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红砖茶的降血脂及抗氧化活性研究 
 

郑鹏程，刘盼盼，王胜鹏，曹丹，郑琳，龚自明 

（湖北省农业科学院果树茶叶研究所,湖北省农业科技创新中心果茶分中心,湖北省茶叶工程技术研究中心，湖北

武汉 430064） 
摘要：为探讨红砖茶辅助降血脂功效，本研究参照《辅助降血脂功能评价方法》中动物实验方法，以高脂血症大鼠为对象，灌

胃红砖茶水提物[低、中、高剂量分别为 88.75、177.50、355.00 mg/(kg·d)]，检测相关指标。结果表明：3 个红砖茶水提物剂量组与模

型对照组相比，血清 TG 浓度，中、高剂量组极显著降低(p<0.01)，低剂量组无显著差异；血清 TC 浓度，3 个剂量组均无显著差异；

血清中 HDL-C 浓度，中剂量组显著升高(p<0.05)，低、高剂量组无显著差异；血清中 LDL-C 浓度，高剂量组显著降低(p<0.05)，低、

中剂量组无显著差异。根据判定规则，提示红砖茶水提物辅助降低血脂功能动物实验结果阳性；辅助降低血清胆固醇功能动物实验结

果阳性；辅助降低血清甘油三酯功能动物实验结果阳性。中、高剂量组红砖茶水提物同时可以显著提高血脂大鼠肝匀浆中超氧化物歧

化酶（SOD）(p<0.05)及谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-PX）(p<0.01)浓度，降低丙二醛(MDA) (p<0.05)浓度，提示其具有一定抗氧化功

效。 
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Abstract: The aim of the study was to investigate the auxiliary hypolipidemic and antioxidative activity of the Hongzhuan tea. According 

as the animal experimental methods from <Evaluation method of auxiliary hypolipidemic function>, the related indicatorsin hyperlipidemia rats 

were tested after the rats were given by oral administrations of Hongzhuan tea aqueous extracts with different doses of 88.75 mg/(kg·d), 177.5 

mg/(kg·d) and 355 mg/(kg·d). The results showed that the serum TG was significantly reduced in rats treated with medium and high dose 

groups(p<0.01), while the low dose group had no significant difference compared with the control group. The serum total cholesterol (TC) in the 

three groups had no significant difference. The serum high-density lipoprotein cholesterol (HDL-C) significantly increased in rats administrated 

with medium dose group (p<0.05), but had no significant difference in low and high dose groups. The serum low-density lipoprotein cholesterol 

(LDL-C) was significantly reduced in rats administrated with high dose group (p<0.05), but had no significant difference in low and medium 

dose groups. According to the judging rules, the results showed that the Hongzhuan tea aqueous extracts assisted hypolipidemic function, 

reducing serum cholesterol function,  and reducing serum triglyceride were positive the animal experiment. The activities of SOD (p<0.05) and 

GSH-Px (p<0.01) in liver were significantly increased in medium and high dose groups, while the concentration of MDA (p<0.05) was 

significantly reduced which showed that its antioxidative activity was positive.  
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高脂血症是以血浆中总胆固醇（Total cholesterol，
TC）、甘油三酯（Triglyceride，TG）、低密度脂蛋白胆 
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固醇(Low-density lipoprotein cholesterol，LDL-C)升高，

高密度脂蛋白胆固醇（High density lipoprotein- 
cholesterol，HDL-C）降低为主要特征的一种血脂代谢

紊乱状态，是引发和加重动脉粥样硬化、冠心病、高

血压和心肌梗死等心脑血管疾病的主要危险因素之一
[1]。随着物质生活水平的提高，我国高脂血症的发病

率不断上升，有统计表明，在我国 15~69 岁做过血脂

检查的人群中，高脂血症者占 30%以上[2]，其已成为

我国主要健康问题之一。目前，高脂血症在临床上主
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要通过他汀类药物治疗，但该类化合物存在较严重的

毒副作用，可能会导致甚于病症的有害程度[3]。因此，

医学界提倡通过科学饮食预防和控制高血脂[4]，而寻

找天然、副作用小、适应性广的辅助降脂物质，是未

来预防高脂血症的方向。 
茶叶作为一种健康饮品，含有多种天然活性成分，

近年来，其辅助降血脂功效得到广泛关注，研究表明，

茶叶中茶多酚[5,6]、茶褐素[7]等活性物质具有较好降血

脂效果，对高脂血症模型老鼠灌喂青砖茶[8]、茯砖茶[9]、

普洱茶[10]、六堡茶[11]君山银针茶[12]，亦有效较好的降

脂功效。红（米）砖茶[13]，由轧制红碎片末茶、切碎

红毛茶、红片茶等加工而成，中国特有，湖北特产，

在产销区，人们有饮用红砖茶预防高血脂的习惯，但

缺乏实验依据支撑。本研究参照《辅助降血脂功能评

价方法》[14]中动物实验方法，对红砖茶水提物辅助降

血脂功效进行分析，并探究其抗氧化能力，为后续红

砖茶在预防高脂血症中的应用提供实验依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试样品及前处理 

样品：红砖茶（湖北赵李桥茶厂有限公司 2007
年生产）。前处理：将红砖茶粉碎后，准确称取 2 kg
粉碎样，按 1:8 茶水比（g:mL）加入沸水（100 ℃），

保温浸提 30 min，每隔 10 min 搅拌一次，纱布粗滤，

得滤液与滤渣，滤渣继续加入沸水（按 1:7 茶水比），

保温浸提 20 min，中间搅拌一次，纱布粗滤，合并滤

液，滤纸精滤，减压浓缩至原体积的 20%，于-20 ℃
预冻后，冷冻干燥 36 h，得茶粉 426 g，得率为 21.30%，

密封包装，-20 ℃保存备用。 

1.2  主要仪器与试剂 

旋转浓缩仪，上海亚荣；冷冻干燥机，江苏新申

宝；SpectraMax M2 全能酶联仪，美国 Molecular 
Devices/MD 公司；离心机，德国 Eppendorf 5804R；
解剖器械；TC、TG、LDL-C、HDL-C、MDA、SOD、

GSH-Px 试剂盒，北京中生生物工程高技术公司提供；

胆固醇，天津博迪化工股份有限公司；胆酸钠，上海

如吉生技术有限公司；酪蛋白、磷酸氢钙，天津市科

密欧化学试剂有限公司。 

1.3  实验动物 

健康成年雄性 SD 大鼠 50 只，体重为 160~200 g，
由湖北省实验动物研究中心提供（动物许可证号：

SCXK（鄂）2015-0018）。于华中科技大学实验动物

中心饲养（实验动物设施许可证号：SYXK（鄂）

2010-0057）。环境温度 20~26 ℃，相对湿度 40~70%。

大鼠粉状饲料由武汉市万千佳兴生物科技有限公司提

供，生产许可证号：SCXK（鄂）2011-0011。 

1.4  剂量选择与受试物给予方式 

红砖茶人体推荐量，成人 60 kg 每日饮用 10 g 干

茶，即 166.67 mg/(kg·d)。换算成冻干茶粉剂量

=166.7×21.30%（得率）=35.50 mg/(kg·d)。动物实验

中低、中、高剂量组分别按人体推荐量的 2.5 倍（88.75 
mg/(kg·d)）、5 倍（177.50 mg/(kg·d)大鼠与人的等效剂

量）、10 倍（355.00 mg/(kg·d)）。 
各剂量组受试物均当天新鲜配制，方式如下：（1）

10 倍剂量组：称取 3550 mg 茶粉加蒸馏水定容至 100 
mL；（2）5 倍剂量组：取 50 mL 上述 10 倍剂量组受

试物加蒸馏水定容至 100 mL；（3）2.5 倍剂量组：取

50 mL 上述 5 倍剂量组受试物加蒸馏水定容至 100 
mL。大鼠灌胃量 10 mL/kg·bw，样品空白对照组和模

型对照组同时给予同体积的纯水。 

1.5  实验方法 

采用混合型高脂血症动物模型法，大鼠适应性喂

养维持饲料 5 d 后，按体重随机分成 2 组，10 只大鼠

给予维持饲料作为空白对照组，40 只给予高脂饲料作

为模型对照组。高脂饲料配方为：蔗糖20%、猪油15%、

胆固醇 1.20%、胆酸钠 0.20%、酪蛋白 9.40%、磷酸

氢钙 1.72%、维持饲料 52.48%。模型对照组给予模型

饲料 2 周后，空白对照组和模型对照组大鼠不禁食尾

部采血，采血后立即分离血清，测定血清总胆固醇

（TC）、甘油三酯（TG）、低密度脂蛋白胆固醇

（LDL-C）、高密度脂蛋白胆固醇（HDL-C）水平。

根据 TC 水平将模型对照组随机分成 4 组，分别为模

型对照组、样品低、中、高剂量组。分组后，空白对

照组继续给予维持饲料，模型对照组及三个剂量组继

续给予模型饲料。试验期间，各组大鼠自由进食和饮

水，每周称体重 1 次并结算进食量。各组大鼠连续灌

胃 30 d 后，实验结束后处死动物：测定肝脏重量计算

肝体比，测定血清生化指标（总胆固醇 TC、甘油三

酯 TG、高密度脂蛋白胆固醇 HDL-C、低密度脂蛋白

胆固醇 LDL-C），取肝脏测定丙二醛（MDA）、超氧

化物歧化酶（ SOD ）及谷胱甘肽过氧化物酶

（GSH-PX）。 

1.6  数据统计分析 

采用方差分析 SNK 检验（方差齐时）及DunnettT3
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检验（方差不齐时）分析（SPSS 19.0 软件）。 

1.7  判定规则[14] 

（1）各剂量组与模型对照组比较，任一剂量组血

清总胆固醇或低密度脂蛋白胆固醇降低，且任一剂量

组血清甘油三酯降低，差异均有显著性，同时各剂量

组血清高密度脂蛋白胆固醇不显著低于模型对照组，

可判定该受试样品辅助降低血脂功能动物实验结果阳

性。（2）各剂量组与模型对照组比较，任一剂量组血

清总胆固醇或低密度脂蛋白胆固醇降低，差异均有显

著性，同时各剂量组血清甘油三酯不显著高于模型对

照组，各剂量组血清高密度脂蛋白胆固醇不显著低于

模型对照组，可判定该受试样品辅助降低血清胆固醇

功能动物实验结果阳性。（3）各剂量组与模型对照组

比较，任一剂量组血清甘油三酯降低，差异均有显著

性，同时各剂量组血清总胆固醇及低密度脂蛋白胆固

醇不显著高于模型对照组，血清高密度脂蛋白胆固醇

不显著低于模型对照组，可判定该受试样品辅助降低

血清甘油三酯功能动物实验结果阳性。 
 

图 2 实验结束时空白组与模型组大鼠血清生化指标 

Fig.2 The Serum biochemical indexes of rats in control groupl 

and model groups at the end of the experiment 2  结果与分析 

注：与空白对照组相比，△p<0.05，△△p<0.01。 
2.1  高血脂模型建立 

模型组采用高脂饲料喂养 2 周，与空白对照相比

（如图 1 所示），血清 TG 和 TC 极显著升高（p<0.01），
HDL-C 显著降低（p<0.05），模型组大鼠呈现高脂血

症；实验结束时，模型对照组（图 2 所示）血清 TC
极显著升高（p<0.01），血清 TG 和 LDL-C 显著升高

（p<0.05），HDL-C 显著降低（p<0.05），模型对照组

大鼠持续呈现高脂血症。因此，本实验高脂血症大鼠

模型成立。 

 

2.2  红砖茶水提物对高脂血症大鼠血清生化

指标影响 

红砖茶水提物对高脂血症大鼠血清生化指标的影

响如表 1 所示。 
实验结束时，与模型对照组相比，血清 TG 浓度，

中、高剂量组呈极显著下降（p<0.01），分别降低了

35.47%、35.30%，说明这两个剂量组具有较好降甘油

三酯功效，低剂量组无显著性差异；TC 浓度，3 个剂

量与模型对照组均无显著性差异；HDL-C 浓度，中剂

量组显著升高（p<0.05），上升了 20.00%，低、高剂

量组无显著性差异；LDL-C 浓度，高剂量组显著降低

（p<0.05），降低了 21.03%，低、中剂量组无显著性

差异。 

图1 造模2周时空白组与模型组大鼠血清生化指标 

Fig.1 The Serum biochemical indexes of rats in control group 

and model groups at the end of two weeks 

注：与空白对照组相比，△p < 0.05，△△p < 0.01。 
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表1 红砖茶水提物对高脂血症大鼠血清生化指标影响的影响（⎯X±SD，n=10，mmol/L） 

Table 1 Effects of Hongzhuan tea extracts on serum biochemical indexes of hyperlipidemia rats (⎯X±SD, n=10, mmol/L) 

组别 TG TC HDL-C LDL-C 

空白对照 1.18±0.33 2.24±0.32 1.59±0.22 2.22±0.33 

模型对照 1.72±0.58△ 3.08±0.58△△ 1.25±0.22△ 2.90±0.58△ 

低剂量组 1.31±0.54 2.91±0.59 1.38±0.32 2.75±0.79 

中剂量组 1.11±0.45** 3.01±0.86 1.50±0.24* 2.85±0.87 
高剂量组 1.13±0.39** 2.79±0.43 1.44±0.39 2.29±0.32* 

注：与空白对照组相比，△p <0.05，△△p <0.01；与模型对照组相比，*p <0.05，**p <0.01。 

2.3  红砖茶水提物对高脂血症大鼠肝匀浆抗

氧化性影响 

红砖茶水提物对高脂血症大鼠肝匀浆抗氧化性的

影响如表 2 所示，与空白对照组相比，模型对照组大

鼠肝匀浆中超氧化物歧化酶（SOD）及谷胱甘肽过氧

化物酶（GSH-PX）的水平显著降低（p<0.05），丙二

醛（MDA）浓度显著升高（p<0.05）。 
与模型对照组相比，3 个剂量组大鼠肝脏中丙二

醛（MDA）水平均显著下降（p<0.05）；SOD 水平，

中、高剂量组显著升高（p<0.05），低剂量组虽有一定

程度升高，但差异不显著；GSH-PX 水平，中、高剂

量组呈极显著升高（p<0.01），分别提高了 65.01%、

41.41%，低剂量组差异不显著。 

2.4  红砖茶水提物对高脂血症大鼠体重的影

响 

二次分组时，各组大鼠体重均一，无显著差异，

红砖茶水提物对大鼠的体重影响如表 3 所示，模型对

照组与空白组各期大鼠体重虽无显著性差异，但其净

增重极显著高于空白组，表明本实验所采用的高脂饲

料能在一定程度上增加了大鼠的体重。剂量组与模型

对照组比较，总重方面，各组间均无显著性差异；净

增重方面，中、高剂量组增重均显著低于模型对照组，

低剂量组增重亦低于模型对照组，但差异不显著。表

明中、高剂量组红砖茶水提物能在一定程度上减轻高

脂大鼠的体重。 

表2 红砖茶水提物对高脂血症大鼠肝匀浆抗氧化性影响（⎯X±SD，n=10，mmol/L） 

Table 2 Effects of Hongzhuan tea extracts on antioxidant activity of liver homogenate in hyperlipidemia rats (⎯X±SD, n=10, mmol/L) 
组别 MDA/(nmol/mg Pro) SOD/(U/mg Pro) GSH-PX（Enzyme activity unit） 

空白对照 4.31±0.81 199.7±29.6 339.4±61.2 

模型对照 5.61±1.23△ 168.1±27.4△ 274.1±77.3△ 

低剂量组 3.83±0.77* 171.7±13.1 312.0±34.9 

中剂量组 3.97±0.80* 184.4±30.9* 452.3±78.8** 
高剂量组 4.02±0.91* 190.8±23.3* 387.6±73.1** 

注：与空白对照组相比，△p < 0.05，△△p < 0.01；与模型对照组相比，*p < 0.05，**p < 0.01。 

表3 红砖茶水提物对高脂血症大鼠体重影响（⎯X±SD，n=10，g） 

Table 3 Effects of Hongzhuan tea extracts on body weight of hyperlipidemia rats (⎯X±SD, n=10, g) 
组别 二次分组 第 1 周 第 2 周 第 3 周 第 4 周 末重 增重 

空白对照 313±24 349±26 378±25 382±31 387±39 389±53 76±35 

模型对照 314±26 356±34 391±46 401±47 416±51 424±57 110±36△△ 

低剂量组 307±15 345±20 378±27 381±36 387±42 391±40 84±31 

中剂量组 308±23 346±26 375±34 379±26 370±36 371±41 63±35** 
高剂量组 309±19 335±20 372±30 372±37 382±40 388±47 79±32* 

注：与空白对照组相比，△p <0.05，△△p <0.01；与模型对照组相比，*p <0.05，**p <0.01。 

3  讨论 

人们对六大茶类中的黑茶的辅助降血脂效果[8~11]

关注较多，有研究认为黑茶独特的渥堆发酵工程过程

中产生的以茶褐素为主的一类多聚物是降脂功效的关

键物质[7]。本研究中所采用的红砖茶，其属于红茶类，
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内含物质组成与黑茶有一定的差异，但实验表明其水

提物亦具有较好的辅助降脂功效，至于其中哪些具体

成分发挥关键降脂作用、以及其降脂机理，则仍需进

一步的研究。 
有研究表明，大鼠在高脂饮食状态下，可以导致

体内严重的氧化与抗氧化的失衡，产生大量的自由基，

引起脂质过氧化，干扰机体正常的代谢活动[15,16]。SOD
和 GSH-PX 则是机体重要的抗氧化酶，对机体的氧化

与抗氧化平衡具有至关重要的作用，其活性的高低可

间接反映机体对氧自由基的清除能力[17]，在本实验

中，模型组大鼠与空白组相比较，SOD 和 GSH-PX 活

力显著降低，表明高脂血症大鼠机体肝组织正常的抗

氧化能力受到抑制；3 个红砖茶剂量组与模型组相比

较，中、高剂量组 SOD 活力显著提升，中、高剂量

组 GSH-PX 活力极显著提升，表明中、高剂量组红砖

茶水提物可提升高脂大鼠体内抗氧化水平，低剂量组

SOD 和 GSH-PX 活力虽也有一定程度的升高，但差异

不显著，其是否与剂量相关，则需要进一步研究。MDA
是脂质过氧化物最终产物，其含量的高低可以间接反

映机体内脂质的过氧化程度[18]。本实验中，模型组大

鼠与空白组相比较，MDA 水平显著提高，表明高脂

大鼠体内产生大量的脂质过氧化反应，这与模型组抗

氧化酶系水平显著降低相对应；3 个红砖茶剂量组与

模型组相比较，MDA 水平均显著降低，表明灌胃红

砖茶水提物能显著降低高脂大鼠体内脂质过氧化水

平，这可能与剂量组有效提升了机体内 SOD 和

GSH-PX 水平相关，从而一定程度上抑制了机体脂质

过氧化反应发生。高脂、高热量的食物是造成肥胖的

主要原因之一[19]。本实验中，中、高剂量组大鼠增重

显著低于模型对照组，提示红砖茶水提物在抑制高脂

大鼠增重方面具有一定的潜力。 

4  结论 

本实验在高脂血症动物模型构建成功的基础上，3
个红砖茶水提物剂量组与模型对照组相比，血清 TG
浓度，中、高剂量组极显著降低；血清 TC 浓度，3
个剂量组均无显著差异；血清中 HDL-C 浓度，中剂

量组显著升高；血清中 LDL-C 浓度，高剂量组显著降

低。依据《辅助降血脂功能评价方法》中动物实验方

法判定规则，提示红砖茶水提物辅助降低血脂功能动

物实验结果阳性；辅助降低血清胆固醇功能动物实验

结果阳性；辅助降低血清甘油三酯功能动物实验结果

阳性。 
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