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摘要 }目的  用纤维素酶辅助提取 !膜过滤法纯化乌龙茶多糖 o并研究其降糖活性 ∀方法  比较酶处理与否两种条件下的提

取量及微滤前后多糖的纯度 o选择合适的提取分离路线 ~注射四氧嘧啶制造高血糖模型 o灌胃给药 k��lu{ §o观察比较茶多糖

的降糖效果 ∀结果  增加酶处理过程后提取率提高 vtq|th o膜过滤使得粗茶多糖纯度由纯化前的 u{qzh提高到 wxqvh ~乌

龙茶多糖 k��l为 uss °ª# ®ª
pt降糖效果较好 kΠ � sqsxlo结论  乌龙茶多糖对四氧嘧啶糖尿病小鼠有一定的治疗效果 ∀
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  茶多糖 k·̈¤³²̄¼¶¤¦¦«¤µ¬§̈ o简称 ×≥°l是茶叶中一类水溶

性复合多糖 o在天然植物中是与蛋白质结合在一起的酸性多

糖或一种酸性糖蛋白 o产品的外观呈淡褐色 o易溶于热水 o不

溶于乙醇 !丙酮 ∀药理研究表明 o茶多糖具有降血糖 !降血

脂 !抗凝血 !抗血栓 !降血压 !耐缺氧 !增加冠状动脉血流量 !

防辐射 !增强机体免疫力 !抗炎 !抗癌等多种功效 o尤其是显

著的降血糖效果和免疫活性 o茶多糖可望成为预防治疗糖尿

病及心血管疾病 o增加免疫功能的天然药物 ≈t  ∀茶叶中主要

药理成分咖啡碱 !茶多酚等含量都随茶树叶片的老化而减

少 o而据文献报道 ≈u 
o茶多糖则相反 o多糖含量是随茶叶原料

的粗老度而增加的 o也就是说茶树叶片愈老 o茶多糖的含量

愈高 ∀

1  实验材料与方法

1q1  原料与试剂

粗老乌龙茶 k购自福建省福安市湾坞茶场驻京茗厚香茶

行 o粉碎后过 ys目筛备用 l~纤维素酶 k活力 uu sss ∏# ª
pt
o

天津得益酶制剂公司 l~四氧嘧啶 kƒ ∏̄®¤产品 l~氯化钠注射

液 ksq|h o石家庄四药股份有限公司 l~消渴丸 k广州中一药

业有限公司 o批号 �ss|vul~拜糖平 k�¤¼̈ µ公司 o批号 }

ts{xuzl~葡萄糖试剂盒 k中生北控生物科技股份有限公司 l~

其他试剂均为分析纯 ∀

1q2  仪器

电子分析天平 �∞tssk梅特勒 2托利多仪器 k上海 l有限

公司 l~旋转蒸发器 � ∞2xu≤ k上海亚荣生化仪器厂 l~紫外可

见分光光度计 ×�2t{ts°≤ k北京普析通用仪器有限责任公

司 l~实验用膜分离装置 k上海亚东核级树脂有限公司 l~便

携式 ³�计 °��2wk上海精密科学仪器有限公司 l~离心机

×��2ty≤k上海安亭科学仪器厂 l~罗氏优越血糖检测仪及血

糖检测试纸 k罗氏诊断有限公司 l∀

1q3  动物

�≤� 小鼠 o雄性 okus ? ulªo清洁级 o许可证编号 }≥≤÷�

k京 lussz2sssto北京维通利华实验动物技术有限公司 ∀

1q4  茶多糖的提取

1q4q1  水提不加酶 }称取粉碎后的茶叶 tss ªo加 vs倍量的

蒸馏水 o调节 ³� yqxo于 {s ε 条件下 o浸提 v«后抽滤 o将滤

液减压旋转蒸发浓缩至一定体积后 o缓慢加入 ts倍量的

|xh乙醇静置过夜后抽滤 o滤饼用乙醚 !丙酮 !无水乙醇交替

洗涤 u次 o抽滤 o滤饼真空干燥 ∀

1q4q2  水提加酶 }称取粉碎后的茶叶 tss ªo加 xss °�水 o

sqush纤维素酶 o于 ³� xqsows ε 下酶解 w «后 o按照 / tqwqt0
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项下的方法提取 ∀

1q5  茶多糖的纯化

先用去离子水冲洗膜组件 ts °¬±k滤膜截留分子量 vs

万 o进口压力 squs °°¤lo测定并记录清水流量 o随后将配制

好粗多糖溶液 kts ª# �
pt
luqs �过滤 o并记录流量 o透过液

总体积 ∀

微滤后用去离子水 !sqth 氢氧化钠溶液清洗滤膜 us

°¬±o再用去离子水清洗 ts °¬±o记录清洗前后的流量 ∀

  苯酚硫酸法测定茶多糖含量 ≈v  ∀

1q6  茶多糖对四氧嘧啶糖尿病小鼠的降血糖作用研究

将小鼠分笼 o标记 o称重 o禁食 uw «k不禁水 l后 o腹腔注

射四氧嘧啶 txs °ª# ®ª
pt
ozu «后断尾取血测空腹血糖 o血

糖高于 tt °°²̄# �
pt作为糖尿病模型鼠 o模型鼠体重下降 o

活动减少 o毛疏松无光泽 o饮水量增加 o食量增多 o说明造模

成功 ∀

将成模小鼠随机分为 y组 k每组 ts只 lo分别为茶多糖

中 !低 !高剂量组 o拜糖平组 o消渴丸组和模型组 o同时设正常

小鼠组做空白对照 ∀每天灌胃给药 t次 o其中模型组及空白

对照组小鼠灌生理盐水 o连续 u{ §o在 tw §!u{ §给药后 tqx

«尾静脉取血测血糖 ∀用罗氏优越血糖检测仪检测血糖 ∀

1q7  血糖测定和统计学分析 }使用 ≥°≥≥ktuqsl版软件进行

统计分析 ∀数据处理 }选择 �± 2̈• ¤¼ ���∂ �方式 ∀所用指

标以平均值 ?标准差 k cξ ? σl表示 o组间差异采用方差分析 o

以 Π � sqsx作为显著性差异的标准 ∀

2  结果及讨论

2q1  茶多糖提取分离

tss ª粗老乌龙茶用常规的水提醇沉法得到 wqz ª粗多

糖 o而采用纤维素酶预处理后再提取 o多糖含量可达到 yqu

ªo产率提高了 vtq|th ∀

2q2  茶多糖纯化

膜过滤前检测 k苯酚硫酸法 l茶多糖粗品中总糖含量为

u{qzh o总糖浓度为 zqt{z Λª# °�
pt ∀将透过液 k共 t zws

°�l浓缩干燥得纯化后的产品 zq| ªo总糖含量为 wxqvh o多

糖回收率 yuqvxh ∀

  实验结果显示 o通过微孔膜过滤 o茶多糖的纯度从

u{qzh提高到 wxqvh o基本达到了纯化的目的 o但多糖的损

失率较高 k达到了 vzqyxh lo引起多糖损失的可能原因是多

方面的 }≠ 膜分离过程的原理是利用膜的选择性透过而使不

同的物质得到分离 o本实验使用相对分子质量为 vs万的滤

膜截流 o相比分子质量 � vs万的多糖分子理所当然就被除

去了 ~�糖类为黏性物质 o很容易吸附到膜表面造成膜孔堵

塞 k同时黏附在膜表面的多糖也就损失掉了 lo这样滤膜孔径

实际上要缩小很多 o这可以由膜渗透通量的减少反应出来 o

实验开始的 ts °¬±内 o药液中分子量较大或者抽滤时未能滤

掉的颗粒迅速沉积在膜表面 o造成膜渗透通量急剧降低 o当

系统稳定下来后 o膜表面的沉积运动达到平衡 o膜通量也趋

于稳定 ∀实验后对膜进行再生 o通量恢复率为 {yqxh ∀

2q3  茶多糖降血糖作用研究

实验结果表明 o空白对照组正常血糖值处于比较稳定状

态 o而模型对照组的血糖值呈逐渐上升状态 ∀ tw §血糖值的

比较 }茶多糖的三个剂量组 !拜糖平组 !消渴丸组的血糖值在

给药后第 tw天都有不同程度的降低 ∀茶多糖的中 !小剂量

组的血糖值在第 u{天与第 tw天的血糖值比较都有反弹上

升 o但都未高于模型对照组的血糖值 ∀试验结果表明茶多糖

大剂量组 kuss °ª# ®ª
pt
l对小鼠的降血糖作用最为明显 o结

果见表 t∀

表 1  茶多糖对四氧嘧啶糖尿病小鼠血糖的影响 kcξ ? σ, ν � tsl

Ταβ 1  ∞©©̈¦·²©·̈¤³²̄¼¶¤¦¦«¤µ¬§̈ ¶²± ¥̄²²§ª̄∏¦²¶̈ ²©¤̄ ²̄¬¤± ¬±§∏¦̈§§¬¤¥̈ ·¬¦°¬¦̈kcξ ? σ, ν � tsl

组号 组别 剂量 r°ª# ®ªpt 造膜后血糖值 r°°²̄# �pt 给药后 tw §血糖值 r°°²̄# �pt 给药后 u{ §血糖值 r°°²̄# �pt

t 茶多糖 xs uyqx{ ? uqx|tl uwq{v ? xqystl uxqts ? zqs{tl

u 茶多糖 tss uzq|| ? wqsytl uvq{s ? vqvutlul uxqw{ ? xqxttl

v 茶多糖 uss uxqvz ? vqx{tl uuqtv ? vqtztlul utqvx ? vq{ttlul

w 拜糖平 us uyqtt ? tqtytl t|qxu ? tq{ytlul utq{z ? tq{stl

x 消渴丸 u xss uwq{w ? sq{vtl t|qsw ? tq{|tlul tzqwt ? vqxttlul

y 空白对照组 p zqs| ? squy zqtx ? sqwsul zqut ? sqvyul

z 模型对照组 p t{q{s ? squstl u|qtz ? tq{{tl vsqzx ? uqvstl

注 }给药组与空白对照组的比较 otl Π � sqsxo给药组与模型对照组的比较 oul Π � sqsx

�²·̈}tl Π � sqsxo√¶°²§̈ ¯ªµ²∏³¤±§√¶ªµ²∏³~ul Π � sqsxo√¶°²§̈ ¯ªµ²∏³¤±§√¶§µ∏ªªµ²∏³

3  讨论

乌龙茶中多糖的含量高于红茶 o降血糖效果优于绿

茶 ≈w  ∀因此本实验采用乌龙茶作原料 ∀

酶辅助提取及膜分离技术都是近些年来发展起来的新

方法 o纤维素酶可以切断 Β2葡萄糖苷键 o破坏细胞壁 o从而降

低了有效成分向溶液中扩散的阻力 ∀文献研究证明 o多糖含

量随茶的粗老的增加而增加 o但同时纤维素含量也随着细胞

的成熟而提高 o本实验结果恰也说明细胞壁是茶多糖溶出的

一大障碍 o采用酶辅助提取法可极大提高乌龙茶多糖的提取

率 ∀本试验未对膜分离后的多糖中蛋白质及其他杂质的残

留量进行检测 o实属遗憾 ∀

各组造模后的血糖值 o与空白对照组相比较全部处于明

显的高血糖状态 o说明四氧嘧啶造高血糖模型成功 o且与空

白对照组相比存在显著性差异 kΠ � sqsxl∀由表中可以看出
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空白对照组正常血糖值处于比较稳定状态 o而模型对照组的

血糖值呈逐渐上升状态 o糖尿病病情逐渐加重 ∀阳性对照药

品拜糖平有效成分为阿卡波糖 o是 Α2葡萄糖苷酶抑制剂 o通

过对蔗糖酶 !葡萄糖淀粉酶和麦芽糖酶的抑制 o降低多糖及

蔗糖分解生成葡萄糖 o从而延迟来自多糖 !低糖及双糖的葡

萄糖的吸收 o达到降低餐后高血糖和空腹血糖及降低糖化血

红蛋白值的作用 ∀消渴丸由葛根 !地黄 !黄芪 !天花粉 !玉米

须 !南五味子 !山药 !格列本脲组成 o主要用于气阴两虚型消

渴病 ∀ tw §测血糖表明 o茶多糖的大 !中剂量组 !拜糖平组 !

消渴丸组的血糖值在给药后第 tw天都有不同程度的降低 o

小剂量降低不明显 o但各组血糖值升高的幅度均小于模型

组 ∀第 u{天血糖值测定表明茶多糖的中 !小剂量组 !拜糖平

组的血糖值在 u{ §时与第 tw天的血糖值比较都有反弹上

升 o但都未高于模型对照组的血糖值 o说明上述多糖对糖尿

病远期病情有一定的控制作用 ∀茶多糖大剂量组第 u{天的

血糖值较第 tw天的血糖值有所下降 ∀在茶多糖三个剂量

中 o大剂量组给药 uss °ª# ®ª
pt的茶多糖对小鼠的降血糖作

用最为明显 ∀茶多糖的降糖作用可能与提高肝脏抗氧化能

力 o增强肝葡萄糖激酶活性 o降血脂 o抗氧化 o抑制糖异生和

提高胰岛素敏感性作用等密切相关 ≈x  ∀关于茶多糖降糖的

作用机制 o还有待进一步深入的研究 ∀

Ρ ΕΦΕΡ ΕΝΧΕΣ

≈1  ≤�∞���q≥·∏§¼ ²± ·«̈ ¬̈·µ¤¦·¬²± ¤±§³«¤µ°¤¦²̄²ª¼ ²©·«̈ × ¤̈

³²̄¼¶¤¦¦«¤µ¬§̈ ¶≈� q ≤«¬± ×µ¤§¬·� µ̈¥ ⁄µ∏ª¶k中草药 loussso

vtkzl}y2zq

≈2  ÷ �∞ � ≠ ετ αλq � µ̈√¬̈º ²© ·«̈ µ̈¶̈¤µ¦« ³µ²ªµ̈¶¶ ²± × ¤̈

³²̄¼¶¤¦¦«¤µ¬§̈ ≈� q� ƒ²²§ ≥¦¬�¬²·̈¦«±²̄oussyov kul}tsz2

ts|q

≈3  ƒ� � ± o÷ �∞ � ≠ o��∞ ≥ °oετ αλq� ·̈«²§¶¬°³̄¬©¬̈§¬± ¤¶¶¤¼¬±ª

× ¤̈³²̄¼¶¤¦¦«¤µ¬§̈ ≈� qƒ²²§ ≥¦¬k食品科学 lousstouukttl}

y|2zvq

≈4  ��⁄ �o≤�∞� ≠ ± o ÷ �∞ � �o ετ αλq ≥·∏§¬̈¶ ²± ¦²°³²¶¬·¬²±o

¤±·¬²¬¬§¤·¬²± ¤±§ «¼³²ª̄¼¦̈°¬¦ ©̈©̈¦·¶ ²© ³²̄¼¶¤¦¦«¤µ¬§̈ ¶ ©µ²°
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摘要 }目的  对不同提取方法提取烟叶中茄尼醇的提取率及其粗提物质量分数进行分析 o并将粗提物分离纯化 o以期得到一

种较优的提取分离茄尼醇的方法 ∀方法  采用超临界 ≤�u
提取法 !超声提取法和溶媒提取法提取烟叶中的茄尼醇 o并将得到

的粗提物分别经过硅胶柱色谱和结晶进行分离纯化 ∀结果  烟叶中茄尼醇的提取 o超临界 ≤�u
提取法优于超声波和溶媒提取

法 o茄尼醇提取率为 |wqxh o粗提物质量分数为 vvq{h o经硅胶柱色谱和结晶得到质量分数为 |vqwh ∀结论  超临界 ≤�u
提

取结合硅胶柱色谱 o制备的茄尼醇纯度高 !收率高 ∀
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