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水解牡蛎粉基本成分分析及其辅助降血糖功能 
的评价 

 
许旻

1
，刘淑集

1
，吴靖娜

1
，苏捷

1
，熊何健

2
，刘智禹

1 

（1.福建省水产研究所，国家海水鱼类加工技术研发分中心（厦门），福建省海洋生物增养殖与高值化利用重点实

验室，福建省海洋生物资源开发利用协同创新中心，福建厦门 361013）（2.集美大学食品与生物工程学院，福建

厦门 361021） 

摘要：以福建沿海葡萄牙牡蛎（Crassostrea angulata）为原料，采用复合酶解，超滤膜分离纯化，冷冻干燥制得水解牡蛎粉。用

氨基酸分析仪对水解牡蛎粉的氨基酸组成进行分析。以链脲佐菌素造模糖尿病小鼠为研究对象，将实验动物分为 7 组：正常对照组、

模型对照组、二甲双胍组（0.5 g/kg BW 盐酸二甲双胍）、牡蛎匀浆组（2.0 g/kg BW 牡蛎粉）、牡蛎水解物的低剂量组（0.5 g/kg BW 水

解牡蛎粉）、中剂量组（1.0 g/kg BW 水解牡蛎粉）、高剂量组（2.0 g/kg BW 水解牡蛎粉），造模后给药 28 d，测定小鼠体重、空腹血

糖、糖耐量指标，综合探讨其降血糖机理。成分分析表明水解牡蛎粉高蛋白、低脂肪，必需氨基酸含量（EAA）占总氨基酸的 42.34%，

占非必需氨基酸（NEAA）的 73.43%，符合世界卫生组织（WHO）和联合国粮农组织（WHO）推荐的理想蛋白模式。动物实验表明，

水解牡蛎粉不会影响正常小鼠的血糖水平，能改善糖尿病小鼠体重下降及多饮多食症状，低中高剂量水解牡蛎粉分别降低糖尿病小鼠

空腹血糖水平 21.09%、32.12%和 37.05%（p<0.05），极显著降低血糖曲线下面积 51.67、47.30 和 43.41（p<0.01）。结果表明该水解牡

蛎粉对糖尿病小鼠表现出良好的降血糖效果。 
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Abstract: Fresh Crassostrea angulata from Fujian was used as a raw material to produce oyster hydrolysate by enzymolysis using mixed 

enzymes, isolation and purification with an ultrafiltration membrane, and freeze-drying. Amino acid composition of the oyster hydrolysate was 

analyzed using an automatic amino acid analyzer. The hypoglycemic effects of the oyster hydrolysate were evaluated using streptozotocin 

(STZ)-induced diabetic mice that were divided into seven groups: normal control group, model control group, metformin group (Met, at a daily 

dose of 0.5 g/kg BW), homogenate group (oyster homogenate, at a daily dose of 2.0 g/kg BW ), low-dose group (enzymolysis product, at a daily 

dose of 0.5 g/kg BW), medium-dose group (enzymolysis product, at a daily dose of 1.0 g/kg BW), and high-dose group (enzymolysis product, at 

a daily dose of 2.0 g/kg BW). After 28 d of intragastric administration, the body weight, fasting blood glucose level, and glucose tolerance of 

mice were measured, and the mechanism of hypoglycemic activity of the oyster hydrolysate was explored. Nutritional component analysis 

showed that the oyster hydrolysate had high protein content and low fat content. It also showed that essential amino acids accounted for 42.34% 
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of the total amino acids and 73.43% of the nonessential amino acids; this is in agreement with the ideal protein model suggested by the Food and 

Agriculture Organization of the United Nations (FAO) and the World Health Organization (WHO). Furthermore, the oyster hydrolysate had no 

effect on the blood glucose level in normal mice, but improved symptoms such as body weight loss, heavy drinking, and binge eating in diabetic 

mice. Oyster hydrolysate administered at low, medium, and high doses significantly reduced fasting blood glucose levels in diabetic mice by 

21.09%, 32.12%, and 37.05%, respectively (p<0.05), and the glucose area under the curve (AUC) value by 51.67, 47.30, and 43.41, respectively 

(p<0.01). The results indicate that the oyster hydrolysate exerts potent hypoglycemic activity in diabetic mice. 

Key words: oyster; peptide; hypoglycemia; nutritional component 
 

糖尿病是胰岛素分泌绝对或相对不足以及细胞对

胰岛素敏感性下降，引起以糖代谢紊乱为主的临床综

合症。目前糖尿病已经成为心血管疾病、癌症之后第

三大危害人类健康的疾病。截止到 2010 年我国成人糖

尿病患病率已达到 10.6%[1]。据国际糖尿病协会预测，

到 2030 年全世界糖尿病患者将超过 4.35 亿，我国是

糖尿病患者最多的国家[2]。目前临床上对于糖尿病的

治疗主要依靠胰岛素、磺酰脲类、双胍类、胰岛素增

敏剂、促胰岛素分泌剂、α-葡萄糖苷酶抑制剂等药物
[3~5]。随着海洋药物的发展，越来越多的海洋天然活性

产物表现出辅助降血糖功能，成为了研究的热点[6~8]。 
生物活性肽是一类对生物机体的生命活动有益或

具有生理作用的肽类化合物，由两个或两个以上的氨

基酸通过肽键连接而成，具有特殊的生理活性，如免

疫调节、降血糖、抗癌和抗氧化等作用[9]。近年来，

国内外学者不断从天然产物中分离出具有降血糖功能

的多肽类物质，并对其结构和作用机理进行研究，为

糖尿病的预防和治疗开辟了一条新路。 
牡蛎作为一种优质的海产贝类，不仅肉味鲜美，

还具有较高的药用价值，素有“海洋牛奶”之称，具有

抗氧化、抗肿瘤、提高免疫力、抗菌活性等功能活性
[10,11]。但从水解牡蛎粉营养成分的角度分析其降血糖

的作用机理研究较少。本研究采用蛋白酶解牡蛎，提

取分离生物活性肽，比较分析了氨基酸的组成及含量，

通过小鼠实验验证水解牡蛎粉的降血糖功能，为牡蛎

降血糖功能食品的开发提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验动物 

ICR 种雄性小鼠，SPF 级动物，体重 18~22 g，购

自上海斯莱克实验动物有限责任公司(实验动物许可

证号：SCXK 沪 2012-0002)。 

1.2  材料与设备 

新鲜葡萄牙牡蛎（Crassostrea angulata），厦门第

八市场；STZ，美国 Sigma 公司；稳豪型血糖试纸，

强生（中国）医疗器械有限公司；盐酸二甲双胍，深

圳市中联制药有限公司；0.22 μm 滤膜，默克密理博

公司；其他试剂均为分析纯。 
稳豪型血糖仪，强生（中国）医疗器械有限公司；

RNF-O460 实验室多功能卷式膜小试设备，厦门福美

科技有限公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  牡蛎粉的制备 
鲜牡蛎清洗沥干后打浆，经冻干成粉末。 

1.3.2  水解牡蛎粉的制备 
鲜牡蛎清洗沥干后打浆→按 1:2（质量与体积比）比例加

水→加酶量胰蛋白酶 7500 U/g、风味蛋白酶 450 U/g→温度

50 ℃、pH 7.5~8.5、时间 4 h→离心取上清→超滤膜过滤获得小

于 5 ku分子量的多肽液→冷冻干燥→制得水解牡蛎粉→真空包

装阴凉干燥处保存。 

1.3.3  水解牡蛎粉的基本成分测定 
蛋白质含量测定：GB 5009.5-2010 凯氏定氮法；

脂肪含量测定：GB 5009.6-2003 索氏提取法；总糖含

量测定：苯酚硫酸法[12]；氨基酸组成分析：GB/T 
5009.124-2003 食品中氨基酸的测定。 
1.3.4  糖尿病小鼠模型的建立 

SPF 级雄性 ICR 小鼠适应性喂养一周后，禁食 
24 h（自由饮水），尾静脉注射 150 mg/kg 链脲佐菌素

(STZ)造模，5 d 后禁食 8 h，测空腹血糖值，小鼠空腹

血糖水平大于 16.7 mmol/L 作为糖尿病模型的小鼠。 
1.3.5  水解牡蛎粉对正常小鼠血糖水平的影响 

正常小鼠 20 只，随机分为 2 组。一组为正常对照

组，每天灌胃 0.5 mL/kg BW 生理盐水；一组为水解

牡蛎粉组每天灌胃 2.0 g/kg BW 高剂量水解牡蛎粉。

连续喂养 28 d 后，各组小鼠禁食 8 h，对小鼠进行断

尾采血，使用血糖仪测定正常小鼠的空腹血糖值。 
1.3.6  水解牡蛎粉对糖尿病小鼠血糖水平的影

响 
从 120 只小鼠中选取 60 只造模成功的糖尿病小

鼠，禁食 8 h 后按血糖水平随机分成 6 组，组间差不

大于 1.1 mmol/L。分别为：模型对照组、二甲双胍组、
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牡蛎匀浆组、低剂量组、中剂量组和高剂量组。再取

同一批次的正常小鼠 10 只，为正常对照组。从造模成

功起，连续喂养 28 d，记录小鼠进食量、饮水量、排

尿量及体重变化，小鼠禁食 8 h，对小鼠进行断尾采血，

使用血糖仪测定糖尿病小鼠的空腹血糖值，按下面公

式计算降糖率，降糖率=[(0 d 血糖值-28 d 血糖值)/28 d
血糖值]×100%，20 min 后灌胃 2.0 g/kg BW 葡萄糖，

测定灌胃葡萄糖后 0.5 h 和 2 h 的血糖值。计算各组给

予葡萄糖后 0 h、0.5 h 和 2 h 各时间点血糖值及血糖曲

线下面积的变化。具体实验设计方案如表 1 所示： 
表1 实验设计方案 

Table1 Experimental design for grouping mice 

组别 处理方法 

正常对照组 0.5 mL/kg BW 生理盐水 

模型对照组 0.5 mL/kg BW 生理盐水 

二甲双胍组 0.5 g/kg BW 盐酸二甲双胍 

牡蛎匀浆组 2.0 g/kg BW 剂量牡蛎粉 

低剂量组 0.5 g/kg BW 剂量水解牡蛎粉 

中剂量组 1.0 g/kg BW 剂量水解牡蛎粉 
高剂量组 2.0 g/kg BW 剂量水解牡蛎粉 

1.3.7  数据统计和分析 
实验数据以“平均值和标准误”表示，数据采用

SPSS 17.0 进行单因素方差分析（one-way ANOVA）

并采用 LSD 方法进行多重比较。 

2  结果与讨论 

2.1  水解牡蛎粉一般营养成分的含量 

表2 水解牡蛎粉成分分析  

Table 2 Composition analysis of oyster hydrolysate 

成分 蛋白质 脂肪 多糖 水分 灰分 
含量/% 52.40 1.09 12.00 14.20 17.20

表 2 检测结果表明水解牡蛎粉的蛋白质含量高达

52.40%、脂肪含量仅为 1.09%，多糖含量为 12.00%，

表现出高蛋白、低脂肪的特性，因此可作为非常理想

的膳食营养补充。值得注意的是，活性肽能及时补充

体内合成蛋白质的营养元素，减轻分泌胰岛素的胰岛

β细胞的负担，对 β细胞起很好的保护作用[13]；其次，

多糖含量丰富，多糖可刺激胰岛胰岛素分泌，提高胰

岛素敏感性，修复胰岛 β细胞，还可通过调节糖代谢

相关酶活性，促进糖酵解，抑制糖异生，从而促进外

周组织和靶器官对糖的利用和肝糖原合成[14]。这些营

养成分对糖尿病的防治有十分重要的意义。 

2.2  水解牡蛎粉的氨基酸组成及营养评价 

 
表3 水解牡蛎粉的氨基酸组成 

Table 3 Amino acid composition of oyster hydrolysate 

非必需氨基酸(NEAA) 占总氨基酸百分比/% 必需氨基酸(EAA) 占总氨基酸百分比/% 

天冬氨酸(Asp) 10.10 缬氨酸(Val)a 5.99 

丝氨酸(Ser) 4.85 苯丙氨酸(Phe) 4.42 

谷氨酸(Glu) 15.31 异亮氨酸(Ile) 5.46 

甘氨酸(Gly) 8.46 亮氨酸(Leu) 7.96 

丙氨酸(Ala) 8.28 蛋氨酸(Met) 2.82 

胱氨酸(Cys) 0.86 赖氨酸(Lys) 7.88 

酪氨酸(Tyr) 2.00 色氨酸(Trp) 2.57 

组氨酸(His) 2.18 苏氨酸(Thr) 5.24 

精氨酸(Arg) 0.93 必需氨基酸(EAA) 42.34 
脯氨酸(Pro) 4.71 必需氨基酸/非必需氨基酸(EAA/NEAA) 73.43 

注：a 为支链氨基酸。 

表 3 可以看出，水解牡蛎粉具有以下特点：其中

必需氨基酸含量(EAA)占总氨基酸的 42.34%，占非必

需氨基酸(NEAA)的 73.43%，符合世界卫生组织

（WHO）和联合国粮农组织（WHO）提出的 EAA/TAA
在 40.00%左右，EAA/NEAA 在 60.00%以上，因此水

解牡蛎粉为氨基酸比例均衡的理想蛋白模式。水解牡

蛎粉中含有 18 种常见氨基酸，其中 8 种人体必需氨基

酸及非必需氨基酸 10 种。在这些氨基酸中，谷氨酸的

含量最高，达到 15.31%；其次是天冬氨酸和甘氨酸，

含量分别为 10.10%和 8.46%。经研究发现，其他几种

具有降血糖活性的植物，如苦瓜、西洋参和地黄等，

氨基酸组成也有类似的结果，含量较高的氨基酸同样

是谷氨酸和天冬氨酸。由此可见具有降血糖功效的几

种天然物质，在氨基酸组成上具有一定的规律性[15]。

支链氨基酸（缬氨酸、亮氨酸和异亮氨酸）的含量也

有增高，其含量占总氨基酸的 12.30%。支链氨基酸可
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以促进骨骼肌、脂肪组织和肝脏的糖代谢，此外还能

抑制糖异生，改善胰岛素抵抗[16]，其中亮氨酸能通过

促进胰岛素及胰高血糖素样肽分泌来联合有效地改善

糖耐量，并且具有促进胰岛素适量分泌的特性，不会

引起低血糖[17]。 

2.3  水解牡蛎粉对正常小鼠血糖浓度的影响 

表 4 可以看出，灌胃水解牡蛎粉前，各组小鼠血

糖值均没有显著性变化，在初始血糖值的基础略有升

高，保持稳定。灌胃水解牡蛎粉的小鼠在 7 d、14 d、
21 d 和 28 d 后分别与同时期的正常对照组比较，血糖

水平也都没有显著性变化。这说明，水解牡蛎粉不会

影响正常的糖代谢过程。这可能是由于正常小鼠的碳

水化合物代谢处于平衡状态，水解牡蛎粉不易对这种

正常调节机制产生抑制作用，相对安全。 

表4 水解牡蛎粉对正常小鼠血糖浓度的影响 

Table 4 Effects of oyster hydrolysate on the fasting blood glucose level in normal mice (x±n, n=10) 

组别 
小鼠空腹血糖值/(mmol/L) 

0 d 7 d 14 d 21 d 28 d 

正常对照组 5.05±0.23 5.29±0.0.22 5.72±0.95 5.37±0.26 5.57±0.20 
水解牡蛎粉组 5.06±0.30 5.45±0.26 5.35±0.21 5.35±0.25 5.39±0.23 

2.4  水解牡蛎粉对糖尿病小鼠生长的影响 

STZ 是一种化学诱导物，它可以特异性的破坏胰

腺 β细胞，导致胰岛素分泌降低，血糖增高。相比于

四氧嘧啶，STZ 虽然价格昂贵，但是具有对肝脏、肾

脏等器官损害性小，动物成活率高，模型稳定，不自

发恢复等优点。因此本实验采用一次性大剂量尾静脉

注射 STZ 来建立类似人体Ⅰ型糖尿病模型。 
糖尿病人由于葡萄糖的渗透压高，自尿液排出时

会伴随大量水分和电解质的流失，导致组织细胞缺水；

同时由于大量营养素以糖的形式从尿液中流失，人体

得不到足够的营养补充，一方面代偿性多吃以补偿消

耗；另一方面还促进了体内脂肪、蛋白质的分解。所

以糖尿病出现多饮、多尿、多食和体重下降等所谓“三
多一少”的典型症状。 

本实验结果显示，正常对照组小鼠未见异常，饮

食饮水正常，毛色润滑光亮，行动灵活，尿量正常；

与正常对照组比，模型对照组食量和水量大大增加，

毛发暗黑无光泽，精神萎靡不振，垫料潮湿，气味难

闻，这证实糖尿病是一种“消渴症”的说法，一旦患上

糖尿病，饮水量和食量显著增加，表现出多饮多食的

症状；二甲双胍组小鼠状态渐好，饮水量减少，尿量

减少，病情逐渐得到控制，有明显转好的趋势；牡蛎

牡蛎匀浆组小鼠与模型对照组类似，状态未有明显好

转；水解牡蛎粉各剂量组整体状况较好，均有不同程

度好转。说明水解牡蛎粉可明显改善糖尿病小鼠的外

部体症和精神状况，且能够有效地缓解多饮、多尿和

多食的症状。 

2.5  水解牡蛎粉对糖尿病小鼠体重的影响 

表 5 显示了经过 28 d 的灌胃后，各组小鼠体重变

化情况不同。空白组小鼠体重增加，并且在所有组当 
中增长幅度最大；与正常对照组相比，各组动物的体

重极显著降低（p<0.01）；与模型对照组相比，各给药

组体重无显著性差异。 
 

表5 小鼠灌胃前后体重变化 

Table 5 Effects of oyster hydrolysate on the body weights of diabetic mice (x±n, n=10) 

组别 
小鼠体重 

0 d/g 7 d/g 14 d/g 21 d/g 28 d/g 
正常对照组 32.79±0.31 40.33±0.61 41.91±0.74 43.95±0.81 49.95±0.81 
模型对照组 32.01±1.06 28.63±0.97▼▼ 32.73±1.09▼▼ 34.89±1.04▼▼ 35.18±1.03▼▼ 

二甲双胍组 32.24±1.31 27.81±1.28▼▼ 31.96±1.39▼▼ 33.61±1.36▼▼ 34.42±1.47▼▼ 

牡蛎匀浆组 30.36±0.64 26.92±0.56▼▼ 32.01±0.77▼▼ 33.15±0.81▼▼ 33.97±0.82▼▼ 

低剂量组 31.46±1.01 29.29±0.85▼▼ 33.81±0.83▼▼ 35.89±0.65▼▼ 36.49±0.75▼▼ 

中剂量组 31.66±1.13 28.06±1.28▼▼ 34.57±1.42▼ 36.16±1.50▼ 36.87±1.62▼▼ 

高剂量组 31.08±0.40 29.31±0.99▼▼ 33.98±1.34▼▼ 35.51±1.30▼▼ 35.93±1.57▼▼ 

注：与正常对照组比较：▼▼p<0.01。 
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2.6  水解牡蛎粉对糖尿病小鼠血糖浓度的影

响 

空腹血糖是评价建立糖尿病模型成功率以及高血 
糖症状改善的基本指标，反应糖尿病患者药物干预后

即时血糖值的变化。 
 

表6 水解牡蛎粉对糖尿病小鼠血糖浓度的影响 

Table 6 Effects of oyster hydrolysate on the fasting blood glucose level in diabetic mice (x±n, n=10) 

组别 
0 d 血糖值 

/(mmol/L) 

7 d 血糖值 

/(mmol/L) 

14 d 血糖值 

/(mmol/L) 

21 d 血糖值 

/(mmol/L) 

28 d 血糖值 

/(mmol/L) 
降糖率/%

正常对照组 5.05±0.26 5.20±0.28 5.81±0.25** 5.44±0.38** 5.9±0.23** -16.83 

模型对照组 25.94±1.14▼▼ 28.64±0.66▼▼ 24.08±1.11▼▼ 23.35±0.94▼▼ 23.25±1.20▼▼ 10.37 

二甲双胍组 26.33±1.25▼▼ 24.35±1.75▼▼ 19.74±1.09▼▼ 14.05±0.37▼▼** 14.46±0.76▼▼** 45.08 

牡蛎匀浆组 26.87±1.25▼▼ 25.65±0.66▼▼ 23.82±1.66▼▼ 23.10±1.02▼▼ 22.99±1.2▼▼ 14.44 

低剂量组 26.51±1.54▼▼ 25.58±1.21▼▼ 25.00±0.83▼▼ 23.02±1.41▼▼ 20.92±1.76▼▼* 21.09 

中剂量组 26.31±1.06▼▼ 26.13±01.00▼▼ 24.84±0.60▼▼ 21.49±0.60▼▼ 17.86±0.48▼▼* 32.12 

高剂量组 25.80±1.14▼▼ 24.68±1.52▼▼ 23.56±1.03▼▼ 18.51±0.82▼▼* 16.24±0.66▼▼* 37.05 

注：与正常对照组比较：▼▼P<0.01；与模型对照组比较：**p<0.01，*p<0.05。 

表 6 为各剂量组小鼠对糖尿病小鼠空腹血糖浓度

的影响。给药前，与正常组比较，模型組小鼠血糖明

显升高。给药第 3 周，与模型对照组相比，二甲双胍

组血糖有极显著的下降（p<0.01），高剂量组的血糖明

显降低（p<0.05）。给药第 4 周，低、中、高剂量组均

呈现出明显的降血糖作用（p<0.05），且有量效关系。

而牡蛎匀浆组与模型对照组相比，无统计学意义。 

2.7  水解牡蛎粉对糖尿病小鼠糖耐量的影响 

糖耐量是指对葡萄糖的耐受能力，当糖耐量能力

减低说明机体对葡萄糖的吸收利用降低。正常情况下，

机体在摄食后会分解为葡萄糖被吸收，使血糖水平升

高，此时胰岛素会增加分泌起到降血糖的作用，因此

会维持体内血糖水平处于合理范围。但是多于糖尿病

患者，对于葡糖糖耐量很差，当吸收葡萄糖导致血糖

升高时，并不会促进胰岛素分泌来降低血糖水平，从

而导致体内血糖长时间处于高水平状态，产生危害。

因此可通过给小鼠灌胃葡萄糖溶液，检测小鼠吸收葡

萄糖后的血糖变化情况测定小鼠的葡萄糖耐量。 
表 7 表明，与模型对照组相比，牡蛎匀浆组曲线

下面积无显著性差异，说明牡蛎匀浆并不能很好地控

制糖尿病小鼠血糖值的上升；二甲双胍组和水解牡蛎

粉组的曲线下面积有极显著性差异（p<0.01），接近二

甲双胍组的水平。表明水解牡蛎粉显著改善糖尿病小

鼠的糖耐量。 

表7 水解牡蛎粉对糖尿病小鼠糖耐量的影响 

Table 7 Effects of oyster hydrolysate on area under the curve in diabetic mice (x±n, n=10) 
组别 0 h 血糖值/(mmol/L) 0.5 h 血糖值/(mmol/L) 2 h 血糖值/(mmol/L) 曲线下面积 

正常对照组 7.10±0.56 11.10±0.81 9.40±1.25 19.93 

模型对照组 23.25±1.20▼▼ 28.67±1.97▼▼ 26.48±0.90▼▼ 54.34 

二甲双胍组 14.46±0.76▼▼** 28.65±1.45▼▼ 15.73±1.04▼▼** 44.06 

牡蛎匀浆组 22.99±1.20▼▼ 29.62±1.97▼▼ 22.55±1.20▼▼ 52.23 

低剂量组 20.92±1.76▼▼ 31.22±1.26▼▼ 20.29±1.03▼▼** 51.67 

中剂量组 17.86±0.48▼▼* 28.58±1.62▼▼ 19.01±1.41▼▼** 47.30 
高剂量组 16.24±0.42▼▼** 26.03±1.52▼▼ 17.76±0.86▼▼** 43.41 

注：与正常对照组比较：▼▼p<0.01；与模型对照组比较：*p<0.05，**p<0.01。 

3  结论 

水解牡蛎粉是高蛋白、低脂肪原料，含有较高含

量的必需氨基酸和支链氨基酸。喂食水解牡蛎粉不会

升高或降低正常小鼠的血糖水平，对正常小鼠生长没

有显著影响。尾静脉注射 STZ 诱导糖尿病小鼠模型成

功率较高，模型也很稳定。对 STZ 诱导糖尿病小鼠连

续灌胃 28 d 的实验表明，牡蛎匀浆组对糖尿病小鼠空

腹血糖没有显著性影响，水解牡蛎粉组可以显著降低

糖尿病小鼠的血糖水平（p<0.01），且随着剂量的增加，
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降血糖效果越好，效果越接近二甲双胍组。水解牡蛎

粉也通过极显著改善糖尿病小鼠的糖耐量（p<0.01）
进一步证实了降血糖功效。 
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