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摘要!油脂是人体最主要的营养物质之一!其消化吸收主要发生在肠道!而肠道内存在种类繁多的

菌群!可以直接参与人体的消化吸收&脂质代谢&能量供应等% 油脂的消化吸收可能与多种代谢紊

乱和肠道疾病&糖尿病&肥胖等慢性疾病存在联系!而食用油脂摄入不平衡会影响肠道菌群组成和

代谢!破坏肠道稳态!进而可能导致上述疾病的发生% 综述了油脂的脂肪酸组成&功能性伴随成分

及其对人体健康的影响!分析了近年来油脂对肠道菌群组成及其代谢产物影响的研究!并对未来的

研究方向进行了展望!这对进一步开展油脂营养特性及其对肠道健康影响的研究以及合理膳食保

障人体健康具有积极意义%
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CC油脂是人体三大营养物质之一$可以为人体提

供必需的脂肪酸和能量+矿物质+脂溶性维生素+甾

醇+角鲨烯+多酚等功能性成分-%.

$在促进人体正常

生长代谢+维持健康方面具有重要作用% 食用油脂

的主要成分是甘油三酯$其不同的脂肪酸组成以及

脂肪酸的位置异构$是不同油脂之间存在差异的重

要原因$而这种差异也会进一步导致不同油脂营养

和功能特性的差别% 现代医学研究表明$油脂的不

同组成不仅会影响其在人体胃肠道的消化吸收$还

会由于其摄入量的不平衡$影响肠道稳态$导致肠道

功能紊乱$进而诱发肥胖+糖尿病+高血压+高血脂+

&)
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心脑血管疾病等慢性疾病$影响人体健康%

!"!% 年我国人均年油脂消费量为 ("6% B1$超

过世界人均年食用油消费量 !&6" B1的水平-!.

$日

均摄入量也远高于 '中国居民膳食指南(的推荐

值-(.

$食用油消费过量+脂肪摄入不合理导致的健

康问题$已经成为影响我国居民健康的重要原因之

一% 近年来$油脂营养及其对肠道功能影响的研究

已成为国内外学者关注的热点% 基于此$本文综合

国内外研究结果$对油脂营养成分及其对肠道健康

影响的研究进展进行综述$并对其未来的研究方向

进行展望$以期为进一步揭示油脂与肠道健康关系+

促进人体健康提供参考%

:;油脂营养成分

%6%C脂肪酸

脂肪酸是油脂的最基本组成部分$天然油脂中

已鉴定的脂肪酸有 >"" 多种-(.

$主要分为饱和脂肪

酸"ETH#和不饱和脂肪酸"OTH#$其中不饱和脂肪

酸又可以分为单不饱和脂肪酸"\OTH#和多不饱和

脂肪酸"LOTH#$常见油脂的不饱和脂肪酸组成及

含量见表 %% 总体来说$动物油脂中 ETH含量高$

OTH主要为油酸$而植物油脂的油酸和亚油酸等

OTH含量较高%

表 :;常见油脂不饱和脂肪酸组成及含量

油脂

含量?g

棕榈油酸

"R%$o%#

油酸

"R%'o%#

二十碳烯酸

"R!"o%#

芥酸

"R!!o%#

亚油酸

"R%'o!#

亚麻酸

"R%'o(#
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$
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$
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$
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菜籽油
$
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油茶籽油
$
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猪油 %6> h!6> ((6) h=!6!
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$

"6' -) #%%.
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# %$6> # (6% !6> "6( -(.

羊油 # %&6& # !6% %6$ "6) -(.
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CCETH是指不含不饱和双键结构的脂肪酸$以辛

酸+豆蔻酸+软脂酸+硬脂酸+花生酸为代表$是构成

脂质的基本成分之一$提供人体生命活动所需要的

能量% 然而$越来越多的研究表明$过多摄入 ETH

与肥胖等疾病的发生存在重要联系% 长期过量摄入

长链饱和脂肪酸"JETH#会诱导下丘脑炎症$进而导

致下丘脑功能紊乱和能量平衡失调$是肥胖发生的

潜在驱动因素-%=.

% 这是由于 ETH可以增加丝裂原

活化蛋白激酶"\HLZ#的磷酸化$增强核因子
0

j等

转录因子的活性$提高炎症基因的表达-%>.

% 时皎皎

等-%$.研究表明$ETH能极显著地升高 ( #羟基#( #

甲基戊二酰辅酶 H还原酶"P\F#R8H]#,]IH的

表达")p"6"%#$进而增高 P\F#R8H]的活性$使

胆固醇合成增加% 因此$ETH摄入量过高会导致血

胆固醇+甘油三酯+低密度脂蛋白胆固醇"JQJ#R#

升高$继而引发动脉管腔狭窄$形成动脉粥样硬化$

增加患冠心病的风险% 但这并不意味着 ETH摄入

量越低就越好$相反摄入一定量的 ETH$有助于降低

血管脆性$降低脑出血+脑梗死等风险-%&.

% 目前$中

国营养学会推荐 ETH摄入量少于每日总能量的

%"g$但'中国成人血脂异常防治指南(建议高血脂

或糖尿病并发高脂血症患者则应减少 ETH摄入量

至低于总能量的 &g%

OTH分为\OTH和 LOTH% \OTH含有一个不

饱和双键结构$以油酸为代表% 与 ETH相反$\OTH

可以显著降低 P\F#R8H]的基因表达 ")p

"6">#

-%&.

$具有降低血胆固醇+甘油三酯和 JQJ#R

的作用-%'.

!LOTH含有两个或两个以上不饱和双键

结构$根据第一个不饱和双键位置不同分为 4 #(+

4 #$+4 #) 等系列$以亚油酸+亚麻酸+花生四烯酸+

QPH等为代表$可以降低血液中胆固醇和甘油三酯

含量$降低血液黏稠度+改善血液循环$抑制血小板

凝集+阻碍动脉粥样硬化斑块和血栓的形成等$对心

脑血管疾病有良好的防治效果% 尽管 OTH对人体

')
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有很多益处$但其含有不饱和双键而易发生脂质过

氧化反应-%).

$产生自由基和活性氧等物质$对蛋白

质+酶和膜结构有负面影响$会对人体器官或组织造

成一定的损伤-!".

%

%6!C功能性伴随成分

油脂除了可提供各种脂肪酸外$还含有磷脂+生

育酚+甾醇+角鲨烯+多酚等多种功能性伴随成

分-%.

$常见油脂中功能性伴随成分的含量-%!$!% #!&.如

表 ! 所示% 磷脂是细胞膜类脂层的主要成分之一$

对人体的生长发育非常重要% 其中$鞘磷脂是脑和

外周神经组织的成分$脑磷脂对酚型抗氧化剂有增

效作用$卵磷脂是人体所需的外源性胆碱的重要来

源-!'.

% 从表 ! 可知$大豆油+玉米胚芽油+棉籽油中

的磷脂含量较高% 甾醇是合成胆汁酸+性激素及肾

脏腺激素的原料$通过干扰肠道对胆固醇的吸收作

用来降低患冠心病的风险-!".

$常见油脂中米糠油+

玉米胚芽油+芝麻油中的甾醇含量较高% 生育酚与

磷脂具有良好的协同抗氧化作用-!%.

$可以延缓衰

老+提高免疫力及生育能力$对抵抗癌症也有有益作

用% 大豆油+玉米胚芽油+葵花籽油中的生育酚含量

较高% 角鲨烯是人体必需的几种甾醇的前驱物质$

可以通过抑制信号调控通路中关键蛋白分子间的相

互作用$调节低密度脂蛋白受体的表达$显著降低胆

固醇含量% 另外$角鲨烯在调节糖尿病等代谢性疾

病+抗氧化+防止细胞老化和癌变等方面也具有重要

价值-!%.

% 常见油脂中橄榄油+米糠油+大豆油中角

鲨烯的含量较高% 多酚能与维生素 R+*和胡萝卜

素等其他抗氧化物在体内一起发挥抗氧化功效$清

除自由基$并能抑制低密度脂蛋白的氧化活性-!".和

消化酶活性$进而抑制胆固醇在动脉壁上的积存$抑

制淀粉在小肠中的消化$在预防和治疗动脉粥样硬

化以及 ! 型糖尿病方面具有重要意义-!).

% 常见油

脂中橄榄油+油茶籽油+椰子油中多酚的含量较高%

表 <;常见油脂中功能性伴随成分含量 B1P:EE 1

油脂 磷脂 甾醇 生育酚 角鲨烯 多酚

大豆油 % %"" h( !"" %>" h('" >& h!'" "%! h&> """"$ h>"

玉米胚芽油 % """ h! """ >'" h% """ ') h!>" "%$ h($ """"! h>"

米糠油 >"" &>" h% !=' >& h%"% ""! h((! """">6$(!

亚麻籽油 ("" !$( h=!" !( h$" "" "= """"

$

%"

花生油 ("" h="" %=' h!>" !" h$" "%( h=) """"( h=>

芝麻油 %"" =(" h>>" %' h%"" %6> h(6" """"('6&=

葵花籽油 !"" "(" h!"& &= h%!" ""> h(" """"! h=>

棉籽油 &"" h)"" !$" h(%" '" h%!" ""= h%! """"" #

菜籽油 %"" (>" h>"" >' h&' """!$ """") h>&

椰子油 # """ h'" "( h) "" "! """"% h'=

棕榈油 # "(" h>) %> h%"" "" "( """"% h&"

橄榄油 # ")& h(%" "( h(" %"" h% !"" """"> h%""

油茶籽油 # "!" h$"" "$ h&> ""( h%= """"% h'$

核桃油 # "&= h%=( !% h'% ""% h>" ""6&% h!6"'

牛油 &" "'" h%=" # "")6'% #

猪油 >" %%" h%!" %6>! # #

羊油 %" "(" h%"" %6"& # #

<;油脂对肠道健康的影响

肠道既是人体重要的消化吸收场所$也是最大

的免疫器官$因其具有适宜的酸碱条件和营养底物

而存在着种类繁多的微生物$即肠道菌群-(".

% 肠道

菌群可以直接参与人体的消化吸收+脂肪代谢+能量

供应+免疫调节等-(% #(!.

$而食用油脂摄入不平衡可

改变肠道微生物组成和代谢+破坏肠道稳态$进而可

能诱发肠道疾病+糖尿病+肥胖+代谢综合征$以及免

疫系统发育和功能等疾病-(( #(=.

%

!6%C对肠道菌群组成的影响

健康人群 的 肠 道 菌 群 主 要 由 拟 杆 菌 门

"j-7V:U8.;:V:X#+厚壁菌门 "T.U,.7MV:X#+变形菌门

"LU8V:83-7V:U.-#+放线菌门"H7V.A83-7V:U.-#+梭菌门

"TMX83-7V:U.-#和疣微菌门"b:UUM78,.7U83.-#的细菌

))
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组成-(>.

% 油脂摄入可以改变肠道菌群的组成$如高

水平油脂摄入$会导致菌群中厚壁菌门和变形菌门

菌的含量升高$而拟杆菌门菌含量则降低$进而导致

肠道菌群生态失调-($.

%

油脂的脂肪酸组成会对肠道菌群产生重要影

响% ETH中的短链脂肪酸"ERTH#拥有广谱的抗菌

性$具有渗透性破坏细菌生长的作用$可以抑制沙门

菌等的感染-(&.

% 同时$ERTH还可以影响肠腔 <P

和电解质平衡$促进共生菌的生长$调节肠黏膜屏障

的通透性和肠道动力-('.

% 中链脂肪酸"\RTH#具

有特殊的化学结构$可以进入细菌细胞膜的脂质层

而破坏细胞膜结构$进而引起内容物丢失+运输机制

被破坏$从而起到抑制细菌的作用-().

$\RTH还可

以抑制细菌脂肪酶的生成$因细菌要附着于肠道绒

毛上必须有这种酶参与$故\RTH能起到抑制细菌附

着到肠壁的作用$从而有利于肠道通过粪便将细菌排

出体外% 总体来看$富含 ETH的油脂可以同时影响

肠道中多种菌群的含量-=".

$其长期摄入会降低厚壁

菌门和变形菌门菌的含量-=%.

$增加拟杆菌门菌的含

量-=!.

!\OTH会减少肠道菌群的总体含量-=(.

!4 #(

LOTH可以增加肠道内双歧杆菌"-&5&L*G#$:,"&36#+

乳酸杆菌 " I#$:*G#$&223'#+ 嗜黏蛋白阿克曼菌

"!77,"6#4'&# 63$&4&)%&2##等益生菌的含量$改善肠

道菌群的组成$从而改善肠道微环境$增加肠黏膜

厚度$提高肠道黏膜的屏障功能-==.

!长期摄入富含

OTH油 脂 的 人 群$ 其 肠 道 内 狄 氏 副 拟 杆 菌

"9FL&':#'*4&'#+多形拟杆菌"-F:%,:#&*:#*6&$"*4#+

青春双歧杆菌"-F#L*2,'$,4:&'#和长双歧杆菌"-F

2*4+36#的含量均高于普通人群-=>.

$具有预防 ! 型

糖尿病作用的罗斯氏菌"8*',G3"&# +,43'#和普拉梭

杆菌"1F)"#3'4&:N&&#的含量相应增加-=$.

$易引起念

珠菌病的念珠菌".#4L&L# #2G&$#4'#的含量也相应升

高$而大肠杆菌"Q'$%,"&$%&# $*2&#的含量会降低-=&.

%

!6!C对肠道菌群代谢产物的影响

人体不能或没有来得及消化的油脂以及肠道上

皮细胞分泌的内源性黏液$经过肠道菌群初级和次

级代谢可以产生 ERTH+三甲胺+胆汁酸等代谢产

物-='.

$参与调节宿主一系列相关的炎症和免疫反

应$并可以通过影响肠道的通透性以及相关信号通

路来影响宿主的代谢平衡和健康状况-!'.

% 研究表

明$高脂饮食的小鼠肠道菌群产 ERTH能力远低于

低脂饮食的小鼠-=).

$这与人群高脂饮食相对于低脂

饮食粪便中 ERTH浓度显著降低的研究结果相一

致->".

$说明油脂摄入过量会减少肠道菌群产生

ERTH$其中 ETH可能会显著降低肠道内异丁酸的含

量$ LOTH则可能增加异丁酸+丁酸和异戊酸等

ERTH含量->%.

% 高脂饮食中卵磷脂+肉碱+胆碱等营

养物质的含量较高$肠道菌群将其转化成三甲胺$在

黄素单加氧酶作用下生成氧化三甲胺$氧化三甲胺

进入血液会加速动脉粥样硬化和诱发心血管疾

病->!.

% 由肝脏中合成的初级胆汁酸分泌到肠道中$

肠道菌群可以将其经过一系列的改性与加工生成次

级胆汁酸-(!.

$其主要的作用是协助食用油脂的消化

和吸收% 研究表明$降低 4 #$<4 #( LOTH比例能

够减轻乙醇引起的肠道稳态+胆汁酸代谢的特异性

变化->(.

$相对于富含 \OTH或 4 #$ LOTH的油脂$

富含 ETH的油脂会导致肝脏中胆固醇水平增加$胆

汁酸的合成增加-(!.

% 因此$食用油脂的过量摄入可

能会进一步导致胆汁酸的肝肠循环过程紊乱%

!6(C对肠道炎症的影响

总体上看$如果食用油脂摄入过量$无论是

ETH$还是OTH$均能增加肠道慢性炎症的风险->=.

%

如&长链脂肪酸"JRTH#的过多积累会加剧肠道炎

症$且会降低对克罗恩病的治疗效果->>.

!摄入过量

富含 ETH的油脂$会因其能够上调肠道中促炎细胞

因子的表达水平而导致和加剧肠道炎症->$.

!过量摄

入富含\OTH的油脂$能增加溃疡性结肠炎和克罗

恩病的患病风险$而摄入过多富含 4 #( LOTH的油

脂则会加剧结肠炎症->>.

% 造成这种现象的原因可

能与高油脂摄入导致肠道菌群生态紊乱$并通过

IT#

0

j和dIZ等途径促进炎症细胞因子的分泌$

进而引起不同种类的肠道炎症有关-(!.

%

=;结论与展望

(6%C结论

不同种类的油脂含有不同的脂肪酸组成和功能

性伴随成分$为人类健康提供了丰富的营养物质$但

是过多摄入或摄入不平衡也会导致一些肠道不良反

应$如摄入过量会增加肠道慢性炎症的风险$摄入不

平衡可能会引起肠道功能紊乱而导致黏膜细胞炎

症% 因此$无论从提供营养的角度$还是从预防疾病

的角度$应提倡均衡摄入食用油脂$不能过分看重某

些特定成分而忽略其他%

(6!C展望

目前$油脂与营养健康之间的内在联系研究仍

然不透彻$尤其是目前食用油脂干预肠道菌群的研

究仍然很不充分$对于膳食油脂调节肠道健康的作

用机制仍没有合理解释% 近年来$随着现代生物和

分子技术的飞速发展与应用$使得对复杂的油脂结

构进行高通量+高灵敏度+高精密度的分析成为可

能% 采用基于基因组学+转录组学+蛋白质组学和代

""%
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谢组学"脂质代谢+微生物代谢#等多组学的油脂组

学$解释油脂成分及其伴随成分的代谢途径$进一步

明确与人体肠道健康相关的具体菌种及其作用机

制$对人体肠道健康及慢性疾病进行有效调控$展现

油脂#生物系统相互作用的整体图景$以突破油脂

营养及其调控人体健康的瓶颈$将具有重要的研究

价值%
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