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摘要  紫色甘薯[ Ipomoea batatas ( L .) Lam.] 是一种富含天然食用色素的独特甘薯。从20 世纪90 年代初在日本农林水产省九州农业试
验场选育出的“川山紫”开始 ,紫色甘薯由于富含多种营养成分 ,具有清除自由基抗氧化、预防和治疗心血管疾病等多种药用功能而在日
本等发达国家得到广泛推广。就国内外对紫色甘薯各方面的研究,对其营养成分和药用价值进行论述 ,为在国内广泛推广种植紫色甘
薯新品种提供重要依据。
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Research Progress on Nutritive Components and Medicinal Value of Purple Sweet Potato [ Ipo moea bat atas ( L .) Lam.]
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Abstract  Purple sweet potato [ Ipomoea batatas ( L .) Lam.] abundant i nnatural eatable pigments is a distinctive variety of sweet potato . Since “Chuan
Shan Purple”being cultivated in Japan MAFF Kyushu Agriculture Test Site inthe early 1990s , purple sweet potato has being widely extended inJapanand
other developed countries for it is characteristic of having nutritive components and a variety of medici nal function, such as anti-oxi dation , preventi ng and
curing angiocardiopathy , and so on. According to researches on aspects of purple sweet potato at home and abroad , this paper elaborates onits nutritional
components and medicinal value to provide ani mportant basis for the purpose of widely planting purple sweet potato at home .
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  紫色甘薯[ Ipomoea bat at as ( L .) Lam.] , 国内俗称“黑红

薯”, 是一种薯皮紫黑色、肉质紫红色的甘薯新品种。20 世纪

90 年代我国甘薯研究人员从日本农林水产省九州农业试验

场成功引进到了国内, 引进国内后不久又被称为“紫心甘

薯”[ 1] 、“紫肉甘薯”[ 2] 或紫番薯[ 3] 。紫色甘薯不同于一般的

甘薯品种, 由于含有十分丰富的花青素类色素、多糖、植物蛋

白、维生素、矿质元素等多种营养成分而一度成为研究和开

发的热点。近年来 , 国内外研究表明: 紫色甘薯具有清除自

由基抗氧化、抗肿瘤、预防和治疗心血管疾病、抑菌等多种药

用功能。为此,笔者就紫色甘薯营养成分和药用价值进行论

述, 旨在为在国内广泛推广紫色甘薯提供参考和依据。

1  紫色甘薯营养成分

1 .1  花青素( Anthocyanidin)  紫色甘薯块根呈鲜艳的紫红

色是由于体内含有大量花青素类色素, 这也是其具有重要的

研究价值的原因之一。紫色甘薯色素主要组成成分是矢车

菊素( Cyanidin , Cy) 和芍药素( Peonidin , Pe) ( 图1) [ 4] 。这2 类

花青素含有多个酚羟基, 在自然条件下很不稳定, 通常与1

个或多个葡萄糖、半乳糖、鼠李糖或阿拉伯糖等通过糖苷键

形成糖苷衍生物———花色苷( Anthocyanin) 。紫色甘薯中的花

色苷分子也通常与1 个或多个咖啡酸、阿魏酸、对羟基苯甲

酸等通过酯键形成酰基化的花色苷。Y.Goda 等从紫色甘薯

块根中分离得到2 种酰基化的花色苷, 经光谱分析分别为咖

啡酸酰化的矢车菊素和芍药素-3- 吡�葡糖基- 吡�葡糖苷-5-

葡糖苷[ 4] 。

紫色甘薯花青素分子结构由于具有多个酚羟基, 因而是

一种水溶性色素。与其他花色苷色素包括红球甘蓝色素、葡

萄皮色素、紫玉米色素、葡萄果汁色素和接骨木浆果色素相

比, 紫色甘薯花色苷耐热性和耐光性最好[ 5] 。此外可以看

出, 紫色甘薯中含有酰化基团的花色苷对光、热等的敏感度

要比一般无酰化基团的花色苷分子更小,因而性质可能更加

稳定。紫色甘薯色素的这几个性质对紫色甘薯色素的提取

及发挥其生理活性具有重要意义。

图1 紫色甘薯色素主要组成成分

Fig .1 The maincomponents of purplesweet potato pigments

1 .2  植物蛋白、糖类等其他重要营养成分  紫色甘薯除含

有丰富花色苷类色素外 ,还含有相当丰富的植物蛋白、游离

氨基酸、多糖、维生素、矿质离子等其他人体所需的重要营养

成分。据日本农产品检测中心分析: 黑红薯( 日本紫色甘薯
�
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品种川山紫) 中赖氨酸、铜、锰、钾、锌的含量是普通红薯的3

～8 倍, 尤其是碘和硒的含量是普通品种的20 倍以上。据美

国农产品检测中心分析:美国超短蔓———“黑红薯”新品种的

营养价值明显高于其他薯类, 其赖氨酸、钾、锰、锌的含量高

于一般红薯5～8 倍 ,尤其是抗癌物质碘、硒的含量比其他红

薯高出20 倍以上, 占食品中的第1 位[ 6] 。
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目前, 国内已有许多研究人员从事了紫色甘薯营养成分

的分析工作。王建民等对日本紫色甘薯川山紫食用价值进

行分析 ,测得茎、叶、叶柄( 不包括块根) 总营养成分( 表1) , 认

为川山紫除其块根外其他营养器官营养价值也很高, 尤其是

植物蛋白、膳食纤维、维生素等含量相当诱人[ 7] ,而普通红薯

远不及此( 表2) [ 8] 。刘保健等在富硒紫色甘薯的研究中分析

了渝紫263( 一种紫色甘薯品种) 的各种营养成分( 表3) , 从中

可知其块根各营养成分十分丰富, 含量让人满意[ 3] 。明兴加

等从生长60、150 d 的9 号紫色甘薯某品种中分离得到了14

种游离氨基酸, 其含量均较高, 其中除色氨酸外含有人体其

他7 种必需氨基酸[ 9] 。可见, 紫色甘薯在日常饮食中可很好

地作为大米、面食( 缺赖氨酸) 等的辅助食品。

虽然土壤及区域环境等的差异可以导致各种植地紫色

甘薯产量及营养成分有差异, 但上述研究都可反映紫色甘薯

除色素成分外还含有丰富的植物蛋白、氨基酸、维生素等人

体必需的重要营养成分。

表1 川山紫部分营养成分分析( DW)

Table 1 Theanalysis of somenutritional componentsinpurplesweet potato

指标Index 含量Content

粗蛋白Crude protein∥%      22 .60～36 .00

粗纤维Crude fiber∥% 8 .60～11 .40

糖类Saccharide∥% 11 .08～15 .86
VB1∥mg/ kg 2 .94～2 .98
VB2∥mg/ kg 95 .02～112 .40
VB6∥mg/ kg 208 .66～310 .75

Vc∥mg/ kg 48 .52～64 .16

表2 鲜红薯部分营养成分分析( FW)

Table 2 Theanalysis of some nutritional componentsinfreshsweet potato

指标Index 含量Content

植物蛋白Plant protein∥g/ 100 g        1 .2

膳食纤维Dietaryfiber∥g/ 100 g 1 .0
VB1∥mg/ kg 1 .5
VB2∥mg/ kg 0 .7
VB3∥mg/ kg 6 .0

Vc∥mg/ kg 242 .0

表3 渝紫263营养成分分析( FW)

Table 3 The analysis of nutritional componentsin Yuzi 263

指标Index 含量Content

Vc∥mg/ kg         333.4

Ca∥mg/ kg 238.0

Fe∥mg/ kg 27.5

Se∥μg/ kg 4.0

花青素Anthocyanin∥mg/ kg 200.0

淀粉Starch∥mg/ kg 16.0～18 .0

2  紫色甘薯药用价值

2 .1 清除自由基抗氧化作用

2 .1 .1 人体自由基的产生及其危害。自由基( Free radicals) ,

也称游离基,是指含有奇数价电子并因此在1 个轨道上具有

1 个未( 不) 成对电子( Unpaired electron) 的原子或原子团。产

生自由基的途径很多,但一般是通过分子或离子的均裂获得

的:A :B �→
均裂

A·+ B·,式中 ,A:B 是A 和B 2 个原子或原子团

通过1 个共价键( :) 形成的分子,A·和 B·是各带1 个未成对

电子的自由基[ 10] 。自由基不稳定 ,性质十分活泼, 容易与邻

近组织细胞发生夺电子反应, 从而产生1 个新的自由基 , 形

成一系列循环反应。自由基与体内组织细胞发生的反应也

就是人体细胞的被氧化。人体在代谢过程中会不可避免地

产生少量的自由基, 但体内有自由基清除系统 ,因而正常情

况下体内自由基的含量维持在一个低水平, 不易使人体发生

病变。但随着年龄的增加, 人体代谢机能的衰退, 体内自由

基清除系统功能下降, 自由基的含量逐渐上升 ,从而引发多

种生理病变。外界环境的刺激, 如紫外线的照射、有毒化学

药品、放射性物质, 同样包括吸烟[ 11] 、过度饮酒[ 12] 、病菌感

染[ 13] 等均可导致体内自由基含量的上升。

现代医学研究表明: 人体内自由基的聚积会氧化体内各

种蛋白 , 使蛋白质降解变性; 可以对 DNA 造成损伤, 诱发突

变, 激发癌细胞的产生; 可以氧化低密度脂蛋白( LDL) , 形成

脂类过氧化自由基, 造成动脉粥样硬化等多种心血管疾病的

发生。人体整个衰老过程中 , 自由基引起大量的细胞衰老、

死亡。近年来,已有大量资料表明: 这些细胞的衰老、死亡许

多属于自由基引发的细胞凋亡( Apoptosis) [ 14] 。

2 .1.2 强抗氧化功能。紫色甘薯色素在动物体内的抗氧化

途径可能有2 种 :一是通过提高动物抗氧化酶活性的间接作

用来清除过多自由基[ 15] ; 二是紫色甘薯花色苷分子具有多

个酚羟基, 酚羟基易通过氧化还原释放电子, 补给自由基, 从

而直接清除各类自由基。

谢风妮等发现, 紫色甘薯色素液加入到 H2O2 和 NaCl O

溶液中,H2O2 色素液( pH= 3) 静置约30 min 后即褪成无色透

明状,530 nm处的吸收峰也完全消失;而 NaCl O 色素液( pH=

3) 即刻变为浅黄绿色,530 nm处的吸收峰也完全消失[ 16] 。这

说明紫色甘薯色素在体外能与氧化性物质迅速反应完全, 具

有清除氧化性物质的功能。在动物体内国内外也有相关研

究报道。M.Kano 等进行用紫色甘薯花色苷注射大鼠和人体

服用色素汁试验, 经尿液检测发现2 组尿液中二苯基肼基自

由基( DPPH 自由基) 含量显著下降 , 体内清除 DPPH 的能力

显著增加[ 17] 。日本须田郁夫等用Ayamurasaki( 日本紫色甘薯

阿雅种) 等4 种不同颜色甘薯品种的80 %乙醇提取液进行脂

类过氧化作用的抑制性研究, 发现紫色品种抑制脂类过氧化

性能最强,表现出了最强的抗氧化能力( 表4) [ 18] 。吕晓玲等

采用苯甲酸荧光分析法和鲁米诺化学发光法进行试验 ,发现

紫色甘薯花色苷对所有氧自由基中最活泼也最具危害性的·

OH 自由基有很强的清除能力, 清除率接近100 % , 且作用强

于Vc [ 19] 。王杉等每日给13 月龄的老龄小鼠连续灌服不同

剂量紫色甘薯( 江西省产川山紫) 色素( 100、500、1 000 mg/ kg

bw) ,测定3、10、18 d 时小鼠血清总抗氧化能力( T- AOC) ,测定

30 d 时脂质过氧化物丙二醛含量( MDA) 、超氧化物歧化酶

( SOD) 和谷胱甘肽过氧化物酶( GSH- PX) 活力。结果发现, 紫

色甘薯色素能显著改善老龄小鼠血清T- AOC, 显著抑制老龄

小鼠血清中 MDA 的生成和提高血清中SOD 和全血 GSH- Px

的活性[ 15] 。这表明紫色甘薯色素具有显著的抗生物氧化作

用, 可延缓动物衰老, 因此认为其在延缓人衰老方面也可能
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具有很好的效果。

表4 4种不同颜色甘薯品种抗氧化作用研究

Table 4 Antioxidationresearches of four colors of sweet potato cultivars

%

品种

Cultivars

对脂类过氧化作用的抑制率

Inhibitionrate onthe antioxidation of lipids

黄色甘薯Yellowpotato 16～17

橙色甘薯Orange potato 38

白色甘薯 White potato 39～42

阿雅种Ayazhong 82

  楚文靖等采用果酒工艺制备紫色甘薯酒, 以还原能力、

清除 DPPH 自由基能力、抑制脂质过氧化能力、金属螯合能

力为指标研究了紫色甘薯酒的抗氧化活性, 发现由熟紫色甘

薯∶水= 1 .0∶1 .5 制作的紫甘薯酒比相同酒精度( 约11 %) 的

干红葡萄酒具有更强的抗氧化能力[ 20] 。同样 , 国外 N.Sai-

gusa 等也发现,由紫色甘薯阿雅种制得的甘薯酒具有很强的

清除自由基抗氧化活性[ 21] 。

2 .2 抗肿瘤、降血糖等其他重要药用价值  目前 ,国内外对

治疗肿瘤和糖尿病等疾病的药物研究已进入了一种白热化

状态, 人类迫切希望在预防和治疗肿瘤、各种癌症、糖尿病等

人类高死亡疾病上取得成功, 但是面临了极大的困难和挑

战。同时, 在预防和治疗这些疾病上具有疗效的天然食品的

选育和开发工作也成为一个热点 ,含有大量花色苷色素的天

然食品正好符合人们的追求。现已证明,花色苷色素在预防

和治疗心血管疾病、抗肿瘤等方面具有很好的疗效, 如研究

发现花色苷色素可以显著抑制诱导LDL 氧化和参与动脉粥

样硬化( Atherosclerosis , AS) 的各种氧化酶的活性[ 22] , 可通过

C-Jun 氨基末端激酶( JNK) 等多种途径诱导多种肿瘤细胞的

凋亡[ 23] 等。紫色甘薯作为一种富含花色苷的天然食品在多

种高死亡疾病的预防和治疗上表现出了很好的作用潜力。

T .Matsui 等通过小鼠试验发现, 紫色甘薯花色苷色素能通过

抑制α- 糖苷酶来降低小鼠体内血糖水平, 具有降血糖功

效[ 24] 。而叶小利等发现, 紫色甘薯多糖具有抗肿瘤活性, 多

糖与5- 氟尿��( 5- FU) 联合使用, 能明显提高5- FU 对S180

肉瘤的抑制率[ 25] 。可以推测, 紫色甘薯在人体内也可能有

很好的预防和治疗肿瘤等高死亡疾病的能力,但在体内试验

和治疗的分子生物学机制上缺乏相应研究和验证。

2 .3  抑菌作用  目前 ,国内少数研究发现紫色甘薯在抑菌

方面也表现出很好的作用。岳静等对紫色甘薯色素体外抑

菌性进行初探发现 ,紫色甘薯花青素能够很好地抑制金黄色

葡萄球菌( G+) ,较好地抑制大肠杆菌( G - ) ,并且随着色素溶

液浓度的增大, 抑菌效果趋于更明显[ 26] 。韩永斌等研究了

紫甘薯花色苷色素抑制大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、啤酒酵

母和黑曲霉的作用及机理,发现紫色甘薯花色苷对大肠杆菌

及金黄色葡萄球菌均有抑制作用 ,其抑菌机理可能是通过增

强细菌细胞膜的通透性 ,使细胞异常生长, 抑制对数生长期

的细胞分裂, 使细胞质稀薄、细胞解体 ;但紫色甘薯对黑曲霉

菌和酵母无抑制作用, 相反霉菌可能有分解花色苷的功

能[ 27] 。这些研究都反映了紫色甘薯花色苷具有抑制细菌生

长的作用, 同时也给人们今后对花色苷色素的提取、保存指

明了注意事项。推测紫色甘薯色素汁可作为一种新型的无

毒杀菌剂和防腐剂而广泛应用于食品、医药卫生等行业。

3  紫色甘薯开发前景及其推广

3 .1 市场分析 随着人们生活水平的不断提高, 对“保健食

品”、“天然有机食品”、“绿色食品”的关注和需求不断上升。

紫色甘薯作为一种富含天然花青素色素, 集营养、保健于一

体的天然食品,正好符合了人们追求的“食品目标”。当今在

食品、医药卫生等行业色素的用途十分广泛, 但人工合成的

色素其副作用越来越受到关注, 因此紫色甘薯作为一种甘薯

新品种,具有色素含量高、色素稳定性能好、提取工艺成熟等

特点, 将具有很强的市场竞争力和市场潜力。

目前, 在紫色甘薯及其色素的研究和利用方面走在前列

的是日本等发达国家 ,这些国家紫色甘薯已成为国民日常生

活中不可缺少的一种保健食品, 在种植及市场开发方面做得

也比我国好。我国虽然是世界上最大的甘薯种植国, 但在紫

色甘薯种植及市场需求上却较普通甘薯及其他作物弱得多。

作为一种具有丰富营养成分和药用价值的佳品, 紫色甘薯除

了可以作为保健营养品外, 将具有非常广阔的开发前景, 如

可以开发出具有高抗氧化性的紫色甘薯酒, 具有风味特色的

各种饮料 ,色泽鲜艳的无毒食物调料等。不难预测紫色甘薯

在国内的市场一定可以很快地强势起来。

3 .2 优良品种的选育及其推广 日本是世界上最早选育和

开发紫色甘薯的国家 ,在育种方面已有 Ayamurasaki 、Murasaki-

masari 等10 多个优良品种。国内目前选育出的较优良的品

种也有重庆市甘薯研究中心的渝紫263、广东农业科学院作

物研究所的广紫薯1 号、中国农科院甘薯研究所的徐紫薯1

号等, 最近还有报道的中泰8 号[ 28] 。但是日本比国内更加注

重紫色甘薯的色素含量品质的选择, 而国内更注重紫色甘薯

产量的选择,日本紫色甘薯平均色素含量比国内品种平均色

素含量高出1 .31 mg/ g DW( 40 ℃) ,高出16 .35 % ,平均干物质

含量、出粉率也高于国内同类品种9 .07 %和18 .37 %[ 29] 。因

而为在国内广泛推广紫色甘薯, 选育出有自主特色的高产

量、高色素营养的品种十分重要。而目前国内紫色甘薯选育

工作才刚刚开始。2003 年3 月,全国甘薯区试重庆市会议首

次在国内制定紫色甘薯的选育目标及色素含量测定方法, 而

选育的一个重要目标就是克服色素等营养成分含量与鲜薯

产量的矛盾。因为一般紫色甘薯花色苷含量与鲜薯、薯干产

量存在负相关,但通过研究发现虽然花色苷含量高的品种往

往鲜薯产量低,但是也可能育出产量和色素含量都高的优质

品种[ 30] 。因而选育出自主的高产量、高色素营养含量的优

质品种是紫色甘薯广泛推广的一个限制因素和关键因素。

不难发现, 在大力开展社会主义新农村建设的今天, 紫色甘

薯作为一种具有巨大市场潜力和竞争力的农副产品, 在进行

大力推广的进程中, 也一定能够帮助贫困农村找出一条脱贫

致富的好道路。
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前景。我国卫生部已于2008 年5 月27 日公开发布《中华人

民共和国卫生部公告2008 年第12 号》文件, 批准库拉索芦荟

凝胶为新资源食品[ 29] 。这将为充分开发和利用芦荟凝胶中

有效成分,进一步推动我国芦荟产业的快速发展提供极有利

的条件。
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