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桑叶超微粉奶茶降脂功效的评价 
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摘要：本文研究了桑叶超微粉奶茶的降血脂作用，为辅助降糖、降血脂保健食品的研发提供参考。采用四氧嘧啶造糖尿病小鼠

模型，给造模成功小鼠灌胃不同剂量的桑叶超微粉奶茶，探讨桑叶超微粉奶茶对糖尿病小鼠体重的影响，同时测定小鼠血清的相关血

脂指标。结果显示，喂饲桑叶超微粉奶茶后糖尿病小鼠体重增长缓慢症状得到有效改善，雌鼠和雄鼠体重增长率达 37.11%和 40.99%；

灌胃不同剂量的桑叶超微粉奶茶后，糖尿病小鼠的 TC、TG 和 LDL-C 值均显著降低，下降率分别可达到 17.52%，48.13%，2.47%，

HDL-C 值升高 46.81%。表明桑叶超微粉奶茶具有缓解糖尿病小鼠体重消瘦症状的作用，桑叶超微粉奶茶具有一定的辅助降血脂作用，

桑叶超微粉奶茶对不同性别糖尿病小鼠降血脂的作用机制、最佳摄入量还有待进一步研究，期望本研究能够为相关保健食品的开发提

供参考建议。 

关键词：桑叶；超微粉；奶茶；降血脂；保健食品；评价 

文章篇号：1673-9078(2017)12-23-28                                          DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2017.12.004 

Evaluation of the Lipid-lowering Effect of Mulberry Leaf Ultrafine 

Powder Milk Tea 
FANG Tai-song1, ZHU Shuai1, DING Xiao-wen1, HUANG Xian-zhi2 

(1.College of Food Science, Southwest University, Chongqing 400715, China) 
(2.Chongqing Characteristic Food Engineering Technology Research Center, Chongqing 400715, China) 

Abstract: In this study, the hypolipidemic effect of mulberry leaf ultrafine milk tea was investigated to provide reference for the research 

and development of hypoglycemic and hypolipidemic health food. The effect of mulberry leaf ultrafine milk tea on the body weight and serum 

lipid related indicators of diabetic mice were investigated by intragastric administration of mulberry leaf ultrafine milk tea with different dosages 

to the diabetic mice modeled by alloxan.  The results showed that the slow growth of body weight in diabetic mice was significantly improved 

after the feeding of mulberry leaf ultrafine milk tea, and the weight growth rates of female mice and male mice were 37.11% and 40.99%, 

respectively. After oral administration of the mulberry leaf ultrafine milk tea with different dosages, the levels of total cholesterol (TC), 

triglyceride (TG) and low density lipoprotein cholesterol (LDL-C) in diabetic mice were significantly decreased by 17.52%, 48.13% and 2.47% 

respectively, and the high density lipoprotein cholesterol (HDL-C) level was increased by 46.81%. The results showed that mulberry leaf 

ultrafine milk tea could alleviate the weight loss symptoms of diabetic mice, and the mulberry leaf ultrafine milk tea had certain hypolipidemic 

effect. The mechanism of hypoglycemic effect of mulberry leaves superfine milk tea on diabetic mice of different genders and the best intake 

remain to be further research, and it is expected that the study will be able to provide reference for the development of related health food. 
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进入 21 世纪以来，人们生活水平有了显著提高，

与此同时一些与生活方式密切相关的疾病开始成为威

胁人类健康的首要原因[1]。在我国心脑血管疾病的死

亡率已经上升到第二位[2]，高血脂症，即血清总胆固 

23 

收稿日期：2017-07-24 

基金项目：国家级大学生创新创业训练计划项目（201610635079）；现代农

业产业技术体系建设专项（CARS-22） 

作者简介：方太松（1996-），男，本科，研究方向：食品安全与保健食品 

通讯作者：丁晓雯（1963-），博士，教授，研究方向：食品安全与保健食

品；黄先智（1965-），博士，副研究员，研究方向：蚕桑资源利用 

醇（Total Cholesterol，TC）、甘油三酯（triglyceride，
TG）、低密度脂蛋白(low-density lipoprotein，LDL-C)
的增高是引起心脑血管疾病的一个主要原因[3]。大量

的流行病学调查和研究均表明，高脂血症是动脉粥样

硬化(AS)、冠心病(CHD)、高血压、糖尿病和胆石症

等多种疾病的重要危险因素，严重威胁人类健康[4]。

因此，研究能够调节血脂的保健食品对预防疾病，保

护人民身体健康有重要的意义[5]。 
近年来桑叶因具有多种保健功能使其开发价值引

起相关科研工作者的高度关注。国内外研究表明，桑
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叶含有生物碱类、多糖类、黄酮类、植物甾醇类及微

量元素等多种活性化学成分[6]，具有降血糖[7]、降血脂
[8]、降血压[9]和预防冠心病等[10]多种药理作用。二世

纪完成的世界最早的药书《神农本草经》中已记载桑

叶的药用价值，称桑叶为“神仙草”，具有补血、疏风、

散热、益肝通气和降压利尿之功效。 
高血脂是糖尿病的重要慢性并发症，脂质代谢紊

乱作为一种危险因子与糖尿病脂肪肝、糖尿病冠心病

等的发生、发展均有密切的关系[11]。纯桑叶粉虽然具

有得到公认的降糖降脂作用[12]，但由于其具有明显的

青草味而影响其产品的可接受性。为了使桑叶产品的

营养全面同时掩盖其青草味、食用方便且能被广大人

群所接受，本实验室研发了一款主要成分为含量达到

50%以上的 2000 目桑叶超微粉奶茶，拟对其降糖降脂

功能进行评价。目前国内外最常用的高血脂症动物模

型复制方法是高脂饲料喂养法，而此法存在造模周期

长，高脂饲料易发生变质等弊端[13]。高血脂症是糖尿

病的并发症并且糖尿病模型造模周期短，因此本研究

采用四氧嘧啶造小鼠糖尿病模型，给造模成功小鼠灌

胃不同剂量的桑叶超微粉奶茶，通过测定小鼠血清的

血脂相关指标，探讨所研发的桑叶超微粉奶茶的辅助

降脂功效，旨在为相关保健食品的研发提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

桑叶超微粉（2000 目），由西南大学蚕学与生物

系统研究所提供；配方中其他配料均为市售，食品级；

桑叶超微粉奶茶灌胃溶液的制备：分别取桑叶超微粉

奶茶 5 g、10 g 和 20 g 溶解于 100 mL 纯水中，得到浓

度分别为0.05 g/mL、0.10 g/mL和0.20 g/mL的奶茶液；

奶茶辅料组灌胃液的制备：将配方中的桑叶超微粉去

除，称取其余成分混合，取 5 g 溶解于 100 mL 纯水中，

得到浓度为 0.05 g/mL 的奶茶辅料溶液；昆明种清洁

级小白鼠，体重 18~22 g，由重庆中药研究所提供，

许可证号：SCXK（渝）2012-0006；基础饲料，由重

庆滕鑫有限责任公司提供。 

1.2  仪器与试剂 

主要仪器包括 S22 分光光度计（上海棱光技术有

限公司）；5810 型台式高速离心机（德国 Eppendor 公
司）；HH-B11 电热恒温培养箱（上海跃进医疗器械

厂）。 
主要试剂包括总胆固醇（TC）测定试剂盒（南京

建成生物工程研究所）；甘油三酯（TG）测定试剂盒

（南京建成生物工程研究所）；低密度脂蛋白胆固醇

（LDL-C)测试盒（南京建成生物工程研究所）；高密

度脂蛋白胆固醇（HDL-C）测试盒（南京建成生物工

程研究所）；盐酸二甲双胍（阿达玛斯试剂有限公司）；

四氧嘧啶(≥98%)（Sigma 公司）；葡萄糖 AR（成都市

科龙化工试剂厂）。 

1.3  方法 

1.3.1  糖尿病小鼠的造模[14,15] 
正常小鼠 70 只，取 60 只雌雄各半的小鼠，禁食

不禁水 16 h，进行糖尿病模型诱导。诱导方式：雄、

雌鼠分别各一次性腹腔注射剂量为1.75 mg/10 g bw和

1.60 mg/10 g bw 的四氧嘧啶，自由进食饮水。腹腔注

射 4 h 后灌胃 30%葡萄糖 0.4 mL/只，以防止四氧嘧啶

引起的低血糖导致小鼠惊厥、死亡。在给予造模剂后

第 4 d，将小鼠禁食不禁水 12 h，尾静脉取血，测定空

腹血糖，血糖值>11.1 mmol/L 认为造模成功[16]。剩余

的 10 只小鼠作为正常对照组。饲养室温度(25±1) ℃，

12 h 明暗轮换(7:00~19:00），自由进食饮水。 
1.3.2  糖尿病小鼠的分组及喂养 

将造模成功的 60 只小鼠分为高血糖对照组、阳性

降糖药物组、奶茶辅料组和桑叶超微奶茶高、中、低

剂量共 6 组，每组 10 只，雌雄各半。小鼠分组及喂养

如表 1 所示。 
 

表1 糖尿病小鼠的分组及喂养 

Table 1 the grouping and feeding of diabetic mice  

组别(♀)/(♂) 剂量 灌喂时间/d 饲料量/(g/d) 备注 

正常对照组 - 30 5 

（1）每隔 5 d 灌喂各受试样本前先测体重。 
糖尿病组 蒸馏水 30 5 

降糖药物组 100 mg/kg 二甲双胍 30 5 

奶茶辅料组 0.05 g/mL 奶茶辅料溶液 30 5 

低剂量组 0.05 g/mL 桑叶茶溶液 30 5 
（2）30 d 后眼球采血，测定空腹的各项血脂指标。中剂量组 0.10 g/mL 桑叶茶溶液 30 5 

高剂量组 0.20 g/mL 桑叶茶溶液 30 5 
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1.3.3  小鼠体重测定 

分别测定小鼠在喂饲受试物前和喂饲后 10 d、20 
d 和 30 d 的体重，计算体重增长率[17]： 

%100
g/

g/% ×=
小鼠初始体重

小鼠体重增加量
小鼠体重增长率  

1.3.4  小鼠血脂各指标的测定 

血清总胆固醇(TC)、总甘油三酯(TG)、低密度脂

蛋白胆固醇(LDL-C)和高密度脂蛋白胆固醇(HDL-C)
的测定均按照试剂盒说明书的方法进行。 
1.3.5  数据处理 

实验结果以(⎯X±SD)表示，应用统计学软件 SPSS 
19.0 对实验数据进行处理和统计分析，多组间比较采

用One-way ANOVA方差分析，两两比较采用LSD法。

p<0.05 为差异有统计意义[18]。 

2  结果与讨论 

2.1  桑叶超微粉奶茶对糖尿病小鼠体重的影

响 

糖尿病的临床症状表现为高血糖和“三多一少”，
即多饮、多食、多尿和体重减轻。分别测定小鼠在喂

饲受试物前和喂饲后 10 d、20 d、30 d 的体重，计算

最终的体重增长率，探讨桑叶超微粉奶茶是否具有减

轻糖尿病小鼠消瘦症状的作用。实验结果如表 2。 
 

表 2 桑叶超微粉奶茶对糖尿病小鼠体重影响 

Table 2 The effect of mulberry leaf ultrafine milk tea on the weight of diabetic mice 

  
体重质量/g 

开始体重 10 d 体重 20 d 体重 30 d 体重 体重增长率/% 

♀ 

正常对照组 24.50±0.74 33.96±3.11β 36.44±2.52γ 34.26±3.22γ 39.97%±0.14β 

糖尿病模型组 23.34±2.33 27.82±5.94* 26.46±6.54** 27.66±3.05** 18.49%±0.05* 

降糖药物组 24.67±1.47 28.06±4.25* 29.23±4.73* 31.67±4.23β 28.88%±0.21 

奶茶辅料组 24.14±1.11 29.27±1.84β 32.59±2.66 28.79±1.56** 19.22%±0.03* 

低剂量组 22.78±3.01 30.08±4.30 31.12±5.05 30.96±1.78 37.11%±0.12β 

中剂量组 23.95±2.32 27.62±4.24* 30.58±4.77 31.83±1.05β 34.22%±0.18 

高剂量组 23.18±1.77 26.03±4.99** 26.75±4.91** 29.52±3.76* 28.04%±0.20 

♂ 

正常对照组 23.59±1.74 35.84±3.89 37.66±4.02β 37.54±4.46γ 59.03%±0.14γ 

糖尿病模型组 25.38±1.69 31.13±0.50 31.93±1.70* 30.06±1.64** 18.54%±0.03** 

降糖药物组 24.52±1.78 32.12±2.97 35.32±2.18 33.70±4.03 38.42%±0.21*β 

奶茶辅料组 24.49±1.93 27.06±2.67** 29.50±3.02** 28.39±3.49** 15.87%±0.10** 

低剂量组 23.32±0.59 32.03±0.12 33.00±0.50 31.80±1.39** 36.50%±0.08* 

中剂量组 24.22±2.09 31.18±3.74 32.74±2.93* 33.78±2.51 40.99%±0.23*β 

高剂量组 23.20±1.82 26.80±5.11** 25.78±4.86**β 28.63±4.61** 22.86%±0.12** 

注：与正常对照组比较，*：p<0.05，**：p<0.01；与糖尿病组比较，β：p<0.05，γ：p <0.01。 

由表 2 数据可知，各组小鼠的体重随着喂饲时间

的延长都有一定程度的增加。正常对照组小鼠雌雄小

鼠的体重增长率均较高，分别达到了 39.97%和

59.03%，雄鼠的体重增长幅度更大。糖尿病模型组小

鼠的体重虽然也在增加，但增长率较低，雌雄鼠分别

为 18.49%和 18.54%，出现了明显的消瘦症状，与预

期结果相符。在实验的喂饲时间内降糖药物组能使小

鼠体重恢复到正常小鼠的水平（p>0.05），雌雄鼠的体

重增长率分别为 28.88%和 38.42%，表明灌喂降糖药

物有助于缓解糖尿病小鼠消瘦症状。奶茶辅料组小鼠

的体重增长率与糖尿病模型组相比，差异无显著性

（p>0.05）；与正常对照组相比，增长率显著降低，差

异有显著性（p<0.05），表明桑叶超微粉奶茶的辅料并

没有缓解糖尿病小鼠消瘦症状的作用。 
与糖尿病模型组比较，喂饲桑叶超微粉低、中、

高剂量组小鼠体重增长缓慢症状得到有效改善，其中

雌鼠低剂量和雄鼠中剂量组体重增长率达 37.11%
（p<0.05）、40.99%（p<0.05）差异有显著性，表明桑

叶超微粉奶茶具有缓解糖尿病小鼠体重消瘦症状的作

用。而由数据可知，高剂量组小鼠的体重增长率与低

剂量组、中剂量组相比更低，可能是桑叶粉中 1-脱氧

野尻霉素（DNJ）对二糖酶的活性有抑制作用，从而

25 
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抑制小肠对双糖的吸收，具有一定的降脂减肥作用，

抑制小鼠体重增加，且抑制作用强度与剂量成正相关，

导致高剂量组小鼠的体重增长幅度更低[19]。 

2.2  桑叶超微粉奶茶对糖尿病小鼠血脂的影

响 

糖尿病是一种因胰岛素分泌缺陷或作用不足引起

的慢性疾病，以高血糖为主要特征且伴有糖、脂肪等

一系列代谢紊乱[20]，而血脂代谢紊乱所致的高血脂症

也是促进高血压、糖尿病的一个危险因素。研究表明，

桑叶富含植物甾醇、黄酮及异黄酮多种活性物质，具

有较明显降低血脂的作用[21]。可能与植物甾醇和黄酮

通过阻碍胆固醇溶于胆汁酸、抑制肠道内胆固醇的吸

收有关[22,23]。国外在应用桑叶治疗糖尿病的临床研究

中已观察到病人的血清甘油三酯、总胆固醇和脂肪酸

含量被降低现象[24]。桑叶超微粉奶茶影响糖尿病小鼠

血脂的实验结果如表 3。 
表3 超微粉奶茶对糖尿病小鼠血脂的影响 

Table 3 Effects of mulberry leaf ultrafine milk tea on the serum lipid of diabetic mice 

LDL-C/(mmol/L) HDL-C/(mmol/L) TG/(mmol/L) T-CHO/(mmol/L) 

♀ 

正常对照组 0.53±0.15 0.87±0.24 1.71±0.10 4.00±0.66 

糖尿病模型组 0.99±0.18* 0.80±0.22 2.15±0.38 4.09±0.82 

降糖药物组 0.97±0.17* 0.82±0.32 1.86±0.51 4.00±0.51 

奶茶辅料组 1.05±0.52** 0.77±0.16 2.50±0.69** 4.20±0.52 

低剂量组 0.82±0.27 0.88±0.40 1.47±0.24β 3.47±0.74 

中剂量组 0.94±0.15* 1.10±0.44 1.97±0.61 3.38±0.50 

高剂量组 0.67±0.33 0.88±0.26 1.58±0.31β 3.36±0.78 

♂ 

正常对照组 0.81±0.29γ 0.94±0.55 2.14±0.55γ 4.28±1.25 

糖尿病模型组 1.47±0.18** 0.79±0.29 2.95±0.35** 5.16±0.30 

降糖药物组 1.17±0.19* 0.93±0.20 1.95±0.44γ 3.75±1.08β 

奶茶辅料组 1.23±0.41** 0.76±0.21 1.75±0.30γ 4.12±0.89 

低剂量组 0.79±0.03γ 1.38±0.52γ 1.64±0.29*γ 3.62±0.35β 

中剂量组 1.02±0.31γ 1.08±0.50 1.33±0.40**γ 3.53±0.87γ 
高剂量组 0.85±0.17γ 1.03±0.27 1.11±0.19**γ 3.81±1.15β 

注：与正常对照组比较，*：p<0.05，**：p<0.01；与糖尿病模型组比较，β：p<0.05，γ：p<0.01。 

由表 3 数据可知，糖尿病模型组雌雄小鼠的

T-CHO、TG、LDL-C 水平均升高，而 HDL-C 水平则

有所降低，表明糖尿病小鼠伴随着血脂代谢紊乱。雌

雄小鼠的降糖药物组的 T-CHO、TG、LDL-C 水平均

有下降趋势，HDL-C 水平均有上升趋势，表明采用的

药物二甲双胍有一定的降脂功效。与糖尿病模型组相

比，雌鼠奶茶辅料组的 T-CHO、TG、LDL-C 水平无

降低趋势，HDL-C 无升高趋势；雄鼠尽管 TG 水平有

明显下降趋势，且差异非常显著（p<0.01），而 LDL-C、
T-CHO 水平无显著性差异（p>0.05），且 HDL-C 水平

反而降低，表明桑叶超微粉奶茶辅料没有辅助降血脂

的作用。 
与糖尿病模型组相比，雄鼠的低、中、高剂量组

的 T-CHO、TG、LDL-C 水平显著降低（p<0.05，
p<0.01），下降率分别可达到 17.52%、48.13%和 2.47%，

HDL-C 水平显著升高，升高率达到 46.81%。表明桑

叶超微粉奶茶对糖尿病小鼠能够起到一定的辅助降血

脂作用；雌鼠的低、高剂量组 TG 显著降低（p<0.05），

LDL-C、T-CHO 和 HDL-C 血脂水平虽无统计学意义

（p>0.05）但也呈现改善趋势。雌鼠的中剂量组的效

果不是很明显，具体原因有待进一步实验。 

3  结论 

3.1  本团队研发的桑叶超微粉奶茶溶解性好、易于消

化吸收、价格便宜、口感较佳，并具有营养保健功能，

可作为高血糖和糖尿病等人群日常饮品，具有广阔的

市场前景。另外，我国传统栽桑养蚕产业桑叶利用不

尽合理，用途单一，存在大量弃桑甚至毁桑现象[25]。

将其产业链延伸至食品产业，对于提高桑叶的利用价

值，改善蚕桑产业结构，提高经济效益具有重要意义。 
3.2  本团队研究了桑叶超微粉奶茶结合饮食控制对

四氧嘧啶所致糖尿病小鼠的辅助降血脂作用。研究结

果表明，桑叶超微粉奶茶有减轻雌、雄糖尿病小鼠消

瘦症状的作用，其中雌鼠低剂量组和雄鼠中剂量组体

重增长率分别达 37.11%（p<0.05）、40.99%（p<0.05），
效果较好；对四氧嘧啶所致糖尿病小鼠，桑叶超微粉
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奶茶具有一定的辅助降血脂作用，但对不同性别糖尿

病小鼠的作用效果有所差异，糖尿病雄鼠的各剂量组

TC、TG、LDL-C 均显著降低（p<0.05，p<0.01），HDL-C
也明显升高，改善血脂代谢较糖尿病雌鼠效果更好。 
3.3  综上所述，桑叶超微粉奶茶对糖尿病小鼠具有辅

助降血脂作用，但桑叶超微粉奶茶的对不同性别糖尿

病小鼠降血脂作用机制、最佳摄入量还有待进一步研

究，期望本研究能够为相关保健食品的开发提供参考

建议。 
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