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桦树汁功能活性及产品开发现状
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摘要：桦树汁是一种具有保健功能的天然饮品，具有补充维生素及矿物质、治疗肾病、缓解痛风、抗菌消炎、提高免疫力

等多种功效。作为食品工业中的一个研究热点，桦树汁具有潜在的商业价值，但目前鲜有对桦树汁及其产品的系统性

综述。文章总结了桦树汁产品开发现状及桦树汁产业所面临的问题，并对桦树汁产业的发展方向进行了展望。
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Abstract: Birch juice is a natural beverage with numerous health benefits including providing essential vitamins and minerals, treating 

kidney disease, relieving gout, exhibiting antibacterial and anti-inflammatory properties, and enhancing immunity. As a rising focus in the 

food industry, birch juice has potential commercial value, but there are few systematic reviews on birch juice and its products. In order to 

promote the sustainable development of the birch juice industry in China, based on the main components, efficacy and application of the 

birch juice, this review summarized the current situation of the birch juice product development and the problems faced by the birch juice 

industry, and prospected the future development of the birch juice industry, in order to provide a theoretical reference for the further 

development and application of birch juice.
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桦树汁，也称桦木蜜或桦树液，为春季桦树钻孔涌

出的伤流液。其外观为透明、呈微黄色或微乳白色液

体，口感微甜，有特殊的木质清香味 [1]。白桦树通过光

合作用在其树干内积聚了大量营养物质和多酚、黄酮

等抗氧化物质，秋季以淀粉等形式贮存在其根部，次年

春天贮存的营养物质转化为糖及其他成分，并沿树干

向树的上部输送，此时引流出的液体即为桦树汁。 20

世纪 70 年代初，美国、苏联、波兰、加拿大等国家就已经

开始生产加工出一系列以桦树汁为原料的食品、保健

品以及化妆品。 20 世纪 80 年代，中国黑龙江开始进行

桦树汁的规模性采集，主要生产桦树汁饮料、酒等产

品。 20 世纪 90 年代，原卫生部批准“桦汁浓缩液”为新

食品原料，目前俄罗斯、白俄罗斯、乌克兰、爱沙尼亚、

拉脱维亚、芬兰、日本、韩国以及中国都在大规模地采

集桦树汁 [2]。桦树汁具有较高的可食性和功能性，与桦

树的另一副产品桦树皮相比，有关桦树汁的化学成分

和药理活性的研究较少，且尚未见桦树汁产品及产业

现状的具体总结。文章拟综述桦树汁营养成分及功效

的研究进展和产品开发情况，并分析目前桦树汁产业

现状及所面临的问题，以期为桦树汁功能性食品的生

产和药用研究提供依据。
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1　桦树汁中主要化学成分

桦树汁的 pH 值一般为 5.69~6.44，其中富含多种营养

物质。目前，已检测到桦树汁中含有 5 种糖类、5 种有机酸

类、12 种脂肪酸、17 种氨基酸及 5 种维生素（VB1、VB2、VB3、

VC、VE）
[3]，具体成分见表 1 和表 2。桦树汁中糖分含量取

决于上一年的能量储备，且受季节因素的影响 [7]。桦树汁

中总糖约占 1%，总糖中约有 45% 的葡萄糖和 42%~54%

的果糖，还含有少量蔗糖和微量半乳糖 [8]。桦树汁中还含

有多种矿物质，其中钙、镁、锌、钾、锰、磷、钠、铁为主要的

矿物元素 [9-10]。此外，桦树汁中还含有三萜类、酚类、黄酮

类、香精油、桦芽醇、皂角甙化合物、细胞分裂素、生长素、

硫氨素等成分 [11-13]。

2　桦树汁的功效及应用

天然桦树汁含有人体必需的碳水化合物、氨基酸、有

机酸和各种无机盐，是世界上公认的营养丰富的生理活性

水。桦树汁被欧洲人称为“天然啤酒”和“森林饮料”[14]。

1772 年桦树汁就被载入《丹麦药典》，建议用来治疗肝炎、

皮疹、和坏血病。《中药本草》中记载：桦树汁味苦，性凉，无

毒；内服可祛痰止咳、清热解毒；主治咳嗽、气喘、小便赤涩

等症状[15]。《吉林中草药》中记载：取桦树液汁，鲜用，日服一

次，每次二酒杯，可用于止咳、治痰喘咳嗽。

2.1　补充维生素以及矿物质

中国儿童营养缺乏、膳食结构失衡和因维生素或其

他营养素摄入不足造成的隐性饥饿情况普遍存在 [16-18]。

桦树汁作为辅助食品可改善隐性饥饿症状，提供人体必

需的微量元素，其中维生素 C 能够有效促进骨胶原的合

成，而骨胶原是维持关节健康、缓解关节疼痛、改善关节

磨损的重要物质，此外维生素 C 还可以促进赖氨酸羟基

化，进而有效促进胶原蛋白的合成，维持皮肤的弹性和紧

致度。铁元素在人体内参与血蛋白以及各种酶的合成，

促进生长，在血液中运输氧和营养物质，桦树汁可改善人

体因铁元素摄入不足导致的缺铁性贫血。马合沙提等 [19]

从新疆白桦树中检测到微量元素硒，其质量浓度高达

0.06 mg/L。作为人体不可缺少的微量营养素，硒对生长

激素的产生和释放有影响，对儿童和青少年的生长发育

起到促进作用，还能够降低血液中胆固醇和甘油三酯的

水平，从而预防心血管疾病。此外，硒可有效改善铅暴露

造成的损伤 [20]，促进机体将铅排出体外，降低对代谢、免

疫系统的影响。

2.2　治疗肾病、缓解痛风

《黑龙江常用中医药手册》中记载，桦树汁可治肾脏

疾病、痛风，还有清热解毒的作用。国外有将桦树汁开发

为治疗尿路感染、心血管系统水肿、肾结石和肾炎、痛风

等疾病的药物 [21]。顺铂(CDDP)作为一种临床常用的抗癌

药物，被广泛用于治疗多种癌症，如头颈部、膀胱、卵巢、

非小细胞肺癌等，但连续给药后会氧化应激诱导产生肾

毒性和大鼠肾脏的组织病理学变化。Muselin 等 [22]研究发

表 1　桦树汁中糖类、有机酸类、氨基酸的种类及含量

Table 1　Types and contents of sugars， organic acids and 

amino acids in birch sap 

种类

糖类

有机酸类

氨基酸

主要营养成分

葡萄糖

果糖

蔗糖

半乳糖

糖醇肌醇

苹果酸

琥珀酸

柠檬酸

磷酸

富马酸

谷氨酸(Gln)

天冬氨酸(Asn)

缬氨酸(Val)

异亮氨酸(Ile)

蛋氨酸(Met)

亮氨酸(Leu)

赖氨酸(Lys)

苯丙氨酸(Phe)

丙氨酸(Ala)

甘氨酸(Gly)

苏氨酸(Thr)

精氨酸(Arg)

胱氨酸(Cys)

脯氨酸(Pro)

丝氨酸(Ser)

酪氨酸(Tyr)

组氨酸(His)

含量/(g·L-1)

2.500~4.700

2.300~4.500

<0.700

<0.050

痕量

0.100~0.700

<0.100

<0.100

<0.040

痕量

1.057

0.510

0.078

0.065

0.056

0.051

0.045

0.038

0.037

0.036

0.036

0.034

0.034

0.028

0.018

0.010

0.010
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表  2　桦树汁中脂肪酸种类及占总脂肪酸比例［6］

Table 2　Types of fatty acids in birch sap and their proportion in total fatty acids

类别

饱和脂肪酸

不饱和脂肪酸

脂肪酸名称

棕榈油酸、硬脂酸、二十五烷酸

芥酸、十二碳三烯酸、油酸、花生酸、亚油酸、亚麻酸、十七烯酸、十二烯酸、十四烯酸

占总脂肪酸比例/%

45.38

54.62
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现，桦树汁可减轻顺铂的肾毒性，对肾脏有一定的保护作

用。未接受桦树汁给药的大鼠，表现为近曲小管水平的

严重急性局灶性坏死，肾小体体积增加和/或细胞核肿胀

和致密，肾小球中缺乏微绒毛和严重退行性病变，充血和

萎缩。对于接受桦树液治疗的大鼠，仅显示中度肾小管

坏死，肾小球退行性病变停止。此外，暴露于顺铂的大鼠

表现出重要元素（Cu、Mg、Fe、Mn 和 Zn）稳态的显著失衡，

桦树汁给药使其恢复了正常的稳态，证明了桦树汁的保

护作用。Peev 等 [23]研究发现，白桦树汁具有很强的利尿

作用和尿酸排泄活性，可能与其高浓度的钠盐和钾盐含

量有关。综上，桦树汁在治疗肾病、缓解痛风方面具有一

定的功效。

2.3　抗菌消炎、提高免疫力

桦树汁中含有的白桦三萜类物质能消肿解毒，促进

伤口愈合，提高人体免疫力 [24]。2023 年，美国食品药品监

督管理局批准了一款以桦木三萜类为有效成分的新药

（Filsuvez）上市，其用于治疗营养不良及交界性大疱性表

皮松解性伤口。白桦三萜类成分中白桦脂醇（BT）和白桦

脂酸（BA）是桦木属植物中研究最多的三萜类成分 [25-26]，

BA 是由 BT 转化的次级产物，BT、BA 及其衍生物的抗炎

作用已在体外和体内研究中得到证实 [27]。在慢性酒精中

毒小鼠模型和 EtOH/LPS 刺激的 AML-12 或 RAW 264.7 细

胞中，发现 BT 可以抑制 P2X7r-NLRP3 信号通路，以对抗

脂质转移炎症 [28]。傅增辉等 [29]发现，BT 能够抑制脂多糖

诱导的小胶质细胞线粒体活性氧的生成、Nlrp3 炎症小体

活化和炎症因子 IL-1β分泌等炎症反应，并具有保护线粒

体膜电位的作用。

2.4　保护心血管

桦树汁中的 BT 和 BA 能够通过多种通路减轻心血管

的炎症反应以及保护血管。卢素宏等 [30]建立了 ApoE 高

脂血症小鼠模型，发现 BT 能有效调节小鼠的脂质代谢紊

乱，调节血管内皮功能失衡，抑制 IKKβ/NF-κB 信号通路，

从而降低炎症因子的表达，抑制炎症反应的发生。糖尿

病血管并发症的原因之一是晚期糖基化终产物（AGEs）

水平的升高，AGEs 在体内损伤组织细胞，致使心肌细胞

自噬水平异常，诱发氧化应激，促进炎性反应，BT 可能通

过调节 PI3K/AKT 通路的活化，抑制 AGEs 诱导的 H9C2

细胞自噬，从而修复心肌细胞 [31]。还有研究 [32]表明，BT 可

有效改善小鼠和 Glu 刺激的 H9C2 心肌细胞的胰岛素抵

抗、高血糖和心脏炎症，其原理是通过调节 Sirt1/NLRP/

NF-κB 通路发挥作用。Yu 等 [33]发现，BT 可显著降低缺血

再灌注模型大鼠的心电图 ST 段和心肌梗死面积，减轻心

肌功能、心脏病理改变和细胞因子，通过增加 NLRP3/NF-

κB 信号通路降低 Sirt1 蛋白表达，减轻心肌炎症反应，从

而有效缓解心肌缺血再灌注。侯炽均等 [34]发现 BA 可能

通过 RRAGD/mTOR/ULK1 信号通路促进自噬抑制血管

平滑肌细胞钙化。孟祥飞等 [35]给雄性 SD 大鼠灌胃 BA 后

进行脓毒症造模处理，发现 BA 明显降低了大鼠血清心肌

损伤标志物（cTnI、CK-MB）和炎症因子（TNF-α、IL-1β和

IL-6）的水平，表明 BA 抑制脓毒症大鼠心功能障碍可能

与下调 AKT/mTOR 及 AKT/AMPK 调控的自噬抑制通路

有关。

2.5　保护肝脏

相关研究 [36-38]表明，桦树汁中 BT 和 BA 对酒精性肝

损伤具有保护作用，BA 可改善肝功能以及脂肪代谢功

能，增强肝组织中肝脏谷胱甘肽过氧化物酶、超氧化物歧

化酶活力，提高肝脏抗氧化能力，降低肝功能标志物——

丙氨酸氨基转移酶（ALT）和天冬氨酸氨基转移酶（AST）

活性，减轻脂肪沉积和破坏肝细胞中的内质网应激而显

著减轻酒精诱导的肝损伤。已知乙醇及其代谢产物乙醛

是 肝 星 状 细 胞（HSC）中 活 性 氧（ROS）的 强 诱 导 剂 ，

Szuster-Ciesielska 等 [39]发现，BT 和 BA 可保护乙醛诱导的

HSC 免受乙醛的毒性，BT 可抑制活化的 HSC 过度产生

α-SMA 和 I型前胶原，抑制参与肝纤维化的因子（MMP-2、

TIMP-1 和 TIMP-2）的过度产生，而 BA 可抑制 α-SMA 和

I型前胶原的表达，以及 ROS、TIMP-1 和 TIMP-2 的产生。

2.6　保护皮肤

桦树汁对人体皮肤无刺激性，且对敏感性皮肤有修

复、抗氧化和抗紫外线作用。Shu 等 [40]分析了一种新型桦

树汁喷雾剂修复敏感性皮肤的临床疗效和安全性，与对

照组相比，添加桦树汁组的喷雾剂增加了 5 Hz 时的感觉

神经阈值，并降低了经表皮失水率、皮肤血液灌注和乳酸

刺痛试验评分。谭淇丹等 [6]采用调节 pH 值至接近中性的

桦树汁及其发酵液对 30 名志愿者进行斑贴试验，证实了

桦树汁及发酵液对人体皮肤的安全性，鸡胚绒毛尿囊膜

试验（HET-CAM）表明两种样品均无刺激性。而且体外

生化试验结果表明，其具有一定的自由基清除能力和较

好的抗氧化功效。Softa 等 [41]研究了桦树汁处理 24 h 后紫

外照射重建表皮的抗氧化效果。在紫外线照射诱导氧化

应激之前，用 5% 桦树汁进行表皮处理可显著降低脂质过

氧化。此外，桦树汁也可通过减少紫外线照射时促炎细

胞因子的数量显示出免疫调节作用。通过嘌呤及嘧啶位

点的数量测定，发现桦树汁可减少紫外线诱导的人角质

形成细胞的 DNA 损伤。桦树汁中含有的菸酸和桦皮脑

具有去除脸上粉刺与雀斑及光洁皮肤的作用 [42]。

2.7　其他作用

牙周炎性疾病主要病因是致病微生物聚集繁殖，以

牙齿沉积物的形式过度积累，刺激牙龈组织产生炎症反

应，在用机械方法除去沉积物之前，建议治疗或缓解组织

炎症，以免切除时的创伤导致菌血症。在明显的牙龈炎

症伴大量脓性渗出物时，用天然抗菌剂和抗菌物质的抗

菌牙膏治疗就成为首要选择，Jumanca 等 [43]设计了一种以
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白桦酯醇作为治疗物质的牙膏，为了增加治疗物质的生

物可降解性，将其掺入聚酯氨基甲酸酯纳米胶囊中，从而

更容易运输到其作用部位。这种基于天然物质的牙膏具

有抗菌特性，可减轻牙龈炎症程度。白桦汁中含有的细

胞分裂素和烟酸，可促进毛母质细胞生长，扩张血管并增

强血液循环。将其应用于发用化妆品中，能够促进头发

毛囊的血液微循环，进而促进头发生长，达到预防脱发的

作用。白桦汁中的白桦脂醇可减少头发纤维中蛋白质溶

解，改善受损头发的光泽 [44]。此外，桦树汁液由天然水基

溶液组成，可用于制备可食用膜。Carpintero 等 [45]以桦树

汁为生物高分子溶剂，制备了明胶和酪蛋白基薄膜，开发

出新型的食品包装用生物活性材料。结果表明，桦树汁

可通过增加薄膜的穿刺强度和柔韧性以及紫外—可见光

阻隔性能来增强薄膜的机械性能，与对照膜相比，桦树汁

液膜增加了近 90% 的抗氧化能力和 40%~50% 的铁螯合

能力，以及 10% 的光保护效果。

3　现有桦树汁产品概况

目前，中国已有多家企业开始生产桦树汁，采用多种

不同的生产工艺及技术，如超滤、冷冻干燥等，以提高桦

树汁的品质和口感。其产品主要涉及酒类、果汁、果醋、

浓缩液、糖浆和护肤品等。

3.1　桦树汁酒

桦树汁酒是一类利用桦树汁作为原料的酒类产品，

包括桦树汁发酵酒和桦树汁蒸馏酒。适量饮用桦树汁酒

剂可以健胃消食、驱寒暖身、活血化瘀。相比于桦树汁原

汁，桦树汁发酵酒表现出更强的清除 DPPH 自由基及抑制

羟自由基能力 [46]。此外，陈酿后的桦树汁白酒增加了

50 余种风味物质，口感浓厚，回韵绵长 [47]。

3.2　桦树汁果汁

在桦树汁中加入其他天然原料如浆果果汁、沙棘原

浆、椰子汁等 [48]进行调配，可制作出复合果汁饮料。在保

留了桦树汁和其他果汁营养成分的同时，也结合了二者

的口感，通过与其他果汁的调配以满足消费者的不同

需求。

3.3　桦树汁果醋

桦树汁果醋产品是以桦树汁为原料，经酒精发酵、醋

酸发酵而成的一种兼有保健功效、风味良好、营养全面的

酸性调味品。果醋本身的保健功效，如促进钙吸收、平衡

酸碱度、促进食欲、降低血脂、血压、胆固醇等 [49]，桦树汁

果醋产品可使桦树汁的口感更有层次，营养更加全面，成

为综合食疗、保健、营养为一体可持续发展的高价值

饮品 [50]。

3.4　桦树汁浓缩液

桦树汁浓缩液通常是在真空状态下对桦树汁进行升

温，使其蒸出水分，当达到所需的糖度时停止浓缩。或是

采用膜浓缩方法，通过物理方式去除桦树汁中的水分，其

优势在于可以避免高温导致的营养成分损失，并降低能

耗。未经加工的天然桦树汁口感较为清淡、保质期短。

而桦树汁浓缩液中矿物质含量和糖含量显著增加 [51]。桦

树汁浓缩液成本低，相比原汁便于贮存及运输，更便于其

在食品工业领域中的应用。

3.5　桦树汁糖浆

桦树汁糖浆是通过桦树汁浓缩而来，先通过反渗透

技术除去桦树汁中约 70% 的水，再使用蒸发器进一步浓

缩汁液至 60%~70% 的糖浓度 [8]。由于桦树汁中果糖含量

高于其同类产品枫树糖浆，而果糖燃烧的温度比蔗糖低，

因此桦树汁糖浆必须在低于枫树糖浆的温度下蒸馏，否

则会导致烧焦或异味。桦树汁糖浆的制造成本较高，但

桦树汁柔和怡人的甜味和营养价值使其在市场中大受欢

迎，可以作为一种食品添加剂代替蔗糖加入面点、奶制品

和冷饮中。

3.6　桦树汁护肤品

桦树汁中含有的多糖、三萜类、酚类、氨基酸等物质

具有抗氧化、抗菌、消炎等药理活性，已作为基础原料应

用至护肤品中。其产品功能包括抗氧化、保湿、晒后修

复、提亮、延缓衰老、促进毛发生长、改善受损头发光泽、

修复皮肤屏障等。有专利 [52]表明，桦树汁与其他具有抗

炎作用的护肤原料联用具有协同增效作用。桦树汁和甜

菜碱的组合可以有效抑制肥大细胞释放组胺，从而起到

缓解皮肤瘙痒的作用 [53]。

4　桦树汁产业现状及面临的问题

在中国，桦树是林下植物开发利用的主要树种资源，

桦树林占地面积近 5 万  km2，每平方千米每年可产桦树汁

约 4 万  t，白桦林庞大的总储蓄量为桦树汁资源的开发利

用提供了可靠的原料保障 [6]。桦树汁的采集对桦树生长

的影响较小，生产中无需砍伐树木，是可持续、可循环的

过程，不影响生态环境。随着国内外对安全无污染的食

品、药品、天然植物关注度的上升，桦树汁的消费人数也

在继续增加，根据其固有的“绿色、生态、安全”的特性，桦

树汁被视为低热量的膳食补充剂，具有较高的市场竞

争力。

在桦树汁市场不断扩大的同时，桦树汁产业的发展

也面临着挑战，比如产品规模化的扩大、原浆的保鲜和政

策及法规的影响。首先，桦树汁原浆规模化生产困难。

桦树汁的收集时间仅限于每年初春 2~3 周的时间，采集时

间极其有限，再加上桦树生长的地域限制，使得生产规模

的扩大面临阻碍。其次，桦树汁中含有丰富的营养物质，

因此容易引起微生物污染，导致腐败变质 [3]，新鲜桦树汁

应尽可能在 12 h 内加工成各种产品，运输过程中须严格

控制温度，室温下新鲜桦树汁的味道和微生物负荷会迅
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速恶化 [54]。其适用的保鲜方法有加入大量的糖或酸、加

入酵母菌发酵、加入食用酒精、加入防腐剂、冷冻贮存法、

制成浓缩液、巴氏灭菌保存等 [55]。前 3 种方法仅适用于特

定的饮品，且会改变桦树汁原有的味道。加入 0.1%~0.2%

的防腐剂苯甲酸钠虽然方法简单，但往往有酸败发生且

容易影响桦树汁品质。冷冻贮存法、制成浓缩液和巴氏

灭菌热装罐的保存效果较好，但桦树林区普遍处于偏远

山区，贮存成本相对较高。随着技术和产业化的不断成

熟，出现了一些保鲜新技术，如真空密封、紫外线处理、微

滤超滤等。为鼓励和支持桦树汁产业的创新和发展，

2018 年黑龙江卫生健康委员会颁布了《食品安全地方标

准  白桦树汁》《食品安全地方标准  白桦树汁发酵酒》

《食品安全地方标准  白桦树汁浓缩液》，以促进白桦树

汁产业化的发展。

桦树汁的化学成分会根据季节、采集日期、地区的不

同而有较大差异 [56-57]。目前，从白桦树上获得最佳树液

产量的最佳时间，如何确定最佳收集时间，以及环境和气

候如何影响桦树汁的形成这一过程尚不明确。因此，需

要制定专门针对桦树汁液采集的标准，专门基于桦树生

长速率和内部损伤数据的标准对于确保桦树汁生产可持

续，且不会对树木健康产生不利影响至关重要。

5　结语

桦树汁作为一种传统的天然保健品，具有多种药用

功效和营养成分，其发展前景也会随着人们健康意识的

提高、市场需求的增加以及技术创新的推动愈加广阔。

桦树汁产品的研究多集中在食品领域，今后桦树汁的开

发利用可以以桦树资源为中心，向医疗保健、药食两用、

药品辅料等方向拓宽，提高产品形式的多样化。桦树汁

中含有丰富的生理活性成分，无论是作为单一成分药物

还是组合产品中的一部分，其都可以为患者提供重要的

新疗法。通过现代分析技术对桦树汁的化学组成及功效

进行分析，将为全面准确评估桦树汁在食品、药品、保健

品应用方面的安全性和有效性提供有力的化学保障。
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