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摘　要：山药作为我国传统药食同源植物，也是健康食品的重要原料。山药中含有多糖、皂苷、多酚、蛋白质、微

量元素等多种功能性成分，且大量研究已经证实山药具有免疫调节、抗肿瘤、抗氧化、抗衰老、降血糖、降血脂

以及调脾胃等多种功效。因此，山药在医药、保健品和食品等诸多领域具有较好的开发潜力和应用前景。近年

来，山药功能性成分提取分离和药理作用受到国内外学者的广泛关注。不同种类、不同提取分离方法，都会影响

山药的功能性成分结构及其功效。本文系统综述了山药功能性成分及其热点的药理作用，以期拓宽山药在多领

域、多行业中的应用范围，剖析功能性成分与药效间的相互关系，为山药功能性食品和保健药品的开发和利用提

供参考。
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Abstract：Dioscorea opposita Thunb, as homologous plant of traditional medicine and food in our country, is the important
raw  material  for  healthy  food. D.  opposita maily  contains  variety  of  functional  components  such  as  polysaccharides,
saponins,  polyphenols,  proteins,  and trace elements.  Many researchers have confirmed that D. opposita has the effects  of
immune regulation, anti-tumor, anti-oxidation, anti-aging, lowering blood sugar, lowering blood lipids, and regulating the
spleen and stomach. Consequently, D. opposita has good development potential and application prospects in the fields of
medicine,  health  and  food  products.  Recently,  the  extraction,  separation  and  pharmacological  effects  of  functional
components  from D.  opposita have  been  drawing  much  attention  from  scholars  around  the  world.  However,  different  
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species, different extraction and separation methods affect the structure and efficacy of functional components. This paper
systematically  reviews  the  functional  components  and  the  hottest  pharmacological  effects  of D.  opposita to  broaden  the
application scope of D. opposita in many fields and industries, and analyze the relationship between functional components
and efficacy, to provide a reference for the development and utilization of D. opposita functional food and health medicine.

Key words：Dioscorea opposita；functional components；pharmacological effects；review

 

药食同源植物山药为薯蓣科薯蓣属草质藤本植

物薯蓣（Dioscorea opposita Thunb）的干燥根茎[1]，别

名土薯、山薯、玉延等，其以糯香可口的风味和稳定

的保健功效一直受到人们的青睐。在我国夏商时期

便有种植，明清之后作为药材应用，且《神农本草经》

和《本草纲目》中均将其列为上品，主要分布于中国

华北、西北以及长江流域的湖南、江西等地区[2]。药

味甘，性平，归脾、肺、肾经，具有“补脾养胃，生津益

肺，补肾涩精”功效[3]。山药作为传统药食同源材料，

在我国具有数千年的食用历史，随着人民生活水平的

不断提升，其作为健康食品的重要原料备受青睐。近

年来，随着山药在糖尿病和癌症等疾病临床治疗中的

应用，国内外学者对于山药功能性成分及药理作用的

研究不断深入[4−5]。本文通过对近年来山药多糖类、

皂苷类、多酚类、脂肪酸、蛋白质和氨基酸、微量元

素等功能性成分，以及山药免疫调节、抗肿瘤、抗氧

化、抗衰老、降血糖、降血脂以及调脾胃等药理作用

的最新研究进展进行阐述，以期拓宽山药在多领域、

多行业中的应用范围，剖析功能性成分与药效间的相

互关系，为山药功能性食品的开发和利用提供参考。 

1　功能性成分
山药中不仅含有丰富的营养成分，还含有多种

功能活性成分，如多糖类、皂苷类、多酚类、脂肪酸、

蛋白质、氨基酸和微量元素等。 

1.1　多糖类成分

多糖作为山药重要的功能性成分，是山药发挥

药理作用的活性成分之一[6−8]。由于多糖类成分的复

杂性，山药多糖的结构分析仍处于探索阶段，尚不明

确。近年来，山药多糖的研究大部分以一级结构为

主，即分子量、单糖组分、残基连接位置、糖苷键构

型等方面。在对怀山药多糖的提取中，采用水提法分

离出一种水溶性多糖 DOTP-B[9]；另有研究采用热水

法浸提[10]，联合气相色谱/质谱（GC/MS）、傅立叶红

外光谱仪、多角度激光光散射仪（MALLS）和核磁共

振技术等对怀山药多糖结构进行初步表征分析，结果

表明，山药多糖中主要单糖成分为葡萄糖 84.5%、木

糖 11.4%、半乳糖 2.3% 和阿拉伯糖 1.4%。Ma 等[11]

对山药黏液多糖（DOMP）的研究表明，葡萄糖和蛋白

质含量分别为 11.05% 和 13.39%，平均分子量为

9062 Da。同时，部分研究通过现代光谱技术与甲基

化实验方法对山药多糖的主链构象二级结构进行了

解析。Zhang 等[12] 采用热水法提取山药根茎中的粗

多糖 DOP，并采用甲基化和 NMR 光谱分析了新型

多糖 DOP0.1-S-1 的结构特征。铁棍山药纯多糖组

分 CYP-A 是不含核酸和蛋白的均一多糖，且存在多

股螺旋构象[13]。表 1 对近年来山药多糖类成分的研

究报道进行了概括。 

1.2　皂苷类

皂苷类成分既是药食同源植物山药中的营养成

分，也是其重要的功能性化合物[14−15]。在已发现的山

药活性成分中，皂苷类约占 50% 以上[16−17]。Xue 等[18]

从山药中分离得到了 9 种新的呋喃甾烷醇皂苷（如

表 2 所示）和 11 种甾体皂苷。山药不同品种皂苷类

成分含量也存在一定差异。Nan 等[19] 通过比较分析

瑞昌山药、铁棍山药、龙岩山药和安源山药的营养和

药用特性，在龙岩山药和安源山药未检测到薯蓣皂

苷，而瑞昌山药和铁棍山药中薯蓣皂苷含量较高。 

1.3　多酚类
 

表 1    山药多糖类成分单糖组分及结构特征

Table 1    Monosaccharide components and structural characteristics of polysaccharides in Chinese yam

种类 名称 提取方法 提取率（%） 单糖组分 结构特征 参考文献

怀山药

DOTP-B 水提法 6.0 葡萄糖:半乳糖=14.6:1.0
平均分子量为5623 Da，主链部分由
→4）-α-D-葡萄糖（1→残基）组成，支
链含约6%→6）-β-D-半乳糖（1→残基）

[9]

山药多糖 热水浸提 4.2
木糖:葡萄糖:阿拉伯糖:

半乳糖=8.1:60.4:1:1.6

C3和C4位置支化的β-葡聚糖，即β-1，
3-葡聚糖、β-1，4-葡聚糖，另外含少量

α-葡聚糖，分子量为6.6×104 Da
[10]

山药

DOMP 水提醇沉 5.71
阿拉伯糖:葡萄糖:甘露糖=

3.33:23.45:62.52
平均分子量为9062 Da，DOMP颗粒是
直径为0.18 μm的球体，在溶液中聚集 [11]

DOP0.1-S-1 热水浸提 1.4 半乳糖组成
平均分子量为10000 Da，甲基化和

NMR光谱分析表明DOP0.1-S-1组成
为1,4-β-半乳聚糖

[12]

铁棍山药 CYP-A 水提醇沉 13.95
鼠李糖:阿拉伯糖:甘露糖:葡萄糖:

半乳糖:半乳糖醛酸=
3.08:4.11:25.59:8.72:3.44:1

分子量为1.87×103 kDa，含有1→2，
1→3，1→4，1→6和1→3，6型的糖苷键
及α、β两种糖苷键构型，具有多分支
或侧链的大分子，存在多股螺旋构象

[13]
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多酚类化合物是一类含有一个或多个羟基取代

基的植物化合物，是广泛存在于植物体内的重要二级

芳香代谢物[20−21]。山药多酚类化合物以其丰富的生

物学功能受到广大学者的关注[22−23]。Chaniad 等[24]

从山药豆中分离出 11 种具有抗氧化潜力的物质，其

中 7 种属于多酚类。Ngan 等[25] 从广山药中分离出

三种新的多酚类化合物，结构如表 3 所示。 

1.4　脂肪酸

山药中富含多种脂肪酸，对人体健康十分有益[26]，

其中包括亚油酸、亚麻酸等人体必需的不饱和脂肪

酸（如表 4 所示）。山药还能够促进机体内短链脂肪

酸的产生。Zhang 等[27] 结果表明，山药能够提高抗

生素相关性腹泻小鼠体内短链脂肪酸水平。刘露

等[28] 研究发现，山药低聚糖在模拟结肠环境中被乳

 

表 2    山药中的呋喃甾烷醇皂苷成分

Table 2    Furostanol steroid saponins components in Chinese yam

序号 名称 分子式

1
26-O-β-D-glucopyranosyl-25（R）-furost-Δ5（6）-en-3β, 22α-methoxyl, 26-dihydroxy-3-O-β-D-glucopyranosyl（1→4）-β-D-

glucopyranoside C46H76O19

2
26-O-β-D-glucopyranosyl-25（R）-furost-Δ5（6）-en-3β, 22α-methoxyl, 26-dihydroxy-3-O-β-D-glucopyranosyl（1→2）-β-D-

glucopyranoside C46H76O19

3
26-O-β-D-glucopyranosyl-25（R）-furost-Δ5（6）-en-3β, 22α-hydroxyl, 26-trihydroxy-3-O-α-L-rhamnopyranosyl（1→4）-β-

D-glucopyranosyl（1→4）-β-D-glucopyranoside C51H84O23

4
26-O-β-D-glucopyranosyl-25（R）-furost-Δ5（6）-en-3β, 22α-hydroxyl, 26-trihydroxy-3-O-α-L-rhamnopyranosyl（1→2）-β-

D-glucopyranosyl（1→4）-β-D-glucopyranoside C51H84O23

5
26-O-β-D-glucopyranosyl-25（R）-furost-Δ5（6）-en-3β, 22α-hydroxyl, 26-trihydroxy-3-O-α-L-rhamnopyranosyl（1→2）-β-

D-glucopyranosyl（1→3）-β-D-glucopyranosyl（1→4）-β-D-glucopyranoside C57H94O28

6
26-O-β-D-glucopyranosyl-25（R）-furost-Δ5（6）-en-3β, 22α-hydroxyl, 26-trihydroxy-3-O-β-D-glucopyranosyl（1→2）-β-D-

glucopyranosyl（1→3）-β-D-glucopyranosyl（1→4）-[α-L-rhamnopyranosyl（1→2）]-β-D-glucopyranoside C63H104O33

7
26-O-β-D-glucopyranosyl-25（S）-furost-Δ5（6）-en-3β, 22α-hydroxyl, 6-trihydroxy-3-O-α-L-rhamnopyranosyl（1→2）-β-D-

glucopyranoside C45H74O18

8
26-O-β-D-glucopyranosyl-25（S）-furost-Δ5（6）-en-3β, 22α-hydroxyl, 26-trihydroxy-3-O-α-L-rhamnopyranosyl（1→2）-β-

D-glucopyranosyl（1→4）-β-D-glucopyranoside C51H84O23

9
26-O-β-D-glucopyranosyl-25（S）-furost-Δ5（6）-en-3β, 22α-hydroxyl, 26-trihydroxy-3-O-α-L-rhamnopyranosyl（1→2）-β-

D-glucopyranosyl（1→3）-β-D-glucopyranosyl（1→4）-β-D-glucopyranoside C57H94O28

 

表 3    山药中的多酚类成分

Table 3    Polyphenols components in Chinese yam

序号 名称 结构 参考文献 序号 名称 结构 参考文献

1 3,5-二甲氧基槲皮素

OH

OH

HO

H3C

CH3

O

O

OO

[24] 6 2,4,6,7-四羟基-9,10二氢菲 HO

HO HO

OH [24]

2 儿茶素

OH OH

OH

O

HO

HO

[24] 7 杨梅素

HOHO

HO

HO

OH

OH

O

O

[24]

3 槲皮素

HO

HO

OH OH

OH

O

O

[24] 8 diospersimilosides A
HO

HO

HO

HO

OH

OH

O
O [25]

4 山奈酚

HO

HO

OH

OH

O

O

[24] 9 diospersimilosides B
HO

HO

HO HO

OH

OH

OH

O O [25]

5 2,4,3',5'-四羟基联苄

HO

OH

OH

OH
[24] 10 diosbiphenanthrene

HO

HOHO

HO

OH OH

OH

OH

[25]
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酸菌作为碳源利用，能够产生对人体健康产生积极作

用的短链脂肪酸（如乳酸、乙酸和丙酸等）。 

1.5　蛋白质和氨基酸

山药中还富含各类蛋白质和氨基酸，且必需氨

基酸种类齐全，营养价值较高[29]。Li 等[30] 对山药主

要糖蛋白 30CYGP N-聚糖型的组成进行分析，结果

共观察到 6 个 30CYGP N-聚糖，其中 3 个用木糖修

饰，3 个用木糖和岩藻糖修饰。罗海玲等[31] 采用蛋

白质双向电泳技术，比较分析了山药块茎不同发育过

程中，物质积累相关的关键蛋白的变化情况，结果表

明，不同发育时期共有 179 个蛋白发生明显变化，对

其中差异较大的 52 个蛋白点进行质谱鉴定，31 个差

异表达的蛋白被鉴定，且主要是与糖代谢和淀粉合成

有关的酶。蒋方程等[32] 比较研究蕲春山药、铁棍山

药和淮山药不同品种氨基酸的含量，结果表明，蕲春

山药中氨基酸总量最高，必需氨基酸占比最高，且组

氨酸的含量也最高，同时该三种山药中均未检出色

氨酸。 

1.6　微量元素

随着科学技术的不断发展和中医理论的不断完

善，微量元素在药材治疗和药效中的补充与调节作用

已引起了许多学者的关注[33]。Chen 等[34] 比较分析

不同产地山药微量元素含量，结果表明，与连江产山

药相比，河南产山药微量元素 Fe 和 Mn 的含量明显

提高，分别达到 1.6 和 3.0 倍。康艳萍[35] 采用火焰原

子吸收光谱法测得山药中富含 Zn、Cu、Co、Mn 等

元素。蒋方程等[32] 对蕲春山药、铁棍山药和淮山药

三种不同山药品种微量元素的含量进行比较发现，蕲

春山药中 Fe、Cu、Co 含量最高，铁棍山药中 Zn 含

量最高，淮山药中 Fe 含量最低。 

1.7　其他

尿囊素是尿酸的衍生物，分子式为 C4H6N4O3，

其作为咪唑类杂环化合物，也是山药质量控制的重要

指标之一[36]。杨静等[37] 从怀山药中分离得到丰富的

植物甾醇类物质，包括菜油甾醇、豆甾醇和谷甾醇

等。冯文明等[38] 从山药中分离出山药庚酮 A 等 8 个

二苯基庚烷类化合物。 

2　药理活性
近年来，山药多种药理活性，如免疫调节、抗肿

瘤、抗氧化、抗衰老、降血糖、降血脂以及调脾胃等

受到国内外学者的关注。 

2.1　免疫调节作用

山药中多种功能性成分不仅能够提高非特异性

免疫功能，对特异性免疫功能也可以起到增强作

用[39−41]。樊乃境等[42] 研究表明山药蛋白肽可以通过

促进免疫能力低下小鼠的中枢和外周免疫器官的发

育、改善机体免疫细胞状态、调节体内免疫活性物质

的分泌表达，提高机体免疫能力，发挥其免疫活性。

Niu 等[43] 也通过体内和体外实验研究，验证了山药

糖蛋白（DOT）可以作为免疫调节物质进行开发的观

点。山药的免疫调节作用与剂量呈现出一定的依赖

性。Hao 等[44] 探讨分析山药水溶性多糖（WYPs）在
小鼠模型体内免疫调节的潜力，结果表明，WYPs 能

够明显增强小鼠模型的免疫状态，并呈现剂量依赖

性，可以作为免疫调节功能性食品的潜在成分进行开

发。徐俊杰等[45] 探究了不同剂量的山药多糖对低强

度连续微波辐射致小鼠免疫系统功能损伤的保护作

用及其免疫机制。与其他中药相比，山药表现出较好

的免疫调节效果。高长曌等[46] 通过比较淮山药、薏

米、蒲公英、酸枣仁等四种药食同源常见中药的免疫

功能发现，淮山药能够促进免疫抑制小鼠脾脏指数恢

复，提供吞噬细胞功能。Wang 等[47] 研究发现，山药

提取物（16% 薯蓣皂苷元和 10% 多糖）能够增强虹

鳟鱼的刺激免疫调节作用。赵伟鑫等[48] 研究发现，

山药多糖能够提高断奶仔猪机体免疫性能，改善仔猪

肠道形态结构并增强消化酶活性，有利于猪用绿色中

草药饲料添加剂的开发。表 5 对近年来山药功能性

成分免疫调节作用的报道进行了概括。 

2.2　抗肿瘤作用

山药及其叶部对不同肿瘤细胞表现出调节细胞

通路关键基因、抗细胞增殖等作用[49]。孙雯雯等[50]

比较分析山药提取物（含总多糖 324.90 mg/g）联合树

突状细胞-细胞因子诱导的杀伤细胞（DC-CIK）对结

肠癌 HT29 细胞干细胞荷瘤裸鼠的治疗效果，结果表

明，联合治疗组 PI3K/Akt 通路中关键基因 PI3KR1，
Wnt/β-catenin 通路中关键基因 Wnt1，Notch 通路中

关键基因 Notch1 的 mRNA 表达均有所下调，即联

合治疗组抑瘤效果最佳。谭辉等[51] 的研究结果表

明，紫山药花青素各剂量组对 HepG2 肝癌细胞，MDA-
MB-231 乳腺癌细胞增殖均有一定的抑制作用，且

 

表 4    山药中脂肪酸成分

Table 4    Fatty acid components in Chinese yam

序号 名称 结构式 分子式 分子量（Da）

1 辛酸
OH

O
C8H16O2 144

2 壬酸
OH

O
C9H18O2 158

3 壬二酸
OH

OH O

O
C9H16O4 188

4 十二酸
OH

O
C12H24O2 200

5 十四酸
OH

O
C14H28O2 228

6 十五酸
OH

O
C15H30O2 242

7 十六酸
OH

O
C16H32O2 256

8 亚麻酸
OH

O
C18H30O2 278

9 亚油酸
OH

O
C18H32O2 280

10 油酸
OH

O
C18H34O2 282

11 十九酸
OH

O
C19H38O2 298

12 11-二十烯酸
OH

O
C20H38O2 310

13 二十酸
OH

O
C20H40O2 312

14 二十二酸
OH

O
C22H44O2 340
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细胞抑制率呈现药物浓度、作用时间依赖性。周丽

等[52] 研究表明，淮山药叶乙醇提取物（主要含黄酮和

皂苷类物质）对肿瘤细胞 HUVEC、A549、MCF-7
和 SW480 均显示出较强的抑制活性作用，且量效关

系明显。另外，山药还能够通过调节炎症反应、氧化

应激反应，增加能量补给等途径改善癌症相关机体的

疲劳状况。Wang 等[53] 选用癌症相关小鼠研究山药

多糖（CYP）的抗疲劳活性，结果表明，CYP 增加了小

鼠力竭游泳时间，腓肠肌的 ATP 含量，降低了肌肉中

IL-1β、MDA、BUN 和LDH 的水平，并上调了SOD 活性。 

2.3　抗氧化作用

山药中多种功能性成分均具有抗氧化作用[54−56]，

其中以山药多糖类成分抗氧化作用的研究相对较

多。在山药多糖美拉德反应产物（DOP-MRP）抗氧

化作用的评价研究中，通过测定对羟自由基（HRS）、
DPPH 自由基清除和铁离子还原（FRAP）等作用，得

到 DOP-MRP 抗氧化活性较高，即能够提供更多氢

原子以稳定自由基[57]。陈建双等[58] 的研究结果表

明，山药多糖的 DPPH 自由基清除率和羟自由基清

除率明显高于水提物。王静等[59] 研究发现，山药多

糖通过提高细胞抗氧化能力，抑制细胞的氧化应激，

抑制生物大分子氧化损伤，从而有效保护丙烯胺诱导

的巨噬细胞氧化损伤。与此同时，山药多酚类成分的

抗氧化作用也引起了学者们的重视。孟永海等[60] 的

研究结果表明，山药总多酚提取物对 DPPH 自由基

和 ABST 自由基均表现出较好的清除能力，且对

Fe3+的还原能力也较强。 

2.4　抗衰老作用

在全球老龄化严重趋势下，进一步提高老龄人

群生活质量，延缓衰老已成为全球学者的研究热点之

一[61]。山药作为传统药食同源中药，其抗衰老功效的

探索也受到一定青睐[62]。通过对 D-半乳糖诱导衰老

动物模型的研究，一方面，山药多糖能够增强实验动

物的学习能力，减轻实验动物的空间记忆障碍，且其

抗衰老作用可能是通过修复器官功能[63]，提高 klotho
基因在实验动物体内的表达来实现[63−64]；另一方面，

紫山药多糖能够显著提高 D-半乳糖衰老模型大鼠

肝、脑中 T-AOC、GSH-Px 活力、GSH 含量，降低过

氧化产物 MDA 含量，从而发挥抗大鼠肝、脑衰老损

伤的作用，其机理可能与 p53/p21 信号通路有关[65]。 

2.5　降血糖作用

近年来，糖尿病（DM）已成为一种病因复杂的常

见病，患病率在世界范围内不断增加，因此糖尿病患

者的早期发现及饮食管理变得十分重要[66]。山药不

仅对糖尿病模型动物显示出较好的降糖作用[67]，还能

够减轻肥胖糖尿病肾病模型动物的体重，改善其肾功

能，对肠道微生态菌群有所调节，且作用效果呈剂量

依赖性[68]。赵磊等[69] 对南瓜、山药、葛根和桑叶配

 

表 5    山药功能性成分的免疫调节作用

Table 5    Immunomodulatory effects of functional components from Chinese yam

功能性成分 实验设计 药理作用 机理 参考文献

山药蛋白肽
研究山药蛋白肽对环磷酰胺
所致免疫功能低下昆明种小
鼠的免疫调控作用和机制。

增强机体的免疫防御能力。

免疫器官指数↑
乳酸脱氧酶（LDH）和酸性磷酸酶（ACPase）活性↑

淋巴细胞增殖能力↑
细胞因子IL-1α、IL-6、IFN-γ水平↑

免疫球蛋白IgG、IgM水平↑

[42]

山药糖蛋白（DOT） 评估山药糖蛋白的免疫调节
活性及其可能的分子机制。

促生活性强大，明显提高正常
小鼠的细胞免疫、体液免疫和

吞噬系统功能。

激活由T细胞特异性介导的细胞免疫，通过促进
抗体产生来增强体液免疫；

通过MAPKs和NF-κB信号通路刺激巨噬细胞
分泌IL-6、TNF-α和NO；
巨噬细胞的胞饮功能↑

[43]

水溶性多糖（WYPs）
比较分析正常小鼠和环磷

酰胺抑制小鼠的免疫
调节功能。

具有明显的免疫调节潜力，
且呈现剂量依赖性。

脾脏和胸腺指标↑
改善巨噬细胞吞噬、淋巴细胞增殖和NK细胞活性，
刺激巨噬细胞、淋巴细胞和血清中细胞因子、免疫相

关酶和免疫球蛋白的产生。

[44]

山药多糖
探究山药多糖对低强度连续
微波辐射致小鼠免疫系统功

能损伤的保护作用。

对小鼠免疫功能损伤具有一
定的预防和保护作用。

微波辐射损伤小鼠的巨噬细胞吞噬指数↑
T淋巴细胞增值的刺激指数及血清IgG水平↑

血清IL-4水平↓
[45]

淮山药水煎液
研究怀山药对环磷酰胺抑制
ICR小鼠免疫的调控作用。

对免疫抑制小鼠具有明显的
免疫恢复作用。

脾脏淋巴细胞增殖↑
提高脾脏指数↑
Th1细胞活性↑

增强细胞免疫功能↑
增强腹腔巨噬细胞的吞噬作用↑

[46]

山药提取物（16%薯蓣
皂苷元和10%多糖）

研究山药提取物对虹鳟鱼
免疫反应的影响。

对血清免疫因子和肠道免疫
基因显著调节。

血清免疫因子IL-6，IL-12，TNF-α，C4水平↑
肠道免疫相关基因GPx1、TNF-α转录↑

H因子、HSP90BA和HSC70A表达↑
[47]

山药多糖
评估山药多糖对28日龄三元
杂交断奶仔猪免疫性能和肠

道形态结构的影响。

提高断奶仔猪机体免疫性能，
改善仔猪肠道形态结构并增

强消化酶活性。

仔猪血清免疫指标浓度↑
小肠绒毛高度↑

绒毛高度/隐窝深度↑
小肠淀粉酶↑

脂肪酶和蛋白酶活性↑
小肠隐窝深度↓

[48]

注：↑表示提高或增强，↓表示降低或减弱。
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方提取物研究发现，其通过改善 ICR 小鼠糖代谢、脂

代谢以及氧化应激等代谢途径，能够预防小鼠高脂高

糖诱导形成糖调节受损（IGR）。山药还能够在降糖

的同时对微量元素起到补给的作用。Zhang 等[70] 研

究发现，山药多糖-锌包合物对糖尿病大鼠具有强效

降血糖作用，降低葡萄糖和胰岛素水平，降低丙二醛

含量，增加肝脏内 SOD 和 T-AOC 活性，因而山药多

糖-锌包合物可以开发为具有降糖作用的锌补充剂功

能食品。 

2.6　降血脂作用

近年来，流行病学和实验研究均表明，饮食调节

在胆固醇稳态调节中起着重要作用[71]。Uthirapathy
等[72] 研究发现，山药块茎的乙醇提取物对于高脂饮

食诱导的高脂血症模型动物，能够明显降低胆固醇和

低密度脂蛋白水平，从而表现出较好的降血脂效果。

雷艳等[73] 的研究结果表明，决明子山药黄豆复配能

够降低 SD 大鼠高脂饮食诱发的高脂血症，相关指标

明显改善。 

2.7　脾胃调节作用

山药可以增加大鼠的体重，增强大鼠胃肠蠕动，

改善胃肠功能，从而改善脾虚症状，达到健脾益胃的

目的[74]。山药多糖对小鼠肝缺血再灌注损伤中的脾

脏组织损伤具有保护作用[75]。王巧俐等[76] 采用山药

芝麻糊对习惯性便秘脾肺气虚型患者进行治疗，结果

患者症状量化总积分和中医证候量化积分均明显降

低，且无明显不良反应。 

2.8　其他作用

山药还具有多种改善机体健康状况的特殊作

用[77]。Zhong 等[78] 通过对山药薯蓣皂苷的研究发

现，其能够有效降低糖尿病肾病大鼠胰腺损伤、肾功

能标志物和肾脏病例变化。高子涵等[79] 研究表明，

山药多糖对糖尿病肾病小鼠肾功能具有一定的保护

作用，其机制可与抑制高糖激活的糖醛还原酶 AR/
P38MAPK/CREB 信号通路有关。 

3　结语与展望
目前，对于山药功能性成分的研究主要集中在

多糖等大分子物质上，但由于大分子物质结构的复杂

性和分子质量的分散性，为其分子结构与药理活性之

间关系的明确带来了困难。现代药理研究证实，山药

具有免疫调节、抗肿瘤、抗氧化、抗衰老、降血糖、降

血脂以及调脾胃等多种药理活性，充分展示了山药在

医药、保健品和食品等多领域的功能特性。

对于山药功能性成分的研究仍存在以下需要解

决的问题：首先，上述药理作用主要集中在体外细胞

和体内动物模型实验，下一步应加强山药功能性成分

的分离，并适当开展临床实验，深入探析山药对人体

健康的调节作用机制及其安全性，为其推广应用提供

重要保障；其次，进一步明确山药功能性成分与药理

活性的构效与量效关系，及其作用的分子机制，为山

药功能性食品和保健药品的精准开发利用提供参

考。今后可以在传统分析方法创新的基础上，深入解

析山药功能性物质结构，强化山药小分子化合物的分

离鉴定，丰富其功能性成分的种类。另外，也可以从

功能性成分结构与药理活性之间的作用规律，探究山

药更多功能活性，为相关功能性产品的开发提供理论

基础。

山药作为药食同源的功能性食品，还存在很多

亟待深入系统研究的问题，为其食用、保健药用的安

全性提供保障。因此，充分挖掘山药各类功能性物质

成分，重视山药下游功能性产品的开发，使其在功能

性食品和保健药品等行业发挥应有的作用。
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