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几个基本概念 

 功能性食品 

        一种食品如果可以令人信服地证

明对身体某种或多种机能有益处，有

足够营养效果改善健康状况或能减少

患病，即可被称为功能食品。 

Functional Food in the European Union.   

European Union．2008 

国际生命科学研究院欧洲分部 
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 功能性食品(保健食品，中国) 

       具有特定功能、适宜特定人群食用。可调节机体功能，不
以治疗为目的（对人体不产生急性或者慢性的危害） 。（国家
食品药品监督管理局，2005年7月1日实施） 

https://wenku.baidu.com/view/f39aaa5d680203d8cf2f2454.html 

 具有以下四个要素： 

①  必须是食品：具备一般食品是营养功能和感官功能。 

② 不同于一般食品：具有特定的保健功能，且功能是具体的

，明确的。 

③ 针对需要调节某方面机体功能的特定人群而研制产生的。 

④ 不以治疗为目的，它不是药品。 

几个基本概念 
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      功能性成分（功效成分）：能通过激活酶的活性或其他

途径，调节人体机能的物质（GB16740-1997） 。功能性食

品中真正起生理调节作用的成分，称为功能性成分，也叫

生物活性成分。 

       这类物质不是维持机体生长发育所必需的营养物质，

但对维护人体健康、调节生理功能和预防疾病发挥重要的

作用。 

 食品中功能性成分（生物活性成分） 

几个基本概念 

https://wenku.baidu.com/view/bbc935acb1717fd5360cba1aa

8114431b90d8e14.html 



几个基本概念 

    植物中的生物活性成分：指植物能量代谢代谢过程中产生的次
级代谢产物。来源于植物的生物活性成分： 

 植物中功能性成分（生物活性成分） 

 酚类 
 黄酮类化合物 ：黄酮(醇)类、异黄酮类、花青素类、紫檀素

类、高异黄酮类等 

 简单酚类：含有一个被羟基取代的苯环化合物 

 醌类：由苯系多环烃碳氢化合物(如萘、蒽等)衍生的芳香二
氧化合物 

萜类化合物 

 异戊二烯结构单元分为：单萜、倍半萜、二萜、二倍半萜、
三萜、四萜和多萜 

 其含氧衍生物还可分为醇、醛、酮、酯、酸、醚等 

含氮化合类 

 生物碱、胺类、生氰苷、非蛋白氨基酸、芥子油苷等 



南美洲 

阿曼拜山脉 

    菊科多年生药用植物，原
产于南美洲巴拉圭与巴西交界
处的阿曼拜山脉。 

甜叶菊简介 



甜叶菊简介 

纯天然 

高甜度 

低热量 
使用安全 

稳定性高 

成本低 

健康 



甜菊糖苷目前广泛应用于： 
食品、饮料、医药、化妆品、调味品、腌制品
等领域 

甜叶菊简介 



甜叶菊功能性成分 

【性味】味甘；性平 
【功能主治】生津止渴；降血压。
主消渴；高血压病 
早泄 小阴经 阳痿 月经不调 
更多功能主治 >>> 
【用法用量】内服：煎汤，3-10g
；或开水泡，代茶饮。 
【各家论述】《新华本草纲要》：
叶：有降低血糖和降血压作用，冲
开水泡饮，治糖尿病。国外民间用
叶及茎泡茶饮，作为口服避孕药。 
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【化学成份】 萜类（二萜、甾醇类）、酚类（黄酮类、简单酚类） 

 
本品叶含蛇菊甙（steviolide）。甜叶菊甙（rebaudioside）A、B、C、D、E，
甜叶菊素（stere-bin）A、B、C、D、E、F、G、H，醇甙（dulcoside）A、B

，还含蛇菊醇（steviol）及其糖甙，主要为蛇菊甙， 

 
此外，还含甾醇类，有豆甾醇（stigmasterol），β-谷甾醇（β-sitosterol），菜
油甾醇（campesterol），豆甾醇-β-D-葡萄糖甙（stigmasterol-β-D-gluco-side）
，β-谷甾醇-β-D-葡萄糖甙（β-sitosterol-β-D-glucoside）。 

 
另含有黄酮类及其甙类成分：芹菜素-7-O-β-D-葡萄糖甙（apigenin-7-O-β-D-

glucoside），芹菜素-4-O-葡萄糖甙（apigenin-4-O-gluco-side），木犀草素-
7-O-葡萄糖甙（luteolin-7-O-glucoside），山柰酚-3-O-鼠李糖甙（daempferol-

3-O-rhamnoside），槲皮甙（quercetrin），槲皮素-3-O-葡萄糖甙（quercetin-

3-O-glucoside），槲皮素-3-O-阿拉伯糖甙（quercetin-3-O-arabinoside），5，
7，3-三羟基-3，6，4-三甲氧基黄酮（5，7，3-trihydroxy-3，6，4-trimethoxy 

flavone）。 

甜叶菊功能性成分 
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药理作用 
 对糖代谢的影响-降血糖   
• 糖尿病小鼠喂食甜叶菊提取物 2.5 g·kg -1 ·d -1 ，一周后血糖明显降

低 Toskulkao 等进行体外实验，研究甜菊苷和甜菊醇对葡萄糖的
吸收的的影响，甜菊苷在 5 mM 没有对葡萄糖的吸收出现抑制作
用，但是 1 mM 甜菊醇却抑制了约 40%葡萄糖的吸收。 

• 糖尿病患者志愿者16人服用甜叶菊叶水提物3d后，对葡萄糖的耐受性
提高，血糖水平明显下降。 

• 甜叶菊成分蛇菊酸（酚酸？）等在大鼠肾质小管抑制糖的合成和氧的
吸收。但甜度成分蛇菊忒（甜菊醇糖苷）等无此效应。 

• 蛇菊甙（甜菊醇糖苷）抑制苍术苷对能量代谢的影响，在蛇菊甙作用
下苍术忒对糖酶解、精元异生、糖原分解和氧的吸收均减少。 

甜叶菊功能性成分 

甜菊苷及其相关化合物的混合物通过以下几个途径调节血糖平衡： 
①刺激胰岛素的分泌和周围组织对胰岛素的敏感性， 
②促进血液中葡萄糖的代谢； 
③抑制肠道中葡萄糖的吸收和肝脏中葡萄糖的生成，通过抑制葡
萄糖合成关键酶来减少血糖输入 。 

http://www.stevia.com.cn/article-45-1.html
http://zhongyaocai360.com/C/cangshu.html


药理作用 

 对血管扩张作用—降血压 

• 蛇菊甙对正常或肾性高血压大鼠引起血压降低，利尿及尿钠排泄增

多，肾血流量及肾小球滤过率增加，这是由于小动脉扩张引起的。 

• 服用甜菊苷一年后，收缩压和舒张压明显下降且未见副作用； 

• 服用甜菊苷两年后，患者血压显著降低，身体质量指数及血液值等

均未产生重大变化； 

• 对于血压正常人群并无影响，所以甜菊糖苷适合于各类人群食用。 

甜叶菊功能性成分 

研究表明其降血压原理可归结于三方面的作用： 

① 降低细胞外 Ca2+ 离子的内流（钙的粘抗剂） 
② 减少 Na+ 再吸收 
③ 刺激血管舒张剂前列腺素的生成 。 

http://zhongyaocai360.com/zhuzhi/gaoxueya.html
http://zhongyaocai360.com/zhuzhi/liniao.html


 抗炎抗肿瘤 
•  甜菊苷及甜菊醇对结肠癌细胞（Caco-2） 、 乳腺炎细胞(S. 

aureus-infected mouse mammary gland)具有抗炎和免疫调节活性。 

• 异甜菊醇 (甜菊醇酸性重排产物)同样对 TPA （能够引起局部炎症
和皮肤癌）诱发的炎症具有抑制作用。 

• 此外异甜菊醇能够阻碍三种人体癌细胞的生长，通过抑制 DNA 聚
合酶和 DNA 拓扑异构酶 II 来治疗炎症和癌症。 

 抗腹泻 
•  Tomita 等报道甜叶菊提取物能够杀灭包括肠出血型大肠杆菌

(enterohemorrhagic Esherichia coli)在内的食物污染菌，而这种菌能

够导致严重的出血性腹泻，由此甜菊糖苷具有治疗腹泻的潜质。 
• 轮状病毒（Rotavirus，简称 RV)是婴幼儿腹泻的单一主因，除了对

人类健康的影响之外，轮状病毒也会感染动物，是家畜的病原体之
一。甜菊苷和苦参提取物复配使用，具有抑制轮状病毒的功效，但
单一使用其中任意一种效果降低 。 

• Wang Liansheng 等研究发现给断奶仔猪喂食甜菊苷和瑞鲍迪苷 A 

可以明显降低腹泻发病率。 
 治疗失忆 （http://www.stevia.com.cn/article-2327-1.html）  

甜叶菊功能性成分 
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药理作用 

甜菊糖苷不被肠道吸收，不参与体内代谢 
•大鼠体内不同部位结扎试验和口服试验表明，蛇菊甙不易被吸
收肠道吸收，31d内尿粪累积排泄量为给药量的84.7%，其中粪
占60.9%，尿占 23. 8%。胆汁中排泄量为给药量的6.8土0.5%。 
利尿 
•蛇菊忒能明显提高对氨基马尿酸清除（CPAH），葡萄糖清除
（CG），销清除等。甜叶菊具有肾清除(CLN)功能，CPW结果提
示甜叶菊由肾小管上皮细胞分泌排泄。产生利尿，抑制葡萄糖
的肾小管重吸收。 
无诱变性 
•仓鼠口服蛇菊甙和喂服甜叶菊叶水提取物，均无无诱变性。但
其斯替维醇（蛇菊醇，steviol）具高诱变性。 

http://zhongyaocai360.com/T/tianyeju.html 

甜叶菊功能性成分 

http://zhongyaocai360.com/D/danzhi.html


药理作用小结 

甜叶菊功能性成分 

 甜菊糖苷具有高甜度、低热值不三高人的负担。 

 甜菊糖苷不被肠道吸收，不参与体内代谢 

 无诱变性，对人体安全 

 对糖代谢的影响-降血糖； 

 对血管扩张作用—降血压 

 抗炎抗肿瘤、抗腹泻、利尿 



植物功能性成分成分代谢途径 

次生代谢途径 功能性成分 

甲羟戊酸途径(MVA) 
 
丙酮酸/磷酸甘油途
径（MEP) 
 
莽草酸途径 
 
氨基酸的次生代谢 
 
丙二酸途径 

萜类化合物 

酚类化合物 

生物碱 

甜菊糖苷（甜叶菊的主要成分） 
青蒿素、紫衫醇 
西红花苷（西红花的主要成分） 

简单酚类 
类黄酮等 

生物碱 
含氰苷 
芥子油苷 
非蛋白氨基酸 



EFSA Journal 2010;8(4):1537 

steviol                             steviol glycosides 

甜菊醇和甜菊糖苷的结构 

甜菊醇糖苷是从甜叶菊叶片提取的甜菊苷混合物。 

甜叶菊功能性成分的代谢调控 



J. Nat. Prod. 2013, 76, 1201−1228 

甜叶菊功能性成分的代谢调控 



甜叶菊功能性成分的代谢调控 



甜叶菊功能性成分的代谢调控 



＋

丙酮酸
pyruvate

甘油醛-3-磷酸
Glyceraldehyde 3-phosphate 

1-脱氧木酮糖-5-磷酸
1-deoxyxyulose-5-phosphate 

DXS
DXR

2-C-甲基-D-赤藓糖醇-4-磷酸
2-C-methyl-D-erythritol 4-phosphate 

4-焦磷酸-2-C-甲基赤藓糖醇2-磷酸
4-pyrophosphate -2-C-methyl-D-erythritol 2-diphosphate

2-C-甲基-D-赤藓糖醇-2,4-

环焦磷酸
4- 2-C-methyl-D-erythritol 2,4-

cyclopyrophosphocytidyl -

4-焦磷酸胞苷酰-2-C-甲基赤藓糖醇
4-pyrophosphocytidyl -2-C-methyl-D-erythritol 

异戊烯基焦磷酸
isopentenyl pyrophosphate   

二甲烯丙基焦磷酸
dimethylallyl pyrophosphate 

牻牛儿牻牛儿焦磷酸
geranylgeranyl pyrophosphate

GGPPS

2×
八氢胡萝卜前体 类胡萝卜素

内根-贝壳杉烯

GAs

SGs

MEP

＋

丙酮酸
pyruvate

甘油醛-3-磷酸
Glyceraldehyde 3-phosphate 

1-脱氧木酮糖-5-磷酸
1-deoxyxyulose-5-phosphate 

DXS
DXR

2-C-甲基-D-赤藓糖醇-4-磷酸
2-C-methyl-D-erythritol 4-phosphate 

4-焦磷酸-2-C-甲基赤藓糖醇2-磷酸
4-pyrophosphate -2-C-methyl-D-erythritol 2-diphosphate

2-C-甲基-D-赤藓糖醇-2,4-

环焦磷酸
4- 2-C-methyl-D-erythritol 2,4-

cyclopyrophosphocytidyl -

4-焦磷酸胞苷酰-2-C-甲基赤藓糖醇
4-pyrophosphocytidyl -2-C-methyl-D-erythritol 

异戊烯基焦磷酸
isopentenyl pyrophosphate   

二甲烯丙基焦磷酸
dimethylallyl pyrophosphate 

牻牛儿牻牛儿焦磷酸
geranylgeranyl pyrophosphate

GGPPS

2×
八氢胡萝卜前体 类胡萝卜素

内根-贝壳杉烯

GAs

SGs

MEP DXS 

赤霉素 

甜菊醇糖苷 

甜叶菊功能性成分的代谢调控 



内根-贝壳杉烯酸
ent-kaurenoic acid

叶绿体
chloroplast

内根-贝壳杉烯
ent-kaurene

丙酮酸盐
pyruvate

3-磷酸甘油醛
glyceraldehyde
3－phosphate

牻牛儿牻牛儿焦磷酸
geranylgeranyl pyrophosphate

古巴焦磷酸盐
copalyl pyrophosphate

KS

KO

KO

GA12

GA53

内质网膜
endoplasmic 

reticulum

液泡
vacuole

甜菊醇
steviol

甜菊单苷
steviolmonoside

甜菊双苷
steviolbioside

甜菊糖苷
stevioside

甜菊苷A
rebaudioside A

UGT UGT74G1 UGT76G1

KAH

UGT85C2

内根-贝壳杉烯酸
ent-kaurenoic acid

叶绿体
chloroplast

内根-贝壳杉烯
ent-kaurene

丙酮酸盐
pyruvate

3-磷酸甘油醛
glyceraldehyde
3－phosphate

牻牛儿牻牛儿焦磷酸
geranylgeranyl pyrophosphate

古巴焦磷酸盐
copalyl pyrophosphate

KS

KO

KO

GA12

GA53

内质网膜
endoplasmic 

reticulum

液泡
vacuole

甜菊醇
steviol

甜菊单苷
steviolmonoside

甜菊双苷
steviolbioside

甜菊糖苷
stevioside

甜菊苷A
rebaudioside A

UGT UGT74G1 UGT76G1

KAH

UGT85C2

P450 

UGTs 

甜菊糖苷的主要生物合成途径 
环化酶 

甜叶菊功能性成分的代谢调控 



甜叶菊功能性成分的代谢调控 



甜叶菊功能性成分的代谢调控 



甜叶菊功能性成分的代谢调控 



4、甜叶菊中编码UGT的基因筛选 

研究进展 



上游          中游                下游 

 甜叶菊研究的几点思考 

甜菊糖苷组分的生产 

酶改法    发酵法 

植物生物反应器对甜叶菊有效活性成分合成影响。 

基因编辑技术对甜叶菊中甜菊糖苷成分、含量的影响。 

种植——提取——分离、检测——产品开发——产品消费 

甜菊糖苷有50多种 



谢谢各位！ 


