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水苏糖的制备、功能及应用
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摘摇 要: 水苏糖是一种新兴的功能性低聚糖,是一种优良的功能性食品原料,含有水苏糖的食物已

被许多国家接受为健康食品. 介绍了水苏糖的制备方法,论述了水苏糖在增殖双歧杆菌、调节肠内

菌群、降血脂血压等方面的生理功效. 对其在食品、医药、化妆品及饲料等领域的应用开发现状及

前景进行了讨论.
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摇 摇 功能性低聚糖,是指对机体健康具有一定改善

效果的功能性糖类,多是由 2 ~ 10 个单糖通过糖苷

键连接形成的低度聚合糖. 主要品种包括低聚木

糖、低聚果糖、低聚异麦芽糖、低聚半乳糖、水苏糖、
海藻糖等. 随着人类生活水平的提高以及对健康的

追求,功能性低聚糖已走进人们的生活. 功能糖由

于能调节肠道菌群、改善脂质代谢、提高身体免疫力

等健康功能和增强食品营养和加工性能,可用于各

种功能食品,并逐步发展到医药、化工、饲料和植物

调节等领域中.
功能性低聚糖的研究是当今食品研究领域的前

沿课题,也是生命科学最活跃的领域之一. 水苏糖

是一种优质的功能性低聚糖,经毒理学实验证实,它
安全可靠,无毒副作用. 随着人类健康保健意识的

提高以及功能食品研究和生产技术的发展,水苏糖

在功能食品及医药行业得到日益广泛的应用,已成

为国内外功能性低聚糖研究和开发的热点.

1摇 水苏糖的性质

水苏糖是天然存在的一种四糖,分子式为 C24

H42O21,其结构为果糖-葡萄糖-半乳糖-乳糖,如图

1. 纯净的水苏糖为白色粉末,其甜度是蔗糖的

22% ,并且口感清爽,无异味. 水苏糖极易溶解于水

中,溶解度 130 g(20 益),不溶于乙醚、乙醇等有机

溶剂. 结晶水苏糖为带 4 个分子结晶水的片状晶

体,熔点 101 益,在真空中加热可失去结晶水,无水

水苏糖的熔点为 167 益 ~170 益 .

图 1摇 水苏糖的化学结构[1]

Fig. 1摇 Structure of stachyose[1]

2摇 水苏糖的制备

水苏糖的制备方法目前主要有天然提取法和酶

法两种. 酶法制备水苏糖是最近发展起来的方法,
多处于试验研究阶段.

水苏糖较广泛存在于天然植物中,目前,生产水

苏糖主要以草石蚕、银白条或大豆等天然植物为原

料,一般经水提、除杂、脱色、精制等过程制得[2] . 草

石蚕是唇形科水苏属多年草本植物,块茎呈螺旋状,
又名宝塔菜、地牯牛、露子、地瘤等,在我国重庆、江
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苏、河北、陕西等地作为泡菜原料种植,含约 12% ~
15%以水苏糖为主的低聚糖. 草食蚕作为水苏糖的

生产原料,一般分为鲜基或干基两种,以鲜基作原

料,生产工艺简单,生产周期短,生产效率高[3] . 利

用草石蚕提取水苏糖的脱色[4],一般采用离子交换

树脂,活性炭方法脱色,因原料中含有酚类氧化酶,
易产生褐色物质,脱色难,易污染离子交换树脂,并
增加了污水量. 为了解决提取草石蚕中水苏糖脱色

难问题,陈德经等[5] 对鲜原料分别进行直接打浆

法、开水浸烫法、微波法处理,提取后用石灰澄清、磷
酸中 和、 臭 氧 脱 色、 柱 层 析 脱 色, 脱 色 率 可 达

99郾 4% .
中药地黄中含有水苏糖 39郾 4% [6],地黄中水苏

糖的提取以水提法为主,Tomod[7]、张汝学[8]、王晓

莉[9]等对地黄提取液进行阳阴离子树脂交换,再用

活性炭柱层析得到水苏糖等寡糖. 但是使用离子交

换树脂使工艺复杂,制备周期延长,且水苏糖的得率

低. 武卫红[10] 以鲜地黄为原料进行了水苏糖醇提

工艺的研究,对地黄寡糖的分离纯化工艺进行了改

进,将大孔吸附树脂和葡聚糖凝胶柱层析应用于水

苏糖的分离中. 樊海燕等[11] 对水苏糖的分离和脱

色技术进行了研究,将水苏糖提取液经微滤预处理

后超滤,可使提取液中水苏糖含量提升,并将提取液

初步脱色,脱色率为 72郾 4% . 其中脱色效果以活性

炭最好,水苏糖的损失较小.

3摇 水苏糖的功能

水苏糖具有显著的增值双歧杆菌、润肠通便、防
止便秘、降低血压和血脂、预防龋齿等功能.
3郾 1摇 增殖双歧杆菌、调节肠内菌群

水苏糖不为人体肠胃消化液所分解,但实验证

明水苏糖对肠道有益菌如双歧杆菌、乳杆菌有特异

性的增殖作用,水苏糖对双岐杆菌的增殖效果优于

低聚异麦芽糖和低聚果糖;水苏糖还能抑制腐败菌

如大肠杆菌和产气荚膜梭菌的生长,从而抑制由于

腐败菌代谢而产生的酚、氨、吲哚等有害物质. 水苏

糖因而具有改善肠道内环境、改善肠道菌群失衡的

功能[12 - 15] . 水苏糖被双歧杆菌利用后能分解产生

提高人体免疫力的多重免疫功能因子—如甘露三

糖、甘露醇、棉子糖、半乳糖等,因而具有提高机体免

疫力的功能.

3郾 2摇 润肠通便

水苏糖结构中有很多羟基,在肠道中可以很好

地吸收水分,而起到膳食纤维的功能,还可与增殖有

益菌的作用相协调,对便秘和腹泻有双重调节作用.
席昭雁等[16]对水苏糖治疗便秘进行临床观察,结果

显示水苏糖能显著促进双歧杆菌增殖,降低肠道 pH
值,促进胃肠蠕动,具有润肠通便功效[17 - 18] .

钙、铁、锌及 B 族维生素等与铅的吸收有关,这
几种物质联合应用可以减少铅在小肠内的吸收[19],
而水苏糖能促进合成 B 族维生素;并且由于具有润

肠通便功效,可以减少食物残渣在肠道内的停留,水
苏糖从而可减少铅在肠道内被吸收的可能性.
3郾 3摇 降低血压和血脂

水苏糖可以通过增殖双歧杆菌来抑制胆固醇的

合成,起到降低血清胆固醇含量的功效[20] . 有试验

表明[21 - 22],摄入水苏糖能够降低血压;高脂血症患

者服用水苏糖制剂后,血清总胆固醇浓度和低密度

脂蛋白胆固醇也有显著的降低.
3郾 4摇 保护肝脏

水苏糖可有效减少有毒代谢产物的形成,可以

减少肝脏分解毒素的负担. 研究也证实水苏糖对于

肝脏具有保护作用,对临床、亚临床肝性脑病具有一

定的预防作用[23 - 25] .
3郾 5摇 预防龋齿

龋齿一般是由口腔微生物,特别是链球菌发酵

糖类大量繁殖、产酸并侵蚀牙齿形成的. 水苏糖不

能被引起龋齿的链球菌等口腔微生物所利用,经常

食用也不会引起龋齿.
3郾 6摇 促进微量元素的吸收

水苏糖可通过调节肠道内 pH 值,促进人体对

钙、铁、镁、锌等多种微量元素的有效吸收,如服用水

苏糖制品因有利于 Ca 的吸收,可促进儿童生长,防
止老年骨质疏松[26 - 27] .

4摇 水苏糖的应用

由于具有特异的理化性质和生理功效,水苏糖

在食品、医药、化妆品、饲料、酿酒等领域有广泛应用

前景.
功能性低聚糖在美国、日本和欧洲等发达地区

得到了广泛的开发利用,在日本和欧洲用功能性低

聚糖开发的食品达 400 ~ 500 种,我国则起步较晚,
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尚未形成规模. 日本是水苏糖产业化规模最大的国

家,由日本厚生省批准的 69 种特定保健食品中有

40 种加有水苏糖;美国也是水苏糖的开发力度最

大,专利技术最多、程度最深,应用范围最广的国家

之一.
4郾 1摇 在食品工业中的应用

在一般的食品加工工艺条件下,水苏糖不与食

品原料或食品添加剂发生化学反应,也不会影响食

品的气味或味道,是一种优良的功能性食品原料.
经毒理学实验表明,水苏糖安全可靠,无毒副作用;
其结构清楚,功效作用明显,可用于面包、馒头、蛋
糕、甜点、糖果、乳制品、饮料、冰淇淋等食品中,可用

于开发适宜不同消费者需要的多种功能食品[28] .
水苏糖具有良好的热稳定性,可耐 100 益的高

温,因此,水苏糖可用于需热压处理的食品. 用于酸

性饮料时,只要 pH 值不太低,在 100 益的杀菌条件

下也很稳定.
水苏糖的甜度为蔗糖的 22% ,其热值为 8郾 36

kJ / g,约为蔗糖的 50% ,是低热量的甜味剂. 同时,
水苏糖对糖尿病人的糖和脂质代谢无影响,可用作

糖尿病患者的甜味剂替代品[29] . 水苏糖不能被引

起龋齿的链球菌等口腔微生物所利用,可以防止龋

齿,可以替代部分蔗糖用于生产蛋糕、甜点以及各种

糖果,这些食品添加水苏糖后,既能保持一定的甜

度,又能预防龋齿,故适合于制作儿童食品.
水苏糖在 80 益以上具有着色性,加入面包、饼

干等焙烤食品中,可使焙烤食品产生令人愉快的焦

黄色. 水苏糖还有抑制淀粉老化作用,用于面包、馒
头等加工中,能防止产品变硬,使其松软可口,并可

延长贮藏期[30 - 31] .
水苏糖的粘度随温度的升高而降低,其结晶性

低于蔗糖,可用于需要甜度又不能结晶的冰淇淋、棒
冰等冷饮及巧克力的生产,作为部分蔗糖的替代品.

蛋白质、氨基酸等含氮化合物被肠道内腐败菌

代谢后,产生的氨、胺、硫化氢、酚等产物和细菌毒素

会引发多种疾病,促进衰老. 摄入水苏糖后,肠内的

腐败指标明显下降,腐败菌的代谢产物的含量也显

著减少. 因此,水苏糖可用于开发延缓衰老类功能

食品.
抗生素在杀死有害菌的同时也会杀死许多有益

菌,长期服用抗生素,会产生肠道内正常菌群的失

调,胃肠道功能紊乱,消化不良等副作用,服用水苏

糖制品可以防止或减少抗生素副作用的产生,含有

水苏糖的制品因而可用于使用抗生素病人的辅助

治疗.
4郾 2摇 在制药领域中的应用

水苏糖作为一种功能性低聚糖,具有防病、抗
病、抗衰老等医学价值,对多种慢性疾病有潜在的预

防治疗作用,其生理功效明确,理化性质稳定,可作

为“靶向给药冶的稳定剂. 另外,水苏糖粘度高,吸水

能力强,可用作药物赋形剂,也适用于冲剂、胶囊剂、
片剂、口服液等剂型的医药品[32] .
4郾 3摇 在化妆品中的应用

水苏糖分子中含有很多经基,其持水保湿效果

非常好. 水苏糖可依靠一定的粘度,在皮肤上形成

一层水化膜,对角质层保持保湿作用,防止皮肤干

燥,同时也可防止皮肤水分的蒸发和防止皮肤中弹

性蛋白和透明质酸分解. 用于护肤类和清洁类化妆

品,可改善皮肤的粗糙性,使皮肤产生光滑感,从而

达到护肤润肤的目的[33] .
水苏糖在皮肤营养和美容类化妆品中有很好的

应用前景,主要表现在维持皮肤弹性和可塑性,延缓

皮肤衰老等功效方面[34],若与其他抗自由基物质合

用,会有更好的嫩肤及抗皮肤衰老效果. 作为一种

新型的功能性化妆品原料,水苏糖已经在爽肤水、面
膜等产品中得到了应用.
4郾 4摇 在饲料工业中的应用

功能性低聚糖在饲料中的应用研究近几年比较

活跃. 研究发现[35],在玉米-大豆浓缩蛋白型低寡

糖日粮中添加不同剂量的水苏糖制剂,可不同程度

地增加肉仔鸡消化器官的绝对质量,对盲肠和结直

肠的作用效果尤为明显. 仔鸡消化器官的相对质量

增加,表明其黏膜代谢速度加快,营养素用于维持的

比例增加,这可能是水苏糖影响肉仔鸡生长性能的

原因之一.
水苏糖是一种非消化寡糖,由于其特有的功能

性和非消化性,对动物的消化生理和营养素代谢产

生重要影响[36 - 38],如水苏糖对家禽肠道有益菌如双

歧杆菌有增殖作用[39] . 在仔猪的饲料中添加水苏

糖,可以调节仔猪体内菌群,提高有益菌数量,减少

有害菌,提高仔猪的免疫能力,促进仔猪对矿物元素

的吸收.
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5摇 结摇 语

水苏糖具有良好的医学及保健价值,相对其它

功能性低聚糖,其功效显著,有效用量少,适宜的消

费人群广泛,市场需求大. 水苏糖来源于天然植物,
安全性高,应用范围广,有效物质含量高,非常符合

现代食品、医药和化妆品对原料的要求,在发达国家

已得到了广泛的开发利用,在我国则起步较晚,其开

发和应用正在日益受到重视. 相信随着水苏糖研究

开发的深入和人们健康保健意识的不断提高,水苏

糖的应用范围会不断拓展,市场前景广阔.
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Preparation,Properties and Applications of Stachyose

XU Bao鄄cai,摇 ZHANG Gui鄄ju
(School of Food / Beijing Key Laboratory of Flavor Chemistry, Beijing Technology and

Business University, Beijing 100048, China)

Abstract: Stachyose is a new functional oligosaccharide. Foods containing stachyose were approved as
the special health care foods in many countries. The preparation method of stachyose was introduced in
this review. Its physiological functions such as stimulating the growth of bifidobacteria, regulating intesti鄄
nal flora and lowering blood fat and pressure were reviewed. The application of stachyose in food, phar鄄
maceutical, cosmetic and feed were discussed.

Key words: functional oligosaccharides; stachyose; bifidobacteria; health care foods
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