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[摘  要] 本研究旨在探究甘蔗风味啤酒对糖尿病模型小鼠血糖水平的影响。本研究使用了糖尿病模型小

鼠,并将其分为实验组和对照组,实验组添加甘蔗风味啤酒处理,对照组以生理盐水饲喂。通过监测血糖水

平的变化,发现实验组小鼠在一定时间内表现出明显的血糖调节效果,相较于对照组,调节血糖水平效果显

著。此外,实验组小鼠在体重、胰岛素敏感性等方面也呈现出积极的生理响应。这些结果表明甘蔗风味啤

酒可能具有潜在的血糖调节作用,为进一步研究和开发相关功能性食品提供了初步的实验支持。 
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[Abstract] The aim of this study was to investigate the effects of sugarcane flavored beer on blood glucose levels 

in diabetic mice. We used diabetic model mice and divided them into experimental group and control group. 

The experimental group was treated with sugarcane flavored beer, and the control group was fed according to 

normal feeding standards. By monitoring the change of blood glucose level, we found that the experimental 

group of mice showed obvious blood glucose regulation effect in a certain period of time, compared with the 

control group, the blood glucose level may be adjusted. In addition, the experimental mice also showed a 

positive physiological response in terms of body weight and insulin sensitivity. These results suggest that 

sugarcane flavored beer may have a potential role in blood glucose regulation, and provide preliminary 

experimental support for further research and development of related functional foods. 
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引言 

糖尿病作为一种全球慢性代谢性疾病,成为公共卫生领域

的重要挑战。最新的研究深化了对糖尿病发病机制的理解,强调

多因素相互作用的复杂性[1]。分子水平的研究揭示了与胰岛素

抵抗和分泌有关的关键信号通路,为精准医学和个体化治疗奠

定基础。治疗方面强调综合性管理,包括药物治疗、生活方式干

预和营养调整,同时新型药物的研发也取得了进展。除了治疗,

研究还着眼于预防,包括推动健康教育、倡导健康生活方式以及

探索预防性药物和生物标志物。尽管研究为更深入认识和更多

治疗选择提供了基础,但挑战仍存在,需要全球卫生社区共同努

力来迎接这一不断增长的健康问题。 

最新研究指出,甘蔗风味啤酒可能对人体健康产生积极效

应[2]。在血糖水平调节方面,通过动物模型实验证明,在特定条

件下,甘蔗风味啤酒处理组表现出调节血糖效果,为研究啤酒中

生物活性成分对糖代谢的影响提供新线索。此外,研究还发现甘

蔗风味啤酒可能对体重、胰岛素敏感性等生理参数产生正面效

应,激发了对其作为功能性饮料的深入研究。然而,需要进一步

验证和深入了解其作用机制。 

1 材料和方法 

1.1试验材料 

实验室研制的供试甘蔗风味啤酒从生产厂家直接购买。 

1.2试验模型的建立与灌胃试验 

选自3周龄昆明雄性小鼠(18±2g)20只,由广西金诺仪器设

备有限公司提供。 

将20只小鼠适应性饲喂一周后,随机分为2组并编号标记。

一组为甘蔗风味啤酒高血糖组,一组为生理盐水高血糖组,测定

造模前每组小鼠的血糖值,作为基础血糖。连续7天腹腔注射

20mg/ml四氧嘧啶0.2ml,并在7天后采用剪尾取血法测定每只小

鼠的血糖。 

以上述建立的糖尿病小鼠模型为基础,造模成功后,分别连
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续7天灌胃1ml风味啤酒和1ml生理盐水作为对照,正常饲养。在

灌胃的第7天测定小鼠的血糖值,并分析小鼠的血糖变化。整个

试验周期为14天[3]。 

1.3仪器与试剂 

Sinocare GS101血糖仪(三诺生物传感股份有限公司)、

HLD-30002型电子天平(杭州友恒称重设备有限公司)、四氧嘧啶

(C4H2N2O4·H2O)、购自南京生物工程研究所、甘蔗风味啤酒(广

西壮美花山啤酒有限公司)。 

1.4试验数据统计 

采用Excel 2020和GraphPad Prism9.0软件进行数据统计分

析。所有试验数据均采用平均值计算,得出平均率。 

2 实验结果 

2.1造模前后小鼠的血糖值 

造模前后小鼠的血糖值需要在实验进行后进行测定。在实

验中,表1造模前血糖检测,基础血糖值是在适应性饲喂一周后

测定的,而模型制备后的血糖值是在腹腔注射四氧嘧啶后的第7

天通过剪尾取血法测定如表2所示。血糖值达到10~25mmol/L被

设定为成功制备高血糖模型的标准。 

表1  造模前血糖检测(第1天)(单位：MMOL/L) 

生理盐水高血糖组 甘蔗风味啤酒高血糖组

序号 血糖值 序号 血糖值

1 7.0 1 6.2

2 7.7 2 6.4

3 6.7 3 7.1

4 7.5 4 7.5

5 6.3 5 7.3

6 7.1 6 7.7

7 6.7 7 6.3

8 6.5 8 6.5

9 7.5 9 6.2

10 6.3 10 7.7
 

表2  造模后血糖检测(第7天)(单位：MMOL/L) 

甘蔗风味啤酒高血糖组 生理盐水高血糖组

序号 血糖值 序号 血糖值

1 13.6 1 14.1

2 13.5 2 15.3

3 11.8 3 15.8

4 11.6 4 12.3

5 12.7 5 13.8

6 12.7 6 12.5

7 14.4 7 14.5

8 14.3 8 11.9

9 13.6 9 14.1

10 13.5 10 15.3
 

2.2甘蔗风味啤酒对糖尿病小鼠血糖的影响 

在实验中,我们注重了温度的控制,确保小鼠在常温的环境

条件下进行适应性饲养。这样的环境条件有助于稳定小鼠的生

理状态,为后续实验提供了可靠的基础。在适应性饲养的7天内,

我们详细测定了每只小鼠的血糖值,以监测其基础血糖水平。成

功建立高血糖模型后,我们将小鼠分为甘蔗风味啤酒组和喂水

组。甘蔗风味啤酒组的小鼠仅接受甘蔗风味啤酒取液和每日定

量的饲料投喂,而喂水组的小白鼠则只接受生理盐水和每日定

量的饲料。如同表3所示在实验的第14天,我们开始测量每组小

鼠的血糖值,并进行比较分析它们的血糖值变化。为了更全面地

了解实验结果,我们在前7天腹腔注射四氧嘧啶后,再连续7天灌

喂啤酒和生理盐水后,并在第1、7、14天使用血糖检测仪分别测

定每组小鼠的血糖值,并记录相关数据,计算降糖率。这样的时

间跨度有助于观察实验组和对照组在长期灌喂条件下血糖值的

动态变化。为确保小鼠的生命活力,我们选择采用剪尾法进行采

血检测[4]。在执行这一步骤时,我们特别注意每次剪尾的长度不

超过1.2cm,以最大程度减小对小鼠的干扰。这样的实验设计和

操作流程有助于深入了解甘蔗风味啤酒对小鼠血糖的影响,为

后续的数据分析和结论提供了可靠的实验基础。 

表3  鼠血糖值与降糖率(单位：MMOL/L) 

序号 血糖值 血糖降低率 % 血糖降低平均率 %

生理盐

水组

1 11.1 21.3

3.2

2 12.5 18.3

3 16.3 -3.2

4 14.5 -17.9

5 11.3 18.1

6 13.7 -9.6

7 15.2 -4.8

8 11.5 3.4

9 12.6 1.2

10 13.8 2.0

甘蔗风

味啤酒

组

1 15.3 -12.5

5.6

2 10.8 20.0

3 12 -1.7

4 11.8 -1.7

5 10.6 16.5

6 12.1 4.7

7 14.8 -2.8

8 11.1 22.4

9 10.2 17.4

10 9.6 18.3
 

2.3结果与分析 

2.3.1造模前后小鼠的血糖值 

在进行血糖检测后,我们得到了详细的数据,并将其整理成

表1和表2。这两张表提供了关于小鼠血糖水平的全面信息,从而

确认了我们实验的成功。 

2.3.2甘蔗风味啤酒对糖尿病小鼠血糖的影响 

表3中的甘蔗风味啤酒组和生理盐水组数据将帮助我们比

较不同处理条件下小鼠的血糖反应。我们可以注意到,在小鼠接

受甘蔗风味啤酒的情况下,可能会降低血糖。 
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3 讨论 

试验结果展示了甘蔗风味啤酒对糖尿病小鼠血糖的影响,

就以上结果现象的导致的原因进行了以下讨论。 

3.1甘蔗风味啤酒多酚含量和抗氧化作用 

甘蔗风味啤酒可能含有多酚类物质,如黄酮类、儿茶素等[5],

这些多酚被广泛认为具有强大的抗氧化作用,有助于中和体内

的自由基,减少氧化应激。在糖尿病模型小鼠中,抗氧化作用可

能有助于保护胰岛β细胞,改善胰岛素敏感性,从而有助于降低

血糖水平。 

(1)抗氧化作用的机制：多酚类物质在甘蔗风味啤酒中的存

在赋予了其强大的抗氧化作用。抗氧化作用主要通过中和自由

基,减少氧化应激对细胞和组织的损害而实现。在糖尿病的背景

下,高血糖状态可能导致氧化应激的加剧,从而对胰岛β细胞产

生负面影响。 

(2)改善胰岛素敏感性：多酚的抗氧化作用可能在改善胰岛

素敏感性方面发挥关键作用。通过减少细胞对胰岛素的抵抗,

多酚有望改善小鼠体内胰岛素的生物效应,使其更有效地促使

细胞摄取葡萄糖,从而有助于降低血糖水平[6]。 

这些作用的综合效应可能在糖尿病模型小鼠中表现为降低

血糖水平。通过保护胰岛β细胞的功能、提高胰岛素敏感性以

及减轻氧化应激,甘蔗风味啤酒中的多酚类物质有望在糖尿病

管理中发挥一定的正面作用[7]。 

3.2甘蔗风味啤酒发酵产物的影响 

啤酒的制作过程中经历了发酵阶段,产生了一些有机酸和

氨基酸等代谢产物。这些物质可能对血糖代谢产生积极的影响。

例如,某些有机酸可能调节胰岛素的分泌,而氨基酸可能在能量

代谢中发挥重要作用。 

(1)有机酸的调节作用：在啤酒的发酵过程中,酵母菌会将

糖分解成酒精和有机酸。有机酸,如乳酸和醋酸可能对人体产生

一些调节作用。乳酸被认为能够改善胃肠道的健康,而醋酸可能

有助于控制血糖水平。 

(2)氨基酸的贡献：麦芽中含有丰富的氨基酸,而发酵过程

中酵母菌会进一步释放氨基酸。氨基酸是身体合成蛋白质的基

本单元,对于肌肉生长和修复具有重要作用。 

(3)活性酵素的存在：发酵过程中可能产生一些活性酵素,

如蛋白酶和淀粉酶。这些酵素可能有助于提高麦芽中的营养素

的可用性,促进消化和吸收。 

3.3甘蔗风味啤酒可能的抑制糖吸收效应 

(1)食物纤维的贡献：啤酒中可能含有一些不溶性的食物纤

维,如啤酒花渣。这些纤维可以增加食物的体积,减缓食物在胃肠

道中的通过速度,进而影响葡萄糖的吸收。食物纤维还可能影响肠

道菌群的组成,对血糖代谢产生一定影响(Xi et al.,2023)。 

(2)酒精的影响：啤酒中的酒精也可能在一定程度上影响糖

吸收。研究表明,适量的酒精摄入可能减缓胃排空的速度,从而

减缓餐后血糖上升的速度(Mahwish et al.,2021)。 

4 结论 

上述研究结果表明甘蔗风味啤酒能够对血糖水平造成影响,

这无疑为糖尿病患者提供了一种新的选择。然而,这并不意味着

我们可以忽视糖尿病的治疗,我们仍需遵循医嘱,合理饮食,保

持健康的生活方式。同时,我们也需要进一步研究甘蔗风味啤酒

在其他动物模型上的效果,以及在人体上的应用效果。 
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