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摘  要 

为研究甘蔗纤维对高脂模型大鼠的体重、脂肪组织、空腹血糖及糖耐量的影响，将36只雌性大鼠随机分

为对照组(普通饲料)、模型组(喂养高脂饲料)、全甘蔗组(高脂饲料 + 全甘蔗粉)、甘蔗渣组(高脂饲料 + 
甘蔗渣粉)、不溶性甘蔗纤维组(高脂饲料 + 不溶性甘蔗纤维粉)、可溶性甘蔗纤维组(高脂饲料 + 可溶

性甘蔗纤维粉)，共干预45天，分别在第18天、31天进行口服葡萄糖耐量和胰岛素耐量测定，实验结束

后采集各器官并称重记录。结果显示：在实验期间，对照组总摄食量全程显著高于各处理组(P < 0.0001)，
可溶性纤维组在实验早期(第18天)糖耐量试验过程中葡萄糖灌胃后60分钟血糖显著低于甘蔗渣组(P < 
0.05)，提示其短期控糖潜力；干预结束后不溶性纤维组总脂肪、皮下脂肪及腹股沟脂肪沉积均显著高于

对照组及其他处理组(均P < 0.05)，盲肠长度缩短(P < 0.05)；模型组虽总脂肪指数低于对照组(P = 0.025)，
但内脏脂肪优先积累且盲肠发育抑制(P = 0.011)，揭示高脂饮食诱导的代谢紊乱特征；可溶性纤维组脂

肪沉积显著低于不溶性纤维组(P < 0.001)，但长期糖耐量调控效果减弱。综上，可溶性甘蔗渣通过抑制

脂肪沉积与短期血糖调控展现抗肥胖潜力，而不溶性纤维可能增加代谢风险。研究为膳食纤维在肥胖干

预中的差异化应用提供了实验依据，未来需结合代谢标志物与肠道菌群深入解析其机制。 
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effects of sugarcane fiber on body weight, adipose tissue, 
fasting blood glucose, and glucose tolerance in high-fat induced obesity model rats. Thirty six female 
rats were randomly divided into a control group (fed with regular feed), a model group (fed with 
high-fat feed), a whole sugarcane group (fed with high-fat diet + whole sugarcane flour), a sugarcane 
bagasse group (fed with high-fat diet + sugarcane bagasse flour), an insoluble sugarcane fiber group 
(fed with high-fat diet + insoluble sugarcane fiber flour), and a soluble sugarcane fiber group (fed 
with high-fat diet + soluble sugarcane fiber flour). The intervention lasted for 45 days, and oral glu-
cose tolerance and insulin tolerance were measured on days 18 and 31, respectively. The organs 
were collected and weighted by the end of the study. The results showed that during the experi-
mental period, the total food intake of the control group was significantly higher than that of each 
treatment group (P < 0.0001), and the soluble fiber group had significantly lower blood glucose lev-
els than the sugarcane bagasse group 60 minutes after gastric lavage in the early stage of the exper-
iment (day 18) (P < 0.05), indicating its short-term sugar control potential; The total fat, subcutane-
ous fat, and inguinal fat deposition in the insoluble fiber group were significantly higher than those 
in the control group and other treatment groups (all P < 0.05), and the cecal length was shortened 
(P < 0.05); Although the total fat index of the model group was lower than that of the control group 
(P = 0.025), visceral fat preferentially accumulated and cecal development was inhibited (P = 0.011), 
revealing the metabolic disorder characteristics induced by high-fat diet; The fat deposition in the 
soluble fiber group was significantly lower than that in the insoluble fiber group (P < 0.001), but the 
long-term effect of glucose tolerance regulation was weakened. In summary, soluble sugarcane fi-
ber exhibits anti obesity potential by inhibiting fat deposition and short-term blood glucose regula-
tion, while insoluble fiber may increase metabolic risk. The study provides experimental evidence 
for the differential application of bagasse in obesity intervention, and in the future, it is necessary 
to further analyze its mechanism by combining metabolic markers with gut microbiota. 
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1. 引言 

肥胖是由于过度脂肪积累而导致的一系列健康问题，已经成为一种全球流行性代谢疾病[1] [2]。全球

已有近三分之一的人口被归类为超重或肥胖，预计到 2030 年，超重和肥胖成年人的人数预计将分别为

13.5 亿和 5.73 亿人[3]，同时肥胖与糖尿病、心血管疾病、脂肪肝等多种慢性病密切相关[4]。研究表明，

膳食纤维通过减少进食量、吸附脂质、降低肠道脂代谢相关酶活性以及与磷脂亲和等机制，有效调节脂

质代谢，降低血脂胆固醇水平[5]。甘蔗渣富含膳食纤维，目前主要用于制备生物复合材料、吸附剂以及

能源燃料等[6]，其影响肥胖及调节发生肥胖过程中的空腹血糖、口服糖耐量和脂肪组织含量及肠道健康

的潜力尚待深入研究[7] [8]。多数研究关注膳食纤维通过调节肠道菌群和肠道屏障功能对肥胖的积极作
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用，但对于农业副产物甘蔗渣膳食纤维的系统研究较少[9] [10]。 
膳食纤维通过调节能量代谢、肠道菌群及炎症反应等途径发挥抗肥胖效应。可溶性膳食纤维(如枣纤

维、β-葡聚糖)通过形成黏性凝胶延缓胃排空，降低营养素消化吸收效率，显著改善肥胖模型动物的体重、

血脂(总胆固醇、甘油三酯)及血糖水平，效果可与药物奥利司他相媲美[9] [10]。不可溶性膳食纤维(如纤维

素、木质素)则通过增加粪便体积、加速肠道运输，减少热量滞留，对空腹血糖偏高及肥胖人群的代谢指标

改善有积极作用[11]。此外，膳食纤维通过刺激饱腹激素分泌抑制食欲，并抑制肠道炎症、减少内毒素入

血，成为预防肥胖及相关代谢疾病(如 2 型糖尿病、心血管疾病)的重要膳食干预手段[9] [11]。甘蔗渣纤维

被广泛研究用于食品工业中，包括作为脂肪替代品、增稠剂和膳食纤维补充剂。例如，甘蔗渣纤维还被用

于固体饮料配方中，提高了产品的吸水性和口感[12]。甘蔗渣纤维被用于开发功能性食品，如降血糖饼干

和固体饮料。研究表明，甘蔗渣膳食纤维饼干具有较低的血糖生成指数(glycemic index, GI)，有助于控制

血糖[13]。此外，甘蔗渣纤维固体饮料配方表现出良好的口感和营养特性[12]。目前探究甘蔗渣膳食纤维

对高脂饮食诱导的肥胖症的改善作用效果的研究较少，仍处于起步阶段，有关实验及人群研究较少[7] [14] 
[15]，尚缺乏针对甘蔗渣膳食纤维对肥胖直接影响的人体或动物实验，其具体功效(如对体重、代谢指标及

肠道菌群的作用)尚未明确。因此，本研究通过构建肥胖动物模型，探究甘蔗渣膳食纤维对高脂饮食诱导的

肥胖症的改善作用效果，为后续甘蔗渣膳食纤维的研究以及功能食品的研发提供数据支持与理论基础。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验材料 

实验动物为 4~6 周龄的 SPF 级 36 只雌性大鼠。甘蔗粉、甘蔗渣粉(生产批号：WTLS220915)、不溶

性甘蔗纤维粉(生产批号：WTLS220928)、可溶性甘蔗纤维粉(生产批号：WTLS220906)购于兰州沃特莱斯

生物科技有限公司。实验膳食成分参见表 1。各种膳食除了膳食纤维成分有差异外，其他营养成分尽可能

一致，尽量提高膳食的健康合理性。采用饲料机自制实验饲料，购买基础饲料粉，然后按照配方添加干

预物质后压制饲料。 
 
Table 1. Experimental diet composition and energy supply ratio 
表 1. 试验饲料组成及供能比例 

成分 空白对照组 高脂模型组 全甘蔗组 甘蔗渣组 不溶甘蔗 
纤维组 

可溶甘蔗 
纤维组 

总脂肪 17.50% 35% 35% 35% 35% 35% 
大豆油 45.5 91 91 91 91 91 
猪油 77 77 77 77 77 77 

甘蔗粉 - - 150 - - - 
甘蔗渣粉 - - - 100 - - 

不溶性甘蔗粉 - - - - 100 - 
可溶性甘蔗粉 - - - - - 100 

总脂肪 17.50% 35% 35% 35% 35% 35% 

2.2. 营养干预实验 

实验环境每天昼夜循环光照 12 h，环境温度为 22℃~24℃，相对湿度为 50%~55%，用低脂普通维持

饲料适应性喂养 16 天之后禁食 24 h，在第 17 天凌晨放进代谢笼进行差异糖吸收试验，在第 17 天的中午

从代谢笼中取出后按第 16 天大鼠体重增加值，分别取前 36 只(肥胖易感)雌鼠随机分为空白对照组、高脂
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模型组、全甘蔗组、甘蔗渣组、不溶性甘蔗渣膳食纤维组和可溶性甘蔗渣膳食纤维组共 6 组(各组 6 只)，
剔除 4 只肥胖抵抗的大鼠。分组后低脂对照组喂养基础饲料，其他组继续喂养高脂饲料，在第 26 天时禁

食过后测空腹血糖，高脂模型组和低脂对照组饲料不变，全甘蔗组、甘蔗渣组、不溶性甘蔗渣膳食纤维

组和可溶性甘蔗渣膳食纤维组则在高脂饲料上分别添加甘蔗粉、甘蔗渣粉、不溶性甘蔗纤维粉和可溶性

甘蔗纤维粉，大鼠两只一笼，每周更换垫料，每周记录采食量和体重。分别在第 17 天、第 30 天禁食过

夜后鼠尾采血测定空腹血糖，采用代谢笼收集基础状态尿和粪标本。45 天后，大鼠摘眼球取血并脱颈处

死，收集肝脏、附睾脂肪等器官组织和结肠内容物。计算脏器指数与脂肪系数公式为[16]：脏器指数/% = 
(脏器质量/g)/(大鼠体质量/g) × 100；脂肪系数/% = (脂肪质量/g)/(大鼠体质量/g) × 100。 

分别在第 17 天和第 30 天采用口服葡萄糖耐量试验(oral glucose tolerance test, OGTT)和胰岛素耐量

(insulin tolerance test, ITT)评价胰岛素敏感性[17]。将大鼠分为两批，每批在 9:00~12:00 间完成实验以避

免大鼠的生活周期对血糖和胰岛素的影响，两批大鼠连日完成实验。t = 0 时，灌胃 1.5 mg 葡萄糖/g 体重。

在葡萄糖注射前、在 t = 15、30、60 和 90 分钟时，从尾静脉血中测量血糖浓度，记录每只大鼠实验开始

时间。根据每个时间点的绝对葡萄糖浓度、t = 0 的葡萄糖浓度变化以及曲线下总面积(area under the curve, 
AUC)分析数据。进行 ITT 试验时，腹腔注射胰岛素，其他操作与 OGTT 一样。 

实验结束后，隔夜禁食，异氟烷麻醉动物，腹主动脉采血，测定空腹血糖。过量失血处死动物，测定

身长和尾长，测量肠道组织长度，收集肝脏、各脂肪组织、肌肉、肠道组织和肠道粘膜、盲肠内容物等组

织并记录质量，除病理切片组织以外，所有组织放入液氮快速冷冻保存。 
尽可能收集所有脂肪组织并称重记录，包括肠系膜脂、子宫附着脂、腹膜后脂肪、腹股沟脂、臀脂、

甲状腺旁脂、甲状腺下脂、腋下脂、肩甲下脂、肩甲间脂和棕色脂，皮下各脂肪组织在剥下整个皮后按

部位逐个收集。 

2.3. 数据统计分析 

数据统计分析采用 SPSS 27 进行统计分析，使用 GraphPad Prism 软件进行绘制，多组之间的比较采

用单因素方差分析或非参数检验，显著性水平取 α = 0.05。 

3. 结果 

3.1. 体重变化 

随机分组后除对照组喂养普通饲料，其余组均喂养高脂饲料，在之后的 10 天高脂模型建立期间各组

体重变化无显著区别。经过 45 天试验饲料饲养，对照组大鼠体质量从(229 ± 11.93) g 增长到(313.67 ± 16.6) 
g (图 1(a)，图 1(b))，各组大鼠体重变化之间没有显著差异(P > 0.05)。模型组体重增幅最大，其次是对照

组；甘蔗渣组、不溶性甘蔗纤维组和可溶性甘蔗纤维组增长速度相对平缓、稳定，折线图中曲线上升趋

势较缓，表明体重是较为匀速、缓慢地增加，处于中等水平(图 1(a))。全甘蔗组体重增幅相对较小，在各

组中处于较低水平。 

3.2. 饲料摄入量变化 

高脂模型建立期间各组摄食量比较无显著差异。如图 2(a)所示，在实验饲料喂养过程中，各组饲料

总摄入量整体变化趋势相似，均在第 12 天、第 27 天、第 37 天左右出现峰值，第 21、30、40 天左右为

低谷，但甘蔗渣组波动相对平缓，第 12 天达高峰后逐渐下降，后续有小幅度回升与下降。 
在 45 天的实验饲料喂养过程中，对照组的总摄食量明显高于其他处理组(P < 0.0001，图 2(b))，而各

处理组之间除了对照组外，差异大多不显著。全甘蔗组在第 1 天到第 4 天期间实验饲料摄入与对照组相

比摄食量较少(P = 0.018，见图 3(a))。第 4 到 12 天期间对照组摄食量显著高于其余组，而甘蔗渣组摄食 
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注：a 为实验期间生长趋势变化折线图；b 为实验期间总体重变化量。 

Figure 1. Growth curve and body weight changes 
图 1. 生长曲线和体重变化 

 

 
注：(a)为实验期间总实验饲料摄入量变化折线图；(b)为实验期间总实验饲料摄入量变化，

字母相同表示组间无统计学差异，字母不同表示组间有统计学差异(P ≤ 0.05)，下同。 

Figure 2. Food intake 
图 2. 饲料摄入量 

 
量亦高于模型组和不溶性甘蔗纤维组(P = 0.001，图 3(b))。前 12 天期间对照组摄食量显著高于其余五组，

全甘蔗组摄食量低于甘蔗渣组和可溶性甘蔗纤维组(P < 0.0001，见图 3(c))。第 12 天到 17 天期间对照组

摄食量与全甘蔗组相当并显著高于其余四组(P = 0.003，见图 3(d))。第 17 天到 21 天对照组摄食量显著高

于其余五组(P < 0.0001，图 3(e))。前 21 天期间对照组摄食量显著高于其余五组，甘蔗渣组与对照组相比

摄食量较少，与整个全甘蔗组相比摄食量较多(P < 0.0001，图 3(f))。第 21 天到 27 天期间模型组相比于

对照组摄食量较高(P = 0.003，图 4(g))。第 27 天到 30 天以及第 30 天到 37 天期间对照组摄食量均显著高

于其余五组(均 P < 0.0001，图 4(h)，图 4(i))。第 37 天到 40 天期间除甘蔗渣组外，对照组与其余四组相

比摄食量较高(P < 0.0001，图 4(j))。前 40 天、第 40 天到 45 天期间对照组摄食量显著高于其余五组(均 P 
< 0.0001，图 4(k)，图 4(l))。 
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Figure 3. Comparative analysis of feed intake 
图 3. 饲料摄入量比较分析 

 

 
Figure 4. Comparative analysis of feed intake 
图 4. 饲料摄入量比较分析 

https://doi.org/10.12677/hjfns.2026.151010


黄金连，周立红 
 

 

DOI: 10.12677/hjfns.2026.151010 86 食品与营养科学 
 

3.3. 脂肪组织重量 

6 组大鼠的总脂肪重量显著不同(P = 0.001，图 5(a))；不溶性甘蔗纤维组的总脂肪指数显著高于对照

组(P＜0.001)、模型组(P = 0.049)及其他甘蔗处理组(均 P < 0.01)。可溶性纤维组总脂肪指数最低，且低于

不溶性纤维组(P < 0.001)；模型组低于对照组(P = 0.025)，但高于可溶性纤维组(P = 0.005)；而甘蔗处理组

间无差异，且与模型组无差异，但均高于可溶性纤维组(均 P < 0.05，图 5(b))。不可溶性甘蔗纤维组与可

溶性甘蔗纤维组相比皮下脂肪较多(P = 0.002，图 5(c))；不溶性甘蔗纤维组的皮下脂肪指数显著高于对照

组、全甘蔗组及可溶性纤维组(均 P < 0.001)。不溶性甘蔗纤维组除了与模型组、甘蔗渣的皮下脂肪指数

没有明显差异外均显著高于其余组(均 P < 0.05)，可溶性甘蔗纤维组除了与对照组、全甘蔗组的皮下脂肪

指数没有明显差异外均低于其余组(均 P < 0.05，图 5(d))。各组间内脏脂肪重量比较 
具有统计学意义(P = 0.003，图 5(e))；不溶性甘蔗纤维组与模型组的内脏脂肪指数显著高于对照组但

与其余组并无显著差异(均 P < 0.05，图 5(f))。不溶性甘蔗纤维组的甲状腺下脂显著多于可溶性干甘蔗纤

维组(P < 0.05，图 5(g))；不溶性甘蔗纤维组的甲状腺下脂肪指数除了与模型组甘蔗渣组没有显著差异(均
P > 0.05)外均高于其余组(均 P < 0.05)，可溶性甘蔗纤维组的甲状腺下脂肪指数除了与对照组、全甘蔗组

没有显著差异外均高于其余组(均 P < 0.05，图 5(h))。可溶性甘蔗纤维组的腋下脂肪重量及其指数均显著

低于不溶性甘蔗纤维组和模型组(均 P < 0.05，图 5(i)、图 6(j))。 
 

 
Figure 5. Adipose tissue weight and organ index 
图 5. 脂肪组织重量与器官指数 
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不溶性甘蔗纤维的棕色脂肪重量及其指数显著高于对照组(均 P < 0.05，图 6(k)、图 6(l))。不溶性甘

蔗纤维组的腹膜后脂肪显著多于比对照组(P < 0.05，图 6(m))；对照组的腹膜后脂肪指数除了与全甘蔗组

和可溶性甘蔗纤维组没有明显差异外均显著低于其余 3 组(P < 0.05，图 6(n))。不溶性甘蔗纤维组的腹股

沟脂肪重量除了与模型组没有明显差别外均多于其余 5 组(均 P < 0.05)，而可溶性甘蔗纤维与甘蔗渣组无

明显差异外均显著少于其余组(均 P < 0.05)，同时全甘蔗组少于模型组(P < 0.05)，见图 6(o)；不溶性甘蔗

纤维组的腹股沟脂肪指数显著高于其余 5 组(均 P < 0.05)，而可溶性甘蔗纤维组除了与对照组、全甘蔗组

无明显差别外均显著低于其余 3 组(均 P < 0.05)，见图 6(p)。不溶性甘蔗纤维组的腹股沟脂肪+臀脂肪重

量除了与模型组无明显差异外均显著高于其余 4 组(均 P < 0.05)，可溶性甘蔗纤维组除了与全甘蔗组无明

显差别外均明显高于其余组(均 P < 0.05)，全甘蔗组显著低于甘蔗渣组和模型组(均 P < 0.05)，见图 6(q)。
不溶性甘蔗纤维组的腹股沟脂肪 + 臀脂肪指数除了与甘蔗渣组无明显差异外均显著高于其余 4 组(均 P 
< 0.05)，可溶性甘蔗纤维组除了与全甘蔗组无明显差别外均明显低于其余组(均 P < 0.05)，全甘蔗组显著

低于甘蔗渣组和模型组(均 P < 0.05)，见图 6(r)。 
 

 
Figure 6. Adipose tissue weight and organ index 
图 6. 脂肪组织重量与器官指数 

 
各组间肠系膜脂重量比较具有显著差异(P < 0.05)，见图 7(s)；不溶性甘蔗纤维组的肠系膜脂指数除

了与模型组无明显差异外均显著高于其余 4 组(均 P < 0.05)，可溶性甘蔗纤维组除了低于模型组与不溶性
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甘蔗纤维组(均 P < 0.05)外均与其他组无明显差异(均 P < 0.05)，见图 7(t)。各组间子宫脂肪重量比较具有

显著差异(P < 0.05)，见图 7(u)；不溶性甘蔗纤维组的子宫脂肪指数除了高于对照组(P = 0.017)外与其他组

均无明显差别(均 P < 0.05)，见图 7(v)。不溶性甘蔗纤维组的臀脂肪重量除了与模型组、甘蔗渣组无明显

差异外均显著高于其余 3 组(均 P < 0.05)，可溶性甘蔗纤维组除了与全甘蔗组无明显差别外均明显低于其

余组(均 P < 0.05)，全甘蔗组除了与对照组和可溶性甘蔗纤维组无明显差异外均显著少于其余组(均 P < 
0.05)，见图 7(w)；可溶性甘蔗纤维组的臀脂肪指数显著低于甘蔗渣组和不溶性甘蔗纤维组(均 P < 0.05)，
见图 7(x)。 
 

 
Figure 7. Adipose tissue weight and organ index 
图 7. 脂肪组织重量与器官指数 

3.4. 肠道器官重量及器官指数 

甘蔗渣组的盲肠长度除了与模型组和可溶性甘蔗纤维组无明显差异外均短于其余 3 组(均 P < 0.05)，
模型组明显短于对照组(P = 0.011)见图 8(a)。各组间盲肠组织指数比较具有显著差异(P = 0.023)，见图 8(b)。 

3.5. 口服糖耐量和胰岛素耐量试验 

糖耐量是反应糖代谢的重要指标，在第 18、31 天对大鼠进行口服葡萄糖耐量试验(OGTT)和口服胰

岛素耐量试验(ITT)，结果如图 9、图 10 所示，各组大鼠的口服糖耐量和胰岛素耐量及其血糖曲线下面积

均没有显著差别(均 P > 0.05)。但是在 18 天的口服葡萄糖耐量试验(OGTT)中发现，对照组灌胃后 60 min
血糖除了与全甘蔗组、可溶性甘蔗纤维组没有显著差异外均显著高于模型组、甘蔗渣组、不溶性甘蔗纤

维组(均 P < 0.05)，甘蔗渣组灌胃后 60 min 血糖除了与模型组、不溶性甘蔗纤维组没有明显差异外均显著

高于对照组、全甘蔗组、可溶性甘蔗纤维组(均 P < 0.05)。说明甘蔗渣可能未改善糖代谢，而甘蔗和可溶

性纤维可能具有潜在调控作用。第 32 天、41 天的各组空腹血糖没有显著差异(均 P > 0.05)。 
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Figure 8. Cecum length and cecal organ index 
图 8. 盲肠长度与盲肠器官指数 

 

 
注：a 为第 18 天葡萄糖耐量试验(OGTT)；b 为第 18 天灌

胃后 60 min 血糖；c 为血糖曲线下面积(AUC)。 

Figure 9. Oral glucose tolerance of rats in each group on day 18 
图 9. 第 18 天各组大鼠口服葡萄糖耐量情况 
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注：a 为第 31 天胰岛素耐量试验(ITT)；b 为第 31 天血糖曲线下面积(AUC)。 

Figure 10. On the 31st day, insulin tolerance status of rats in each group 
图 10. 第 31 天各组大鼠胰岛素耐量情况 

3.6. 尿量和粪便粒数 

第 32 天、41 天的各组放入代谢笼前后的体重对比无明显差异(均 P > 0.05)，24 小时总尿量以及从代

谢笼取出的粪便粒数组间比较均无显著差异(均 P > 0.05)。 

4. 讨论 

甘蔗渣纤维富含不溶性膳食纤维，可通过增加肠道体积、促进短链脂肪酸发酵及调节菌群结构(如提

升乳杆菌属、调节拟杆菌属比例)来改善肠道微生态平衡，进而优化消化功能与营养吸收效率。其高吸附

特性可结合胆固醇、脂肪及糖类，延缓碳水化合物消化速率以稳定血糖，并通过抑制胆固醇吸收(依赖植

物甾醇、多酚及黄酮类活性成分)降低血脂浓度，协同减轻代谢负担。同时，纤维膨胀性可增强饱腹感以

减少能量摄入，而发酵代谢过程可能提升能量消耗，双重作用助力体重控制。此外，甘蔗渣中的抗炎抗

氧化成分(如多酚、黄酮)能抑制炎症因子与氧化应激，减少脂肪沉积及代谢紊乱，综合发挥抗肥胖、护心

血管及促代谢健康的多重效益，在动物模型中已观察到其提升消化率、降低料重比等应用潜力[7] [14] [15] 
[18] [19]。 

本研究结果表明，甘蔗渣、不溶性甘蔗纤维和可溶性甘蔗纤维没有显著改变高脂膳食背景下大鼠的

体重增长，全甘蔗组体重增幅最小。这与张倩倩等人的研究结果相似，柚皮不溶性膳食纤维和果胶可以

有效预防高脂饮食所导致的小鼠体质量增加[16]。全甘蔗组体重增幅最小可能是因为富含膳食纤维、矿物

质及维生素等其他营养物质，调节体重的效果会比分别单独添加不溶性甘蔗纤维、可溶性甘蔗纤维、甘

蔗渣干预好一些。 
在摄食量方面，前期(1~12 天)对照组摄食量显著高于所有处理组，其中全甘蔗组前 4 天抑制效果最

明显，但甘蔗渣组摄食量仍高于其他纤维组。中期(12~21 天)全甘蔗组与对照组摄食量趋近，其余处理组

仍显著低于对照组，模型组在 21 天后出现短暂摄食量反弹。后期(21~45 天)对照组持续维持高摄食量，

模型组中期反超后回落，甘蔗渣组抑制效果减弱，而纤维组长期效果更稳定。这与刘丽萍的研究结果相

似[20]，模型组由于喂养高脂饲料能量密度高动物需摄入更少的量即可满足能量需求。所有处理组均能显

著抑制摄食量，但甘蔗渣组效果较弱且波动，可溶性/不溶性纤维组抑制作用更持久。甘蔗成分短期抑制

显著，长期效果下降；模型组中期反弹提示代谢适应性可能与肥胖机制相关。与对照组稳定的高摄食量
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相比，甘蔗纤维类成分在长期控食中更具潜力。 
不溶性甘蔗纤维显著增加总脂肪、皮下脂肪、甲状腺下脂肪、腹股沟脂肪及肠系膜脂肪的沉积，这

可能与其通过延缓消化或者影响肠道菌群促进脂肪积累有关，与王璐璐等人的研究结果相似[21]。可溶性

纤维组对脂肪积累的影响显著低于不溶性纤维组，这可能与其通过增强饱腹感或调节代谢抑制脂肪沉积

有关[22]。全甘蔗组与甘蔗渣组对脂肪沉积的影响较弱，可能因其纤维结构未被充分提取或生物利用率较

低。模型组盲肠长度显著短于对照组，这可能是因为高脂饮食显著缩短小肠和结肠长度，并减少盲肠重

量[23]。甘蔗渣组盲肠长度显著短于对照组、全甘蔗组及不溶性甘蔗纤维组，这可能是因为不溶性膳食纤

维可以通过加速肠道转运、改变微生物代谢(部分不溶性纤维可被盲肠微生物发酵产生短链脂肪酸如丁酸)
及触发进化适应性机制，可能导致盲肠长度缩短[24]。可溶性纤维组盲肠长度与甘蔗渣组、模型组无差异，

过高的纤维会减低消化率，从而影响盲肠结构[25]。全甘蔗和可溶性纤维可能在实验早期(第 18 天)通过

延缓葡萄糖吸收或增强胰岛素敏感性改善血糖动态，但未显著改变整体糖耐量。这与赵曼曼的研究结果

相似[26]，甘蔗纤维的调控作用可能随干预时间延长减弱。 
本研究首次建立了系统性采集全身各部位脂肪组织的方法，基本覆盖了大鼠所有主要脂肪库。通过

获取全面的脂肪库重量数据，可为定量分析营养干预对脂肪组织的宏观影响提供重要依据。该方法具有

较高的成本效益，具备良好的实验应用与推广价值。鉴于营养干预可能对全身多器官系统产生广泛影响

[27] [28] [29] [30]，开展多器官系统、多指标的全面评估，将有助于更客观、系统地解析营养干预的效应

机制。 

5. 结论与展望 

可溶性甘蔗纤维通过抑制脂肪沉积与短期血糖调控展现抗肥胖潜力，而不溶性甘蔗纤维可能增加代

谢风险。本研究为甘蔗渣纤维在肥胖干预中的差异化应用提供了实验依据，未来需结合代谢标志物与肠

道菌群深入解析其机制。本研究初步确定了甘蔗渣的安全性和临床应用前景，但甘蔗渣作为食品原料单

独使用其口感和味道需要优化，可考虑与其他原料联合应用开发保健功能食品。 
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