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普洱茶多糖的提取及降血糖的研究
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（云南农业大学普洱茶学院，昆明650201）

摘 要：从云南大叶种晒青毛茶经潮水渥堆做成的普洱茶中，提取茶叶多糖，通过分离、纯化得到纯品茶

多糖（TPS），配制成不同浓度的茶多糖溶液，以研究测定其对小鼠降血糖效果的差异；在动物活体试验

中共设4组：正常对照组、模型对照组、低剂量注射组、高剂量注射组。采用腹腔注射，正常对照组和模

型对照组注入同等体积的蒸馏水。糖尿病试验小鼠选择经四氧嘧啶诱发造模后合格的小鼠，观测其体

重与血糖的变化情况，为期一周。试验结果表明：（1）普洱茶多糖具有促进糖尿病小鼠体重恢复的作用，

但无显著性差异。（2）普洱茶多糖能有效的降低糖尿病小鼠的血糖值，高剂量的普洱茶多糖（160 mg/kg）

比低剂量的普洱茶多糖（80 mg/kg）降血糖效果要好，在统计上降血糖幅度差异性显著（P<0.05），并且呈

现一定剂量－反应关系。
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Study on Extraction of Pu'er Tea Polysaccharides and Hypoglycemic
Zhou Binxing, Kong Lingbo, Chen Junxian

(College of Pu'er Tea, Yunnan Agricultural University, Kunming 650201)
Abstract: In this experiment, extract polysaccharides from pu'er tea. The pu'er tea polysaccharide make
through the separation and purification, then prepare of different concentrations of tea polysaccharide solution.
In vivo tests in animals for four groups of Communist China: normal control group, diabetes mellitus (DM)
model for the control group, diabetes 80 mg/(kg·d) dose injection group, diabetes 160 mg/(kg·d) dose injection
group, Normal control group and model control group injected the same volume of distilled water and used the
intraperitoneal injection. Choice test in mice diabetic by alloxan-induced model in mice after the qualified,
Observated their body weight and blood glucose changes during one week. The results showed that:（1）The
pu'er tea polysaccharide have the resumption of the promotion of the polysaccharide tea weight of diabetic
mice，however, no significant difference.（2）The pu'er tea polysaccharide could effectively lower blood glucose
levels in diabetic mice, The high doses of tea polysaccharide (160 mg/kg) relate hypoglycemic effect better than
low doses of tea polysaccharide (80 mg/kg). The hypoglycemic rate was significantly higher in statistics（P<
0.05）, and have a dose - response relationship.
Key words: Pu'er tea, tea polysaccharides, diabetic mice, blood sugar level
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0 引言

糖类是自然界最多的有机化合物，也是重要的生

物高分子和重要的信息分子。多糖及糖复合物分布广

泛，功能多种多样，它们参与了细胞对多种生命活动的

调节。有的多糖具有特殊生物活性，是一种免疫调节

剂，且无毒副作用，而被作为临床用药或疫苗[1]。在茶
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叶中也存在一种水溶性多糖，具有多种特殊的生物活

性，称之为茶多糖(Tea polysaccharide，TPS)[2]。它能降

血糖、防糖尿病，还具有降血脂、抗动脉粥样硬化、降血

压、抗凝血、抗血栓、防治心血管疾病等作用，而且它还

能使血清凝集素抗体增加，从而增强机体免疫功能[3-7]。

糖尿病是一种严重危害人类健康的疾病，全世界

的糖尿病患者已超过3亿[8]。在中国，随着经济的发展

和人们饮食结构的改变，以及人口的老龄化，糖尿病患

者的数量急剧增加，预计到2010年糖尿病患者可能达

到6300万，居世界首位[9]。糖尿病病程长，又易诱发多

种急、慢性并发症，给患者的身心健康带来了巨大的威

胁。当前临床上常用的口服降血糖药虽然在降血糖方

面有一定的效果，但大家存在或大或小的副作用 [10]。

因此，寻找高效、无毒副作用的天然降糖因子已成为当

前的迫切需要。普洱茶作为云南传统名茶，有着悠久

的历史，随着社会的发展，生活的提高，人们逐渐的接

触普洱茶、喝上普洱茶、爱上普洱茶，此时大家对普洱

茶的保健功效提上议程，都希望在喝普洱茶的同时，还

能对身体起到保健作用。广大的茶叶界学者也在这一

方面做了不少研究。经证实在茶叶降血糖保健功效上

的研究，都局限在其他茶类[11-17]，比如，受很多饮茶者喜

欢的乌龙茶、绿茶、红茶等，而普洱茶的有关降血糖的

研究甚少[18]。当今，随着普洱茶的热潮，不少学者也参

与到有关普洱茶降血糖的研究当中。但是很多报道，都

是有关普洱茶汤、及其中茶多酚、茶色素等降血糖的研

究[19]。普洱茶多糖的降血糖的研究现在也有报道[20]，

但未成系统。多年来，通过广大茶叶界同仁们的努力，

现在对普洱茶中的多糖类物质的提取工艺已成熟，相

应的动物活体试验技术也已成熟稳定[21]。采用实验室

法从普洱茶成品中提取茶多糖晶体，用于动物活体试

验。以此证明普洱茶多糖的降血糖的作用[22]，为广大

喝普洱茶、爱普洱茶和即将喝普洱茶的茶叶爱好者提

供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

1.11 供试材料 市销粗老普洱茶。

1.1.2 仪器设备 分液漏斗（100 ml，250 ml）、三角瓶

（500 ml）、具塞试管、移液管（1 ml）、分液漏斗（100 ml、

250 ml）、量筒（10 ml、25 ml）、烧杯（500 ml、800 ml）、

旋转蒸发器、抽滤装置、磨碎机、721型分光光度计、电

子天平、恒温水浴锅、透析设备、离心机、玻璃棒。One

Touch Basic稳捷基础型血搪仪（美国强生集团理康公

司制造）、HIMAC低温超速离心机（日本HITACHI公

司制造）、低温冰箱（日本SANYO公司制造）。

1.1.3 试剂 四氧嘧啶 (ALLOXAN)（SIGMA 公司产

品）、葡萄糖测定试剂盒（宁波市慈城生化试剂厂产

品）、无水乙醇、Sevag 试剂（氯仿∶正丁醇=5∶1，V∶V）、
95%乙醇、乙醚、丙酮、氯仿、正丁醇、蒽酮-硫酸试剂，

其他试剂均为国产分析纯。

1.1.4 主要试剂配制 茶多糖溶液 茶多糖从粗老普洱

茶熟茶中提取及纯化，按实验要求用蒸馏水配制成相

应浓度的茶多精溶液，低温冷冻保存。

1.1.5 试验动物 试验动物由昆明医学院动物中心提供

的合格的健康的小白鼠 105只，体重（20±2）g。动物

饲料由昆明医学院动物中心提供。

1.2 方法

1.2.1 茶多糖的制备 先将茶叶磨碎，用热水80 ℃浸泡

30 min，浸泡液减压浓缩后，再加入3倍体积95%乙醇

沉淀、离心，沉淀物再用少量水溶解，重复乙醇沉淀一

次，沉淀物用无水乙醇、丙酮、乙醚交替洗涤3次，水浴

干燥，得茶多糖粗制品（CTPS）。茶多糖的纯化是采用

Sevag方法除去蛋白质。经Sevag法脱蛋白4~5次后，

用蒸馏水透析24 h，然后经醇析，真空低温干燥可得到

茶多糖(TPS)纯品[23]。工艺流程如图1。

1.2.2 动物活体试验（茶多糖对糖尿病小鼠血糖的影

响）

（1）糖尿病（DM）小鼠模型的建立：选择健康合格

的昆明小白鼠 90 只，体重（20±2）g，分笼、标记，称

重。禁食 12 h后，四氧嘧啶用 0.9%NaCl溶液配制成

1%的溶液，以200 mg/kg体重的剂量给小白鼠注射，第

二天同样以 200 mg/kg体重的剂量再次注射。3天后

尾尖取血测定空腹血糖，以血糖值在 18.00 mmol/L上

的，且连续出现多食、多饮、多尿症状者，确定为糖尿病

小鼠。此次建模共得72只合格的糖尿病小鼠。

（2）分组与处理：分成4组，正常对照组a（6只），将

糖尿病小鼠按血糖和体重随机分为模型对照组 b、低

剂量组 c和高剂量组 d（每组 6只）。低剂量组 c给予

80 mg/kg体重剂量的茶多糖配制溶液，高剂量组 d给

予160 mg/kg体重剂量的茶多糖配制溶液。每只小鼠

每天以茶多糖配制成相应浓度的溶液 0.5 ml进行灌

胃。正常对照组 a和模型对照组 b给予等体积的蒸馏

水灌胃。试验周期为 1周，均予普通饲料喂养。试验

共由3个批次组成，总试验周期为3周。

（3）血糖测定：血糖测定分 3个阶段，建模前给予

达标各小鼠测定空腹血糖值并记录；建模成功后给予

符合要求的72只糖尿病小鼠测定空腹血糖值并记录；

于试验周期的末期测定所有参与试验的小鼠的空腹血

糖值并记录。（注：血糖测定为求其准确，第一阶段测血
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糖，采用尾尖取血。第二、三阶段采用眼眶取血。于快

速血糖仪测定血搪。按操作说明书进行血搪测定。）

（4）数据分析：采用 SPSS 13.0 for Windows 进行

数据统计，表示方法为平均值±标准误差。P<0.05表

示差异显著。

2 结果与分析

2.1 普洱茶多糖对第一批糖尿病小鼠血糖的影响

从表 1可知，试验开始时，正常对照组、糖尿病模

型对照组、低剂量和高剂量组的空腹血糖均无显著性

差异（P<0.05）。试验期间，正常对照组的小鼠空腹血

糖值一直维持在统一水平。与造模后及试验终期的血

糖值并无显著性差异（P<0.05）。

糖尿病（DM）小鼠对照组，其血糖值在造模后变

化幅度大，升高了近225%，但在造模后的几天中，其血

糖值均呈现升高的趋势，到试验末期血糖值还有升高

的趋势。总体来说，糖尿病对照组小鼠的血糖值在整

个试验中，组内的造模后及试验末期小鼠血糖值与造

模前呈现出显著性差异（P<0.05）。造模后与试验终期

的小鼠血糖值无显著性差异（P<0.05）。

糖尿病（DM）注射 80 mg/（kg·天）的小鼠组，与糖

尿病模型对照组相似，其血糖值在造模后变化明显，迅

速升高了 224%，在造模后的几天中，其血糖值下降了

图1 茶多糖的制备的工艺流程

（1）CTPS的提取-----------------------------普洱茶样（磨碎）

80℃热水浸泡30 min

浸出液

减压浓缩，加3倍量95%EtOH沉淀离心

无水乙醇，丙酮，乙醚交替搅拌洗涤3次，水浴干燥

沉淀

(2)茶叶多糖的纯化---------------------------灰色粉状物（CTPS）

溶于水中Sevag法沉淀蛋白质

上清液

透析

透析袋内液（浓缩）

乙醇沉淀

较纯的TPS

周斌星等：普洱茶多糖的提取及降血糖的研究

注：与正常对照组a比较，P<0.05表示差异显著，下同。

表1 普洱茶多糖液对糖尿病小鼠血糖值的影响（第一批）

组 别

正常对照组

模型对照组

低剂量组

高剂量组

造模前

6.10±0.01a

6.10±0.01a

6.09±0.01a

6.09±0.01a

造模后

6.10±0.01a

19.80±0.16b

19.73±0.21b

19.89±0.20b

试验终期

6.10±0.01a

20.00±0.23b

14.44±0.11c

10.40±0.21d
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27%，还是超过了造模前的水平。组内的造模后及试

验末期小鼠血糖值与造模前呈现出显著性差异（P<

0.05），在（P<0.01）下也呈现显著性差异。但造模后与

试验终期的小鼠血糖值呈现出显著性差异（P<0.05）。

糖尿病（DM）注射 160 mg/（kg·天）的小鼠组，与

糖尿病模型组和糖尿病（DM）注射 80 mg/（kg·天）的

小鼠组比较，有非常类似的动态过程，在造模后小鼠血

糖值都呈升高趋势，其血糖值升高了226%。与造模前

的小鼠血糖值比较，呈现出显著性差异（P<0.05）。在

试验终期，小鼠的血糖值下降迅速，但没有恢复到造模

前的水平。与造模前比较，差异显著（P<0.05）。

模后的几天中，由于每天都定时、定量的注射茶多

糖配制溶液，其血糖值逐渐的下降，两种不同剂量的茶

多糖配制液腹腔注射的糖尿病（DM）小鼠的血糖值随

着试验进程症状逐渐缓解，但都超过造模前的血糖值，

直到试验结束，两组注射茶多糖配制溶液的小鼠血糖

值还呈现下降的趋势。这表明茶多糖溶液具有降低糖

尿病小鼠血糖值的作用。试验终期小鼠的血糖值与造

模前小鼠的血糖值比较其差异性，差异显著（P<0.05）。

纵向比较，各处理组间，在造模前各组小鼠的血糖

值都不呈现显著性差异，在造模后四组间，只有正常对

照组的小鼠的血糖值保持在造模前的水平。其余三

组，小鼠的血糖值都表现出不同程度的升高。模型对

照组的血糖值一直维持在高的水平下。并没有下降的

趋势，从试验末期看还有升高的趋势。这主要是因为

其注射液是采用蒸馏水。其他两组为注射浓度不同的

茶多糖配制液，其小鼠血糖值随着试验的进行，都表现

出下降的趋势。且三组小鼠的血糖值与正常对照组呈

现出显著性差异（P<0.05）。在试验终期，注射茶多糖

配制液的两组糖尿病小鼠的血糖值，与刚造模相比，都

有下降，其下降程度不同。三组糖尿病小鼠的血糖值

在试验终期比较，均呈现出显著性差异(P<0.05)。

2.2 普洱茶多糖对第二批糖尿病小鼠血糖的影响

从表2中可知，正常对照组小鼠的血糖值一直维持在

造模前的水平。且造模后和试验末期的血糖值与造模前

比较无显著性差异。三组糖尿病小鼠的血糖值在造模后

升高幅度大，表现出显著性差异（P<0.05）。同时模型对

照组在试验末期，其血糖值乃处在较高的水平，与造模后

比，并没有下降反而出现有再升高的可能。而其他注射

茶多糖配制液的两组，随着时间的推移，糖尿病小鼠的血

糖值都在一定范围内下降。但都没下降到造模前的水

平。且组间比较呈现出显著性差异（P<0.05）。

表2 普洱茶多糖液对糖尿病小鼠血糖值的影响（第二批）

组 别

正常对照组

模型对照组

低剂量组

高剂量组

造模前

6.09±0.01a

6.09±0.01a

6.08±0.01a

6.08±0.01a

造模后

6.09±0.01a

19.96±0.21b

19.96±0.22b

19.99±0.19b

试验终期

6.10±0.01a

19.99±0.11b

14.28±0.23c

10.28±0.24d

2.3 普洱茶多糖对第三批糖尿病小鼠血糖的影响

从表 3中可知，糖尿病小鼠组的血糖值变化比正

常对照组大，糖尿病模型组小鼠的血糖值，在造模后升

高显著，升高了 231%，直到试验末期还维持在这个水

平。糖尿病（DM）注射80 mg/（kg·天）的小鼠组，在造

模后小鼠的血糖值升高了 228%，在试验期间，随着茶

多糖配制液的注入，血糖值呈现下降的趋势。下降了

28%，并表现出进一步下降的趋势。糖尿病（DM）注射

160 mg/（kg·天）的小鼠组，在造模后，下降显著（P<

0.05）。小鼠的血糖值升高了 230%，升高显著。到试

验末期，茶多糖溶液的注入，小鼠的血糖值下降明显，

下降了50%，下降显著（P<0.05）。

3 结论

（1）试验通过腹腔注射普洱茶多糖配制溶液，对糖

尿病小鼠体重的研究表明，普洱茶多糖能够有效的促

进糖尿病小鼠体重的恢复。但其效果在试验终期体重

变化与造模后体重变化比较，其差别无显著性意义。

（2）试验通过腹腔注射普洱茶多糖配制溶液，对降

糖尿病小鼠血糖的研究表明，普洱茶多糖能很好的降

低由四氧嘧啶诱发的高血糖小鼠的血糖值。效果在试

组 别

正常对照组

模型对照组

低剂量组

高剂量组

造模前

6.08±0.01a

6.09±0.01a

6.10±0.01a

6.09±0.01a

造模后

6.08±0.01a

20.01±0.21b

19.99±0.22b

20.04±0.23b

试验终期

6.08±0.01a

20.02±0.13b

14.49±0.24c

10.39±0.23d

表3 普洱茶多糖液对糖尿病小鼠血糖值的影响（第三批）
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验终期小鼠血糖值变化与造模后小鼠血糖值变化间比

较，其差别有显著性意义（P<0.05）。并且，在试验终期

时，高剂量的普洱茶多糖注射组内和低剂量的普洱茶

多糖注射组内，糖尿病小鼠血糖值比较，其差别显著

（P<0.05）。

（3）试验通过腹腔注射普洱茶多糖配制液，对降糖

尿病小鼠血糖的研究表明，随着注射不同普洱茶多糖

配制液，对由四氧嘧啶诱发高血糖小鼠的血糖值存在

着显著性差异。高剂量（160 mg/kg）的降血糖效果要

好于比低剂量（80 mg/kg），其降幅大于低剂量的，且在

统计学上比较有显著性（P<0.05）。
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