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摘 要 

粗老荼 中含有较高能治疗糖尿病的茶多糖成分 。用紫外 、红外 和气相色谱等方法对茶多糖分析 

结果表明，它是由糖类、蛋白质、果脏和灰分等物质组成·其多糖部分为阿拉伯糖、木糖、岩藻糖、 

葡萄糖和半乳糖等，各单糖的组成比例为 5 52：2 21；6．08：44．2o：41．99。多糖的分子量约 

107000。荼多糖的热稳定性较差 ，高温或过酸和偏碱均会使其中的多糖部分降解 =它在沸水中溶解 

性能较好，但不溶于高浓度的有机溶剂。文中还对粗老茶中的降血糖成分、茶多糖组分和分子量上 

的差异原因，以及茶多糖中灰分含量高的原因进行 了讨论 
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Abstract 

Coarse re&contained high amount of crude tea polysaccharide(CTPS)which showed anti—diabetes activ J— 

ty． Composition and the physical and chemical characteristics oi the CTPS were investigated by methods of 

UV ·IR ，GC etc．TheCTPSwas composed of polysaccharide protein，pectin、ash etc，andthe po[ysacche ride 

was composed of arabinose，xylose fructose，glucose and galactose with a proportion of 5．52：2．21：6．08 

44．2O；41． 99．The  molecuD weight of the polysaccharide was about 107000． The polysaccharide of the 

CTPS would degrade under the condition of high temperature，acidity(pHi 5．O)and alkalinity (pH~ 7． 0) 

The CTPS was solublein hotwater(about 76 )butinsolubleinthe high concentration sulutions。f such or— 

ganic solvents as alcohol，ethert acetonet acetic ether etc．Components with blood—glucose depressing activity 
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in coarse tea t Xactors influencing the cor~tposit Jon and the molecule weight 0f the CTPS and the cause of the 

high eonte~t o{ash Ln the CTPS were discussed． 

Key words：Tea polysaccharide Composition Physical and chemica[characteristics 

在中国和 日本民间，有常用粗老茶治疗 

糖尿病的经驻 。日本的临床观察表明，用 3O 

年或 i00年以上树龄的茶树老 叶制成淡茶或 

酽 (yan)茶，给慢性糖尿病患者饮用 (1．5g 

茶叶，40ml沸水冲泡饮用，每 日3次)可使 

尿糖减少，症状减轻至直恢复健康“ 。我国泉 

州市人民医院蔡鸿恩 用粗老茶 (又称老宋 

茶)治糖尿病 ，临床观察其有效率达 70 粗 

老茶为什么能治糖尿病?其药理成分是什么? 

据清水岑夫 的研究，茶叶中降血糖的有效 

成分是水溶性组分中的复合多糖。前文已报 

道“ ，茶叶中的多糖含量是随茶 叶原料的粗 

老程度而增加的 。也就是说，茶叶越粗老 ，多 

糖的含量越高。用粗老茶提取的茶多糖对小 

自鼠的实驻结果表明，腹腔注射 4．0 mg／ml 

茶多糖 0．2ml／只，给药 1 2 h处理 ，具有显 

著的降低血糖效果 (P<0．O1)；皮下注射不 

同浓度的茶多糖 ，其浓度在 3．0 10．0 mg／ 

ml范围内，具有以血清凝集素为指标的体液 

免疫增强作用，其中浓度为 3．0 mg／ml时 ， 

免疫作用达极显著作用 (P<0．oo1) 本文在 

前文“ 基础上，则着重对茶多糖的组分及理 

化性质的研究结果作一报道。 

一

、 粗老 茶 中 CTPS 

的组成成分 

1．CTPS的紫外豉红外 分析 

用 1994年级外茶(／Z乌龙茶工艺加工)． 

按前 文 介绍 的方 法制 备 成荼 多糖粗 制 品 

(Crude Tea Polysaccha ride．简称 CTPS) 称 

CTPS 1．0g，用沸水 100 ml溶解 ．静置过夜 ， 

充分搅拌后离心 (10 000 r／min)20 min，上 

清液减压浓缩，加乙醇至乙醇浓度为 70 ， 

静置过夜 ，离心收集沉淀之多糖 ，沉淀用无 

水乙醇、乙醚脱水 ，于烘箱中 70℃干燥 2 h， 

放入干燥器中保存备用 。取此茶多糖配制成 

100 ffg／ml浓度的水溶液进行 20。 7。。nm 

范围的紫外扫 描，以观察 其紫外光谱特性 

(图 1) 

掣兰 

圉 1 CTPS紫外吸收图谱 

Fig．1 V absorption spectra of the CTPS 

1．标准半乳糖醛酸；2．CTPS 

1．Standard so1．ion of l~galacturonJc acid； 

2 CTPS 

从图 1可知 ，CTPS在 280 27O rim 处 

有较宽的吸收峰 。280 rim处吸收峰为蛋白质 

特征吸收峰；272 274 FLm 有可能是半乳糖 

醛酸、咖啡碱和茶多酚等特征吸收峰 。但本 

产品不含咖啡碱、茶多酚、游离氨基酸。：，故 

以半乳糖醛酸纯品为参 照，浓度 为 10 g／ 

mlt按同样方法进行 2。0 70O nm范围扫描 

(图 1)，其吸收峰与 CTPS在 272—274 rim 

吸收峰相吻合。 

将上述备用的 CTPS用蒸馏水溶解 ，参 

照文献 [6：介绍的方法过活性炭柱，60 乙 

醇液洗脱，旋转蒸发器上减压浓缩至原体积 

1／3时，用 Sevag法 除蛋白4次 ，用 自来水 

透析 24 h，再用蒸馏水透析 12 h。透析后用 
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氨水调 pH值至 8．0左右 ，滴加 20 的双氧 

水至微黄色止 ，在 45℃恒温箱中保温 2 h，再 

按上述方法透析 ，最后醇析 、干燥，得茶多 

糖初步纯化物 (TPSI)。取 TPSI 20mg溶 

于 6．0 ml水 ，过 Sephadex G一200(Pharma- 

cia公司产品)柱 (18×830 ram)进一步纯化 。 

上样量为 1 5ml，流速 10ml／h，0．1mmo[ 

几 NaCI洗脱液洗脱 ，分部收集，硫酸蒽酮法 

跟踪检测 。结果见图 2。根据图 2收集含糖部 

分 ，浓缩后用 95 乙醇沉淀，沉淀物真空干 

燥得茶叶多糖纯化物 (TPS I)。 

取 TPSⅡ2．0mg，KBr压片，岛津 IR 

400扫描 红外扫描在 4 O0O 650 cm 区间 

具有多糖类物质的一般特征“ (图 3)。表现 

在 ：3 6∞一3 200 cm 。出现的宽峰为 O H 

的伸缩振动 ，2 950 cm一 有一弱峰 为 c—H 

吸收峰 ，1 665— 1 635 cm 的较宽吸收峰为 

糖的水化合物所特有 ，1 4O0 1 200 cm 的 
一

些峰为 c—H的变 角振动，1 1 50—1 060 

cm 的较宽峰为 c o伸缩振动 

由紫外及红外分析可知，CTPS是一类 

由糖类物质、果胶物质和蛋白质等组成的混 

合物。 

溃 f 

图 2 TPsI的柱层析 (SephadexG-200) 

Fig．2 Chromatogram of the TPS I On 

sephadex G-200 column 

2．CTPS的组成成分含量测定 

取 CTPS按文献 (8]介绍的 105℃恒重 

法测其水分 ，550℃恒重法 测其灼烧残留物 

重 。按文献 (6]介绍的硫酸蒽酮法 ，以葡萄 

糖为标准测其糖类物质含量 用微量凯氏定 

氮法。 测其蛋白质含量。按 Bitter T等。 介 

绍的 方法 ，以 D—Galacturonic acid(Sigma 

图 3 TPsI的红外图谱 

Fig一3 In{tared 8pectrum of the TPSⅡ 

裹 1 CTPS的组成成分含量 ( ) 

Table 1 Composition of the CTPS ( ) 

样 品 总糖量 蛋白质 l 水 丹 莸 丹 果 腔 其 它 

Sample Total sacch⋯id Protein Wa【er Ash Pectin Others 

CTPS 30．92 17 87 J 8 s9 16 48 l2．92 12 92 
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公司产品)为标样测其果胶含量。结果见表 

1 

由表 1可知 ，CTPS主要 由糖类、蛋白 

质、灰分、果胶等成分所组成 其中糖类约 

占 1／3，果胶及蛋白质约占 1／3．灰分、水分 

及其 它成分 约占 1，，3。 

3．CTPS中糖类组 成分析 

参照 Bradbury A G等“ 介绍的方法 ， 

采用岛津 GC一9A气相色谱仪对 CTPS中糖 

类组成成分进行 了分析 气褶 色谱条件是： 

SE 54石英毛细管柱 (30m×0．25mm)，柱 

温 19WC，进样温度为 230℃，FID检测 ，用 

C—R3A积分仪做面积归一化法定量 。 

取 TPSI 20 mg，溶解在 00 mi蒸 船水 

中，用少量稀盐酸调节 pH值至 5．0左右 ．加 

10mg果胶酶 (Nagase公司产品)，于 4O℃培 

养箱中，降解 6 h后透析，以完全除去果胶对 

多糖分析的干扰。加乙醇至乙醇浓度为 7o 

时沉淀 24 h离心。在沉淀物中加 4ml 2real／ 

L三氟己酸使其溶解并转移至玻璃封管中封 

口，loo~c恒温箱中降解 8 h后，玻璃纤维滤 

纸过滤，旋转蒸发器上减压浓缩并反复加水 

再减压蒸发，以除去三氟乙酸至小体积后取 

下，用N 气吹至无酸味，加水 4ml溶解降 

解的单糖。各取 2．0ml溶解液 ，滴加 I滴氨 

水及 I．0 ml肌醇 (作内标)，分别加硼氢化钠 

30 mg，摇匀过夜 使单糖转化为糖醇 ，再分 

别加入 Dowex 50W—X8(H )离子交换树脂， 

以除去阳离子至水溶液呈酸性 。过滤 ，滤液 

减压蒸干 ，反复加甲醇蒸除硼酸根共 5次 残 

留物用少许甲醇转移至 小试管 中 用 N 气 

吹干，置干燥器中 2 d，待完全干燥后 ，加三 

甲基硅眯唑 0．1 ml，充分 振荡，使糖醇转化 

为硅醚化合物 ，作气相色谱分析 。 

在分析前先用已知的标准单糖：木糖、阿 

拉伯糖、鼠李糖 、甘露糖 、葡萄糖、半乳糖 

和肌醇，分别同前法进行衍生物制备和气相 

色谱分析，以判断未知糖。结果见表 2和图 

4。 

经 比较 ，TPSI中的多糖部分是由阿拉伯 

糖、木糖、葡萄糖、半乳糖及岩藻糖所组成。 

岩藻糖此次未设标样 ，是根据相关文献确定 

的 这 5种糖的含量及相对百分率见表 3 

表 2 标准单糖及 TPSI水解物的硅醚 

衍生物的气相色谱 

Table 2 Gas chromatography of the reduced 

and sily1ated derivativeS of standard iTtonosac 

charities and TPS 1 h砌 rolyzates 

礓 瑁  天 X 雕 帕 耀 

*Identified by~{erence$ 

衰 3 TPS I中各单糖的含量及相对百分率 

Table 3 Content and percentage of monosaccharides in rIPS I 
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根据以上结果可知 CTPS中多糖部分为 

由不同的单糖所组成。其单糖组成成分比例 

为：阿拉伯糖 ；木糖 ：岩藻糖 ：葡萄糖 ：半 

乳糖一5．52：2．21：6l【l0：44．20：41．99。 

图 4 TPS I水解物的硅醚衍生物的气相色谱 

Fig．{ Gas chromatogram of the reduced and 

silylated derivatires of the TPS I 

1 阿拉伯糖 2：木糖 3：岩藻糖 4：葡萄糖 

5：半乳糖 6：肌醇 

1：Arabinose 2：Xylose 3：Fucose 4：Glucose 

5；Ga]actose 6： Inositol 

4．CTPS中的 多糖分 子 量 

CTPS 中 的 多 糖 分 子 量 测 定 采 甩 

Sephadex G一200层析柱 (18×830 ram)，以 

0．1 mol／LNaC1(流速 loml／h)平衡 3 d。 

取 5种 已 知 分 子 量 的 Dextran标 准 品 

(Pharmacia公司产 品)各 10 mg，溶于最小 

体积的 0．1 mol／L NaCI中，先后相继上柱 ， 

洗脱液为 0．1 mol／L NaC1，按 1 ml／管分部 

收集，以蒽酮 比色法检 测，求出高峰洗脱体 

积。甩蓝色葡聚糖测外水体积 按上述操作 

取 TPSI 5 rag溶于约 1．5ml蒸馏水中 ．同 

样条件测出高峰洗脱体积为 99 m1。经一元 

线性 回归法求出 V ／V。和 l。g研 方程并作 

图。结果 见表 4和图 5。 

衰 4 不同分子量 的洗脱体积 、Ve／Vo和 logM 值 

Table 4 Elution volume，Ve／Vn and log,~ of various molecule weithts on sephadex G一200 column 

图 5 不同分 子量的标 准葡聚糖爰 TPS I的 

Ve／V0与 logM 关 系 

Fig．5 Relation between the Ve／V。and the 

l0g口 of the standard dextrans with 

different molecule weight and of TPS 

I1 

从表 4和图 5及 TPSⅡ洗脱体积为 

99 ml可 知 ，CTPS中 多糖 的分 子 量 约 为 

107 000 

二、CTPS的理化性质 

1．cTPS的溶解 性 能 

取 CTPS 0．7654 g，加 1 00m1沸水溶解 

并保温 85—90℃ 3O rain，其间搅拌数次 ，冷 

却至室温后离心 (4 000 rpm，20 rain)，离心 

所得不溶性沉淀物烘干称重得 0．1 805 g。热 

水中CTPS溶解度约 76 。离心后的CTPS 

水溶液呈浅褐色透明半稠状。该溶液与硫酸 
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蒽酮、硫酸苯酚反应阳性 CTPS不溶于高浓 

度的乙醇、丙酮 、乙酸乙酯、正丁醇等有机 

溶剂 

2．CTPS的 热稳 定 性 

取 CTPS 0．375 g 5份，各加 5oml沸蒸 

80℃和 10WC恒温下干燥 ，观察其色变情况。 

结果见表 5。 

将它们分别用 100 ml蒸馏水溶解 ，离心 

(4 000 rpm，2Orain)后取上清液透析 (自来 

水 24 h．蒸馏水 l2 h)，定容至 i00 ml，用硫 

馏水充分溶解 ．醇析后分别在 40℃、60。C、 酸蒽酮法测其含量 (表 6)。 

表 5 不同沮度对CTPS色泽的影响 

Table 5 Effect of temperature On the CTPS color 

由表 5、6可知，CTPS对热稳定性较差， 

表现 在随干燥 温度增 高，色泽变深 。这与 

CTPS中一些成分在高温下更 易被氧化色泽 

变深有关。另外，CTPS在热的作用下，由于 

其中的糖类物质将产生降解 ，透析后多糖含 

量明显下降。表 6中 100~C温度干燥下糖类 

测定值高于 8O℃处理值，这与高温下色泽变 

深产生干扰有关 。 

3．CTPS的 酸 碱 稳 定 性 

取 CTPS 0．620 g，加 5oml沸蒸馏水充 

分溶解，离心 (4 000 rpm，20 min)，取上清 

液各 4．0ml于 5个 l0ml容量瓶中，分别用 

稀 HC1和稀 NaOH溶液调节 pH 值为 3．0、 

5．0、9．0、11．0和空白对照 (pH 为 6．2)，并 

用蒸馏水定容 ，静置 12 h，观察记录色泽变 

化及是否有沉淀情况后 ，透析 (自来水 24 h， 

蒸馏水 12 h)，离心 (4 000 rpm，20min)，上 

清液用硫酸蒽酮法测其含量 。 

不同的 pH值对 CTPS色泽影响是 ：在 

碱性条件下 ，CTPS水溶液颜色加深且随碱 

性提高而加剧 ，并有丝状沉淀产生。但在酸 

性条件下无此现象产生。用注射用的猪岑多 

糖 (江苏连云港东风制药厂产品)按上述条 

件处理亦出现 了同样现象。 

不同的pH值 CTPS中的糖含量的影响 

见表 7。表现 出在 pH值低于 5．0时，CTPS 

中糖类发生降解成 了小分子而通过半透膜 ， 

从而使总糖含量明显减少。pH3．0时 ，其糖 

类舍量仅是原舍量的 8o 左右 pH>7．0时 

CTPS中糖类是否降解 ，因其色泽变深而不 

得其真实值。这说明CTPS对pH较为敏感， 

在开发应用时应加以重视 。 
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讨 论 

1．Daigen S等 ，用 8Oc水恒温浸提粗 

老绿茶 3 h，提取液过夜，减压浓缩并冷冻干 

燥后得降血糖药物 ，给小白鼠口服 0．1 5 g／ 

， 血糖 中的 葡萄糖含量明显下降 分析 

得知该药物 内含 1 2 一22 的 EC、24 一 

34 的 EGC、16 一26 的 GC 和 21 一 

38 的咖啡碱，但没分析其中的多糖 。Hara 

Y等。 报道 ，多酚类可治疗高 血糖 。Mat— 

sumot N等“ 认为，儿茶素能降血糖含量是 

因为儿茶素能抑制 一淀粉酶活性 ，使血糖中 

糖来源减少之故 Hara Y等“”认为，给大白 

鼠El服茶多酚及其氧化物 (茶黄素类)能降 

低血糖及胰 岛素水平 从我们的早期分析得 

知“ ，茶叶原料愈粗老 ．其内含茶多酚、儿 

茶素及咖啡碱等药理成分也愈少 ．六级茶 比 
一

级茶分别少 20 、40 和 25 以上，但茶 

多糖含量则完全相反 ，六级荼是一级茶的 2 

倍左右 。将荼多糖分离提取后所做的药理实 

验证明，荼多糖具有明显她降血糖，增强免 

疫功能，促进单核巨噬细胞系统吞噬功能 ，增 

强机体 自我保护及抗辐射等诸多作用。。 。。由 

此可知 ，民间选用粗老荼治糖尿病与粗老荼 

中含有 较多 的 CTPS有 更 为密切 的关 系。 

Kenichj I。”用超滤法制备 出 CTPS供糖尿 

病人饮用，4周后所有患者已好转。这亦证 实 

CTPS是治糖尿病的最有效成分 现 已有制 

备成含 CTPS的降血糖和抗糖尿病用药物和 

保健用品专利“”。 

2 清水岑夫。、报道 ，具有降血糖效果的 

成分是 CTPS中多糖 ，该多糖是由阿拉伯糖 、 

核糖和葡萄糖组成，分子量约 4×10 。Mori 

M 等 ”也得出相似结果，并认为这三个单糖 

的组成比倒为 5．1：4．7：1．7；。TakeoC 

报道 ，从茶叶中提取的具有降血糖作用的多 

糖 为半乳葡聚糖 。我们的结果是 ，CTPS中的 

多糖组成是阿拉伯糖 、木糖、岩藻糖 、葡萄 

糖和半乳糖 ，其组成比为 5．52：2．21：6．08 

：44．20：41．99，分子量为 107 000。上述差 

异可能与茶叶原料、分离纯化方法等不同有 

关 如用同样方法提取 ．茶叶原料老嫩不同 ， 

其多糖含量大不一样 。一般是随茶叶原料 

的老化多糖含量递增，参与缩台的单糖种类 

可能增多，分子量也就变大 这就是为什么 

到 目前为止还没有哪一种多糖其分子量是一 

固定不变值的原因。同样的茶叶原料 ．提取 

纯化方法不同 ．其组成 比例亦不同；温水提 

取与沸水提取 ，其果胶含量及溶解性能等均 

不同。根据我们的初步试验 ，沸水提取的果 

胶 含量高，溶解性 能差 ，所以沸水提取 的 

CTPS抗糖尿病 的效果 比冷水提取的差。 。 

据中茶所报道“ ，用同样的原料，热酚法提 

取、丙酮沉淀，CTPS中含类脂 8．7 、总 

糖 32．8 ；而用酸性 乙醇提取 、丙酮沉淀，则 

含类脂 36．7 、总糖 47．7％。根据 CTPS酸、 

碱稳定性的性质可知，提取时尤其是后期纯 

化时，所用溶剂过酸或偏碱均能使多糖降解 ． 

这也会影响 CTPS中的单糖组成和分子量。 

根据张翼伸等。 报道，用酸水解等方法改变 

云芝多糖的一级结构、减少支链、适当降解 

分子，并不影响云芝的生理活性 ，甚至可提 

高它的抑瘤效果。这表明尽管因所用的茶叶 

原料和提纯方法不同而 出现茶多糖的分子量 
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及组成上的差异 ，但均具较强的生理活性 ，其 

原 因可能亦在于此 。提取纯化方法对 CTPS 

生理活性的影响将另撰文报道。 

3．茶多糖有诸多的药理作用。。 ，这些作 

用多数是用 CTPS所做的试验结果。清水岑 

夫“：认为 CPTS的降血糖和抗糖尿病作用是 

由其中的多糖所为。那么 ，其它的药理作用 

是否也是多糖所为还是 CTPS各组分共同所 

为?将有待进一步研 究。 

4．用 550"C恒重法对 CTPS的灰分测定 

结果表明，CTPS中灼烧残留含量较高。但提 

取方法不同其值不同，离心去荼渣的比过滤 

去茶渣的值小；CTPS水溶解后再醇析 ，其值 

减小，说明CTPS中含有较高的灼烧残留，这 

可能与醇析时 CTPS与其中的矿质元素形成 

共沉淀有关 。 

结 论 

1．CTPS是 由总糖量 (约占 1／3)、蛋白 

质和果胶 (约占 1／3)、灰分 、水分及其它成 

分 (约占 1／3)组成。其中的多糖部分是 由阿 

拉伯糖、木糖 、岩藻糖 、葡萄糖和半乳糖所 

组成 ，其组成 比例 为 5．52：2．21：6．08； 

44、2O：41．99，它们的分于量为 107 000 

2．CTPS在沸水中溶解性能较好 ，但不 

溶于高浓度的有机溶剂。 

3．CTPS热稳定性较差 ，在高温或过酸 

和偏碱的条件下，均会使其中的多糖部分水 

解而造成损失 ，因此提取纯化时应加以注意。 
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