微核

试验与精子畸形试验均为阴性。大鼠 30 d喂养试验中 ,按人

体推荐摄入量的 25, 50, 100倍即 1. 00, 2. 00, 4. 00 g /kg

给予受试物 ,并设立正常对照组 ,测定结果显示各组大鼠体

重增长、食物利用率、脏体比、血象与血清生化指标均在正常
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值范围内。

5　玛咖的开发和市场前景

　　玛咖在秘鲁安第斯山区作为当地人的高营养作物已有

几千年的食用历史 ,而其提高人的精力、耐力和性功能等传

统药用价值也广为流传。把玛咖鲜根与蜂蜜和水果一起榨成

汁作为饮料在当地也很流行 ,玛咖的叶子在欧洲作为布丁中

的蔬菜也深受喜爱 ,另外在国际市场上还出现了玛咖酒、玛

咖酱、玛咖口香糖等多种形式的玛咖产品。 但现在更多的玛

咖用途是将玛咖根干燥后磨成粉末或进行提取浓缩后制成

保健食品和药品 ,国际市场上已有几十种玛咖保健产品从美

国、日本、澳大利亚、西班牙、秘鲁、英国、台湾、香港等地推

出 ,功能主要用于增强精力 ,提高生育力 ,改善性功能、治疗

更年期综合征等。由于在国际上人们越来越崇尚非处方药和

功能食品 ,这给具有药食两用特性的玛咖带来了良好的发展

前景 ,推进了玛咖在国际上的研究热潮。

　　目前有关玛咖的基础研究尚不十分深入 ,因此 ,在中国

大力开展玛咖这种洋中药的推广及应用的深入研究具有十

分重要而深远的意义。

　　致谢: 玛雅生物工程 (湖北 )有限公司研究所、中国驻秘

鲁大使馆翻译人员参与部分工作。文中玛咖的抗疲劳动物实

验和毒理实验是我们在校同济医学院保健食品功能学检测

中心完成。
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