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摘要:研究菌质水溶性膳食纤维对小鼠肠蠕动与吸收的影

响,为其在食品工业和医药保健领域应用提供理论依据。选

取75只昆明种小鼠,随机分成5组:空白对照组、阳性对照

组和3个受试组,分别灌胃生理盐水、50mg/kg·BW 的酚

酞溶液、2.5g/kg·BW 的水溶性膳食纤维、5g/kg·BW 的

水溶性膳食纤维、15g/kg·BW 的水溶性膳食纤维。试验时

间共13d,每天记录小鼠体重,小鼠小肠吸收试验和蠕动试

验分别测定计算血清中木糖浓度、碳末推进率。结果表明:

① 菌质水溶性膳食纤维具有 一 定 的 抑 制 小 鼠 体 重 的 作 用

(P<0.05),且抑制小鼠体重与菌质水溶性膳食纤维剂量呈

正相关(P>0.05);② 中剂量的菌质水溶性膳食纤维组小鼠

小肠吸收功能的影响达显著水平(P<0.05);③ 菌质水溶性

膳食纤维能促进小鼠小肠蠕动(高、中剂量达到极显著水平,

P<0.01;低剂量达到显著水平,P<0.05),且小鼠小肠蠕动

与菌质剂量呈正相关性(高剂量与低剂量的菌质水溶性膳食

纤维组之间差异显著,P<0.05)。因此,一定量的菌质水溶

性膳食纤维能抑制小鼠体重,具有促进小鼠小肠蠕动与吸收

的作用。
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Abstract:Inordertostudyontheeffectsoffungalsubstancesoluble
dietaryfiberontheintestinalperistalsisandabsorptioninmice,75
kunmingmicewererandomlyassignedto5groups:blankcontrol
groupfedwithsaline,controlpositivegroupfedwithphenolphthale-
insolutionof50mg/kg·BWandthreetestinggroupsfedwithlow
(2.5g/kg·BW),middle(5g/kg·BW)andhigh(15kg/kg·BW)

dosagesofsolubledietaryfiberinfungalsubstances.Theresultsin-
dicatedthatfungalsubstancesolubledietaryfiberhadsomeeffectsin

inhibitingmiceweightgain(P<0.05)andthereisapositivecorrela-
tionbetweenthedosagesofsolubledietaryfiberandtheinhibitionof
weightgains,middledosesofsolubledietaryfiberhadasignificant
effectonintestinalperistalsisinmice(P<0.05),solubledietaryfi-
berenhancedintestinalperistalsiswithgreatsignificance(P<0.01)

ofhighdosageandremarkablesignificance(P<0.05)ofmiddledos-
age.Theintestinalperistalsisispositivelycorrelatedwiththedosage
ofthefungalsubstancesolubledietaryfiber.Theeffectonintestinal
peristalsisbetweenhighandlowdosagesofsolubledietaryfiberis
significantlydifferent(P<0.05).
Keywords:fungalsubstance;solubledietaryfiber;mice;peristalsis
ofintestines;absorption

膳食纤维(dietaryfiber,DF)被列为“第七营养素”,按溶

解特性分为水不溶性膳食纤维(IDF)和水溶性膳食纤维

(SDF)[1,2],其中的水溶性膳食纤维的生理功能强于不溶性

膳食纤维[3],逐渐成为了研究热点。目前国内外开发的膳食

纤维种类主要有谷物类、豆类、果蔬类、海藻类和食用菌类五

大类,但研究的重点在提取方法上[4],对水溶性膳食纤维的

生理功能研究报道极少[5,6]。本研究在菌质水溶性膳食纤维

生产工艺优化、结构与组成分析的基础上[7-11],以昆明小鼠

为试验动物,在一定条件下饲喂菌质水溶性膳食纤维,探讨

菌质水溶性膳食纤维对小鼠小肠蠕动与吸收的影响,旨在完

善其生理功能特点,为其进一步开发应用提供科学依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

菌质水溶性膳食纤维:本实验室参照文献[7]制备;

酚酞片:山东仁和堂药业有限公司;

D-木糖:北京奥博星生物技术责任有限公司;

D-木糖试剂盒:南京建成生物工程研究所;

碳末:分析纯,天津市风船化学试剂科技有限公司;
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试验动物:健康昆明种小鼠,体重17~19g,雌雄各半,

湖南斯莱克景达实验动物有限公司。

1.2　试验方法

1.2.1　小鼠灌胃剂量　选75只试验用小鼠,先用基础饲料

喂养3d,控制室内环境条件为相对湿度60%和温度(22±

2)℃,经医学观察后,小鼠按体重被随机分成5组,15只/组。

2个对照组:空白对照组小鼠被灌胃生理盐水,阳性对照组小

鼠被灌胃50mg/kg·BW 的酚酞溶液;3个受试组:分别灌

胃低、中、高3个剂量的菌质水溶性膳食纤维,即2.5,5.0,

15.0g/kg·BW(分别为人日推荐量的5,10,30倍)。用蒸

馏水将样品稀释至所需浓度,灌胃量为20mL/kg·BW。每

天1次,每天称1次动物体重。

1.2.2　小鼠小肠吸收试验　小鼠连续灌胃9d后的第10
天,3个菌质水溶性膳食纤维受试组,按文献[12]的方法处理

和计算采样血清中木糖的浓度。

1.2.3　小鼠小肠蠕动试验　小鼠连续灌胃13d后,各组小

鼠禁食24h,期间自由饮水。3个受试小鼠组分别灌服低、

中、高剂量菌质水溶性膳食纤维的碳末混悬液,阳性对照组

灌服酚酞的碳末混悬液,空白对照组灌服生理盐水的碳末混

悬液(碳末混悬液中炭末质量浓度为5%)。按文献[13]报道

的方法处理取出小肠,平放在吸水纸上。在不用外力牵引

下,轻轻地将小肠拉直,用钢尺测量,从幽门至碳末前沿为

“碳末推进长度”,肠管长度为“小肠总长度”。碳末推进率按

式(1)计算:

碳末推进率=
碳末推进长度
小肠总长度 ×100% (1)

1.3　统计学方法

采用SAS9.0软件进行统计学处理,试验数据以均值±
标准差表示。

2　结果与分析

2.1　菌质SDF对小鼠体重的影响

试验前各组小鼠体重差异不显著(P>0.05),连续灌胃

13d后,各组小鼠体重的变化见表1。

表1　菌质水溶性膳食纤维对小鼠体重的影响†

Table1　Effectoffungalsubstancesolubledietaryfiberonbodyweightofmice

组别
动物数/

只

剂量/

(g·kg-1·BW)

试验前体重/

g

试验末体重/

g

增重/

g

空白对照组 15 — 21.74±0.83 32.52±1.44 10.78±1.80

阳性对照组 15 0.05 21.39±8.40 31.84±2.52 10.45±2.31

低剂量 15 2.50 21.53±1.57 29.92±2.96 8.39±2.00a

受试组 中剂量 15 5.00 21.45±1.48 29.60±2.77 8.15±2.65a

高剂量 15 15.00 21.34±1.29 29.28±1.03 8.03±1.71a

†　a表示受试组与空白对照组之间差异显著(P<0.05)。

　　由表1可知:① 与空白对照组相比,3个剂量菌质水溶

性膳食纤维组小鼠体重增重幅度减少,均达到差异显著(P<

0.05),说明菌质水溶性膳食纤维对小鼠体重增长有抑制作

用;② 与阳性对照组相比,3个剂量菌质水溶性膳食纤维组

小鼠体重增重幅度减少,但差异不显著(P>0.05);③3个剂

量菌质水溶性膳食纤维组小鼠增重依次为:低剂量组>中剂

量组>高剂量组,说明菌质水溶性膳食纤维剂量与抑制小鼠

体重呈正相关(P>0.05)。菌质水溶性膳食纤维含阿拉伯

胶、半乳甘露聚糖、灵芝多糖等成分,具有高持水性、缚水后

体积膨胀性。水溶性膳食纤维抑制体重是多因素共同作用

的结果:使胃产生饱腹感,减少食物摄入量;不被机体消化吸

收,提供的能量低于普通碳水化合物;干扰能被利用的淀粉、

蛋白质和脂肪与肠道中消化酶的有效混合,降低高能量成分

的消化与吸收;改变消化道激素的分泌,抑制糖类的消化吸

收等[14,15]。

2.2　菌质SDF对小鼠小肠吸收的影响

菌质水溶性膳食纤维对小鼠小肠吸收的影响见表2。

由表2可知:① 与空白对照组和阳性对照组相比,只有

中剂量的菌质水溶性膳食纤维组小鼠小肠吸收功能的影响

达显著水平(P<0.05);② 依据小肠消化吸收功能与血清中

木糖浓度成正比的关系,3个剂量菌质水溶性膳食纤维组小

鼠小肠吸收功能大小依次为:中剂量组>高剂量组>低剂量

组,但三者之间差异不显著(P>0.05),说明菌质水溶性膳食

纤维摄入量并非越多越好,必须控制在一定的范围。水溶性

膳食纤维更易被肠道内的细菌所发酵,加速了肠道内有益菌

群的生长繁殖,有益菌群代谢可生成更多的短链脂肪酸,肠

道内的pH 和Eh值随之降低,从而促进营养素、各种矿物质

和维生素的消化和吸收[16,17]。

2.3　菌质SDF对小鼠小肠蠕动的影响

菌质水溶性膳食纤维对小肠蠕动的影响见表3。

由表3可知:① 与空白对照组相比,高、中剂量菌质水溶

性膳食纤维组小鼠小肠碳末推进率的影响均达极显著水平

(P<0.01),低剂量菌质水溶性膳食纤维组小鼠小肠碳末推

进率的影响达显著水平(P<0.05),说明菌质水溶性膳食纤

9

基础研究 　 2015年第3期



表2　菌质水溶性膳食纤维对小鼠小肠吸收的影响†

Table2　 Effectoffungalsubstancesolubledietaryfiberonabsorptionofsmallintestine

组别
动物数/

只

剂量/

(g·kg-1·BW)

标准液吸光度值

(As)

样品吸光度值

(Au)

木糖浓度/

(mmol·L-1)

空白对照组 10 — 0.340±0.008 0.128±0.022 0.755±0.147

阳性对照组 10 0.05 0.356±0.014 0.131±0.022 0.737±0.117

低剂量 10 2.50 0.334±0.004 0.144±0.023 0.858±0.132

受试组 中剂量 10 5.00 0.346±0.024 0.161±0.021 0.932±0.081ab

高剂量 10 15.00 0.337±0.005 0.137±0.023 0.872±0.141

†　a表示受试组与空白对照组之间差异显著(P<0.05);b表示受试组与阳性对照组之间差异显著

(P<0.05)。

表3　菌质水溶性膳食纤维对小肠蠕动的影响†

Table3　 Effectoffungalsubstancesolubledietaryfiberonperistalsisofsmallintestine

组别
动物数/

只

剂量/

(g·kg-1·BW)

墨汁推进长度/

cm

小肠总长度/

cm

碳末推进率/

%

空白对照组 10 — 27.7±6.58 54.8±4.69 51.1±13.48

阳性对照组 10 0.05 44.5±8.47 58.3±5.58 76.8±15.12

低剂量 10 2.50 42.8±12.92 56.0±2.23 76.7±12.78a

受试组 中剂量 10 5.00 51.5±7.85 58.7±7.10 87.9±10.36Aa

高剂量 10 15.00 59.4±5.47 61.3±4.28 96.8±9.04Ab

†　a表示受试组与空白对照组之间差异显著(P<0.05);A表示受试组与空白对照组之间差异极显著

(P<0.01);b表示受试组与阳性对照组之间差异显著(P<0.05)。

维具有促进小鼠小肠蠕动的作用;② 与阳性对照组相比,只

有高剂量菌质水溶性膳食纤维组小鼠小肠碳末推进率的影

响达显著水平(P<0.05);③ 3个剂量菌质水溶性膳食纤维

组小鼠小肠碳末推进率大小依次为:高剂量组>中剂量组>
低剂量组,且高剂量与低剂量的菌质水溶性膳食纤维组之间

的小鼠小肠碳末推进率的影响达显著水平(P<0.05),说明

菌质水溶性膳食纤维对促进小鼠小肠蠕动与剂量呈一定相

关性。水溶性膳食纤维易被肠道内的有益菌发酵产酸,pH
值降低能刺激肠道的蠕动;水溶性膳食纤维增加消化道内容

物黏度和持水性,增大了肠腔的容积,通过机械作用刺激肠

壁促进肠道蠕动。水溶性膳食纤维与非水溶性膳食纤维比

较,在抑制血清胆固醇、高血脂、高血糖和高血压与预防大肠

癌等方面具有更强的作用[18]。

3　结论

(1)菌质水溶性膳食纤维具有一定的抑制小鼠体重的

作用(P<0.05),且菌质水溶性膳食纤维剂量与抑制小鼠体

重呈正相关(P>0.05)。

(2)菌质水溶性膳食纤维能促进小肠吸收功能,但只有

中剂量的菌质水溶性膳食纤维对小鼠小肠吸收功能的影响

达显著水平(P<0.05)。

(3)菌质水溶性膳食纤维能促进小鼠小肠蠕动,且菌质

水溶性膳食纤维剂量与小鼠小肠蠕动呈正相关性(高剂量与

低剂量的菌质水溶性膳食纤维组之间差异显著,P<0.05)。

试验结果表明菌质水溶性膳食纤维有利于促进小鼠

健康。
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表2　大豆分离蛋白酶解沉淀的氨基酸组成

Table2　AminoacidinsedimentofenzymatichydrolysisofSPI %

样品 Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Tyr Cys Val Met Phe Ile Leu Lys Pro

S1 11.5 18.2 5.12 3.12 3.94 4.12 8.28 4.20 4.40 0.43 5.14 1.37 6.67 5.41 9.38 5.87 2.90

S2 11.7 16.8 5.20 3.27 3.97 4.05 7.97 4.39 4.52 0.41 5.16 1.50 7.02 5.32 10.10 5.73 2.94

S3 11.8 16.8 5.20 3.47 4.01 4.08 7.81 4.59 4.69 0.38 5.36 0.01 7.23 5.60 10.60 5.70 2.64

S4 11.5 18.3 5.09 3.11 3.97 4.14 8.46 4.25 4.30 0.40 5.12 1.33 6.64 5.50 9.41 5.81 2.62

S5 11.6 18.4 5.14 3.24 4.03 4.20 8.46 4.37 4.48 0.39 5.26 0.01 6.80 5.59 9.68 5.85 2.28

S6 11.3 18.2 5.01 3.10 3.95 4.12 8.37 4.24 4.34 0.40 5.23 1.33 6.63 5.55 9.39 5.85 2.93

S7 11.4 18.1 5.04 3.16 3.94 4.11 8.23 4.28 4.37 0.40 5.22 1.36 6.71 5.42 9.47 5.85 3.00

S8 11.4 15.4 4.94 3.48 3.90 3.97 7.76 4.63 4.80 0.32 5.68 1.53 7.32 5.74 10.80 5.70 2.62

S9 11.4 15.7 5.05 3.49 3.81 4.01 7.57 4.61 4.86 0.34 5.40 1.59 7.35 5.68 10.90 5.76 2.56

关联。本研究为更好地生产酶改性大豆蛋白产品提供了理

论参考。

参考文献

1　黄友如,华欲飞.大豆分离蛋白的改性及其对功能性质的影响

[J].中国油脂,2003,28(4):35~38.

2　MolinaOrtizSE,WagnerJR.Hydrolysatesofnativeandmodi-

fiedsoyproteinisolates:structuralcharacteristics,solubilityand

foamingproperties[J].FoodResearchInternational,2002,35

(6):511~518.

3　迟玉杰,朱秀清,李文滨,等.大豆蛋白质加工新技术[M].北京:

科学出版社,2008.

4　WereL,HettiarachchyNS,KalapathyU.Modifiedsoyproteins

withimprovedfoamingandwaterhydrationproperties[J].Jour-

nalofFoodScience,1997,62(4):821~824.

5　徐红华,刘欣.复合酶法改善大豆分离蛋白起泡性的工艺优化

[J].食品与发酵工业,2007,33(1):51~54.

6　于泓鹏,唐传核,曾庆孝,等.大豆分离蛋白水解多肽聚集物的组

成及相互作用[J].华南理工大学学报,2006,34(8):105~109.

7　CreusotN,GruppenH.Hydrolysisofwheyproteinisolatewith

bacilluslicheniformisprotease:aggregatingcapacitiesofpeptide

fractions[J].JournalofAgriculturalandFoodChemistry,2008,

56(21):10332~10339.

8　于鸿鹏.大豆蛋白水解多肽的聚集机理及其调控[D].广州:华

南理工大学,2005.

9　李维瑶.高起泡性大豆分离蛋白的研究及其在蛋糕中的应用

[D].无锡:江南大学,2010.

10　刘瑾.酶法改善大豆分离蛋白起泡性和乳化性的研究[D].无

锡:江南大学,2008.

11　Adler-NissenJ.Determinationofthedegreeofhydrolysisof

foodprotein hydrolysatesbyrinitrobenzenesulfonicacid[J].

JournalofAgriculturaland Food Chemistry,1979,27(6):

1256~1262.

12　TomotakeH,ShimaokaI,KayashitaJ,etal.Physicochemical

andfunctionalpropertiesofbuck wheatproteinproduct[J].

Journalof Agriculturaland Food Chemistry,2002,50(7):

2125~2129.

(上接第10页)

8　余有贵,李忠海,张亚,等.酶法提取蕨根膳食纤维的工艺优化

[J].食品与机械,2010,26(1):129~132.

9　余有贵,李忠海,黄国华,等.响应面设计法优化蕨渣基质的灵芝

培养条件[J].中国生物工程杂志,2009,29(12):37~42.

10　余有贵,李忠海,黄国华,等.灵芝发酵蕨渣基质生产菌质多糖的

工艺优化[J].中国食品学报,2010,10(5):47~52.

11　余有贵,李忠海,黄国华,等.发酵法生产灵芝—蕨渣菌质水溶性

膳食纤维的工艺优化[J].食品科学,2011,32(5):187~191.

12　杨燕,李秀花,张喜忠,等.优化复合膳食纤维对小鼠消化吸收

作用研究[J].现代预防医学,2007,34(16):3036~3039.

13　陈琪.中医药理研究方法[M].北京:人民卫生出版社,2006:326.

14　ArtissJD,BroganK,BrucalM,etal.Theeffectsofanew

solubledietaryfiberonweightgainandselectedbloodparame-

tersinrats[J].Metabolism,2006,55(2):195~202.

15　OlguinMC,PosadasMD,RevelantGC,etal.Evaluationof

soyhullsasapotentialingredientoffunctionalfoodsforthe

preventionofobesity[J].EcologyofFoodandNutrition,2010,

49(6):98~109.

16　LaparraJM,SanzY.Interactionsofgutmicrobiotawithfunc-

tionalfoodcomponentsandnutraceuticals[J].Pharmacological

Research,2010,61(3):219~225.

17　余有贵,李忠海,黄国华,等.菌质可溶性膳食纤维对肠道菌群体

外生长的影响[J].中国食品学报,2015,15(2):34~38.

18　ElkeT,RonaldP M.Water-solubledietaryfibersandcardio-

vascular[J].PhysiolBehav,2008,94(2):285~292.

13

基础研究 　 2015年第3期


