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水提紫甘薯色素废渣促进小鼠通便作用的研究 
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摘要：本研究评价水提紫甘薯色素废渣通便保健功能，以 2.5、5、10 g/kg·bw·d 受试物经口给予小鼠 10 d，结果表明：模型组与

空白组相比，墨汁推进率、首粒排黑便时间、6 h 排黑便粒数及黑便重量具有统计学差异(P<0.01)，表明模型建立成功；高剂量组墨

汁推进率高于模型组，墨汁推进率增加 10.3%，而低、中剂量组墨汁推进率有增加的趋势。各剂量组首粒排黑便时间有降低趋势。中、

高剂量组黑便粒数高于模型组，6 h内排黑便粒数分别增加 5.9（63.4%）、4.4（47.3%）。各剂量组黑便重量和每粒黑便平均重量高于

模型组，6 h内排黑便重量分别增加 120.5 mg（89.4%）、226.4 mg（168.0%）、233.8 mg（173.5%），各剂量组每粒黑便平均重量较模

型组分别增加 4.9 mg（32.9%）、7.3 mg（49.0%）、12.3 mg（82.6%），因此水提紫甘薯色素废渣具有一定的通便功能。 
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Abstract: In order to evaluate the Catharsis Function of remaining waste residue of purple sweet potato, the mice have been given 

respectively 2.5, 5 and 10 g/kg·bw·d from mouth filling in stomach for 10 days. The results showed that there were significant differences 

between model group and control group on following items: ink motional rate, the time of first defecate, the quantity and weight of 6 hours 

dejecta(P<0.01). These results proved the success of building model. The high dose level of ink motional rate of control group was higher than 

model group. The ink motional rate increased by 10.3 percent, the increase trend was found in low group and moderate group and the decrease 

trend of the time of first defecate was found in each dose level. The quantities of dejecta of high dose group and moderate dose group were 

higher than model group. The quantities of 6 hours dejecta of high dose group and moderate dose group respectively increased by 5.9 (63.4 

percent) and 4.4 (47.3 percent). The weights and the average weights of each dejecta of high does group, moderate group and low group were 

higher than model group. The weight of 6 hours dejecta respectively increased by 120.5 mg (89.4 percent),226.4 mg (168.0 percent) and 233.8 

mg (173.5 percent) . The average weights of each dejecta of high does group, moderate group and low group respectively increased by 4.9 mg 

(32.9 percent), 7.3 mg (49.0 percent) and 12.3mg (82.6 percent) compared to the model group, The catharsis function of remaining waste residue 

of purple sweet potato was proved. 
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流行病学调查表明，随着社会老龄化、现代生活

节奏的加快、饮食习惯的改变以及社会-心理等因素的 
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影响，我国慢性便秘的发病率呈现逐年升高的趋势，

在 3%~17%之间[1~6]。国内的几项研究均发现规律的排

便习惯是慢性便秘的保护因素，可减少慢性便秘的患

病危险，也有学者认为，生活方式对排便影响很大，

运动和高纤维食物可以预防便秘的发生，对膳食纤维

在防治便秘方面的作用已成定论[7~8]。近年来，紫甘薯

作为一种富含红色素(purple sweet potato color, PSPC)
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的高纤维低脂肪食品，其营养与保健作用已在国内外

公众中引起广泛的兴趣，成为研究热点[9]。目前，对

紫甘薯色素的研究较多，而对紫甘薯提取色素后废渣

的保健功能研究还未见报道。本研究旨在评价水提紫

甘薯色素废渣通便作用，为其进一步开发利用提供理

论依据。 

1  材料与方法 

1.1  样品 

水提紫甘薯色素废渣（云南玉溪市太和生物开发

有限公司提供）。水提紫甘薯色素废渣粉与鲜紫甘薯比

例为 1:3.8。 

1.2  实验动物 

选用成年雄性昆明种小白鼠，体重 18~22 g，购

自昆明医科大学实验动物中心。许可证号：SCXK（滇）

2005-0008；等级：SPF级。 

1.3  主要仪器和试剂 

解剖器械、注射器；活性炭粉、阿拉伯树胶；JJ2000

型电子天平，常熟双杰测试仪器厂；复方地芬诺酯，

江苏平光制药有限责任公司（批号：0912071）；酚酞

片，江苏黄河药业股份有限公司（批号：091225）。 

1.4  实验方法 

1.4.1  小肠运动实验 

1.4.1.1  原理 

经口灌胃给予造模药物复方地芬诺酯，建立小鼠

小肠蠕动抑制模型，计算一定时间内小肠的墨汁推进

率，来判断模型小鼠胃肠蠕动功能。 

1.4.1.2  试剂配制 

墨汁的配制：准确称取阿拉伯树胶 100 g，加水

800 mL，煮沸至溶液透明，称取活性碳（粉状）50 g

加至上述溶液中煮沸 3 次，待溶液凉后加水定容到

1000 mL，于冰箱中 4 ℃保存，用前摇匀。复方地芬

诺酯混悬液的配制（浓度为 0.025%）：复方地芬诺酯

片（每片含复方地芬诺酯 2.5 mg），取复方地芬诺酯 

片 25 mg（10 片），用研钵研碎呈粉末后加水至 100 

mL，临用前配制。 

1.4.1.3  剂量分组及实验时间 

实验分 5 组，剂量设计见表 1。阳性对照药为酚

酞片（50 mg/片），成人用量为7.5~20 mg/d。每天早

晨灌胃一次，连续10 d。 

1.4.1.4  验步骤 

将小白鼠连续灌胃 10 d 后，各组小鼠于末次给药

前禁食不禁水 16 h。实验当日灌胃30 min 后，模型组、

阳性对照组和 3 个剂量组灌胃给予复方地芬诺酯液（5 

mg/kg.bw、0.1 mL/10g.bw），制造便秘模型，空白对

照组给蒸馏水。造模 30 min 后各组小鼠均给予活性碳

悬液 0.1 mL/10g.bw。25 min 后用颈椎脱臼法处死小

鼠，剖腹，立即取出自幽门至回盲部的整段小肠，不

加牵引平铺至直线。测量小肠全长和由幽门至墨汁运

动前沿位移，计算小肠推进率。 

表 1 水提紫甘薯色素废渣动物通便实验剂量设计 

Table 1 The dose design of catharsis in the waste residue from 

extracting pigment of Ipamoea batatas L. 

分组 剂量设计 
相当于人推荐 

摄入量倍数 

空白组 蒸馏水 0 

模型组 蒸馏水 0 

阳性对照组 酚酞片 2.5 

mg/(kg·bw·d) 

10 

低剂量组 受试物 2.5 g/(kg·bw·d) 8 

中剂量组 受试物 5.0 g/(kg·bw·d) 16 

高剂量组 受试物 10.0 g/(kg·bw·d) 32 

1.4.1.5  结果判定 

按下式计算墨汁推进率： 

%) 100%
)

cm

cm
 
墨汁推进长度( )

墨汁推进率(
小肠总长度(

 

墨汁推进率需进行数据转换，X＝Sin-1 p ，式中

P 为墨汁推进率，用小数表示。 

在模型成立的前提下，当受试样品组小鼠的墨汁

推进率显著高于模型组的墨汁推进率时，可判定该项

实验结果阳性。 

1.4.2  排便时间、粪便粒数和粪便重量的测定 

1.4.2.1  原理 

经口灌胃给予造模药物复方地芬诺酯，建立小鼠

便秘模型，测定小鼠的首粒排黑便排便时间、5 或 6 h

内排便粒数和排便重量，来反映模型小鼠的排便情况。 

1.4.2.2  试剂配制 

墨汁的配制：同小肠运动实验。复方地芬诺酯混

悬液的配制：浓度为 0.05%。复方地芬诺酯溶液的配

制：取复方地芬诺酯片50 mg（20 片、每片含 2.5 mg），

用研钵研碎后加蒸馏水至 100 mL，临用前配制。 

1.4.2.3  剂量分组及实验时间 （同小肠运动实验） 

1.4.2.4  实验步骤 

将小鼠连续灌胃 10 d后，各组小鼠于末次给药前

禁食不禁水 16 h。实验当日灌胃 20 min 后模型组、阳

性对照组和 3 个剂量组灌胃给予复方地芬诺酯液（10 

mg/kg.bw、0.01 mL/g·bw）制造便秘模型，空白组给

蒸馏水。造模 30 min 后各组小鼠均给予活性碳悬液

0.01 mL/g·bw。将小鼠单独放置于代谢笼观察，记录

由小鼠给予活性碳时开始至小鼠首次排出黑便时的时
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间，6 h 内小鼠排出黑便的粒数、重量及黑便的性状。 

1.4.2.5  结果判定 

在小肠便秘模型成立的前提下，受试样品组小鼠

的首粒排黑便时间明显短于模型组，即可判定该项指

标结果阳性。6 h内排黑便粒数明显高于模型组，即可

判定该项指标结果阳性。6 h 内排黑便重量明显高于模

型组，即可判定该项指标结果阳性。 

1.5  数据处理 

采用 SPSS17.0 统计软件分析数据。资料可用方差

分析，对非正态或方差不齐的数据进行适当的变量转

换，待满足正态或方差齐要求后，用转换后的数据进

行统计；若变量转换后仍未达到正态或方差齐的目的，

改用秩和检验进行统计。 

（F=10.825，P<0.01），其中，低、中、高剂量组

与空白组相比，体重分别降低 2.9 g（10.0%）、4.7 g

（16.2%）、3.1 g（10.7%），差异有统计学意义

（P<0.01）；低、中、高剂量组与模型组相比，体重分

别降低 2.2 g（7.7%）、4.0 g（14.1%）、2.4 g（8.5%），

差异有统计学意义（P<0.01）。 

表 2 水提紫甘薯色素废渣对小肠运动实验小鼠体重的影响（g） 

Table 2 The effect of waste residue from extracting pigment of 

Ipamoea batatas L.on the weight of mice in intestinal movement 

experiment 

分组 n 初始体重 终末体重 

空白组 10 21.1±1.4 29.1±2.2 

模型组 11 21.3±1.0 28.4±1.3 

阳性对照组 11 20.4±1.1 27.7±2.0 

低剂量组 14 20.2±1.0 26.2±1.4**,△△ 

中剂量组 15 20.3±1.2 24.4±1.9**,△△ 

高剂量组 14 20.2±1.1 26.0±2.2**,△△ 

注：**-与空白组相比 P<0.01；△ △ -模型组相比 P<0.01。 

表 3 水提紫甘薯色素废渣对小鼠小肠运动实验墨汁推进率的影响 

Table 3 The effect of waste residue from extracting pigment of Ipamoea batatas L.on the ink motional rate in intestinal movement  

experiment 

分组 n 推进距离/cm 小肠总长/cm 墨汁推进率/% 墨汁推进率 X＝Sin-1 p  

空白组 10 28.4±4.9 47.7±4.6 59.6±8.6 0.88±0.09 

模型组 11 19.2±5.7 49.4±4.2 38.5±10.2 0.67±0.11** 

阳性对照组 11 21.3±4.3 47.3±3.3 44.8±7.2 0.73±0.07** 

低剂量组 14 20.4±5.0 48.9±2.3 41.8±10.1 0.70±0.10** 

中剂量组 15 19.1±4.6 47.0±4.2 40.5±8.9 0.69±0.09** 

高剂量组 14 23.7±4.7△  48.6±4.7 48.8±7.9 0.77±0.08**,△ △  

注：**-与空白组相比P<0.01；△ -与模型组相比 P<0.05；△ △ -与模型组相比P<0.01。 

2  结果与分析 

2.1  水提紫甘薯色素废渣对小肠运动实验小鼠体重

的影响 

水提紫甘薯色素废渣对小肠运动实验小鼠体重的

影响，见表 2。各组小鼠初始体重无统计学差异

（F=2.195，P>0.05）。终末体重有统计学差异。 

2.2  水提紫甘薯色素废渣对小鼠小肠运动实验墨汁

推进率的影响 

水提紫甘薯色素废渣对小鼠小肠运动实验墨汁推

进率的影响，见表 3。各组墨汁推进率有统计学差异

（F=8.094，P<0.01），其中，各组与空白组相比，差

异有统计学意义（P<0.01）；高剂量组与模型组相比，

墨汁推进率增加 10.3%，差异有统计学意义（P<0.05），

而低、中剂量组墨汁推进率有增加的趋势，但无统计

学差异（P>0.05）。 

2.3  水提紫甘薯色素废渣对排便实验小鼠体重的影

响 

 

表 4 水提紫甘薯色素废渣对排便实验小鼠体重的影响（g） 

Table 4 The effect of waste residue from extracting pigment of 

Ipamoea batatas L.on the weight of mice in defecating 

experimentation 

分组 n 初始体重 终末体重 

空白组 11 22.9±1.4 31.6±1.8 

模型组 12 21.8±1.8 31.2±2.2 

阳性对照组 13 22.2±0.9 30.2±2.0 

低剂量组 14 21.4±1.7 29.4±1.6*,△ 

中剂量组 15 21.7±1.4 30.4±1.8 

高剂量组 14 21.3±1.2 29.4±1.5*,△ 

注：*-与空白组相比P<0.05；b-与模型组相比 P<0.05。 

水提紫甘薯色素废渣对排便实验小鼠体重的影

响，见表4。各组小鼠初始体重无统计学差异（F=2.165，

P>0.05）。终末体重有统计学差异（F=3.191，P<0.05），
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其中，低、高剂量组与空白组相比，体重分别降低 2.2g

（7.0%）、2.2g（7.0%），差异有统计学意义（P<0.05）；

低、高剂量组与模型组相比，体重分别降低 1.8g

（5.8%）、1.8g（5.8%），差异有统计学意义（P<0.05）。 

2.4  水提紫甘薯色素废渣小鼠排便实验结果 

水提紫甘薯色素废渣小鼠排便实验结果，见表 5。

各组首粒排黑便时间有统计学差异（F=7.898，

P<0.01），其中，各组与空白组相比，均有统计学差异

（P<0.01），说明模型成功；各剂量组首粒排黑便时间

有降低趋势，但无统计学差异（P>0.05）。黑便粒数有

统计学差异（F=6.756，P<0.01），其中，中、高剂量

组与模型组相比，6 h 内排黑便粒数分别增加 5.9

（63.4%）、4.4（47.3%），差异有统计学意义（P<0.01）。

黑便重量有统计学差异（F=14.061，P<0.01），各剂量

组与模型组相比，6 h 内排黑便重量分别增加 120.5 mg

（89.4%）、226.4 mg（168.0%）、233.8 mg（173.5%），

差异有统计学意义（P<0.01）。每粒黑便平均重量有统

计学差异（F=9.095，P<0.01），中、高剂量组与空白

组相比，中、高剂量组与模型组相比，差异有统计学

意义（P<0.01）。各剂量组每粒黑便平均重量较模型组

分别增加 4.9 mg（32.9%）、7.3 mg（49.0%）、12.3 mg

（82.6%）。 

表 5 水提紫甘薯色素废渣小鼠排便实验结果 

Table 5 The result of waste residue from extracting pigment of Ipamoea batatas L.in defecating experimentation 

分组 n 首粒排黑便时间/min 黑便粒数 黑便重量/mg 每粒黑便平均重量/mg 

空白组 11 141.4±25.1 18.0±4.8 282.7±78.3 16.3±3.9 

模型组 12 208.2±41.3** 9.3±2.9** 134.8±44.8** 14.9±5.6 

阳性对照组 13 177.3±28.8**,△ 16.4±4.6△ △  298.5±71.5△ △  19.1±5.7 

低剂量组 14 197.1±29.7** 13.1±3.3** 255.3±60.1△ △  19.8±2.7△  

中剂量组 15 188.4±25.8** 15.2±4.4△ △  361.2±103.5*,△△ 22.2±8.6**,△△ 

高剂量组 14 207.1±30.0** 13.7±3.6*,△△ 368.6±103.9*,△△ 27.2±6.9**,△△ 

注：*-与空白组相比 P<0.05；**-与空白组相比 P<0.01；△ -与模型组相比 P<0.05；△ △ -与模型组相比 P<0.01 

3  结论 

3.1  随着人们生活水平的提高，植物性食物尤其是膳

食纤维的摄入量减少，对肠道的刺激作用减弱，导致

肠道收缩减缓，收缩力度减小，引起排便困难，严重

者出现长期性、习惯性便秘[7~8]。研究发现便秘与大肠

癌的发生有直接或间接的关系，便秘还能诱发和加重

肠炎、痔疮、肛裂等疾病；便秘甚至会诱发或加重冠

心病、心绞痛、中风等心血管疾病患者的病情，导致

其猝死[10]。目前对于便秘的治疗主要是渗透性、容积

性、刺激性和润滑类泻药。这些药物治疗方法治疗都

有不同程度的副作用如腹泻、大便失禁或停药后复发
[11~13]。而水提紫甘薯色素废渣作为一然的食物，富含

纤维素，具有安全、较高营养价值的特点[14]，因此，

本研究探讨水提紫甘薯色素废渣对小鼠的通便作用。 

3.2  根据《中国居民膳食指南（2007）》的建议：适

当增加薯类的摄入，每周吃5次左右，每次摄入50~100 

g。本研究以每标准人日摄入量100 g，每周摄入 5 次

作为人推荐参考摄入量。分别以2.5、5、10 g/kg·bw·d

受试物经口给予小鼠 l0 d，相当于成人推荐摄入量

（100 g/每标准人日）的 8、16、32 倍。在动物饲养

过程中，各组小鼠的饮食饮水和活动正常，粪便均为

颗粒状，未出现腹泻现象。模型组与空白组相比，墨

汁推进率、首粒排黑便时间、6 h 排黑便粒数及黑便重

量均具有统计学差异(P<0.01)，表明模型建立成功；

墨汁推进率，高剂量组与模型组相比，差异有统计学

意义（P<0.05），而低、中剂量组墨汁推进率有增加的

趋势，但无统计学差异（P>0.05）。首粒排黑便时间方

面，各剂量组首粒排黑便时间有降低趋势，但无统计

学差异（P>0.05）。黑便粒数方面，中、高剂量组与模

型组相比，差异有统计学意义（P<0.01）。黑便总重，

各剂量组与模型组相比，差异有统计学意义（P<0.01）。

与模型组相比，3 个剂量组能不同程度地提高墨汁推

进率、缩短首粒黑便时间、增加黑便粒数，说明水提

紫甘薯色素废渣对便秘模型小鼠具有一定的增加肠蠕

动和促进排便的作用。 

3.3  水提紫甘薯色素废渣的通便功能与其中的膳食

纤维有关。已测定水提紫甘薯色素废渣中的粗纤维含

量为 0.026/g[15]，这些膳食纤维难以被完全消化吸收，

能够在肠道中吸水膨胀，有利于增加食糜的体积，刺

激胃肠道的蠕动，并软化粪便，促进排便和增加便次
[16]。 
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