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麦卢卡蜂蜜质量评价研究进展 

陈  磊*, 费晓庆, 张晓燕, 丁  涛 
(江苏出入境检验检疫局动植物与食品检测中心, 南京  210001) 

摘  要: 麦卢卡蜂蜜是新西兰特有的一种珍贵蜜种。由于其具有独特的非过氧化抗菌活性, 营养保健功能强大,

在我国的进口蜂蜜中所占的比重越来越大。但是, 目前国内对于麦卢卡蜂蜜的研究非常少, 这对于进口麦卢卡

蜂蜜的监督监管将造成很大影响。由于麦卢卡蜂蜜是根据其抗菌活性高低进行质量评价和分级的。不同级别

的麦卢卡蜂蜜价格差异巨大。近来, 虚假标示抗菌活性等级甚至完全没有抗菌活性的麦卢卡蜂蜜掺假现象时有

报道,急需国内进行相关研究并制订标准以进行监管。本文针对麦卢卡蜂蜜两个关键性质量评价指标, 非过氧

化抗菌活性和甲基乙二醛的相关研究, 以及利用碳 4 植物糖检测和筛选特征标志物方法用于麦卢卡蜂蜜掺假

鉴别研究进行了综述。 
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Development of research on quality evaluation of Manuka honey 
CHEN Lei*, FEI Xiao-Qing, ZHANG Xiao-Yan, DING Tao 

(Animal, Plant and Food Inspection Center, Jiangsu Entry-Exit Inspection and Quarantine Bureau, Nanjing 210001, China) 

ABSTRACT: Manuka honey is a kind of valuable honey, which exists uniquely in New Zealand. Because of it 
has unique non-peroxide antibacterial activity, the nutritional and health functions are powerful, Manuka honey 
has occupied an increasingly large proportion in the honey imported into China. But the research on manuka 
honey in China is very few. This will severely affect the supervision on imported Manuka honey. Manuka ho-
ney is quality evaluated and graded according to the antibacterial activity, thus the prices of different graded 
Manuka honey are very different. Recently, the events about Manuka honey adulteration are reported more of-
ten. Such as the false labeling of the antibacterial activity grade, even there is no antibacterial activity in “Ma-
nuka honey”. This suggests that the research on Manuka honey is needed and the criterion should been worked 
out. In this paper, the research on non-peroxide antibacterial activity and methylglyoxal, which are the key pa-
rameters used in quality evaluation of Manuka honey, is reviewed. Moreover, the determination of carbon-4 
plant sugars in honey and the screening of characteristics markers in Manuka honey for adulteration identifica-
tion are discussed. 
KEY WORDS: Manuka honey; non-peroxide antibacterial activity; methylglyoxal; adulteration identification 
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1  引  言 
近年来, 我国从新西兰、澳大利亚、德国等国家进口的

特色、高档蜂蜜越来越多, 其中以新西兰麦卢卡蜂蜜为代表。
麦卢卡(Manuka)蜂蜜是新西兰特有的一种珍贵蜜种, 是蜜蜂
采集新西兰特有的一种灌木植物——Manuka(Leptospermum 
scoparium)的花蜜酿造而成的。由于麦卢卡蜂蜜具有独特的
抗菌活性, 营养保健功能强大, 已经越来越受到我国消费
者的青睐。但是, 目前国内对于麦卢卡蜂蜜的研究基本处
于空白, 这对于进口麦卢卡蜂蜜的监督监管, 以及保障我
国消费者的合法权益都会造成很大影响。本文对麦卢卡蜂

蜜的独特抗菌活性及其物质基础, 以及对麦卢卡蜂蜜的掺
假鉴别研究进行综述, 希望能对国内麦卢卡蜂蜜的研究提
供一些帮助。 

2  抗菌活性的研究 

蜂蜜一般都具有抗菌活性, 这是由蜂蜜本身的高渗
透性、较强的酸度并且一般含有过氧化物造成的[1-5]。而麦

卢卡蜂蜜的抗菌活性则不依赖于过氧化物, 因此被称为非
过氧化抗菌活性(non-peroxide antibacterial activity, NPA)。
1991 年, Molan 等[6]最早报道了这种抗菌活性的物质基础, 
并将其命名为麦卢卡独有因子 (unique manuka factor, 
UMF)。由于并不清楚 UMF 的准确分子结构, Molan 等[6]

采用微生物学方法对麦卢卡蜂蜜的 NPA进行检测。 
首先, 用过氧化氢酶将蜂蜜中的过氧化物除去, 再通

过比较麦卢卡蜂蜜水溶液和一系列不同浓度的苯酚溶液对

金黄色葡萄球菌的抑制程度, 从而对麦卢卡蜂蜜的NPA进
行评级, 并标示为 UMF5+、UMF10+、UMF15+等等(数字
表示苯酚溶液的浓度)。Adams 等[7]报道的 NPA 检测方法
与 Molan等的方法基本一致。 

国内对麦卢卡蜂蜜抗菌活性的研究较少, 并且一般是
检测其总抗菌活性而非 NPA。例如, 孙艳萍等 [8]研究了

UMF25+、UMF10+两种等级的麦卢卡蜂蜜以及其他 7 种蜂
蜜对铜绿假单胞菌的体外抗菌活性, 结论为 9 种蜂蜜在体
外均可抑制铜绿假单胞菌, 进口蜜更佳。此外, 国内也有文
献[9-13]在对蜂蜜的抗菌疗效进行综述时提到, 麦卢卡蜂蜜
对难以愈合的伤口有很好的抗菌治疗效果。国外文献对于

蜂蜜抗菌活性的报道则很多[14-16], 尤其是对于麦卢卡蜂蜜
独特的非过氧化抗菌活性, 国外学者已经进行了大量而全
面的研究[17-23]。 

由于麦卢卡蜂蜜抗菌活性的特殊性, 不同等级的麦
卢卡蜂蜜价格差异非常大。因为, 蜂蜜一般都具有抗菌活
性, 而具有 NPA 的麦卢卡蜂蜜却是少之又少。因此, 一些
蜂蜜生产商往往故意混淆麦卢卡蜂蜜的总抗菌活性和

NPA。例如, 在产品标签上标注 Active10+或类似字眼误导
消费者。目前, 我国对于麦卢卡蜂蜜的 NPA还没有相关检测

标准, 急需进行相关研究工作对进口麦卢卡蜂蜜进行监管。 

3  甲基乙二醛的研究 

2008年, Mavric等[24]和Adams等[7]相继报道甲基乙二

醛(methylglyoxal)可能是麦卢卡蜂蜜具有 NPA 的主要物质
基础, 并且发现麦卢卡蜂蜜中的甲基乙二醛含量与NPA的
相关性高达 0.98。此后, 有关麦卢卡蜂蜜中甲基乙二醛的
相关研究报道越来越多, 甲基乙二醛的含量已经逐渐与
NPA同时被视为评价麦卢卡蜂蜜质量的关键指标。 

甲基乙二醛的检测一般采用高效液相色谱法。由于甲

基乙二醛紫外吸收弱, 需衍生化反应后再进行检测。甲基
乙二醛属于二羰基化合物, Weigel 等[25]报道二羰基化合物

能与邻苯二胺反应生成喹噁啉类化合物, 在反相色谱上有

较好的保留, 且紫外吸收强。Mavric 等[24]和 Oelschlaegel
等[26]建立的甲基乙二醛检测方法均是在 Weigel 等[25]报道

的基础上进行了适度修改。基本过程为：将蜂蜜样品溶于

水配成适当浓度的水溶液后, 与适当浓度的邻苯二胺水溶
液在室温避光条件下进行衍生化反应 8 h 以上, 过滤膜后
采用高效液相色谱法进行检测。 

由于甲基乙二醛属于二羰基化合物, 国内报道的检
测方法主要集中在大气环境监测领域。李阳等[27]建立了一

种五氟化苯肼衍生化-热解析-GC/MS 方法对大气中 23 种
羰基化合物进行了测定。牟翠翠等[28]和冯艳丽等[29]分别报

道了 2,4-二硝基苯肼衍生-高效液相色谱法, 用于测定大气
中二羰基化合物。邹婷等 [30]采用五氟苄基羟胺衍生与

GC/MS 联用的方法分析了大气中的单羰基化合物和多羰
基化合物。对于蜂蜜中甲基乙二醛的检测方法, 目前国内
文献仅见 1篇。陈磊等[31]建立了邻苯二胺衍生-高效液相色
谱法用于蜂蜜中甲基乙二醛的检测, 并报道了不同 UMF
等级的麦卢卡蜂蜜以及中国蜂蜜中甲基乙二醛的含量情况。 

虽然与微生物方法检测 NPA 相比, 高效液相色谱法
检测甲基乙二醛更简便、方法稳定性和结果重复性更好, 
并且可以准确定量, 但是仍然存在很多问题。Adams 等[32]

报道, 麦卢卡蜂蜜中的甲基乙二醛由麦卢卡花蜜中的二羟
基丙酮(dihydroxyactone)转化而来。但是其他研究者随后发
现, 通过对蜂蜜样品进行加热[33]或加压[34]处理, 二羟基丙
酮转化为甲基乙二醛的反应被增强, 麦卢卡蜂蜜的抗菌活
性和甲基乙二醛的含量也随之升高。这就使得通过检测 NPA
和甲基乙二醛对麦卢卡蜂蜜进行质量评价变得不那么可靠。 

4  碳 4 植物糖的检测 

2013年 8月, 英国食品标准局发布消费警示, 要求各
地监管部门重点检查新西兰麦卢卡蜂蜜, 因为经过检测发
现一些麦卢卡蜂蜜中根本不含活性抗菌物质。麦卢卡蜂蜜

掺假问题变得亟待解决。 
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目前在世界范围内已获得广泛认可的蜂蜜掺假检测

技术是采用碳同位素方法检测碳 4植物糖[35]。方法的基本

原理是: 蜜蜂采集花蜜的植物一般是碳 3 植物, 而经常用
于蜂蜜掺假的高果糖玉米糖浆来源于碳 4植物。两者的碳
同位素数值有较大差异。检测蜂蜜的 δ13C值和蜂蜜中蛋白
的 δ13C值后, 按照公式计算碳 4植物糖含量。如果含量大
于 7%, 则认为该蜂蜜中掺有碳 4植物糖。 

早在 2010年, Rogers等[36]就发现, 尽管来源非常可靠, 
但麦卢卡蜂蜜却经常出现碳 4植物糖假阳性结果。该研究
者认为蜂蜜中的花粉是导致这一问题的主要原因, 建议在
检测麦卢卡蜂蜜的碳 4植物糖时, 应预先将花粉过滤除去。
随后, Frew 等[37]对这一修正建议进行了验证, 但是结果表
明去除花粉并不能完全解决麦卢卡蜂蜜的碳 4植物糖假阳
性问题。2014年, Rogers等[38]通过实验证明, 麦卢卡蜂蜜
中二羟基丙酮转化为甲基乙二醛的过程是导致碳 4植物糖
假阳性问题的主要原因, 这也可以解释抗菌活性高的麦卢
卡蜂蜜更容易出现假阳性的现象。因此, Rogers 等[39]建议

在检测麦卢卡蜂蜜的碳 4 植物糖时, 将检测方法的限量放
宽到 13%。但是, 这一建议目前尚未得到认可。 

5  特征标志物的检测 

如上所述, 通过检测碳 4植物糖对麦卢卡蜂蜜进行掺
假鉴别存在尚未解决的问题。而且, 并不仅仅只是针对麦
卢卡蜂蜜, 这一掺假鉴别方法本身也存在很大的局限性。
例如, 用来源于碳 3 植物的糖浆用于掺假, 或者用其他价
格较低的蜂蜜冒充麦卢卡蜂蜜时 , 同位素方法将无法鉴
别。对此, 通过检测麦卢卡蜂蜜中的一组特征标志物, 从而
对麦卢卡蜂蜜进行鉴别的方法报道逐渐增多。 

作为麦卢卡蜂蜜特殊抗菌活性的主要物质基础, 已
经有不少文章报道甲基乙二醛是麦卢卡蜂蜜的关键性特征

标志物。Stephens等[40]比较了麦卢卡蜂蜜和卡卢卡(Kanuka, 
新西兰蜂蜜品种)蜂蜜中甲基乙二醛的含量。Arena 等[41]

检测了意大利 12种不同植物来源的 40个蜂蜜样品中甲基
乙二醛的含量。Marshall 等[42]比较了麦卢卡蜂蜜和来自于

弗罗里达州不同地域的蜂蜜中酚类化合物和二羰基化合物

的含量。陈磊等[31]比较了麦卢卡蜂蜜与中国不同地区不同

花种来源的蜂蜜中甲基乙二醛的含量。结果均发现, 甲基
乙二醛在麦卢卡蜂蜜中的含量远远高于其他蜂蜜, 是麦卢
卡蜂蜜的特征成分。 

除甲基乙二醛外, 也有文章报道发现其他化合物可
以作为麦卢卡蜂蜜的特征标志物。Stephens等[40]报道 2-甲
基苯甲酸和三甲基苯甲酸是麦卢卡蜂蜜的特征成分。Kato
等[43,44]报道丁香酸甲酯的一种新型糖苷类化合物 Leptosin
只存在于麦卢卡蜂蜜和大洋洲地区特有的一种灌木蜜

(jelly bush honey)中。Oelschlaegel等[26]采用化学计量学方

法, 首先利用串联质谱方法对蜂蜜样品进行非靶标性全扫

描分析, 然后利用统计学软件对筛选出的化合物进行统计
分析。结果发现, 曲酸、5-甲基-3-呋喃甲酸、Leptosin、2-
甲基苯甲酸、4-甲基苯乳酸、3-羟基-1-(2-甲氧基苄基)五
-1,4-二酮和丁香酸甲酯能用于鉴别麦卢卡蜂蜜。
Moniruzzaman 等[45]比较了多种马来西亚蜂蜜以及麦卢卡

蜂蜜中 6 种矿物元素和 5 种微量元素的含量, 并进行主成
分分析, 结果发现麦卢卡蜂蜜中钙元素的含量显著高于其
他蜂蜜。Beitlich 等[46]对麦卢卡蜂蜜、卡卢卡蜂蜜以及澳

大利亚灌木蜜中的不挥发性成分和挥发性成分进行了非靶

标性全扫描分析, 筛选出多种特征标志物。此外, Gresley
等[47]和 Langford 等[48]分别采用扩散序谱-核磁共振方法和
选择性离子流动管质谱方法对麦卢卡蜂蜜的特征标志物进

行了筛选。与国外文献的大量报道相比, 国内在这一方面
的研究报道则非常少[49,50]。 

如上所述, 通过筛选特征标志物对麦卢卡蜂蜜进行
鉴别已经有一些进展, 但是尚未形成一个稳定可靠、实用
性强、能够被广泛认可的标准方法。除了糖浆掺假之外, 其
他种类的蜂蜜用于麦卢卡蜂蜜掺假也经常存在, 而且后者
往往更难进行鉴别。因此, 麦卢卡蜂蜜掺假鉴别研究任重
而道远。 

6  总  结 

综上所述, 麦卢卡蜂蜜作为具有特殊抗菌活性的珍
贵蜜种, 在高端蜂蜜市场越来越受到消费者的青睐。但是, 
其质量评价标准及掺假鉴别技术目前还存在许多问题。国

外研究者对此已经进行了比较多的研究, 但是国内在这一
研究领域可以说基本是空白。本文综述了麦卢卡蜂蜜两个

关键性质量评价指标, 非过氧化抗菌活性和甲基乙二醛的
相关研究, 以及碳 4 植物糖检测和筛选特征标志物方法用
于掺假鉴别研究, 希望能对国内麦卢卡蜂蜜的研究提供一
些参考。 
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