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糙米皮对高脂血症大鼠血脂水平的影响 
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摘要：研究功能稻良种“福紫 681”和“福红 819”的米皮对高脂血症大鼠血脂的调节作用。健康雄性 SD 大鼠 50 只，应用高脂饲料

喂养方法建立高脂血症动物模型，黑米皮和红米皮灌胃治疗 56 d，取血处死动物，取肝脏和脂肪。生化法检测大鼠血清 TG、TC、LDL-C、

和 HDL-C 水平。结果：经黑米皮和红米皮干预治疗后，与模型组相比较，大鼠体质量增幅分别降低了 33.16%和 39.40%，肝指数分

别降低了 12.26%和 16.89%，脂肪指数分别降低了 35.71%和 20.86%。黑米皮组动物血清TC、TG 和AI 较模型组分别降低了 17.82%、

57.33%和 39.81%，而 HDL-C水平提高了 24.24%。红米皮组HDL-C 水平提高 48.48%，AI降低 29.21%。黑米皮和红米皮不同程度影

响高脂血症大鼠血清TG、TC、LDL-C 和HDL-C水平，对实验性高血脂的形成具有一定的预防控制效应。 
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Abstract: The regulating effects of functional rice “Fuzi 681” and “Fuhong 819” outer layer fraction on serum lipid of hyperlipemia in 

rats were investigated via establishing hyperlipemia models by feeding fat-rich forage to fifty healthy make SD rats, i.g. administer black and red 

rice outer layer fraction for 56d, and collecting blood, tissue and fats sample for analysis. Using bio-chemical method, the levels of the levels of 

serum lipid were tested including the triglyceride (TG), total cholesterol (TC), low-density lipoprotein (LDL), high-density lipoprotein (HDL) 

Results showed that after treated with black and red rice outer layer fraction, the increase rate of rats body weight decreased 33.16% and 39.40%, 

respectively, and liver index decreased 12.26% and 16.89%,respectively. The fat index decreased 35.71% and 20.86%, respectively.The black 

rice group levels of serum TG, TC and AI decreased 17.82%、57.33% and 39.81%, respectively and the serum HDL increased 24.24% compared 

to those in model group rats (P<0.05). The red group the levels of serum AI decreased 48.48% and the serum HDL increased 29.21% compared 

to those in model group rats. Black and red rice outer layer fraction effect differently on hyperlipemia rats serum TG, TC, LDL-C and HDL-C 

levels,being effective in preventing the formation of hyperlipidemia of the experimental rat. 
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高脂血症是代谢性疾病中的一种常见而多发的病

症，它与心血管疾病关系密切，降低血脂是防治心血

管疾病的有效手段之一[1~2]。糙米是指稻谷脱去稻壳后

的果实，其皮层包括果皮、种皮、珠心层和糊粉层， 
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含有纤维素、蛋白质、脂肪、维生素、矿物质等[3]。

据《食疗本草》记载，糙米有“止痢、补中益气、坚

筋骨、和血脉”之功[4]。黑米、红米等有色稻米是由

于花色素在糙米皮大量积累而显示出特定颜色，在我

国有着悠久的种植和食用历史，早在战国时期的《国

语》中就有记载[5]。黑米和红米不但营养丰富,而且有

良好的药用功能,自古素有“药米”之称，是民间滋补佳

品，在《食疗本草》、《本草纲目》、《(吴县)相城小志》
[6]中都有记载。现代研究表明，黑米和红米可降低实

验兔的主动脉脂质斑块面积近 50%[7]。Ling 等[8~9]报道
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了膳食黑米和黑米皮可以降低实验动物的血脂水平、

抑制 AS 的发生和发展，并推测该作用与其花色苷类

物质有关。马静等[10]用红米饲养大白鼠试验证明，红

米可显著升高大鼠血浆高密度脂蛋白水平。本试验通

过灌胃给药方式，观察福建农林大学农产品品质研究

所选育的功能稻良种“福紫 681”（黑米）和“福红 819”

（红米）的米皮对高脂血症大鼠血脂水平调节作用。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

1.1.1  试剂及仪器 

TC试剂盒（批号：20120401）、甘油三酯（TG）

试剂盒（批号：20120402）、低密度脂蛋白胆固醇

（LDL-C）试剂盒（批号：20111201）和高密度脂蛋白

胆固醇（HDL-C）试剂盒（批号：20111202），均购于

上海荣盛生物药业有限公司。辛伐他汀片（批号：

111101），山东鲁抗医药集团赛特有限责任公司；AB204 

- N 电子天平,梅特勒公司产品；BT224半自动生化分析

仪，意大利仪器。 

1.1.2  黑米皮和红米皮的制备 

功能稻良种“福紫 681”和“福红 819”均由福建农

林大学农产品品质研究所选育的，其稻谷产量高、功

能成分含量高。米皮为新鲜的糙米经精米机碾 25秒所

制成的材料，粉碎过筛后（100 目），用蒸馏水配制成

悬浮液，4 ℃保存备用。 

1.2  方法 

1.2.1  动物饲养及处理 

健康雄性SD大鼠50只，体质量180~200 g，清洁级，

上海斯莱克实验动物有限责任公司，许可证号：

SCXK(沪2007-0005)。实验前大鼠给予普通饲料适应7 

d，随机取10只作为正常对照组，其余40只用高脂饲料

（含87.3%基础饲料、2%胆固醇、10%猪油、0.5%胆酸

钠、0.2%丙基硫氧嘧啶）喂养28 d建立高脂血症动物模

型（经眼眶静脉取血0.5 mL，分离血清检测血脂水平），

然后随机分成模型组、辛伐他汀组（简称阳性组）、黑

米皮组和红米皮组各10只。从29 d起，正常组和模型组

灌胃（ig）给予蒸馏水20 mL/kg·d，阳性组ig给予2 

mg/kg·d，黑米皮组ig给予1.80 g/kg·d，红米皮组给予ig

给予1.80 g/kg·d，给药过程中，正常组给普通饲料，其

余各组给高脂饲料，自由摄食饮水，每周称量一次体

重。每天上午8:00~9:00时，ig给药1次，共56 d。实验

结束前，禁食（不禁水）16 h，取血，取材。 

1.2.2  检测指标及方法 

1.2.2.1  大鼠器官指数的计算 

实验结束时处死动物后剥离出大鼠肝脏及附睾、

肾周处的脂肪组织，称重；记录肝脏以及肾周附睾脂

肪重量；计算肝脏指数以及脂肪指数。公式为： 

器官指数=器官湿重/体重100 

1.2.2.2  血脂水平测定 

采血后，离心制备血清，按试剂盒提供的方法测

定血清 TC、TG、HDL-C 和 LDL-C，并按照公式 AI

＝(TC-HDL-C)/HDL-C 分别计算各组别的 AI，以反映

机体发生 AS 危险性的大小。 

1.2.2.3  数据处理和统计分析 

数据用（x±s）表示，用 SPSS 11.5 的方差分析

（One-way AVONA）作总体差异显著性检验，组间

比较采用 LSD 法。模型组与空白组比较，给药各组与

模型组比较。 

2  结果与分析 

2.1  对大鼠体质量的影响 

表 1 各组别对大鼠体质量的影响 (n=10，g) 

Table 1 Weight gain in different groups 

组别 给药前 给药 8 weeks 体质量增幅 

正常组 474.86±36.71 616.57±56.31b 141.71±23.41b 

模型组 497.13±27.54 694.88±43.08a 197.75±22.53a 

阳性组 454.67±20.33 600.50±24.56b 145.83±19.82b 

黑米皮组 478.17±18.12 610.33±37.11b 132.17±31.83b 

红米皮组 469.83±19.55 589.67±53.73b 119.83±40.85b 

注：a与正常对照组比较，P＜0.05；b与高脂模型组比较，

P＜0.05。 

给药前，与正常组相比，各组大鼠体质量无显著

性差异（P＞0.05）。给药8 weeks 后，与正常组相比，

模型组大鼠体重显著增加（P＜0.05），其他各组均无

显著性差异；与模型组相比，各组大鼠体重增幅均显

著性降低（P＜0.05），其中阳性、黑米皮和红米皮体

质量增幅分别降低了 26.26%、33.16%和 39.40%。结

果表明，辛伐他汀、黑米皮和红米皮均可以降低食用

高脂饲料大鼠的体质量，对控制大鼠体重的增长起到

一定的作用。 

2.2  对大鼠肝和脂肪指数的影响 

从肝指数比较分析，与正常相比，模型组、阳性

组、黑米皮组和红米皮组显著增加（P＜0.05），但各

给药组相对模型组显著性降低（P＜0.05），其中阳性、

黑米皮和红米皮的肝指数分别降低了 15.53%、12.26%

和 16.89%。这表明，大鼠肝脏因脂肪摄入量过高而显

著增重，而辛伐他汀、黑米皮和红米皮对抑制高脂模

型大鼠肝指数增长有一定的作用。 
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表 2 各组别对大鼠肝和脂肪指数的影响 (n=10) 

Table 2 Liver, fat weight and their body ratios of rats in 

different groups 

组别 肝指数 脂肪指数 

正常组 2.47±0.14b 2.69±0.66b 

模型组 3.67±0.13ab 3.50±0.61a 

阳性组 3.10±0.15ab 1.88±0.36ab 

黑米皮组 3.22±0.10ab 2.25±0.65b 

红米皮组 3.10±0.19ab 2.77±0.43b 

注：a与正常对照组比较，P＜0.05；b与高脂模型组比较，

P＜0.05。 

从脂肪指数比较分析，与正常组相比，模型组显

著性增加（P＜0.05），而各给药组均有不同程度降低；

与模型组相比，各给药组显著性降低（P＜0.05），其

中阳性、黑米皮和红米皮的脂肪指数分别降低了

46.29%、35.71%和 20.86%。这表明大鼠摄入过量的

脂肪能显著增加脂肪指数，但辛伐他汀、黑米皮和红

米皮均能有效控制脂肪的增长。 

2.3  对高脂血症大鼠血脂的影响 

由表 3 可以看出，模型组血清TC、TG 和 LDL-C

水平高于正常对照组，HDL-C 水平显著低于正常组（P

＜0.05）。与模型组相比，高脂血症大鼠灌胃辛伐他汀

和黑米皮后，能降低血清 TC、TG 和 LDL-C 的含量，

其中 TC 和TG 有显著性差异（P＜0.05），同时它们还

能显著提高 HDL-C 含量（P＜0.05）；红米皮则提高了

TC、TG、LDL-C 和 HDL-C 水平。 

表 3 各组别大鼠血脂的影响 (n=10，mmol/L) 

Table 3 The effects on serum lipid in rats after 56 days 

组别 TC TG LDL-C HDL-C AI 

正常组 1.12±0.26b 0.50±0.18b 1.03±0.18 0.47±0.07b 1.41±0.49b 

模型组 1.74±0.42a 0.75±0.14a 1.08±0.16 0.33±0.04a 4.27±0.78ab 

阳性组 1.41±0.19ab 0.36±0.14b 1.06±0.15 0.42±0.06b 2.39±0.52ab 

黑米皮组 1.43±0.17ab 0.32±0.13b 1.01±0.14 0.41±0.06b 2.57±0.65ab 

红米皮组 1.95±0.24a 0.89±0.22a 1.16±0.14 0.49±0.08b 3.02±0.57ab 

注：a 与正常对照组比较，P＜0.05；b 与高脂模型组比较，P＜0.05。 

从 AI 比较分析，与正常组比较，模型组、阳性

组、黑米皮和红米皮组均显著性升高（P＜0.05）；与

模型组相比，各给药组均显著性降低（P＜0.05），其

中阳性组、黑米皮组和红米皮组分别降低了 44.03%、

39.81%和29.27%。这表明，大鼠摄食高脂饲料而明显

增加发生 AS 的风险，而辛伐他汀、黑米皮和红米皮

能降低 AS 发生的具有一定的作用。 

3  讨论 

尽管对动脉粥样硬化（AS）的发病机制还不完全

清楚，但血浆脂质(主要是胆固醇)增高和脂蛋白代谢

紊乱无疑是 AS 发生、发展的一个重要发病因素。营

养膳食干预在 AS 防治中起着十分重要的作用。黑米

色素和红米色素都是水溶性色素,同属花色苷类

(Anthocyanin)化合物，具有较为广泛的生物学效应，

特别是对心血管疾病的防治作用备受关注[11~12]。研究

表明，黑米和红米中的微量元素和营养物质主要富集

在色素中，而这些色素主要富集在米皮中[13]，这也是

本试验之所以选择米皮作为给药原材料的重要依据。 

肥胖，是一种脂质代谢紊乱的疾病，表现为体质

量增长及脂肪容量增多，这将成为导致高脂血症的危

险因素。本研究结果表明，大鼠给药 8 weeks 后，黑

米皮和红米皮均能有效抑制高脂诱导的大鼠体质量增

长，同时降低了脂肪指数，这与胡艳[14]的研究结果相

一致，可能是花色苷在脂肪代谢的平衡中起着促进分

解，减少脂肪累积的作用。因此，日常多食黑米、红

米等膳食花色苷对预防高脂诱导的肥胖有着积极的作

用。 

脏器质量与体质量之间存在密切的相关性，脏器

指数能够反映实验大鼠的生理状况。长期食用高脂饲

料可导致受试动物脏器脂质积累及病变，这一变化可

通过脏体比值反映出来。本研究结果表明，高脂血症

大鼠的肝和脂肪指数因脂肪摄入量过高而显著增重，

而黑米皮和红米皮降低高脂模型大鼠器官指数，从而

对组织器官起到一定的保护作用[15]。 

大量研究证实高脂血症，尤其是血清中甘油三酯

水平的升高可能是 AS 发生的主要危险因素，而

HDL-C 因其促进胆固醇逆向转运及抗氧化活性而具

有一定的抗 AS 作用[16]。因此（TC-HDL）/HDL的值

可以从一定程度上反应机体发生 AS 的危险性。本研

究发现摄入黑米皮可以降低高脂饲料喂养大鼠的血清

TC、TG 及 LDL-C 的含量，其中 TC 和 TG 下降了

17.82%和57.33%，同时黑米皮组还增加 HDL-C 的含

量，从而改善血脂代谢，降低 AS 的危险性；虽然摄

入红米皮增加血清 TC、TG、LDL-C 和 HDL-C 的含

量，但同时降低了 AI 值，这说明红米皮在一定程度
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上降低了 AS 的危险性。 

4  结论 

试验结果表明，黑米和红米两种糙米皮对于高脂

血症大鼠体质量增幅、肝指数、脂肪指数和血清TG、

TC、LDL-C 及 HDL-C 水平具有积极的影响作用，对

实验性高血脂的形成具有一定的预防控制效应。本试

验所选的“福紫 681”的糙米皮花色苷含量高于“福红

819”，这可能是黑米皮比红米皮具有较好调血脂作用

的原因。因此，“福紫 686”米皮作为功能性食品在调

节血脂和预防心血管疾病方面有着较好的应用前景，

其作用机理及剂量依存关系有待进一步的实验证实。 
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