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摘要!比较了棕榈液油和胡麻油作为煎炸用油制作油饼食用后对人体血脂'血清中反式脂肪酸

"IWL$和氧化应激指标的影响% 采取自愿原则招募回族'汉族 #1 p!0 岁!>DN正常!无糖尿病'高

血压'高血脂或急性感染性疾病的健康男'女性成年大学生 #!" 名!采用双盲法给予用棕榈液油或

胡麻油煎炸的油饼!比较餐后 ! 7人体血脂'血清中IWL和氧化应激指标的变化% 结果显示&干预

"! 7$后两组之间的总胆固醇"IV$和甘油三酯"IR[$均无统计学差异"4h"4"0$#胡麻油组的血清

IWL升高幅度高于棕榈液油组"4f"4"0$!丙二醛"DBL$升高幅度高于棕榈液油组但无统计学差

异"4h"4"0$!J\B水平干预前后均无差异"4h"4"0$!但其变化的差值在两组间有差异"4f

"a"0$% 结果表明棕榈液油高温加热时性质相对稳定!能够有效抑制血清中 IWL和 DBL的水平!

比胡麻油更适合作为煎炸用油%

关键词!棕榈液油#胡麻油#煎炸油饼#血清#血脂#胆固醇
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E.Y58@-98"IR[#$ =6=,.576.8[=8@6."IV#$ IWL$ [?:8@6̂-989-[+?=,[8" J\B# ,A9 +,.6A,.987Y98

"DBL#4I78@8[?.=[[76Q89 =7,==78@8Q,[A6[-EA-T-5,A=9-TT8@8A58-A IV,A9 IR[_8=Q88A :,.+6.8-A

,A9 T.,̂[889 6-.,T=8@! 7 -A=8@Z8A=-6A "4h"4"0#4J8@?+IWL-A T.,̂[889 6-.E@6?: Q,[[-EA-T-5,A=.Y-A*

5@8,[89 56+:,@89 Q-=7 :,.+ 6.8-A E@6?: "4f

"a"0#4I78-A5@8,[86TDBL-A T.,̂[889 6-.E@6?:

Q,[7-E78@=7,A =7,=-A :,.+ 6.8-A E@6?:$ _?=

=78@8Q,[A6[-EA-T-5,A=9-TT8@8A58"4h"4"0#4S6

9-TT8@8A58Q,[6_[8@Z89 -A J\B_8T6@8,A9 ,T=8@

-A=8@Z8A=-6A "4h"4"0#$ _?==789-TT8@8A58[6T

=7857,AE8[Q,[[-EA-T-5,A="4h"4"0#4]8[?.=[

'0#

VUNSL\NMJ LSBWLIJKKKKKKKKKKKKKK!"#1 H6.a'( S6a!



-A9-5,=89 =7,=:,.+6.8-A 7,9 7-E78@[=,_-.-=Y9?@-AE7-E7 =8+:8@,=?@878,=-AE,A9 -=-A7-_-=89 =78.8Z8.[6T

[8@?+IWL,A9 DBL$ Q7-57 Q,[[?-=,_.8=6_8?[89 ,[T@Y-AE6-.4

3"4 5,%(0':,.+6.8-A! T.,̂[889 6-.! T@-89 5,<8! [8@?+! _.669 .-:-9! 576.8[=8@6.

KK宁夏油饼"又称作油香#是宁夏回族人民的一

种特色饮食$以面粉%盐%碱%植物油为主要原料$辅

以红糖%鸡蛋%蜂蜜%香豆粉等材料在植物油中高温

炸至而成(#)

& 油饼的煎炸用油多采用葵花籽油%胡

麻油%大豆油等& 研究表明葵花籽油%胡麻油等富含

不饱和脂肪酸$高温条件下不稳定(!)

& 高温煎炸淀

粉类食品时油脂的酸值和过氧化值会升高$并产生

丙烯酰胺(()

%反式脂肪酸"IWL#%多环芳烃等有害物

质(' %0)

& 人们若过多摄入这些物质会引发心脑血管

疾病(/ %$)

%高血压和 ! 型糖尿病(1)

& 棕榈液油因其

在高温条件下油烟少%相对稳定$而成为主要的煎炸

用油& 研究表明$相比大豆油%葵花籽油等植物油$

高温煎炸时棕榈液油的反式脂肪酸产生较少$更适

合作为煎炸用油(&)

&

为了研究棕榈液油和胡麻油作为煎炸用油制作

油饼时对人体血脂%血清中IWL和氧化应激指标的

影响$我们采用棕榈液油和胡麻油加工制作油饼$并

招募健康大学生进行食用$比较餐后健康成人血脂%

血清中IWL和氧化应激指标的变化$为保护食用者

的健康探寻更适合的煎炸用油&

67材料与方法

#4#K试验对象

采取自愿原则招募回族%汉族 #1 p!0 岁男%女

性健康成年大学生 #!" 名& 由于 IWL与 ! 型糖尿

病%动脉粥样硬化相关$为排除这些疾病对 IWL检

测的干扰$试验对象入选标准为'体质指数">DN#大

于等于 #140 <EF+

!

$小于 !' <EF+

!

$无糖尿病%高血

压%高血脂"总胆固醇 f04! ++6.FM$甘油三酯 f

#4$ ++6FM#$或急性感染性疾病& 将所有试验对象

按照性别和民族分配到棕榈液油组和胡麻油组& 本

研究经过宁夏医科大学学术伦理委员会批准$并在中

国临床试验平台注册"V7-VI]%N\]%#/""$/10#$所

有入选对象均签署知情同意书&

#4!K试验方法

#4!4#K血样的采集

试验对象于试验前一天晚 & 点开始禁食$试验

当日早 $'(" 开始体检$测定试验对象的身高%体重

和血压$同时抽取空腹血&

采集空腹血后$采用双盲法"试验对象及统计人

员不知道各组油饼的发放种类#立即给予受试对象棕

榈液油或胡麻油煎炸的油饼"/" E#并开始计时$餐后

! 7再次采血& 所有血样 'c静置 (" +-A 后$( """

@F+-A 离心 #" +-A& 取血清 %1"c冻存备检& 测定

血清中甘油三酯"IR[#%总胆固醇"IV#%IWL%超氧化

物歧化酶"J\B#和丙二醛"DBL#的水平&

#4!4!K相关指标的测定

采用美国W6[[bBJ ],:-9 M-3?-9 LA,.Ỳ8@测定

煎炸后两种油脂的碘值$VJm%JBV油脂极性组分

检测仪测定极性组分的总含量$B88: %T@Y-AE\-.

I8[=8@"I8[=6!$"#测定氧化稳定性& 过氧化值参考

R>FI0""&4($*!""( 进行& 煎炸后油脂中脂肪酸

的测定参考美国油脂化学协会L\VJ 6TT-5-,.+8=769

V8#q%"$ 方法进行&

血清中 IR[和 IV水平采用全自动生化仪检

测& J\B和DBL的测定按照南京建成生物公司试

剂盒说明书进行&

血清IWL采用气相色谱法进行测定(#" %##)

& 以

反式脂肪酸甲酯混标"含 V#/C# %&)%V#1C# %&)%

V#1C# %##)%V#1C! %&)$#!)#和V#/C# %$)单标作为

标准品$测定 V#/C# %$)%V#/C# %&)%V#1C# %&)%

V#1C# %##)和V#1C! %&)$#!)0 种反式脂肪酸在血

清中的含量&

#4!4(K统计分析

利用 J;JJ #&4" 对数据进行相应的统计分析&

两组人群的性别%民族之间的差异采用卡方检验$年

龄%体重%身高%>DN和血压采用两独立样本的 )检

验& 两组人群的 IV%ILR%IWL和 J\B的比较采用

两独立样本的 )检验!各组干预前后指标的比较采

用配对 )检验!差值的比较采用秩和检验& 血清

DBL的差异采用秩和检验分析& 以 4f"4"0 为差

异有统计学意义&

87结果与分析

!4#K试验对象的基本情况"见表 #$

表 67试验对象的基本情况

项目 胡麻油组 棕榈液油组 4

男 !' !!

女 (/ (1

h"4"0

回族 !# ("

汉族 (& ("

h"4"0

年龄 "!#40( n#40/ "!#4'$ n#411 h"4"0

00#
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续表 6

项目 胡麻油组 棕榈液油组 4

体重F<E "014'0 n14&! "0$4'$ n140! h"4"0

身高F5+ #/14$/ n$4&# #/14!$ n$4(# h"4"0

>DNF"<EF+

!

#

"!"4'' n!4"$ "!"4!' n!4!# h"4"0

收缩压F++UE ##!4'( n#"4!/ ###4!0 n&4(& h"4"0

舒张压F++UE "$'4#& n$41/ "$(411 n/41/ h"4"0

KK由表 # 可知$干预前胡麻油组和棕榈液油组人

群的性别%民族%年龄%体重%身高%>DN和血压之间

均无统计学差异&

!4!K棕榈液油和胡麻油煎炸后油脂的品质分析

"见表 !'表 ($

表 87棕榈液油和胡麻油煎炸后质量指标

项目 胡麻油 棕榈液油

碘值"N#F"EF#"" E# #&!4"0 $#401

氧化稳定性F7 ""#4$# &4!&

过氧化值F"+83F<E# ""'4"0 "4$&

极性组分含量FG "!' 140"

7表 =7棕榈液油和胡麻油煎炸后的主要脂肪酸组成 J

脂肪酸 胡麻油 棕榈液油

V#/C" 1410 !/40"

V#1C" (40! (4##

V#1C# !'4'' '/40(

V#1C! #/4## #/4"$

V#1C( '04/$ (4&"

IWL "4/$ "4(!

KK由表 ! 可知$煎炸后棕榈液油的碘值%过氧化值

和极性组分含量都低于胡麻油$而氧化稳定性高于

胡麻油& 由表 ( 可知$煎炸后两种油脂的脂肪酸组

成有较大区别$胡麻油中以 V#1C( 为主$而棕榈液

油中以V#1C# 为主$胡麻油中的IWL含量约为棕榈

液油的两倍&

胡麻油是甘肃%宁夏一带的特色油脂$富含亚麻

酸等不饱和脂肪酸$是一种营养极为丰富的食用

油(#!)

& 由于胡麻油中不饱和脂肪酸含量高$在高温

条件下极不稳定& 加热时不但易产生大量油烟$给

加工者带来健康隐患$而且高温煎炸淀粉类食品时

油脂的过氧化值也急剧升高$加上丙烯酰胺%IWL等

有害物质的生成$都会随着油炸食品进入食用者体

内造成危害&

棕榈液油是一种富含棕榈酸和油酸的油脂$其

价格低廉$氧化性质相对稳定$高温加热时不会产生

大量油烟$目前已被广泛用于烹饪和食品制造

业(#( %#')

& 目前$关于棕榈液油的应用已有大量研

究& ]6+,A6等(#0)比较了超级棕榈液油与橄榄油炸

薯条时油脂的变化$发现超级棕榈液油煎炸后游离

脂肪酸和总极性物质升高$但是 V1C" 生成较少$过

氧化值较低& 此外超级棕榈液油中亚麻酸和亚油酸

含量较低$油酸含量较高$更适宜作为煎炸用油&

!4(K干预前后棕榈液油组和胡麻油组的血脂水平

的变化"见表 '$

表 >7干预前后棕榈液油组和胡麻油组的

血脂水平变化 ##,.WO

指标 胡麻油组 棕榈液油组

IV

K干预前 '4!0 n"4/# '4!# n#4#'

K干预后 '40$ n#4/' '40/ n#40"

K差值 "4(! n#40' "4(" n#4/0

IR[

K干预前 "4&$ n"4(( #4"# n"4'$

K干预后
#4'" n"40(

,

#4'$ n"4/'

,

K差值 "4'( n"4'" "4'' n"40(

K注',表示与干预前比较$4f"4"0& 下同&

KK由表 ' 可知$两组试验对象食用油饼 ! 7 后$血

清IR[水平均有所升高"配对)检验$4f"4"0#$IV

没有变化& 但是干预前和干预后$棕榈液油组和胡

麻油组之间的 IV和 IR[均无统计学差异 "4h

"4"0#&

M?55-等($)发现每天食用 !0 +M的棕榈液油$连

续食用 ( 个月$其对血脂的作用与橄榄油类似$认为

棕榈液油和橄榄油具有等同效应& 也有研究报道$

食用 ( 个月棕榈液油$与橄榄油相比升高了餐后的

IV和MBM胆固醇$降低了IR[的浓度(#/)

&

!4'K干预前后棕榈液油组和胡麻油组的血清反式

脂肪酸水平的变化"见表 0$

表 ?7干预前后棕榈液油组和胡麻油组的

血清U\/变化
!

)W

!

O

IWL 胡麻油组 棕榈液油组

干预前 "4(/' n"4"/" %"4(## n"4"0(

干预后
"40$! n"4##!

,

%"4!&/ n"4"00

_

差值 "4!"1 n"4#!$

%"4"0# n"4"$/

_

K注'_表示与胡麻油组比较$4f"4"0& 下同&

KK由表 0 可知$与干预前相比$胡麻油组的血清

IWL水平升高$棕榈液油组无变化& 两组之间相比$

干预前血清IWL无差异$而干预 ! 7 后有统计学差

异"4f"4"0#& 干预 ! 7后胡麻油组的血清IWL水

平显著高于棕榈液油组& 这表明棕榈液油制作的油

饼能够有效控制摄食后血清中 IWL的含量& IWL

因其与双键相连的氢原子分布在碳链的两侧$其直

链结构比顺式脂肪酸要稳定$所以人体中的脂酶无

法有效代谢 IWL$造成 IWL摄入后难以代谢排出$

/0#
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进而易于在体内蓄积& 由此表明油炸食品中 IWL

的含量高则血清 IWL的水平也将升高& IWL的摄

入过高则会促进动脉粥样硬化%诱导血栓形成%抑制

生长发育$引起 ! 型糖尿病和心脏病等疾病$采用棕

榈液油替代胡麻油能够有效控制膳食 IWL的摄入$

降低血清IWL水平&

!40K干预前后棕榈液油组和胡麻油组的氧化应激

指标的变化"见表 /$

表 @7干预前后棕榈液油组和胡麻油组的

氧化应激指标变化 ##,.WO

氧化应激指标 胡麻油组 棕榈液油组

DBL"中位数$区间#

K干预前 "4"'"$"4(#'

%"4"/'$"4!$'

_

K干预后
"4#1#$"4!11

,

%"4!"/$"4'!1

,

K差值 "4"/&$"4/"" %"4"'($"40$"

J\B

K干预前 "4!'! n"4"'1 %"4!'0 n"4"((

K干预后 "4!0& n"4"0' %"4!'# n"4"0&
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KKDBL是机体脂质过氧化反应的代谢产物$其水

平可以反映机体脂质过氧化的程度$进而反映细胞

的损伤情况& J\B是生物体内清除自由基的首要

物质$是生物体内重要的抗氧化酶& J\B与 DBL

是反映机体脂质过氧化程度的一对指标&

由表 / 可知$干预前棕榈液油组的血清DBL水

平略高于胡麻油组$干预后两组 DBL的水平均升

高"胡麻油组的DBL水平升高幅度较大#且无统计

学差异"4h"4"0#& 两组血清 J\B的水平在干预

前后均无差异$但其变化的差值在两组间有差异

"4f"4"0#& 研究表明当机体自由基产生大幅度增

加导致激增时$在自由基的诱导及机体代偿应激下$

细胞或机体会诱导性地增强抗氧化能力$一般会出

现一过性 J\B水平增高现象& 胡麻油组 J\B的改

变可能与DBL升高幅度大$进而引起 J\B代偿性

升高有关&

=7结7论

本研究比较了棕榈液油和胡麻油作为煎炸用

油制作油饼对健康成年人血脂%血清中反式脂肪

酸和氧化应激指标的影响$证实棕榈液油高温加

热时性质相对稳定$能够有效抑制血清反式脂肪

酸和丙二醛的水平$比胡麻油更适合作为煎炸用

油& 但是由于煎炸食品中饱和脂肪酸含量高$长

期食用这类食品会导致健康隐患$应注意控制对

这类食品的摄入&
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