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摘要：茶叶多糖是一种复舍杂多糖，具有许多生物活性。作者系统地介绍了蔡叶多糖的提取、分

离、纯化、纯度鉴定厦相对分子质量测定的方法，以厦其含量和组成、理化性质、化学结构及空问拘

象、生物活性等方面的研究进展，并对上述方法及研究进展进行了分析和评述。
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A Review of the Research Progress On Tea PoIysaccharide
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Abstract：Tea polysaceharide is a kind of complex heteroglycan，which has various bioactivities．

In this paper，differenl methods of extraction，separation，purification，identification of purlty

and determination of molecular weight of tea p01ysaccharide were reviewed．The research

progress on the content，structure．conformation analysis and bioactivities of tea polysaccharide

was also summarized．
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糖类是自然界最丰富的有机化合物，也是重要

的生物高分子化合物。多糖及其复合物分布广泛，

具有多种多样的生物学功能口∞。茶叶多糖是从茶

叶中提取出来的具有多种生物活性且结构复杂的

杂多糖或其复合物。茶叶起源于中国，是在中国古

代文献中被提及的最早的天然药物之一。茶叶可

以作为一些有毒草药的解毒剂，在中国和日本民间

也有常饮用粗老茶来治疗糖尿病的经验o]。近年

来，文献报道了茶叶具有广泛的药理和营养价

值({“]，其生物活性与茶叶中所含的活性成分密切

相关。茶多酚、茶色素、咖啡碱等生理活性成分已

研究较多，而茶叶多糖的研究则相对较少“’7_8]。随

着对多糖研究的日益深入，特别是发现茶叶中降血

糖的有效成分是水溶性组分中的多糖复合物以来，

茶叶多糖的研究就引起了人们的极大关注，国内外

学者对其进行了较为广泛的研究(9]。作者结合课

题的研究，对国内外茶叶多糖研究进展进行较为全

面系统地概述。

1茶叶多糖的提取、分离与纯化

要想获得茶多糖纯品，一般都要经过以下步

骤：(1)预处理，对茶叶预处理以利于提取并增加茶

叶多糖的提取得率；(2)提取，通过不同方法将茶叶

，

收稿日期，2006—01—10f修回日期：2006—02—25．

基金项目：国家自然辩学基金项耳(20462005)丑江西省主要学科学术和技术带头人培养计划项目

怍者简介；谢明勇(1957一)，男，江西宜春^，教授．工学博士，博士研究生导师．

 

 万方数据



108 食品与生物技术学报 第25卷

多糖从预处理后的茶叶中提取出来；(3)分离，采用

不同处理手段将大量非多糖类物质除去；(4)纯化，

采用各种不同方法将多糖均一性组分纯化出来。

1．1预处理

1．1．1粉碎茶叶粉碎后与溶媒的接触面增大，

提取率提高。一般用植物粉碎机将茶叶粉碎至40

～50目，太细会使过滤困难口⋯。

1．1．2脱脂 茶叶细胞外有脂质包围，最好除去

表面脂肪以提高提取率。可使用的脱脂溶剂为甲

醇蚴、乙醇⋯]、乙醇一乙醚混合液(1：1)m]，水浴加

热搅拌1 h或回流提取l～3 h。

1．1．3去除小分子杂质 单糖、双糖、低聚糖、甙

类、生物碱、茶多酚、氨基酸及醇溶性蛋白等物质会

干扰多糖的测定，在提取过程中必须除去，一般采

用体积分数80％乙醇回流或室温浸泡除去““。

1．2提取

文献报道了大量的茶叶多糖的提取方法[1”“一，

主要包括常冷水浸提法，温水浸提法，沸水浸提法，

稀酸提取法，稀碱提取法等。

1．3分离

提取出来的茶叶多糖经过滤、浓缩后要进行分

离，常用方法有有机溶剂沉淀法、季铵盐沉淀法、树

脂法、超滤法、透析法等。

1．3．1 有机溶剂沉淀法 茶叶多糖在有机溶剂中

的溶解度小，可用乙醇、丙酮、乙醚等有机溶剂将其

沉淀出来。同时可采用这些有机溶剂反复交替洗

涤除去包夹在其中的酚类、酯类、色素及蛋白质等

游离组分[1“1“”]。

1．3．2季铵盐沉淀法 一些季铵盐如溴代十六烷

基三甲铵(cTAB)以及十六烷基盐酸吡啶(CPC)等

能与茶叶多糖在酸性、中性或弱碱性条件下形成不

溶于水的络合物，从而达到将其与其他组分分离的

目的‘“”_3⋯。

1．3．3透析法茶叶多糖是～类大分子物质，通

常可以采用透析袋在流动的自来水中让小分子物

质自动透析除去，从而达到分离小分子物质的

目的n引。

1．3．4树脂法茶叶多糖中的其它杂质可以通过

树脂除去，该方法容易放大，适用于工业化生产o“。

1．3．5超滤法茶叶多糖的相对分子质量范围在

3万到十几万之问，可以选用相应的超滤膜对其进

行截留而达到与其它相对分子质量差异明显的分

子分离开来。采用超滤技术分离茶多糖与传统工

艺相比还可以起到浓缩作用，且浓缩条件温和，生

物活性不易降低，浓缩的同时兼有去除小分子杂质

和色素的透析作用，超滤还具有多糖损失小、超滤

速度快、节约能源等优点，易于工业化生产口6。⋯。

1．4纯化

通过提取分离等方法得到的茶叶多糖中可能

还有与其分子质量相差不大的水溶性物质，或者存

在未除净的色素、脂类、低聚糖等杂质，为了得到茶

叶多糖的均一性组分，必须对其进行纯化。纯化的

方法有很多，但是一种纯化方法往往只能除去其中

的一种或几种杂质，不能一次性得到茶叶多糖均一

性组分，而利用几种纯化方法结合可以达到较好的

纯化效果。

1．4．1脱色茶叶富含茶多酚，而茶多酚极易氧

化变色，干燥后颜色更深，故需脱色。茶叶复台多

糖脱色主要是用H：O：氧化o““”]。虽然活性碳可

脱色，但困其吸附多糖，一般不用，通常用弱碱性树

脂DEAE纤维素吸附色素。王元风等o”研究了7

种离子交换树脂和吸附树脂对茶叶多糖溶液中色

素脱除的影响，发现采用树脂D315在pH为4．5、

温度为55℃的条件下，茶叶多糖溶液的脱色率可达

到89：82％．多糖保留率为64．86“，蛋白质去除率

为93．95％。

1．4．2去除蛋白质大多用Sevag法除茶叶多糖

中的蛋自质”””’3⋯，该方法根据蛋白质在氯仿等有

机溶剂中变性的特点，使蛋白质变性成胶状后离心

除去。Sevag法条件温和，可避免多糖的降解，缺点

是一次只能除去少量蛋白质，一般需4～5次方能

除尽，且多糖常因多次除蛋白而有一定的损失。三

氟三氯乙酸法效率较高，但因其易挥发，不宜大量

应用‘“。

1．4．3分部沉淀不同多糖在不同体积分数的低

级醇或酮中具有不同溶解度，按比例由小到大加入

这些醇或酮(常用甲醇、乙醇和丙酮)分部沉淀。黄

桂宽等口”用体积分数40％和60％的乙醇分级沉

淀，干燥后得到浅黄色与灰白色的茶叶多糖TP一1

和TP一2，得率分别为2．8Voo和0．7％，总糖质量分数

分别为48．2％和57．7％。TP—l为中性杂多糖，此

方法适宜于分离各种溶解度相差较大的多糖。

1．4．4 季胺盐沉淀 长链季胺盐能与酸性多糖成

盐形成水不溶性化合物，可分离酸性及中性多糖。

常用的季胺盐是十六烷基三甲基溴化铵(CTAB)及

其碱(CTA-OH)和十六烷基毗睫(cPc)。必须严

格控制多糖混合物的pH值小于8及无硼砂存在，

否则中性多糖也会沉淀出来。一般酸性强或相对

分子质量大的酸性多糖先沉淀出来。李布青等口日

用CTAB沉淀茶叶水提液中的酸性多糖，然后将沉
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淀溶于质量分数为20％的NaCl溶液中透析。杨其

林等[I”以信阳毛尖为研究对象，以水为溶剂，在一

定的条件下提取茶叶多糖。提取液用CTAB进行

沉淀，通过正交试验确定了CTAB沉淀法提取茶叶

多糖的最佳工艺条件。

1．4．5超滤不同的超滤膜具有允许不同相对分

子质量和形状的物质通过的性质，多糖溶液通过各

种已知的超滤膜就能达到分离。利用超滤技术浓

缩水浸提液，具有条件温和、生物活性成分不易失

活、损失小、浓缩的同时兼有去除小分子杂质和色

素、超滤速度快、工艺路径短、节约能源等优点。刘

冬等061采用MWCO 100 000的超滤膜在50。C、0．4

MPa条件下提取茶叶多糖。

1．4．6纤维素阴离子交换剂柱层析常用的交换

剂为DEAE一纤维素。此法适合于分离各种酸性、

中性多糖和粘多糖。吸附力一般随多糖分子中酸

性基团的增加而增加。李布青等o”将脱蛋白后的

茶多糖用DEAE_纤维素柱层析，0．1 mol／L的

NaOH溶液洗脱，获得较纯的茶多糖。许新德等[3目

将粗老绿茶过DEAE譬F维素柱，得一中性多糖及3

个酸性多糖。

1．4．7凝胶柱层析凝胶柱层析是根据多糖分子

的大小和形状不同进行分离。常用的凝胶有葡聚

糖凝胶Sephadex G-(50～2。o)及琼脂糖凝胶

(Sepharose)。洗脱液为各种浓度的盐溶液及缓冲

液，一般用0．1 mol／L的NaCI溶液。王丁刚等[11]

将20 mg茶叶多糖粗品用少量0．1 mol／L的NaCL

溶液溶解，经Sephadex G-100柱层析(D 20 Dlm×

430ram)，用0．1mol／L的NaCl溶液洗脱，苯酚一

硫酸法进行检测，收集糖反应阳性高峰部分，每管

收集3 mL，醇沉，干燥，即得纯化的茶叶多糖。汪

东风等o”将20 mg粗多糖溶于6．0 mL水，过

Sephadex Cr-200柱(D18 mm×830 ram)，上样量1．

5 mL，体积流量10 mL／h，0．1 mol／I。的NaCl溶液

洗脱，分部收集，蒽酮一硫酸法跟踪检测。收集含糖

部分。周鹏等口53用Sephadex Gloo凝胶柱层析纯

化．o．1 mol／L的NaCl溶液洗脱，得到单一多糖

组分。

2茶叶多糖的纯度鉴定及相对分子

质量测定

由于多糖类复合物等生物大分子的理化性质、

生物活性与其相对分子质量有很大关系，因此，在

多糖类复合物的研究及其产品质量控制中，相对分

子质量是一个重要指标[1’3“。要测定多糖类复合物

的相对分子质量，首先要求鉴定其纯度，但是茶叶

多糖是高分子化台物，其纯度不能用小分子化合物

的标准判断。茶叶多糖的纯品实质上是一定相对

分子质量范围的相对均一组分，它的纯度只代表相

似链长的平均分布。

目前，国内外多糖类复合物纯度的鉴定方法主

要有：比旋度法，超离心法，电泳法和凝胶色谱

法o。71⋯。比旋度法是利用糖的结构具有旋光性，

比旋度的值不改变则为纯品，但比旋度法受溶液的

温度、浓度特别是微量成分的改变而影响较大，一

般结果具有较大偏差，只能作参考；超离心法是利

用相同大小的分子具有相同的相对分子质量，在离

心力场中所受离心力相同的原理。分离均一的分

子，但超离心法不能完全将溶液中相对分子质量不

同的分子分开；电泳法是根据糖分子的大小所带电

荷数和形状不同，在电场的作用下，在固体胶上迁

移率不同，与纯标样的迁移率相比较而确定；凝胶

色谱法又分为常压色谱和高压色谱两类，高压色谱

法即高效液相凝胶渗透色谱法(HPGPC)，它具有

快速、高分辨和重现性好的优点，因此最为常用。

在大多数文献o“枷中茶叶多糖的纯度鉴定一般都

是采用高效凝胶液相色谱和示差检测器检测的方

法。也有利用茶叶多糖蛋白在280 nm处有吸收，

通过紫外检测器来检测茶叶多糖的纯度。

多糖的相对分子质量只代表相似链长的平均

分布，同一多糖，其量均相对分子质量(Mw)和数均

相对分子质量(Mn)也不同，通常文献报道的相对分

子质量是量均相对分子质量“”。目前测定多糖相

对分子质量的方法也很多o“，主要有：渗透压

法[“、蒸汽压法[“3、端基法[伽、光散射法‘”]、粘度

法”]、超过滤法[“]、聚丙烯酰胺凝胶电泳法[“、凝

胶过滤法[⋯、高效液相凝胶渗透色谱法“”“3等。

由于多糖的微观不均一性，采用不同的方法测定同

一多糖样品的相对分子质量，其结果往往存在一定

的差异。用渗透压法、蒸汽压渗透计法和端基法测

得的相对分子质量属于数均摩尔质量(Mn)，用光散

射法测得的为重均摩尔质量(Mw)。而用粘度法测

得的相对分子质量为粘均摩尔质量(Mv)。高效凝

胶渗透色谱法测定多糖类复合物的相对分子质量

具有快速、高分辨和重现性好的优点，在国内外已

得到广泛应用。在茶叶多糖相对分子质量的测定

中，汪东风等o““采用凝胶过滤法(Sephadex G一

200)测定从粗老茶中提取出的茶叶多糖的相对分

子质量为10 700，而用高效凝胶渗透色谱法测得则

为11 000；陈海霞等“7“o利用高效凝胶渗透色谱法
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测定富硒茶中提取出的茶叶多糖的重均相对分子

质量(Mw)为117 000。周鹏等[“1采用高效液相色

谱一电喷雾质谱法(HPLC-ESI-MS)测定了从江西分

宜粗老绿茶中分离纯化出的茶叶多糖的相对分子

质量为51 500”3。

3茶叶多糖的质量分数

准确测定茶多糖质量分数对选择原料和评价

提取、纯化工艺非常重要。目前国内外快速测定多

糖含量主要有蒽酮一硫酸法和苯酚一硫酸法，均以葡

萄糖为标准。罗一鸣等””采用苯酚一硫酸法测定13

种从湖南、广西、云南等不同茶厂获得的茶叶中多

糖质量分数在2．75％～4．22％之间；陈建国等””

采用苯酚硫酸法测定杭州近郊的粗老茶中茶叶多

糖质量分数在i．29％～4．52％之间；汪东风等””

采用蒽酮硫酸法测定了同一品种的红茶、绿茶和乌

龙茶的多糖质量分数分别为0．85％±0．Ol％，1．

4l％±0．06％和2．63％士0．27％。傅博强等o“认

为由于茶叶多糖为杂多糖，而不同的单糖与蒽酮一硫

酸试剂显色情况不同，不同单糖标准曲线的斜率不

同，因而仅采用葡萄糖做标准的测定结果，会存在

一定的误差，结果比实际含量偏低，从而提出以校

正因子修正涣f定茶叶多糖质量分数。由于苯酚一硫

酸法受颜色的影响较大，而茶叶多糖在提取和初步

纯化过程中伴有大量的茶色素生成，因此多采用蒽

酮一硫酸法。实际上，这些方法测定茶叶多糖含量都

是测定总的多糖类复合物的含量，并未能对某个具

有确定功效的多糖组分进行测定，聂少平等o”使用

经Sephadex G100凝胶柱分离、纯化并用高效液相

凝胶渗透色谱法鉴定其纯度的茶叶多糖提取物作

为标准品，采用高效液相凝胶渗透色谱法测定了江

西分宜、婺源、上犹等地的绿茶和红茶中该多糖组

分的含量，发现其质量分数在0．61％～1．27％之

间。一般而言，茶叶多糖含量受到产地、品种、级别

影响，不论是红茶还是绿茶，等级越低，原料越粗

老。茶叶多糖的含量越高。

4茶叶多糖的理化性质及组成

茶叶多糖中除了有单糖外．还结台有糖醛酸，

缀合有蛋白质、无机元素等配体。李布青等o“”3发

现祖茶多糖虽经多种方法反复脱蛋白，仍可检测到

蛋白质，且含量基本不变。对茶多糖凝胶电泳，染

色后蛋白和多糖谱带在同一位置。说明茶多糖是

一种糖蛋白质。降血糖实验表明，经蛋白变性剂

TCA、乙醇处理后的茶多糖，其降血糖作用有不同

程度降低。上述种种结果表明，残留蛋白与多糖呈

化学结合，即茶多糖可能为酸性糖蛋白，这与其在

高温下易失活是相吻合的。周鹏等o“利用Sevag

法脱游离蛋白、乙醇沉淀、二次透析等手段得到了

初步纯化的茶叶粗多糖。该粗多糖经Sephadex

G100凝胶柱层析纯化，0．1 mol／L的NaCl溶液洗

脱，获得一较大茶叶多糖组分，实验证明该组分能

溶于水，更易溶于热水，不溶于乙醇、丙酮、氯仿等

有机溶剂，硫酸咔唑反应呈阳性．表明其为酸性多

糖，含有糖醛酸。陈海霞等oo采用高效菠相色谱法

测定了从绿茶中提取出的不同茶叶多糖组分的糖

醛酸质量分数分别为30．0％、47．6％、51．8％。汪

东风等o”还证实茶叶中存在稀土多糖复合物，在可

溶于热水的稀土元素中，约8％以稀土多糖状态存

在。稀土茶叶多糖中约有l>g／g的稀土元素，其中

以La、Ce、Nd、Pr、Y为主，这5种元素约占其总质

量的90％。

对于茶多糖的单糖组成，各种报道不尽一致。

清水岑夫01对番茶研究发现，多糖由葡萄糖、阿拉

伯糖、核糖组成，相对分子质量约为40 000。Mori

M．等[“1得到的具有降血糖效果的茶叶复合多糖的

组成为L一阿拉伯糖、n核糖、n葡萄糖，摩尔比为

5．1：4．7：L 7，平均相对分子质量为40 000。

Takeo C．等口61报道，从绿茶中提取的具有降糖作用

的多糖为半乳葡聚糖。王丁刚等““从屯溪绿茶中

提取的茶多糖由L．岩藻糖、弘甘露糖、D葡萄糖、D

半乳糖和阿拉伯糖组成，摩尔比为0．23：1．04：

0．62：2．43；1．00，相对分子质量为91 000。汪东

风等[“““”3对经SephadexG一200柱纯化的茶多糖

的多糖部分进行了分析，证明其是由阿拉伯糖、木

糖、岩藻糖、葡萄糖、半乳糖组成的杂多糖，其单糖

摩尔比为5．52：2．2i：6．08：44．20：41．99，相对

分子质量为107 000，除此之外，还发现有鼠李糖存

在。陈海霞等[471对湖北绿茶研究发现，单糖组成主

要为阿拉伯糖、核糖、木糖、葡萄糖、半乳糖、葡萄糖

醛酸，其摩尔比为1．00：0。77：2．65：0．88：0．42

：2．13。周鹏等呻_5”研究江西婺源绿茶发现其单

糖组成是鼠李糖、阿拉伯糖、木糖、甘露糖、葡萄糖

和半乳糖。不但单糖的组成不同，对于其中氨基酸

的组成也报道不一致“2’524”。茶叶原料不同，构成

茶叶多糖的单糖、氨基酸等单位的种类及组成比例

均存在较大差别。

5茶叶多糖的结构

茶叶多糖是一种杂多糖复合物，由于组成茶叶
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多糖的糖链中单糖，甚至还有糖醛酸的种类、连接

位置、糖苷键构型和糖环类型的不同以及聚糖链与

配体蛋白之间以N-糖肽键或口糖肽键相连，使得

茶叶多糖的结构十分复杂，现有研究并不深入。周

鹏等o“通过高碘酸氧化、Smith降解反应和部分酸

水解反应结合GC—MS检测，并根据通常n型糖苷

cl质子的6会超过5×10～，而B型则小于5×10‘6

的特性，利用1 H—NMR探讨多糖结构中糖苷键构

型。研究发现，由江西婺源粗老绿茶中提取得到的

茶叶多糖的一级结构为：主链中由鼠李糖、葡萄糖、

半乳糖构成的单元应为其骨架结构(基本结构)，这

3种单糖都有可能连接支链，不接支链时它们的连

接方式为B1—3。支链主要由阿拉伯糖构成，连接

方式可能有81—2，B1—3，口2—3等3种。木糖以

81一的连接方式存在于主链和支链的末端；同时与

圆二色谱、紫外光谱等其他分析方法相结合，对茶

叶多糖在溶液中的构象进行探讨，发现茶叶多糖在

水溶液中以有序的螺旋构象存在。陈海霞等[60通

过圆二色谱与紫外光谱相结合研究了茶叶多糖溶

液构象及其在不同条件下的转换，发现天然茶叶多

糖是部分有序的，圆二色谱值与紫外吸收随着pH

值、温度、离子条件的改变而改变，也伴随着其有序

和无序的转换。特别是高温、高pH值或低pH值

对其构象有极大影响，结果显示外部因素对茶叶多

糖在溶液中构象的稳定性有重大影响。倪德江

等[⋯采用圆二色谱、红外光谱和紫外光谱相结合研

究了乌龙茶叶多糖的光谱特性，采用原子力显微

镜、激光扫描共聚焦显微镜、粒度分布仪及扫描电

镜等方法观察了其形貌特征，利用综合热分析仪研

究了其热特性，发现乌龙茶叶多糖在溶液中呈直径

0．2～o．5 bLm、高度0．3～0．6“m的短棒形不均一

聚集体，并具有强烈的荧光。溶液的pH值显著影响

其聚集行为。pH值、离子强度和络合物等环境因

素的改变，均导致多糖立体构象和非对称性的变

化，在SEM低倍镜下呈折叠卷曲形貌，在高倍镜下

呈现平整的图像}在加热过程中，多糖有3次大的

质量损失过程．出现3次吸热峰和放热峰，提示茶

叶经过半发酵处理后，多糖组成、相对分子质量分

布以及分子问相互作用可引起微观形貌、链构象和

聚集行为的变化。

6茶叶多糖的生物活性

6．1降血糖作用

在中国及日本民间就有常用粗老茶治疗糖尿

病的案例，由于茶叶与糖尿病治疗的关系，其降血

糖作用研究较为深人。蔡鸿恩口3用粗老茶治糖尿

病，临床观察其有效率达70％。李布青等o”通过

比较发现用丙酮沉淀获得的茶叶多糖降血糖作用

最佳，试验证明茶叶多糖在降低四氧嘧啶高血糖模

型小鼠的血糖浓度的同时肝糖原大量增加，说明茶

叶多糖对糖代谢的影响与胰岛素类似。汪东风

等口”给小白鼠ip茶叶多糖，发现12 h后血糖含量

比对照组降低12％，24 h后血糖含量下降6．82％。

周杰等o”也报道茶叶多糖有明显降低血糖的作用。

江和源等““以小鼠为实验动物，针对茶叶多糖的急

性毒理，对正常小鼠和四氧嘧啶致糖尿病小鼠血糖

值的影响进行研究，发现茶叶多糖的半数致死剂量

为4．19 g／kg，能抑制小鼠口服淀粉和葡萄糖后1．5

h内血糖的升高，能抑制四氧嘧啶糖尿病小鼠血糖

的升高，能改善小鼠的糖耐量，具有降血糖功能。

倪德江等将湖北福鼎大白茶、福建水仙以及云南太

叶种鲜叶，分别制成绿茶、乌龙茶和红茶研究发现

在所设定的低、中、高剂量下，各种茶叶多糖对四氧

嘧啶诱导的糖尿病小鼠都有显著的降血糖效果，其

中在低、中等剂量下，乌龙茶、红茶多糖的降低血糖

作用明显优于绿茶多糖，但在高剂量下差异不明

显；不同产地、品种和茶类的茶叶多糖对四氧嘧啶

诱导的糖尿病小鼠降血糖效果均不相同，其中以湖

北产茶叶多糖降血糖效果最好，其次是福建茶叶，

再次是云南茶叶。由此可见不同产地、品种、加工

工艺对茶叶多糖降血糖效果都有显著性影响[64～66]。

6．2降血脂及抗动脉粥样硬化作用

王丁刚等“”报道，腹腔注射25 mg／kg和50

mg／kg茶叶多糖，可使正常小鼠血清总胆固醇分别

下降18“和24％；口服50mg／kg和100mg／kg，可

明显对抗小鼠实验性高胆固醇血症的形成，血清总

胆固醇分别下降34％和43％，高脂血症大鼠口服茶

多糖(22．5 mg／kg)10 d和(45 mg／kg)10 d，可使

高脂血症大鼠血清总胆固醇分别下降12％和17％，

甘油三酯降低15％和23％。低密度脂蛋白胆固醇分

别下降6％和29％，高密度脂蛋白胆固醇均增加

26％，这说明茶叶多糖能降低血浆总胆固醇，对抗

实验性高胆固醇血症的形成，可使高血脂症的血浆

总胆固醇、甘油三酯、低密度脂蛋白及中性脂下降，

高密度脂蛋白上升。周杰等[6”报道ip 50 mg／kg

剂量的茶多糖后，正常小鼠的血清胆固醇和血清甘

油三酯只是略有下降，但有升高高密度脂蛋白胆同

醇(HDL_C)的效果，12 h后上升7．1％，24 h后上

升15％，而高密度脂蛋白胆固醇的升高可减少动脉

粥样硬化的发生。朱力军等“”利用亲合层析法分
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离提纯了牛奶中的脂蛋白酶(LPL)，研究了茶叶多

糖对该酶活力的影响。实验结果表明，1 mL反应

体系中，160“g的茶叶多糖能使LPL活力提高

7％，并能降低该酶对抑制剂如NaCl的敏感性，与

肝素有相似的作用，能同LPL结合，促进动脉壁的

LPL入血而起到抗动脉粥样硬化的作用。

6．3抗凝血及抗血栓作用

王淑如等o”报道，茶叶多糖在体内、体外均可

显著延长凝血时间。灌胃给药50 mg／kg，小鼠凝血

时间可延长319％；灌胃给药37 mg／kg，家兔凝血

酶元时阆延长40％。在混合人血浆中加入不同量

的茶叶多糖，作复钙时间测定，结果表明0．05 mg

茶叶多糖即可延长复钙时间，0．4 mg可完全抑制血

浆凝固。用Chandlder法形成的血栓，灌胃给药37

mg／kg，可抑制家兔实验性血栓形成，血栓形成时间

明显延长，血栓长度缩短，血小板数减少20％，血小

板粘附率降低43％，全血粘度及血浆粘度分别降低

16％和11％，红细胞压积降低20％，血沉增加

75％。灌胃给药40 mg／kg，豚鼠纤维蛋白溶解酶活

力增加77％。实验表明，茶叶多糖明显延长血栓形

成时间，缩短血栓长度，从而起到抗血栓的药理作

用。

6．4降血压、耐缺氧及增加砬状动脉血流量作用

王丁刚“妇等报道，茶叶多糖22．5 mg／kg，十二

指肠给药后可使麻醉SD大鼠血压下降9．60 kPa，

心率减慢，显示其具有降血压及减慢心率作用。腹

腔注射50 mg／kg和100 mg／kg茶叶多糖．正常小

鼠在常压下存活时间分别比对照组延长59％和

66％(P<o．01)，显示了其耐缺氧作用。对离体豚

鼠心脏插管侧支注入1．0 mg／kg茶叶多糖后其心

脏冠脉流量增加37“(P<0．01)，表明其有增加冠

状动脉血流量的作用。

6．5增强机体免疫功能作用

汪东风等o“”3研究发现对小鼠皮下注射茶叶

多糖，然后腹腔注射羊红细胞免疫，6 d后静脉取

血，结果表明，茶叶多糖质量浓度在3．o～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，其中以质量浓度3．0 mg／mL效果最佳，与

对照相比差异达P<0．001水平；同时发现茶叶多

糖还具有促进单核巨噬细胞系统吞噬功能、增强机

体自我保护能力}也发现用不同方法制备的茶叶多

糖对佐荆性关节炎(AA)大鼠引起的脾淋巴细胞转

化低下和白细胞介素一2分泌过低均有恢复作用，而

对白细胞介素一1分泌过高则有抑制作用，对正常小

鼠机体免疫有增强作用。周杰等[623研究发现，连续

口服茶叶多糖14 d后，处理组小鼠的脾脏指数、胸

腺指数分别增加5．O％和5．2％。江秀丽等””研究

几种不同途径提取的茶叶多糖对佐剂性关节炎大

鼠免疫指标的影响发现，几种茶叶多糖都有提高佐

剂性关节炎大鼠过低的脾淋巴细胞增殖反应和IL-

2的趋势，其中P：途径提取的茶叶多糖对脾淋巴细

胞增殖反应和IL-2具有明显的促进作用(P<

0．05)；而对佐剂性关节炎大鼠腹腔巨噬细胞产生

过高的IL一1，几种不同途径提取的茶叶多糖均有降

低趋势，以P2茶叶多糖的作用最显著(_P<0．05)。

杨敏等p”研究粗老茶中茶叶多糖对小鼠免疫的影

响时发现，茶叶多糖质量浓度在3．0～10．0 g／L范

围内具有以血清碳粒廓清、凝集素为指标免疫增强

作用；DTH为检测T淋巴细胞功能的有效方法，不

同茶叶多糖质量浓度的(1．5～10．0 g／L)均有显著

性差异，证明茶叶多糖能够提高机体的细胞免疫功

能。杨光等"”分别用羊红细胞和卵清蛋白为抗原

给小鼠注射后，灌服茶叶多糖并设对照组，检测相

应抗体生成水平和血清中IL-2，IFN一7生成水平时

发现给药组SRBC抗体生成水平和卵清抗体生成

水平，IL-2，IFN一7激发水平均显著高于对照组(P<

0．05)，这提示茶叶多糖对正常小鼠机体免疫有增

强作用。

6。6抗癌作用

刘立军等口41应用一组短期细胞学检测试验，即

V79细胞胞质阻滞法微核试验：V79细胞代谢协作

试验；Hela细胞软琼脂生长试验筛选茶叶中的防癌

有效成份：茶色素、咖啡碱、茶多糖、茶多酚片及配

比、混合茶等时发现，以上6种茶叶有效成份对肿

瘤发生的启动、促癌和增值阶段均有不同程度地抑

制作用。祁禄等口”通过体外检测方法，对茶叶中多

组分及单体诱导代谢解毒酶活性进行了比较，茶多

糖剂量为2mg／L和10mg／L时，可提高HepG2细

胞QR活性18．0％、26．5％；进一步研究表明，有茶

叶多糖存在的混合成分质量浓度在2 mg／L、10

mg／L时，其酶活性提高率分别达74．6％和

60．6％，均高于任何单体成分。由此可见，茶叶多

糖在防癌作用方面有一定的效果。

6．7抗氧化作用

邓俊林等口63研究了茶叶多糖对小白鼠红细胞

内超氧化物歧化酶SOD活性的影响发现，茶叶多

糖对小白鼠红细胞内SOD的活性有明显增强作

用。陈海霞等“”研究了茶叶多糖对活性氧自由基

的清除作用．发现在口脱氧核糖一铁体系中，茶叶多

糖剂量为8．5～170 mg／L时，对·OH的清除率为
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5．5％～74．7蹦，证明富硒茶叶中茶多糖对羟自由

基有清除作用。倪德江等”73研究乌龙茶多糖对糖

尿病大鼠肝肾抗氧化功能和组织形态变化的影响

时，发现糖尿病大鼠灌胃乌龙茶多糖4周后，其肝

肾soD和GSH—PX活性明显提高，MDA含量显著

下降，抗氧化能力增强。聂少平等””从婺源粗老绿

茶叶中提取纯化出了茶叶多糖，研究了它对超氧自

由基、DPPH自由基的清除作用，以及对口一胡萝h

素一亚油酸氧化体系的抑制作用发现茶叶多糖对超

氧自由基、DPPH自由基有较好的清除作用，而对

B一胡萝h素一亚油酸氧化体系也有较明显的抑制

作用。

6．8防辐射作用

早在20世纪70年代，中国农业科学院茶叶研

究所和天津卫生防疫站用茶多糖粗制品做了小白

鼠急性放射病防治实验，小自鼠皮下注射给药后照

射”Co，照射剂量为766～840伦(R)，结果表明，茶

多糖的防辐射效果显著，小白鼠存活率提高

30％[7⋯。

7展望

茶多糖作为茶叶中继茶多酚后极具开发利用

价值的又一种生物活性物质，其生产工艺已有大量

研究，但是分析鉴定还有待进一步完善，目前虽然

有一些一级结构的研究，但还不够全面和深入，同

时关于多糖的高级结构以及高级结构是如何影响

生物活性的研究还不清楚。随着生化分离技术和

现代分析仪器的发展和完善，茶多糖的一级结构和

空间构象与生物活性关系的详细研究将是今后茶

叶多糖研究领域的热点。
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