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摘要 : L2阿拉伯糖作为一种低能量的甜料 ,能抑制蔗糖水解酶的活性 ,从而抑制蔗糖的吸收. L2阿拉伯糖作为新资源食
品已经通过国家卫生部的批准.本研究的目的是探讨唐传生物科技 (厦门)有限公司从水稻 ,玉米秸秆中提取的 L2阿拉
伯糖在降低空腹血糖 ,提高糖耐量及控制体质量方面的重要生物学功能 ,从而为其功能食品的进一步开发提供科学依

据.以 20～22 g昆明小鼠为实验动物 ,在给予高糖高脂饲料喂养的同时 ,采用高、中、低 3种剂量口服 L2阿拉伯糖水溶液
1个月 ,以单独喂养高糖高脂饲料喂养组为对照 ,实验期间检测小鼠体质量变化和食量. 4周结束后进行小鼠空腹血糖及

蔗糖糖耐量试验.结果显示高剂量组 (250 mg/只)和中剂量组 (150 mg/只)对小鼠空腹血糖有明显降低作用 ( p < 0. 05) ,

而低剂量组 (30 mg/只)作用不明显 ,糖耐量试验证明 3个剂量组的 L2阿拉伯糖都具有明显增强小鼠糖耐量作用 ,与对

照组有极显著差异 ( p < 0. 01) ,实验过程中未发现实验组与对照组小鼠食量有明显差异.实验结果表明 ,L2阿拉伯糖能够
明显降低喂养高糖高脂饲料小鼠的空腹血糖 ,增强糖耐量 ,并且能够有效减缓体质量增长趋势.
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　　随着人们生活水平的提高 ,肥胖和超重已经成为

世界性的流行病之一[1 - 2 ] ,人们已经意识到过多食用

精加工的碳水化合物造成能量过剩是引起肥胖的一个

重要原因 ,因为过多的碳水化合物摄入后会转化为脂

肪沉积在体内 ,同时长期高碳水化合物食品还会造成

血糖升高 ,增加胰岛的负荷 ,长期积累将大大增加患 II

型糖尿病的危险 ,并且已经引起了政府和医学界以及

食品工业的重视[3 - 6 ] ,但是许多人仍然没有改变长期

形成的生活习惯.通过降低碳水化合物在肠道的吸收 ,

达到减少能量吸收的目的是目前研究的热点[7 - 10 ] .天

然植物中存在一些能够有效抑制麦芽糖酶和蔗糖酶活

性的抑制物. L2阿拉伯糖是其中一种. L2阿拉伯糖 ,又

称树胶醛糖、果胶糖 ;是一种戊醛糖. L2阿拉伯糖作为
一种低热量的甜料 ,能抑制水解多糖的酶 ,其中最具代

表性的生理作用是有选择性地影响小肠二糖水解酶中

消化蔗糖的蔗糖酶 ,从而抑制蔗糖的吸收.抑制因摄入

蔗糖而导致的血糖升高 ,因此可以抑制肥胖 ,预防并治

疗与高血糖相关的疾病[11 - 14 ] .

糖尿病已经成为继心脑血管病 ,肿瘤之后第三位

严重危害人类健康和生命的慢性疾病 ,糖尿病对身体

的危害是多方面的 ,其中最主要是危害心、脑、肾、血

管、神经和皮肤等.而肥胖是引起空腹血糖损伤和减低

糖耐量作用的重要因素之一 ,通过有效抑制和减少日

常生活中糖 ,尤其是蔗糖的吸收能够达到减少能量的

吸收 ,减缓体质量增长 ,降低糖尿病发生的危险的目

的.有关 L2阿拉伯糖有效抑制蔗糖在肠道的吸收实验
国外有相关报道[11 - 13 ] ,但国内有关实验还鲜有报道 ,

并且对于长期喂养高糖高脂食物同时口服 L2阿拉伯
糖来监测动物体质量 ,空腹血糖和糖耐量变化的研究

国内外还未见报道.本研究通过昆明小鼠喂养高糖高

脂食物同时口服 L2阿拉伯糖 4周后 ,研究 L2阿拉伯糖
对体质量 ,空腹血糖和糖耐量的影响.为 L2阿拉伯糖
作为具有有效控制体质量 ,改善糖耐量作用的功能糖

提供科学依据.

1　材料与方法

1. 1　实验材料
1) L2阿拉伯糖 (纯度 98 % , H PL C)购自唐传生物



科技 (厦门)有限公司 ;高糖高脂饲料由江苏双狮实验

动物饲料有限公司配制 ,配方 :基础料 60 % ,猪油

10 % ,蔗糖 10 % ,奶粉 5 % ,胆固醇 3 % ,鸡蛋 10 % ,麻

油 2 %.

2) SPF 级昆明小鼠 , 4 周 , 20～22 g ,雄性 ,数量

100只 ,购自厦门大学实验动物中心并在中心饲养 (温

度 ,20～22℃;湿度 ,55 %～65 % ;上午 7 :00至晚上 7 :

00照明) ,食物按 5 g/只/天定量添加 ,自由饮水.

1. 2　实验分组
100只小鼠随机分为 A ,B ,C ,D 4组 ,D组为对照

组.每组 25只 ,每笼饲养 5只 ,共 20 笼.连续 30 d ,每

天分上午 ,下午两次口服 L2阿拉伯糖溶液. L2阿拉伯
糖溶液的配制 :每克 L2阿拉伯糖溶于 4 mL PBS中.按

下列剂量和方法口服 :

A组 :25 只 ,口服 L2阿拉伯糖 250 mg/只/天 ;分

上午 ,下午两次 ;

B组 :25 只 ,口服 L2阿拉伯糖 150 mg/只/天 ;分

上午 ,下午两次 ;

C组 :25只 ,口服 L2阿拉伯糖 30 mg/只/天 ;分上

午 ,下午两次 ;

D组 :25 只 ,口服相同剂量的磷酸缓冲液 ( PBS ,

p H ,7. 4) .分上午 ,下午两次.

1. 3　指标检测
1)体质量及食量监测 :实验开始至结束 ,每 5天用

电子天平称小鼠体质量 1 次 ,每笼每两天准确称食物

50 g ,48 h ,计算每天每只小鼠平均食量.

2)空腹血糖及糖耐量实验 :小鼠于实验后第 30

天 ,空腹 12 h按常规方法口服 L2阿拉伯糖和 PBS后 2

h开始糖耐量检测 ,分别在口服蔗糖 (按 4 g/ kg剂量)

0、0. 5、2 h测小鼠尾静脉血糖 ,血糖检测采用美国强

生公司 Lifescan血糖仪及其配套检测试纸.并按照公

式 AUC = 0. 25 ×(BS value at 0 hour + 4 ×BS value

at 0. 5 hours + 3×BS value at 2 hours)计算曲线下面

积.

表 2　L2阿拉伯糖对小鼠体质量的影响
Tab. 2　Sucrose inhibitor on the impact of body weight in mice

测量时间/ d A组 (250 mg/只) B组 (150 mg/只) C组 (30 mg/只) D组 (对照)

0 th 20. 299±1. 892 20. 888±2. 942 22. 704±1. 527 21. 42±2. 390

5 th 26. 488±3. 553 33 30. 328±3. 058 3 32. 404±2. 078 31. 78±2. 216

10th 28. 922±3. 636 3 31. 928±3. 178 3 34. 046±2. 590 34. 708±2. 781

15th 33. 973±4. 212 3 34. 445±7. 458 3 38. 287±3. 222 38. 58±3. 07

20th 37. 052±4. 376 3 38. 113±4. 251 3 39. 667±3. 358 40. 264±3. 151

30th 39. 276±4. 403 3 39. 561±4. 208 3 40. 725±3. 011 41. 08±3. 512

　　　　3与对照组比较 , ( p < 0. 05) ,差异显著 ; 3 3与对照组比较 , ( p < 0. 01) ,差异极显著.

1. 4　实验数据分析
实验数据统计分析采用 SPSS. 13. 0 统计软件进

行分析.

2　结　果

2. 1　L2阿拉伯糖对小鼠食量的影响
比较实验组与对照组 4 周内食量变化发现 ,实验

组与对照组在食量方面没有明显差别 ( p > 0. 05) ,说

明 L2阿拉伯糖不会造成小鼠食欲发生明显变化.结果

见表 1.

2. 2　L2阿拉伯糖对小鼠体质量的作用
从表 2发现 ,实验组高 ,中剂量组小鼠体质量增加

明显比对照组少 ,从第 5天开始至 4周实验结束 ,实验

与对照组之间体质量有明显差异 ( p < 0. 05) ,但低剂

量组与对照组间无统计学上差异 ,结果见表 2.

表 1　各组小鼠食量比较

　Tab. 1 　Dietary of the mice between experiment group and

control group

组别 每只小鼠日均食量/ g p值

A组 (250 mg/只) 4. 86±0. 52 0. 889

B组 (150 mg/只) 4. 76±0. 49 0. 876

C组 (30 mg/只) 4. 91±0. 50 0. 852

D组 (对照) 4. 93±0. 55 0. 90

2. 3 　L2阿拉伯糖对小鼠空腹血糖及糖耐量的
影响

2. 3. 1　对空腹血糖的作用

实验持续 4周后 ,高、中剂量实验组空腹血糖比对

照组低 ,差异显著 ( p < 0. 05) ,但低剂量组与对照组间

无明显差别 ( p > 0. 05) ,结果见图 1.

2. 3. 2　对糖耐量作用

通过口服蔗糖进行的糖耐量实验结果发现 ,所有
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　图 1　L2阿拉伯糖对小鼠空腹血糖的影响
Fig. 1 　The effect of L2Arabinose on fasting blood glu2

cose of mice fed with high lipids and high sucrose

feeding

实验组口服蔗糖后 0. 5 h血糖和 2 h血糖比对照组相

应时间的血糖低 ,存在极显著差异 ( p < 0. 01) ,结果见

表 3.经过公式计算曲线下面积 AUC ,所有实验组与

对照组间也存在极显著差异 ( p < 0. 01) ,结果见图 2.

表 3　L2阿拉伯糖对小鼠 (高糖高脂饲料喂养)糖耐量的影响

Tab. 3　The effection of L2Arabinose on glucose tolerance of mice fed with high lipids and high sucrose feeding

组　别 0 h 血糖值/ (mmol·L - 1 ) 0. 5 h血糖值/ (mmol·L - 1 ) 2 h 血糖值/ (mmol·L - 1 )

A组 (250 mg/只) 8. 000±1. 216 3 3 7. 309±1. 479 3 3 6. 823±1. 750 3 3

B组 ( 150 mg/只) 7. 522±1. 522 3 3 6. 861±0. 963 3 3 6. 657±0. 876 3 3

C组 ( 30 mg/只 ) 9. 404±1. 609 9. 958±1. 439 3 3 7. 958±0. 979 3 3

D组 ( 对照 ) 9. 065±1. 631 12. 965±2. 688 10. 52±1. 77

　　3与对照组比较 , ( p < 0. 05) ,差异显著 ; 3 3与对照组比较 , ( p < 0. 01) ,差异极显著.

3　讨　论

本实验采用 L2阿拉伯糖是通过化学生物方法从
水稻 ,玉米秸杆中制备 ,通过对 1个月时间喂养高糖高

脂饲料小鼠同时口服 L2阿拉伯糖的实验 ,实验 30 d结

束后证明 L2阿拉伯糖不仅能够有效降低空腹血糖 (图

1) ,而且能够明显提高小鼠糖耐量作用 (表 3 ,图 2) ,同

时能够降低小鼠体质量增长速度 ,小鼠体质量实验组

中的高 ,中剂量组在实验结束后与对照组比较存在显

著差异 ( p < 0. 05) (表 2) .但并没有因此影响小鼠食量

(表 1) .由于本实验采用为期 1 个月喂养高糖高脂饲

料 ,模拟现代城市人平时大量高能量食物饮食方式 ,长

期的高糖高脂饮食使得小鼠在 1个月后空腹血糖比同

样饲料喂养但同时口服 L2阿拉伯糖的小鼠空腹血糖
明显增加 ,由于长期喂养这种食物造成小鼠餐后血糖

长期升高 ,迫使分泌胰岛素的胰岛β细胞长期高负荷

地分泌胰岛素 ,最终导致细胞受损 ,分泌功能下降 ,空

腹血糖升高 ,糖耐量作用降低[15 ] .此外 ,由于长期高糖

饮食 ,使得多余的糖转化为脂肪并在机体中堆积 ,体质

量加速增加 ,而体质量增加又造成脂肪细胞变大 ,胰岛

素受体数量相对减少 ,造成相对胰岛素水平降低和胰

　图 2　L2阿拉伯糖对 AUC值的影响

Fig. 2　The effection of L2Arabinose on AUC value

岛素抵抗. 长久下去 ,将引起小鼠产生 II 型糖尿

病[16 - 17 ] .目前流行病学调查也证实在人群中如果长期

高糖高脂高蛋白饮食 ,不仅造成肥胖 ,而且容易引发高

血压 ,糖尿病等慢性疾病.

本实验结果证明即使同样喂养高糖高脂饲料 ,如

果同时口服一定量 L2阿拉伯糖 ,则能够通过抑制小鼠

肠道蔗糖酶的活性达到抑制蔗糖分解 ,降低餐后血糖 ,

同时使得小鼠胰岛细胞能够正常分泌胰岛素 ,减少负

担 ,维持正常生理功能.稳定小鼠循环血糖.此外实验

证明没有被消化的蔗糖在肠道中还能够发挥重要功

能 ,其中有实验证明能够有效减少脂肪 ,达到降低体质

量的目的[18 ] .

从 L2阿拉伯糖使用剂量中发现 ,低剂量组在空腹

血糖和体质量方面对小鼠作用不明显 ,但是对小鼠糖

耐量作用的增强方面作用显著 ,与对照组间存在显著

差异 ( p < 0. 05) .而高 ,中剂量组在空腹血糖 ,糖耐量

和体质量方面与对照组比较均达到显著差异的效果 ,

说明 L2阿拉伯糖作用存在量效关系 ,不过我们从实验

结果还发现 ,中剂量组 (150 mg/只)效果与高剂量组

间差异不大.说明如果剂量达到一定程度效果并没有

继续增加.因此 ,本实验结果认为中剂量是本实验 3个

剂量最好的 ,是否是最适合最经济的剂量还需要做进

一步实验证实.

糖耐量低减是指患者的血糖介于正常人与糖尿病

之间的一种临界状态.目前公认是糖尿病的前期 ,是发

展成为糖尿病的一个危险阶段[11 ] ,随着人们寿命的延
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长 ,生活方式和饮食结构的改变 ,肥胖既是其危险因

素 ,又与糖代谢紊乱密切相关 ,糖代谢紊乱亦是动脉硬

化的可改变危险因素.有很多研究证据支持着超重、肥

胖对糖尿病和糖耐量低减的影响作用 ,肥胖作为糖尿

病的一个危险因素已引起国内外学者的广泛重

视[19 - 21 ] .大量的研究表明肥胖可导致肌肉和肝脏对胰

岛素敏感性下降 ,使外周摄取葡萄糖降低 ,肝糖产生增

加 ,导致胰岛素抵抗 ,最终发生糖尿病.在糖耐量正常

人发展为糖耐量低减 (糖尿病)的过程中 ,胰岛素抵抗

起了重要作用[22 ] .据一项为期 4年的流行病学前瞻性

研究 ,糖耐量低减人群中有 50. 4 %发展为糖尿病[23 ] .

因此 ,重视糖耐量低减患病率的监测 ,及时掌握其发病

情况 ,适时采取措施进行干预 ,有效提高机体糖耐量作

用 ,对预防和控制糖尿病有着积极的作用.

本研究结果证实由唐传 (厦门)生物科技公司制备

的 L2阿拉伯糖能够通过有效抑制高糖饮食中的蔗糖
吸收达到降低循环血糖水平 ,而通过降低循环血糖途

径对于改善胰岛素抵抗 ,保护胰岛细胞正常生理功能 ,

尤其是在增强糖耐量作用方面有重要意义[24 ] .日前 ,

L2阿拉伯糖作为新资源食品已经通过国家卫生部的批
准[25 ] .

本实验结果表明 ,通过口服途径摄入适量 L2阿拉
伯糖对稳定血糖 ,减少糖尿病发生 ,维持健康生理状态

具有重要意义.
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Effects of L2Arabinose as Inhibitor on Body Mass and Sucrose Tolerance
in Mice with High Fat and High Sucrose Fedding

ZHOU Ke2fu1 , HAN Wei1 ,ZHAN G Zhong2ying2 ,L IU Ming2wei1 ,

XU Cong1 ,L IU Peng1 ,WU Han2zhou1 , H E Miao1 ,ZHAN G Hou2rui3

(1. Key Laboratory of the Education Minist ry for Cell Biology and Tumor Cell Engineering ,

School of Life Sciences ,Xiamen Univ. ,Xiamen 361005 ,China ;

2. Clinical Laboratary Center ,Zhongshan Hospital of Xiamen ,Xiamen 361004 ,China ;

3. Guangxi Institute of Botany ,Chinese Academy of Sciences , Guilin 541006 ,China)

Abstract : L2Arabinose is a sweetener in low2energy ,it can inhibit the activity of enzymes ,as a natural enzymy inhibitor of sucrase ,

lessen breakdown of sucrose , limited it s absorption in the gat rointestinal t ract . L2Arabinose has been approved as a new food re2
sources by Minist ry of Health of P. R. China. The result will help to eliminate the rising of circulation blood glucose level af ter the su2
crose challenge ,the inhibiting the absorption of sugar can prevent hypertension and diabetes. Thomson biotech (Xiamen) PTE L TD ex2
t ract the L2Arabinose f rom rice ,corn stalks with biochemical methods. The aim of this study is to examine the biological activity of L2
Arabinose f rom the company and provide experimental basis to further the development of functional foods. 100 four2week male Kun2
ming mice were randomly divided into 4 groups ,A ,B ,C ,D group ,20 mice one group ,D group fed with high fat and high sucrose diet

only as control group ,A ,B ,C group along with high fat and high sucrose diet ,oral with L2Arabinose ,the dosage were 250 ,150 and 30

mg/ d respectively for 4 weeks. The body weight and the amount of food intake were monitored every 5 day and every 2 day ,respec2
tively ,for 4 weeks ,the fasting glucose ,sucrose tolerance were examined using commercial glucose st rips (Lifescan ,One Touch Ult ra ,

Melitas ,CA) . The experimental result proved that the L2Arabinose decreased significantly sucrose absorption ,lower the fasting glu2
cose level and the data of aera2under2curve (AUC) significantly in the mice with high fat and high sucrose fedding. The high dosage

and middle dosage group ,the L2Arabinose can decrease the weight increse , These result s support the hypothesis that the L2Arabinose

preparation by Thomson biotech (Xiamen) PTE L TD proved to be highly effective in preventing a rise in circulating glucose after su2
crose challenge. The body mass gain was less in the L2Arabinose t reated group f rom 5th day of than that in the control group ,the

AUC data were significantly lower in L2Arabinose group than that of control group .

Key words : L2Arabinose ;AUC ;fasting blood glucose ;body mass
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