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红薯茎叶化学组成的研究进展
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摘   要：本文综述了近年来国内外对红薯茎叶化学组成的研究成果，着重介绍了其中具有生物活性的成分，同时

展望了红薯茎叶今后的研究方向。
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Abstract ：The paper reviewed the research advances of chemical compositions of sweet potato vines and leaves in recent years,
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1 植物来源及生长分布

红薯(学名Ipomoea batatas Lam)，又名甘薯、番

薯、白薯、甜薯、红苕和山薯，属旋花科一年生植

物。红薯品种颇多，形状有纺锤、圆筒、椭圆、球

形之分；皮色有白、淡黄、红、黄、紫红之别；肉

色有黄、杏黄、紫红诸种。通常以产块根或叶为主。

块根是由不定根二次肥大而成，长于表土 2 5 c m 深处。

每株能生产数个块根。

红薯是我国四大主要粮食作物之一，我国红薯的总

产量和种植面积均居世界首位。长期以来，人们食用

的只是红薯的块根，而480 亿 kg 红薯叶、50 亿 kg 红薯

藤尖和 470 亿 kg 红薯藤，除部分地区作为饲料外，多

数被抛弃掉。

近几年来，红薯叶在美国、日本、台湾和香港等

地成为一种新型蔬菜，美国将它列为“航天食品”日

本和台湾尊它为“长寿食品”，香港人则称它为“蔬

菜 皇 后 ”。

有关红薯营养价值的研究较多，其营养价值已被很

多研究所证实，日本已将红薯列为抗癌食品。对红薯

茎叶研究却远不及对红薯的研究，但现有的国内外的研

究成果已显示出红薯茎叶具有的开发潜力，本文综述国

内外有关红薯茎叶化学成分的研究成果，尤其是其中的

功能性成分。

2 红薯茎叶的化学成分

2.1 红薯茎叶的营养成分组成

早在1979年，英国人Villareal[44]就提出了红薯叶尖可

以作为蔬菜食用，并高度评价了其营养价值。根据国内

外有关文献，红薯茎叶中的主要营养物质成分见表 1 。

系统地对红薯藤、茎、叶中营养物质的组成进行

研究[1 1 ]，红薯茎叶蛋白质含量低，能量低，但其必需

氨基酸含量丰富，而且氨基酸模式与 F A O 推荐的基本

一致，仅蛋氨酸轻微缺乏。红薯茎叶中中性洗涤纤维、

酸性洗涤纤维和木质素在茎中含量很高，半纤维素和木质

素含量是叶子中的三倍和两倍。叶柄上面部分比下面部分

含有较多的灰分和较少的蛋白质、脂肪和膳食纤维[3 0 ]。

O’sullivan, J.N[18]等提出了评断红薯叶中营养物质测定

的标准方法。Imamura[14]等从西蒙白红薯的叶肉中分离

到维生素K1，并测定其含量为202mg/100g(干基)。最

近研究也证实红薯叶中含有高浓度的维生素 K1，并且还
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证实这种VK1 粉末有较强的抗光分解能力[1]。Koizumi，

Hideo[38]等测定了红薯根及茎叶中维生素、矿物质和多

酚类物质的含量，并证实了茎叶中上述物质的含量与根

中的含量没有必然联系。Ghazi Adel[36]等从埃及红薯叶

中分离蛋白质，研究了提取蛋白质的最佳条件。

Walter，William M[45]等人从红薯叶中浓缩出叶黄素-蛋

白复合物，并指出还未发现可以破坏叶黄素的酶。红

薯藤和根抗坏血酸的含量随其生长的变化，认为红薯藤

中抗坏血酸含量与叶子中蔗糖的含量有关[38]。

2.2 茎叶的生物活性物质组成

2.2.1 黄酮类化合物

向仁德等[27]从引种的巴西甘薯叶的乙醇提取液中，

分离得到 8 个化合物，其中有 5 个已确定为黄酮类化合

物，分别是槲皮甙、山奈素 - 4 ’7 - 二甲醚、商陆黄

素、槲皮素和槲皮素 -3’4’，7- 三甲醚。邹耀洪[20]

从国产甘薯叶中分离出了 4 种黄酮类化合物，并鉴定了

其结构：槲皮素、槲皮素-3-O- β -D-葡萄糖-(1→ 6)-

a-L- 鼠李糖甙、4’，7- 二甲氧基山奈酚、槲皮素 -3-

O- β -D- 葡萄糖甙。刘法锦等[32]从红薯藤中分离到 7，

3’，4’ - 三甲氧基槲皮素。谭桂山[24]等也从引种的巴

西甘薯叶中分离出槲皮素。Yan-Hwa Chu 从台湾产红薯

叶中分离出槲皮酮和杨梅黄酮，而且二者的含量可达

143.78mg/kg和 155.87mg/kg。

红薯叶中多酚化合物含量远高于其它蔬菜，主要从

中分离出咖啡酰奎宁衍生物[7]。Islam[2]等对基因型红薯

叶中咖啡酰奎宁衍生物分类与生理功能进行研究，提取

出了反式- 咖啡酸、绿原酸、4,5- 二 - 反式 - 咖啡酰奎

文献来源/分析部位

营养成分 Venkam Villareal Peters Domen 和 Crub 中国预防医学科学院 邹光友 邹光友

/叶 /叶 /叶 /叶 /叶 /叶 /藤

水(%) 87.8 85.5 86.3 86.7 83.0 90.0 89.5

能量(kJ/100g) 151 176 58 35 32

蛋白质(%) 4.0 2.8 4.0 3.2 4.8 2.8 2.4

碳水化合物(%) 6.6 8.0 4.1 5.0

粗纤维(%) 1.2 1.9 1.6 1.6 1.7 1.1 1.4

脂肪(%) 0.3 0.8 0.7 0.8 0.3

无机盐(%) 1.2 1.4

灰分(%) 1.3 1.7 1.2 1.5

Ca 37 75 110 85 170 18 56

P 94 30 47 34 76

矿物质 M g 62

(mg/100g) Na 9

K 530

Fe 1.0 3.9 2.9 4.5 3.9 2.3 1.2

V B 1 0.16 0.09 0.17 0.07 0.11

维生素 V B 2 0.37 0.35 0.26 0.28 0.24 0.16

(mg/100g) 烟酸 1.11 1.1 4.3

V C 11 41 58 20 14 32 21

表1   红薯茎叶的营养成分[3]

Table 1    The analysis results of nutrient components in the vines and leaves of sweet potato

尼酸、3,5-二-反式咖啡酰奎尼酸、3,4-二-反式-咖啡

酰奎尼酸、和3,4,5-三 -反式-咖啡酰奎尼酸，6种多酚

化合物，后两种化合物已被证明具有抑制 HIV 复制的作

用，最后一种化合物还可抑制 D N A 聚合酶。

对红薯叶中抗油脂氧化活性成分进行了研究，证明

其氧化活性物质多为黄酮类和多酚类化合物[ 4 ] 。

Tomoyuki[5]等从西蒙I号(Simon No.Ⅰ)红薯中测定了几种

多酚类化合物。

2.2.2 类胡萝卜素

红薯叶中β-胡萝卜素含量为0.3～0.6mg/100g[7]。叶

绿素和类胡萝卜素在微波烹饪中形成的异构体包括叶绿

素 b 异构体、叶绿素 a 异构体 I、叶绿素 a 异构体 II、

脱镁叶绿素 b、脱镁叶绿素 a、焦脱镁叶绿素 a、ci s -

neochrome,2 lutein dehydration products、3,4-didehydro-

b,e-caroten-3'-ol 和3',4'-didehydro-b,b-caroten-3-ol[28]。

2.2.3 挥发性化学成分

韩英等[31]利用 GC/MS 研究了红薯叶中的挥发性化学

成分，从 92 个谱峰中鉴定出 17 个挥发性物质，主要成

分为棕榈酸、亚麻油酸和 12,15- 十八碳二烯酸。

2.2.4 激活剂和抑制剂

198 6 年发现红薯叶水提物中含有胰蛋白酶激活剂

(Trtpsin Activator, TA)和抑制剂(Trypsin inhibitor, Ti)，

后又从红薯老叶中提取出两种 TA：SPTA Ⅰ和 SPTA Ⅱ
[41]。利用 SDS-PAGE 从台湾 5 种红薯叶中分离到相对分

子量为31000和 14000的 Ti[19]。Almazam A.M.[23]也发现

了 T i ，并且是胰凝乳蛋白酶抑制剂。
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2.2.5 其它

早在1989 年就利用HPLC 法对红薯叶组织中的次生

代谢物进行过提取分离工作[37]。谭桂山等从引种的巴西

红薯叶石油醚 / 甲醇提取物中分离出了β - 谷甾醇、木

栓酮、乙酰 - β - 香树脂醇、咖啡酸 4 种脂溶性成分。

利用二步TLC 法分离得到磷脂酰甘油[40]。通过 HPLC 及

GC/MS 法分离测定了红薯及红薯藤中十六烷基, 十八烷

基 和二十烷基香豆酸酯三种物质[27]。刘法锦[32]等从红薯

叶中发现反丁烯二酸、琥珀酸和延胡索酸，也含有氨

基 酸 。

3 红薯茎叶的生物活性

3.1 对糖尿病的治疗作用

红薯叶中含有胰岛素样成分，口服1g相当于440 单

位胰岛素，皮下注射效价加倍，菲律宾人用红薯叶治

疗糖尿病有一定效果。研究人员用红薯叶乙醇提取物进

行大鼠体内实验，证明可中等程度促进大鼠胰岛素的释

放，并使血糖水平降低 16.7%，同时糖原在肝中的蓄积

量增加，降低葡萄糖 -6 - 磷酸酶的活性。

3.2 抑菌作用

日本科学家山川理经过实验发现甘薯叶具有抑制病

菌增殖的作用，他认为可能是甘薯叶中的果胶类物质抑

制了病菌的繁殖。谢丽玲[22]等研究了红薯叶水提取物对

五种致病菌的抑制作用，发现6 个品种的红薯叶(SPGS-

1、SPGS-2、SPGS-3、SPRC、SPGC、SPRS)提取物

对大肠杆菌、枯草杆菌、金黄色葡萄球菌、白色葡萄

球菌、普通变形杆菌均有明显的抑制作用。

3.3 抗肿瘤作用

对西蒙Ⅰ号红薯茎叶进行研究，发现其乙醇提取物

有一定的体内外抗肿瘤活性，并证明其乙酸乙酯可溶性

组分为抗肿瘤活性部位[16]。西蒙Ⅰ号红薯叶提取物具有

抑制肿瘤生长作用，进而引起肿瘤组织出血性坏死，对

白血病有一定疗效[39]。经研究证明从红薯中提取的花青

甙可以预防直肠癌[6]。刘艳如等[13]从甘薯品种471的叶片

组织中提取出了甘薯凝集素(SPL)，并证明对鸽红细胞凝

集活性最高，能凝集小鼠 S 1 8 0 肿瘤细胞。

3.4 抗诱变性

Tsai, Shun-Jen[10]等利用Ames test试验表明当地6种

红薯叶水提取物对2-amino-3-methylimidazo(4,5-f)quinoline

(IQ)具有显著的抗突变性，未发现致突变性。Yoshimoto
[7]发现红薯叶中咖啡酰奎宁衍生物抗诱变性是按如下的顺

序3,4,5-三-反式-咖啡酰奎尼酸(3,4,5-triCQA)＞3,4-二-

反式-咖啡酰奎尼酸(3,4-diCQA)=3,5-二-反式咖啡酰奎尼

酸(3,5-diCQA)=4,5-二-反式-咖啡酰奎尼酸(4,5-diCQA)＞

C h A 排列的。

3.5 增强血小板和止血作用

对西蒙Ⅰ号红薯叶粗制剂进行经毒理研究及临床观

察，证明其具有促进聚合细胞恢复及促进血小板形成的

作用[30]。经体内实验证明红薯叶多糖制剂能够刺激低血

小板动物血小板生产素的产生，具有明显的止血和增强

血小板作用，而对正常动物没有任何毒副作用[2 9 ]。

3..6 免疫增强作用

西蒙Ⅰ号红薯叶片药物对轻度损伤的肝功能有恢复

作用，说明其具有一定的免疫增强作用[35]。台建祥[17]等

以特白一号甘薯叶为主要原料制成的“维康”，具有

提高免疫力和降高血脂症的作用。

3.7 降血脂、降胆固醇作用

由于红薯叶中含有一定量的水溶性膳食纤维，

Hiroshi Ishide[12]研究发现，这部分水溶性膳食纤维已经

被证实可以降低小鼠肝部胆固醇含量和血清中的血脂。

Rojas Martinez[42]从红薯藤中分离出了一些吲哚及生物碱

等具有药理学活性的化合物，可抗心率不齐，降血压，

作为强心剂等。“维康”[1 7 ]经临床结果表明具有提高免

疫力、降血脂作用，并对脾气虚和脾不统血症有良好

的保健治疗作用。

3. 8 清除自由基作用

据记载[43]，红薯叶医疗保健作用与黄酮类化合物有

关。Tomoyuki[5]等研究西蒙Ⅰ号红薯叶中主要清除自由

基的物质为绿原酸、咖啡酸和几种多酚化合物。

3. 9 其它

取鲜嫩甘薯叶煎水顿服，治疗 36 例，服药一次排

便者 27 例，可治单纯性便秘[34]。用鲜红薯叶(尖)与羊

肝片合炒食用，可治夜盲症。将鲜嫩红薯叶与鸡内金

加水煮服可治小儿疳积。王寒[21]从红薯叶中提取有效成

分，制成营养液、营养粉、片剂、冲剂等保健品；

颜德先[25]以西蒙 I 号为原料制备的西蒙冲剂，二者均申

请了国家专利。

4 红薯茎叶的研究和开发方向

4.1 红薯茎叶功能因子及作用机理的研究[8][15]

二十多年来，我国在红薯茎叶方面的研究虽然有了

一些进展，但在开发利用方面还有待进一步的探索。对

红薯茎叶的开发，应首要着眼于开发第三代功能食品，

明确功能因子并深入研究其结构和特性、功能与权效、

量效关系，从分子水平上研究它们的功效机理和毒理作

用；大力研究红薯茎叶功能因子的提取、分离、纯化

等技术，最大限度地保留它们的活性；积极研究红薯茎

叶的应用工艺，提高功能因子在保健食品中的稳定性，

并尽力保有食品的色香味及方便性。

国内外对于红薯茎叶功能性研究较多的是黄酮类化

合物。近年来大量的体内和体外研究表明黄酮类化合物
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有较强的抗氧化活性，由于它们同时也具有各种药理作

用且毒副作用很小，因而特别引人注目，并且作为抗

氧化药物很有发展潜力。因此，深入研究红薯茎叶中

此类化合物种类、结构和功能及结构 - 活性关系是极其

必要的[15]。

通过显色反应，已初步定性鉴定出红薯茎叶中也含

有生物碱类化合物。生物碱常常是许多中草药中的有效

成分[33]，对红薯茎叶中生物碱类化合物进行深层次的研

究具有指导意义。

目前，国内外大量试验证明，活性多糖能使生物

免疫力得到快速有效的增强，从而达到抵御疾病延缓衰

老的目的。红薯茎叶活性多糖可能是其生物活性功能因

子，因此应利用国内多糖提取的先进技术大力开发和研

究[8]。目前已发现红薯多糖III 具有升血小板作用。

红薯茎叶活性蛋白复合物有待进一步研究和验证，

其组成是糖蛋白、脂蛋白或是其他蛋白复合物还不是很

清楚[ 3 6 ]。因此，应深入研究这方面的内容。

我国的食疗文化悠远而漫长，这是我们发展功能食

品的一笔财富。正确认识、理解古代食疗学理论的主

要学说，积极应用先进的技术手段将植物中各种功能因

子及反应机理搞清楚，从而能够更准确、更科学地选

择和利用功能食品的原料。红薯茎叶作为保健食品资源之

一，还可能存在未被开发或发现的其他类别的功能性化合

物，如，甙类、蒽醌类、香豆素类、萜类等等，对

于这些物质的结构、功能及作用机理都值得深入研究。

国内外对于红薯茎叶的功能因子作用机理几乎没有文献报

道，可见这个是一个极具填补意义和价值的空白。

4.2 红薯茎叶作为害虫控制剂的研究

红薯茎叶在生长阶段并不生长害虫，那么极有可能

是红薯茎叶中含有的某种或多种次生代谢物发挥作用，

导致昆虫拒食其叶片，或可毒杀昆虫而作为杀虫植物来

研究。杀(驱)虫植物本身是个天然化工厂，如何对“化

工产品”进行综合开发利用，是开发害虫控制剂研究

中的一个重要课题，吴文君等对新型杀虫剂的作用机理

和选择毒性进行了综述[9][26]，对如何利用红薯茎叶作为

杀(驱)虫植物而开发新型杀虫剂具有指导意义。
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