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摘  要：目前常见降血糖功效的食品营养素主要分为水溶性膳食纤维、多糖、黄酮类、皂苷、微

量元素 5 类。相关营养素降血糖功效研究大多采用动物试验。基于此，本文对不同种类、不同来

源及不同剂量的营养素对糖尿病小鼠和大鼠的降血糖效果与降血糖机理进行了系统分析与综述，

以期为糖尿病患者日常饮食选择提供科学合理的建议，并为适合糖尿病患者食用的保健食品研发

提供参考。 
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Abstract: At present, the common food nutrients with hypoglycemic effect were divided into five categories: 

water-soluble dietary fiber, polysaccharides, flavonoids, saponins, trace elements. Animal experiments are 

mostly used to study the hypoglycemic effect of related nutrients. The hypoglycemic efficacy and its 

mechanism of the nutrients with different variety, different sources and different doses on diabetic mice and 

rats were systematically analyzed and summarized, in order to provide scientific and reasonable suggestions 

about the daily dietary choice for diabetic patients, and to offer reference for the research and development of 

health food suitable for diabetic patients. 
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糖尿病是一种由于胰岛素分泌不足而导致的

代谢性疾病，表现为血糖长时间高于标准值，其

典型症状表现为吃多、喝多、尿多以及体重减轻，

一旦罹患，需要终身治疗。糖尿病得不到及时有

效的治疗会导致一些严重的并发症如：心血管疾

病、中风、慢性肾脏病以及视网膜病变等 [1]。国

际糖尿病联合会 IDF公布的糖尿病患者分布图表
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明，2015年，全球 20~79岁的人中约有 4.15亿人

患有糖尿病，另有 3.18亿人糖尿病患病风险很高。

我国糖尿病患者逐渐增加较 2015 年增加了 48 万

人，达 1.144 亿人，居于全球首位；按照目前的

发展趋势，预计到 2040年中国患糖尿病人数将达

1.507亿人[2-3]。 

糖尿病主要分为 I型糖尿病和 II型糖尿病，I

型糖尿病是一种自身免疫性疾病，又称胰岛素依

赖性糖尿病，患者体内产生胰岛素的 B细胞已经

被彻底破坏，导致胰岛素绝对缺乏，其发病年龄
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较低；II 型糖尿病主要是由于胰岛素分泌不足或

胰岛素抵抗引起的，II 型糖尿病患者较多，占糖

尿病总人数的 90%以上，其大多数的典型症状为

“三多一少”，即多食、多饮、多尿和体重减少[4]。

研究表明，II 型糖尿病发病原因与遗传、环境、

性别和肥胖等有关[5]。 

多数糖尿病患者需要长期口服降糖药物或注

射胰岛素来控制血糖水平，而长期服用降糖药的

安全性问题也不尽如人意。近年来通过消费天然

降糖食品来部分代替糖尿病药物的趋势不断增 

强[6]。天然降糖食品的特点是副作用小、来源广

泛、价格低廉、用法简便，容易被普通人接受，

是日常保健和辅助治疗的最佳手段[7-8]。一些研究

表明水溶性膳食纤维、多糖、黄酮类、皂苷类、

微量元素等物质在辅助降血糖上均有一定的效

果，本文将对这些营养素的降糖功效及机制的研

究进展情况进行综述。 

1  水溶性膳食纤维 

膳食纤维的定义是：不能被人体消化道分解

的多糖类及木质素，是非淀粉多糖的多种植物物

质，主要来源为动植物的细胞壁，包括纤维素、

甲壳质、木质素、β-葡聚糖、果胶、菊糖和低聚

糖等，水溶性膳食纤维是一种溶于水的膳食纤维，

其具有一定的降血糖功效[9]。 

水溶性膳食纤维降血糖功效和剂量有关；研

究表明水溶性苦瓜膳食纤维能够降低糖尿病小鼠

空腹血糖值、减少葡萄糖耐量曲线面积，随着水

溶性膳食纤维剂量的增加降糖效果逐渐提升，剂

量为 600 mgkg–1降血糖效果最为明显，与高血糖

模型组相比空腹血糖值下降了 29.23%、葡萄糖面

积减少了 13.09%[10]。真姬菇水溶膳食纤维对降血

糖也有一定的效果，600 mgkg–1的真姬菇水溶膳

食纤维比糖尿病小鼠肝糖原增加了 19.56%，同时

真姬菇水溶性膳食纤维也能够降低糖尿病小鼠的

血糖值[11]。大豆中含有丰富的水溶性膳食纤维，

研究表明当大豆水溶性膳食纤维剂量达到    

1000 mgkg–1 时比高血糖模型对照组血糖下降了

26.46%，从而表明大豆水溶性膳食纤维具有一定

降血糖效果[12]。 

不同来源的水溶性膳食纤维降血糖机制有所

不同；研究表明水溶性苦瓜膳食纤维能够使小鼠

炎性因子 TNF-α和 IL-6水平分别下降 43.12 %和

60.20%，进而提高了小鼠抗炎活性；真姬菇水溶

性膳食纤维的降糖作用可能是能够促进肝糖原的

合成，从而降低了血糖水平；大豆可溶性膳食纤

维能够减缓糖尿病小鼠消瘦和多饮多食的症状[13]。 

2  多糖 

多糖是一种具有特殊的生物活性物质，在降

血糖方面有独特的作用[14]。研究表明多糖的降血糖

效果与多糖剂量存在一定关系，低（250 mgkg–1）、

中（500 mgkg–1）、高剂量（1 000 mgkg–1）的孔

石莼多糖均能够降低糖尿病小鼠的血糖值，并且

随着剂量的增加降糖效果越来越明显，当剂量达

到 1 000 mgkg–1时效果最明显，且作用效果略好

于盐酸二甲双胍[15]。软枣猕猴桃多糖能够有效降

低糖尿病小鼠血糖水平，提高小鼠糖耐量，当剂

量达到 400 mgkg–1 时对小鼠糖耐量作用效果好

于药物治疗[16-17]。同时多糖的分子量大小也对降

糖效果产生一定影响，分子量大的苦瓜碱提多糖

的降糖效果要好于小分子量的多糖[18]。 

不同类型的多糖降血糖作用机制不同，研究

表明迭鞘石斛多糖可能具有改善受损伤的 β 细胞

功能或能降低机体对胰岛素拮抗的作用，其降糖

机理可能是由于迭鞘石斛多糖能够对抗四氧嘧啶

引起的 β 细胞损伤，促进 β 细胞的修复与再生；

并且能够清除自由基，抑制脂质过氧化反应[19]。

茶多糖能够促进糖尿病小鼠免疫器官的增值与修

复，提高了小鼠免疫调节能力，从而促进了机体

对血糖的调节作用[20-21]。玉米须多糖能够显著降

低糖尿病小鼠的血糖值，提高肝糖原含量，其降

糖机制是由于玉米须多糖能够促进肝糖原合成而

发挥降糖效果[22]。牛蒡多糖能够抑制 α-葡萄糖苷

酶的活性，延缓糖类在肠道内的吸收，减少糖尿

病小鼠体内氧化损伤，从而起到降血糖效果[23-24]。 
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3  黄酮类物质 

黄酮类化合物是一类存在于自然界的、具有

2-苯基色原酮结构的化合物，近年来关于其在降

血糖方面的研究有很多[25]。研究表明柑橘皮黄酮

降血糖效果与其剂量有关，低剂量组（200 mgkg–1）、

中剂量组（400 mgkg–1）和高剂量组（600 mgkg–1）

均能降低糖尿病小鼠血糖值，其中中剂量组作用

效果要好于高剂量组[26]。在研究薯蔓黄酮对糖尿

病小鼠血糖影响的试验中也得出了同样的结果[27]。

但当剂量大于 400 mgkg–1 时降糖效果下降的原

因尚不明确，有待进一步研究。 

黄酮类化合物降血糖机理主要表现为：（1）黄

酮类化合物能促进胰岛 β 细胞分泌，提高血清胰

岛素含量，进一步发挥降血糖作用；体外分析表

明，黄酮类化合物对小鼠小肠刷状缘近腔上皮内

α 糖苷酶活性具有显著抑制作用，延迟了糖的吸

收，从而减少餐后血糖的升高[27]。（2）黄酮通过

促进肝糖原的合成，降低肝糖原分解从而降低血

糖水平，从而改善糖代谢[28]。 

4  皂苷类物质 

皂苷是苷元为三萜或螺旋甾烷类化合物的一

类糖苷，具有多种生理功能，关于皂苷降血糖作

用的研究进展迅速[29]。研究表明苦瓜皂甙能够使 

受损的胰岛 β 细胞恢复正常的分泌功能，对正常

和糖尿病的小鼠的肝糖原都有增加，表明苦瓜  

皂甙可能是通过刺激肝糖原合成来降低血糖作   

用 [30]。芫根粗总皂苷降糖效果与其剂量有关，     

500 mgkg–1 TS能够显著降低糖尿病小鼠空腹血糖

值，当剂量增加时与 500 mgkg–1降糖效果没有显

著差异[31]。 

皂苷类营养素降血糖作用是通过抑制 α-葡萄

糖苷酶的活性、改善小鼠胰岛指数和促进肝糖原

活性等来完成的，但不同来源的皂苷作用效果有

所不同，这可能是因为不同种类的皂苷的组成成

分有所不同引起的[31]，还需对此方面进一步深入

的研究。 

5  铬类物质 

铬是维持人体糖代谢的重要因素，对降血糖

具有一定功效。通过对实验性糖尿病大鼠灌胃有

机铬水溶液的实验，表明有机铬水溶液灌胃 12周

后两个实验组均能降低实验性大鼠的空腹血糖值

且 800 μgkg–1组比 400 μgkg–1组降糖效果明显[32]。 

由以上实验可以看出有机铬对降血糖效果存

在一定的量效关系，但是铬为重金属元素，过量

的铬对人体有一定危害；根据国家限量标准，有

机铬在食品中的含量为≤1 mg/kg，所以可以向食

品中添加适量的有机铬[32]。 

6  小结 

近几年利用天然营养物质来代替或辅助药物

治疗糖尿病成为发展趋势，同时对这些天然降糖

物质降糖机制的研究也在不断深入，利用天然物

质开发适合糖尿病人食用的保健食品已成为现在

研究的热点。水溶性膳食纤维、多糖、黄酮类、

皂苷类、微量元素等营养素对降血糖有很好的效

果，合理搭配并食用富含这类物质的食品是糖尿

病患者日常饮食良好的选择。 
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