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摘要：本文以广东大面积种植的白木香叶为原料制成的沉香茶为研究对象，采用体外抗氧化法测定其水浸液的抗氧化能力，体

内高血脂小鼠模型评价其降血脂作用。实验结果显示沉香茶水浸液具有较强的体外抗氧化能力和体内降血脂能力。其水浸液具有清除

羟自由基（OH）、超氧阴离子（O2
-）、DPPH 自由基（DPPH）以及络合亚铁离子（Fe2+）和还原磷钼酸的能力，IC50分别为 700.45±38.04、

58.03±4.4、16.24±2.4、70.69±2.8、215.46±14.27 mg/mL；能明显降低高血脂症小鼠血清中TC、TG 水平和升高 HDL-C水平，与模型

组比较，差异具有显著性（P<0.05）。 
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Abstract: This experiment studied the chengxiang tea extracts from the raw materials of leaves of Aquilaria sinensis (Lour.) Gilg. Its 

radical scavenging activity, reducing power and metal chelating activity were determined to assays the in vitro antioxidant activity, and 

hyperlipidemia model mice were used to evaluate the blood lipid-reducing capacity of the water-extracts from Chenxiang tea. The results 

showed that the water extracts from Chenxiang tea have strong free radical scavenging activity, effective reducing power and chelating ability, 

with their IC50 values being of 700.45±38.04, 58.03±4.4, 16.24±2.4, 70.69±2.8 and 215.46±14.27 mg/mL, respectively. The tea extracts can 

reduce the levels of TG and TC and increase the level of HDL-C in hyperlipidemia model mice serum. Compared with the model group, the 

differences were significant (P<0.05).  
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沉香为瑞香科植物白木香 [Aquilaria sinensis 

(Lour.) Gilg]含有树脂的木材，为著名的行气止痛中

药[1]。目前广东省广为种植，其面积已近20万亩。然

而，由于白木香需十年左右才能通过刺激逐步形成沉

香，产生经济效益的时间较长。为此，人们开始对白

木香其他部位进行综合利用研究。已发现白木香叶中

含有多糖、氨基酸、黄酮及其苷类、酚类等，这些化 
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学成分具有多种生理活性[2~8]。目前已有白木香叶制成

的沉香茶问世[9~11]，为更好地评价此类产品的功能性

质，作者对沉香茶提取物的抗氧化活性和降血脂活性

进行了研究，以期为沉香叶的综合开发利用提供科学

依据。 

1  材料与方法 

1.1  仪器 

Sartorius BP211D 电子分析天平（d=0.00001 g），

德国；XS 225A 型分析天平（d=0.0001 g），瑞士；

DFY-200 型粉碎机，浙江温岭市大德中药机械有限公

司；HH-4 型数显恒温水浴锅（上海浦东物理光学仪

器厂）；KQ-500 型超声波清洗器（频率40 KHz；功率

500 W），江苏省昆山市超声仪器有限公司；TDL-2B

http://assllcc.cn.b2b168.com/
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离心机，Anke 公司；ELX808 多功能酶标仪（Bio-tek），

美国；Agilent8453E型紫外可见光分光光度计，Agilent

公司，美国。 

1.2  试药 

三 羟 甲 基 氨 基 甲 烷 （ Trihydroxymethyl 

aminomethane，Tris，new probe 批号PB110 711）；邻

苯三酚（Aladdin chemistry co. Ltd，批号 C1207030）；

抗坏血酸（Sigma Aldrich Chemical Co.(USA)，批号

20100226）；三氯乙酸（Trichloroacetic acid，TCA，天

津市福晨化学试剂厂，批号 20100201）；硫代巴比妥

酸（2-Thiobarbituric acid，TBA，aladdin chemistry co. 

Ltd，批号 49837）。沉香茶，批号 20121027，市售；

阳性对照药物辛伐他丁（Merck sharp & Dohmepty. 

Ltd，批号 H20080360）；总胆固醇（Total cholesterol，

TC）单试剂型测定试剂盒，浙江东欧诊断产品有限公

司；甘油三酯（Triglyceride，TG）单试剂型测定试剂

盒，浙江东欧诊断产品有限公司；高密度脂蛋白胆固

醇（High-density lipoprotein cholesterol，HDL-C）测定

试剂盒，浙江东欧诊断产品有限公司；其余试剂均为

分析纯 

1.3  动物 

KM 小鼠，SPF 级，合格证号：SCXK（粤）

2008-0020 购于广州中医药大学实验动物中心。 

1.4  实验方法 

1.4.1  体外抗氧化能力的测定 

1.4.1.1  样品溶液的制备 

取适量沉香茶，加 10 倍量沸水浸泡 30 min，滤

过，即得沉香茶供试品溶液。并取市售绿茶和红茶各

适量，同法制得对照样品溶液。 

1.4.1.2  脱氧核糖法测定清除·OH能力  

参照文献[12]方法，在532 nm处测定吸光值 A1（以

蒸馏水代替 TBA 作为空白调零），同时用 1 mL蒸馏

水代替样本溶液时的吸光度 A0 作为阴性对照，按以下

公式计算抑制率，并计算 IC50。 

·OH清除率=(1-A1/A0)×100% 

1.4.1.3  碱性邻苯三酚法测定清除超氧阴离子能力  

参照文献[12]方法，在 420 nm 处测定光密度，记

录数据。按以下公式计算抑制率，并计算 IC50。 

抑制率=(A2-A1)/(A2-A0)×100% 

注：A0为对照，A1样品，A2样品空白。 

1.4.1.4  清除 DPPH·能力测定[13] 

参照文献[13]方法，在 517 nm 波长处的吸光度，

按下公式计算 DPPH清除率，并计算 IC50。 

DPPH·清除能力=[1-(A 样品-A 对照)/A 空白]×100% 

1.4.1.5  Fe2+络合能力测定[13] 

取1 mL不同质量浓度样品溶液（0~40 mg/mL）与

3.7 mL甲醇和2 mmol/L FeSO4·7H2O 0.1 mL混合，反应

30 s 后，加入5 mmol/L亚铁嗪0.1 mL，混合均匀后室

温下反应10 min，在波长562 nm处测得样品吸光度。

以样品本身溶剂为空白样本，每个样品平行3次，取平

均值，并计算IC50。 

络合能力%=(A样品-A0)/A0×100% 

注：A0是空白样本吸光度，A样是样品吸光度。 

1.4.1.6  磷钼酸测定抗氧化能力 

试管中加入 0.14 mL不同浓度样品液，4 mL试剂

液（0.16 mol/L硫酸 0.28 mmol/L磷酸钠和 4 mmol/L

钼酸铵），混匀后置于 95 ℃水浴中恒温90 min，在 695 

nm 波长下测其吸光度 A。空白液用 0.14 mL 溶剂代

替样品液。所有测定平行进行 3 次。 

空白调零：试管中依次加入 1 mL 3.00 mol/L 

H2SO4溶液，1.0 mL 0.14 mmol/L Na3PO4溶液和1.0 mL 

0.02 mol/L钼酸铵溶液。再用蒸馏水定容至 5.0 mL，

摇匀。加塞于 95 ℃水浴中加热 90 min。取出冷却后，

备用。 

实验管：试管中依次加入 1 mL 3.00 mol/L H2SO4

溶液，1.0 mL 0.14 mmol/L Na3PO4溶液和 1.0 mL 0.02 

mol/L钼酸铵溶液。再加入 1.0 mL不同浓度的样品，

再用蒸馏水定容至 5.0 mL，摇匀。加塞与95 ℃水浴

加热 90 min，取出冷却后 用空白调零在 695 nm波长

下测定。 

抑制率=[(A0-A 样)/A0]×100% 

注：A0是对照吸光度，A 样是样品吸光度。 

1.4.2  体内降血脂活性评价 

取 KM种小鼠 48 只，18~22 g，雌雄各半，喂养

普通饲料 10 d，眼内眦取血测定其正常血清TC，TG

和 HDL-C 含量，根据 TC 水平，采用分层随机抽样的

方法将小鼠分为 4 组，每组 12 只，雌雄各半，尽量保

持体重和 TG均衡。依次分组为普通饲料空白对照组、

高脂饲料模型组、沉香茶水提物组、辛伐他丁阳性药

物对照组。灌胃给于药物，辛伐他丁剂量按照人体推

荐用量折算，沉香茶水浸提物剂量按生药量计 100 

mg/d，基础饲料空白组饲养普通饲料，其他组均饲养

高脂饲料（由广东省实验动物中心研制）。实验至 15 d

和 36 d 分别采血测定血清TC，TG 和 HDL-C 含量，

采血前禁食 16 h，其测定方法均为按试剂盒检测说明

严格进行。 

2  结果与讨论 

2.1  体外抗氧化能力测定结果 

活性氧化群（ROS）随着细胞的有氧呼吸而产生，
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它是生命体正常代谢的产物，具有信号转导作用，人

体中含有非酶促的生物分子和蛋白质生物体，作为抗

氧化剂和自由基清除剂，对机体起保护作用，而在各

种辐射、有害化学物质（尤其是环境污染）暴露等条

件下，身体中都会产生大量的内源性活性氧自由基，

最终会引起机体扩散性疾病的发生如：恶性的肿瘤，

风湿性关节炎，白内障，帕金森氏症和阿尔茨海默氏

症，高血压，糖尿病，动脉粥样硬化等[14~15]。因此除

了机体自身抗氧化外，需日常多摄入的抗氧化补充剂

如：抗坏血酸、胡萝卜素、维生素 E、黄酮类和酚类

等天然的生物活性化合物，这类活性成分能提供电子

对，螯合金属催化剂，激活抗氧化酶，抑制氧化，同

样能清除活性氧自由基，防止自由基引起的变异。基

于上述天然抗氧化剂良好的作用效果，激发了人们从

药用植物中提取的生物活性物质进行探索的兴趣。近

年来，合成药物因副作用而受到限制，寻找代替合成

药物的天然抗氧化活性物质日趋重要，黄酮类化合物

具有降低心血管疾病风险，减少氧化应激大分子的氧

化作用，其作为一种天然的抗氧化剂地位越来越重要。

现代研究表明，黄酮类化合物、皂苷类化合物、蒽醌

类化合物和某些多酚类化合物都对治疗高脂血症均有

有一定的效果[16~17]。白木香叶中含较丰富的黄酮和多

酚类化合物[2~8]，具有天然抗氧化剂的潜力。 

 

 

图 1 沉香茶水提液清除 DPPH·和超氧阴离子的 IC50 

Fig.1 The IC50 values of Chenxiang tea extracts on clearing 

DPPH· and O2
-· 

 

 

图 2 沉香茶水提液清除·OH 和络合亚铁离子的 IC50  

Fig.2 The IC50 values of Chenxiang tea extracts on clearing ·OH 

and chelating Fe2+ 

 

图 3 沉香茶水提液清除·OH 和络合亚铁离子的 IC50  

Fig.3 The IC50 values of Chenxiang tea extracts on reducing 

phosphomolybdic acid 

本实验结果显示，见图 1~3。沉香茶水提液清除

DPPH 自由基 IC50 为（16.24±2.4）mg/mL，绿茶的为

（4.81±0.81）mg/mL，红茶的为（3.47±0.24）mg/mL，

沉香茶明显高于后两者，且差异具有统计学意义

（P<0.05）；沉香茶清除超氧阴离子 IC50为（58.03±4.4）

mg/mL，绿茶的为（27.41±1.71）mg/mL，红茶的为

（9.56±1.14）mg/mL，沉香茶明显高于后两者，且差

异具有统计学意义（P<0.05）；沉香茶清除羟自由基

IC50 为 （ 700.45±38.04 ） mg/mL ， 绿 茶 的 为

（947.56±41.57）mg/mL，红茶的为（455.94±24.91）

mg/mL；沉香茶对Fe2+络合能力 IC50为（70.69±2.8） 
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mg/mL，绿茶的为（214.81±10.5714）mg/mL，红茶的

为（208.51±8.16）mg/mL；沉香茶对磷钼酸还原合能

力 IC50 为（ 215.46±14.27 ） mg/mL ，绿茶的 为

（82.97±1.41）mg/mL，红茶的为（67.37±2.45）mg/mL，

沉香茶明显高于后两者，且差异具有统计学意义

（P<0.05）。 

2.2  体内降血脂结果分析 

2.2.1  沉香茶对高脂模型小鼠血清中 TC 含量的影响 

 
图 4 沉香茶对高脂模型小鼠血清中 TC 含量的影响 

Fig.4 Effect of Chenxiang tea on the content of serum TC in 

hyperlipidemia model mouse 

注：*和**分别表示与高脂对照组比较差异性显著(P<0.05)

和极显著(P<0.01)。 

结果见图 4，实验至第15、36 d时高脂对照组 TC

含量（3.78±0.10、4.20±0.19 mmol/L）均高于空白对

照组（3.30±0.10、3.46±0.21 mmol/L），且差异有显著

性（p<0.05），说明高脂模型成立。实验至第 15、36 d

时，沉香茶组的TC 含量(3.29±0.11、3.56±0.47 mmol/L)

以及阳性药辛伐他丁组（ 3.55±0.10、 3.90±0.14 

mmol/L）低于高脂模型组，且差异均具有显著性

（p<0.05），表明沉香茶，辛伐他丁均具有降低血清总

胆固醇的作用。 

2.2.2  沉香茶对高脂模型小鼠血清中 TG 含量的影响 

 
图 5 沉香茶对高脂模型小鼠血清中 TG含量的影响 

Fig.5 Effect of Chenxiang tea on the content of serum TG 

in hyperlipidemia model mouse 

注：*和**分别表示与高脂对照组比较差异性显著(P<0.05)

和极显著(P<0.01)。 

结果见图 5，实验至第 15、36 d 时高脂对照组TG

含量（1.87±0.03、1.62±0.16 mmol/L）均高于空白对

照组（1.60±0.04、1.28±0.10 mmol/L），且差异有显著

性（p<0.05），说明高脂模型成立。实验至第 15、36 d

时，沉香茶组（1.74±0.06、1.12±0.10 mmol/L）与阳

性药辛伐他丁组（1.75±0.10、1.17±0.25 mmol/L）的

TG 含量均低于高脂模型组，且差异均具有显著性

（p<0.05），表明沉香茶，辛伐他丁均具有降低血清甘

油三脂的作用。 

2.2.3  沉香茶对高脂模型小鼠血清中 HDL-C 含量的

影响 

 
图 6 沉香茶对高脂模型小鼠血清中 HDL-C含量的影响 

Fig.6 Effect of Chenxiang tea on the content of serum HDL-C 

in hyperlipidemia model mouse 

注：*和**分别表示与高脂对照组比较差异性显著(P<0.05)

和极显著(P<0.01)。 

结果见图 6，实验至第 15、36 d 时高脂对照组

HDL-C 含量（2.64±0.13、2.56±0.23 mmol/L）均低于

空白对照组（2.90±0.11、3.04±0.10 mmol/L），且差异

有显著性（p<0.05），说明高脂模型成立。实验至第

15、36 d 时，沉香茶组（2.71±0.02、2.68±0.24 mmol/L）

与阳性药辛伐他丁组（2.75±0.12、2.78±0.10 mmol/L）

的 HDL-C 含量均接近高脂模型组，且差异均具有显

著性，表明沉香茶，辛伐他丁均具有升高高密度脂蛋

白胆固醇的作用。 

3  结论 

本研究结果显示，沉香茶水提液具有清除羟自由

基（OH）、超氧阴离子（O2
-）、DPPH自由基（DPPH）

以及络合亚铁离子（Fe2+）和还原磷钼酸的能力；对

高血脂模型小鼠具有一定的降血脂功能，且其降低血

清总胆固醇、甘油三脂和高密度脂蛋白胆固醇能力强

于辛伐他丁。由此可见，以白木香叶制成的沉香茶具

有抗氧化和降血脂功能，可作为保健类茶饮。 
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