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摘要：研究洋葱皮提取物对营养性肥胖大鼠的减肥作用。采

用营养性肥胖模型法，选取茶多酚为阳性对照，分别以茶多

酚０．５７％、洋葱皮提取物１．３３％比例添加于营养饲料中，饲

喂营养性肥胖模型大鼠，研究洋葱皮提取物对营养性肥胖模

型大鼠的体重、Ｌｅｅ’ｓ指数、摄食量、食物利用率的影响；对洋

葱皮提取物的减肥功能进行评价。结果表明，洋葱皮提取物

具有控制体重增长的作用；并能有效抑制脂肪细胞膨大，减

少体内脂肪堆积。
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　　洋葱（犃犾犾犻狌犿犮犲狆犪犔．）属百合科葱属，耐寒、喜温、高产、

耐贮运、供应期长，是消费者喜食的调味蔬菜。近年来关于

洋葱的保健作用日益受到重视［１］，其主要成分有含硫化合

物、前列腺素Ａ、洋葱类黄酮、硒、洋葱油树脂、苯丙素酚类和

甾体皂苷类等［２］，洋葱显著的抑菌［３］、降血脂、降血糖、抗血

栓、抗肿瘤和抗氧化［４］等保健功效已有众多报道。洋葱中槲

皮素含量依据品种不同而有所差异，主要存在于鳞茎、叶和

外皮中；据测定［５］，葱皮中槲皮素含量高达１４９７ｍｇ／ｋｇ。有

资料［６］显示，洋葱外层黄酮类物质含量比内层高，外皮中含

量最高，可达到４．４％。洋葱中黄酮类物质具有预防动脉硬

化、降血脂、舒张血管降血压、增强冠状动脉血流量、预防心

肌梗塞、抑制肿瘤、抗癌等保健功效［７］，但关于洋葱皮中槲皮

素减肥功效的系统研究尚未见报道。

　　本试验拟以冷冻干燥方式制得的洋葱皮提取物为研究

对象，选取在减肥降脂方面具有良好效果的茶多酚作为阳性

对照［８－１０］，针对营养性肥胖模型大鼠，进行减肥功能的试验

研究，为其进一步开发利用提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验仪器

　　分析天平：ＦＡ１１０４型，上海天平仪器厂；

　　旋转蒸发仪：ＥＹＥＬＡＮ１００１型，东京理化器械株式

会社；

　　糖度计：ＷＹ０３２Ｔ型，重庆蜀江科技贸易有限公司；

　　低速台式大容量离心机：ＴＤＬ４０Ｂ型，上海安亭科学仪

器厂；

　　数显恒温水浴锅：ＨＨ６型，常州市华普达教学仪器有

限公司；

　　高速粉碎机：ＦＷ２００型，北京中兴伟业仪器有限公司；

　　冷冻干燥机：ＬＧＪ１８型，北京松源华兴科技发展有限公司。
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１．２　材料

　　洋葱皮：黄皮，采集于延吉市某农贸市场；

　　试验动物：ＳＰＦ级雄性ＳＤ大鼠，延边大学实验动物

中心；

　　茶多酚：纯度９５％，杭州普丽美地生物科技有限公司；

　　基础饲料：延边大学实验动物中心；

　　高脂饲料：基础饲料＋１０％猪油＋１０％蛋黄，实验室

自制；

　　营养高脂饲料１：高脂饲料＋０．５７％茶多酚，实验室

自制；

　　营养高脂饲料２：高脂饲料＋１．３３％洋葱皮提取物，实验

室自制。

１．３　试验方法

１．３．１　洋葱皮提取物的提取　称取４００ｇ无腐烂、发霉、污

染的洋葱皮，洗净，粉碎１ｍｉｎ。加５０００ｍＬ蒸馏水，于８５℃

提取４ｈ后，将洋葱皮液体用８层纱布过滤，滤渣再用

４８００ｍＬ８０％乙醇进行二次提取，８０℃提取４ｈ，用８层纱

布过滤提取液，将两次提取液合并后进行抽滤，再用真空旋

转蒸发仪浓缩至糖度为４．０ｏＢｘ，然后再将浓缩的液体冻干

成粉末。

１．３．２　动物饲养管理　清洁级雄性ＳＤ大鼠４０只，饲养期

间自由采食和饮水，按动物实验中心标准进行饲养，温度保

持在２０～２３℃，湿度控制在４０％～６０％，自然通风，照明按

１２／１２ｈ自动控制，定期更换垫料，保持生长环境清洁，清洗

鼠笼。大鼠饲喂基础饲料适应性饲养１周后，进行正式试

验，试验期为１３周，各组动物分笼饲养，每周称１次体重，观

察大鼠活动程度、体毛色泽、进食情况及粪便形状。

１．３．３　营养性肥胖大鼠模型建立　清洁级雄性ＳＤ大鼠，在

基础饲料适应喂养１周后，按体重随机取８只继续喂食基础

饲料，作为正常对照组；其余均喂食高脂饲料为高脂模型组。

大鼠造模期间每周称重１次，饲养过程中观察每周体重的变

化，与正常对照组对比平均体重重２０％以上的为饮食诱导营

养性肥胖大鼠模型建立成功［１１］，将体重没有达到显著性差

异的大鼠淘汰。

１．３．４　试验分组　造模成功后，正常对照组继续喂食基础

饲料，将高脂模型组大鼠按体重随机平均分为３组，分别饲

喂高脂饲料作为肥胖模型组；营养高脂饲料１（添加０．５７％

茶多酚［１２］）作为阳性对照组；营养高脂饲料２（添加１．３３％洋

葱皮提取物［１３－１４］）作为试验组。饲喂６周。

１．４　测定方法

　　试验结束前，小鼠禁食１２ｈ，测定大鼠体重，并用游标卡

尺记录体长，计算Ｌｅｅ’ｓ指数（Ｌｅｅ’ｓ指数是目前评价成年大

鼠肥胖程度方面的有效指数）；大鼠摘眼球取血后，解剖摘取

大鼠腹腔脂肪，在分析天平上称取其重量，精确到０．００１ｇ，

根据文献［１５］计算脂肪系数，统计摄食量，计算食物利用率。

　　Ｌｅｅ＇ｓ＝
３

槡犌×１０３／犔 （１）

　　犓１ ＝
犿１

犵１
×１００％ （２）

　　犕 ＝犿１－犿２－犿３ （３）

　　犓２ ＝
△犿
犕
×１００％ （４）

　　式中：

　　Ｌｅｅ’ｓ———Ｌｅｅ’ｓ指数；

　　犌———大鼠体重，ｇ；

　　犔———大鼠体长，ｃｍ；

　　犓１———脂肪系数，％；

　　犿１———体内脂肪重量，ｇ；

　　犵１———体重，ｇ；

　　犕———摄食量，ｇ；

　　犿１———给食量，ｇ；

　　犿２———剩食量，ｇ；

　　犿３———撒食量，ｇ；

　　犓２———食物利用率，％；

　　△犿———体重增长量，ｇ。

１．５　数据处理

　　试验数据采用ＳＰＳＳ１７．０统计分析软件进行单因素方

差分析，并通过ＬＥＤ法进行差异显著性检验。Ｐ＞０．０５表

示差异不显著，Ｐ＜０．０５表示差异显著，数值用珡犡±狊（平均

值±标准差）的形式表示。

２　结果分析

２．１　造模期间大鼠体重变化

　　由图１可知，造模期间在４周开始其他造模组大鼠体重

出现快速增长的现象，参照保健食品功能学评价程序与检验

方法规范［１１］，在第６周时模型组体重增长量比正常对照组

体重增长高３０％左右，说明大鼠造模成功。将符合要求的大

鼠作为营养性肥胖大鼠模型，进行下一步试验。

图１　造模期间大鼠体重变化

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｉｎｒａｔｓｏｆｅａｃｈｇｒｏｕｐｉｎ

ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｍｏｄｅｌｂｕｉｄｉｎｇ

２．２　对营养性肥胖大鼠体重及Ｌｅｅ＇ｓ指数的影响

　　由表１可知，肥胖模型组体重增长最快，而在添加茶多

酚、洋葱皮提取物的阳性对照组和试验组增长明显缓慢，说

明添加茶多酚和洋葱提取物抑制了大鼠体重的增长速度。

Ｌｅｅ＇ｓ指数与人的体重指数（ＢＭＩ）类似，主要反映机体肥胖程

度，阳性对照组和试验组Ｌｅｅ＇ｓ指数与正常对照组比较没有

显著性差异，但是明显低于高脂对照组，说明洋葱皮提取物

有一定的减肥作用，效果与茶多酚相似［１６］。
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表１　提取物对营养性肥胖大鼠体重、增重及Ｌｅｅ＇ｓ指数的影响

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｖｅｏｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｓ，Ｌｅｅ’ｓｉｎｄｅｘｅｓｉｎｒａｔｓ

组别 初始体重／ｇ 终体重／ｇ 增重／ｇ Ｌｅｅ＇ｓ指数

正常对照组 ３６５．１２±２０．１２ｂ ４３１．４１±１３．０５ｃ ７５．２９±２７．２８ｂ ３０２．８５±５．９７ｂ

肥胖模型组 ４２９．９０±１３．２４ａ ５４８．１８±２５．４７ａ １１８．６８±２５．８５ａ ３１８．５１±８．８２ａ

阳性对照组 ４２６．２８±１６．７５ａ ５１９．７８±２０．９９ｂ ９３．７０±１２．３１ｂ ３０５．９３±５．２４ｂ

试验组　　 ４２６．７４±１３．２６ａ ５０７．２０±１９．９１ｂ ８０．６４±６．９２ｂ ３０３．８３±５．２３ｂ

　　　　　　　　　　　同列不同字母表示组间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　　由图２可知，添加洋葱皮提取物和茶多酚饲喂６周后，

大鼠体重对比肥胖模型组有明显减缓的趋势，试验组与阳性

对照组趋势一致，与肥胖模型组比较显著降低，试验期间试

验组大鼠平均增重比肥胖模型组降低３８．０４ｇ，阳性对照组

降低了２４．９８ｇ。洋葱皮提取物对营养性肥胖大鼠体重增长

有明显的抑制作用。

２．３　对营养性肥胖大鼠腹腔脂肪、脂肪系数、摄食量和食物

利用率的影响

　　通过体内肝脏、脂肪系数来评定大鼠肥胖程度，第７周

称量体重记为初始体重，第１３周称量体重记为终体重，称取

各个脏器的体重及脂肪重量，所得结果见表２。由表２可知，

阳性对照组和试验组总脂肪重和脂肪系数都高于肥胖模型

组，且有显著差异（Ｐ＜０．０５），说明添加营养物质有一定抑制

脂肪生成的作用。但是其他３组脂肪总量均高于正常对照

组，说明高脂饲料对小鼠脂肪含量影响较大。肥胖模型组的

肝体比显著高于正常对照组（Ｐ＜０．０５），说明长期饲喂高脂饲

料会造成肝脏肥大，试验组和阳性对照组肝体比显著降低

（Ｐ＜０．０５），分别降低了２６．８％和２５．１％，接近正常对照组，

说明饲料中添加洋葱皮提取物能显著减少脂肪在肝脏上的

沉积。

图２　洋葱皮提取物对营养性肥胖大鼠体重的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｖｅｏｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｉｎｒａｔｓ

表２　提取物对营养性肥胖大鼠脂肪重、脂肪系数、摄食量及食物利用率的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｖｅｏｎｆａｔｗｅｉｇｈｔ，ｆａｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｄｉｅｔａｒｙｉｎｔａｋｅ，ｆｏｏｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅｉｎｒａｔｓ

组别 脂肪重／ｇ 脂肪系数 肝体比 摄食量／ｇ 食物利用率／％

正常对照组 １３．５３±２．３１ｃ ３．１４±０．５６ｂ ２．７３±０．５１ｂ １０８９．８４±３２．０８ａ ８．３８ｂ

肥胖模型组 ２５．７９±１．８２ａ ４．７２±０．１９ａ ３．２７±０．３２ａ １０３０．２１±２８．２８ａ １１．５２ａ

阳性对照组 ２０．３８±３．４２ｂ ３．９７±０．５１ｂ ２．９１±０．３７ａｂ １０５９．２８±３０．５１ａ ８．６６ｂ

试验组　　 ２０．０３±２．７４ｂ ３．８１±０．６３ｂ ２．９４±０．４３ａｂ １０７６．９６±４２．７５ａ ８．４１ｂ

　　　　　　　　　同列不同字母表示组间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　　体内脂肪系数是反映大鼠肥胖程度的一个重要的指标，

摄食量和食物利用率可以说明大鼠体重增减的部分原因，肥

胖模型组大鼠的摄食量明显低于其他３组，可能是高脂饲料

提供的能量多，摄入少量就能提供大鼠生命活动所需的能

量；因肥胖模型组摄食量与其他３组没有显著性差异（Ｐ＞

０．０５），说明洋葱皮提取物在起到减肥作用的同时，并没有给

大鼠的食欲带来不良影响；同时，试验组大鼠的食物利用率

接近正常对照组和阳性对照组，却明显低于肥胖模型组，说

明洋葱皮提取物能够有效降低肥胖大鼠的食物利用率，起到

抑制脂肪堆积、减肥的作用。

２．４　洋葱提取物对营养性肥胖大鼠脂肪细胞的影响

　　由图３可知，与正常对照组相比肥胖模型组的脂肪细胞

在形态上明显膨大，显微镜同视野内脂肪细胞数量减少。阳

性对照组和试验组脂肪细胞大小不一，能够在一定程度上减

少脂肪细胞的大小。试验组的脂肪细胞形态较为均一，且细

胞直径明显小于肥胖模型组，同一视野范围内脂肪细胞数量

增加，且效果优于阳性组，可以看出洋葱皮提取物比茶多酚

更能够减少脂肪细胞的累积，抑制脂肪细胞膨大。

２．５　洋葱提取物对营养性肥胖大鼠肝脏和肝脏细胞的影响

　　由图４可知，阳性对照组和试验组的肝细胞形态、大小

正常，肝索排列相对整齐，肝小叶结构无损坏，与正常对照组

无太大差异。肥胖模型组的肝细胞可见炎性细胞浸润，小泡

性脂肪浸润增多，肝细胞发生脂肪变性［１７］。阳性组肝细胞

脂肪化程度比肥胖模型组有所改善，但效果不及试验组，说

明一定剂量的洋葱皮提取物和茶多酚都能有效改善小鼠肝

细胞脂肪变性的症状，脂肪化肝细胞的修复作用明显。
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图３　各组脂肪细胞图

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｆａｔｃｅｌｌｏｆｅａｃｈｇｒｏｕｐｒａｔｓ（×１００）

图４　各组肝脏组织图

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｌｉｖｅｒｏｆｅａｃｈｇｒｏｉｎｒａｔｓ（×４００）

３　结论

　　试验结果表明，试验组和阳性对照组大鼠体重及Ｌｅｅ＇ｓ

指数、脂肪系数均低于模型对照组，存在显著性差异（Ｐ＜

０．０５）；说明洋葱皮提取物和茶多酚都能够不同程度地抑制

营养性肥胖大鼠体重和脂肪系数增长，洋葱皮提取物抑制体

重增长的作用效果明显优于茶多酚。综上所述，洋葱皮提取

物的减肥作用效果显著，而对于减肥的作用机制有待进一步

研究。
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