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冻干山楂果与山楂膳食纤维对小鼠的润肠通便作用

杨　 光　 郝红伟　 王唯霖　 刘　 敏　 王　 颉∗

(河北农业大学食品科技学院ꎬ 河北保定 ０７１００１)

　 　 摘　 要　 目的: 研究添加 １０％山楂膳食纤维的冻干山楂果 (按质量比 ９ ∶ １) 改善小鼠功能性便秘的作

用ꎮ 方法: 将小鼠随机分为 ５ 组ꎬ 分别为溶剂对照组、 模型组和添加 １０％山楂膳食纤维的冻干山楂果低、
中、 高剂量组 (剂量分别为 １、 ２、 ４ｇ / ｋｇｂｗ)ꎮ 灌胃１０ ｄ后ꎬ 建立功能性便秘模型ꎮ 通过对小鼠的小肠推进

率、 首粒排黑便时间、 排便质量及水分含量的测定ꎬ 分析添加 １０％山楂膳食纤维的冻干山楂果对小鼠润肠通

便作用的影响ꎮ 结果: 添加 １０％山楂膳食纤维的冻干山楂果可提高小鼠小肠推进率ꎬ 低、 中、 高剂量组与模

型对照组比较ꎬ 分别提高了 １９􀆰 １７％、 ２６􀆰 ９２％和 ２４􀆰 ４８％ꎬ 并存在极显著性差异 (Ｐ<０􀆰 ０１)ꎻ 三个剂量组与模

型组相比ꎬ 极显著缩短了首粒黑便时间 (Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ 依次分别缩短了 ５１􀆰 ８１％、 ５７􀆰 ６７％和 ５９􀆰 ４７％ꎻ 增加排

便质量ꎬ 与模型组相比ꎬ 各剂量组均具有显著性差异 (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ 高剂量组小鼠粪便含水率明显高于模型组

(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ 结论: 添加 １０％山楂膳食纤维的冻干山楂果具有改善小鼠功能性便秘的作用ꎮ
关键词　 冻干山楂果ꎻ 山楂膳食纤维ꎻ 润肠通便

　 　 山楂 (Ｃｒａｔａｅｇｕｓ ｓｐｐ􀆰 ) 属于蔷薇科 (Ｒｏ￣
ｓａｃｅａｅ) 苹果亚科山楂属 (Ｃｒａｔａｅｇｕｓ Ｌ􀆰 )ꎮ 全

世界现存约 ２５０ 多种[１]ꎮ 关于中国山楂属植

物种的记录ꎬ «中国植物志» 第 ３６ 卷蔷薇科

中记载中国山楂属植物的种类有 １６ 种ꎬ ２ 个

变种 (中国科学院植物研究所ꎬ １９７４)ꎮ 山楂

可以食药两用ꎬ 主要分布我国辽宁、 河北、
河南、 吉林等地[２]ꎮ 山楂所含化学成分物质

丰富ꎬ 有纤维素、 鞣质、 黄酮类化合物、 三

萜、 红色素ꎬ 膳食纤维等成分ꎮ
膳食纤维被肠道中的有益菌所发酵ꎬ 产

生低级脂肪酸ꎬ 这些低级脂肪酸既可以抑制

有害菌的生长ꎬ 又可降低肠道 ｐＨ 值ꎬ 刺激肠

道粘膜加快致癌物随粪便排出的速度[３]ꎮ 此

外ꎬ 山楂纤维具有较高的持水性ꎬ 可增加排

便质量ꎬ 使粪便软化ꎬ 也有助于缓解便秘ꎮ
随着生活水平的提高ꎬ 人们在饮食上过于精

细ꎬ 高脂肪、 高蛋白食物摄入过多ꎬ 而膳食

纤维摄入量却在不断减少ꎬ 这种不合理的膳

食结构成为现代人的便秘原因ꎮ 在日常生活

中补充适量的膳食纤维ꎬ 可缓解便秘[４]ꎮ 目

前ꎬ 我国对山楂膳食纤维的保健作用研究较

少ꎬ 山楂含有纤维素、 半纤维素、 木质素等

膳食纤维ꎬ 其中可溶性纤维占 ７５％[５]ꎮ 山楂

对胃肠道运动功能具有一定调节作用ꎬ 能增

强小鼠松弛状态胃平滑肌的收缩[６]ꎮ
本试验以添加 １０％山楂膳食纤维的冻干

山楂果为试验样品ꎬ 通过建立便秘模型ꎬ 观

察其对小鼠润肠通便功能的影响ꎬ 为研发相

关休闲保健食品提供科学理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 实验动物

ＩＣＲ 小鼠 (ＳＰＦ 级ꎬ １８~２２ｇ) 雄性ꎬ 购

自北京华阜康生物科技股份有限公司ꎬ 许可
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证号: ＳＣＸＫ (京) ２００９－０００４ꎮ

１􀆰 ２　 材料、 试剂与仪器

复方地芬诺酯片 (每片含复方地芬诺酯

２􀆰 ５ｍｇ) 　 哈尔滨制药总厂ꎻ 阿拉伯树胶粉

天津天泰精细化学有限公司ꎻ 活性碳粉　 市

售ꎮ
０􀆰 ０５％复方地芬诺酯混悬浮液的配制:

取复方地芬诺酯片 ５０ｍｇꎬ 研磨粉末定容至

１００ｍｌꎮ
墨汁的配制: 称取明胶 １０ｇꎬ 加蒸馏水

８０ｍｌꎬ 煮至溶液透明ꎬ 加入活性炭粉 ５ｇꎬ 煮

沸三次ꎬ 溶液冷却后定容至 １００ｍｌꎬ 在 ４℃
冰箱中贮存ꎬ 用前摇匀ꎮ

多功能粉碎机　 永康市帅通工具有限公

司ꎻ 电子分析天平 　 德国 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 仪器公

司ꎻ 分散乳化均质机　 上海 ＢＲＴ 机电设备科

技有限公司ꎻ 电热恒温干燥箱　 上海跃进医

疗器械厂ꎮ
１􀆰 ２􀆰 １ 样品制备

山楂膳食纤维: 在专利[７] 基础上改进ꎮ
将洗净的山楂鲜果ꎬ 放于分散乳化均质机粉

碎ꎬ 用孔径为 １ｎｍ 的筛板分离除去山楂籽ꎬ
取山楂果浆ꎬ 再加体积比 １ ∶ ３ 的 ７０％乙醇ꎬ
迅速至膳食纤维素沉淀ꎬ 冷却静置后过滤除

去上清液ꎬ 滤渣用体积比 １ ∶ ３ 的 ９５％乙醇浸

提两遍ꎬ 真空冷冻干燥后用粉碎机粉碎ꎬ 过

１００ 目分样筛ꎮ 样品中可溶性纤维 (ＳＤＦ) 占

５０％ꎬ 不溶性纤维 (ＩＤＦ) 占 １６％ꎬ 将 ＳＤＦ 与

ＩＤＦ 合并ꎬ 即为总膳食纤维 (ＴＤＦ)[８－９]ꎮ 临用

前用 ７０℃蒸馏水溶解ꎬ 搅拌均匀ꎬ 冷却待用ꎮ
冻干山楂果: 山楂鲜果洗净去核ꎬ 真空

冷冻干燥ꎮ 由北京御食园食品股份有限公司

提供ꎮ

１􀆰 ３　 实验方法

１􀆰 ３􀆰 １ 小鼠小肠推进率实验

取 ＩＣＲ 小鼠随机分为 ５ 组ꎬ 分别为空白

对照组、 模型对照组、 添加 １０％山楂膳食纤

维的冻干山楂果的低、 中、 高剂量组ꎬ 每天

按 １、 ２、 ４ ｇ / (ｋｇ􀅰ｄ) 的剂量给予受试物ꎬ
采用等体积灌胃ꎮ 连续灌胃至１０ ｄꎬ 各组小

鼠禁食不禁水１６ ｈꎬ 模型组及各剂量组小鼠

灌胃 ０􀆰 ０２５％复方地芬诺酯混悬液ꎬ 进行造

模ꎬ 空白对照组灌胃蒸馏水ꎻ ３０ｍｉｎ 后各组

灌胃含有相应样品的墨汁ꎻ ２０ｍｉｎ 后采用颈

椎脱臼法处死小鼠ꎬ 剖开腹腔分离肠系膜ꎬ
摘取肠管测量总长度和墨汁移动长度[１０－１２]ꎬ
计算公式:

墨汁推进率 ＝ [墨汁推进长度 ( ｃｍ) /
小肠总长度 (ｃｍ) ] ×１００％ꎮ

１􀆰 ３􀆰 ２ 小鼠排便实验

用 ０􀆰 ０５％复方地芬诺酯混悬液制造便秘

模型ꎬ 其他处理同 １􀆰 ３􀆰 １ 节ꎮ 每只动物单独

饲养ꎬ 照常饮食ꎬ 灌胃墨汁后开始观察记录

每只小鼠首粒黑色粪便排出时间、 每１ ｈ排
便粒数和重量增长、 ６ ｈ总排便粒数和总质

量ꎬ 最后以恒质量法测粪便干质量及含水

率[１３－１４]ꎮ

１􀆰 ４　 数据处理

试验数据采用统计软件 ＳＰＳＳ １７􀆰 ０ 进行

单因素方差分析ꎬ 结果以 Ｘ±Ｓ 表示ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 添加 １０％山楂膳食纤维的冻干山楂

果对小鼠小肠推进率的影响

　 　 由表 １ 可知ꎬ 溶剂对照组与各组的小鼠

１０ ｄ体重增长量具有极显著性差异 (Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ
模型对照组和低剂量组与中、 高剂量组具有

显著差异 (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ 但模型对照组与低剂量

组、 中剂量组与高剂量之间无显著性ꎮ 试验

过程中ꎬ 受试物未造成小鼠腹泻、 呕吐等异

常反应ꎮ 模型对照组的小肠推进率明显低于

空白对照组ꎬ 且存在极显著性差异 (Ｐ <
０􀆰 ０１)ꎻ 与模型对照组相比ꎬ 添加 １０％山楂膳

食纤维的冻干山楂果中、 高剂量组能明显提

高小肠推进率ꎬ 存在极显著性差异 (Ｐ <
０􀆰 ０１)ꎬ 添加 １０％山楂膳食纤维的冻干山楂果

低剂量组与便秘模型小鼠的小肠推进率ꎬ 存

在显著性差异 (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 低、 中、 高剂量组

小鼠小肠推进率与模型对照组有明显提高ꎬ
分别提高了 １９􀆰 １７％、 ２６􀆰 ９２％和 ２４􀆰 ４８％ꎮ
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表 １　 添加 １０％山楂膳食纤维的冻干山楂果对小鼠体重和小肠推进率的影响 (ｘ±ｓꎬ ｎ＝１０)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍａｙｔｈｏｒｎ ｄｉｅｔａｒｙ ｆｉｂｅｒ ｏｎ ｍｏｕｓｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｒａｔｅ (ｘ±ｓꎬ ｎ＝１０)

组别 动物(只) 剂量(ｇ / ｋｇ􀅰ｄ) 体质量增长量 / ｇ 小肠推进率(％)

溶剂对照组 １０ ０ １􀆰 ８３±０􀆰 ５２ａＡ ８４􀆰 ９０±６􀆰 ４９ａＡ

模型对照组 １０ ０ ３􀆰 ２９±０􀆰 ７６ｂＢ ６２􀆰 ３２±１１􀆰 ３４ｂＢ

低剂量 １０ １ ３􀆰 ０４±０􀆰 ５７ｂＢ ７４􀆰 ２７±４􀆰 ９５ａＡＢ

中剂量 １０ ２ ３􀆰 ８９±０􀆰 ７４ｄＢ ７９􀆰 １０±１１􀆰 ９８ａＡ

高剂量 １０ ４ ３􀆰 ８９±０􀆰 ６０ｄＢ ７７􀆰 ５８±７􀆰 １９ａＡ

注: 小写字母表示在 Ｐ<０􀆰 ０５ 下显著性差异ꎻ 大写字母表示在 Ｐ<０􀆰 ０１ 下显著性差异ꎮ 相同字母无显著性差异ꎮ

２􀆰 ２　 添加 １０％山楂膳食纤维的冻干山楂

果对小鼠排便的影响

　 　 由表 ２ 可知ꎬ 模型组与空白组对比ꎬ 首

粒排黑便时间、 ６ ｈ内排便总质量、 排便干

质量及排便粒数存在显著性差异ꎬ 有统计学

意义ꎮ 表明便秘小鼠建模成功 (Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ
与模型对照组相比ꎬ 添加 １０％山楂膳食纤维

的冻干山楂果低、 中、 高剂量组均能明显增

加６ ｈ内排便总质量、 排便干质量及排便粒

数ꎬ 存在极显著性差异 (Ｐ<０􀆰 ０１)ꎻ 高剂量

组小鼠粪便含水率明显高于模型组ꎬ 存在极

显著性差异 (Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ 添加 １０％山楂膳食

纤维的冻干山楂果低、 中、 高剂量组与模型

组相比ꎬ 极显著缩短了首粒黑便时间 (Ｐ<
０􀆰 ０１)ꎬ 分 别 缩 短 了 ５１􀆰 ８１％、 ５７􀆰 ６７％ 和

５９􀆰 ４７％ꎬ 高剂量组效果最佳ꎮ

表 ２　 添加 １０％山楂膳食纤维的冻干山楂果对小鼠排便实际那和排便质量的影响 (ｘ±ｓꎬ ｎ＝１０)
Ｔａｂｌｅ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍａｙｔｈｏｒｎ ｄｉｅｔａｒｙ ｆｉｂｅｒ ｏｎ ｉｎｔｉａｌ ｄｅｆｅｃａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｆｅｃｅｓ ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ ｍｉｃｅ (ｘ±ｓꎬ ｎ＝１０)

组别
首粒排黑便时间

/ ｍｉｎ
６ｈ 排便总质量

/ ｇ
６ｈ 排便干质量

/ ｇ 排便粒数
含水率
/ ％

溶剂对照组 ８１􀆰 ２０±５􀆰 ７２ａＡ ０􀆰 ４５±０􀆰 ０６ａＡ ０􀆰 ２９±０􀆰 ０７ａＡ １９􀆰 ３３±１􀆰 ５３ａＡ ３５􀆰 ６７±８􀆰 ０２ａＡ

模型对照组 １００􀆰 １４±５􀆰 ０８ｂＢ ０􀆰 １７±０􀆰 ０９ｂＢ ０􀆰 １２±０􀆰 ０８ｂＢ ４􀆰 ６７±２􀆰 ３４ｂＢ ３５􀆰 ７５±１５􀆰 ２８ａＡ

低剂量 ４８􀆰 ２５±４􀆰 ２２ｄＤ ０􀆰 ６９±０􀆰 ０８ｄＤ ０􀆰 ３５±０􀆰 ０６ａＡ ２８􀆰 ９０±２􀆰 ６９ｄＤ ４９􀆰 ５０±９􀆰 ０６ａｂＡＢ

中剂量 ４２􀆰 ３８±２􀆰 ５３ｅＥ ０􀆰 ７２±０􀆰 １７ｄＤ ０􀆰 ３９±０􀆰 ０８ａＡ ３１􀆰 ００±５􀆰 ３４ｄＤ ４４􀆰 ５０±１３􀆰 ９０ａｂＡＢ

高剂量 ４０􀆰 ５８±２􀆰 １９ｅＥ ０􀆰 ９０±０􀆰 １６ｅＤ ０􀆰 ３８±０􀆰 ０７ａＡ ３１􀆰 ６０±６􀆰 ４２ｄＤ ５７􀆰 ３３±３􀆰 ６７ｂＢ

注: 小写字母表示在 Ｐ<０􀆰 ０５ 下显著性差异ꎻ 大写字母表示在 Ｐ<０􀆰 ０１ 下显著性差异ꎮ 相同字母无显著性差异ꎮ

３　 讨　 论

粪便量和粪便通过肠道时间是评价肠道

功能的两个重要指标ꎮ 本试验主要研究山楂

和山楂膳食纤维 (按质量比 ９ ∶ １) 混合物

对小鼠润肠通便功能的影响ꎬ 为进一步开发

山楂鲜果的休闲保健食品提供理论依据ꎮ
本研究表明ꎬ 将 １０％山楂膳食纤维混入

冻干山楂果中ꎬ 能显著促进便秘组小鼠的小

肠推进率、 缩短首粒黑便时间、 增加排便

量ꎮ 分析机理可能为ꎬ 混合物中的山楂膳食

纤维及冻干山楂果粉碎后的其他物质可以增

加肠道内容物的摩擦运动ꎬ 促进肠道蠕动ꎬ
缩短粪便在肠道内的停滞时间ꎻ 混合物中添

加的山楂膳食纤维主要成分为可溶性纤

维[５ꎬ７]ꎬ 可以增加粪便持水性ꎬ 软化粪便ꎬ
进一步改善肠道内微生态环境ꎬ 减少肠道中

有害菌的增殖及有毒代谢产物的产生ꎬ 预防

肠癌的发生[１５]ꎮ 大量研究显示ꎬ 膳食纤维

可以通过增加粪便量及排便次数、 促进肠道

蠕动及缩短粪便通过肠道时间、 稀释大肠内

容物、 为大肠内细菌提供可发酵底物等途径



１０７　　

影响肠道的功能ꎬ 对改善便秘具有良好的辅

助效果[１６－１８]ꎮ
与同类研究比较ꎬ 添加 １０％山楂膳食纤

维的冻干山楂果ꎬ 低剂量组 (含山楂膳食纤

维 １００ ｍｇ / ｋｇ􀅰ｂｗ) 促进小鼠排便试验结果

可定为阳性ꎬ 效果优于国内探究单一果蔬膳

食纤维作用的相关报道ꎬ 如番茄、 胡萝卜渣、
百合、 沙果渣及山楂膳食纤维的研究 (最低

有效剂量均超过 ５００ ｍｇ / ｋｇ􀅰ｂｗ) [１８－２２]ꎮ 这可

能与人工提取的膳食纤维主要为可溶性纤

维ꎬ 而山楂原果中富含不溶性纤维有关ꎮ 此

外ꎬ 将膳食纤维添加到山楂果中制成休闲食

品ꎬ 更易于人们接受和食用ꎬ 有利于进一步

开发成保健食品ꎬ 具有较高的市场价值ꎮ
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