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甘薯多糖的性质与开发利用 

綦  峥*, 乐志威, 韩馥蕊, 冯雅杰, 杨  明 

(哈尔滨商业大学药物工程技术研究中心, 哈尔滨  150076) 

摘  要: 甘薯是我国主要的粮食作物之一, 不仅具有食用价值, 还具有预防心脑血管疾病、糖尿病和降低癌症

风险等药用价值。多糖是一类复杂的高分子碳水化合物, 与蛋白质、核酸和脂类构成生命体的四大基本物质。

甘薯多糖是由甘薯果实中分离出的一类有特殊生物活性的多糖, 具有抗肿瘤、抗氧化、降血糖、调节免疫等

生物活性。食用含甘薯多糖的制品有利于提高我国居民健康水平, 然而目前, 我国对于甘薯多糖的开发利用率

不高, 造成大量的功能性成分浪费, 限制了甘薯多糖产业的发展。本文综述了近年来国内外甘薯多糖的性质及

对其发展前景进行展望, 以期提高甘薯的综合利用价值, 为我国未被充分利用的大量甘薯提供其他可发展利

用的可能性。 
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Properties and exploitation of sweet potato polysaccharide 

QI Zheng*, LE Zhi-Wei, HAN Fu-Rui, FENG Ya-Jie, YANG Ming 

(Engineering Research Center for Medicine, Harbin University of Commerce, Harbin 150076, China) 

ABSTRACT: Sweet potato is one of the main grain crops in China, which not only has edible value but also has 

medicinal value for preventing cardiovascular diseases, diabetes and reducing cancer risk. Polysaccharides are a type 

of complex high molecular carbohydrates, and it is one of 4 basic substances composed of life with proteins, nucleic 

acids and lipids constitute. Sweet potato polysaccharide is a kind of polysaccharide with special biological activity 

isolated from sweet potato fruit. It has biological activities such as anti-tumor, anti-oxidation, lowering blood sugar, 

and regulating immunity. The basic health level of Chinese residents can be improved by intake the products that 

containing sweet potato polysaccharides. However, development and utilization of sweet potato polysaccharides are 

poor at present, resulting in huge waste of functional ingredients, which leads to limited development of the sweet 

potato polysaccharide in industry. This paper reviewed the properties of sweet potato polysaccharides at home and 

abroad in recent years, and prospected their development prospects and provided the theoretical basis in order to 

improve the comprehensive utilization value of sweet potato and provide other possibilities for the development and 

utilization of a large number of underutilized sweet potato in China. 
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0  引  言 

甘薯(Ipomoea batatas L.), 别名红薯、地瓜或番薯, 属

于旋花科。其含有多种营养物质, 包括蛋白质、碳水化合

物、矿物质(钙、铁、钾和钠)、类胡萝卜素、膳食纤维、

维生素(特别是维生素 C 和 B6)、少量脂肪[1]。甘薯是继水

稻、小麦、马铃薯和玉米之后最重要的粮食作物[2]。甘薯

是世界上主要的粮食作物之一, 在所有热带和亚热带地区, 

特别是亚洲、非洲和太平洋地区都有种植[3], 亚洲和非洲

地区占世界产量的 95%。在世界上种植的块根和块茎作物

中, 甘薯仅次于木薯, 排名第二[4‒5]。在中国, 甘薯资源非

常丰富, 种植面积和产量均位居世界第一[6‒7], 甘薯的产量

如此庞大, 可食用之外的剩余价值并没有得到充分利用。

本文旨在通过阐述其生理性质和目前研究现状为被浪费的

甘薯提供其在医药以及保健方面应用的依据和参考。在中

国, 甘薯根广泛用于淀粉制面条、烘焙食品、零食、糖果

制品、淀粉糖浆、酒精和酿造业。除了在粮食安全方面发

挥重要作用外, 它还因其营养丰富和健康促进的价值而被

广泛种植[8‒9]。李时珍曾记载, 甘薯味道甘平无毒, 具有健

脾胃和补虚弱等功效[10]。目前甘薯已成为我国主要农作物

之一, 其中甘薯已成为保健品开发的热点食品。甘薯是一

种用途极其广泛的蔬菜, 对儿童和成人的身体健康都非常

有益。它不仅味甜, 而且对心血管健康、长寿、预防糖尿

病和降低癌症风险都有好处。许多研究报道了甘薯的不同

药用价值[11‒13]。因为甘薯的成分独特所以使得其有多种保

健功效, 如抗氧化作用[14]、保肝作用[15]、抗炎作用[16]、抗

肿瘤作用[17]、抗糖尿病作用[18]、抗微生物作用[19‒20]、抗肥

胖作用[21]、抗衰老作用[13]、改善记忆障碍[22‒23]等。这些特

性被认为是植物化学物质的单一或综合作用的结果[24]。甘

薯在体外显示出相当高的 α-淀粉酶抑制特性, 这表明它们

可作为糖尿病患者的食品[25]。甘薯以其独特的营养特性成

为近年来研究的热点。 

甘薯对健康有益取决于其具有的甘薯多糖、甘薯多

酚、膳食纤维、维生素和矿物质等活性物质。多糖

(polysaccharide)是生命体正常活动所必须的活性物质 , 

且为由糖苷键链接成的糖链。多糖为至少 10 个以上的单

糖分子组合而成的聚合糖大分子碳水化合物, 分子量可

达数万到百万[26]。多糖与蛋白质、核酸和脂类构成生命

体的四大基本物质。其在自然界中分布极其广泛, 亦很重

要, 有的可作为细胞壁的组成成分、有的可贮存养分、有

的具有特殊生物活性。目前发现的天然多糖有高达 300

多种[27], 甘薯多糖(sweet potato polysaccharide, SPP)是从

甘薯中分离出的一种有特殊生物活性的多糖, 在抗肿瘤、

抗氧化、降血糖血脂和免疫调节等方面都具备良好功  

效[28‒30]。本文将重点从 SPP 的生理性质和开发应用进行

综述, 为提高 SPP 的药用价值提供参考。 

1  甘薯多糖的药用价值 

1.1  抗肿瘤 

肿瘤疾病一直威胁着人类的生命安全, 肿瘤的预防

和救治也是世界共同面临的困难。多糖能够有效地抑制肿

瘤活性, 它主要通过两条途径来抗肿瘤: 第一条途径是通

过提高自身免疫功能来预防肿瘤疾病发生, 多糖能够促使

免疫细胞和其他细胞因子的合成; 第二条是通过多糖自身

对肿瘤细胞的毒性和通过影响肿瘤细胞的代谢直接和间接

的杀死肿瘤细胞。SPP 对肿瘤细胞具有直接抑制作用。由

鼠李糖、木糖、葡萄糖和半乳糖组成的多糖对人胃癌细胞

株 SGC7901 和人结肠癌细胞株 SW620 的生长抑制作用最

强[31]。近年来, 赵国华等[32‒33]在甘薯内分离出来 1 种 SPP

为 SPPS-I-Fr-II, 研究表明, 此多糖在一定剂量上具有增强

免疫力和抗肿瘤的功效。TIAN 等[34]在分析 SPP 对于 B16

黑色素瘤和 Lewis 肺癌的抑制效果中做了多组不同剂量的

实验, 实验结果显示 SPP 在高剂量组对 B16 黑色素瘤和

Lewis 肺癌均显著抑制。SPP 对 K562 乳腺癌细胞和 Hca-f

实体瘤细胞具有明显的抑制作用[35], 而 SPP 对天然细胞

(成纤维细胞)的抑制作用很小。紫心甘薯是甘薯的一种特

有品种, 其成分含量以及生理活性都与甘薯十分相似。叶

小利等[36]通过 S180 荷瘤小鼠的研究, 表明紫心甘薯多糖

(purple sweet potato polysaccharide, PSPP)对肿瘤的抑制率

最高可达 40%。进一步实验还发现, PSPP 和 5-氟尿嘧啶

(5-FU)联合使用的话能够提高肿瘤的抑制率 , 并有效防

止使用 5-FU 产生的副作用。小剂量多糖混合治疗组对肿

瘤有抑制作用, 对 5-FU 引起的胸腺和脾脏重量萎缩有明

显的保护作用, 对白细胞减少有拮抗作用。在此之后, 刘

主等[37‒39]对荷瘤小鼠的胸腔指数和抑制率等多项指标进

行了测定, 也验证了 SPP 在抗肿瘤上有着一定的作用。罗

丽萍等[40‒41]在研究 SPP 抗肿瘤作用的同时对其作用机理

也进行了探究 , 结果表明 , 甘薯蔓抑制肿瘤率可达

33.53%, 其通过调节免疫功能和抗氧化功能来抑制肿瘤

发生。 

1.2  抗氧化 

已知的植物多糖的抗氧化作用主要通过以下几种方

式: (1)直接将活性氧清除; (2)通过络合产生活性氧赖以生

存的 金属离子 ; (3) 加快超氧 化物歧化酶 (superoxide 

dismutase, SOD)的释放; (4)增强抗氧化酶的活性。抗氧化

剂主要是通过以下 2 种途径达到抗氧化的作用: 一是直接

将游离的自由基清除干净, 二则是增强自身抗氧化系统的

检测强度, 在自由基的源头进行控制。田春宇等[42‒43] 以荷

瘤小鼠为研究对象, 探究 SPP 对羟自由基和活性氧自由基

的 影 响 , 并 检测 了 SOD 和 过 氧 化反应 产 物 丙二醛
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(malondialdehyde, MDA)的含量。结果表明, 在体外实验中

发现 SPP 能够清除羟自由基和活性氧自由基; 在荷瘤小鼠

体内实验结果表明, 肿瘤生长慢的小鼠测得的 SOD 活性

强, MDA的含量较低, 而肿瘤生长快的小鼠测得 SOD的活

性差, MDA 的含量较高, 表明 SPP 具有显著的抗氧化作

用。高秋萍等[44]建立了链脲佐菌素干预糖尿病大鼠的模型, 

对糖尿病大鼠的肝脏进行抗氧化指标研究, 结果表明, 在

适当补充PSPP之后, 大鼠的各项指标均得到提升, 他们推

测, PSPP 使糖尿病大鼠的血糖降低, 从而导致抗氧化酶糖

基化降低, 加强了抗氧化酶的活性, 达到了清除体内自由

基的作用。 

1.3  降血糖 

正常情况下人体内血糖、血脂是呈现一个动态平衡, 

而平衡的意义在于可以稳定地为细胞代谢提供能源物

质。一旦平衡被打破, 机体可能会患各种心血管疾病。因

此为了预防因为血糖失衡所带来的各种疾病, 将血糖血

脂控制在正常范围内是非常重要的。高秋萍[45]通过对糖

尿病大鼠注射 SPP 的实验发现与糖尿病组大鼠相比实验

组的大鼠体重随浓度增加而增加、摄水量随着浓度增加

而减少、以及高浓度血糖诱导下产生的 MDA 含量下降, 

实验结果显示糖尿病大鼠在给药后的血糖浓度有所下

降。表明 SPP 具有一定的降血糖、血脂的功能, 可以作为

糖尿病人的药食制品。 

1.4  免疫调节 

免疫调节是机体维持自身生理功能稳定的一个自我

调节机制, 是机体识别和排除抗原性异物的一个过程, 而

具有生物活性的多糖可以激活免疫细胞在不同程度上对机

体的免疫系统起调节作用。ZHAO 等[46]的实验研究发现, 

在 3 种不同剂量(50、150 和 250 mg/kg)的 PSPP 影响下, 低

剂量组的淋巴细胞数量和血清 IgG 浓度显著增加, 而中高

剂量组的所有免疫指标都有所上升 , 说明不同浓度的

PSPP 对小鼠的免疫系统有不同程度的调节作用。还有研究

表明, 薯蔓多糖可以通过促进巨噬细胞的吞噬功能增强小

鼠的非特异性免疫和特异性体液免疫[41]。 

1.5  其  他 

除了以上 4 种主要的药用价值, SPP 还具有抗疲劳、

抗炎、抗菌等功能。赵婧等[47]通过 PSPP 与 SPP 的对比试

验发现, SPP 能使运动后的肝糖原和肌糖原含量提升, 肝

组织的 SOD 活力提高, MDA 降低。说明 SPP 具有抗疲劳

作用, 并且 PSPP 的效果优于 SPP。CHEN 等[48]从甘薯中提

取 了 稀 碱 溶 性 甘 薯 多 糖 (alkali-soluble sweet potato 

polysaccharide, ASPP)并对其进行研究, 发现 ASPP 能够抑

制脂多糖处理的RAW264.7巨噬细胞中促炎因子表达水平, 

提高抗炎因子的表达。还有研究表明 SPP 在偏酸性条件下

具有较稳定的抗菌作用, 可以增加食品的耐热性使其不易

变质[49]。 

2  甘薯多糖的研究现状 

由于目前 SPP还停留在实验研究阶段, 并没有完整的

SPP 产品应用于保健和医药行业, 故发展前景非常大。JI

等[50]通过研究 PSPP 对人癌细胞增殖的影响发现, PSPP 对

人不同的癌细胞具有不同的剂量依赖性的抑制作用。实验

结果显示, 在 125 μg/mL 浓度的 PSPP 对人乳腺癌细胞

MCF-7 剂量依赖性抑制作用约为 25%; 对人结肠癌细胞

LOVO 约为 30%; 对人肝癌细胞约 24%。但是对人胃癌细

胞SGC-7901和HGC-27的抑制作用非常弱, 即使在最高浓

度 1000 μg/mL 时 PSPP 对人胃癌细胞 SGC-7901 和 SGC-27

的抑制作用也不过 4%。并且 500 μg/mL 的 PSPP 对人的

正常肝细胞 LO2、人正常结肠上皮细胞 NCM460、人正常

乳房上皮细胞系 MCF-10A 没有抑制作用。在最高浓度

1000 μg/mL 时 LO2、MCF-10A 和人胃黏膜上皮细胞 GES-1

的细胞毒性大约为 8.6%、4.8%和 9.1%。其中 125 μg/mL

时对 GES-1 的细胞毒性大约为 6.4%。表明 PSPP 的安全剂

量范围广 , 并可以用于治疗人类肝癌 , 结肠癌和乳腺癌, 

但对胃癌治疗效果并不好。 

3  结束语 

甘薯可以作为一种可持续生产作物进一步开发, 可

作为增强营养和特殊需求人员的食品产品, 促进人类健

康。SPP 具有抗氧化、抗衰老、抗菌、降血糖等多种生理

活性和生物可降解性, 是生物医学领域的新兴成分。由于

多糖具有低毒多活性, 因此在 SPP 的研究和应用中无疑具

有重要的意义和前景。与其他多糖相比, SPP 的研究还不够

深入, 还有非常大的发展潜力。为了能够充分利用被浪费

的甘薯产量, SPP 的综合利用还需要进一步的研究。 
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