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摘  要 

目的：研究一种中药代茶饮清脂茶的减肥降脂功效及其发挥功效的物质基础。方法：将30只ICR小鼠分

成空白组、模型组和清脂组(380 mg/kg)，小鼠采用饲喂高脂饲料法建立肥胖症小鼠模型，建模成功后，

给予清脂组小鼠清脂茶30 d。探究清脂茶对小鼠体重、肥胖指数、脂肪含量、脂肪指数、总甘油三酯、

总胆固醇、脂肪组织等产生的影响。此外，利用HPLC-Q-TOF-MS分析和确定清脂茶中减脂的有效成分。

结果：与模型组相比，清脂组小鼠的体重、肥胖指数、脂肪含量、脂肪指数、总甘油三酯和总胆固醇水

平均下降，其脂肪组织的病理状态也明显改善。结论：清脂茶可以有效改善高脂饮食小鼠的肥胖状态，

实现调控血脂、减少脂肪积累、从而实现控制体重的目的。 
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Abstract 
Objective: To study the effects of Qingzhi tea on reducing weight and its material basis. Methods: 
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30 ICR mice were divided into blank group, model group and Qingzhi group (380 mg/kg). The ob-
esity mice model was established by feeding high-fat diet to explore the effects of Qingzhi tea on 
body weight, obesity index, fat content, fat index, fat tissue, blood and liver of mice. In addition, 
HPLC-Q-TOF-MS was used to analyze and determine the effective weight-reducing components in 
Qingzhi tea. Results: Compared with the model group, the body weight, fat index, fat content, fat 
index, total triglyceride and total cholesterol levels of the Qingzhi group decreased, and the state 
of fat tissue also improved significantly. Conclusion: Qingzhi tea can effectively improve the obes-
ity status of high-fat diet mice, achieve the goal of regulating blood lipids, reduce fat accumulation, 
and thus control body weight. 
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1. 引言 

近年来，肥胖的发生率在全球范围内持续不断增长，满足超重或肥胖的人数超过 20 亿，约占世界人

口的 30% [1] [2]。肥胖是一种复杂的慢性代谢紊乱，其特征是脂肪过多，脂肪细胞增生和肥大导致脂肪

组织膨胀，从而导致体重增加[3]。肥胖的并发症有心血管疾病、糖尿病和癌症等[4]，肥胖和其并发症不

仅对人体健康带来严重危害，亦对社会经济及医疗卫生体系造成沉重负担。 
中药代茶饮是将一种或多种具有保健或治疗作用的中草药与茶叶配用，或者不与茶叶配用但是以“茶

饮”方式服用的饮品。中药代茶饮具有副作用小，药性平和，适合长期坚持服用的特点，能够缓和其效，

尤其适于慢性病的治疗及对机体机能的调整。所以，将中药代茶饮应用于改善肥胖是一种具有积极意义

的新思路。 
通过对各代茶饮方中 55 味药物进行药物使用频次和性味分析，本项目开发了包含决明子、桑叶、玉

米须、茶树花、山楂五种中草药的中药代茶饮——清脂茶。因为清脂茶对肥胖人群的改善作用仍然缺乏

科学研究和理论依据，所以本文旨在探究清脂茶的减肥降脂功效和其发挥功效的物质基础。 

2. 材料与方法 

2.1. 动物及主要试剂 

清洁级 ICR 雄性小鼠购自扬州大学比较医学中心；决明子、桑叶、玉米须、茶树花和山楂购自修明

堂药店；甘油三酯(TG)试剂盒购自南京建成生物工程研究所；总胆固醇(TC)试剂盒购自南京建成生物工

程研究所。 

2.2. 仪器与设备 

GWP 分析天平(AG Laboratory & Weighing Technologies)、离心机(湘仪仪器有限公司)、移液枪

(Thermo)、酶标仪(Gen 5 mBALB/coplate Data collection & Analysis Sofeware)、Image Pro Express 分析系

统、GraphPad Prism 数据分析系统、色谱柱(Waters Atlantis@T3，(4.6 × 250 mm, 5 μm)、Agilent 1260 高

效液相色谱仪(美国安捷伦科技公司)、Agilent 1260-6530 QTOF 液相色谱–质谱分析仪(美国安捷伦科技公
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司并配有 MassHunter 数据分析系统)。 

2.3. 小鼠分组、造模与给药 

ICR 小鼠适应性喂养 7 d 后，先根据体重随机分成空白组(10 只)和造模组(20 只)，待肥胖模型建立成

功后，再将造模组分成模型组(10 只)和清脂组(10 只)。造模期间每日饲喂空白组小鼠正常基础饲料 5 g/
只，饲喂造模组小鼠高脂饲料 5 g/只(高脂饲料的配方为 43.5%基础饲料 + 30.4%鸡蛋 + 8.7%猪油 + 8.7%
牛奶 + 8.7%黄豆粉)，小鼠可以自由饮水。25 d 建模周期结束后，将各组小鼠空腹 12 h 后称重，若造模

组体重与空白组相比具有显著性差异(p < 0.01)，则高脂模型建立成功。模型建立成功后开始给药。称取

适当粉碎后的决明子、桑叶、玉米须、茶树花和山楂各 0.76 g 共 3.80 g 置于 100 mL 开水，冲泡 20 min，
过滤去渣，取澄清茶液(380 mg/kg)给清脂组小鼠灌胃，同时将空白组和模型组小鼠灌胃等体积蒸馏水溶

液，给药周期为 30 d。实验过程中，每日同一时间称重，记录小鼠体重变化。末次灌胃后，禁食 12 h，
再将小鼠麻醉并处死，收集血清、肝脏和肾和睾丸周围脂肪组织样本，于−80℃保存备用。 

2.4. 肥胖指数的测定 

小鼠空腹 12 h 后称重(g)，处死后测量其体长(cm)，计算出小鼠的肥胖指数，公式如下[5]： 

( ) ( ) ( )33Lee 's 10 cmg= ×肥胖指数 体重 体长  

2.5. 脂肪指数测定 

用电子天平称小鼠肾和睾丸周围脂肪总重量(g)，计算出小鼠脂肪指数，公式如下[6]： 

( )
( )

g
100%

g
= ×
脂肪总重量

脂肪指数
小鼠体重

 

2.6. 血清生化指标测定 

将收集的血液 3000 r/min 离心 10 min，得到血清备用。最后检测血清中甘油三酯(TG)，总胆固醇(TC)
水平，生化指标按试剂盒说明书进行测定。 

2.7. 肝脏生化指标测定 

取 300 mg 肝组织剪碎，加入 RIPA 裂解液在冰浴中匀浆，裂解 1 h 后在 2500 r/min，4℃条件下离心

10 min，取上清液，测定相关生化指标。按照试剂盒操作步骤测定肝匀浆甘油三酯(TG)、总胆固醇(TC)。 

2.8. 脂肪细胞观察 

各组随机取 5 只小鼠肾周围脂肪组织块，用 10%中性福尔马林固定，脱水，石蜡包埋。切片经 HE
染色，应用 Image Pro Express 分析系统，光学显微镜(400×)下观察小鼠脂肪切片病理状态，对比各组脂

肪细胞形态及大小。 

2.9. 有效成分分析 

将清脂茶基础配方原料桑叶、玉米须、茶树花、山楂、决明子各药 0.76 g 共 3.80 g 置于 100 mL 开水

中浸提 30 min，得到茶液，使用旋转蒸发仪浓缩至 10 mL，通过 0.22 μm 微孔滤膜，取续滤液，即得供

试品备用。色谱柱为 Waters Atlantis@T3，以乙腈-0.1%乙酸为流动相进行梯度洗脱(具体梯度如表 1 所示)；
检测波长：273 nm；流速：1 mL/min；柱温：30℃。取供试品 10 μL 注入液相色谱仪，按上述条件进行

高效液相–质谱联用技术(HPLC-Q-TOF-MS)分析[7]。 
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Table 1. Changes of gradient elution mobile phase with time 
表 1. 梯度洗脱流动相随时间变化表 

Time (min) 0.1% Acetate (%) Acetonitrile (%) 

0~20 95 5 

20~30 85 15 

30~40 75 25 

40~45 55 45 

45~50 35 65 

2.10. 统计分析 

所有实验数据采用 x ± SD 表示，采用 GraphPad 软件进行 One-way ANOVA 分析。P 值小于 0.05 即

被认为差异具有统计学意义。 

3. 实验结果与分析 

3.1. 小鼠肥胖模型的建立 

小鼠肥胖模型建立结果如图 1 所示，在 25 d 的造模期间，各组小鼠体重都呈现上升趋势，值得注意

的是，造模组小鼠(模型组和清脂组)体重均显著增加，与空白组小鼠的体重相比具有显著性差异(p < 
0.001)。这表明高脂饲料诱导的肥胖小鼠模型建立成功。 
 

 
Figure 1. Weight changes of mice during establishing fat model (***p < 0.001) 
图 1. 高脂建模期间体重变化(***p < 0.001) 

3.2. 清脂茶对小鼠体重的影响 

造模组小鼠的肥胖模型建模成功后，分成模型组和清脂组，由图 2 中第 0 d 可知，模型组与清脂组

之间的体重并无显著性差异(p > 0.05)，说明模型组和清脂组的组间平衡性较好，分组合理。我们发现在

接下来 30 d，空白组小鼠和模型组小鼠的体重均呈现上升趋势，而清脂茶的干预抑制了清脂组小鼠体重

的增长幅度。在第 30 d 时清脂组小鼠体重水平明显低于模型组(p < 0.01)，且与空白组的体重接近。这说

明清脂茶能够有效抑制肥胖小鼠的体重增加。 

3.3. 清脂茶对小鼠肥胖指数的影响 

肥胖指数又称 Lee’s 指数，主要反映动物机体的肥胖程度。由图 3 可知，模型组小鼠肥胖指数水平

高于空白组(p < 0.05)。与模型组相比，清脂组小鼠的肥胖指数水平出现了显著地下降(p < 0.001)，这提示

给予清脂茶能够显著性地降低肥胖程度。 
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Figure 2. Effects of Qingzhi tea on weight loss of fat rats (n = 10, **p < 0.01) 
图 2. 清脂茶灌胃期间体重变化(n = 10, **p < 0.01) 

 

 
Figure 3. Influence of Qingzhi tea on obesity index of mice (n = 8, *p < 0.05, ***p < 0.001) 
图 3. 清脂茶对小鼠肥胖指数的影响(n = 8, *p < 0.05, ***p < 0.001) 

3.4. 清脂茶对小鼠体脂含量的影响 

长期高脂饮食所导致的营养性肥胖的典型特征是腹腔中脂肪堆积过多，总脂肪质量和脂肪系数都能

反映小鼠脂肪性肥胖的程度。如图 4、图 5 所示，模型组总脂肪质量和脂肪指数与空白组比较均有所上

升(分别 p < 0.01 和 p < 0.05)，然而清脂组与模型组相比，其总脂肪质量被显著性降低(p < 0.001)，脂肪指

数呈现明显下降(p < 0.01)。这表明清脂茶的干预有助于减少脂肪堆积、改善小鼠的脂肪性肥胖程度。 
 

 
Figure 4. Influence of Qingzhi tea on fat weight of mice (n = 8, **p < 0.01, ***p < 0.001) 
图 4. 清脂茶对小鼠总脂肪质量影响(n = 8, **p < 0.01, ***p < 0.001) 
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Figure 5. Influence of Qingzhi tea on fat index of mice (n = 8, *p < 0.05, **p < 0.01) 
图 5. 清脂茶对小鼠脂肪指数影响 

3.5. 清脂茶对小鼠血脂的影响 

如图 6 所示，模型组小鼠血清中检测到的 TG 水平与空白组相比明显上升(p < 0.01)，清脂组小鼠血

清中的 TG 含量与模型组相比显著下降(p < 0.001)，这说明清脂茶能够降低肥胖小鼠的 TG 水平。同样，

如图 7 所示，清脂茶的干预还能降低清脂组小鼠血清中 TC 水平(p < 0.05)。这表明清脂茶干预后能明显

降低小鼠血清 TG 和 TC 水平。 
 

 
Figure 6. Effect of Qingzhi tea on blood triglycerides in mice (n = 6, **p < 0.01, ***p < 0.001) 
图 6. 清脂茶对小鼠的血清甘油三酯的影响(n = 6, **p < 0.01, ***p < 0.001) 

 

 
Figure 7. Effect of Qingzhi tea on blood total cholesterol in mice (n = 6, *p < 0.05) 
图 7. 清脂茶对小鼠的血清总胆固醇的影响(n = 6, *p < 0.05) 
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3.6. 清脂茶对小鼠肝脏生化指标的影响 

肝脏是合成和贮存 TG、TC 的主要器官。如图 8 所示，与空白组相比，模型组小鼠肝脏中检测到的

TG 水平明显上升(p < 0.001)，而清脂组小鼠肝脏中的 TG 水平与模型组相比显著下降(p < 0.001)。此外，

如图 9 所示，清脂茶还能降低清脂组小鼠肝脏中 TC 的水平。以上结果表明清脂茶能够抑制小鼠肝脏合

成 TG 和 TC。 
 

 
Figure 8. Effect of Qingzhi tea on liver triglycerides in mice (n = 6, ***p < 0.001) 
图 8. 清脂茶对小鼠的肝脏甘油三酯的影响(n = 6, ***p < 0.001) 

 

 
Figure 9. Effect of Qingzhi tea on liver total cholesterol in mice (n = 6, **p < 0.01) 
图 9. 清脂茶对小鼠的肝脏总胆固醇的影响(n = 6, **p < 0.01) 

3.7. 清脂茶对脂肪组织的影响 

肥胖发生时伴随着脂肪组织的重构[5]。HE 染色后观察各组脂肪组织，光学显微镜下观察各组脂肪

组织的结果如图 10 所示。空白组脂肪组织边界清晰，排列整齐。模型组脂肪组织与空白组相比，出现了

边界模糊、肥大增生，同时还伴有炎症浸润现象。然而清脂组小鼠的脂肪组织炎症程度有所减轻，结构

更加完整。这说明清脂茶能够有效改善肥胖小鼠的脂肪组织病理状态。 

3.8. 高效液相色谱分析结果 

通过 HPLC-Q-TOF-MS 技术得到如图 11 所示的液相图谱，再对一级质谱精确分子量以及二级裂解碎

片数据的分析，初步鉴定出茶液中的 8 种成分，如表 2 所示。 
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Figure 10. Fat tissue observed after HE staining (×400, n = 5) 
图 10. 各组脂肪细胞组织切片(HE 染色，×400，n = 5) 

 

 
Figure 11. HPLC-Q-TOF-MS chromatogram of Qingzhi tea 
图 11. 清脂茶 HPLC-Q-TOF-MS 色谱图 
 
Table 2. Lipid reducing compounds in tea 
表 2. 清脂茶中具减脂作用的化合物 

序号 保留时间 
(min) 

实测值
(m/z) 

误差 
(ppm) 碎片离子 分子式 成分 

1 3.699 133.0136 4.83 115.0028 
71.0140 C4H6O5 苹果酸 

2 4.499 191.0190 3.78 111.0003 
87.0024 C6H8O7 柠檬酸 

3 15.168 353.0867 3.12 191.0550 
85.0307 C16H18O9 绿原酸 

4 30.906 487.3058 1.46  C29H44O6 远志酸 

5 32.640 755.2031 1.21 591.8896 C33H40O20 槲皮素-3-O-α-鼠李糖-β-葡萄糖-α-鼠李糖苷 

6 34.107 593.1488 −1.19 
485.4853 
285.0382 
149.0609 

C27H30O15 山柰酚-3-O-芸香糖苷 

7 35.540 609.1825 2.45 301.0706 C28H34O15 新橙皮苷 

8 37.474 491.1185 2.03 242.0217 C23H24O12 橙黄决明素-6-O-β-D-葡萄糖苷 

4. 讨论 

根据《中华人民共和国药典》、《新食品原料安全性审查管理办法》(卫计委令 2013 年第 1 号)和药
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食同源物质推荐饮食量以确定最适于人体摄入的清脂茶量为 42 mg/kg [6] [7]，每日灌胃剂量按人 60 
mL/kg 计算，则小鼠灌胃剂量为 380 mg/kg [8]。因此，我们选取该剂量进行动物学实验，结果显示，以

380 mg/kg 剂量服用清脂茶 30 d 能够明显改善高脂饮食小鼠的肥胖状态，减轻小鼠体重。 
根据 HPLC-Q-TOF-MS 技术分析结果，清脂茶中含有橙黄决明素葡萄糖苷、新橙皮苷和绿原酸等物

质，冯艳平等[9]曾经报道，橙黄决明素葡萄糖苷是决明子的活性成分，具有较好的降脂功能，尤其是对

TG 含量的降低比较明显。二氢黄酮类化合物新橙皮苷也具有良好的调节血脂作用[10]。并且，杨玉彬及

梁秀慈[11] [12]等人在研究中表明绿原酸对高脂乳诱导小鼠具有降低血糖和血脂的作用，可抑制前脂肪细

胞分化，抑制脂肪堆积。这些报道与本实验结果均具有一致性。而清脂茶的减肥机制有可能与抑制脂肪

酸合成酶的活性、抑制消化酶活性或抑制脂肪酶活性有关。 
本项目明确证明了清脂茶具有减肥和降脂的功能，由于其采用药食同源材料，在一定程度上保证了

安全性，可以作为一种功能性食品进一步开发。但是决明子、桑叶、玉米须、茶树花和山楂是如何相互

作用起效仍有待研究，此外，后续还将进一步研究其发挥减肥降脂的具体作用机制。 
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