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摘要：糖类物质的过量摄取所引起的肥胖、糖尿病和龋齿等疾病越来越普遍，已成为一大社会问题。因而高甜、低
热量、口感好、绿色健康的天然甜味剂受到越来越广泛的关注。木姜叶柯是一种特色甜味资源植物，具有高甜、低
热、无毒的特点，其甜味成分主要为三叶苷、根皮苷、新橙皮苷二氢查尔酮、根皮素、3 - 羟基根皮苷。介绍了木姜
叶柯主要甜味成分的性质和特征、积累规律，代谢途径、提取方法，木姜叶柯作为新型天然甜味剂开发存在的问题
及优势，以期为木姜叶柯新型天然甜味剂的开发利用提供依据。
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Research Progress and Prospect of Development of New Natural Sweetener
Plants of Lithocarpus litseifolius（Hance） Chun
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Abstract：Diseases such as obesity，diabetes and dental caries caused by excessive intake of sugars are becoming more and
more common，which has become a major social problem. Therefore，the natural sweeteners with high sweetness，low calorie，
good taste and green health have attracted more and more attention. L. litseifolius is a kind of characteristic sweet resource
plant，which has the characteristics of high sweetness，low heat and non- toxic. Its sweet components are mainly trefoil glyco-
side，phloretin，neo- hesperidin dihydrochalcone，phloretin and 3- hydroxyphloropyrin. This paper introduced the properties，
characteristics，accumulation rules，metabolic pathways and extraction methods of the main sweet components，as well as the
problems and advantages in the development of L. litseifolius as a new natural sweetener，in order to provide a basis for the
development and utilization of new natural sweeteners.
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随着生活水平的提升，糖类物质过量摄取所引
起的肥胖、糖尿病和龋齿等疾病越来越普遍，已成
为一大社会问题。因而高甜、低热量、口感好、绿
色健康的天然甜味剂受到了越来越广泛的关注，是
目前甜味剂行业的热点，对特色甜味资源植物进行
开发和利用，也是促进天然甜味剂产业发展的重要
举措[1]。
木姜叶柯 （Lithocarpus litseifolius（Hance） Ch-

un），俗称甜茶、溆浦瑶茶，唐代陆羽在茶经里记载

“辰州溆浦县蛮俗当吉庆之时，亲族聚会，歌舞于山
上，山多茶树”，其味甘甜持久、香气浓郁[2]。木姜叶
柯在 2017年被批准为新食品资源植物，在 2019 年
被批准为“国家地理标志保护产品”。木姜叶柯是一
种高甜、低热、无毒的天然甜味剂植物，其甜味成
分为二氢查尔酮类物质，甜味成分含量高，主要为
三叶苷、根皮苷、新橙皮苷二氢查尔酮、根皮素、
3 - 羟基根皮苷，其含有的新橙皮二氢查尔酮，不需
要合成，直接可以提取[3- 4]。木姜叶柯是适应性较强
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的速生乔木，生物量大，植株萌发力强，嫩叶被采
摘后又从叶腋中生长出新枝条，即使砍伐整个植株，
又能从根部萌发出多个新的枝条，这种生物特性为
其作为甜味剂的开发利用提供了资源保证，木姜叶
柯作为新型天然甜味剂的开发潜力巨大。

1 木姜叶柯主要甜味成分的性质和特征

木姜叶柯甜味成分为二氢查尔酮类物质，主要
有三叶苷、根皮苷、新橙皮苷二氢查尔酮、根皮素、
3 - 羟基根皮苷，是一类具有苯并色原酮母核结构的
化合物。木姜叶柯主要甜味成分的性质为三叶苷（Tr-
ilobatin），分子式为 C21H24O10，分子量为 436.41，浅
黄色结晶性粉末，无吸湿性，易溶于热水、乙醇，
微溶于冷水，甜度为蔗糖的 300倍以上，已被世界
卫生组织和联合国粮农组织，食品添加剂联合专家
委员会（JECFA） 收录（#2171），被美国食用香料与
提取物制造协会（FEMA） 列为公认安全物质（GRAS）
（＃4674）。根皮苷（Phlorizin），又称 4,6 - 二羟基 -
2 - （6 - 葡萄糖酸苷） - 6 - （对羟基苯） 苯丙酮，
其分子式为 C21H28O12，分子量为 472.44，微黄色针状
结晶体，含量低时水溶性好，含量高时难溶于水，
根皮苷是由根皮素和配糖体为葡糖苷结合成的苷，
甜度为蔗糖的 300 倍左右。新橙皮苷二氢查耳酮

（Neohesperidin dihydrochalcone），其分子式为C28H36O15，
分子量为 612.58，白色针状结晶性粉末，有很强的
甜味，无吸湿性，熔点 152~154 ℃，不溶于乙醚，
溶于水，溶于稀碱液，已被收录于我国 GB 2760—
2007食品添加剂使用卫生标准（I1297），并被美国
FDA列为公认的无毒化合物，甜味高、热量小，甜
味慢、时间长、稳定好、无毒性，广泛应用于食品行
业，甜度为蔗糖的 1 500~1 800 倍。根皮素 （Phlo-
retin），又名 3 - （4 - 羟基苯基） - 1 - （2、4、6 - 三
羟基苯基） - 1 - 丙酮，其分子式为 C15H14O5，分子量
为 274.27，浅黄色至纯白色粉末，溶于甲醇、乙醇和
丙酮，几乎不溶于水，已被收录于我国 GB 1886.261—
2016食品添加剂使用卫生标准，甜度为蔗糖的 300
倍左右。3 - 羟基根皮苷，分子式为 C21H24O11，分子
量为 452.41，甜度为蔗糖的 300倍左右。
木姜叶柯中的主要甜味成分见表 1。

2 木姜叶柯中主要甜味成分积累规律

2.1 三叶苷的积累规律
目前，已经有不少学者对木姜叶柯中三叶苷积
累规律进行了研究，但是不同学者得到的结果差异
较大。游晓莹[5]研究了华南植物源及罗浮山 2个不同
采摘地点，不同时间的木姜叶柯嫩叶中三叶苷含量

表 1 木姜叶柯中的主要甜味成分

序号 中文名 英文名 结 构 式 分子式 分子量 部位 相对甜度

1 三叶苷 Trilobatin C21H24O10 436.41 叶 300

2 根皮苷 Phlorizin C21H28O12 472.44 叶 300

3
新橙皮苷
二氢查尔酮

Neohesperidin
dihydrochalcone C28H36O15 612.58 叶 1 500~1 800

4 根皮素 Phloretin C15H14O5 274.27 叶 300

5 3 - 羟基根皮苷 3- Hydroxyphlorizin C21H24O11 452.41 叶 300

邱小燕，等：木姜叶柯新型天然甜味剂植物开发的研究进展与展望 73· ·



农产品加工 2022年第 11期

变化和生物积累规律，结果表明 7月采收的木姜叶
柯中三叶苷含量最高，4月次之，8月至 10月均未
被检出，三叶苷含量在 0~4.5%变动。徐兰芳 [6]研究
表明，惠州木姜叶柯中三叶苷的含量在 5月份含量
最高达 6.06%。张亚洲等人[7]研究表明，茶叶制品与
鲜叶中的三叶苷含量比老叶与枝条中的高，高达
24.35%。何平等人[8]研究表明，四川米易的三叶苷含
量最高为 2.99%。王坤等人[9]研究表明，三叶苷含量
最高的资源为重庆，嫩叶中高达 31.41%。因此，需
要从不同种源、不同采收期、不同叶龄、不同树龄
等角度对木姜叶柯三叶苷的积累规律有一个系统的
研究。
2.2 根皮苷的积累规律
目前，也有不少学者对木姜叶柯中根皮苷的积

累规律进行了研究，但不同学者得到的结果差异较
大，甚至得到相反的规律。何平等人[8]研究表明，木
姜叶柯中根皮苷的含量在一年中随着季节的推移呈
先上升后下降的趋势，秋季含量达到最高，往年生
老叶根皮苷含量比当年生嫩叶中的根皮苷含量高。
而李胜华等人[10]研究则表明，木姜叶柯嫩叶中的根皮
苷含量较一年生和两年生老叶中的含量都高，而且
随着生长时间的延长，随之降低。杨旭等人[11]研究了
不同种源木姜叶柯中根皮苷含量，表明当年生嫩叶
根皮苷含量最高为江西安福（3.53%），最低的为湖
南溆浦（0.46%），往年生老叶根皮苷含量最高为重
庆酉阳（20.71%），最低 5.92%（湖北利川）。因此，
同样需要从不同种源、不同采收期、不同叶龄、不
同树龄等角度对木姜叶柯根皮苷的积累规律有一个
系统的研究。

2.3 新橙皮苷二氢查尔酮、根皮素及 3 - 羟基根皮
苷的积累规律
木姜叶柯中新橙皮苷二氢查尔酮、根皮素及 3 -
羟基根皮苷的积累规律研究比较少。杨旭等人[11]研究
了不同种源、不同叶龄木姜叶柯中的新橙皮苷二氢
查尔酮和根皮素含量变化，结果表明，当年生叶片中
新橙皮苷含量最高的为江西安福（1.25%）、最低为重
庆酉阳（0.02%），往年生叶片中新橙皮苷含量最高的
为重庆梁平（0.023%）、最低为湖南芷江（0.003%）。
柑橘类植物中仅能提取新橙皮苷和柚皮苷，再通过
开环氢化合成新橙皮苷二氢查耳酮，木姜叶柯叶片
中新橙皮苷二氢查耳酮不需要化学合成，可直接提
取获得。当年生嫩叶中根皮素含量最高的为湖北利
川（4.03%）、最低为四川庐山（0.01%），往年生叶
片根皮素含量最高为湖北长阳（0.06%）、最低为四
川庐山 （0.01%）。徐兰芳 [6]研究表明木姜叶柯中的
3 - 羟基根皮苷在 3月、6月、10月达到峰值，3 - 羟
基根皮苷与根皮苷可能存在一定的生物互相转化作
用。当年生叶片中根皮素和新橙皮苷二氢查耳酮含
量存在着极大的差异，变异系数在 93.43~325.8，往
年生叶片中各有效成分含量的变异系数有所降低。
不同种源木姜叶柯存在着丰富的遗传变异，可为种
源的收集、分类和良种选育提供理论依据。

3 木姜叶柯主要甜味成分的代谢途径

木姜叶柯中的主要甜味成分三叶苷、根皮苷、
新橙皮苷二氢查尔酮、根皮素、3 - 羟基根皮苷均为
二氢查尔酮类化合物。
根皮苷和黄酮类的生物合成途径[12- 13]见图 1。

图 1 根皮苷和黄酮类的生物合成途径

由图 1可知，二氢查尔酮是黄酮代谢路径的分
支，在生物体内，乙酰辅酶 A首先合成丙二酸单酰
辅酶 A，莽草酸途径获得的苯丙氨酸合成对香豆酰
辅酶 A。对香豆酰辅酶 A合成 4 - 羟基二氢肉桂酰
辅酶 A，4 - 羟基二氢肉桂酰辅酶 A通过查尔酮合酶
合成根皮素，根皮素通过糖基化酶作用，在其上 2’

位上糖基化形成根皮苷[12- 13]。根皮素是二氢查尔酮的
重要苷元，但是苷元在苹果属植物体内通常不会大
量累积，根皮素在各种糖基转移酶的催化下进一步
形成二氢查耳酮类的糖苷，如根皮苷、三叶苷，糖苷
衍生物进一步代谢，产生羟基化的衍生物，如 3 - 羟
基根皮苷、3 - 羟基根皮素[14]。
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4 木姜叶柯主要甜味成分的提取方法

目前，已发现的木姜叶柯甜味成分提取技术主
要包括超声辅助提取、热水提取、大孔树脂吸附法、
碱法等，其中超声辅助 +大孔树脂吸附法应用的最
多。李爱民等人[15]研究超声波提取和树脂纯化多穗柯
叶中甜味剂的方法，超声波最佳提取条件为乙醇体
积分数 70%，料液比 1∶25，超声时间 35 min；
AB- 8型树脂最佳纯化工艺条件为吸附流速 0.5 mL/min，
洗 脱乙醇体积分数 90%，洗脱体积 1.875 BV，洗脱
剂流速 1 mL/min。在此提取及纯化条件下，得到根皮
苷的纯度为 88.62%，新橙皮苷二氢查尔酮的纯度为
71.82%。孙印石等人[16]得到一种大量分离天然甜味剂
三叶苷的方法，通过将粉碎后的三叶苷原料以料液
质量比 1∶10~1∶50，加入体积分数为 30%~90%的
乙醇，加热回流分离，分离液过滤，分离出滤渣和
滤液，将滤液减压浓缩至无醇味，得分离物；将分
离物加水溶解，并用乙酸乙酯萃取，萃取液减压浓
缩得乙酸乙酯浸膏；将乙酸乙酯浸膏采用高速逆流
色谱法分离，得到天然甜味剂。黄志等人[17]研究了多
穗石柯天然甜味剂的制作方法，第一步：对多穗石
柯新鲜叶片和枝条经清洗、烘干和粉粹操作，得到
多穗石柯粉体；第二步：将经第一步获得的多穗石
柯粉浸泡于 1.6%氢氧化钙溶液中，多穗石柯粉与氢
氧化钙液体的比例为 1∶9，预煮时间 10 min，在功率
为 800 W的微波下处理 25 min，将微波提取到的液体
置以转速 8 000 r/min离心机中离心处理 2 min，得到
上清液和沉淀物；第三步：将第二步中得到的沉淀
物进行超声波萃取处理，将超声波萃取处理后的液
体置以转速 10 000 r/min离心机中离心处理 3~5 min，
得到上清液和残渣；第四步：采用大孔吸附树脂
AB- 8型进行分离纯化处理，最后得到多穗石柯甜味

剂，此发明能够彻底地提取多穗石柯叶片和枝条中
的甜味剂，且甜味剂提取效率高且纯度高。

5 木姜叶柯作为新型天然甜味剂开发存在的问题

木姜叶柯新型甜味剂开发主要存在以下问题：
一是分离纯化技术水平落后，精深加工水平低。落
后的分离纯化技术导致我国只能为发达国家食品行
业提供基本原材料，附加值低。二是缺乏基于木姜
叶柯新型甜味剂的无糖健康食品的开发技术。虽然
可口可乐等食品行业巨头纷纷推出了天然代糖新产
品，起到减糖不减甜的效果，但是到目前为止，市
场上还没有一款无糖新产品能够完全替代蔗糖，天
然无糖新产品的开发技术还有待提升。三是木姜叶
柯矮化栽培面积不广。木姜叶柯属于常绿乔木，自
然状态下植株高大、散生，采叶不方便，人工矮化
栽培技术的推广应用在生产上有重要意义。

6 木姜叶柯作为新型天然甜味剂植物开发的优势

由于天然甜味剂的开发要求较高，产品的安全
检测较为严格。因此，目前国内外已开发并应用的
天然甜味剂产品较少，主要有甜菊糖苷、新橙皮苷、
罗汉果甜苷、甘草甜素、甜茶素。其中，罗汉果中
的罗汉果甜苷含量只有 1%，罗汉果甜苷 V 只有
0.43%[18]，与罗汉果相比，木姜叶柯中的甜味成分含
量高，采摘修剪后可以快速长出新叶，叶片可以大
量获取，资源优势明显。柑橘类植物中仅能提取新
橙皮苷和柚皮苷，再通过开环氢化合成新橙皮苷二
氢查耳酮，木姜叶柯叶片中新橙皮苷二氢查耳酮不
需要化学合成，可直接提取获得[11]，这些都是木姜叶
柯作为新型天然甜味剂植物开发的优势。
几种天然甜味剂植物的比较见表 2。

表 2 几种天然甜味剂植物的比较

基源植物 主要甜味成分 化 学 结 构 特 征

木姜叶柯

三叶苷
根皮苷
新橙皮苷二氢查耳酮
3 - 羟基根皮苷
根皮素

甜度大、性质稳定，二氢查耳酮
类甜味剂的甜味来的慢，消失
的也慢，后味长，有时带有类
似甘草甜味素的苦后味

罗汉果

罗汉果甜苷Ⅴ
罗汉果甜苷Ⅳ
罗汉果甜苷Ⅲ
罗汉果甜苷Ⅵ
罗汉果甜苷 A

甜度是蔗糖的 300倍。食用安全、
甜度高、热量小、无不适后味、
芬芳可口，罗汉果甜苷含量只
有 1%，罗汉果甜苷 V只有
0.43%

甜菊

莱鲍迪苷 A
甜菊苷
莱鲍迪苷 C
莱鲍迪苷 D
莱鲍迪苷 F

莱鲍迪苷 A甜度是蔗糖的 350~
450倍，且具有与蔗糖更为相
似的风味。甜菊苷甜度是蔗糖
的 200~300倍，但是甜菊苷有
不良的余味和后苦味
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7 结语

中国是世界上最大的甜味剂生产国，甜味剂市
场巨大，人工合成甜味剂带来的健康问题逐渐引起
人们的重视，天然甜味剂的开发与研究在国内外越
来越受到重视，木姜叶柯是一种发展前景很大的新
型天然甜味剂植物，具有低热量、高甜度、甜味成
分含量高、资源优势明显等优点，开发潜力巨大。
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