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大米低聚异麦芽糖的润肠通便研究
周慧，　易翠平

（长沙理工大学 化学与生物工程学院，湖南 长沙 ４１０１１４）

摘要：以８周龄ＳＰＦ级Ｃ５７ＢＬ／６雄性小鼠为实验对象，采用复方地芬诺酯建立小鼠药物便秘模型
组，同时建立麻仁丸阳性对照组、空白对照组，以及大米低聚异麦芽糖低、中、高３个剂量组．通过单
因素试验对各组实验小鼠灌胃前后体重变化、排首粒黑便时间、８ｈ内排黑便粒数、８ｈ内所排黑便
的质量、８ｈ内所排黑便的含水率及小肠墨汁推进率进行方差分析．结果表明：便秘模型组与阳性对
照组、空白对照组有显著性差异，便秘模型组建立成功；大米低聚异麦芽糖能缩短便秘小鼠排首粒黑

便的时间，提高其８ｈ内所排黑便的质量、８ｈ内所排黑便的含水率及小肠墨汁推进率，且中剂量组
的润肠通便效果较好．
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０　引言
大米低聚异麦芽糖是采用全酶法生产的一种

功能性低聚糖，目前在乳制品（活性奶）、酒类、糖

果、饮料、保健品等食品中均有应用［１－３］，其主要成

分是异麦芽糖、异麦芽三糖、潘糖和异麦芽四糖，具
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有促进双歧杆菌增殖、改善肠道功能特性等作用．
文献［４－６］表明，在培养基中添加适量低聚异麦芽
糖（ＩＭＯ）后，将双歧杆菌等菌株接种至该培养基中，
观察菌群变化情况，ＩＭＯ对有益菌（双歧杆菌、乳杆
菌等）有增殖作用．文献［７－８］以小鼠为实验对象，
在连续给予ＩＭＯ受试物一段时间后，跟踪采集小鼠
粪便并对其进行培养，分析各菌群生长状况，结果

也表明ＩＭＯ具有促进小鼠肠道双歧杆菌增殖、改善
小鼠胃肠道的功能．但关于大米低聚异麦芽糖润肠
通便作用的量效关系的研究还较少，其功能效果没

有足够的数据支撑，具有不确定性，这使大米低聚

异麦芽糖在保健食品中的应用受到制约．郑倩等［９］

采用复方地芬诺酯建立的小鼠药物便秘模型针对

非特异性便秘，对动物无毒副反应，实验动物无需

特殊喂养条件，符合动物正常状态的生理活动规

律，这与万锦州等［１０］将小鼠禁食 １２ｈ后，按
５０ｍｇ／ｋｇ一次灌胃复方地芬诺酯溶液的研究模型
类似．

本文拟以８周龄 ＳＰＦ级 Ｃ５７ＢＬ／６雄性小鼠为
实验对象，采用复方地芬诺酯建立便秘模型组、麻

仁丸建立阳性对照组、空白对照组，以及大米低聚

异麦芽糖低、中、高３个剂量组，分析并测定各组小
鼠排首粒黑便时间、８ｈ内排黑便粒数、８ｈ内所排
黑便的质量、８ｈ内所排黑便的含水率和小肠墨汁
推进率，以考察大米低聚异麦芽糖的润肠通便效

果，为其在食品中的应用奠定理论基础．

１　材料与方法
１．１　主要材料

ＳＰＦ级Ｃ５７ＢＬ／６雄性小鼠，８周龄左右，体质量
２３～２８ｇ，购自湖南斯莱克景达实验动物有限公司；
Ｄ９００型大米低聚异麦芽糖（食品级，以优质大米为
原料），江西精诚糖醇有限公司产；复方地芬诺酯片

（批号０８１１０８１），江苏平光制药有限公司产；麻仁
丸，武汉太福制药有限公司产．
１．２　小鼠便秘模型的建立及分组

便秘模型的建立：１）药物型便秘模型组（阴性对
照组），以复方地芬诺酯灌胃；２）通便阳性对照组，以
麻仁丸灌胃［１］；３）空白对照组，以蒸馏水灌胃；４）对
３个剂量组，均以大米低聚异麦芽糖溶液灌胃．

阴性对照组、阳性对照组和空白对照组小鼠每

天灌胃蒸馏水０．２ｍＬ／只；低、中、高３个剂量组小
鼠每天分别灌胃５ｇ／Ｌ，２５ｇ／Ｌ，２５０ｇ／Ｌ的大米低
聚异麦芽糖溶液０．２ｍＬ／只（按体质量计算大米低

聚异麦芽糖灌胃量约为０．０４ｇ／ｋｇ·ｂｗ，０．４ｇ／ｋｇ·
ｂｗ，４．０ｇ／ｋｇ·ｂｗ）．实验期间自由进食，记录各组
小鼠体质量的变化．
１．３　小鼠排便实验

对各组实验小鼠，连续灌胃受试样品２１ｄ后，
禁食不禁水２０ｈ，之后对其进行灌胃：阴性对照组、
阳性对照组和３个剂量组小鼠灌胃复方地芬诺酯溶
液０．２ｍＬ／只（按体质量计算约为１０ｍｇ／ｋｇ），空白
对照组小鼠灌胃蒸馏水０．２ｍＬ／只．在０．５ｈ后，空
白对照组和阴性对照组小鼠灌胃蒸馏水与墨汁滤

液各０．２ｍＬ／只，阳性对照组小鼠灌胃麻仁丸溶液
和墨汁过滤液各０．２ｍＬ／只，低、中、高剂量组小鼠
分别灌胃５ｇ／Ｌ，２５ｇ／Ｌ，２５０ｇ／Ｌ的低聚异麦芽糖溶
液０．２ｍＬ／只，墨汁过滤液０．２ｍＬ／只．

小鼠均单笼饲养（笼底铺上铁丝网，网格面积

约为１ｃｍ２，便于观察排便），室温设定为２５℃，灌
胃结束后，正常饮水进食．从灌胃墨汁开始，记录每
只小鼠排首粒黑便时间、８ｈ内排黑便粒数、８ｈ内
所排黑便的质量．收集 ８ｈ内小鼠所排黑便，在
１０５℃ 下烘干至质量恒定，称量粪便烘干后恒重，
按式①计算粪便含水率［１２－１３］．

粪便含水率／％＝ １－粪便烘干后质量( )粪便烘干前质量
×１００％ ①

１．４　小肠推进实验
各组实验小鼠在灌胃受试样品３５ｄ后，禁食不

禁水２０ｈ，之后对其进行灌胃，灌胃方案同１．３，灌
胃结束后，小鼠正常饮水进食，并在灌胃结束后

３０ｍｉｎ，按灌胃次序，立即脱颈椎处死小鼠，打开腹
腔分离肠系膜，剪取上端自幽门、下端至回盲部的

肠管，置于白瓷盘上，不加牵引轻轻将小肠平铺成

直线，测量从幽门至墨汁运动前沿位移，即为墨汁

推进长度，肠管全长度为小肠总长度，按式②计算
墨汁推进率［１２－１３］．

墨汁推进率／％＝墨汁推进长度
小肠总长度

×１００％ ②

１．５　数据处理
实验数据采用ＳＰＳＳ１７．０软件进行统计分析．

２　结果与讨论

２．１　大米低聚异麦芽糖对小鼠体重的影响
表１为各组实验小鼠灌胃前后体重变化结果．

由表１可知，低剂量组、中剂量组小鼠在饲喂受试样
品２１ｄ和３５ｄ后，体重变化均无显著性差异（Ｐ＞
０．０５），而高剂量组小鼠体重变化则有极显著差异
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（Ｐ＜０．０１）；空白对照组小鼠喂养２１ｄ，体重变化有
显著差异（Ｐ＜０．０５）；阴性对照组、阳性对照组、空
白对照组小鼠喂养 ３５ｄ，体重变化有极显著差异
（Ｐ＜０．０１）．这表明适当剂量的大米低聚异麦芽糖
有减缓小鼠体重增加的作用，且低剂量的效果更明

显，而高剂量无明显效果．这可能是由于大米低聚
异麦芽糖属于水溶纤维，难以被胃酶消化，相对于

一般食物热值低，但摄入一定量后，其产热值与其

他一般食物等同．金宗濂等［７－８］的研究表明，ＩＭＯ有
利于小鼠润肠通便，但对小鼠体重无明显影响．关
于大米低聚异麦芽糖对小鼠体重的影响作用及机

理，尚有待更深入的研究．

表１　各组实验小鼠灌胃前后体重
变化结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝９） ｇ

组别 首重 ２１ｄ称重 ３５ｄ称重
低剂量组 ２７．０５±１．１５ ２７．７７±０．６９ ２７．８２±１．３２
中剂量组 ２４．２２±０．８３ ２４．９２±１．５３ ２５．５５±１．８６
高剂量组 ２５．２９±０．６４ ２６．０９±０．６９ ２７．３３±０．７３

阴性对照组 ２４．４３±０．２５ ２５．０８±０．９２ ２６．２０±０．４６

阳性对照组 ２４．１６±０．８７ ２５．７１±１．４６ ２６．０８±０．８７

空白对照组 ２４．４４±０．４４ ２５．９４±０．５９ ２６．４４±０．７１

　　注：表中表示差异显著，表示差异极显著．

２．２　大米低聚异麦芽糖对便秘小鼠排黑便的影响
２．２．１　大米低聚异麦芽糖对便秘小鼠排首粒黑便
时间的影响　表２为各组实验小鼠的排首粒黑便时
间单因素方差分析结果．阴性对照组与空白对照组
小鼠的排首粒黑便时间有极显著性差异（Ｐ＜
０．０１），与阳性对照组小鼠的排首粒黑便时间有显
著性差异（Ｐ＜０．０５），表明便秘模型建立成功；低、
中、高３个剂量组均与阴性对照组、阳性对照组小鼠
的排首粒黑便时间，无显著性差异，表明低、中、高

剂量的大米低聚异麦芽糖有类似于阳性对照组所

用麻仁丸使便秘小鼠排首粒黑便时间提前的效果，

但均不及通便药物麻仁丸效果明显．

表２　各组实验小鼠排首粒黑便时间单因素
方差分析结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝９）及多重比较

组别
排首粒黑便
时间／ｍｉｎ

差异显著性

显著 极显著

低剂量组 １６６．７±１０．４ ａｂ Ａ
中剂量组 １６２．７±４．０ ａｂ Ａ
高剂量组 １６６．７±４．２ ａｂ Ａ
阴性对照组 １７６．７±７．１ ａ Ａ
阳性对照组 １６１．３±７．１ ｂ Ａ
空白对照组 ５３．０±１４．１ ｄ Ｂ

２．２．２　大米低聚异麦芽糖对便秘小鼠８ｈ内排黑
便粒数的影响　对各组实验小鼠８ｈ内排黑便粒数
进行单因素方差分析，结果见表３．由表３可知，阴
性对照组与空白对照组、阳性对照组小鼠８ｈ内的
排黑便粒数，均有极显著性差异，表明便秘模型建

立成功；低、中、高３个剂量组与阴性对照组小鼠８ｈ
内的排黑便粒数，均有显著性差异，与阳性对照组

小鼠８ｈ内的排黑便粒数，均无显著性差异，表明
低、中、高剂量的大米低聚异麦芽糖与阳性对照组

所用麻仁丸均有使便秘小鼠通便粒数增加的效果，

且效果无明显区别；低、中、高３个剂量组和阳性对
照组与空白对照组小鼠８ｈ内的排黑便粒数，均有
极显著性差异，表明低、中、高剂量的大米低聚异麦

芽糖和麻仁丸对便秘小鼠的排黑便粒数增加效果

不明显；低、中、高３个剂量组小鼠８ｈ内的排黑便
粒数，两两组间无显著性差异，但与阴性对照组小

鼠８ｈ内的排黑便粒数，差异显著性依次为 Ｐ１＝
０．０３９，Ｐ２＝０．０１６，Ｐ３＝０．０２１，Ｐ２＜Ｐ３＜Ｐ１，表明不
同剂量的大米低聚异麦芽糖，对便秘小鼠排黑便粒

数增加的效果由强到弱，依次为中剂量、高剂量、低

剂量．

表３　各组实验小鼠８ｈ内排黑便粒数单因素
方差分析结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝９）及多重比较

组别 ８ｈ内排黑便粒数
差异显著性

显著 极显著

低剂量组 ２１．６７±２．５２ ｂ ＢＣ
中剂量组 ２２．６７±２．５２ ｂ ＢＣ
高剂量组 ２２．３３±３．０６ ｂ ＢＣ
阴性对照组 １７．００±２．００ ｃ Ｃ
阳性对照组 ２５．６７±２．０８ ｂ Ｂ
空白对照组 ３５．３３±２．５２ ａ Ａ

２．２．３　大米低聚异麦芽糖对便秘小鼠８ｈ内所排
黑便的质量的影响　表４为各组实验小鼠８ｈ内所
排黑便的质量单因素方差分析结果．由表４可知，阴
性对照组与空白对照组、阳性对照组小鼠８ｈ内所
排黑便的质量，均有极显著性差异，表明便秘模型

建立成功；低、中、高３个剂量组与阴性对照组小鼠
８ｈ内所排黑便的质量，均有显著性差异，与阳性对
照组均无显著性差异，表明低、中、高大米低聚异麦

芽糖与阳性对照组所用麻仁丸有相似的提高便秘

小鼠排黑便质量的效果，且效果均无明显区别；低、

中、高３个剂量组和阳性对照组与空白对照组小鼠
的排黑便质量均有极显著性差异，表明低、中、高剂

量的大米低聚异麦芽糖和麻仁丸提高便秘小鼠排
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黑便质量的效果不明显；低、中、高３个剂量组小鼠
８ｈ内所排黑便的质量，两两组间无显著性差异，但
与阴性对照组小鼠８ｈ内所排黑便的质量，差异显
著性依次为 Ｐ１ ＝０．０１８，Ｐ２＝０．０１２，Ｐ３＝０．０３０，
Ｐ２＜Ｐ１＜Ｐ３，表明不同剂量的大米低聚异麦芽糖，
其提高便秘小鼠排黑便质量的效果由强到弱，依次

为中剂量、低剂量、高剂量．

表４　各组实验小鼠８ｈ内所排黑便的
质量（珋ｘ±ｓ，ｎ＝９）单因素方差分析结果及多重比较

组别
８ｈ内所排黑便的

质量／ｇ
差异显著性

显著 极显著

低剂量组 ０．２６３２±０．００８４ ｂ ＢＣ
中剂量组 ０．２６４２±０．００４４ ｂ ＢＣ
高剂量组 ０．２６２０±０．００２３ ｂ ＢＣ
阴性对照组 ０．２５０８±０．００６４ ｃ Ｃ
阳性对照组 ０．２６８１±０．００３５ ｂ Ｂ
空白对照组 ０．３９５７±０．００６２ ａ Ａ

２．２．４　大米低聚异麦芽糖对便秘小鼠８ｈ内所排
黑便的含水率的影响　表５为各组实验小鼠８ｈ内
所排黑便的含水率单因素方差分析结果．阴性对照
组与空白对照组、阳性对照组小鼠８ｈ内所排黑便
的含水率，均有极显著性差异，表明便秘模型建立

成功；低、中、高３个剂量组与阴性对照组小鼠８ｈ
内所排黑便的含水率，均有极显著性差异，与阳性

对照组均无显著性差异，表明低、中、高剂量的大米

低聚异麦芽糖和阳性对照组所用麻仁丸均有相似的

提高便秘小鼠粪便含水率的效果，且效果无明显区

别；低、中、高３个剂量组和阳性对照组与空白对照组
小鼠８ｈ内所排黑便的含水率，均有极显著性差异，
表明低、中、高剂量的大米低聚异麦芽糖和麻仁丸提

高便秘小鼠粪便含水率的效果不明显；中剂量组与

低、高剂量组小鼠８ｈ内所排黑便的含水率有显著性
差异，且中剂量组较低、高剂量组小鼠８ｈ内所排黑
便的含水率均较高，表明中剂量的大米低聚异麦芽糖

对提高便秘小鼠排黑便含水率的效果更好．

表５　各组实验小鼠８ｈ内所排黑便的含水率
单因素方差分析结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝９）及多重比较

组别 粪便含水率／％
差异显著性

显著 极显著

低剂量组 ３０．３８±１．４１ ｃ ＢＣ
中剂量组 ３１．９６±０．９５ ｂ Ｂ
高剂量组 ２９．２０±０．９５ ｃ Ｃ
阴性对照组 ２６．８５±０．８４ ｄ Ｄ
阳性对照组 ３０．７４±０．３０ ｂｃ Ｂ
空白对照组 ３４．１８±０．３７ ａ Ａ

２．３　大米低聚异麦芽糖对便秘小鼠小肠墨汁推进
率的影响

　　表６为各组实验小鼠的小肠墨汁推进率单因素
方差分析结果．阴性对照组与空白对照组、阳性对
照组小鼠小肠墨汁推进率，均有极显著性差异，表

明便秘模型建立成功；低、中、高３个剂量组与阴性
对照组及阳性对照组小鼠小肠墨汁推进率，均有显

著性差异，表明低、中、高剂量的大米低聚异麦芽糖

具有促进便秘小鼠小肠墨汁推进率的作用，但不及

阳性对照组所用麻仁丸效果明显；低、中、高３个剂
量组和阳性对照组与空白对照组小鼠的小肠墨汁

推进率均有极显著性差异，表明低、中、高剂量的大

米低聚异麦芽糖和麻仁丸均具有促进便秘小鼠小

肠墨汁推进率的作用，但效果不明显；低、中、高３个
剂量组小鼠的小肠墨汁推进率，两两之间均无显著

性差异，但与阴性对照组小鼠小肠墨汁推进率差异

显著性明显，依次为 Ｐ１＝０．０３６，Ｐ２＝０．００９，Ｐ３＝
０．０２０，Ｐ２＜Ｐ３＜Ｐ１，表明中剂量的大米低聚异麦芽
糖对促进便秘小鼠小肠墨汁推进率的效果更好．

表６　各组实验小鼠小肠墨汁推进率单因素
方差分析结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝９）及多重比较

组别
小鼠小肠墨汁
推进率／％

差异显著性

显著 极显著

低剂量组 ５８．２７±１．５７ ｃ ＣＤ
中剂量组 ６０．３９±６．３３ ｃ Ｃ
高剂量组 ５９．１７±４．３０ ｃ ＣＤ
阴性对照组 ５１．５２±２．３８ ｄ Ｄ
阳性对照组 ７７．１９±２．５０ ｂ Ｂ
空白对照组 １００．００±０．００ ａ Ａ

３　结论
本文以８周龄 ＳＰＦ级 Ｃ５７ＢＬ／６雄性小鼠为实

验对象，采用复方地芬诺酯建立了小鼠药物便秘模

型组，通过单因素试验分析研究了大米低聚异麦芽

糖对便秘小鼠润肠通便的效果．结果表明，低、中、
高剂量的大米低聚异麦芽糖均能改善便秘小鼠润

肠通便的功能，其中，中剂量的大米低聚异麦芽糖

效果较好，说明大米低聚异麦芽糖是良好的润肠通

便保健食材，长期摄入一定量的大米低聚异麦芽糖

能达到缓解便秘的效果．大米低聚异麦芽糖对改善
便秘小鼠润肠通便的机理、适宜摄入量及食用时间

还有待继续研究．
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气和刺激性，使上部烟叶的优良品质特性得以充分

体现，而不良品质特性被抑制和去除．通过对河南
襄县、贵州遵义和云南楚雄这３个地区的 Ｂ２Ｆ烟叶
的膨胀率、膨胀烟丝结构和膨胀烟丝品质的比较研

究发现，云南楚雄Ｂ２Ｆ烟叶相对更适合蒸汽膨胀技
术的加工．
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