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 · 论著 ·

黑蒜多糖抗便秘作用研究

关梦瑶1,2，夏天爽2，何旭辉2，史　策2，蒋益萍2，辛海量1,2 （1. 福建中医药大学药学院, 福建 福州 350122；2. 海军

军医大学药学系, 上海 200433）

［摘要］  目的　建立复方地芬诺酯诱导的小鼠功能性便秘（FC）模型，探究黑蒜多糖的抗便秘作用。方法　分别进行小

鼠小肠墨汁推进实验以及小鼠排便实验研究。每个实验按照体重随机分为空白组、模型组、阳性组及黑蒜多糖低、中、高剂

量组（0.25、0.5、1 g/kg），空白组、模型组小鼠给予蒸馏水，阳性组小鼠给予乳果糖口服液。预防给药 1 周后，5 mg/kg 复方地

芬诺酯（CO.D）混悬液灌胃造模，观察小鼠小肠墨汁推进率、首次排出黑便时间、6 h 排便粒数、重量及含水量。结果　与模

型组相比，黑蒜多糖低、中、高剂量组小鼠小肠墨汁推进率显著增加，首次排出黑便时间显著缩短，黑蒜多糖中、高剂量组小

鼠 6 h 排便粒数及其重量、粪便含水量显著增大。结论　黑蒜多糖可显著促进复方地芬诺酯诱导的 FC 模型小鼠小肠蠕动，

缩短排便时间，增加粪便含水量，从而发挥抗便秘作用。

［关键词］　黑蒜；多糖；抗便秘
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Study on anti-constipation effect of black garlic polysaccharide
GUAN  Mengyao1,2, XIA  Tianshuang2, HE  Xuhui2, SHI  Ce2, JIANG  Yiping2, XIN  Hailiang1,2（1. School  of  Pharmacy,  Fujian
University of Traditional Chinese Medicine, Fuzhou 350122, China; 2. School of Pharmacy, Naval Medical University,  Shanghai
200433, China）

［Abstract］  Objective　 To establish the functional constipated mouse model by compound diphenoxylate, and explore the
anti-constipation  effect  of  black  garlic  polysaccharide. Methods　  Mouse  small  intestine  ink  propulsion  experiment  and  mouse
defecation experiment were carried out respectively. The mice in each experiment were randomly divided into blank group, model
group, positive group and black garlic polysaccharide （0.25, 0.5, 1 g/kg） groups. Mice in blank group and model group were given
distilled  water,  and  in  positive  group  were  given  lactulose  oral  solution.  Compound  diphenoxylate （5  mg/kg） was  intragastric
administrated after 1 week of administration, and small intestine propulsion experiment and defecation experiment were conducted
respectively. Results　  Compared  with  model  group,  intestinal  propulsion  rate  of  black  garlic  polysaccharide  groups  was
significantly increased and first dejection time was significantly shorten, and the number, weight and fecal water content increased
significantly at 6 h in middle and high dose groups. Conclusion　 Black garlic polysaccharide could promote intestinal propelling,
shorten defecation time and increase fecal water content.

［Key words］　Black Garlic；Polysaccharides；Anti-constipation

随着社会经济发展和饮食结构改变，功能性便

秘（FC）发生率逐年攀升，并具有顽固性、复发性的

特点，无根治特效药[1]，目前临床上对于便秘的干预

措施主要包括药物、按摩、膳食调理等，但都存在

依从性低、副作用明显、疗效不可靠等弊端[2]，新型

抗便秘产品的研发具有迫切需求。黑蒜是一种发

酵大蒜，在高温高湿条件下发酵一定时间制得[3]。

黑蒜主要化学成分包括多糖、类黑精、蛋白质、多

酚、含硫化合物等[4]，研究表明其具有显著的抗氧

化、抗炎、抗肿瘤、抗肥胖[5-9] 等作用，近年，黑蒜在

通便相关的药食同源产品研发领域应用较多，但关

于黑蒜抗便秘作用的研究较少，抗便秘功效成分更

不明确，相关产品进一步研发与推广缺乏足够的科

学依据。且黑蒜用于抗便秘每日需服用 20 g 以上[10]，

易导致依从性差，难以长期坚持等问题。有研究发

现大蒜多糖具有一定抗便秘作用[11]，而大蒜在加工

成黑蒜的过程中糖类物质含量可增加数倍[12-13]，可

合理推测黑蒜多糖可能具有更显著的抗便秘作用，
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是黑蒜抗便秘作用的物质基础之一，但目前还没有

相关的研究。因此，本文建立复方地芬诺酯（CO.D）

诱导的小鼠 FC 模型，探究黑蒜多糖的抗便秘作用，

为新型抗便秘产品的研发提供科学依据。 

1    材料与仪器
 

1.1    实验材料

黑蒜（批号：20231030，上海明可名生物科技有

限公司）；乳果糖口服液（规格：667 mg/ml，批号：

22110047，北京韩美药品有限公司）；复方地芬诺酯

片（2.5 mg/片，批号：210804，仁和堂医药连锁股份

有限公司）。 

1.2    实验试剂

D-无水葡萄糖（批号：S22J12H137237，源叶生

物）；无水乙醇（批号：P2708277，泰坦科技）；生理盐

水（批号：230327042，雷根生物）；4% 多聚甲醛（批

号：HP184401，博光生物）；浓硫酸（批号：20 230 420）、
丙酮（批号：20 230 807）、石油醚（批号：20 220 507）
均购自国药集团；三氯乙酸（批号：C14990699）、
活性炭粉（批号：C14853603）、阿拉伯树胶粉（批

号：C15109301）、苯酚（批号：C15031044）均购自麦

克林生化；所有水均为超纯水机所制一级水。 

1.3    实验仪器

鼓风干燥箱 DAG-924（满贤经贸）；循环水式多

用真空泵 SHB-III（明杰仪器）；万分之一天平 JA1003
（恒平仪器）；电热恒温水浴锅 HWS-12（一恒仪

器 ）；高速离心机 M18G（创宜生物 ）；旋转蒸发

器 RE-52AA（亚荣仪器）；超纯水机 Smart-S（和泰

仪器）。 

1.4    实验动物

SPF 级 C57 雄性小鼠，体重 18 ～22 g，许可证

号： SCXK（浙）2019-00004，杭州子源实验动物科技

有限公司。 

2    方法
 

2.1    黑蒜多糖的提取

取 10 g 黑蒜，按下列步骤处理： ①脱脂：剥去

外壳，研磨成泥，85% 乙醇水溶液（V/V）浸渍，常温

静置 8 h，抽滤，滤渣用 85% 乙醇水溶液洗涤 2 次，

置于烘箱 60℃ 挥干至无醇味，充分研磨获得脱脂

黑蒜粉。②水提：所得脱脂黑蒜粉用 80℃ 热水浸

提 1 h，料液比为 1∶50，抽滤，滤液减压浓缩至原

体积 1/2。③脱蛋白：在浓缩液中加入等体积 10%
三氯乙酸水溶液，充分混匀，4℃ 静置 10 h，离心取

上清液。④醇沉：上清液加入无水乙醇，调节乙醇

水溶液浓度为 80%，充分混匀，4℃ 静置 12 h，离心

取沉淀。⑤干燥：挥干有机溶剂，烘箱 60℃ 干燥，

去除残留溶剂，得黑蒜多糖干燥粉末。 

2.2    多糖含量的测定

采用苯酚-硫酸法[14] 测定多糖含量。 

2.2.1    葡萄糖标准曲线绘制

精密称取 D-无水葡萄糖适量，配置为 0.05、
0.1、0.2、0.3、0.4、0.5 mg/ml 的葡萄糖标准溶液，分

别吸取 250 μl 于离心管中，依次加入 6% 苯酚溶液

150 μl、浓硫酸 625 μl，迅速振摇，静置反应 30 min，
吸取 200 μl 于 96 孔板，设置 3 个复孔，测量 490 nm
处吸光度。绘制葡萄糖标准曲线，求得回归方程。 

2.2.2    样品测定

精密称取适量黑蒜多糖干燥粉末，加入蒸馏水

配制成一定浓度的多糖溶液，根据酶标仪检测范围

进行稀释。吸取 250 μl 多糖溶液于 96 孔板中，按

照 2.2.1 项下方法进行测定，计算样品中多糖的含

量，进一步计算黑蒜多糖的得率和纯度。
W2
W1
×100%

C×V ×D
W2

×100%

计算公式：黑蒜多糖得率（%）= ；黑

蒜多糖纯度（%）= 。

W W

C V

D

式中： 1 为黑蒜质量（g）， 2 为黑蒜多糖粉

末质量， 为样品中多糖的质量浓度（mg/ml）， 为

提取溶剂体积（ml）， 为样品稀释倍数。 

2.3    动物实验给药剂量及配置

乳果糖口服液：乳果糖含量为 667 mg/ml，正常

成人用药量 15 ml/d[15]，换算可得小鼠的用药剂量

为 4 g/（kg·d）。量取乳果糖口服液 6 ml，加蒸馏水

14 ml，配置成 200 mg/ml 的乳果糖口服液。

CO.D 混悬液：参考贾红慧等[16] 研究结果，选

用 5 mg/kg 剂量 CO.D 造模，模型稳定、灵敏。取

CO.D 4 片，研磨成细粉，加蒸馏水 20 ml，配置成

0.5 mg/ml 的 CO.D 混悬液，使用前需充分混匀。

黑蒜多糖低、中、高剂量溶液：参考胡淼等[17]

研究结果，黑蒜多糖低、中、高剂量组剂量分别选

用 0.25、0.5、1 g/kg。称取 0.5、1、2 g 黑蒜多糖干燥

粉末，分别加蒸馏水 20 ml，配置成 25、50、100 mg/ml
的黑蒜多糖溶液。

墨汁[18]：阿拉伯树胶于蒸馏水中加热至完全溶

解，料液比为 1∶8。加入 5 g 活性炭粉末，混合均

匀，重复煮沸 3 次，冷却后定容至 100 ml，使用前需

充分混匀。

含药墨汁：取适量受试药，加入墨汁，配制成与

上述受试药剂量相同的含药墨汁。 
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2.4    实验动物分组及给药方法 

2.4.1    小鼠小肠墨汁推进实验

小鼠 60 只，适应性饲养 1 周，正常饮食饮水。

给药前按照体重随机分为空白组、模型组、阳性

组、黑蒜多糖低、中、高剂量组，每组 10 只。

按照 0.1 ml/10 g 灌胃给药。①给药：空白组和

模型组小鼠给予蒸馏水，阳性组和黑蒜多糖组小鼠

分别给予乳果糖口服液和黑蒜多糖溶液。1 次/d，
连续给药 1 周，观察并记录小鼠体重变化及一般状

态。②造模：末次给药后禁食 12 h，自由饮水，空白

组小鼠灌胃蒸馏水，其余各组小鼠灌胃 CO.D 溶

液。③给药：30 min 后空白组、模型组灌胃墨汁，

其他组小鼠灌胃相应含药墨汁。25 min 后处死，剖

取小鼠小肠（幽门至盲肠上端），平铺成直线，测量

小肠总长度和墨汁推进距离，避免拉伸小肠，影响

实验结果。

计算公式：小肠墨汁推进率（%）=墨汁推进距

离（cm）/小肠总长度（cm）×100%。 

2.4.2    小鼠排便实验

分组、给药剂量及方法同“2.4.1”项下实验方

法，给药后，记录每只小鼠首次排出黑便的时间、6 h
内排出黑便的数量及重量，并进行粪便含水量测

定，同时观察粪便性状。含水量测定方法为：将小

鼠新鲜粪便置于提前干燥、称重的容器中，称重，于

烘箱中干燥至重量不再变化，计算粪便含水量。
M1−M2

M1
×100%。计算公式:粪便含水量（%）=

式中：M1 为干燥前粪便质量（g），M2 为干燥后

粪便质量（g）。 

2.5    统计学方法

X̄

采用 SPSS 24 统计软件进行数据分析，以均数±
标准差（ ±S）表示计量资料。两两比较采用 LSD-t
检验，多组比较采用单因素方差分析，P<0.05 表示

差异有统计学意义，P<0.01 表示差异显著，P<0.001
表示差异极显著。 

3    结果与分析
 

3.1    黑蒜多糖的得率和纯度

精密称量所得黑蒜多糖干燥粉末质量为 0.832 g，
代入公式计算可得黑蒜多糖的得率为 8.32%。以

葡萄糖浓度（mg/ml）为横坐标，吸光度为纵坐标，可

得回归方程为 Y=2.282 9 X+0.076 4，相关系数 r=
0.998 2，线性关系较好，代入回归方程计算可得黑

蒜多糖的纯度为 58.23%。 

3.2    黑蒜多糖对小鼠体重的影响

从表 1 可以看出，与空白组相比，各组小鼠体

重均正常增长，无显著性差异，表明黑蒜多糖不会

对正常小鼠体重产生影响。实验过程中，各组小鼠

饮食正常，状态良好，无腹泻等不良反应，为后续实

验提供前提保证。
 
 

表 1    黑蒜多糖对小鼠体重的影响 

组别
小鼠小肠墨汁推进实验 排便实验

初始体重
（m/g）

最终体重
（m/g）

初始体重
（m/g）

最终体重
(m/g)

空白组 21.28±1.15 22.23±1.19 21.80±1.02 22.90±0.61

模型组 21.20±1.36 22.24±1.22 21.58±1.00 22.64±0.84

阳性组 21.17±1.18 22.31±1.28 21.42±1.01 22.81±0.91

黑蒜多糖
低剂量组 21.44±1.32 22.38±1.54 21.98±1.20 23.02±1.20

黑蒜多糖
中剂量组 21.06±1.13 22.16±0.77 21.59±1.10 22.38±1.08

黑蒜多糖
高剂量组 21.42±1.15 22.54±1.26 21.79±1.29 22.85±0.98

  

3.3    黑蒜多糖对小鼠小肠墨汁推进的影响

从表 2 可以看出，与空白组相比，模型组墨汁

推进率极显著减小，表明本实验小鼠 FC 模型造模

成功。与模型组相比，黑蒜多糖低、中、高剂量组

小鼠墨汁推进率均显著增大，分别增大了 24.75%、

56.95%、95.25%，表明黑蒜多糖对 FC 模型小鼠小

肠运动具有促进作用，且成剂量依赖性。
 
 

表 2    黑蒜多糖对小鼠小肠墨汁推进的影响 
组别 碳末推进距离

（l/cm）
小肠总长度

（l/cm）
墨汁推进率

（%）

空白组 28.86±3.25 34.87±1.60 82.90±9.97

模型组 9.60±0.73*** 34.09±2.31 29.50±1.35***

阳性组 26.94±3.55### 34.15±1.60 79.00±9.92###

黑蒜多糖
低剂量组 12.58±1.15### 34.35±1.67 36.80±4.42#

黑蒜多糖
中剂量组 16.01±2.06### 34.48±3.18 46.30±4.19###

黑蒜多糖
高剂量组 19.95±1.60### 34.66±1.96 57.60±4.06###

注：***P<0.001，与空白组比较；#P<0.05，###P<0.001，与模型组比较。
  

3.4    黑蒜多糖对小鼠排便的影响

从表 3 可看出，与空白组相比，模型组小鼠首

次排出黑便时间极显著延长，6 h 排便粒数显著减

少，6 h 排便重量极显著减少，粪便含水量极显著降

低，粪便呈球形或短椭圆形，部分串联，质地干硬，

颜色普遍偏黑，表明本实验小鼠 FC 模型造模成

功。与模型组相比，黑蒜多糖低、中、高剂量组小

鼠首次排出黑便时间均极显著缩短，分别缩短了

42.55%、44.99%、45.81%；6 h 排便重量显著增加，

分别增加了 68.42%、78.95%、78.95%；粪便含水量
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极显著增大，分别增大了 29.96%、32.78% 和 35.82%，

粪便呈长椭圆形，质地较软，颜色为深棕色，无腹泻

现象；除黑蒜多糖低剂量组外，中、高剂量组小鼠

6 h 排 便 粒 数 有 统 计 学 差 异 ， 分 别 增 加 了

31.45% 和 32.52%。表明黑蒜多糖可能通过增大

FC 模型小鼠粪便含水量发挥促排便作用，各剂量

组间效果差异不明显。 

4    讨论

CO.D 是一种止泻药，可通过抑制肠道平滑肌

上的肠黏膜感受器抑制肠道运动，减慢排便进程，

减少排便次数，同时肠内容物与肠粘膜接触时间延

长，可促进肠内容物水分的重吸收，降低粪便含水

量，是常用的 FC 小鼠模型造模药[19]。因此，本研究

建立 CO.D 诱导的小鼠 FC 模型，探究黑蒜多糖的

抗便秘作用。实验结果表明，黑蒜多糖可显著促

进 CO.D 诱导的 FC 模型小鼠小肠蠕动，缩短排便

时间，增加粪便含水量，从而发挥抗便秘作用。有

研究显示成人每日服用约 2 g 黑蒜多糖便可达到

较好疗效，用量仅为黑蒜的 1/10[10]。给药期间小鼠

状态良好、体重正常，未产生腹泻等副作用。因此，

黑蒜多糖用于 FC 治疗可有效规避依从性差、副作

用明显、疗效不可靠等弊端，前景广阔。此外，有相

关研究发现，采用 CO.D 10 mg/kg 和 15 mg/kg 灌胃

造模（大鼠）都存在停药后恢复的情况[20]，提示我们

使用 CO.D 进行慢性便秘造模，在造模成功后的治

疗给药阶段也需要持续用药，以维持药效。目前该

便秘模型的建立没有统一标准，后续可对造模时

间、造模剂量进行优化，为更深入的黑蒜多糖抗便

秘机制研究提供基础。

FC 是典型的胃肠动力障碍性疾病，现代研究

普遍认为，其发病机制主要与卡哈尔间质细胞

（ICCs）数量、功能以及分布异常、肠神经递质水平

异常、水通道蛋白表达异常、氧化应激指标失衡、

肠道菌群紊乱等有关[21-22]。大蒜多糖主要为果聚

糖，占干重的 65%，在发酵生成黑蒜的过程中，果聚

糖因高温作用大量降解为低聚果糖（FOS）、果糖等

小分子糖[23]。FOS 在国际营养学界被称作“具有优

良难消化性的水溶性膳食纤维”，还是典型的“超强

双歧因子”。因其无法被肠道吸收，可被双歧杆菌

等益生菌分解利用，短时间内促进双歧杆菌增殖

10～100 倍，分解生成的有机酸，可有效调节肠道

pH，刺激肠道蠕动，促进排便[24]。双歧杆菌还可抑

制有害肠道病菌生长、抵抗病原菌感染、产生维生

素并促进矿物质吸收以维持肠道健康，有研究表明

人体双歧杆菌含量随年龄增长逐渐减少，是老年人

易发生便秘的主要原因[25]。因此，需要进一步明确

黑蒜多糖的单糖组成、相对分子质量以及结构，为

后续抗便秘机制研究提供依据。此外，便秘成因复

杂，可结合具体的证型如脾虚、血虚、阳虚、津亏等

便秘模型进一步探究黑蒜多糖抗便秘作用的有

效性。
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