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枣膳食纤维改善功能性便秘作用

刘新愚　 郝红伟　 王唯霖　 刘　 敏　 赵　 文∗

(河北农业大学食品科技学院ꎬ 河北保定 ０７１００１)

　 　 摘　 要　 目的: 研究骏枣膳食纤维改善功能性便秘的保健功效ꎮ 方法: 以昆明种小鼠为实验对象ꎬ 随机

分为 ５ 组ꎬ 即溶剂对照组、 便秘模型组和低 (０ ２５ｇ / ｋｇｄ)、 中 (０ ５ｇ / ｋｇｄ)、 高 (１ ０ｇ / ｋｇｄ) ３ 个枣

膳食纤维剂量组ꎮ 用上述剂量的枣膳食纤维灌胃 １０ｄ 后建立功能性便秘模型ꎬ 观察枣膳食纤维对小鼠小肠推

进率、 排便时间和排便质量的影响ꎮ 结果: 枣膳食纤维可提高小鼠的小肠推进率ꎬ 且中、 高剂量组与便秘模

型组有极显著性差异 (Ｐ<０ ０１)ꎻ 枣膳食纤维还可缩短小鼠首粒排黑便时间和增加排便质量ꎬ 且低剂量组具

有显著性差异 (Ｐ<０ ０５)ꎬ 中、 高剂量组具极显著性差异 (Ｐ<０ ０１)ꎮ 结论: 枣膳食纤维在 ５００ｍｇ / ｋｇｄ 的

剂量条件下对小鼠具有显著的润肠通便功效ꎬ 可有效改善功能性便秘ꎮ
关键词　 枣膳食纤维ꎻ 保健功能ꎻ 便秘
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　 　 枣树为鼠李科 ( Ｒｈａｍｎａｃｅａｅ ) 枣 属

(Ｚｉｚｉｐｈｕｓ Ｍｉｌｌ ) 植物ꎬ 广泛分布在热带、
亚热带和温带地区[１－３]ꎮ 枣营养丰富ꎬ 除了

含有大量糖类、 蛋白质、 多种维生素、 膳食

纤维、 脂肪、 微量元素等ꎬ 还富含环核苷酸

[包括 ｃＡＭＰ (３’ꎬ ５’ －环磷酸腺苷　 ａｄｅｎｏ￣
ｓｉｎｅ ３’ꎬ ５’ｃｙｃｌｉｃ ｍｏｎｏｐｈｏｓ－ｐｈａｔｅ) 和 ｃＧＭＰ
(３’ꎬ ５’－环磷酸鸟苷 　 ｇｕａｎｏｓｉｎｅ－３’ꎬ ５’ －
ｃｙｃｌｉｃ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ) ]、 生物碱、 三萜酸 (包

括齐墩果酸、 熊果酸等)、 类黄酮等生物活

性物质ꎬ 是理想的营养保健滋补品ꎬ 也是我

国特有的功能性食品资源[４]ꎮ
便秘是一种常见的健康问题[５ꎬ６]ꎬ 有报

道显示其与结肠、 直肠癌有很大的关系[７－９]ꎬ
还会诱发或加重心脑血管疾病[１０]ꎬ 国内外

流行病学调查均确认女性和老年人更容易发

生便秘的情况[１１ꎬ１２]ꎮ 随着生活水平的提高ꎬ
人们在饮食上经常摄入过多的脂肪和蛋白

质ꎬ 而膳食纤维摄入量却很少ꎬ 这种不合理

的饮食结构是便秘产生的重要原因[１３]ꎮ 科

研人员已经对膳食纤维的润肠通便效果进行

了许多研究ꎬ 发现多数膳食纤维由于具备高

持水性ꎬ 可以起到辅助增加粪便质量和软化

粪便的作用ꎬ 因此具有非常显著的润肠通便

效果[１４－１６]ꎮ 但目前对骏枣膳食纤维的润肠通

便功能研究却鲜少有报道ꎮ
本论文以骏枣膳食纤维为研究对象ꎬ 用

复方地芬诺酯建立小鼠便秘模型ꎬ 验证骏枣

膳食纤维的润肠通便作用ꎬ 为将来开发与之

相关的保健食品提供合理的科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 实验动物

昆明种小鼠ꎬ 雄性ꎬ １８~２２ｇꎬ 购于河北

省实验动物中心ꎬ 许可证编号: ＳＣＸＫ (冀)
２０１３－１－００３ꎮ

１ ２　 材料、 试剂与仪器

骏枣: 购自保定市天惠果品批发市场ꎻ
复方地芬诺酯: 河南鼎昌药业有限公司ꎬ 批

号: １２１００８０１ꎻ 阿拉伯树胶粉: 分析纯ꎬ 天

津天泰精细化学品有限公司ꎻ 活性炭粉: 市

售ꎮ 多功能果蔬粉碎机: ＢＬ－１００ 型ꎬ 浙江

省帅通工具有限公司ꎻ 旋转蒸发仪: ＲＥ －
５２１０ 型ꎬ 上海亚荣生化仪器厂ꎻ 真空冷冻干

燥机: ＦＤ－１Ｂ－５０ 型ꎬ 北京博医康实验仪器

有限公司ꎻ 电子分析天平: ＣＰ１２４Ｃ 型ꎬ 奥

豪斯仪器有限公司ꎮ
墨汁配制方法: 将阿拉伯胶 ５ｇ 置于烧

杯中ꎬ 加入蒸馏水 ４０ ｍＬ 溶解ꎬ 用电炉煮沸

至溶液透明ꎬ 加入 ２ ５ｇ 活性炭粉后再煮沸

三次ꎬ 冷却至室温后定容至 ５０ｍＬꎬ 置于 ４℃
冰箱保存备用ꎮ

１ ３　 骏枣膳食纤维的制备

将骏枣洗净ꎬ 去核、 剪碎ꎬ 按 １ ∶ １ 的

比例加水打浆ꎬ 通过 ４００ 目筛网ꎬ 滤液旋转

蒸发掉部分水分后ꎬ 按照枣浆: ９５％酒精为

２ ∶ ３ 的比例醇提 ２、 ３ 次ꎬ 每次 ６ 至 ８ 小时ꎬ
得到的沉淀即为骏枣膳食纤维ꎮ 旋转蒸发去

除酒精后ꎬ 用真空冷冻干燥机干燥ꎬ 再用粉

碎机粉碎成粉末ꎬ 即得所需膳食纤维样品ꎮ

１ ４　 骏枣膳食纤维对小鼠润肠通便功效

的研究

　 　 １ ４ １ 动物分组

将受试的雄性昆明种小鼠按体重随机分

为溶剂对照组、 便秘模型组 (即复方地芬诺

酯组) 和 ３ 个骏枣膳食纤维剂量组ꎬ 每组 １２
只动物ꎬ 进行骏枣膳食纤维改善小鼠功能性

便秘的试验ꎮ
１ ４ ２ 剂量选择

低、 中、 高剂量组每日给予 ０ ２５、 ０ ５、
１ ０ｇ / ｋｇｂｗ 的受试枣膳食纤维ꎬ 待试验结

束后ꎬ 模型对照组和枣膳食纤维剂量组灌胃

一定剂量的复方地芬诺酯混悬液ꎬ 以此建立

功能性便秘模型ꎮ
１ ４ ３ 小肠推进试验

３ 个剂量组的小鼠连续 １０ 天ꎬ 每天在固

定时间灌胃给予 １ ４ ２ 中所述剂量的骏枣膳

食纤维ꎬ 而溶剂对照组和便秘模型组则按等

体积灌胃法计算给予等量的蒸馏水ꎮ １０ 天

后ꎬ 所有 ５ 个组的小鼠均禁食不禁水继续饲
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养 ２４ｈꎬ 然后进行小肠推进试验ꎮ 便秘模型

组及 ３ 个枣膳食纤维剂量组小鼠用复方地芬

诺酯溶液 (浓度为 ０ ０２５％) 建立功能性便

秘模型ꎬ 而溶剂对照组则灌胃等量蒸馏水ꎻ
３０ｍｉｎ 后溶剂对照组和便秘模型组小鼠灌胃

普通墨汁ꎬ 而 ３ 个剂量组的小鼠则给予含相

应剂量样品的墨汁ꎮ ２０ｍｉｎ 后颈椎脱臼处死

小鼠ꎬ 立刻取出自胃部下端幽门处至盲肠部

的整段小肠ꎬ 测量小肠的全长及自胃部下端

幽门处到墨水运动前沿的距离ꎬ 按如下公式

计算小肠推进率:
小肠推进率

(％) ＝ 墨水移动距离 (ｃｍ)
小肠全长 (ｃｍ)

×１００％

１ ４ ４ 小鼠排便试验

前期处理同上ꎮ 从给予墨汁开始计时ꎬ
单笼饲养每只小鼠ꎬ 让其自由摄取饲料和水

分ꎬ 观察并记录每只小鼠排首粒黑便的时

间、 每一小时排便的粒数及粪便质量、 六小

时排便总粒数及粪便总质量ꎮ 实验结束后将

小鼠的粪便 ６５℃恒温干燥至恒重ꎬ 称量干便

质量ꎬ 并计算小鼠粪便的含水量ꎮ

１ ５　 数据分析方法

采用 ＳＰＳＳ １９ ０ 统计软件进行显著性分

析ꎮ 组间比较用单因素方差分析 (Ｏｎｅ－Ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ)ꎬ 进一步两两比较采用最小显著性

差异法 (ＬＳＤ)ꎮ

２　 结果与分析

２ １　 枣膳食纤维对小鼠小肠推进率的影响

表 １　 枣膳食纤维对小鼠小肠推进率的影响

(ｘ±ｓꎬ ｎ＝１２)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｊｕｊｕｂｅ ｄｉｅｔａｒｙ ｆｉｂｅｒ ｏｎ ｍｉｃｅ

ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｒａｔｅ (ｘ±ｓꎬ ｎ＝１２)

组别
枣膳食纤维剂量

/ ｇ / ｋｇ ｄ
小肠推进率

/ ％

溶剂对照组 ０ ５１ ７８±５ １７∗∗

便秘模型组 ０ ２７ １４±３ ８２

低剂量组 ０ ２５ ３１ ２０±４ ３４

中剂量组 ０ ５ ３７ １１±４ ９２∗∗

高剂量组 １ ０ ４０ ０６±５ ３２∗∗

注: ∗ 与模型组相比较ꎬ 有显著性差异 (Ｐ<０ ０５)ꎻ
∗∗ 与模型组相比较ꎬ 有显著性差异 (Ｐ<０ ０１)ꎮ

由表 １ 可知ꎬ 溶剂对照组的小肠推进率

与便秘模型组有极显著性差异 (Ｐ<０ ０１)ꎬ
证明小鼠功能性便秘模型建立成功ꎮ 与便秘

模型组相比ꎬ ３ 个剂量组小鼠的小肠推进率

分别提高了 １４ ９６％、 ３６ ７４％ 和 ４６ ６１％ꎬ
且中、 高剂量组与便秘模型组之间有极显著

性差异 (Ｐ<０ ０１)ꎮ

２ ２　 枣膳食纤维对小鼠排便参数的影响

表 ２　 枣膳食纤维对小鼠排便参数的影响 (ｘ±ｓꎬ ｎ＝１２)
Ｔａｂｌｅ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｊｕｊｕｂｅ ｄｉｅｔａｒｙ ｆｉｂｅｒ ｏｎ ｆｅｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｍｉｃｅ (ｘ±ｓꎬ ｎ＝１２)

组别
剂量

/ ｇ / ｋｇｂｗ 排便粒数
首粒排黑便
时间 / ｍｉｎ

６ｈ 排便
总质量 / ｇ

６ｈ 排便
干质量 / ｇ

含水率
/ ％

溶剂对照组 ０ ５２ ２７±３ ９７∗∗ １２７ ７８±７ １１∗∗ ０ ９８±０ １６∗∗ ０ ４７±０ ０８∗∗ ５１ ２２±３ ９７

便秘模型组 ０ ２４ ８８±２ １０ ２７９ ３８±７ ２９ ０ ４３±０ ０７ ０ ２５±０ ０５ ４１ １８±８ ９５

低剂量组 ０ ２５ ３４ １１±１ ９１∗ ２４９ ４４±８ ０８∗ ０ ６１±０ ０７∗ ０ ３２±０ ０５∗ ４５ ００±５ ６４

中剂量组 ０ ５ ４４ ６３±１ ７７∗∗ ２１６ ８８±５ ９４∗∗ ０ ７１±０ ０８∗∗ ０ ３９±０ ０８∗∗ ４５ ６１±６ ９３

高剂量组 １ ０ ４４ １３±２ ４２∗∗ ２２５ ６３±３ ２０∗∗ ０ ９１±０ １５∗∗ ０ ４８±０ ０７∗∗ ４７ ９５ ３±５ ４５

注: 同表 １ꎮ

　 　 由表 ２ 可知ꎬ 便秘模型组小鼠排出首粒

黑便的时间、 六小时排出粪便的总质量、 六

小时排出粪便的干质量和六小时排便总粒数

相较于溶剂对照组均呈极显著性差异ꎬ 由此
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可以证明功能性便秘模型成立ꎮ ３ 个枣膳食

纤维剂量组小鼠的首粒排黑便时间均明显短

于便秘模型组ꎬ 分别缩短了便秘模型组的

１０ ７２％、 ２２ ３７％和 １９ ２４％ꎬ 并且中剂量组

小鼠最先排出首粒黑便ꎻ ３ 个枣膳食纤维剂

量组小鼠的六小时排便总质量和干质量均有

所增加ꎬ 其中六小时排便总质量分别增加了

便秘模型组的 ４１ ８６％、 ６５ １２％和 １１１ ６３％ꎬ
而干质量分别增加了便秘模型组的 ２１ ８８％、
５６ ００％和 ９２ ００％ꎬ 且 ３ 个剂量组的数据与

便秘模型组相比均有显著差异ꎻ 另外ꎬ ３ 个

剂量组小鼠的排便粒数均比便秘模型组有所

增加ꎬ 且均有统计学差异ꎻ 但粪便含水率却

未检测出差异ꎮ
总之ꎬ ３ 个枣膳食纤维剂量组与便秘模

型组相比ꎬ 首粒排黑便时间节点均有所提

前、 排便粒数增加、 粪便质量增加ꎬ 这些均

可以证明受试骏枣膳食纤维能改善小鼠排便

情况ꎬ 缓解小鼠功能性便秘ꎮ

３　 讨　 论

综上所述ꎬ 骏枣膳食纤维可提高小鼠的

小肠推进率ꎬ 且中、 高剂量组与模型组有极

显著性差异 (Ｐ<０ ０１)ꎻ 骏枣膳食纤维还可

缩短首粒排黑便时间和增加排便质量ꎬ 低剂

量组具有显著性差异 (Ｐ<０ ０５)ꎬ 而中、 高

剂量组具极显著性差异 ( Ｐ < ０ ０１)ꎬ 即

５００ｍｇ / ｋｇｄ 的骏枣膳食纤维即可改善小鼠

功能性便秘ꎮ
便秘形成的原因关键在于肠道蠕动力的

减弱、 肠道中水分和粘液的减少、 肠道中益

生菌数量的下降ꎮ 根据便秘形成的机理ꎬ 凡

能提高粪便持水能力的物质、 促进肠道蠕动

的物质或增加肠道中益生菌数量的物质ꎬ 均

能起到润肠通便的作用[１７]ꎮ 膳食纤维具有

吸附性、 持水力、 离子交换作用以及凝胶的

形成等物理化学性质ꎬ 因此可以影响肠道对

它的消化吸收ꎬ 增加粪便质量ꎬ 使肠道内的

粪便量处于高水平ꎬ 增强肠道自然排便反

射ꎬ 使肠道蠕动力增强ꎮ 膳食纤维还对肠道

菌群的数量和种类具有一定的调节作用[１８]ꎬ
由此可知膳食纤维具有改善便秘的作用ꎮ

本研究证明骏枣膳食纤维能显著增加便

秘模型组小鼠的小肠推进率、 减短首粒排黑

便时间、 加大排便量ꎬ 说明骏枣膳食纤维具

有改善便秘的作用ꎮ 但是本试验未能测出样

品对粪便含水率的影响ꎬ 还需后续研究ꎮ
ＥＢＩＨＡＲＡ Ｋ 和 ＮＡＫＡＭＯＴＯ Ｙ 的研究显示ꎬ
同时含有可溶性和不溶性膳食纤维的复合物

比仅含有单一种类膳食纤维的物质更能有效

改善肠道功能 [１９]ꎬ 本研究中所使用的膳食

纤维中既含有可溶性膳食纤维又含有不溶性

膳食纤维ꎬ 所以它们之间是如何产生协同关

系的还需要进一步研究ꎮ
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