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甘蔗糖蜜和甜菜糖蜜中主要活性物质及其

生理功能研究进展
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摘要!文章概述了糖蜜的应用范围"综述了甘蔗糖蜜和甜

菜糖蜜的主要活性物质及其生理活性"并对糖蜜活性物

质的发展前景进行了展望#

关键词!糖蜜$活性物质$应用$生理活性
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甘蔗(甜菜等农作物在制糖过程中$清汁经结晶(分

蜜后得到白砂糖$但料液中酚类(色素(无机盐等非糖物

质不断富集导致部分料液始终无法结晶$这部分残留料

液被称为糖蜜!图
!

#

)

!

*

%糖蜜是制糖工业的主要副产物$

为一种黏稠(深棕色(半流动的液态物质%据估计$全世界

糖蜜年总产量为
$755

万
9

$其中甘蔗糖蜜为
0$55

万
9

$甜

菜糖蜜为
!!55

万
9

$中国糖蜜年产量约为
055

万
9

)

4

*

%糖

蜜含有糖类(蛋白质(矿物质(维生素等多种营养物质$还

含有酚类物质(甜菜碱(低聚糖(磷脂等生物活性物质$具

有较高的营养保健价值%

目前$国内外已有较多关于糖蜜活性物质生理功能

的报道$其中糖蜜多酚类物质的研究最多$其次为甜菜

碱(低聚糖(多糖$这些活性物质具有众多生物活性作用$

但大部分研究停留在体外试验和动物试验$缺少临床试

验%糖蜜的其他生物活性物质如磷脂(植物甾醇等含量

很少$单独提取分离成本大$所以深入研究及应用相对较

少$因此可以优化对一种糖蜜的几种活性物质的连续分

离纯化的工艺$实现对糖蜜活性物质的充分研究和利用%

此外$糖蜜的活性物质在食品(环境(饲料等领域也得到

广泛应用$但其产品化和产业化程度较低%文章拟概述

糖蜜的应用范围$对甘蔗糖蜜和甜菜糖蜜中的主要活性

物质及其生理活性进行综述$并对其未来发展方向进行

展望$以期为糖蜜的深加工提供依据%

!

!

糖蜜的应用范围
糖蜜最初常被应用于动物饲料行业中$因其不仅可

为反刍动物提供必要的营养物质$其甜味还可掩盖饲料

的不良气味$改善其适口性$而且糖蜜的黏稠性及半流动

状态使其具有粘结作用$可降低饲料的粉尘率(提高饲料

质量)

0

*

%金秋岩)

$

*研究发现在饲料中添加糖蜜能够显著

提高颗粒饲料的硬度$降低粉化率%当糖蜜添加水平为

5F

"

6F

时$随着添加水平的增加可显著提高肉兔的增

重$降低料重比%

V

?

C'

等)

7

*研究发现在雄性杂交犊牛的

每日基础饲料中添加
755

.

糖蜜$相比不添加糖蜜组可明

显提高犊牛的日增重(身高及体长的增加量%糖蜜还可

以作为青贮饲料的发酵促进剂$改善青贮饲料的发酵品

质%潘艺伟等)

#

*研究表明在稻草微贮饲料中添加
7j

图
!

!

制糖及糖蜜的生产工艺流程
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乳酸菌的基础上再添加
!17F

甘蔗糖蜜$可显

著提高微贮稻草的粗蛋白(可溶性糖(乳酸含量和干物质

体外消化率$降低粗纤维含量%此外$糖蜜因能延缓水泥

水化过程$可作为水泥缓凝剂或助磨剂%李伟峰等)

J

*发

现糖蜜经合适的酸(碱改性后$对水泥具有更好的助磨性

能$还略延长水泥的凝结时间$提高各龄期的抗压强度%

由于糖蜜产量大且含有较丰富的营养物质和活性物质$

作为饲料等方式$利用率较低$因此综合利用糖蜜$对糖

蜜附加值的提高具有重大意义%

随着微生物发酵和生物催化转化技术的崛起与成

熟$目前糖蜜被广泛应用于发酵工业%作为天然的发酵

原料$糖蜜可为微生物生长繁殖提供丰富的碳源(氮源(

无机盐$生产醇类(有机酸等高附加值产品$而且糖蜜中

的活性物质可能对发酵有一定的促进作用%

Ĉ

等)

6

*研

究了甜菜碱对凝结芽孢杆菌发酵产
6&

乳酸的影响$发现

添加
5157

.

'

H

甜菜碱比无甜菜碱时多产
!J1"F

乳酸$若

用甜菜糖蜜替代部分葡萄糖来提供
!5F

的碳源$在生物

反应器中与葡萄糖共同进料发酵$比以葡萄糖作为唯一

碳源的乳酸发酵的生产率提高了
!144

倍%

X3C-/)

等)

"

*在研究芝麻酱中添加角豆糖蜜的食品配

方时$发现用
75F

的角豆糖蜜在
#5kc\

条件下配制的混

合物总体可接受性数值最好$可以改善芝麻酱乳化稳定

性(色泽(质地的物理性质$增加可溶性糖和酚类化合物

含量$降低油和蛋白质含量%因此$添加糖蜜的食物可能

成为一种有前途的营养健康食品%但当糖蜜应用于热加

工食品时$可能会增加食品内源性污染物
7&

羟甲基糠醛$

其摄入后可转化为具有致癌毒性的物质%

N)*)

>

2;<

等)

!5

*

发现糖蜜的添加虽然会改善饼干的营养成分和抗氧化能

力$但也会增加饼干中
7&

羟甲基糠醛含量%

4

!

糖蜜的主要活性物质及其生理功能
制糖原料甘蔗(甜菜含有多种天然活性物质$这些活

性物质多数被保留在糖蜜中!表
!

#$其在原料中含量并不

高$却在糖蜜中被高度浓缩$因此糖蜜是富集或提取活性

物质的良好资源%

41!

!

多酚类物质

糖蜜是天然多酚类物质的良好来源$糖蜜中的多酚

类物质包括黄酮类(酚酸类和单宁类物质%糖蜜中提取

的多酚类物质或以多酚物质为主的糖蜜提取物具有较强

表
!

!

糖蜜的活性物质

X(D*;!

!

Q29)<;/CD/9(-2;)-'3*(//;/

种类 主要活性物质 次要活性物质

甘蔗糖蜜 酚类物质(低聚糖 植物甾醇(活性多糖

甜菜糖蜜
酚类物质(甜菜碱(低

聚糖

神经酰胺(皂苷(类固醇(萜

类化合物

的抗氧化(抗菌作用$常被用作抗氧化剂(抑菌剂(防腐剂

等$在抗肿瘤$防治高血糖(高血脂(心脑血管等众多疾病

上有积极作用)

!!G!0

*

%甘蔗糖蜜中酚类物质的种类比甜

菜糖蜜的多$且总酚含量也高于甜菜糖蜜中的$如
(̀**)

等)

!$

*研究发现甘蔗糖蜜中的总酚含量是甜菜糖蜜中的

#

倍$因此甘蔗糖蜜多酚类物质的抗氧化能力强于甜菜糖

蜜多酚类物质%

R,;-

等)

!7

*通过
[I[&MQY%

电泳(扫描电子显微镜

和透射电子显微镜的分析方法$发现含有没食子酸(羟基

苯甲酸(丁香酸(阿魏酸(香兰素(儿茶素(矢车菊素
&0&U&

芸香糖苷(矢车菊素
&0&U&

葡萄糖苷(飞燕草素
&0&U&

葡萄

糖苷(飞燕草素
&0&U&

芸香糖苷的甜菜糖蜜多酚提取物对

金黄色葡萄球菌(单核细胞增生李斯特菌(大肠杆菌和鼠

伤寒沙门菌
$

种食源性病原菌具有明显的抑菌作用$这

可能是通过破坏细菌的细胞质膜和蛋白质$改变细胞的

形态和内部结构来表现抑菌活性%

孔繁晟)

!!

*研究总多酚含量为
!J1"5F

的糖蜜提取物

!

%[P

#对
4

型糖尿病!

X4IP

#大鼠的降血糖(降血脂活性

的影响$对比模型组大鼠$

%[P

给药组能改善,三多一少-

的症状$有利于延缓糖尿病并抑制并发症的发展$且
%P[

明显降低了
X4IP

大鼠的总胆固醇和甘油三酯含量$提

高了高密度脂蛋白胆固醇水平%

Q*)

等)

!#

*通过
IMMK

法(

X%QR

法和
NTQM

法测定发现糖蜜具有较高的抗氧

化性$并且经过体外
"

&

淀粉酶和
"

&

葡萄糖苷酶抑制性测

定发现糖蜜可抑制这两种酶活性$表明糖蜜可能具有抗

高血糖的作用%

R,;-

等)

!J

*从甜菜糖蜜中分离纯化出的

没食子酸!

YQ

#(氯化矢车菊素
&0&U&

葡萄糖苷!

RYR

#和表

儿茶素!

%M

#具有很强的抗氧化性$其中
YQ

表现出最强

的抗氧化活性+其抗肿瘤活性以剂量依赖性方式增加$特

别是
RYR

在最高浓度为
$55

&

.

'

'H

提取物时对人结肠

癌细胞(肝癌细胞和乳腺癌细胞的生长抑制活性分别为

"$16#F

$

6J14JF

$

#J1!0F

$进一步证明了糖蜜中的抗癌成

分主要为多酚物质%

以多酚物质为主的糖蜜提取物添加到热加工食品中

可以通过自由基途径和美拉德反应途径抑制致癌物质杂

环胺!

KRQ

#的产生%于迪等)

!6

*在腌制猪肉片过程加入

以多酚物质为主的甘蔗糖蜜提取物$并采用真空"加压

循环腌制技术$可以有效降低肉脯制品中
KRQ

含量$且

抑制率
$

75F

%

R,;-

.

等)

!"

*将涂有不同浓度甘蔗糖蜜提

取物的麦芽糖水溶液的鸡翅分别油炸
417

$

715')-

$与对

照组相比$样品的总
KRQ

含量抑制率分别为
0417F

"

$01"F

$

!617F

"

4"1"F

%此外$利用甘蔗糖蜜为细菌提供

营养的生物处理法被认为是一种安全有效的去除污染环

境的六价铬的方法$比葡萄糖能更有效地从污染土壤中

去除六价铬$甘蔗糖蜜中六价铬的还原活性与其多酚含

量和
>

K

值有关)

45

*

%综上$糖蜜的多酚类物质除了具有

(*"

研究进展
QÌ QSR%[

总第
40$

期
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众多生理功能$可应用于保健食品(医药行业$还可以抑

制一些有害物质的产生$在食品致癌致突变危害物控制(

环境污染物处理等方面发挥作用%

414

!

甜菜碱

甜菜碱是一种季铵型生物碱$化学名称为
$

$

$

$

$&

三甲基甘氨酸内盐$在新鲜甜菜中含量可达
510F

"

51JF

$制糖过程中甜菜碱几乎不受破坏地进入到废蜜中$

废蜜中!干固物#甜菜碱含量可高达
6F

)

4!

*

$是提取天然

甜菜碱的良好原料%甜菜碱作为优良的甲基供体和渗透

调节剂$在医药领域具有许多良好的药理作用$可参与氨

基酸代谢和脂肪代谢(调节渗透压(促进生长(抑制细胞

凋亡(抑菌抗炎(抗氧化等)

44G4$

*

$尤其是在治疗高同型半

胱氨酸血症和肝脏疾病方面取得了较好的成效%

金莉莉等)

47

*通过建立高脂模型小鼠来测定甜菜碱和

叶酸对小鼠血清及肝脏中总胆固醇!

XR

#(甘油三酯

!

XY

#(同型半胱氨酸!

KRU

#(丙二醛!

PIQ

#和超氧化物

歧化酶!

[EI

#含量的影响$结果表明甜菜碱能够显著降

低高脂小鼠肝脏中
KRU

(

XR

(

XY

(

PIQ

含量$提高
[EI

活力$且其降低肝脏
XY

(

KRU

(

PIQ

水平和提高
[EI

活

力的效果优于叶酸%

I:3D-

?

等)

4#

*研究表明富含甜菜碱

的甜菜糖蜜能够阻止秀丽隐杆线虫在
0JL

时接触同型

半胱氨酸所引起的存活率下降%

EB(@(

等)

4J

*发现
!F

甜

菜碱可提高肝损伤大鼠的肝脏和血清谷胱甘肽水平$增

加谷胱甘肽相关酶活性$具有保肝作用%甜菜碱可能通

过降低血浆内毒素水平$拮抗肝脏内质网应激反应$调节

巨噬细胞的极化状态等途径发挥保护肝脏的作用)

46

*

%

此外$甜菜碱作为畜禽饲料添加剂还可改善动物的

生长性能(胴体品质(产蛋率等$从而降低生产成本%在

肉鸡和仔猪的日粮中添加一定比例的甜菜碱$可通过改

善肠道结构(增加消化酶活性(促进营养物质消化等来改

善其生长性能)

4"G05

*

%

E';:

等)

0!

*以添加
517F

甜菜碱的

日粮连续饲喂蛋鸡
$

周$与普通饮食相比$蛋鸡的产蛋量

可增加
$10F

%

410

!

棉籽糖

功能性低聚糖是人和动物肠道有益菌的促进生长因

子$可以通过直接或间接作用来维持肠道健康(增强机体

抗氧化性(提高机体免疫力(降低血清胆固醇等)

04

*

%棉籽

糖是一种功能性低聚糖$主要从棉籽粕和甜菜糖蜜中提

取$其中甜菜废蜜中的棉籽糖含量达
!15F

)

00

*

$经处理后

甜菜糖蜜中的含量可更高%华欲飞等)

0$

*发明了一种从甘

蔗(甜菜加工过程产生的糖蜜废液中回收棉籽糖的工业

化方法$从所用的甘蔗(甜菜加工厂废水中测出棉籽糖含

量分别为
41#F

$

41!F

%

功能性低聚糖很早就被证实能有效增殖肠道内的有

益菌尤其是双歧杆菌和乳酸杆菌$抑制有害菌的生长$改

善肠道菌群失衡%贺晨)

07

*研究发现用高剂量!

47F

#的棉

籽糖对小鼠进行饮食干预$肠道双歧杆菌的增殖效果显

著$丰度增加至
#014JF

$并且对健康指标无不良影响%

姜宝森)

0#

*研究发现$与未添加棉籽糖的小鼠组相比$在基

础日粮中分别添加
51!F

$

510F

棉籽糖的小鼠肠道总抗氧

化水平分别提高了
7#145F

$

671"7F

$丙二醛含量分别降

低了
4J14$F

$

07104F

$且两组均明显降低了小鼠盲肠肠

球菌和肠杆菌数$增加了乳酸菌和双歧杆菌数$说明棉籽

糖不仅能调节肠道菌群$还能提高小鼠肠道的抗氧化能

力%徐大专等)

0J

*在
[I

大鼠的基础日粮中添加
51!7F

的

棉籽糖$发现棉籽糖可以促进免疫器官发育$提高
X

淋巴

细胞阳性率$且能提高血清中
[EI

(

Y[K&M\

活性$降低

血清中
K

4

E

4

(

PIQ

含量$说明棉籽糖可增强大鼠机体的

免疫力$提高抗氧化作用%

41$

!

神经酰胺

热娜古丽/木沙等)

06

*从甜菜废蜜中检测到神经酰

胺$但含量较少%神经酰胺在鞘磷脂途径中作为第二信

使分子$对细胞的增殖(分化(凋亡起调节作用$在动脉粥

样硬化(糖尿病等疾病的发生发展发挥重要的调节作用$

还有研究认为神经酰胺可能与抑郁症)

0"

*

(肥胖症)

$5

*治疗

有关$但具体的作用机制尚未清楚%此外$作为皮肤角质

层细胞间脂质的主要成分$神经酰胺对表皮角质层形成

过程发挥重要作用$具有维持皮肤屏障(保湿(抗衰老(美

白等作用)

$!

*

$因此在化妆品领域受到了高度关注%

417

!

其他物质

糖蜜中还含有多糖(植物甾醇(低聚果糖(皂苷等生

物活性物质$但相关研究并不多%

[(B()

等)

$4

*发现甘蔗糖

蜜中水溶性粗多糖组分对派尔集合淋巴结免疫活性细胞

具有较强的免疫调节活性%甜菜糖蜜中含有蔗果三糖$

X32,)3

等)

$0

*发现富含蔗果三糖饮食可以诱导肝脏中

Y[X

的表达$提高小鼠肝脏中谷胱甘肽
[&

转移酶!

Y[X

#

的
'TSQ

和酶活性水平$说明蔗果三糖可能具有提高小

鼠的抗氧化活性作用$但该研究未测定任何氧化应激的

直接介导因素$并且需要在试验动物和人类中进一步研

究才能阐明蔗果三糖膳食对氧化应激相关疾病的影响%

0

!

结论
综上$糖蜜作为一种具有独特风味(营养物质丰富和

生物活性显著的食品副产物$具有巨大的开发潜能和应

用价值%糖蜜中活性物质的研究主要集中在多酚类物质

和甜菜碱$生理活性相关研究多以体外试验或动物试验

为主$某些具体作用机理尚未明确$因此其活性与功能之

间的关系有待进一步研究$若要了解糖蜜提取物及其生

物活性物质在复杂条件下的作用效果$需增加毒理试验

和临床试验$客观评价糖蜜中生物活性的价值%此外$糖

蜜是一种具有独特风味和生物活性的食品添加剂$是开

发具有营养和保健价值的新型食品的良好资源$尤其是

)*"

"

3̀*10J

"

S31$

李清岚等!甘蔗糖蜜和甜菜糖蜜中主要活性物质及其生理功能研究进展



糖蜜提取物中多酚类物质具有抗氧化作用$可应用于一

些容易发生氧化的食品以抑制有害物质的产生或延长食

品保质期%但是糖蜜在食品行业的应用尚处于初步阶

段$与食品加工规模化(产业化还有一定距离$因此需要

优化糖蜜或糖蜜提取物添加到食品中的产品配方和加工

技术$以促进糖蜜的产业化发展%
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