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摘要!为了解 % 种食用油的营养价值!将 !Y 只雄性 D\大鼠随机分为 % 组!分别为大豆油组"DC#$

橄榄油组"CC#和稻米油组"eC#!饲喂 #? 周后!对各组大鼠生长发育$血脂水平和氧化应激进行分

析比较% 结果表明'CC组和eC组大鼠血清BM$BG$I\I$M$j\E和F(NE水平显著低于 DC组!

CC组和eC组大鼠血清 DC\$GDW$l2水平显著高于 DC组&CC组大鼠股骨重显著高于 DC组和

eC组% 研究表明!与大豆油相比!橄榄油和稻米油具有降血脂和保护机体免受氧化应激损伤的

作用%

关键词!食用油&大豆油&橄榄油&稻米油&生长发育&血脂&氧化应激
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@@膳食营养是人体生长发育的重要影响因素,#-

$

脂类是膳食中重要的营养素% 据统计$我国 !"#& 年

人均年食用油消费量达到 ![9Y ;0

,!-

% 不同食用油

中脂肪酸组成和维生素 ((植物甾醇等微量营养素

含量不同% 研究显示$摄入适量维生素 (有助于保

持雏鸭的最佳生长性能,%-

% 植物甾醇能够提高骨

骼肌蛋白质含量$促进骨骼肌生长,Y-

% 目前$关于

油脂与生长发育关系的研究主要集中于鱼油对婴儿

生长发育的影响,? $>-

$而日常食用油对生长发育影

响报道较少% 生长发育不良有可能增加心血管疾病

的发病风险,'-

% !"#! 年我国成年人血脂异常患病

率达到 Y"9YZ

,[-

% 不同食用油可能会影响血脂水

平或氧化应激水平,&-

$而血脂代谢异常(氧化应激

'##
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损伤均为心血管疾病的危险因素,#" $##-

%

目前$市场上的食用油种类繁多% 大豆油是

我国消费量最高的食用油,!-

% 橄榄油是*地中海

膳食模式+ 的主要食用油% 稻米油的制备原

料)))稻谷$是我国产量最高的粮食谷物$具有很

大的生产潜力,!-

% 大豆油(橄榄油和稻米油中脂肪

酸组成不同$% 种油脂中饱和脂肪酸"DNE#(单不饱

和脂肪酸"jKNE#(多不饱和脂肪酸"lKNE#比例分

别为 #c#9>cY9!(!9Yc#Y9Yc#(#c!9%c!9!

,#!-

% 大豆

油含有较多维生素 (% 橄榄油中油酸含量很高$有

助于预防心血管疾病,#%-

$同时总酚含量较高$具有

良好的抗氧化性,#Y-

% 稻米油富含植物甾醇,#!-和

$

$谷维素,#?-

% 研究证实$植物甾醇具有降血脂的

作用,#> $#'-

$而
$

$谷维素是稻米油所特有的一种抗

氧化成分$可以提高受试者的抗氧化能力,#[-

%

综上所述$% 种食用油的脂肪酸组成和微量营

养素含量不同$推测其对生长发育(血脂代谢和氧化

应激的影响也不同% 因此$本研究通过探讨这 % 种

食用油对 D\大鼠生长发育(血脂水平和氧化应激

的影响$为了解这 % 种油的营养价值$指导居民合理

选择食用油提供参考%

>?材料与方法

#9#@实验材料

#9#9#@实验动物

健康 D\大鼠 !Y 只$DlN级$雄性$? 周龄$由

上海斯莱克实验动物有限公司提供"生产许可证

编号 DMgm"沪# !"#' $"""?$动物伦理审查号

!"#&"?!"###%

#9#9!@实验试剂与仪器

大豆油(橄榄油(稻米油$益海嘉里食品工业有

限公司!大鼠饲料$由青龙山动物繁殖场提供!载脂

蛋白E#"EL7$E##(载脂蛋白 Q"EL7$Q#(丙二醛

"j\E#(过氧化物歧化酶"DC\#(活性氧"eCD#(游

离脂肪酸"F(NE#(过氧化氢酶"MEB#(谷胱甘肽过

氧化物酶"GDW$l2#(IJDE试剂盒$均购于南京金

益柏生物科技有限公司%

BGI$#>G型台式离心机$电热鼓风干燥箱$

NE##"Y 分析天平$固体密度测定仪%

#9!@实验方法

#9!9#@动物分组与饲养

大鼠饲养于温度"!! o!#n(相对湿度"?? o

?#Z(昼夜交替"#! R:#! R#的 DlN级动物房% 经适

应性饲养 # 周后$按体重将大鼠随机分为 % 组$每组

[ 只$即大豆油" DC#组(橄榄油"CC#组和稻米油

"eC#组% DC组大鼠饲喂以大豆油为脂肪来源的饲

料$CC组大鼠饲喂以橄榄油为脂肪来源的饲料$eC

组大鼠饲喂以稻米油为脂肪来源的饲料% 实验期

间$大鼠自由摄食饮水$笼具垫料定期更换$干预周

期为 #? 周%

饲料中营养素组成参考\#!Y?#"e4T4+O6R \,4PT

J/69#进行配制$即饲料中蛋白质(碳水化合物(脂肪

的质量分数分别为 !YZ( Y#Z( !YZ$供能比为

!"Z(%?Z(Y?Z% DC(CC组和 eC组饲料配方见

表 #%

表 >?K"%""组和]"组饲料配方 (

配方 DC组 CC组 eC组

大豆油 !"!9? $ $

橄榄油 $ !"!9? $

稻米油 $ $ !"!9?

酪蛋白 !""9" !""9" !""9"

A $胱氨酸 ""%9" ""%9" ""%9"

玉米淀粉 "'!9[ "'!9[ "'!9[

麦芽糊精 #""9" #""9" #""9"

蔗糖 #'!9[ #'!9[ #'!9[

纤维素 "?"9" "?"9" "?"9"

复合矿物质 D#""!> "#"9" "#"9" "#"9"

磷酸氢钙 "#%9" "#%9" "#%9"

碳酸钙 ""?9? ""?9? ""?9?

柠檬酸钾 "#>9? "#>9? "#>9?

复合维生素]#"""# "#"9" "#"9" "#"9"

酒石酸氢胆碱 ""!9" ""!9" ""!9"

#9!9!@样品采集

施加干预 #? 周后$麻醉大鼠通过股动脉采血法

采集血样% 血液标本以 % """ O:*,/离心 #? *,/$取

上层血清$ $["n冰箱中保存待测% 大鼠经解剖

后$取左股骨$用手术镊剔除干净左股骨上附着的软

组织和肌肉部分% 剔除完后立刻将股骨包裹于

" &̂Z生理盐水浸泡的纱布中$于 $["n冰箱中保

存待测%

#9!9%@指标检测

每 ! 周用电子天平称量大鼠体重% 用钢尺测量

仰卧位大鼠从鼻尖到尾根的距离为体长% 用电子天

平称量大鼠左股骨干重(用游标卡尺测量左股骨骨

长$采用固体密度测定仪测定左股骨骨密度

"Qj\#% 采用酶法检测血清总胆固醇"BG#(血清

甘油三酯"BM#(血清高密度脂蛋白胆固醇"W\I$

M#和血清低密度脂蛋白胆固醇"I\I$M#$以上指

标均在东南大学附属中大医院检验科进行测定% 采

用(IJDE法检测血清 EL7$E#(EL7$Q(j\E(

DC\(eCD(F(NE(MEB(GDW$l2水平%

[##
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#9!9Y@数据统计

采用 DlDD !!9"软件进行数据统计$结果以*"o2+

表示% 采用单因素方差分析进行显著性检验!随时间

变化的重复测量指标采用重复测量设计方差分析%

@?结果与分析

!9#@不同食用油对大鼠生长发育的影响

!9#9#@大鼠体重的变化"见图 ##

图 >?不同食用油对大鼠体重的影响

@@由图 # 可见$通过重复测量设计方差分析$时间

对各组大鼠体重影响显著 ". %̀ !>[9&[[$(p

" "̂?#$时间与食用油种类有显著交互作用 ".`

! >̂['$(p"9"?#$各组大鼠的体重变化趋势组间差

异无统计学意义". "̀9!#"$( "̀9[#! q"9"?#%

通过单因素方差分析$各组大鼠体重组间比较

均没有发现显著差异"(q"9"?#%

!9#9!@大鼠体长的变化"见图 !#

图 @?不同食用油对大鼠体长的影响

@@由图 ! 可见$通过重复测量设计方差分析$时间

对各组大鼠体长具有显著影响". >̀"Y9?##$(p

" "̂?#$时间与食用油种类交互作用不显著 ".`

" '̂!Y$( "̀9'!> q"9"?#$各组大鼠的体长变化趋

势组间差异无统计学意义". "̀9">>$( "̀9&%> q

"9"?#%

通过单因素方差分析$各组大鼠体长组间比较

均没有显著差异"(q"9"?#%

!9#9%@大鼠Qj\(股骨长和股骨重的变化"见表 !#

由表 ! 可知&CC组大鼠股骨重高于 DC组和

eC组大鼠$差异具有统计学意义"(p"9"?#!Qj\

和股骨长 % 组间则未发现显著差异% 说明相较于大

豆油和稻米油$橄榄油可以明显地促进大鼠股骨重

的增长$这可能是油脂中脂肪酸组成和微量营养素

共同作用的结果$具体机制尚需进一步研究%

表 @?不同食用油对大鼠RX!%股骨长和股骨重的影响

项目 DC组 CC组 eC组

Qj\:";0:*

!

# ""9!> o"9"!

+

""9!> o"9"#

+

""9!? o"9"#

+

股骨长:**

Y#9!> o"9&>

+

Y#9># o"9%&

+

Y#9&% o"9?#

+

股骨重:*0

""9&# o"9"'

S

""9&[ o"9"Y

+

""9[& o"9"%

S

@注&同行字母不同表示组间有显著差异"(p"9"?#% 下同

!9!@不同食用油对大鼠血脂水平的影响"见表 %#

表 B?不同食用油对大鼠血脂水平的影响

项目 DC组 CC组 eC组

BM:"**7-:I#

""!9%# o"9!!

+

""#9&[ o"9!"

S

""#9&& o"9!"

S

BG:"**7-:I#

"""9[' o"9!#

+

"""9'" o"9#!

S

"""9?# o"9##

S

W\I$M:"**7-:I#

""#9YY o"9!Y

+

""#9%% o"9"'

+

""#9%! o"9"&

+

I\I$M:"**7-:I#

"""9Y" o"9"Y

+

"""9%? o"9"!

S

"""9%> o"9"Y

S

EL7$E#:"

#

0:*I#

[!?9>> o!%9#"

+

[#&9[" o#Y9&'

+

[#?9!& o#[9Y[

+

EL7$Q:"

#

0:*I#

?>>9'Y o%>9>[

+

?[%9"[ o!#9%[

+

?>&9"% o##9&#

+

@@由表 % 可知&CC组和 eC组大鼠血清 BM(BG(

I\I$M水平均低于 DC组大鼠$差异具有统计学意

义"(p" "̂?#!% 组大鼠血清 W\I$M(EL7$E# 和

EL7$Q间均未发现显著差异"(q"9"?#% 研究结

果表明$相较于大豆油$橄榄油和稻米油可有效降低

大鼠血清BM(BG(I\I$M水平% 这可能与橄榄油

中丰富的多酚(稻米油中的植物甾醇有关% 唐娜,#!-

研究发现$利用大豆油(橄榄油(稻米油制作高脂小

鼠模型$橄榄油和稻米油组小鼠的血脂水平低于大

豆油组$橄榄油和稻米油可以在一定程度上抑制肝

细胞的损伤$减少肝脏脂肪沉积以改善脂代谢紊乱%

该结论与本实验结果一致%

!9%@不同食用油对大鼠氧化应激的影响"见表 Y#

表 D?不同食用油对大鼠氧化应激的影响

项目 DC组 CC组 eC组

j\E:"/*7-:I#

""!9#! o"9"Y

+

""#9&' o"9"'

S

""#9&[ o"9"&

S

DC\:"/0:I#

"&>9!? o!9Y!

S

#"#9"' o!9%!

+

#""9[? o!9Y!

+

eCD:"JK:*I#

%#>9"? o#[9[&

+

%!#9!' o##9!'

+

%!#9[[ o#!9%Y

+

F(NE:"/0:I#

"">9?! o"9!'

+

"">9"# o"9!!

S

"">9#[ o"9!&

S

MEB:"/0:I#

"#>9"# o"9?!

+

"#>9Y# o"9Y?

+

"#>9"& o"9?!

+

GDW$l2:"L*7-:*I#

"#&9?[ o#9"?

S

"!#9!" o"9>#

+

"!#9'Y o"9!"

+

@@由表 Y 可知&CC组和 eC组大鼠血清 j\E(

F(NE水平低于 DC组大鼠$差异具有统计学意义

"(p"9"? #! CC组和 eC组大鼠血清 DC\

"(p"9"?#(GDW$l2"(p"9""##水平均高于 DC

组大鼠$差异具有统计学意义% 实验发现$橄榄油和

&##
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稻米油对大鼠氧化应激的保护作用强于大豆油$这

可能与橄榄油中含有较高含量多酚和稻米油中富含

$

$谷维素有关% 抗氧化性是多酚和
$

$谷维素的主

要特征之一,#&-

% 有研究认为 ! $% lKNE对机体的氧

化应激具有改善作用,!"-

$但本实验未发现相关性%

B?结?论

与大豆油和稻米油相比$橄榄油可以显著增加

大鼠股骨重!与大豆油相比$橄榄油和稻米油具有降

低血脂水平(保护机体免受氧化应激损伤的作用%

因此$在日常选择食用油时$除大豆油外$可以用橄

榄油和稻米油替代大豆油或同时交替食用%

研究结果提示$食用油脂肪酸组成及微量营养

素种类及含量不同$其对生长发育(血脂代谢和氧化

应激产生不同的影响$因此可充分发挥各食用油营

养价值优势$对调和油中各油脂组成进行科学设计$

并对不同调和油功效作用进行评价$为油脂与人类

健康关系研究提供参考% 另外$未来还需深入研究

和明确食用油中发挥不同功效作用的目标成分$为

探求其作用机制提供研究基础%

参考文献!

,#- \(CFJD j$ NeCFGJIIC ( E$ QIsDDF(e j9JT

*+-/3PO,P,7/ U46-,/,/04 E/ +/+-=T,T786R+/04T,/ -4V4-T78

6R,-U *+-/3PO,P,7/ T,/64#&[" ,H-9Q3--A7O-U W4+-PR

CO0+/$ !"""$ '["#"#& #!!! $#!%%9

,!- 王瑞元9!"#& 年我国粮油生产及进出口情况,H-9中国

油脂$ !"!"$ Y?"'#& # $Y9

,%- gJ(j$ AEFGD$ WKEFGA$ 4P+-9(8846PT78V,P+*,/ (

7/ 0O7.PR L4O87O*+/64$ P,TT34

"

$P767LR4O7-$ +/U -,L,U

L4O72,U+P,7/ 78TP+OP4OAR,P4l4;,/ U36;T,H-9l73-PD6,$

!"#[$ &'">#& !#%& $!#Y%9

,Y- 何文森9植物甾烷醇衍生物的制备(功效及降胆固醇机

理研究,\-9江苏 无锡& 江南大学$ !"#%9

,?- FEHjD$ IsNh]JDBM$ W(IIGe(FG$ 4P+-9(8846PT78+

-,L,U 4*3-T,7/ 67/P+,/,/08,TR 7,-7/ L7-=3/T+P3O+P4U 8+PP=

+6,U LO78,-4T$ 0O7.PR +/U *7OS,U,P,4T ,/ 42PO4*4-=

LO4*+P3O4,/8+/PT& +O+/U7*,<4U 67/PO7--4U PO,+-,H-9M-,/

F3PO(TL4/$ !"#'$ !"& #' $!%9

,>- CDBE\eEWJjJ E$ DEI(WJ $ lCKej(We W$

jCWEjjE\$EIJiE\(W$MWEeEF\EQJD$ 4P+-9

BR4 48846P78L4O,/+P+-8,TR 7,-T3LL-4*4/P+P,7/ 7/

/43O7U4V4-7L*4/P+/U 0O7.PR 78,/8+/PT& +O+/U7*,<4U

67/PO7--4U PO,+-,H-9(3OHF3PO$ !"#[$ ?'"'#& !%[' $!%&'9

,'- DJFGWEIE9\74T4+O-=0O7.PR +8846P-7/0$P4O* O,T;

8+6P7OT87O6+OU,7V+T63-+OU,T4+T44 , H-9 F4TP-4F3PO

A7O;TR7L D4Ol4U,+POlO70O+*$ !"#"$ >?& ?? $>&9

,[- 胡盛寿$ 高润霖$ 刘力生$ 等9/中国心血管病报告

!"#[0概要,H-9中国循环杂志$ !"#&$ %Y"%#& !"& $!!"9

,&- 毛莲$ 黄伶智$ 潘露$ 等9!""& 至 !"#& 年中国人群血

脂研究热点分析,H-9中国动脉硬化杂志$ !"!"$ ![

"'#& >#> $>!!9

,#"- mEBBCCeEH$ lCBWJF(FJF]m$ lEIEGJeJ\$ 4P

+-9C2,U+P,V4TPO4TT,/ +PR4O7T6-4O7T,T, H:CI-9M3OO

EPR4O7T6-4Oe4L$ !"#'$ #&"###& Y!,!"!" $"& $#[-9

RPPLT&::U7,97O0:#"9#""':T##[[% $"#' $">'[ $>9

,##- DB(](F D$ Ne(FJD m$ C(Ii( j$ 4P+-9]+T63-+O

,/8-+**+P,7/ +/U 72,U+P,V4TPO4TT& *+17OPO,004OT87O

6+OU,7V+T63-+OU,T4+T4,H-9C2,U j4U M4--I7/04V$ !"#&

"!#&# $!>9

,#!- 唐娜9不同油脂对高脂饮食小鼠糖脂代谢的影响,\-9

江苏 无锡& 江南大学$ !"#&9

,#%- DMWAJFGDWEMmII$ WCNNjEFFG9j7/73/T+P3O+P4U

8+PP=+6,UT$ 7-,V47,-+/U R4+-PR TP+P3T& +T=TP4*+P,6O4V,4.

+/U *4P+$+/+-=T,T7867R7OPTP3U,4T,H:CI-9I,L,UT

W4+-PR \,T$ !"#Y$ #!&#?Y ,!"!" $"& $#[-9RPPLT&::

U7,97O0:#"9##[>:#Y'> $?##2$#% $#?Y9

,#Y- DCKiElEI$ jEeME\(FBJE$ lCeBEI]I9(8846PT

787-,V47,-LR4/7-,667*L73/UT7/ ,/8-+**+P,7/ ,/ PR4

LO4V4/P,7/ +/U PO4+P*4/P7867O7/+O=+OP4O=U,T4+T4,H:CI-9

F3PO,4/PT$ !"#'$ & " #" #& #"[' , !"!" $"& $#[ -9

RPPLT&::U7,97O0:#"9%%#":/3&#"#"['9

,#?- 刘瑞菊$ 褚建波$陈启云9谷维素的研究进展,H-9河

南科技大学学报"医学版#$ !"#?$ %%"%#& !%' $!Y"9

,#>- eED eB$ G(I(JHFD(Hj$ BeEKBA(JF(E9I\I$

6R7-4TP4O7-$-7.4O,/048846P78L-+/PTP4O7-T+/U TP+/7-T

+6O7TTU,884O4/PU7T4 O+/04T& + *4P+$+/+-=T,T78

O+/U7*,T4U 67/PO7--4U TP3U,4T,H-9QOHF3PO$ !"#Y$ ##!

"!#& !#Y $!#&9

,#'- MJM(eCEN$ \(eCDEG$ lJDMJCBBEI$ 4P+-9B4TP,/0

PR4TR7OP$P4O*488,6+6=78+-,L,U $-7.4O,/0/3PO+643P,6+-

,/ PR4T4PP,/0786-,/,6+-LO+6P,64& +*3-P,64/P4OTP3U=,H-9

Hj4U N77U$ !"#?$ #["###& #!'" $#!'%9

,#[- QKjeKFGl(eBE$ MWCFGDKAEBe$ lWCDEBM$ 4P

+-9e,64SO+/ 7,-67/P+,/,/0%3993 $7O=<+/7-,*LO7V4T

-,L,U LO78,-4T+/U +/P,72,U+/PTP+P3T,/ R=L4O-,L,U4*,6

T3S146PT& +O+/U7*,<4U U73S-4$S-,/U 67/PO7--4U PO,+-,H-9

HE-P4O/ M7*L-4*j4U$ !"#&$ !?"%#& %?% $%?[9

,#&- GCeifFJm$\(QJMmE j$ leifMWC\i(F l$

MEll(IICN$ 4P+-9l7P4/P,+-R4+-PR S4/48,PT787-,V47,-

+/U L-+/PL7-=LR4/7-T,H:CI-9J/PHj7-D6,$ !"#[$ #&

"%#& >[>,!"!" $"& $#[-9RPPLT&::U7,97O0:#"9%%&":

,1*T#&"%">[>9

,!"- iEjEFJ($ DE\eiE\(W$f(GEF(WW$ DCBCK\(W

G$ 4P+-9BR4,/P4O+6P,7/ S4P.44/ EL7E! $!>?BqM

L7-=*7OLR,T*+/U U,4P+O=8+PP=+6,UT,/P+;47/ 72,U+P,V4

TPO4TT,/ L+P,4/PT.,PR P=L4! U,+S4P4T*4--,P3T,H-9(3OH

F3PO$ !"#'$ ?>"?#& #&%# $#&%[9

"!#

MWJFECJID EF\NEBD@@@@@@@@@@@@@@!"!# ]7-̂Y> F7̂?


