
现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2016, Vol.32, No.10 

34 

 

萝卜籽油特性及其对小鼠的通便作用 
 

赵功玲，莫海珍 
（河南科技学院食品学院，河南新乡 453003） 

摘要：本文研究了萝卜籽油的组成及其对小鼠的通便作用。通过化学方法测定了萝卜籽油的各项理化指标、脂肪酸组成及多种

活性物质含量；以高、中、低三个浓度的萝卜籽油喂食小鼠及便秘模型小鼠，检测小鼠排便重量、粒数、首粒排黑便时间、墨汁推进

率。结果表明：萝卜籽油含多种脂肪酸，其中芥酸含量为 36.18%，亚麻酸 20.22%、油酸 19.80%、亚油酸 12.35%，其余脂肪酸含量

很少；油脂中的不饱和脂肪酸占总脂肪酸的 88.74%。萝卜籽油中含有维生素 E 1.5984 mg/g、莱菔素 55.35 mg/kg、甾醇 14.3201 mg/g。

用 25%~100%的萝卜籽油取代基础饲料中的大豆油，有明显促进小鼠排便的作用。灌胃 1.0 g~3.0 g/(kg·bw)萝卜籽油，具有明显改善

便秘小鼠通便及推动便秘小鼠小肠蠕动的作用。2.0 g~3.0 g/(kg·bw)萝卜籽油几乎可以达到治愈小鼠便秘的目的。萝卜籽油品质优良，

具有通便作用，开发前景广阔。 
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Radish Seed Oil Characteristics and Laxative Effects in Mice 
ZHAO Gong-ling, MO Hai-zhen 

(School of Food Science, Henan Institute of Science and Technology, Xinxiang 453003, China) 
Abstract: The composition of radish seed oil and its laxative effects in mice were investigated. The physicochemical indices, fatty acid 

composition, and the content of various active substances were measured using chemical methods. High, medium, and low dosages of radish 

seed oil were administered to mice by gavage, and the fecal mass, number of fecal pellets, time of the first black pellet, and ink propulsion rate 

were determined. Several types of fatty acids were identified in radish seed oil, including 36.18% erucic acid, 20.22% linolenic acid, 19.80% 

oleic acid, 12.35% linoleic acid, and small amounts of other fatty acids. Unsaturated fatty acids accounted for 88.74% of the total fatty acids. The 

content of tocopherol, sulforaphene, and sterol in radish seed oil was 1.5984 mg/g, 55.35 mg/kg, and 14.3201 mg/g, respectively. Replacing the 

soybean oil in basal feed formula with 25~100% radish seed oil showed a significant anti-constipation effect in mice. Mice gavage-fed with 

radish seed oil at 1.0~3.0 g/(kg·bw) showed significantly improved small intestine peristalsis when constipated. Constipated mice were almost 

cured by radish seed oil doses of 2.0~3.0 g/(kg·bw). Radish seed oil has several beneficial qualities, including anti-constipation effects, and 

shows a broad application prospect. 
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便秘是临床上很常见的症状之一，尤其是老年人。

随着经济的发展，人们饮食结构的改变，膳食纤维食

入量的减少，便秘的发病率明显增加。经常便秘或长

期便秘严重影响人们的日常生活和身体健康。目前治

疗便秘一般有两大途径，一是药物治疗，如泻药、润

肠通便颗粒等；二是服用保健品，如膳食纤维、芦荟

胶囊等。药物一般都有一定毒性，保健品价格一般又

较高，另外两者都需单独服用，很不方便。 
萝卜籽是我国常见的植物种子，又名莱菔子，在

全国各地均有栽培。中医理论记载，莱菔子具有消食 
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除胀，降气化痰的作用，用于饮食停滞、脘腹胀

痛、大便秘结、积滞泻痢、痰壅喘咳。临床上用于治

疗实(食、湿、积滞)证。萝卜籽油是用萝卜籽为原料

生产的一种新型食用油脂，其不饱和脂肪酸含量高，

还含有维生素 E、甾醇、异硫氰酸酯等多种活性物质。

异硫氰酸酯是十字花科植物体内的活性成分，具有很

强的抗癌、抗氧化，抗突变，抑菌，调节血脂代谢等

作用[1]。在众多的异硫氰酸盐种类中，国内外对源于

西兰花、花椰菜的莱菔硫烷的研究较为广泛，国外已

经被开发为药用，被认为是自然界中抗癌活性最强的

物质之一[2]。研究表明，萝卜种子中的异硫氰酸酯总

量的 60%是莱菔素[3]。莱菔素与莱菔硫烷相比，在烃

基链上有不饱和键，被发现比莱菔硫烷的活性强

1.3~1.5 倍[4]。 
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基于萝卜籽的治疗食滞、大便秘结的功效，萝卜

籽油是否具有通便作用，到目前为止无人报道。本文

分析了自制萝卜籽油的组成，并研究其对小鼠便秘的

影响，为萝卜籽油的进一步开法提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

萝卜籽油：萝卜籽预先冷冻，用 ZYJ 905 型贝尔

斯顿榨油机冷轧制取粗制萝卜籽油，然后按油水比为

2:1 的比例加蒸馏水，振摇 3~5 min，冷冻离心，得到

纯净的萝卜籽油。 
动物：清洁级 KM 雄性小鼠，体重 18~22 g，河

南省实验动物中心，许可证号：SCXK(豫)2010-0002。 
试剂：莱菔素，十九烷脂肪酸，α-生育酚、β-生

育酚、 γ-生育酚、 δ-生育酚六种标准品均购于

Sigma-Aidrich 公司；复方地芬诺酯片，江苏华阳制药

公司；碳末：药用活性碳，上海贝展实业有限公司。 
基础饲料：参照 GB 14924.3-2001 自己配制，食

用油是大豆油。 
墨汁的配制：称取阿拉伯树胶 100 g，加水约 500 

mL，加热溶解，然后加入 50 g 的活性碳，加热煮沸 3
次，待溶液凉后加水定容到 1000 mL，4 ℃冰箱中保

存，备用。 
1 g/L 的复方地芬诺酯的配制：取 40 片复方地芬

诺酯药片，用研钵研成粉末后加水至 100 mL，临用前

配制。（注：每个药片含复方地芬诺酯 2.5 mg。） 

1.2  仪器与设备 

气相质谱仪，Agilent 7890/5975C，美国 Agilent
公司；高效液相色谱仪，Waters 2695，美国 Waters 公
司；比较测色仪，Wsl-2（罗维朋比色仪）；氧化酸败

仪，Rancimat 743 型，瑞士万通公司。 

1.3  方法 

1.3.1  油脂特性的测定方法 

1.3.1.1  油脂理化指标测定 
按照 GB/T 5538-2005 和 GB/T 5530-2005 方法分

别测定油脂酸价和过氧化值；参考文献[5]测定氧化诱

导时间；其它指标均按 2005 年的国标法测定。每个试

验重复五次，结果取平均值。 
1.3.1.2  油脂脂肪酸组成测定方法 

参考 GB 23347-2009 描述的方法，用气相色谱法

测定脂肪酸甲酯的含量。火焰离子检测器，DB-23 弹

性石英毛细管色谱柱(60 m×0.25 mmi.d，0.25 μm)；柱

程序升温过程：180 ℃维持 10 min，4 ℃/min 升至

200 ℃，维持 6 min，再以 10 ℃/min 升至 230 ℃，

维持 6 min。气化室温度 250 ℃，检测器温度 230 ℃；

高纯氦气流速 1.0 mL/min；分流比 20:1，注射量 1 μL。
十九烷脂肪酸（C19:0）作内标定量。 
1.3.1.3  维生素 E 含量测定方法 

参考 GB/T 5009.82-2003，高效液相色谱法测定维

生素 E 含量。色谱条件：Nova-Pak C18 色谱柱（150 
mm×4.6 mm，5 μm），激发波长 295 nm，发射波 325 
nm，柱温 35 ℃，流动相：V 甲醇:V 水=98:2，流速 0.8 
mL/min，进样量 10 μL，外标法定量。 
1.3.1.4  总异硫氰酸酯和莱菔素含量的测定方法 

参考文献[6,7]描述的方法，用 GC-MS 鉴定、测定

总异硫氰酸酯和莱菔素的含量。色谱柱：HP-5 弹性石

英毛细管柱(30 m×0.25 mmi.d，0.25 μm)；柱程序升温

过程：80 ℃维持 1 min，20 ℃/min 升至 150 ℃，再

以 5 ℃/min 升至 200 ℃，然后以 20 ℃/min 升至

280 ℃，维持 3 min；气化室温度 250 ℃；高纯氦气

流速 1 mL/min；EI+：70 eV；质量范围：40 m/z 到 500 
m/z。分流比 20:1，注射量 1 μL。用相对保留时间和

特征离子定性，外标法定量。 
1.3.1.5  植物甾醇含量测定方法 

参照 GB/T 25223-2010，采用气相色谱法测定甾

醇的含量。 
1.3.2  动物试验 

1.3.2.1  萝卜籽油对小鼠排便的促进作用 
健康小鼠 40 只以基础饲料适应性喂养 3 d 后，随

机、等数量分为 4 组，分别为空白对照组、不同剂量

的 3 组萝卜籽油干预组。空白对照组以基础饲料喂养，

不同剂量的 3 个干预组分别以相当于原基础饲料油脂

25%、50%、100%的萝卜籽油取代大豆油的饲料（对

应的饲料中原油脂的比例分别为 75%、50%、0%，以

保障饲料中热量的一致性）喂养。小鼠自由饮水、进

食，连续 15 d。收集每组小鼠的粪便，分别记录空白

对照组、不同剂量萝卜籽油干预组的粪便粒数、测定

粪便湿重、干重、含水率。 
1.3.2.2  萝卜籽油改善便秘小鼠通便的作用 

健康小鼠 50 只以基础饲料适应性喂养 3 d 后，随

机、等数量分为 5 组，分别为空白对照组、造模便秘

组、不同剂量的 3 组萝卜籽油干预组。空白对照组和

造模便秘组以基础饲料喂养，3 个干预组的喂养同

1.3.2.1 节。小鼠自由饮水、进食，连续 15 d 后，各组

小鼠禁食不禁水 l6 h，便秘模型组和 3 组干预组均给

予 10 mL/(kg·bw)浓度为 1 g/L 的复方地芬诺酯灌胃，

空白对照组给予同体积蒸馏水。灌胃 0.5 h 后，3 组干
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预组分别给予含有墨汁的萝卜籽油 1.0 g/(kg·bw)、2.0 
g/(kg·bw)、3.0 g/(kg·bw)，空白对照组、便秘模型组小

鼠分别给予相同量的空白墨汁。灌胃后小鼠单笼喂养，

正常饮水进食（基础饲料）。观察记录每只小鼠灌胃墨

汁后第一粒黑便排出时间和 6 h 内排出粪便的重量(湿
重)和粒数。 
1.3.2.3  萝卜籽油改善便秘小鼠小肠蠕动 

健康小鼠 50 只，分组及喂食同 1.3.2.2 节。连续

15 d 后，便秘模型组和萝卜籽油组分别给予 5 
mL/(kg·bw)浓度为 1 g/L 的复方地芬诺酯灌胃，空白

对照组给予同体积蒸馏水。灌胃 0.5 h 后，干预组分别

给予含相应剂量萝卜籽油的墨汁，空白对照组和模型

对照组给予空白墨汁灌胃。25 min 后立即脱颈椎处死

动物，打开腹腔，分离肠系膜，剪取上端自幽门、下

端至回盲肠的肠管，置于托盘上。轻轻将小肠拉成直

线，测量肠管长度为“小肠总长度”，从幽门至墨汁前

沿为“墨汁推进长度”，计算墨汁推进率[8]。 
墨汁推进率(%)=墨汁推进长度/小肠总长度×100 

1.3.3  数据分析 
采用 SPSS 17.0 统计软件分析数据。 

2  结果与讨论 

2.1  油脂特性的测定 

2.1.1  油脂理化指标测定 
油脂理化指标见表 1。萝卜籽油呈淡黄色，有特

殊清香味；与经常食用的大豆油、花生油的密度、折

光率、皂化价相似；碘价为 1.0153 g/g，虽然稍低于大

豆油，但比花生油高[9]，但氧化诱导时间远远长于大

豆油和花生油[5]。依据国家油脂过氧化值和酸价标准，

萝卜籽油符合卫生标准。 

表1 萝卜籽油的理化指标 

Table1 Physicochemical indices of radish seed oil (n=5, ±S) 

颜色 气味 密度 折光率/nD
20 皂化价

/(mg/g) 

过氧化值

/(mmoL/kg)

酸价 

/(mg KOH/g) 

碘价 

/(×10-2g/g) 

氧化诱导时

/(h/110 ℃)

Y30.0, R1.5 特殊萝卜

籽清香味 
0.92±0.01 1.47±0.01 183.90±3.16 0.35±0.01 2.40±0.02 101.53±1.37 38.51±2.11

2.1.2  脂肪酸含量测定 
表2 萝卜籽油脂肪酸含量 

Table 2 Fatty acid content of radish seed oil (n=5, ±S) 

序列 1 2 3 4 5 

脂肪酸含量/% C16:05.96±1.31 C16:10.18±0.02 C18:02.28±0.57 C18:119.80±2.02 C18:212.35±2.38

序列 6 7 8 9 10 
脂肪酸含量/% C18:320.22±3.06 C20:01.35±0.03 C22:01.51±0.06 C22:136.18±4.54 C24:00.17±0.01 

如表 2，萝卜籽油中含有多种脂肪酸，其中含量

最多的是芥酸（36.18%），其次是亚麻酸（20.22%）、

油酸（19.80%）、亚油酸（12.35%）；其余脂肪酸含量

较低。此结果与文献[10]报道的相似。经计算，萝卜籽

油中的不饱和脂肪酸为 88.74%，几乎与大豆油相同。

高芥酸含量是萝卜籽油的特点。 

2.1.3  萝卜籽油中活性物质含量 

表3 萝卜籽油中活性物质含量 

Table 3 Content of various active substances in radish seed oil (n=5, ±S) 

 α-VE/(×10-2mg/g) β-VE/(×10-2mg/g) γ-VE/(×10-2mg/g) δ-VE/(×10-2mg/g) 

含量 25.42±1.62 8.26±0.32 108.90±3.56 17.26±1.34 
百分比% 15.90±1.35 5.17±0.73 68.13±2.17 10.80±0.24 

 总 VE/(×10-2mg/g) 莱菔素/(mg/kg) 总 ITC/(mg/kg) 甾醇/(×10-2mg/g) 
含量 159.84±3.27 55.35±2.62 89.36±3.66 1432.01±5.47 

百分比% 100 61.94±3.25 100 100 

注：百分比%=某活性物质含量/该类总活性物质含量*100，ITC 指异硫氰酸酯。 

由表 3 知，萝卜籽油中 α-VE、β-VE、γ-VE、δ-VE
的含量分别为 25.42×10-2、8.26×10-2、108.90×10-2、

17.26×10-2 mg/g 油，分别占总 VE 的 15.90%、5.17%、

68.13%和 10.80%。油脂中总 VE 的含量达 159.84 ×10-2 
mg/g 油，比杨波涛[11]报道的我国 13 种食用油脂中最

高 VE 含量（142.34×10-2 mg/g）的大豆油还高。萝卜
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籽油中总异硫氰酸酯、莱菔素的含量分别为 89.36、
55.35 mg/kg，莱菔素占总异硫氰酸酯的 61.94%，此结

果与文献[12,13]报道一致。油脂中的甾醇含量为 14.32 
mg/g，比文献[14]报道的我国常见食用油脂中最高甾醇

含量还高。维生素 E、莱菔素、甾醇具有很好的抗氧

化作用，萝卜籽油的氧化诱导时间的延长，应该与它

们的高含量直接相关。 

2.2  动物实验 

2.2.1  萝卜籽油对小鼠排便的促进作用 
表4 萝卜籽油对小鼠排便的影响 

Table 4 Effect of radish seed oil on mouse fecal properties (n=10, ±S) 

 食物摄入量/(g/d) 体重增加量/g 粪便湿重/(g/d) 粪便干重/(g/d) 粪便含水量/% 粪便粒数/(n/d)

对照组 7.55±0.24 6.37±0.51 1.27±0.05 0.52±0.03 40.68±1.21 43.5±1.3 

25% 7.67±0.23 6.51±0.36 1.55±0.06b 0.70±0.01b 45.11±2.24b 56.6±2.3b 

50% 7.58±0.27 6.38±0.44 1.75±0.06b 0.83±0.02b 47.54±2.35b 68.4±1.8b 

100% 7.72±0.31 6.45±0.47 1.97±0.03b 0.99±0.04b 50.27±2.17b 75.8±2.1b 

注：相对于对照组，b：p<0.01。 

萝卜籽油对小鼠排便的促进作用的实验结果见表

4。由表 4 知，萝卜籽油的干预量由低到高的 3 组小鼠

的食物摄入量平均值分别为 7.67 g、7.58 g、7.72 g，
体重增加量平均值分别 6.51 g、6.38 g、6.45 g，而对

照组小鼠的食物摄入量和体重增加量分别为 7.55 g、
6.37 g，干预组与对照组小鼠的食物摄入量、体重增加

量无显著性差异，表明干预实验组小鼠饮食正常。3
组干预组的粪便湿重（1.55~1.97 g）、干重(0.70~0.99 
g)、含水量(45.11~50.27%)、粒数(56.6~75.8)，与对照

组的这 4 项指标（分别为 1.27 g、0.52 g、40.68%、43.5）
相比，有显著性差异（p<0.01），说明萝卜籽油有明显

促进小鼠排便的作用；随萝卜籽油浓度增大，各项指

标逐渐增大，说明萝卜籽油的浓度越高，促进小鼠排

便的作用越好。 
2.2.2  萝卜籽油改善便秘小鼠通便作用 

表 5 表明，对照组的首次排便时间、粪便湿重、

含水量和粒数分别为 112.6 min、0.77g·6 h、40.66%和

25.5，与便秘模型组（4 指标分别为 221.5 min、0.34 g·6 
h、22.16%和 8.2）相比有显著性差异（p<0.01），与说

明造模成功。萝卜籽油干预量由低到高的 3 组小鼠的

第一次排便时间（198.7~126.4 min）、粪便湿重

（0.48~0.75g·6 h）、含水量（30.41~40.37%）和粒数

（15.6~24.8），与便秘模型组相比有显著性差异

（p<0.01），表明此 3 组干预剂量均可有效改善小鼠便

秘。萝卜籽油剂量由低到高试验组，小鼠第一次排便

时间顺序为 1.0 g>2.0 g>3.0 g、粪便湿重顺序为 1.0 
g<2.0 g<3.0 g、含水量顺序为 1.0 g<2.0 g<3.0 g 和粒数

1.0 g<2.0 g<3.0 g，说明，萝卜籽油剂量越大，改善小

鼠便秘的效果越好。3.0 g/(kg·bw)的萝卜籽油组的第一

次排便时间、粪便湿重、含水量和粒数几乎与对照组

相同，效果最好。 
 

表5 萝卜籽油对便秘小鼠的通便影响 

Table 5 Effect of radish seed oil on fecal properties of constipated mice (n=10, ±S) 

 第一次排便时间/min 粪便湿重/(g·6 h) 粪便含水量/% 粪便粒数/(n/d) 

对照组 112.6±15.1 0.77±0.08 40.66±1.32 25.5±2.3 

便秘模型组 221.5±25.8b 0.34±0.11b 22.16±1.64b 8.2±2.6b 

1.0 g/(kg·bw) 198.7±13.6d 0.48±0.07d 30.41±2.24d 15.6±1.7d 

2.0 g/(kg·bw) 166.3±11.7d 0.63±0.06d 35.54±2.31d 18.4±1.8d 

3.0 g/(kg·bw) 126.4±16.4d 0.75±0.12d 40.37±2.17d 24.8±2.2d 

注：相对于对照组，b：p<0.01；相对于模型组 d：p<0.01。 

2.2.3  萝卜籽油改善便秘小鼠小肠蠕动的作用 

表 6 显示，5 组实验小鼠的小肠总长度最短为

51.64 cm，最长为 52.05 cm，无差异性；便秘模型组

墨汁推进长度为 22.19 cm、墨汁推进率为 42.64%，与

对照组（这 2 指标分别为 33.34 cm、64.46%）相比有

显著性差异(p<0.01)，说明造模成功。萝卜籽油剂量由

低到高试验组，墨汁推进长度与墨汁推进率分别为

28.67cm、55.35%，34.36cm、66.54%，37.47 cm、72.16%，

与便秘模型组有显著性差异(p<0.01)，表明 3 组干预剂

量均可有效促进便秘小鼠小肠的蠕动；萝卜籽油剂量

由低到高组的墨汁推进长度与推进率的顺序为 1.0 
g<2.0 g<3.0 g，说明萝卜籽油剂量越大，促进便秘小

鼠小肠蠕动的效果越好。2.0 g 的萝卜籽油组的墨汁推

进长度、墨汁推进率已经比对照组高，说明 2.0 g 及以
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上的剂量可更好地促进便秘小鼠的小肠蠕动。 
萝卜籽油与大豆油组成上的差异，尤其是在莱菔

素与芥酸的存在及含量上[5]，可能是其具有促进小鼠

排便的主要原因；另外可能与萝卜籽油的其它成分的

组成及比例也有关系；确切机理有待进一步研究。 
表6 萝卜籽油对便秘小鼠小肠蠕动的影响(n=10,±S) 

Table 6 Effect of radish seed oil on small intestine peristalsis of 

constipated mice (n=10, ±S) 

 小肠总长度 

/cm 

墨汁推进长度 

/cm 

墨汁推进率

/% 

对照组 51.72±1.21 33.34±1.98 64.46±4.52 

便秘模型组 52.05±2.08 22.19±1.63b 42.64±3.64b 

1.0g/(kg·bw) 51.79±1.36 28.67±2.07d 55.35±3.87d 

2.0g/(kg·bw) 51.64±1.17 34.36±1.42d 66.54±4.11d 

3.0g/(kg·bw) 51.93±1.64 37.47±2.15d 72.16±3.77d

注：相对于对照组 b：p<0.01；相对于模型组 d：p<0.01。 

3  结论 

3.1  萝卜籽油是一种浅黄色的油脂，含多种脂肪酸，

其中芥酸含量最高，为36.18%，其次是亚麻酸20.22%、

油酸 19.80%、亚油酸 12.35%，其余脂肪酸含量很少；

油脂中的不饱和脂肪酸占总脂肪酸的 88.74%。 
3.2  萝卜籽油中含多种抗氧化活性物质，其中维生素

E 1.5984 mg/g、总异硫氰酸酯 89.36 mg/kg、甾醇

14.3201 mg/g。维生素 E 中 α-VE、β-VE、γ-VE、δ-VE
分别占总 VE 的 15.90%、5.17%、68.13%和 10.80%。

总异硫氰酸酯中，莱菔素的含量占 61.94%。 
3.3  用复方地芬诺酯片成功建造小鼠便秘模型，通过

分析空白对照组、模型组、不同剂量萝卜籽油干预组

小鼠的粪便重量、粒数、首次排便时间、小肠墨汁推

进长度，得出 25%~100%的萝卜籽油取代基础饲料中

的大豆油，有明显促进小鼠排便的作用。灌胃 1.0 g~3.0 
g/(kg·bw)萝卜籽油，具有明显改善便秘小鼠通便及推

动便秘小鼠小肠蠕动的作用。2.0 g~3.0 g/(kg·bw)萝卜

籽油可更好地促进便秘小鼠的小肠蠕动。萝卜籽油品

质优良，具有通便作用，开发前景广阔。 
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