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肉苁蓉膳食纤维润肠通便功能研究 

王丽卫 1, 孙  健 2, 赵  兵 1*, 赵明霞 1 

(1. 中国科学院过程工程研究所生化工程国家重点实验室, 生物炼制工程研究部, 北京  100190; 

2. 广西医科大学基础医学院, 南宁  530021) 

摘  要: 目的  研究肉苁蓉膳食纤维的润肠通便功能, 为开发利用肉苁蓉膳食纤维提供科学依据。方法  依

据国标方法对制得的肉苁蓉膳食纤维进行主要成分分析, 将实验小鼠随机分为 5组, 包括正常对照组、便秘

模型组和肉苁蓉膳食纤维低、中、高剂量组。以复方地芬诺酯建立便秘模型, 通过测定小鼠的小肠活性炭

推进率、首粒黑便的排出时间及其之后 6 h 内的排便粒数, 评价肉苁蓉膳食纤维对小鼠润肠通便功能的影

响。结果  本研究制得的肉苁蓉膳食纤维中含有 88.12%的可溶性膳食纤维。在连续灌胃 14天后, 肉苁蓉膳食

纤维各剂量组小鼠的小肠活性炭推进率均高于便秘模型组, 其中, 中、高剂量组与便秘模型组间有显著性差异

(P＜0.05); 与模型组相比, 肉苁蓉膳食纤维各剂量组小鼠的首粒黑便排出时间均有所缩短, 6 h 排便粒数均

有所增加,其中, 高剂量组小鼠的首粒黑便排出时间和 6 h排便粒数与模型组相比具有显著性差异(P<0.05)。

结论  肉苁蓉膳食纤维具有良好的润肠通便功能。 

关键词: 肉苁蓉; 膳食纤维; 便秘模型; 润肠通便 

Laxative function of dietary fiber from Cistanche deserticola 
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ABSTRACT: Objective  To study the laxative function of dietary fiber from Cistanche deserticola (CDDF) and 

provide scientific basis for its exploration and utilization. Methods  The main compositions of CDDF were analyzed 

according to the national standards. The experimental mice were randomly divided into 5 groups including normal 

control, constipation model group and CDDF groups with low, middle and high doses. The constipation model was 

established by compound diphenoxylate tablets. The effects of CDDF on the laxative function of mice were evaluated 

by the active carbon propelling rate in small intestinal, defecation time of the first black feces and granule number of 

feces within 6 h. Results  The content of soluble dietary fiber in CDDF prepared in this study was 88.12%. The 

active carbon propelling rates of small intestinal in mice of CDDF groups were all higher than those of constipation 

model group, and significant differences were found between the model group and the middle dose group or high 

dose group (P<0.05). Compared with the model group, the defecation time of the first black feces in CDDF groups 

was shortened, and the granule number of feces within 6 h was increased, especially for the high dose group (P<0.05). 
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Conclusion  The CDDF plays an important role in the laxative function. 

KEY WORDS: Cistanche deserticola; dietary fiber; constipation model; laxative function 

 
 

1  引  言 

肉 苁 蓉 为 列 当 科 植 物 荒 漠 肉 苁 蓉 (Cistanche 
deserticola Y. C. Ma)或管花肉苁蓉 (Cistanche tubulosa 

(Schenk) Wight)的干燥带鳞叶的肉质茎, 其可用于肾阳不

足、精血亏虛、阳痿不孕、腰膝酸软、筋骨无力及肠燥便

秘的缓解[1], 然而, 在肉苁蓉加工过程中会产生大量肉苁

蓉残渣,该残渣中富含膳食纤维，但目前普遍被作为废料废

弃，造成资源浪费。 

当前, 人类的饮食越来越趋于精细化, 这容易导致膳

食纤维摄入不足, 是引发便秘的一个重要原因。便秘能够

引发情绪的改变, 使人心烦意乱、注意力涣散, 影响日常生

活与工作, 严重时可导致人体的电解质和酸碱平衡紊乱, 

从而引发痔疮和下肢静脉曲张等疾病[2]。长期便秘则可导

致肠道细菌发酵产生致癌物质, 刺激肠黏膜上皮细胞, 产

生异形增生, 易诱发癌变[3,4]。研究发现, 很多种膳食纤维

具有非常显著的润肠通便效果[5-10], 但目前尚未见关于肉

苁蓉膳食纤维润肠通便功能的研究报道。肉苁蓉膳食纤维

是指能溶于水的膳食纤维部分，包括低聚糖和部分不能消

化的多聚糖等。本研究采用酶法去除杂质成分, 制备得到

高纯度的肉苁蓉膳食纤维 (dietary fiber from Cistanche 
deserticola, CDDF), 通过构建小鼠便秘模型, 研究肉苁蓉

膳食纤维对小鼠的润肠通便功能, 为开发利用肉苁蓉膳食

纤维提供科学依据。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

肉苁蓉饮片购自内蒙古阿拉善苁蓉集团有限责任公

司 , 经中国科学院过程工程研究所鉴定为荒漠肉苁蓉

(Cistanche deserticola Y. C. Ma)。 

α-淀粉酶(20000 U/mL)、中性蛋白酶(100000 U/mL)

和 α-葡萄糖苷酶(100000 U/mL)(山东苏柯汉生物工程股份

有限公司); 复方地芬诺酯片(长春长红制药有限公司); 活

性炭及阿拉伯胶(国药集团化学试剂有限公司); pH 8.2 的

磷酸盐缓冲液(北京科普佳实验仪器有限公司)。 

2.2  实验动物 

ICR(Institute of Cancer Research)小鼠, 8周龄, SPF级, 

雄性, 体重 32~38 g, 150 只, 购自北京维通利华实验动物

技术有限公司。将购得的小鼠饲养于 IVC(individual 

ventilated cage)笼具中, 每笼 5 只, 实验过程中, 除了灌胃

不同剂量的肉苁蓉膳食纤维外 , 小鼠自由摄食。室温

22~26 ℃, 湿度 45%~55%。 

2.3  实验方法 

2.3.1  肉苁蓉膳食纤维的制备 

肉苁蓉残渣的制备: 参照内蒙古阿拉善苁蓉集团有

限责任公司的产品生产工艺, 将肉苁蓉饮片粉碎后称取

1.5 kg粉状物, 加入 30 L体积浓度为 50%的乙醇溶液, 超

声提取 1 h, 4000 r/min离心 20 min, 得到沉淀 I; 向沉淀 I

中加入 12 L蒸馏水, 超声提取 1 h, 4000 r/min离心 20 min, 

得到沉淀 II; 将沉淀 II静置于室内通风处, 干燥 3天, 得到

肉苁蓉残渣。 

肉苁蓉膳食纤维的制备: 称取 400 g上述肉苁蓉残渣, 

加入 8 L pH 8.2的磷酸盐缓冲液, 混匀; 然后加入 40 mL α-

淀粉酶, 95 ℃酶解 35 min; 再加入 80 mL 中性蛋白酶, 

50 ℃酶解 30 min; 用乙酸调节 pH至 4.5, 加入 80 mL α-葡

萄糖苷酶, 60 ℃酶解 30 min; 将酶解液在 4000 r/min的条

件下离心 30 min, 将得到的上清液进行减压浓缩(温度

60 ℃, 真空度 0.07~0.08 Mpa), 浓缩至相对密度为 1.2时, 

加入 4 倍体积的无水乙醇进行醇沉, 将沉淀物冷冻干燥, 

得到 45 g呈浅灰色的固体肉苁蓉膳食纤维。 

2.3.2  肉苁蓉膳食纤维的主要成分分析 

膳食纤维的测定参照 GB 5009.88-2014《食品安全国

家标准 食品中膳食纤维的测定》[11], 水分测定参照 GB 

5009.3-2010《食品安全国家标准 食品中水分的测定》[12], 

灰分测定参照 GB 5009.4-2010《食品安全国家标准 食品中

灰分的测定》[13], 蛋白质的含量测定参照 GB 5009.5-2010

《食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定》[14]。 

2.3.3  小肠运动实验 

将实验小鼠随机分为 5 组, 每组 10 只。实验设正常

对照组、便秘模型组和低、中、高剂量组。低、中、高剂

量组的膳食纤维剂量分别为 0.5、1.5和 4.5 g/kg·bw, 相当

于人体推荐剂量的 5、15和 30倍, 均用蒸馏水将制得的固

体肉苁蓉膳食纤维配成 0.2 mL的灌胃溶液。 

灌胃肉苁蓉膳食纤维溶液 14 天后, 各组小鼠禁食不

禁水 16 h, 模型组和 3个剂量组分别灌胃 10 mg/kg·bw的

复方地芬诺酯, 对照组灌胃相应体积的蒸馏水。灌胃复方

地芬诺酯 30 min 后, 各剂量组灌胃溶液中分别添加 5%的

活性炭(m/v)和 10%的阿拉伯树胶(m/v), 对照组和模型组灌

胃相同体积的含 5%活性炭(m/v)和 10%阿拉伯树胶(m/v)的

蒸馏水。活性炭灌胃 25 min后, 颈椎脱臼法处死小鼠, 取

其肠系膜和部分小肠(幽门至回盲部), 并将取得的小肠置

于托盘上 , 轻轻拉成直线, 测量得其长度, 为“小肠总长

度”, 从幽门至活性炭前沿的长度为“活性炭推进长度”, 按
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下式计算活性炭推进率: 

活性炭推进率(%)= 

 

×100% 

2.3.4 排便时间和粪便粒数的测定 

小鼠造模方法同“2.3.3”, 记录每只小鼠灌胃活性炭后

6 h内首粒黑便的排便时间、排便总粒数以及性状(软便或

稀便)。与模型组相比，粪便含水量小于 55%为软便, 粪便

含水量大于等于 55%为稀便。 

2.3.5 小鼠肠道含水量的测定 

小鼠造模方法同“2.3.3”。于肉苁蓉膳食纤维溶液灌胃

后 3 h和 5 h, 分别随机将每组的一半动物采用颈椎脱臼法

处死, 自幽门处剪下肠管, 分离至直肠末端, 并分离大小

肠, 分别称其湿重, 于 105 ℃烘干至恒重, 称量大小肠的

干重, 并按下式计算含水量:  

肠含水量(%)=  ×100% 

2.3.6  小鼠体重及一般状况观察 

记录各实验组小鼠实验前和实验末的体重, 并观察

小鼠的进食情况、反应灵敏度和皮毛光泽情况。 

2.3.7  数据统计分析 

采用 SPSS 16.0统计软件进行数据分析, 数据均以平

均值±标准差( X ± SD)表示, 采用单样本 K-S 检验进行正

态性检验, 正态分布数据采用单因素方差分析, 不满足正

态分布的数据采用非参数检验, P<0.05 时为差异显著, 具

有统计学意义。 

3  结果与分析 

3.1  肉苁蓉膳食纤维的主要成分分析 

肉苁蓉膳食纤维的主要成分分析结果见表 1。 

 
表 1  肉苁蓉膳食纤维主要成分表 

Table 1  Main compositions of CDDF 

水分
(%) 

灰分
(%) 

蛋白质
(%) 

可溶性膳食纤维
(%) 

其他
(%) 

3.06 3.58 4.93 88.12 0.31 

 

3.2  肉苁蓉膳食纤维对小鼠小肠推进的影响 

肉苁蓉膳食纤维对便秘小鼠小肠推进的影响结果见

表 2。由表 2可知, 便秘模型组小鼠的小肠活性炭推进率显

著低于对照组(P<0.05), 表明便秘模型建立成功。与模型组

相比, 肉苁蓉膳食纤维各剂量组均能增强小肠推进性蠕动, 

增长活性炭推进长度, 提高活性炭推进率。其中, 中、高剂

量组与模型组相比, 具有显著性差异(P<0.05), 表明肉苁

蓉膳食纤维具有促进小鼠小肠运动的作用。 

3.3  肉苁蓉膳食纤维对排便的影响 

采用肉苁蓉膳食纤维及活性炭灌胃小鼠后, 观察每

只小鼠是否排黑便, 并记录首粒黑便排出的时间。肉苁蓉

膳食纤维对便秘小鼠排便情况的影响如表 3所示。 

 
表 2  肉苁蓉膳食纤维对便秘小鼠小肠推进的影响(n=10) 

Table 2  Effect of CDDF on small intestinal propelling of mice with constipation (n=10) 

组别 肉苁蓉膳食纤维剂量(g/kg·bw) 小肠总长度(cm) 活性炭推进长度(cm) 活性炭推进率(%) 

对照组 -- 40.8±3.0 35.5±2.6 87.0±8.7 

模型组 -- 39.4±5.1 17.0±5.5 43.2±7.2a 

低剂量组 0.5 41.2±7.3 23.2±6.7 46.3±6.7 

中剂量组 1.5 40.5±8.2 27.7±9.2 68.4±8.1b 

高剂量组 4.5 42.1±3.6 31.1±5.5 73.9±5.6b 

注: a: 与对照组相比较, P<0.05; b: 与模型组相比较, P<0.05 

 
 
 

表 3  肉苁蓉膳食纤维对小鼠排便的影响(n=10) 
Table 3  Effect of CDDF on defecation in mice (n=10) 

组别 肉苁蓉膳食纤维剂量(g/kg·bw) 首粒黑便排出时间(min) 6 h排便粒数(粒) 粪便性状 粪便含水量(%)

对照组 -- 154.2±19.2 12.8±2.0 正常大便 47.2±1.0 

模型组 -- 286.0±10.7a 5.7±1.0a 较硬 42.9±2.4 

低剂量组 0.5 251.0±40.3 6.3±1.4 软便 45.4±1.7 

中剂量组 1.5 216.2±31.4 6.5±0.9 软便 46.1±2.2 

高剂量组 4.5 209.6±16.3b 11.1±1.7b 软便 48.8±1.5 

注: a: 与对照组相比较, P<0.05; b: 与模型组相比较, P<0.05 
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小鼠首粒黑便的排出时间和 6 h排便粒数的结果表明, 

与对照组相比, 模型组小鼠首粒黑便出现的时间明显滞后, 

6 h 内的排便粒数明显减少, 并且两项指标在对照组和模

型组之间均具有显著性差异(P<0.05), 表明小鼠便秘模型

建立成功。与模型组相比, 肉苁蓉膳食纤维各剂量组小鼠

的首粒黑便排出时间均有所缩短, 6 h 排便粒数均有所增

加。其中, 高剂量组小鼠的首粒黑便排出时间和 6 h排便粒

数与模型组相比具有显著性差异(P<0.05)。在小鼠的 6 h排

便时间内, 与模型组相比, 肉苁蓉膳食纤维各剂量组小鼠

的大便含水量逐渐增大, 且为软便。 

以上结果表明, 肉苁蓉膳食纤维高剂量组能明显缩

短便秘小鼠的首粒黑便排出时间, 增加 6 h内的排便粒数, 

软化便秘小鼠的粪便, 表现出典型的膳食纤维通便功效。 

3.4  肉苁蓉膳食纤维对小鼠肠道含水量的影响 

于肉苁蓉膳食纤维溶液灌胃后 3 h和 5 h, 分别随机将

每组的一半动物采用颈椎脱臼法处死, 测定其肠道含水量, 

结果见表 4。由表中数据可知, 肉苁蓉膳食纤维各剂量组对

小鼠大肠和小肠含水量的影响不显著, 与表 3 中粪便含水

量的结果一致, 这可能与实验过程中小鼠自由饮水有关。 

3.5  小鼠体重及一般状况观察 

本研究中, 各剂量组小鼠的体重增长情况与对照组

及模型组相比, 均无显著性差异(表 5), 且无小鼠死亡现

象。实验期间, 小鼠一般状况良好, 食欲旺盛、反应灵敏且

皮毛有光泽。 

4  讨论与结论 

关于肉苁蓉润肠通便的药效学虽有报道, 但主要针

对半乳糖醇、寡糖和水煎剂[15-18], 而针对肉苁蓉膳食纤维

的研究尚未见报道。肉苁蓉中半乳糖醇的分离纯化较为复

杂, 需要进行结晶、95%乙醇重结晶等步骤, 且半乳糖醇的

含量较低, 难以实现工业化。对于润肠通便功能的实验, 不

同文献采用的小鼠种类和灌胃时间不同, 难以直接比较不

同受试样品的通便功能; 因此, 本研究以具有代表性的小

肠活性炭推进率为指标, 在灌胃相同天数(14 天)的受试样

品后, 进行显著性比较, 发现肉苁蓉膳食纤维的用量为 1.5 

g/kg·bw 时, 小鼠小肠的活性炭推进率就已表现出显著性

差异, 而肉苁蓉水提物的用量为 3.3 g/kg·bw[17]时, 小鼠小

肠的活性炭推进率才出现显著性差异。其他植物来源的膳

食纤维也具有润肠通便效果, 如复合膳食纤维(低聚果糖、

小麦纤维、大豆纤维和水果纤维)、胡萝卜渣水溶性膳食纤

维和麦麸可溶性膳食纤维等, 但是其达到润肠通便效果时

的用量相对较高, 以小肠活性炭推进率出现显著性差异为

例, 其用量分别为 5 g/kg·bw[7]、2.4 g/kg·bw[8]和 5 g/kg·bw[9]。 

综上所述, 肉苁蓉膳食纤维在润肠通便中具有用量

低且效果明显的优势, 这可能与肉苁蓉膳食纤维独特的结

构组成有关。根据本实验室未公开的研究结果表明, 肉苁蓉

膳食纤维是由葡萄糖胺、鼠李糖、葡萄糖、半乳糖和木糖等

单糖组成, 这与其它膳食纤维的单糖组成[19]存在较大差别。 

研究表明, 水溶性膳食纤维能有效提高粪便的持水

能力, 使粪便保持一定的体积和水分, 有利于增加粪便的

排泄量, 从而预防痔疮和便秘等疾病[20]。肉苁蓉膳食纤维

作为肉苁蓉加工中的副产品, 不仅可以用于改善人类的饮

食结构、预防便秘, 而且对避免肉苁蓉加工过程中的资源

浪费具有重要意义。 
 

表 4  肉苁蓉膳食纤维对小鼠肠道含水量的影响(n=10) 
Table 4  Effect of CDDF on intestinal water content in mice 

(n=10) 

组别 
肠道含水量(%) 

大肠(3 h) 大肠(5 h) 小肠(3 h) 小肠(5 h)

对照组 68.5±9.6 74.0±2.1 74.1±1.5 72.1±4.7

模型组 68.2±4.6 74.1±2.9 78.2±2.5 71.6±4.7

低剂量组 69.2±1.9 69.7±3.2 72.3±2.1 71.6±2.2

中剂量组 71.4±5.9 72.8±1.5 74.6±5.9 72.3±4.2

高剂量组 69.9±8.8 73.2±1.1 74.7±1.6 75.4±1.4

 
 

表 5  肉苁蓉膳食纤维对小鼠体重的影响(n=10) 
Table 5  Effect of CDDF on the weight of mice (n=10) 

组别 
小肠推进实验 排便实验 肠水分实验 

实验前(g) 实验末(g) 实验前(g) 实验末(g) 实验前(g) 实验末(g) 

对照组 36.0±0.3 39.0±0.4 36.1±0.4 38.9±0.5 35.9±0.4 38.8±0.5 

模型组 36.3±0.5 38.7±0.6 36.3±0.5 38.6±0.5 35.7±0.4 38.2±0.7 

低剂量组 35.8±0.5 38.3±0.5 35.7±0.5 38.4±0.5 35.3±0.4 37.1±0.5 

中剂量组 36.3±0.4 38.2±0.4 35.9±0.6 38.3±0.5 35.6±0.4 37.8±0.5 

高剂量组 36.0±0.5 38.5±0.6 35.6±0.4 38.3±0.4 35.7±0.6 37.6±0.5 
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