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有史以来人们对产生甜味感觉的物质一

甜味剂 ��� � � � � � � � � � � � � � � � 怀有 极 大

的兴趣
。

我国和印度甜味剂的使用可追溯到

公元前 � �。。多年以前
,

那时人们已发现某些

含糖植物咀嚼后具有甜味
。

�� 世 纪中叶
,

欧

洲食糖的使用还仅限于药房中出售
,

病人以

外其他人一律不卖 �‘�
。

然而随着社会 的 进

步
,

甜味剂的来源扩大
,

使用也日益普及
,

广泛用于食品
、

饮料和药物制剂等
。

由于医

药和科技水平的提高
,

人们认识到某些甜味

剂对健康有不利的一面
,

摄入甜味剂开始 更

多地考虑其安全性
、

营养价值及热能的控制

等
。

近年来世界卫生组织 �� � � �
、

美 国

食品药物管理局 �� �  �
、

日本厚生 省 和

我国卫生部门等对甜味剂的研究
、

开发
、

评

价
、

生产和应用持更为谨慎的态度
,

从安全

性考虑也提出了更为严格的要求
。

医药工作者更多地了解甜味剂并正确识

别和评价其性质
、

应用范围
、

安全性和禁忌

等
,

以及给病人及广大消费者予以指导 已提

到议事日程
。

面临这一发展趋势
,

本文对各类

甜味剂的研究进展
、

使用及其质量作一回顾

和评述
。

糖 类

通常糖类以蔗糖为主
,

包括双糖化合物

蔗糖
、

麦芽糖
、

乳糖和单糖类葡萄糖
、

果糖

和半乳糖
。

食
�

易
、

饮料和药品制剂常用的是

蔗糖
、

葡萄糖
、

果糖和乳糖
,

这些糖摄入体

内除每 �产生 � 卡热能外无其他营养价 值
。

� � � � � � �年统计资料表明
,

美国人均年 消
’

费糖量为�� ��  尚不包括乳糖� �‘》。

糖类是

使用历史最长
、

便用范围最广的甜味剂
,

具

有良好的甜味素质
、

特有的甜味 口感而受人

欢迎
。

药品制剂中除利用糖类作甜味剂外
,

还具赋形剂和粘合剂的作用
。

但是近年来发

现糖摄入过多对人体健康有害
,

使应用上有

所禁忌
。

美国
、

日本市场的消费量 逐 年 降

低
,

有被其他更安全的甜味剂替代的趋势
。

糖类作为甜味剂的主要问题
�

� � � 容易引起龋齿
。

口腔中各种链球

菌产生的酶使糖发酵形成粘性多糖
,

并与蛋

白质和无机物共同附着于牙齿表面 发 生 齿

污
,

发酵生成的乳酸等使牙齿脱钙腐蚀
,

最

终引起龋齿
。

� � � 糖类在体 内水解消化吸收
,

增加

过多热能易致肥胖
,

血糖迅速升高易发糖尿

病
。

� � � 过多摄入糖类血糖血脂 都 会 增

高
,

导致高血脂
、

动脉硬化等症
。

� � � 过多摄入糖类可使血中 酸 度 增

加
,

促使蛋白酶分泌增加
,

可能成为胃和十

二指肠溃疡的诱因
。

� � � 造成血粘度升高
,

皮肤血液的微

循环不充分
,

易诱发皮肤病
。
�“�

从糖类 中开发新的柑味剂

主要针对克服常用糖类高热量和致龋齿

的缺点
,

从低分子糖类中寻找蔗糖 的 代 用

口
口日 。

� � � 山梨醇 �� � � � �� � �� �
甜度�

�

� ,

消化道吸收缓慢
,

并有缓泻作用
,

故虽与蔗

糖具有相 同的热能
,

但吸收量少
,

可谓是低

热的甜味剂
。

缺点是甜度低
,

多服 易 致 腹
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泻
,

高浓度易生成结晶 �� �
。

� � � 低聚糖
�

包括偶联糖 �� � � � �� � �

� � � 木糖醇 �� � �� � � ��
�

甜 度 �
,

� � � � � � 和果低聚糖 �王
� �  � � � ��� � � � �等

,

前

有清凉感
,

摄入也能产生热能
。

但体内代谢 者是在蔗糖分子的葡萄糖基上利用 � � � 酶

和胰岛素无关
。

不影响血葡萄糖浓度
,

故可 的转位作用再接上几个葡萄糖分子形成的低

作为糖尿病患者的蔗糖代用 品
。

缺点是能转 聚糖
。

后者是在蔗糖分子的果糖基部位接上�

化成热能
,

且价格较昂贵
。

一 � 个果糖分子
,

均为低热能无致龋性的新

� � � 麦芽糖醇 � � �� �� �� ��
�

由麦芽 型甜味剂
。

果低聚糖有增加肠道内双叉乳杆

糖加氢反应制成
,

甜度�
�

�
。

口服在消 化 道 菌和降低胆固醇的作用
,

对健康有利
。
�� ’ � 〕

不被水解
,

故不被吸收
,

不产生热能也不导 � � � 红糖低聚糖
�

从精制蔗糖后利用

致龋 齿
。

在� � � � � 稳定
, � � � 以下加热 残留物中提取的红糖低聚物

,

分子中的葡萄

可缓慢分解
。

美国 � � � �� � �� 公司的麦芽糖 糖部位上有甲氧基酚与醚键相连
。

该物质能

醇产 品商 品名为
“ � ��� �

� ” ,

甜度�
�

�� 无遗 抑制消化道中葡萄糖和果糖的吸收
,

动物试

味
。

验证明
,

对高糖摄入所致高血糖
、

高血脂有

缺点是制备较复杂
,

设备要求较高
。

由 降低作用
,

并能抑制胆固醇的生成 �“�
。

淀粉用酶选择性水解获麦芽糖后进 行加氢反
�

合成甜味荆

应要求在� �� � � � �� � �
。 �

“

的高压釜中进行
,

从 � �  !年首次合成糖精以来
,

它 已逐渐

反应后尚需回收催化剂
,

活性炭脱 色
,

再经 成为最 常用的糖代用品
。

合成甜味 剂 的 研

离子交换树脂精制
,

故成本较高
。

��
’
弓 � 究

、

生产和使用越来越普遍
,

消费量十分惊

� � � 蔗糖光学异构体
�
�一蔗糖和�

,

人
,

经历 了一个蓬勃发展的时期
。

但是近来

� 一蔗糖
、

蔗糖 日一� 一吠喃果糖基一一
� 考虑到合成化合物对人体健康的种种不良影

一毗喃葡萄糖贰 ��
,
� 一蔗糖 � 的光学 异 响

,

对合成甜味剂的种种评论出现了
。

由此
,

构体
、

�一蔗糖 �日一�一吠喃果糖基一 �一 从安全性着手
,

对以糖精为代表的合成甜味

�一毗喃葡萄糖试 � 和�
,
�一蔗 糖 �日一 � 剂进行再评价

,

显然此举对人类健康安全有

一吠喃果糖基一
�
一� 一毗喃葡萄 糖 试 � 与 重要意义

。

蔗糖具有相同甜味
,

但摄入体内不被代谢
,

� � � 糖精 �� �� ��
� � �� � 甜 度 � �� �

为无热能甜味剂
。

缺点是光学异构体的转换 � � � ,

由苯二酸醉为原料合成
,

性质稳定
,

能

和分离较 困难
。

与其它甜味剂合用
。

糖精为非营养性物质
,

� � � 可 口糖 �� �� �� �� � � � �
�

由蔗糖 体内循环后以原形经肾脏排泄
,

�� 小时内约

经肠杆菌科微生物作用 转化而成
,

是葡萄糖 能排出摄入量的��  
。

在排泄过程中糖精在

和果糖以 �一 �
, � 一键相结合形成的双糖

,

膀胧中浓缩
,

但膀胧组织中糖精的积蓄量并

甜度 �
�

��
,

熔点�� � � � �� ℃
,

溶解度
、

吸湿 不比身体其他组织多
。

性均比蔗糖低
,

热稳定性良好
。

�� � 溶 液 对于糖精的安全性及其管理法规
,

美国

� � �
,

�� � ℃加热 �� 分钟不被水解
,

消 化 吸 � � � 曾有过反复
,

了解此情况无疑对正确认

收较缓慢
,

水解形成果糖和葡萄糖 产 生 热 识合成甜味剂有参考价值
。

量
。

口腔中链球菌 对可口糖的发酵 作 用 很 �� � �年 � � � 把糖精列入安全的食品
、

弱
,

故致龋性不大
。

缺点是工业生产从蔗糖 药物和化妆品等添加剂范畴
, � � � �年加拿大

通过固定化酶生物反应器
,

需严格控 制 � � 医学工作者报告了糖精对大鼠有致膀胧癌的

与温度
,

反应后尚需经离子交换树脂脱盐精 实验研究结果
。

由此加拿大开始禁用糖精
。

制
,

成本较高
。

为此 � � � 相继也宣布了禁令
。
� �� 了年美国
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国内对禁用糖精抗议激烈
,

� �  决定将禁

令延缓 �� 个月
,

在此期间对糖精的安全性组

织力量进行重新研究评价
� � �  !年 � � � 因

未获得可靠的科学 资料确认糖精的 致 癌 作

用
,

被迫将原先的禁令进行第 � 次延期
,

一

直推迟到� � �  年
。

此后美国卫生基金会和哈

佛大学公共卫生学院对糖精进 行了较大范围

的流行病学调查
,

在服用糖精人群的第二代

中并未观察到糖精的致癌作用
。

有关人士指

出
,

无论是动物试验还是流行病学研究要评

价有微弱致癌活性的物质是困难的
。

最近美

国医学会提出
,

由于流 行病学的研究没有提

供膀胧癌增加的依据
,

糖精可继续作为食品

添加剂使用
。

但注意到尚没有事实和数据说

明糖精对孕妇及儿童的影响
,

应继续对这类

人群使用糖精有健康不利的报告予以关注和

评价
。

如果没有更确切的增加癌症危害的依

据
,

糖精将继续在美国消费者的食物中占一

席之地
。

通过上述史实的回顾
,

可见糖精使用的

安全与否
,

至今尚无定论
。

因此建议在使用

中应持谨慎态度
,

因为糖精的前景如何尚难

预料
。

�‘ , � , � �

除上述有争议的毒 副作用外
,

糖精尚有

苦味
、

遗味和不愉快味
,

故使用浓度不宜大

于 �
�

��  
,

要求高甜度时
,

应 配合其他甜味

齐�
。

� � � 环 氛糖精 � � � � �� � � �� � 和 甜

精 �� � �� �� � 甜度� �一� �
,
口味良好

,

无后

遗味
,

价格较低
,

与糖精配伍使用能掩盖糖

精的不愉快味
。

环氨糖精 以三种化学形式面

市
�

环 已烷氨基磺酸
、

环 已烷氨基磺酸钙盐

和 钠盐
。

环氨糖精曾占据甜味剂市场达�� 年

之 久
, �� � �年环氨糖精被 �� �禁用

,

因为给

大鼠喂 � �的环氨糖精和 糖精混合物 ��。
� � �

� 年
,

发现有致癌作用
。

美国国家 科 学 院

�� � �� 进行了更多的试验研究
,

新 近 对

大鼠的两项试验认为
,

环氨糖精有可能起癌

症促进剂或肿瘤增强剂的作用
。

为 此 � � �

将对环氨糖精进行更为广泛的再考察
,

不久

可望作出裁定 �� 
。

甜精的甜味素质优良
,
口味好

,

甜度约

� � 。,

曾是大量生产和普遍使用的合成甜 味

剂
,

后来发现其毒性较大
,

现已禁用
。

�“�

� � � 阿 糖 精 �� � � �  ��� �
一
� � 甜 度

� �� ,

甜味 口感和环氨糖精类似
,

化学 性 质

稳定
,

体内不被破坏
,

吸收循环后以原形排

泄
。

研究表明
�

反 复摄入在体内无蓄积
,

不

显其他药理活性
,

无毒害和副作用
,

英国于

� � � �年批准使用
,

现已有�� 余个国家也 申请

作为甜味剂使用
。

‘“�

� � � 天冬甜肤 �� � � � � � � � � ,

� �� �

本品为
�
一 �一天冬酞一�一苯丙氨酸甲醋

,

无色 针 晶 或白色粉 末
。

� � � � �一 � �� ℃
,

〔� 〕�
一 � � ��� � �� � � � �� � � � �

�

�时溶

解度最大 �� � � �
, � � �� 和等 电点 �� � �

�

� �

时水中溶解度约 � �
。

干燥状态和酸性条件

下的水溶液 较稳定
,

高温加热部分转变为

无甜味的二酮呱嗓衍生物
。

甜度 ���  � � �
,

甜味感和蔗糖近似
, 口味好

,

无 习惯性和嗜

好性
,

无苦
、

涩等不 良后遗味
。

每 � 产生 �

卡热能
,

与蔗糖相似
,

但 因其甜度高
,

与蔗

糖同等甜度用量时
,

产热只相当于 蔗 糖 的

� � �� �
,

微不 足道
。

天冬甜肤在体内水解为

天冬氨酸和苯丙氨酸被吸收
,

由此产生的氨

基酸浓度较每天食物来源摄入的蛋白质氨基

酸低得多
,

故对人体不会发生影响
。

可见天

冬甜肤是一种有营养的低卡甜 味 剂 �� �
 !

∀ # ∃∃%&
。

天 冬甜瓜由 G
.
D
.
S eal- le 于 1965 年 合

成
,

1 9
81 年美国 F D A 批准作为甜 味 剂 应

用
,

在准许使用前进行了比其他任何食物添

加剂更全面和严格的试验
。

W
H O

、

欧洲经济

共同体及50 多个国家的卫生机构对天冬甜肤

选行了考察与评价
,

提供的资料证明天冬甜

肤对于正常人使用是安全的
,

唯一例外的是

对遗传性苯丙酮尿症 (P K U )或必须控制苯丙

氨酸摄入的病人不能服用
。

P K U 是一种隐性
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遗传性疾病
,

不能正常代谢苯丙氨酸
。

苯丙

氨酸浓度在脑血液中水平增高
,

对发育中的

神经原和半成熟的脑组织均有损害
。

对患儿

尤应注意
,

但是
,

此病在美国新生儿中的发

病率仅为 l /15000
,

并且在出生时即可鉴别

出来
。

尽管如此
,

由于天冬甜肤是苯丙氨酸饮

食的新来源之一
,

F D A 提出所有含天冬 甜

肤的产品均应在说明书中声明
: “

P K U 者注

意
,

本品含有苯丙氨酸
” 。

由于苯丙氨酸在体内可转变为酪氨酸
,

后者被认为是神经介质多巴胺和去甲肾上腺

素的前体
,

故有人提出大剂量天冬甜肤的摄

入能使神经介质水平发生改变
。

实际考察结

果表明
,

大剂量天冬甜肤对灵长类动物的学

习能力
、

行为举止并无改变作用
,

何况许多

食品的摄入均可影 响神经介质水平的变化
。

对体内天门冬氨酸和甲醇水平的影响
:

天冬氨酸和谷氨酸等氨基酸有协调作用
,

考

虑到谷氨酸盐高剂量时可引起脑损害
,

在天

冬甜肤毒理学研究中也考察了天冬甜肤水解

产物天冬氨酸水平增加所造成的影响
。

结果

表明
,

在血脑屏障尚未发育完全的新生小 鼠
,

当给予大剂量天冬氨酸或谷氨酸时
,
丘脑下

部和视网膜神经原发生明显的变化
,
而对猴

子和大鼠即使高于正常剂量 10 0倍的天冬甜

肤
,

均未发现视网膜和脑细胞的损害
。

天冬甜肤进入体内消化吸收的第一步是

脱甲基
,

由此形成甲醇
。

含天冬甜肤的产品

在贮存中也有10 % 转化成甲醇
。

甲酸盐是甲

醇的代谢物
,

是其毒性的根源
。

正常成人和

1 岁儿童的临床试验表明
,

超过 F D A 规定

的 日允许摄入量 (A D I) 4 倍的天冬甜肤
,

体内甲醇水平仍稳定在安全范围以内
,

血甲

酸盐水平也不升高
。

同时用 以天冬甜肤矫味

的饮料和同体积水果或蔬菜汁作比较
,

后者

的甲醇含量比前者的高 2 ~ 3 倍
。

大量科学证据支持天冬甜肤是安全的糖

代替品
,

为了慎重起见
,

F D A 制定了每 天

每kg体重 50 m g的 日允许摄入量
。

(
’
)

目前美国已在至少160 种产品中使用 天

冬甜肤作为矫味添加剂
。

由于天冬 甜 肤 不

能耐受长时间高温
,

故在烘烤食物中不宜使

用
。

自发现天冬甜肤以来
,

已合成了多种 L

一天冬氨酸衍生物
,

其中许多化合物的甜度

较天冬甜肤高
。

由于尚需进行严格的安全性

试验
,

还未进入广泛性使用阶段 (
”
)

。

( 未完待续)

野 生 云 芝 多 糖 成 分 初 步 分 析

第二军医大学药学院

第二军医大学训练部

陈海生

谭建权

序时置

云芝又称彩云草盖菌
,

为多孔菌科真菌

云芝 〔C oriolu s v e rs ico lo r(L
,

) F

r
.

〕的

子实体
。

云芝的主要有效成分为多糖 (或称

糖肤)
。

据报道
,

云芝多糖具有提高免疫功

能 (
’
)

,

抗肿瘤 (
’
)

,

治疗肝炎 (s) 等作用
。

我

们从东北长白山区野生云芝中
,

用 热 水 提

取
,

乙醇沉淀法得 到云 芝 多糖 (C Or iol us

versieolorp oly saeeh aride简 称 C V P S) ,

并对C V P S中的多糖
,

氨基酸
,

部分微量元

素进行了分析测定
。

同时与深层培养云芝菌

丝体中提得的云芝糖肤 (PS P ) 进 行 了 比

较
。

实验与结果

一
、

仪器与试剂
: 721 分光光度 计

,

日


