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一、甜蜜的烦恼：从超市货
架到分子世界

走进超市，货架上的食品琳

琅 满 目 ，标 着“ 低 糖 ”和“ 无

糖 ” 的产品让人眼花缭乱。想

要 享 受 甜 味， 又 怕 摄 入 过 多 糖

分 影 响 健 康， 选 传 统 蔗 糖 还 是

代糖？到底哪种甜味剂更适合自

己？这成了 很 多 人 在 选 购 食 品

时 的 困 惑 ， 本 文 将 以 传 统 代

糖“木糖醇”为例，解释木糖醇

为何能成为现阶段应用最广泛的

代糖。 

从化学本质来看，糖类是一

类多羟基醛 / 酮，或能通过水解

反应生成多羟基醛 / 酮的有机化

合物。从定义去观察木糖醇就可

以发现，木糖醇的分子结构虽符

合“多羟基”的特征，但却并不

属于醛 / 酮，且无法通过水解生

成含醛 / 酮基的化合物——这就

从化学本质上否定了它的“糖类

身份”。既然不是糖类，为何木

糖醇仍能产生甜味呢？这背后的

关键，在于其分子结构与人体味

觉受体的相互作用机制（图 1）。 

从分子结构来看，木糖醇虽

不含醛 / 酮基，但仍拥有 5 个羟

基。这一“多羟基”的特征，正

是它能产生甜味的核心基础。羟

基是使物质变甜的主要官能团，

当木糖醇分子接触到口腔中甜味

受体时，其直链结构上的羟基会

与受体蛋白表面的氨基酸残基形

成氢键，这种氢键作用会触发受

体的构象变化，就像钥匙插入锁

孔一样，激活味觉信号通路（其

木 糖醇（Xylitol，化学式：C5H12O5）是一种在食品、日化等领域都有广泛应用

的物质。它以白色结晶形式存在，极易溶于水，天然存在于李子、樱桃等水果以及

玉米芯、麦秆等农作物废弃物中。从化学分类来看，蔗糖属于二糖，而木糖醇属于五碳

糖醇，并非传统意义上的糖类（蔗糖、葡萄糖、麦芽糖和果糖），这一特性使其能够用

于标注“无糖”的食品中，但二者甜度相当，因此木糖醇是一种良好的代糖 [1]。

Ã【图 1】木糖醇（左）和蔗糖（右）的结构示意图

引言
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与甜味受体的对接位点见图 2）。

随 后， 信 号 通 过 神 经 传 递 至 大

脑 味 觉 中 枢， 最 终 让 我 们 感 知

到“甜味”[2]。

值得注意的是，木糖醇的甜

味体验还与它和蔗糖的“结构相

似性”有关。虽然二者分子类型

不同，但它们的分子大小、羟基

数量与碳原子数量比及空间分布

较为接近，这种结构上的“相似

性”也使得木糖醇的甜味强度与

蔗糖极为接近，这也是它能作为

蔗糖替代品，广泛用于食品和日

化产品的重要条件。

说完二者间的相似性，我们

再来着眼二者作为“甜味剂”的

不同之处：要想弄明白蔗糖和木

糖 醇 的 区 别， 还 是 要 从 结 构 入

手，蔗糖像一对被紧紧绑在一起

的“双胞胎”，是由一分子葡萄

糖和一分子果糖通过糖苷键连接

而成的二糖，结构相对复杂。反

观木糖醇则是个“独行侠”，它

是一种五碳糖醇，分子结构是直

链 的 五 碳 多 元 醇， 不 存 在 需 要

拆解的糖苷键，结构简单直接 [3]。

正是这种分子结构的差异，为它

们在人体内的不同“旅程”埋下

了伏笔。 

二、代谢路径与血糖影响：
两者的核心差异​

当蔗糖进入人体后，其代谢

之旅要从“拆解”开始：由于它

是由葡萄糖和果糖通过糖苷键连

接而成的二糖，无法直接被细胞

利用，必须先在小肠内接受蔗糖

酶的“切割”——糖苷键被断裂

后，蔗糖才能水解为葡萄糖和果

糖这两种单糖，随后才能通过小

肠黏膜被吸收进入血液。 

相比之下，木糖醇的代谢路

径则简洁得多。作为一种结构简

单的五碳糖醇，它无需经过水解

步骤，就能直接被小肠吸收进入

血液循环。而当蔗糖水解产生的

葡萄糖与木糖醇一同进入血液，

站在同一起跑线时，木糖醇的优

势会进一步凸显：葡萄糖要进入

细胞参与代谢，必须依赖胰岛素

这个“通行证”，一旦胰岛素分

泌不足或作用受阻，葡萄糖就会

滞留在血液中，导致血糖水平飙

升； 而 木 糖 醇 就 像 代 谢 系 统 里

的“熟面孔”，无需胰岛素“引

路”就 能 直 接 穿 过 细 胞 膜 进 入

细胞，从根本上降低了细胞对胰

岛素的依赖 [3]。

进入细胞后，木糖醇会在酶

的催化下转化为木酮糖，悄然融

入身体的代谢循环，最终分解为

二氧化碳和水排出体外 [4]。虽然

从理论上看，木糖醇与其他单糖

的代谢产物种类相同，热值也同

为 16.72 kJ/g，但实际代谢过程

Ã【图 2】木糖醇与甜味受体分子的对接位点 [2]
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中 ， 它 的 能 量 利 用 率 要 低 得

多： 研究数据显示，进入人体的

木糖醇中，约 50%~60% 会直接

以二氧化碳形式排出，20%~30%

会转化为糖原等中间产物储存起

来， 仅 有 少 量 会 被 直 接 排 出 体

外。加之它具备肝脏直接代谢和

肠道菌群发酵间接分解的双重路

径， 进 一 步 降 低 了 能 量 转 化 效

率，实际被身体利用产生的热量

远低于同等量的蔗糖，对需要控

制热量摄入的人更为友好 [1]。 

这 种 高 效 且 温 和 的 代 谢 特

点，使得木糖醇在为人体提供甜

味的同时，不会引发血糖的剧烈

波动，既能满足人们对甜味的需

求，又能兼顾控糖人群的健康诉

求，堪称平衡甜蜜与健康的理想

选择。 

三、牙齿更喜欢木糖醇：与
细菌的“交锋”差异​

在 口 腔 这 个 微 型 生 态 系 统

中， 木 糖 醇 和 蔗 糖 对 待 细 菌 的

“态度”截然不同，直接影响牙

齿健康。 

蔗 糖 是 口 腔 致 龋 菌 的“ 最

爱”。这些细菌吞噬蔗糖，通过

发酵作用将其分解成乳酸等酸性

物质。这些酸性物质在牙齿表面

积聚，导致口腔 pH 值急剧下降。

当 pH ＜ 5.5 时， 牙 齿 表 面 的 牙

釉质便开始溶解（脱矿），长期

如此便形成龋齿（蛀牙）。此外，

细菌分解蔗糖时产生的黏性胞外

多糖，像“胶水”一样将细菌牢

固粘附在牙齿上，形成难以清除

的 牙 菌 斑， 为 细 菌 持 续 产 酸 提

供“基地”。 

木 糖 醇 对 致 龋 菌 而 言， 却

是“ 难以下咽”的“ 拒食 餐”。一

项 针 对 13 个随机对照试验的荟

萃 分 析 显 示，（ 相 关 Meta 分 析

数 据 见 图 3）， 该 干 预 措 施 在

结局指标上呈现显著的负向效应

（WMD 加 权 后 为 –0.41）含 木 糖

醇 的 糖 果 能 显 著 降 低 牙 菌 斑

指数（WMD： –0.41）和菌斑数量

（WMD： –7.46 mg），尤其在每日

剂量≤ 20 g、干预时间＜ 4 周时

效果更明显，儿童群体的改善效

果优于成人 [5]。致龋菌既无法分

解木糖醇获取能量，也不能通过

发酵它产生酸性物质，从源头上

切断了牙齿被酸蚀的可能。不仅

如此，木糖醇还会“迷惑”细菌，使

其错误摄取木糖醇却无法代谢利

用，反而抑制了细菌自身的生长

繁 殖。 同 时， 木 糖 醇 能 降 低 牙

菌 斑 中 胞 外 多 糖 的 含 量， 破 坏

细 菌 的“ 黏 附 基 地”， 使 其 难

以 在 牙 齿 表 面 聚 集。 一 项 研 究

曾将 100 名儿童随机分为两组，

分别咀嚼含木糖醇和麦芽糖醇的

口香糖 5 min。结果显示，木糖醇

组的牙菌斑控制记录指数（PCR）

从平均 60.9% 降至 43.1%，且个

体间效果差异较小，说明对于减

少牙菌斑具有较为稳定的效果。

同时，唾液的 pH 值也显著升高，

从平均 6.86 升至 8，这表明木糖

醇能有效提升口腔酸碱度，降低

龋齿风险 [6]。

Ã【图 3】实验相关数据 [5]
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四、科学选择指南：让甜味
与健康同行​

总的来说，对于健康人群，

只要拿捏好分寸，小心过量摄入

可能带来的脂肪囤积和血糖升高

等问题，食用含蔗糖的甜食也无

伤大雅；而对于糖尿病患者、需

要严格控糖或是格外关注口腔健

康的人，木糖醇显然是更贴心的

选择。尤其对于儿童来说，木糖

醇在减少牙菌斑和稳定口腔 pH

方面的优势，能更好地保护乳牙

健康。 

但 切 记，“ 无 糖 ” 可 不 等

于“无限量”。木糖醇虽好处多

多，但也要食之有度，过量食用

依然会带来发胖的问题，有研究

指出，循环木糖醇水平过高可能

增加心脏病和中风风险，单日服

用超过 50 g，更是可能造成腹胀

和腹泻等健康问题 [7]。

木糖醇凭借其独特的代谢机

理，实现了让人们享受甜蜜的同时

保障健康的愿望。它在功能食品

和医药等领域仍有巨大的拓展潜

力，未来应用场景可能更加广泛。 

然而，我们也要理性看待代

糖，不能将木糖醇视为可以无限制

享受甜味的“万能钥匙”。在选购

食品时，要仔细查看配料表，明确

其中的甜味剂成分。根据自身健康

状况和需求，合理选择含蔗糖或

木糖醇的食品，才能在享受甜味的

同时，更好地守护健康 [3]（图 4）。

Ã【图 4】常见的含有木糖醇的食物（图片来源于豆包 AI 原创）
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