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摘要：木姜叶柯俗称甜茶,具有降血糖、降血脂、抗氧化、抗炎及抗肿瘤等作用，2017 年被审批为新资源食品。研究表明，根

皮苷、根皮素、三叶苷等二氢查尔酮是木姜叶柯主要的活性成分，被证实具有降血糖作用。糖尿病是一种常见的，以持续性高血糖为

主要特征的慢性代谢性疾病，现有降血糖药物应用有一定的限制条件，且伴有各种副作用。木姜叶柯作为一种天然资源且具有长期饮

用的降血糖应用基础，极具研究和开发价值。该研究探讨了木姜叶柯甜味的主要来源与其能量低的显著特点，并综述了降血糖作用。

进一步从胰岛素抵抗、葡萄糖转运、调控酶类活性、抗氧化防御和糖尿病并发症等方面总结了木姜叶柯的降血糖作用及其作用机制，

并分析了目前木姜叶柯研究存在分子靶点不明确、研究内容单一等问题。最后，对木姜叶柯相关潜在分子机理进行了展望，为木姜叶

柯降血糖作用及高值化应用研究提供了理论依据。 
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Abstract: Lithocarpus litseifolius, called “sweet tea”, has already been approved as a new food material since 2017. This tea possesses 

significant activities such as hypoglycemic, hypolipidemic, anti-oxidation, anti-inflammatory and anti-tumor activities. The main active 

compounds are phlorizin, phloretin, trilobatin and other dihydrochalcones, and its hypoglycemic activities is focused in this review. Persistent 

hyperglycemia is demonstrated to be common characterization in diabetes which is classified into a chronic metabolic syndrome. Generally, 

there are some restrictions and side effects on the application of existing hypoglycemic drugs in patients with diabetes. Recently, Lithocarpus 

litseifolius displays potent research and development value due to its health benefits on hypoglycemic effects with a long history. This article 

explains the generation of its sweetness in association with its low calories, and summarizes the hypoglycemic activities. Furthermore, the 

relevant mechanisms of Lithocarpus litseifolius are closely linked to improvement of insulin resistance, glucose transport, regulating enzyme 

activity, antioxidant defense and diabetic complications. In addition, the present research challenges are mentioned including unclear molecular 

target and research content limitation. Meanwhile, the related molecular mechanisms referring to hypoglycemic activities of Lithocarpus 

litseifolius are prospected. Together, this review can provide theoretical basis for Lithocarpus litseifolius to investigate hypoglycemic effects and 

promote its high value application. 
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糖尿病（Diabetes mellitus，DM）是一种常见的、

以高血糖为主要特征的代谢性疾病，仅次于心血管疾

病和肿瘤的第三大慢性病。因其发病率、死亡率、致

残率高，已成为 21 世纪最具挑战性的健康问题[1]。国

际糖尿病联盟公布全球患糖尿病人数高达 4.51 亿，且

接近 50%的患者没有确诊；根据卫计委统计，预估到

2045 年中国糖尿病患者将达到史无前例的 1.47 亿人，

位居世界首位。另外糖尿病所导致的一系列微血管及

大血管并发症，易累及心血管、神经、视网膜、肾等，

严重威胁人们的健康与生命。因此，糖尿病及其并发

症已成为中国人亦是全球人类生活和生存的共同威胁
[2]。当下，糖尿病的防治主要通过调控饮食同时口服

如磺脲类、双胍类、格列奈类胰岛素促分泌剂等降血

糖药物和注射门冬胰岛素、甘精胰岛素、赖脯胰岛素

等胰岛素类药物来控制血糖水平。这些药物在临床的

应用中，一定程度上延缓了糖尿病及其并发症的发展，

但很难彻底治愈糖尿病；同时这些药的使用还有很多

限制条件，且伴有低血糖、腹痛腹泻、肾脏病变等副

作用。因此，糖尿病的防治仍然是目前研究的热点与

难点[3]。近年来，一些具有降血糖作用的天然资源也

受到关注，逐步成为糖尿病防治研究的一个重要分支。

木姜叶柯（Lithocarpus litseifolius），是一种药食同源

的天然茶饮，其叶子冲泡后带有明显甜味，长期饮用

木姜叶柯茶具有生津止渴，降血糖的作用。因此，作

为一种天然茶饮品，木姜叶柯对身体副作用小，容易

被大众接受，是较为理想的天然降血糖资源[4]。为此，

本综述结合最近几十年间相关的中英文文献，从木姜

叶柯的介绍、主要活性成分及降血糖的机制等方面进

行综述，为糖尿病的预防管理及木姜叶柯的应用提供

理论依据。 

1  木姜叶柯简介 

木姜叶柯为壳斗科，柯属乔木，高可达 20 m，为

山地常绿林树种，广泛分布于越南、缅甸、老挝以及

中国秦岭南坡以南四川、湖南、云南各省。木姜叶柯

叶一年可以收获 2~3 次，因其冲泡后，口感甘甜也被

称为甜茶[5]，被誉为兼具茶、糖、药一体的“树上虫草”。
作为一种天然茶饮，木姜叶柯迄今有 1500 多年的食用

历史，在《本草纲目》和《茶经》中均有所记载，且

于 2017 年 6 月被审批为我国的新资源食品[6]。研究已

证明，木姜叶柯具有降血糖、降血压、降脂及抗氧化、

抑菌、抗炎、抑制癌细胞抗肿瘤等作用[7]，特别是其

降血糖作用已得到广泛认可。二氢查尔酮是木姜叶柯

释放出甜味的主要来源，其甜度是蔗糖的三百倍并且

热量极低。由于二氢查尔酮在体内的代谢模式与蔗糖

截然不同，不仅不会升高血糖，相反被证实具有显著

的降血糖作用[8]。刘韫滔等[9]以链脲佐菌素诱导的糖尿

病小鼠为研究对象，发现木姜叶柯乙醇提取物具有较

好的降血糖活性。木姜叶柯是我国茶文化的重要组成

部分，但一直以来以野生资源为主，市场占有率不高。

最近，对木姜叶柯降血糖作用的研究深入以及人工木

姜叶柯快繁矮化技术的推广，解决了木姜叶柯资源短

缺的问题[10]。 

2  木姜叶柯的主要活性成分 

木姜叶柯含有多种活性成分，主要含黄酮类、三

萜类、多酚类化合物以及其他色素、微量元素、氨基

酸等活性成分。二氢查尔酮是木姜叶柯甜味的主要来

源，属于黄酮类化合物，在叶子中的含量高达到 7%。

二氢查尔酮主要包括：根皮苷、三叶苷、根皮素，其

中根皮苷和三叶苷互为同分异构体，另外根皮苷能通

过乳糖酶-根皮苷水解酶、β-葡萄糖苷酶和肠道菌群的

代谢作用转化为根皮素[11,12]。数据显示：从 130 g 木

姜叶柯粗提取物中大约能获得 6.4 mg 纯度为 96.7%的

根皮苷、48.4 mg 纯度为 98.4%的三叶苷和 4.7 mg 纯

度为 98.1%的根皮素，其中三叶苷的甜度是普通蔗糖

的 300 倍。此外，二氢查尔酮的含量与木姜叶柯叶的

采收地点、采收时间、叶龄及提取工艺等因素相关
[13,14]。文献报道[15]，木姜叶柯中的嫩叶，一直是传统

甜茶加工的首选原材料，HPLC 检测显示嫩叶中三叶

苷的含量明显高于老叶，达到 24.35%。研究证实，木

姜叶柯中的二氢查尔酮在糖尿病及其并发症的防治中

具有显著的生物学活性[16]。目前，以根皮苷为先导化

合物合成的降血糖药物坎格列净，已作为葡萄糖转运

体抑制剂应用于临床[17]。 

3  木姜叶柯的降血糖作用 

糖尿病主要分为 1 型和 2 型糖尿病：1 型糖尿病

为自身免疫性疾病，其特征是自身反应性 T 细胞的激

活和随后产生的胰岛素破坏胰岛 β细胞；糖尿病人群

以 2 型糖尿病为主，为胰岛素分泌或胰岛素作用的相

对或绝对不足引起的，主要与碳水化合物和脂质的代

谢紊乱有关[18]。持续性的高血糖是糖尿病的主要特

征，累及身体多个器官，健康危害极大。近年来，对

木姜叶柯研究的逐渐深入，发现木姜叶具有较好的降

血糖活性功能，其中甜茶叶提取物的降血糖作用要好

于单独使用三叶苷和根皮苷。Dong 等[19]通过对四氧

嘧啶诱导的糖尿病模型小鼠喂食木姜叶柯提取物，持

续 18 d 后，结果显示木姜叶柯能有效的降低糖尿病小

鼠的血糖水平。Hou 等[20]应用 1 型和 2 型糖尿病大鼠



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2022, Vol.38, No.4 

294 

中研究了木姜叶柯叶的降血糖作用。木姜叶柯叶提取

物水提取物（ST-1），乙醇提取物（ST-2），富含黄酮

类化合物的成分（ST-3）经口喂食糖尿病大鼠 4 周，

生化参数、肝脏和胰腺组织形态学显示：木姜叶柯具

有降血糖作用，且对 1 型和 2 型糖尿病大鼠均具有保

护作用。在糖尿病大鼠中，与 ST-1 和 ST-2 相比，ST-3
对血糖，血清蛋白，胆固醇，甘油三酸酯，丙二醛，

超氧化物歧化酶，和肝功能减退的调节作用更好。ST-3
给药四个星期也显着降低了空腹血清胰岛素和C肽水

平，并改善了胰岛素耐受性，提示木姜叶柯叶中富含

类黄酮的成分对 1 型和 2 型糖尿病都有显著的保护作

用。作为一种降血糖的天然资源，研究已证实，木姜

叶柯降血糖作用机制具有多效应、多途径互作效应[21]

（图 1），主要包括以下方面：（1）抑制胰岛素抵抗；

（2）抑制肠道葡萄糖转运；（3）调控葡萄糖代谢相关

的酶活性；（4）抑制氧化应激，提高抗氧化防御；（5）
改善高血糖介导的并发症。另外还有研究表明木姜叶

柯中的根皮苷能改变肠道菌群从而间接的改善糖尿

病，这个观点还需要未来更多的实验来证实[22] 

3.1  木姜叶柯抑制胰岛素抵抗 

胰岛素是调节血糖和维持正常血糖水平的关键性

因素，人体血糖水平的调节取决于胰岛素分泌水平，

当胰岛素抵抗发生时，胰岛素作用就会变得迟缓，使

得其没有足够的能力完成葡萄糖代谢，从而导致血糖

水平过高，导致并加重糖尿病[23]。Zhou 等[24]以诱导

的高脂饮食肥胖大鼠为实验对象，通过喂食不同剂量

的木姜叶柯最后得出木姜叶柯中的根皮苷可通过激活

周期素依赖性激酶-5（cdk-5）和抑制过氧化物酶体增

殖激活受体-c（PPAR-c），提高胰岛素敏感性，促进

3T3L1 细胞的葡萄糖的摄取。Wang 等[25]也通过实验

发现木姜叶柯还可以提高胰岛素受体（IR）和胰岛素

受体底物（IRS）的表达。此外，木姜叶柯中的根皮

素还能通过促进 GLUT4 的转运和激活 L6 肌管中的

PI3K/Akt 通路来增强葡萄糖耐受性。另外，一些炎症

因子介导炎症，也会影响脂质代谢和胰岛素受体信号，

降低胰岛素敏感性，并触发胰岛素抵抗。白介素-6
（IL-6）作为一种促炎症细胞因子，会阻断胰岛素受

体信号的表达，降低胰岛素的活性。有研究表明，木

姜叶柯中的根皮素能显著的降低炎症因子 IL-6 和肿

瘤坏死因子(TNF)-α 的水平及其他炎症介质一氧化氮

（NO）等，从而间接的抑制胰岛素抵抗[26]。 

3.2  木姜叶柯抑制肠道葡萄糖转运 

Na+-葡萄糖共转运体（SGLTs）和易化葡萄糖转

运体（GLUTs）是体内葡萄糖转运的主要载体。SGLTs
可促进肾脏对葡萄糖的重吸收，使得糖尿病患者体内

的葡萄糖不能通过尿液排除，导致血糖浓度过高。木

姜叶柯中的根皮苷可以通过抑制SGLTs从而降低肾脏

对葡萄糖的重吸收，有助于葡萄糖通过尿液排出，降

低血糖浓度[27]。Katsuda 等[28]研究表明木姜叶柯中的

根皮苷是SGLT1和SGLT2的特异性和竞争性抑制剂，

能够通过下调肠道和肾脏吸收葡萄糖，恢复正常血糖

水平并使胰岛素敏感性正常化，进而改善糖尿病大鼠

高血糖、高血压和糖尿病肾病并发症的发生。Nagata
等[29]发现根皮苷可诱导食蟹猴肾脏葡萄糖排泄来降

低血糖。然而，由于根皮苷难以吸收，在体内会被代

谢为根皮素等原因，导致其发挥作用有限。另外根皮

苷还会抑制 GLUT，并可能通过 SGLT1 抑制引起睾丸

吸收不良，因此根皮苷不能单独作为合适的糖尿病治

疗剂[30]。 
 

 
图1 木姜叶柯的降血糖机理 

Fig.1 Hypoglycemic mechanism of Lithocarpus litseifolius 
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3.3  木姜叶柯调控酶类的活性 

α-淀粉酶和 α-葡萄糖苷酶是直接参与淀粉和糖原

代谢的最重要的酶，在促进膳食糖水解诱导餐后血糖

水平升高起着关键作用。抑制 α-淀粉酶和 α-葡萄糖苷

酶活性可以抑制葡萄糖的释放，减少葡萄糖的吸收[31]

进而控制餐后高血糖。现在，像阿卡波糖等已经作为

α-淀粉酶、α-葡萄糖苷酶的抑制剂用于控制 2 型糖尿

病的血糖水平。但是由于对胰淀粉酶的过度抑制，导

致结肠内未消化的碳水化合物细菌异常发酵会产生服

药后腹胀、胀气等副作用。研究表明，木姜叶柯中根

皮素对 α-葡萄糖苷酶也有抑制作用，三叶苷具有抑制

α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶的作用。Dong 等[32]通过

Lineweaver-Burk 图分析表明，三叶苷对 α-葡萄糖苷酶

和 α-淀粉酶具有非竞争性抑制作用。其中 对 α-葡萄

糖糖苷酶有较强的抑制性，对α-淀粉酶有中度抑制性。

三叶苷即抑制了α-葡萄糖苷酶又避免了因过度抑制胰

淀粉酶而导致的副作用，可作为一种控制餐后血糖的

潜在资源。11β-HSD1 是一种主要调节细胞内的皮质

醇水平的酶，由于皮质醇的分泌会对糖代谢产生影响，

所以临床上把皮质醇水平作为监控糖尿病患者血糖情

况的重要指标之一，另外抑制肝脏和脂肪组织中

11β-HSD1 的含量可以作为一种治疗糖尿病和代谢综

合征的潜在方法，木姜叶柯中分离出来 5 种环菠萝烷

衍生物，发现能显著地抑制 11β-HSD1 的活性，证明

木姜叶柯对糖尿病防治有着积极的作用[33]。 

3.4  木姜叶柯提高抗氧化防御 

大量证据表明，持续的高血糖可以引起大量活性

氧（ROS）产生，致自由基/抗氧化物平衡失调，导致

氧化应激。氧化应激在 2 型糖尿病的并发症、启动 β
细胞损伤和胰岛素抵抗中起着重要的推动作用。研究

表明，木姜叶柯及其二氢查尔酮具有很强的抗氧化性，

其中根皮素的抗氧化基团为 2,6-二羟基苯乙酮。根皮

苷和根皮素的抗氧化差异主要是由于在根皮素 2-OH
的位置上根皮苷与 β-D-葡萄糖苷形成糖基化从而减

少了酚羟基的数量，导致根皮苷的抗氧性要低于根皮

素[34]。研究发现，木姜叶柯提取物具有很强的抗氧化

性，其中 DPPH 清除自由基的能力为 50.5~72.5 g 
trolox/100 g DW，ABTS 自由基清除活性约为

43.2~77.7 g trolox/100 g DW，和 FRAP 活性约 5.0~10.6 
g butylated hydroxytoluene/100 g DW[35]。另外，Sun 等
[36]也发现木姜叶柯中的二氢查耳酮，包括根皮苷，三

叶苷和根皮素也可以有效清除 DPPH 自由基。FRAP，
DPPH 和 ABTS 的配对比较值表明，根皮素具有最高

的抗氧化剂活性，其次是根皮苷和三叶苷。另外，在

细胞实验中木姜叶柯及其二氢查尔酮也表现出抗氧化

活性。Gao 等[37]发现，在过氧化氢刺激的人神经母细

胞瘤中，木姜叶柯能通过激活沉默的 Sirt3 通路，减少

细胞质和线粒体中的 ROS 的积累来增加细胞的活力。

这些结果表明，二氢查尔酮是木姜叶柯中的主要抗氧

化剂，其抗氧化机制主要通过激活 ERK、AMPK、

NRF2 和 SIRT3 信号通路，最终提高细胞的抗氧化防

御能力，达到间接的降血糖作用。 

3.5  木姜叶柯改善高血糖介导的并发症 

长期的高血糖可引起脑、心、肾、眼球、血管等

多处组织器官的损伤和病变，导致心肌病变、肾病、

视网膜病变、神经病变等糖尿病并发症[38]。糖尿病并

发症的发生与众多机制有关如醛糖还原酶（AR）诱导

的多元醇途径、己糖胺途径、晚期糖基化终末产物

（AGEs）的生成、晚期糖基化终末产物的受体和蛋白

激酶 C 异构体等，其中 AR 诱导的多元醇途径和晚期

糖基化终末产物的形成被认为是晶状体和神经等组织

中诱导氧化应激的主要因素[39]。木姜叶柯中的根皮素

可以降低血糖水平，降低醛醣还原酶的活性，从而改

善糖尿病的继发并发症。Sampath 等[40]通过对低脂饮

食和高脂饮食的小鼠进行试验，结果显示：高脂饮食

相比与低脂饮食组，发生白内障和醛糖还原酶（AR）
活性较低的几率增加 4 倍，在给予根皮素之后能显著

降低小鼠血糖水平、晚期糖基化终产物积累和 AR 活

性，缓解糖尿病并发症的发生。另外研究表明，木姜

叶柯中的根皮苷也可改善其他糖尿病并发症，包括肾

病、神经病变、心肌病、肝损伤、血管疾病和视网膜

病变[41]。 

4  总结与展望 

糖尿病是一种以持续性高血糖为特征代谢紊乱的

慢性疾病，严重危害生命健康。木姜叶柯作为一种天

然茶饮品，不仅有显著的降血糖作用还有长期饮用的

降血糖应用基础，在糖尿病防治研究中，具有广阔的

发展前景。本文从胰岛素抵抗、葡萄糖转运、调控酶

类活性、抗氧化防御和糖尿病并发症等方面概括了木

姜叶柯的降血糖作用，并阐述了其主要活性成分及作

用机理。然而，目前对于木姜叶柯的研究和开发还存

在以下几个问题：（1）虽然木姜叶柯及其主要的二氢

查尔酮的潜在的分子机制如 PI3K-Akt 和 MAPK 信号

已被研究，但是其潜在的分子靶点仍然需要更深一步

的探索。（2）木姜叶柯对糖尿病的预防与治疗还只体

现在民间的使用经验中，目前，其内在特异性的作用
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模式不明、也没有系统的人群数据、并且其对人类的

安全剂量也没有确定。（3）木姜叶柯的研究主要集中

于其所含二氢查尔酮，对木姜叶柯中的其他组分如多

糖及其降血糖功能缺乏深一步的研究。因此，为了更

好地了解木姜叶柯的功能，今后不仅需要优化对二氢

查尔酮的提取工艺、还需要对其体外和体内以及临床

的生物活性以及其他活性组分多糖做进一步系统的研

究。因此，木姜叶柯作为一种天然的宝贵资源，其特

有的甜味和潜在的降血糖功能，仍然有很大的研究和

开发空间。 
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