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［摘要］ 亚贡 Smallanthus sonchifolius 产于南美安第斯地区，是当地印第安人的传统水果。该植物具有抗糖尿

病、抗氧化、防衰老、促进肠蠕动、防止便秘等多方面的保健功能。近年来，亚贡在我国成功引种，为了更好地了

解并开发这一植物资源，对该属植物的化学成分研究作一综述。
［关键词］ 亚贡; 化学成分

亚 贡 Smallanthus sonchifolius， 原 名 Polymnia
sonchifolia，为 菊 科 ( Compositae ) Smallanthus 属 植

物
［1］，日本名为 “ヤーコン”，其根茎在国内被称

为菊薯、雅龙果，我国台湾地区则称之为高山雪莲

果。亚贡最早在 1933 年被归为紫莞目 ( Asteraceae)

管状花亚科 ( Heliantheae) 杯苞菊属 ( Polymnia) 植

物
［2-5］，但在 1978 年 Robinson［6］

将亚贡和其他相关

的 21 种植物重新归属在 Smallanthus 属下。先前的

分类名称为 Polymnia sonchifolia Piepp. ＆ Endl，而现

在首 选 的 名 称 为 Smallanthus sonchifolius ( Poepp. ＆
Endl. ) H. Robinson［4，7］，故在一些文献中仍然会出

现 Polymnia sonchifolia。亚 贡 生 长 于 海 拔 880 ～ 3
500m 的安第斯山脉，从委内瑞拉延伸到阿根廷的东

北部，其根茎味甜，可以作为水果生吃，是当地印

第安人传统的块根食品。亚贡种植现已遍布其他各

洲，最先在美国的几个州有小范围种植
［8］，后在新

西兰作为一种特殊的蔬菜在超市出售
［9］，20 世纪 80

年代亚贡从新西兰引种到了亚洲的日本，进而引种

到意大利、德国、法国、捷克共和国、韩国、巴西、
俄罗斯等国，近期又被引种到中国，在台湾、云南、
海南、湖南、辽宁等地现已引种成功

［10］。
亚贡是多年生植物，常为 20 多株丛生

［11-12］。地

下根茎肥大，重量为 100 ～ 500 g，有些甚至可以超

过 1 kg［2］。它们的形状和大小取决于其独特的无性

繁殖，其形状多为不规则的纺锤形，有时为球形。
新鲜采割的根茎为透明的淡黄色，表皮下的皮层组

织略带油脂，在空气中暴露一段时间表皮迅速变为

黑色
［13］。除了块根，亚贡在其主茎上长着较短的茎

干，这些茎干用来进行亚贡的无性繁殖，这是由于

在漫长的进化过程中，亚贡失去了有性繁殖的能

力
［4］。通过叶的薄层组织进行培养繁殖的亚贡茎可

以长到 2 m 高，并长有覆着紫罗兰色香毛簇的深绿

色的叶子
［14］。花序小，直径约为 30 mm，黄或橙黄

色，生长在主茎顶或其他茎的结芽处。亚贡的花很

少，果为黑色，种子大小为2 mm左右，瘦果。亚贡

的形态学特征如图 1 所示
［1］。

图 1 亚贡的形态学特征
［1］

亚贡作为一种可供食用并具有药用价值的植物

引起了国内外学者的关注，人们对其化学成分、药

理活性开展了一系列的研究。到目前为止，人们已

经从亚贡及同属其他植物中获得了 100 多种结构各

异的化学成分，其中最为主要的是各种单萜、倍半

萜和二萜: 包括多种挥发油，以及对于该类植物发

挥抗虫害、抗菌、抗真菌等生理功能具有重要意义
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的贝壳杉烯衍生物、无柄锈交酯
［15-16］

两类二萜类成

分。该属植物中具有抗菌作用的活性成分还有苯乙

酮衍生物。研究数据还显示，亚贡中含有较多的营

养功能性成分，其根茎中还含有大量具有抗氧化作

用的多酚类成分
［7，17-18］，以及大量适合糖尿病人及

减肥者 食 用 的 果 寡 糖
［19］，这 也 正 是 亚 贡 受 到 人

们重 视 的 原 因 之 一。作 者 将 对 上 述 成 分 进 行

总结。
1 化学成分研究

1. 1 贝壳杉烯衍生物( Kaurene derivates)
贝壳杉烯类成分存在于Smallanthus属植物的最

早 报 道 见 于 Bohlmann 等 的 研 究
［20］， 他 们 对

S. reparius，S. Siegesbeckia 根、地上部分的成分进行

了研究并发现其中均含有 3 种贝壳杉烯类成分，之

后又有更多的贝壳杉烯成分被分离和鉴定。1992
年，日本 Yasuyuki 研究小组

［15］
对亚贡植物的抗虫害

活性成分进行研究，发现其腺毛分泌物及叶提取物

中含有大量具有很强抗虫害活性的对映 － 贝壳杉烯

酸 ( ent-kaurenic acid) ，由此认为它是亚贡发挥抗虫

害能力重要的生理活性物质之一。到目前为止，人

们已经从该属植物的不同部位中获得 21 种具有该类

结构类型的化学成分，如表 1 所示。
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1. 2 无柄锈交酯类( Melampolides)
另一类对该属植物发挥杀虫、抗病害生理功能

具有重要意义的化学成分为倍半萜类的无柄锈交酯

类成分，人们已经从该属植物中获得了 30 种该结构

类型 的 化 学 成 分，如 表 2 所 示。其 中，1995 年，

Yasuyuki研究小组
［16］

在进一步对亚贡植物的抗病害

活性成分进行研究时发现一个新的无柄锈交酯类化

合物，并命名为 Sonchifolin，该化合物具有很强的

抗真菌活性，对引起作物稻瘟病的真菌 Pyricularia
oryzae 的抑制活性 ED50 值为 22 μg·g －1。2003 年，

Lin 等
［21］

对亚贡叶进行了研究，发现了一个新化合

物 8β-methacryloyloxymelampolid-14-oic acid methyl
ester，它对 Bacillus subtilis 和 Pyricularia oryzae 菌株

具有很好的抑制活性。
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1. 3 挥发油类( Essential oils)
挥发油成分中以单萜或倍半萜类成分多见，另

外，尚含有小分子脂肪族化合物和小分子芳香族化

合物，表 3 所 示 的 是 存 在 于 该 属 植 物 中 的 挥 发

油类

成分，包括杜松烯( cadinene) 及其衍生物、单牻牛

儿基 香 橙 醇 ( homogeranyl nerol ) 衍 生 物 等 结 构

类型。
1. 4 苯乙酮类( Acetophenones)

Takasugi［22］
等将 Pseudomonas cichorii 接种于亚

贡的块根上，从中分离得到了 3 个具有抗真菌活性

的 4' － 羟基苯乙酮类植物抗毒素 ( phytoalexin ) 成

分，如表 4 所示。

1. 5 多酚类( Polyphenols)
Yan 等

［23］
采用 Folin-Denis 法，以绿原酸为标准

物，测得亚贡中的酚类成分占植物干重的 3. 8 %，

根液汁中含有 850 μg·g －1
的多酚成分。其他的含量

测定数据则表明亚贡根中总酚酸含量为 203 mg·
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( 100g) － 1［24］，绿 原 酸 含 量 为 ( 48. 5 ± 12. 9 ) μg·
g －1［7］。其 酚 性 成 分 主 要 包 括: 原 儿 茶 酸 (

protocatechuic acid) 、绿原酸 ( chlorogenic acid ) 、阿

魏酸( ferulic acid) ，咖啡酸 ( caffeic acid) 及其衍生

物
［17，18，25］，结构 如 表 5 所 示。此 外，人 们 还 通 过

HPLC /MS 从 Polymnia fruticosa 中分离鉴定了一个具

有细 胞 毒 作 用 的 黄 酮 类 化 合 物———矢 车 菊 黄 素

( centaureidin) ［26］。

1. 6 糖类( Saccharides)
亚贡根中含有大量的糖类成分，主要为果聚糖，

还有少量的葡萄糖
［27］，见表 6。

表 6 亚贡根茎的糖组成
［27］

化学成分 含量 /mg·g － 1 DW

Fructose 350. 1 ± 4. 02
Glucose 158. 3 ± 28. 6
Sucrose 74. 5 ± 19. 0
GF2 60. 1 ± 12. 6

GF3 47. 4 ± 8. 2

GF4 33. 6 ± 9. 3

GF5 20. 6 ± 5. 2

GF6 15. 8 ± 4. 0

GF7 12. 7 ± 4. 0

GF8 9. 6 ± 7. 2

GF9 6. 6 ± 2. 3

inulin 13. 5 ± 0. 4

注: G = glucose，F = fructose，GFn = glukosylfructose

亚贡根中的果寡糖( fuctooligosaccharide，FOS) 经

分离 纯 化 后 鉴 定 为 β-( 2→1 ) -fructaoligosaccharide-
sucrose ( 菊糖型果寡糖) ，其结构与其他菊科植物( 如

耶路撒冷朝鲜蓟) 所含相同
［19］。由于含有大量的

FOS，亚贡作为含有丰富 FOS 资源的一种植物，引

起了人们极大的兴趣，亚贡根中的果寡糖 ( 聚合度

DP 值约为 4. 3 ) 的含量可达干重的 20 % ～ 67 %，

并主要与种植时间长短、贮存有关
［2-3］。研究表明，

亚贡中的糖和相关酶的含量随着种植和储存条件的

变化而不同
［14］; 果聚糖的聚合程度随种植的时间而

增加，随储藏的时间而减少
［28］，但果糖、葡萄糖和

蔗糖的含量会相应的增加
［21］，这与目前最大的果

糖、菊糖来源植物耶路撒冷朝鲜蓟所发生的含量变

化相同，参与低聚果糖和低聚糖新陈代谢的酶近来

从不同采收期的亚贡中提取并鉴定出来。还有研究

表明，在热带亚贡的最佳采收期是 8 月
［30］。

β-( 2→1) 果聚糖与广泛运用在免疫缺陷、传染

病、过敏症、慢性心智衰竭、高胆固醇、胃病等的

治疗，与肿瘤辅助治疗
［31］

的 β － 葡聚糖一样，是来

自酵母和真菌的多糖，它们都是广泛的免疫刺激剂，

它们被特定地绑定在巨噬细胞上以激发它们的免疫

串联作用。人类没有可以水解 β ( 2→1 ) 糖苷键的

酶
［8］，菊糖型 β-( 2→1 ) 果聚糖因此成为人类饮食

中以植物原型存在不被消化的部分
［32］。它们不能在

人体肠道被消化吸收，而被运送到结肠，在那里被

两 种 选 择 性 的 肠 内 菌 发 酵， 这 两 类 菌 分 别 为
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Bifidobacterium 和乳酸菌，都是肠内菌群平衡的指示

菌。肠内菌群的构成和新陈代谢活动，很有可能与

油脂的代谢过程、钙质吸收和儿童免疫系统有关，

而 亚 贡 根 提 取 物 对 Lactobacillus plantarum，

L. acidophilus 和 Bifidobacterium bifidum 几种普通菌群

的发酵作用均有影响
［14］。因此，亚贡中的果聚糖被

当作具有食疗作用的蔗糖替代品，对人肠内菌群具

有有益的作用并且改善高脂血症
［33］。

1. 7 功能性成分

人们对亚贡中的营养、功能性成分进行了一系

列测定，如表 7 所示。亚贡叶中粗蛋白质、脂肪、
纤维及总糖的含量均较高，其中粗蛋白质含量达

14. 533 %，高于常用作冲饮的菊花 ( 6 % ) ，花茶

( 10. 5 % ) ，低于绿茶 ( 34. 2 % ) ，但脂肪与纤维的

含量 较 上 述 饮 品 高
［24，34］。亚 贡 叶 中 硒 含 量 较 高，

铜、锌含量超过一般叶类蔬菜和水果，锶含量达到

40. 6 μg·g －1。另外亚贡叶中含 VE0. 004 1 mg·g －1，

VB20. 001 7 mg·g －1，VB6 0. 006 3 mg·g －1，尼克酸

0. 028 4 mg·g －1。亚贡叶中含有 18 种氨基酸，含量

丰富，必需氨基酸组分齐全。其中必需氨基酸占氨

基酸总量的 40 %，达到 FAO /WHO 提出的蛋白质中

的 E /T 比 40 %的要求，营养价值高。
综合上述实验结果，亚贡叶中粗蛋白质含量高，

富含多种氨基酸和矿物质元素，不含胆固醇，是畜

禽的优良饲料，也是人类膳食中蛋白质的重要补充

来源，在保健、功能食品领域具有广阔的应用前景。

表 7 亚贡根茎、叶、茎的营养成分组成
［2，4，26］

茎 /% 叶 /% 根茎 /%

水分 10. 47 93 ～ 70
多糖 12. 5
脂质 1. 98 4. 2 0. 1 ～ 0. 3
灰分 9. 60 12. 52 0. 3 ～ 2. 0

纤维素 23. 82 11. 63 0. 3 ～ 1. 7
钙 967 1 805 23
磷 415 543 21
铁 7. 29 10. 82 0. 3
铜 ＜ 0. 5 ＜ 0. 5 0. 963
锰 ＜ 0. 5 3. 067 0. 541
锌 2. 93 6. 20 0. 674

注: 钙、磷、铁、铜、锰、锌的含量单位为 mg·( 100g) － 1

2 展望

亚贡作为一种可供食用并具有药用价值的植物

引起了国内外学者的关注。研究表明，亚贡具有降

血糖、降血压、抗氧化等多方面的药理活性。
随着人们生活水平的提高、饮食品种日益丰富，

糖尿病、肥胖症、高血压、高血脂症以及由此引起

的心脑血管疾病等日渐增多。由于亚贡中富含萜类、
寡糖、多酚等多种活性、营养成分，是低热量、安

全的具有保健功能的食品。21 世纪被称作是食用天

然药物的时代，随着亚贡在我国的种植成功，通过

进一步的研究从中又发现新的生物活性物质，必将

使亚贡的应用前景更加宽广。
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Methods: Enzymatic hydrolysis processes were developed by determination the concentration of the polysaccharides
from Pleurotus ferulae by using UV spectrophotometry method. Results: The enzyme concentration ( 8 mg·g －1 ) ，time
( 60 ℃ ) ，pH 5. 0，and temperature ( 120 min ) of hydrolysis processes，was developed. Conclusion: Enzymatic
hydrolysis is powerful for extracting the polysaccharide from Pleurotus ferulae.

［Key words］ Enzymatic hydrolysis; Pleurotus ferulae polysaccharide; Extraction processes
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