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摘要:为探究食叶草的理化性质,促进食叶草的加工,开

发出食叶草相关产品,以食叶草为研究对象,分别从其安

全性、作为新食品原料的优势、营养成分和健康功效以及

相关应用的研究现状进行了综述,并对食叶草产品的开

发前景进行了展望.
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Abstract:Toinvestigatethephysicochemicalpropertiesofedible

dock,promoteitsprocessinganddeveloptherelatedproducts,

thesafety,advantagesasanewfoodraw material,nutritional

components,healthefficacyandapplicationstatusoftheedible

dockwerereviewed,andtheprospectsforthedevelopmentof
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植物蛋白是中国居民膳食蛋白的主要来源[１],机体

摄入植物蛋白不仅有利于均衡营养、促进身体健康,还可

以减少碳排放量、保护环境.然而,中国植物蛋白资源比

较匮乏,每年需要从国外进口约１亿t大豆.因此,开发

新型植物蛋白资源意义重大.

食叶草又名食叶菜,是中国科研人员自主研发的植

物新品种.食叶草的母本鲁梅克斯 KＧ１具有粗蛋白含量

高、耐干旱、耐盐碱的优点[２],父本巴天酸模具有分布广、

耐严寒、环境适应性强的特点[３].食叶草成功继承了亲

本耐盐碱,耐寒抗旱的优点,可以在东北、西北、川藏等极

端恶劣环境下生存[４].目前,食叶草正在向全国各地推

广,已经种植于北京、天津、山东、山西、浙江、江苏、湖南、

湖北、广东、广西等地区,食叶草产量高,北方地区年产量

可达３００t/hm２,南方地区因气候温和、雨水量大,年产量

可达５２５t/hm２.因符合中国«新食品原料安全性审查管

理办法»[５]的规定,且２０２１年通过安全性评估,食叶草被

国家卫生健康委员会认定为新食品原料,按照中国叶菜

类蔬菜的标准执行[６].

食叶草是一种具有巨大开发价值的新植物蛋白来

源.文章拟分析食叶草的安全性及其作为新食品原料的

优势,并对食叶草在食品中的应用现状进行概述,以期为

食叶草的开发与利用提供依据.

１　食叶草的安全性

１．１　成分分析

通过将食叶草中的成分与其他食物进行对比可以发

现,其蛋白质含量高达３５．８g/１００g,是大米的２．９４倍;膳
食纤维含量达到２５．６g/１００g,是玉米的２．３７倍;维生素

C含量可达６０８mg/１００g,是西兰花的７．４１倍;钠含量达

到了４３．６ mg/１００g,是 麦 子 的 １３．２１ 倍;钾 含 量 高 达

２８０５mg/１００g,是 菠 菜 的 ９．０２ 倍;镁 含 量 可 达

４５６mg/１００g,是 菠 菜 的 ７．８６ 倍;锌 含 量 达 到 了

３５mg/１００g,是牛肝的２．９２倍[７].食叶草含有蒽醌[８],

总量约为１．２９mg/１００g.蒽醌不属于食叶草中的营养成

分,摄入量超标对动物内脏具有一定的毒性[９].楼敏涵

等[１０]对食叶草中蒽醌的安全性进行了评估,如果按成人
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体重 ６０kg、日 摄 入 量 ５０g 计 算,摄 入 的 蒽 醌 量 为

０．０１１mg/kgBW,远 小 于 其 对 人 体 的 有 害 作 用 剂 量

(０．１５７mg/kgBW).研究[１１]表明,蒽醌能够有效地抑制

黑色素瘤、淋巴肉瘤、乳腺癌及艾氏腹水癌.因此,食用

食叶草,或将食叶草作为食品添加剂应用到产品开发,可
以预防上述疾病的发生.还有研究发现,菠菜[１２]、马齿

苋[１３]、苋 菜[１４] 中 草 酸 含 量 分 别 为 ０．６１,１．４６,

１．１４g/１００g.而食叶草中草酸含量为０．３２g/１００g,低
于上述常见蔬菜,说明食叶草中的草酸含量在可接受范

围内,摄入食叶草中的草酸对人体造成不适的可能性较

低,将食叶草开发成食品,更容易被消费者接受和认可.

１．２　卫生学检验

如表１所示,食叶草中的重金属砷、铅、汞和镉含量

较低,符合 GB２７６２—２０１７«食品安全国家标准　食品中

污染物限量»的规定要求.农药残留均未检出,符合 GB
２７６３—２０１６«食品安全国家标准　食品中最大农药残留

限量»的要求.

表１　食叶草中重金属和农药残留量[１０]

Table１　Heavymetalandpesticideresidues
inedibledock

指标 残留量/(mg􀅰kg－１) 检验依据

砷 ８．２６６７×１０－３±０．００２４ GB２７６２—２０１７

铅 ５．９０００×１０－２±０．０２６５ GB２７６２—２０１７

汞 ９．４１６７×１０－４±８．０８２９×１０－６ GB２７６２—２０１７

镉 ９．４０００×１０－３±０．０００３ GB２７６２—２０１７

六六六 未检出 GB２７６３—２０１６

滴滴涕 未检出 GB２７６３—２０１６

１．３　毒理学试验

为进一步研究食叶草的安全性,楼敏涵等[１５]进行了

相关毒理学试验.急性经口毒性试验、９０d经口毒性试

验、三项遗传毒性试验以及致畸试验结果表明,与对照组

相比,试验鼠均未出现异常现象.综上所述,中国成人

(不包括孕妇及乳母)每日食叶草的摄入量在５０g以下,

对人体健康造成危害的风险较低.

１．４　食用安全性

酸模属植物历史悠久,早在亨利八世时期,人们就已

经将其叶子作为蔬菜食用.在西班牙、葡萄牙等地区,其
茎叶常被用来制作沙拉、配菜[１６].在马其顿地区,酸模属

植物常被用作食物馅料食用[１７].食用方法多为凉拌、烹
炒或加工成米、面制食品等,且未见因食用食叶草引起不

良反应的报告[１０].

２　作为新食品原料的优势

２．１　易种植

食叶草耐寒抗旱,成年株可在－４０ ℃的低温环境顺

利越冬,其根系深达１m 左右,在干旱地区仍能生长.食

叶草耐盐碱,种子即使在重度的盐碱环境下,也能萌发生

芽[４].而且食叶草还可以优化土地资源,能够有效地增

加植被覆盖率,起到减少水土流失的作用[１８].

２．２　高产量

与传统粮食作物相比,食叶草作为粮食新资源具有

更高的产量.研究[１９]发现,麦子的年 产 量 在 ３７５０~
６７５０kg/hm２,玉米的年产量在５２５０~７５００kg/hm２,大
米的年产量在７５００~１５０００kg/hm２,而食叶草的年产量

可以达到３００t/hm２以上,分别约是麦子的４４~８０倍,玉
米的４０~５７倍,大米的２０~４０倍.

２．３　高营养

食叶草不仅产量高,而且营养价值丰富.与传统粮

食作物相比,每１００g食叶草中的蛋白质含量约是麦子的

３．０倍,玉米的４．１倍,大米的２．８倍;钙含量约是麦子的

２０．１倍,玉米的４８．８倍,大米的８５．４倍[１９].此外,食叶草

中的钾、铁、锌、硒、胡萝卜素、维生素等含量也显著高于

麦子、玉米、大米等传统粮食作物.

２．４　易加工

新鲜食叶草含水率高[２０],晒干、打磨成粉后就可以用

于加工成各种食品.传统的粮食作物,例如麦子和大米,

大米需要经过去壳处理,玉米需要经过剥落处理.相比

之下,作为新食品原料,食叶草具有易加工的优势.

３　营养成分及健康功效

３．１　蛋白质

食叶草中的蛋白质含量高、氨基酸种类齐全.食叶

草中的蛋白质含量高达３５％以上,是小麦中蛋白含量的

３．０８倍[１９].食叶草中的氨基酸总量可达 ３５．４％,包含

８种人体必需氨基酸.食叶草中的蛋白质和氨基酸对调

节新陈代谢、增强人体免疫力有重要作用[２１].此外,蛋白

质还能够起到修复受损组织,维持血浆渗透压等功效.

因此,可以利用食叶草富含蛋白质和多种氨基酸这一特

点,开发出具有保健功效的食叶草相关食品.

３．２　矿物质

据文献报道,每１００g食叶草中含有钾２８０５mg,钙

６８３．０mg,镁４５６mg,铁３７．５mg,锌３５．０mg,硒０．１mg,

还含有丰富的钠、磷、锰等矿物质元素[１９];每１００g苋菜

中钙含量约１７８mg,铁含量约２．９mg[７];每１００g菠菜中

钾含量约３１１mg,镁含量约５８mg[７].对比发现,食叶草

中矿物质种类较齐全,且含量远高于苋菜和菠菜.矿物

质元素具有多种生理功能和健康功效,如钙、磷、镁是构

成骨髓和牙齿的主要成分;钾、钠可以维持细胞液的渗透

压;铁可以合成血红蛋白预防贫血[２２].因此,食叶草是一

种矿物质丰富的新食品原料,可以用于功能性食品的

开发.
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３．３　维生素

食叶草富含维生素,其中维生素 C约６０８mg/１００g,

维生素B１约０．１１２mg/１００g,维生素E约０．９８３mg/１００g,

维生素B２约０．０５３mg/１００g[１９].维生素 C能够防治坏

血病和骨质疏松症,每１００g西兰花中的维生素C含量高

达１１０mg,是西红柿的５倍,却远远低于食叶草中的维生

素C含量[７].因此,食叶草能够更好地满足人体对维生

素C的需求.此外,维生素B１能够防治脚气病,可以起到

调节机体内糖代谢、促进胃肠道功能和维持神经系统稳

定的作用;维生素B２是构成黄素酶的辅酶,能够预防和治

疗口角炎、结膜炎,且参与机体内的氧化反应和电子传递

系统.由此可见,食用食叶草对加强人体营养,促进人体

健康具有重要意义.

３．４　生物活性物质

酚类物质、黄酮类物质是食叶草中重要的活性成分,

与抗氧化活性和降血糖活性密切相关[２３].据测定[２４],食
叶草中的总酚、总黄酮含量分别为 １１．３５ mgGAE/g、

３．５６mgRE/g.此外,食叶草中还含有胡萝卜素、叶绿

素、超氧化物歧化酶(SOD)等.其中,胡萝卜素可以起到

抗氧化、抗衰老、美容养颜等功效[２５];叶绿素能维持酶的

活性,可以起到抵抗疾病、强身健体的作用;多酚具有抗

氧化作用,能够预防肥胖、癌症、心血管疾病[２６];SOD 具

有抗辐射、消除自由基的影响、延长人体寿命等功能[２７].

３．５　膳食纤维

食叶草中的膳食纤维可以达到２５．６g/１００g[１９],膳食

纤维能够促进胃肠道蠕动,预防肠癌.膳食纤维可以作

用于脂肪,能够有效地分解脂肪,促进胃肠道消化,有助

于预防肥胖.此外,膳食纤维还可以起到预防“三高”和
心脑血管疾病的功效.

综上所述,食叶草营养全面均衡,对促进国民健康,

增强国民体质具有重要的战略意义.此外,食叶草产量

高,且能够适应中国绝大多数的自然环境,可以在沙漠、

高原和盐碱地生存,有望成为战略储粮.

４　食叶草的开发应用现状

４．１　米、面制食品

相对于大米、小麦和玉米这些传统的粮食作物,食叶

草含有更加丰富的矿物质元素,以食叶草为原料生产加

工成米、面等主食,能够发挥出其营养价值.将食叶草制

成草汁,混合马铃薯全粉和大米粉,制备出的食叶草养生

大米不仅营养丰富,而且可用于预防疾病.这是因为其

具有低糖、低淀粉、营养较寻常大米更全面等特点,所以

非常适合三高人群以及糖尿病人食用.杨秀丽等[２８]将食

叶草粉混合木薯粉、大米粉、绿豆粉等材料,经过膨化挤

压、冷却干燥、筛选包装等工艺处理,可以开发出食叶草

人造营养大米,该产品品质细腻,营养丰富.此外,利用

该大米所做出的米饭味香,可以增强人们的食欲,促进生

长发育.食叶草浆混合淀粉等材料,可以制备出粉条,利

用食叶草中植物胶原蛋白代替明矾及其他增筋剂,不仅

能够有效地降低生产成本,还可以降低由明矾及其他增

筋剂混入食品中对人体带来的危害.利用食叶草中的植

物胶原蛋白,研制出粉体食叶草植物蛋白增筋剂,该增筋

剂具有加工便捷、性能优越、产品安全等优点,可以用于

面点食品的开发.将食叶草研磨成食叶草汁,混合马铃

薯全粉、小麦粉等材料,可以开发出食叶草养生面点.通

过将食叶草和马铃薯这两种物质有机合成,开发出的食

叶草马铃薯粮食,可以用来做馒头、挂面、面包等主粮食

品.何石明等[２９]将食叶草打出浆,混合葛根粉、小麦粉等

材料,开发出具有降低血糖、预防糖尿病等功效的食叶草

面条.柏绿山等[３０]发现,以食叶草为原材料制备出的食

叶草面食品具有保健和营养作用,与何石明等[２９]的研究

结果相吻合.研究[３１]发现,样品对αＧ葡萄糖苷酶活性抑

制率的高低可以用来表示其降血糖能力大小.人体中的

二糖能够被αＧ葡萄糖苷酶水解为葡萄糖,抑制其活性可

延缓肠道对葡萄糖的吸收,从而降低餐后血糖水平,达到

控制Ⅱ型糖尿病的效果[３２].将食叶草与桑叶进行对比发

现,质量浓度为２mg/mL的食叶草提取物对αＧ葡萄糖苷

酶活性的抑制效果与质量浓度为１２５mg/mL的桑叶提

取物相当[３３],由此可见,食叶草具有更强的降血糖功效.

４．２　植物蛋白饮品

食叶草因其具有蛋白含量高的特点,被誉为“蛋白

草”,将食叶草应用于植物蛋白饮品的开发,具有广泛的

应用前景.柏绿山等[３４]以食叶草为原料,将样品进行晾

晒处理,在１００~１５０ ℃下杀青１２~６０s后揉捻,１２０~

１５０℃下干燥２．５~５．０h后置于窖中４．０~８．０h,可以制

备出食叶草功能性茶饮料.混合食叶草粉、人参粉、甜味

素等材料,可以研制出一种具有补肾、健脾、提高人体免

疫力等功效的植物源食叶草复方固体饮料.此外,还可

以利用食叶草来代替动物奶及其他植物做成饮料,长期

饮用该饮料可以起到调节新陈代谢、维持身体健康的作

用.柏绿山等[３５]以食叶草浆液为原料,混合天然多糖悬

浮剂、保鲜剂等材料,可以开发出成本低、营养丰富的食

叶草植物奶.将食叶草汁混合木糖醇、纯化水及调味料,

制备食叶草养生奶.该产品不仅营养丰富,而且能有效

地避免由动物源乳所引起的乳糖不耐受等问题[３６].由于

食叶草色素含量较高,且制成的植物饮料含有一定程度

的草腥味,如何解决色素和草腥味是值得思考的问题.

考虑到食叶草饮品的安全性,可以使用食品级的活性炭

来达到清除色素和异味的目的.目前,常用的食品级活

性炭多以竹炭、赤松炭、椰壳活性炭为主,其比表面积较

大、吸附能力较强.
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４．３　保健产品

食叶草中含有丰富的多酚、叶绿素、胡萝卜素、SOD
等生物活性物质,可以通过分离、提取这些活性物质,用
于保健产品的开发.以食叶草为原料研制出食叶草保健

口服液和胶囊,可以起到抗氧化、美容养颜、降低血糖血

压的作用.食叶草混合甘草、乙基麦芽粉等材料,进行制

丝卷烟处理,可以制备出食叶草保健香烟.由于该香烟

不含尼古丁,能够有效地避免人体产生尼古丁戒断综合

征,可以有效地促进吸烟人群的身心健康.此外,该保健

香烟富含叶绿素、绿原酸等有益物质,可以起到健肺养

肺、预防疾病的功效[３７].朴美子等[３８]以食叶草提取物为

原料代替昂贵的中药材,制备出拮抗内毒素的保健药物,

不仅降低了生产成本,也为食叶草在保健品领域的实际

运用提供了科学依据.以食叶草粉为原料,混合人参粉、

硬脂酸镁等材料,通过干燥、压片、灭菌等工艺,可以制备

出具有保健功效的食叶草复方片剂[３９].以食叶草粉为原

料,利用神花草独特的黏性,制备出食叶草营养含片,实
现了产品的定型.由于没有使用任何黏结剂,不仅可以

降低生产成本,还能够避免由于使用黏结剂而给人体带

来的危害,该含片携带方便,适合人们食用[４０].

５　开发前景

食叶草作为新食品原料应用于食品领域,有利于增

强人体免疫力,提高国民健康水平,同时也符合国家“健
康中国２０３０”的发展理念[４１].食叶草产量高,能够以草

代粮,缓解粮食短缺的危机.食叶草中含有草酸,适口性

较差,之前常作为牧草、饲料来使用.因此,研究脱除或

降低食叶草草酸含量的技术,可改善食叶草的适口性,提
高其产品品质.目前,食叶草的开发利用还处于起步阶

段,市场上主要以鲜草或烘干初加工产品为主.食叶草

中蛋白含量高,采用碱溶酸沉、盐析、酶解等技术分离纯

化获得食叶草蛋白,并研究其理化、结构及功能特性,是
食叶草蛋白在食品中高值化利用的基础.未来应该充分

发挥食叶草产量高、营养丰富的优势,对食叶草资源进行

精深加工,围绕其营养功效成分开展基础研究,开发系列

功能性食品,实现食叶草的全价利用,推动食叶草产业高

质量发展.
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