
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 35卷　第 7期 西北农林科技大学学报 (自然科学版) Vol. 35 No. 7
2007年 7月 Journal of Northwest A & F University (Nat . Sci. Ed. ) J ul. 2007

桑椹醋减肥与抗疲劳作用的动物试验
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(西北农林科技大学 a.食品科学与工程学院 ;b.农学院 ,陕西 杨凌 712100)

[摘　要 ]　为了了解桑椹醋的减肥与抗疲劳作用 ,利用高脂肪营养饲料建立小鼠营养性肥胖模型 ,设立普通对

照组 (饲喂基础饲料)、营养对照组 (饲喂营养饲料)和试验组 (饲喂营养饲料和桑椹醋) ,对桑椹醋的减肥降脂功能进

行了研究 ;并通过游泳耐疲劳试验 ,设立试验组 (饲喂基础饲料和桑椹醋)和对照组 (饲喂基础饲料) ,对桑椹醋的抗疲

劳作用进行了测定分析。结果表明 ,在 30 d小鼠喂养试验中 ,营养对照组、普通对照组和试验组小鼠生长发育均正

常 ,与普通对照组相比 ,营养对照组小鼠质量显著 ( P < 0 . 05)增加 ,小鼠生殖器周围脂肪总质量、脂肪系数、胆固醇和

甘油三酯等指标均显著 ( P < 0 . 05)提高 ,表明营养性肥胖模型建模可行 ;饲喂桑椹醋的试验组小鼠质量增长速度明显

低于对照组 ,胆固醇和甘油三酯含量也有明显降低 ,并且游泳存活时间极显著 ( P < 0 . 01)长于对照组 ,说明桑椹醋有

一定的减肥功能和抗疲劳作用。
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Study on the effects of mulberry vinegar on weight losing
and antifatigue in rat
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Abstract : The effect s of mulberry vinegar on obesity and fatigue were st udied with the nut ritive obesi2
ty rat model set by superfat ted nut ritive feed wit h t he swimming fatigue resistance experiment s. In t he ex2
periment ,t hree t reat ment s were set for obesity research ,including nut ritive feeding (fed wit h nut ritive di2
et) ,normal feeding (fed with common diet ) and vinegar feeding (fed wit h common and nut ritive diet ) ,

while two t reat ment s were set for fatigue research ,which were normal feeding (fed wit h common diet) and

vinegar feeding (fed wit h common and nut ritive diet ) . The result s showed t hat t he living activity of all

t reatment s were regular ,and t he rat weight of nut ritive t reat enhanced notably compared with normal feed2
ing cont rol during t he 30 d of feeding period. The total fat content around genital organ of nut ritive t reat2
ment and t he fat ty coefficient was higher t han those of t he cont rol rat ,and t he serum cholesterin and t ri2
glyceride showed t he same tendency as well . All t he changes indicated t hat t he model was feasible. The vin2
egar feeding rat had lower increase rate of weight t han t hat of t he cont rol rat . The content of cholesterin

and t riglyceride were reduced compared wit h cont rol . The result of swimming fatigue resistance experiment

showed that vinegar feeding rat could survive longer in water than in normal t reatment . All t he result s il2
lust rated that t he mulberry vinegar had t he weight2lo sing and antifatigue f unction.
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　　桑椹主要分布在我国的浙江、江苏、湖南、四川、

河北、新疆及陕西等地。桑椹不仅含有游离氨基酸、

维生素、微量元素、矿物质、挥发性油、生物碱和黄酮

类等丰富的营养物质[1 ] ,而且具有良好的保健功能 ,

可增强人体免疫力 ,促进造血细胞生长 ,防止人体动

脉硬化和骨髓关节硬化 ,对脾脏有增重作用 ,对溶血

素有增强作用 ,可促进新陈代谢[2 ]。桑椹醋是以桑

椹为主要原料 ,经生物发酵过程酿制而成的纯天然

酸性调味品和保健饮品 , 营养丰富 ,品味优良。桑

椹醋不仅具有桑椹和一般食醋的生理功能 ,而且具

有特有的保健功效 ,如解除疲劳、消除肌肉疼痛、降

低血压、分解血胆固醇、预防动脉硬化和心血管病的

发生、增加食欲、促进消化、预防便秘和保 护皮肤

等。桑椹醋还是集营养与保健于一体的新型保健饮

品[3 ]。随着人们生活水平的提高 ,营养过剩引起的

肥胖给人类带来了许多困扰 ,如动脉粥样硬化、高血

压、高血脂等 ,这些疾病严重危害着人们的健康 ,因

此减肥已成为人们十分关心的问题 ,可见 ,开发桑椹

醋具有重要的现实意义。目前 ,国内外有关果醋功

能特性的研究报道较少 ,对桑椹醋保健功能的研究

更为少见。本研究对桑椹醋的减肥作用和抗疲劳作

用进行了动物试验 ,以期为桑椹、桑椹醋及其减肥保

健食品的开发利用提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　桑椹醋　以陕南秦巴山区的桑椹为主要原

料 ,采用全果粒酒精发酵后 ,离心分离发酵液 (酒

醪) ,再经液态表面醋酸发酵酿制而成 ,酸度 53. 5

g/ L。

1. 1. 2　试验动物 　昆明二级雄性小鼠 ,质量 (16 ±

2) g ,由第四军医大学动物中心提供。

1. 1. 3　饲料配制　基础饲料 :由第四军医大学动物

中心提供 ,适合小鼠的正常生长。营养饲料 :奶粉

10 g、猪油 10 g、鸡蛋 1只、鱼肝油 10滴 ,混匀 ,制成

高脂肪营养饲料[ 2 ]。

1. 1. 4　测定试剂盒　酶法血清测定试剂盒 ,由南京

生物工程有限公司提供。

1. 2　试验动物饲养与分组

1. 2. 1　分组　将参加减肥降脂试验的小鼠随机分

为普通对照组、营养对照组和试验组 ,每组 10只[4 ]。

参加抗疲劳试验的小鼠亦随机分为试验组和对照

组 ,每组 10只。

1. 2. 2　喂养管理 　减肥降脂试验中普通对照组小

鼠饲喂基础饲料 , 营养对照组和试验组小鼠饲喂营

养饲料 ,连续喂养 30 d ,3 组小鼠均自由饮食 ,饲养

环境温度为 20～28 ℃,湿度为 60 %～70 %。抗疲

劳试验中小鼠均供给基础饲料。

1. 2. 3　桑椹醋饲喂 　参加减肥降脂试验的试验组

小鼠灌喂桑椹醋 0. 2 mL/只 ,每天 1次 ,2个对照组

小鼠灌喂等量蒸馏水 ,连续 30 d[4 ]。参加抗疲劳试

验的试验组小鼠灌喂桑椹醋 0. 2 mL/只 ,每天 1次 ,

对照组灌喂等量的蒸馏水 ,连续 20 d[5 ]。

1. 3　测定指标及其方法

1. 3. 1 　质量与脂肪系数 　3 组小鼠每隔 6 d 称一

次质量 ,喂养至 30 d 时处死 ,取其生殖器周围的脂

肪称取质量 ,计算脂肪系数 :脂肪系数 % = (脂肪质

量/小鼠质量) ×100 %。

1. 3. 2　血清总胆固醇和甘油三酯　小鼠喂养至 30

d时脱颈处死 ,心脏采血分离血清 (血液静置 30

min ,3 000 r/ min离心 15 min ,取上清夜) [ 628 ] ,采血

前禁食 16 h。采用酶法试剂盒测定血清总胆固醇和

甘油三酯含量。

1. 3. 3 　小鼠游泳时间 　末次给完受试物 30～60

min后 ,将参加抗疲劳试验的小鼠放入直径 500

mm、水深 250 mm、水温 (28 ±1) ℃的玻璃缸中 (玻

璃缸深度 320 mm)作自由游泳运动。当小鼠在水

中游泳至过度疲劳不动 ,鼻孔刚刚淹没于水下时判

为溺死。将小鼠入水至溺死所经历的时间作为耐疲

劳试验指标。试验采用成对比较法 ,分 10 次进行 ,

每次取质量相近的 2只小鼠 (一只取自试验组 ,一只

取自对照组 ) [9 ]。进行游泳试验前小鼠禁食 16

h[ 10 ]。

1. 4　数据统计处理

用 Excel 2003软件对所测数据进行处理 ,结果

以“平均值±标准差 ( �x ±s)”表示[ 11 ]。

2　结果与分析

2. 1　桑椹醋对小鼠质量的影响

由表 1可以看出 ,营养对照组小鼠的质量前期

增长速度低于普通对照组 ,但试验后期 ,质量超过了

普通对照组小鼠 ,说明营养饲料有增肥作用。试验

组小鼠质量增长速度明显小于普通对照组和营养对

照组 ,表明桑椹醋有减肥作用。统计分析结果表明 ,
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营养对照组小鼠与普通对照组质量变化差异达显著

水平 ( P < 0 . 05) ,试验组小鼠质量增长变化与营养

对照组有极显著差异 ( P < 0 . 01) 。

表 1　桑椹醋对小鼠质量的影响

Table 1　Effect of mulberry vinegar on rat weight g

分　组
Groups

试验前
Before t reat

试验时间/ d　Treat ment time

6 12 18 24 30

普通对照组
Normal feeding

16. 60±1. 73 26. 94±2. 98 35. 70±3. 50 40. 16±4. 25 41. 85±4. 67 43. 91±3. 97

营养对照组
Nut ritive feeding

16. 62±1. 79 22. 95±3. 14 32. 57±2. 85 38. 84±2. 37 41. 04±2. 78 44. 43±3. 28

试验组
Vinegar feeding

16. 92±1. 15 22. 55±1. 89 31. 66±2. 12 36. 72±2. 62 38. 47±2. 99 41. 17±3. 02

2. 2　桑椹醋对小鼠血清生化指标的影响

由表 2可知 ,营养对照组小鼠的血清总胆固醇

和甘油三酯浓度显著 ( P < 0 . 05)高于普通对照组 ,

证明营养饲料能引起小鼠血清总胆固醇和甘油三酯

浓度的明显升高。试验组小鼠血清总胆固醇和甘油

三酯浓度极显著 ( P < 0 . 01)低于营养对照组 ,表明

桑椹醋降血脂作用明显。
表 2　桑椹醋对小鼠血清总胆固醇和甘油三酯的影响

Table 2　Effect of mulberry on rat total serum

cholesterin and triglyceride

分　组
Groups

血清总胆固醇/
(mmol·L - 1)

Total serum cholesterin

甘油三酯/
(mmol·L - 1)

Triglyceride
普通对照组

Normal feeding
2. 12±0. 27 1. 494 8±0. 26

营养对照组
Nut ritive feeding

3. 25±0. 30 1. 699 6±0. 28

试验组
Vinegar feeding

2. 64±0. 31 1. 077 8±0. 25

2. 3　桑椹醋对小鼠生殖器周围脂肪质量和脂肪系

数的影响

由表 3可以看出 ,营养对照组小鼠生殖器周围

脂肪质量和脂肪系数均显著 ( P < 0 . 05)高于普通对

照组 ,试验组小鼠生殖器周围脂肪质量和脂肪系数

较营养对照组有明显降低 ,说明桑椹醋减肥作用明

显。
表 3　桑椹醋对小鼠生殖器周围脂肪质量和脂肪系数的影响

Table 3　Effect of mulberry vinegar on total weight of

fat around rat genitalia and fatty coefficient

分　组
Groups

生殖器周围
脂肪质量/ g

Total weight of
fat around genitalia

脂肪系数/ %
Fatty coefficient

普通对照组
Normal feeding

0. 70±0. 33 1. 57±0. 67

营养对照组
Nut ritive feeding

1. 86±0. 62 4. 15±1. 20

试验组
Vinegar feeding

1. 57±0. 48 3. 80±1. 09

2. 4　桑椹醋对小鼠耐疲劳能力的影响

对采用基础饲料喂养的对照组和添加桑椹醋饲

喂的试验组小鼠在水中游泳的存活时间进行测定 ,

结果表明 ,试验组小鼠的存活时间为 ( 560. 32 ±

58. 6) s ,对照组小鼠为 (497. 43 ±55. 9) s。试验组

小鼠在水中游泳存活时间较对照组小鼠明显延长 ,

两组之间有极显著性差异 ( P < 0 . 01) ,说明桑椹醋

在一定程度上能提高小鼠抗疲劳性。

3　结论与讨论

机体中过剩的能量常以脂肪形式存在 ,脂肪组

织增多易导致肥胖[12 ] ,危害机体正常代谢和生物体

健康[8 ]。减肥的根本在于去除或消耗体内多余的脂

肪[13 ] ,本试验利用小鼠高脂肪营养饲养肥胖模型 ,

对桑椹醋的减肥功能进行了研究。

3. 1　营养性肥胖模型的建立

动物肥胖模型有营养性肥胖模型和下丘脑性肥

胖模型[10 ]。本试验采用营养性肥胖模型 ,利用高脂

肪营养饲料饲喂小鼠 ,30 d喂养试验发现 ,营养对照

组小鼠质量较普通对照组明显增加 ,血清总胆固醇

和甘油三酯浓度也明显提高 ,生殖器周围脂肪质量

和脂肪系数均显著高于普通对照组 ,表明营养性肥

胖模型初步建立成功。此方法简单可靠 ,成本低 ,模

型稳定 ,适用性强[4 ]。

3. 2　桑椹醋对小鼠的减肥去脂作用

质量、体脂、血清总胆固醇、甘油三酯等指标是

评价减肥食品功能性的常用性状指标。质量是较为

直观的指标 ,体内脂肪量的测定是肥胖病诊断及判

断效果最确切的方法。本试验发现 ,试验组小鼠质

量增长较营养对照组减慢 ,生殖器周围脂肪质量和

脂肪系数均明显下降 ,表明桑椹醋对脂肪组织的生

成有一定的抑制作用。

甘油三酯和胆固醇是脂类代谢的重要指标 ,也

是判断机体健康状况的指标之一。血浆中胆固醇或

甘油三酯的浓度过高 ,易发生心血管疾病和高脂血

症[13214 ]。本试验结果表明 ,试验组小鼠血浆中的胆
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固醇和甘油三酯浓度均比营养对照组低 ,说明桑椹

醋有降低机体脂肪总含量的作用。

3. 3　桑椹醋对小鼠的抗疲劳作用

利用小鼠游泳试验研究了桑椹醋的抗疲劳性

能。试验结果表明 ,喂食桑椹醋的试验鼠游泳时间

明显长于对照组 ,说明桑椹醋能在一定程度上提高

小鼠的抗疲劳性。产生这种结果的可能原因是 ,桑

椹醋中含有大量的有机酸 ,这些有机酸在机体代谢

过程中 ,可经过焦性葡萄糖而生成柠檬酸 ,柠檬酸进

入三羧酸循环途径生成二氧化碳 ,减少体内的乳酸 ,

达到抗疲劳的效果[15216 ]。
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