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三种食用油及三油酸甘油酯
对小鼠血脂水平的影响

曾臣红，郭丽娜，刘　焱，高建平

（上海中医药大学 中药学院，上海　２０１２０３）

摘　要：分别用含猪油、花生油、橄榄油或三油酸甘油酯的高胆固醇乳剂或单用高剂量食用油给小
鼠灌服，比较各油脂对血脂的影响。结果表明，灌服含各食用油或三油酸甘油酯的高胆固醇乳剂

后，小鼠血清总胆固醇（ＴＣ）、肝脏指数明显升高，血清总甘油三酯（ＴＧ）含量降低。单独灌服食用
油后，三种油均引起小鼠ＴＣ水平升高；三种油和三油酸甘油酯均引起血清高密度脂蛋白胆固醇
（ＨＤＬ－Ｃ）和低密度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬ－Ｃ）水平升高，体重增加；除花生油外，其他油脂均升高肝
脏指数。猪油、花生油和橄榄油与胆固醇合用均引起血中总胆固醇的升高；高油摄入并未引起高甘

油三酯血症；花生油不易使脂质在肝脏积聚；三油酸甘油酯单独使用升高 ＴＣ作用不明显，和胆固
醇合用后其对血中总胆固醇的升高未见有改善作用。
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　　随着经济的发展和人们生活方式的改变，心脑
血管疾病已成为严重危害人们健康的疾病。多数研

究者认为血脂异常是引起心脑血管疾病的主要因

素［１－２］。我国第四次居民营养与健康现状调查显

示，２００２年我国居民血脂异常患病率达１８．６％，患
病人数高达１．６亿［３］。预防和控制血脂异常的发生

发展是防治心脑血管的关键。

猪油、橄榄油和花生油是人们争议比较大的三

种食用油。其中橄榄油倍受推崇，有研究证明橄榄

油和花生油能够降低血液胆固醇含量，减少其在血

管上的沉积，具有预防心脑血管疾病的作用［４］。通

常认为降低血脂的作用与这两种油里富含单不饱和
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脂肪酸（如油酸等）有关［５］。而动物油脂中饱和脂

肪酸的含量相对较高，被认为是最易引起血脂升高

的油［６］。但也有研究发现动物油中含有能够降血

脂、防止胆固醇堆积的四烯酸［７］。同时还有部分研

究者认为单不饱和脂肪酸也可以提高胆固醇水

平［８］。为更好地选择食用油、了解植物油中单不饱

和脂肪酸对血脂的作用，本研究选择猪油、橄榄油、

花生油以及植物油中含量较高的单不饱和脂肪酸甘

油酯的代表成分三油酸甘油酯为受试对象进行影响

血脂的比较研究，从而为居民日常食用油的使用提

供实验依据。

１　材料与方法
１．１　受试品与试剂

胆固醇、胆酸钠、１，２－丙二醇、吐温 －８０、三油
酸甘油酯：国药集团；猪油：自制，取市售猪板油，切

块，加入少量水，中火熬至油渣金黄色，过滤（所得

油脂４℃保存，用时加热融化）；花生油：市售金龙
鱼花生油；橄榄油：欧丽薇兰特级初榨；总胆固醇

（ＴＣ）试剂盒（批号：２０１３０１１６）、总甘油三酯（ＴＧ）试
剂盒（批号：２０１３０１１５）、高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬ
－Ｃ）试剂盒（批号：２０１３０７１８）、低密度脂蛋白胆固
醇（ＬＤＬ－Ｃ）试剂盒（批号：２０１３０７２２）：南京建成生
物工程研究所。

１．２　仪器
ＳｙｎｅｒｇｙＨＴ型多功能酶标仪：基因有限公司；

Ｔ６１－１６Ｂ型低速冷冻离心机：上海安亭科学仪
器厂。　　
１．３　实验动物

昆明种雄性小鼠，体重１８～２２ｇ，清洁级，购自
上海斯莱克实验动物有限责任公司，动物生产许可

证号：ＳＣＸＫ（沪）２０１２－０００２。饲养于上海中医药
大学实验动物中心清洁级实验室。

１．４　实验方法
１．４．１　含有食用油或单不饱和脂肪酸甘油酯的高
脂乳剂对小鼠血脂影响的测定方法

（１）高脂乳剂的配制方法：猪油高脂乳剂配制：
将３０ｇ猪油置于２５０ｍＬ烧杯中并在４０℃水浴上
加热融化，加入１５ｇ研磨成为细粉的胆固醇充分搅
拌使之溶解，再分别加入３０ｍＬ的１０％脱氧胆酸钠水
溶液、吐温－８０、１，２－丙二醇，不断搅匀，加双蒸水至
１５０ｍＬ并充分混匀，超声，直至形成均匀稳定脂肪乳
剂（含１００ｇ／Ｌ胆固醇、２００ｇ／Ｌ猪油、２０ｇ／Ｌ脱氧胆
酸钠），放入４℃冰箱保存，用时４０℃加热融化。橄
榄油、花生油和三油酸甘油酯组高脂乳剂配制：分别

用３０ｇ各油脂代替猪油，其他操作方法同上。
（２）动物分组和给药：取健康小鼠，随机分成正

常对照组、猪油组、橄榄油组、花生油组和三油酸甘

油酯组。正常对照组每天按１０ｍＬ／ｋｇ灌服蒸馏水，
其他各组每天按１０ｍＬ／ｋｇ灌服相应高脂乳剂（相
当于食用油２ｇ／ｋｇ），每天一次，连续２０ｄ，期间给予
动物正常饲料，自由进食。各小鼠最后一次灌服后

禁食不禁水１２ｈ，称量体重，断颈取血，低温离心机
３５００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ分离血清，分离肝脏称量其
湿重。

（３）指标检测：测定血清中ＴＣ和ＴＧ水平，操作
按试剂盒说明书进行；按公式计算肝脏指数，肝脏指

数／％＝肝脏湿重（ｇ）／体重（ｇ）×１００。
１．４．２　单服各食用油或单不饱和脂肪酸甘油酯对
小鼠血脂影响的测定方法

（１）动物分组和给药：取健康小鼠，随机分成正
常对照组、猪油组、橄榄油组、花生油组和三油酸甘

油酯组。正常对照组每天按１０ｍＬ／ｋｇ灌服蒸馏水，
其他各组灌服相应的食用油或三油酸甘油酯 １０
ｍＬ／ｋｇ，每天一次，连续５５ｄ，期间给予动物正常饲
料，自由进食。各小鼠最后一次灌服后禁食不禁水

１２ｈ，称量体重，取血，低温离心机３５００ｒ／ｍｉｎ离心
１５ｍｉｎ分离血清，分离肝脏称量其湿重。

（２）指标测定：测定血清中 ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬ－Ｃ和
ＨＤＬ－Ｃ水平，操作按试剂盒说明书进行；按公式计
算肝脏指数。

１．４．３　统计分析方法
应用 ＳＰＳＳ１８．０软件进行分析，所有数据采用

“平均值±标准差”表示，多组间比较采用单因素方
差分析，组间两两比较方差相齐者采用 ＬＳＤ检验，
Ｐ＜０．０５为有显著性差异。
２　结果与分析
２．１　实验结果
２．１．１　含有食用油或单不饱和脂肪酸的高脂乳剂
对小鼠血脂的影响

由表１可见，与正常对照组比，含有猪油、花生
油、橄榄油或三油酸甘油酯的高脂乳剂均能引起血

清ＴＣ升高，使血清中 ＴＧ含量降低。表２表明，灌
服含有猪油、花生油、橄榄油或三油酸甘油酯的高脂

乳剂均能升高肝脏指数。

表１　含有不同食用油的高脂乳剂对小鼠血清ＴＣ和ＴＧ的影响

组别
样本

数

剂量／
（ｇ／ｋｇ）

ＴＣ含量／
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＴＧ含量／
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

正常对照组 １３ ２．２６９±０．２８９ ２．２４６±０．２９１
猪油组 １２ ２ ２．７６７±０．２８３ １．８３６±０．４５１

花生油组 １２ ２ ２．８８５±０．４１９ １．７２６±０．３２０

橄榄油组 １０ ２ ２．８２０±０．３８９ １．７６６±０．１５７

三油酸甘油酯组 １１ ２ ２．９８３±０．３５８ １．７２０±０．２５０

　　注：指与正常对照组比较差异显著（Ｐ＜０．０５），指差异极显
著（Ｐ＜０．０１）。下表同。
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表２　含有不同食用油的高脂乳剂对小鼠体重和肝脏指数的影响

组别
样本

数

剂量／
（ｇ／ｋｇ）

体重／ｇ 肝脏指数／％

正常对照组 １３ ４１．３±２．７ ４．２２±０．３４

猪油组 １２ ２ ４３．６±３．１ ５．２０±０．７３

花生油组 １２ ２ ４４．５±２．４ ４．７５±０．４２

橄榄油组 １０ ２ ４２．９±２．８ ５．１９±０．３５

三油酸甘油酯组 １１ ２ ４２．３±２．６ ５．０４±０．４５

２．１．２　单独灌服各食用油或单不饱和脂肪酸甘油
酯对小鼠血脂的影响

小鼠灌服各食用油 ５５ｄ后，除三油酸甘油酯
外，三种食用油均引起血清 ＴＣ水平的升高，但血清
ＴＧ水平无明显变化，结果见表３。各实验组小鼠血
清ＨＤＬ－Ｃ和ＬＤＬ－Ｃ水平均明显升高，其中橄榄
油和三油酸甘油酯的升高程度较小，但是与其他各

油脂组间无明显差异，结果见表４。
灌服高剂量食用油后，除三油酸甘油酯外，其他

各实验组小鼠体重明显增高，猪油、橄榄油和三油酸

甘油酯均能升高肝脏指数，而大剂量长期单独灌服

花生油对肝脏指数没有影响，说明花生油不易在肝

脏内积聚，结果见表５。

表３　食用油对小鼠血清ＴＣ和ＴＧ的影响

组别
样本

数

剂量

／（ｍＬ／ｋｇ）
ＴＣ含量
／（ｍｍｌ／Ｌ）

ＴＧ含量
／（ｍｍｏｌ／Ｌ）

正常对照组 １０ １．８０４±０．４９５ １．７２３±０．１４１

猪油组 １１ １０ ２．７７５±０．９８４ １．７２２±０．０８６

花生油组 １２ １０ ２．６００±０．４９９１．７５６±０．１２２

橄榄油组 １１ １０ ２．５７９±０．５８９１．６１８±０．１５１

三油酸甘油酯 １２ １０ ２．２５７±０．６９５ １．７５７±０．０６０

表４　食用油对小鼠血清ＨＤＬ－Ｃ和ＬＤＬ－Ｃ的影响

组别
样本

数

剂量

／（ｍＬ／ｋｇ）
ＨＤＬ－Ｃ
／（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＬＤＬ－Ｃ
／（ｍｍｏｌ／Ｌ）

正常对照组 １０ ０．７１４±０．１７１ ０．９１７±０．５４３

猪油组 １１ １０ ０．９６９±０．２３０ １．８４０±０．９６４

花生油组 １２ １０ ０．９３６±０．２１１１．７０３±０．４９４

橄榄油组 １１ １０ ０．９３６±０．２１０１．５１５±０．５９７

三油酸甘油酯 １２ １０ ０．８４０±０．１６０ １．５５０±０．６５０

表５　食用油对小鼠体重和肝脏指数的影响

组别
样本

数

剂量

／（ｍＬ／ｋｇ）
体重

／ｇ
肝脏指

数／％
正常对照组 １０ ４３．６±３．７ ３．６７±０．３８
猪油组 １１ １０ ４８．２±３．７ ４．１８±０．２９

花生油组 １２ １０ ４７．３±２．２ ３．６１±０．１８
橄榄油组 １１ １０ ４８．３±３．７ ４．１６±０．３９

三油酸甘油酯 １２ １０ ４６．９±４．７ ４．４９±０．５４

２．２　分析

合理饮食是预防和控制血脂异常的关键，机体

血脂水平与膳食脂类的摄入量密切相关。目前，人

们普遍认为食用动物油会使人发胖，升高血脂，而植

物油含有较多单不饱和脂肪酸，对血脂有降低作用，

所以可以放心食用［９］。特别是橄榄油，其单不饱

和脂肪酸中的油酸含量为６１５．４１ｍｇ／ｇ，与花生油

（油酸含量为 ４３１．８６ｍｇ／ｇ）及猪油（油酸含量为

２９４．１８ｍｇ／ｇ）相比，橄榄油油酸含量较高［１０］。因

此有报道称橄榄油有降脂作用，是一种有价值的

降脂保健食用油，可用于高脂血症、心脑血管疾病

的防治［１１－１３］。从而造成橄榄油的价格高于花生

油的数倍多。但近年又有不同的研究报道［１４］提

出，不同剂量的橄榄油均不能改善高脂血症模型

大鼠的血脂，甚至对 ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬ－Ｃ水平的升高

作用比猪油还明显。争议中的焦点在于橄榄油中

含量比较高的单不饱和脂肪酸是否有降低血脂的

作用。

本研究选择了争议比较大的猪油、花生油和橄

榄油三种食用油作为受试对象。食用油中单不饱和

脂肪酸主要形式是油酸，在动植物油脂中以甘油酯

的形式存在，因此我们选择三油酸甘油酯作为单不

饱和脂肪酸甘油酯的代表用于研究其对血脂的影

响。分别采用灌服含有食用油的高胆固醇高脂乳剂

和单独灌服食用油脂两种方法，从受试的油脂与胆

固醇共同服用对小鼠血脂的影响以及长期高油饮食

情况下不同食用油对小鼠血脂的影响两个角度去比

较各食用油的差异。

实验结果显示，在灌服了含有不同食用油的高

胆固醇高脂乳剂２０ｄ后，小鼠血清的 ＴＣ均明显升

高，单独灌服食用油５５ｄ，除三油酸甘油酯外，其他

三种食用油均能引起 ＴＣ的升高，提示三种食用油

大量食用，能够引起高胆固醇血症，并且均不能降低

高胆固醇乳剂引起的血脂水平的升高，这与普遍认

为的橄榄油能降低血脂的观点不同。三油酸甘油酯

不能降低ＴＣ水平，但也不是引起胆固醇升高的主

要成分。

实验中对ＴＧ水平的测定结果与多数文献报道

不同［１５－１９］，文献中部分研究显示猪油、橄榄油、花生

油可升高ＴＧ水平，单不饱和脂肪酸对血脂有调节

作用。而本研究结果表明单独灌服食用油，小鼠血
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清ＴＧ无明显变化，而灌服了高胆固醇高脂乳剂的

小鼠其血清中的 ＴＧ水平不但没有升高，反而比正

常组还低，提示高甘油三酯血症并不一定与高油饮

食有关，这与高珊等［２０］的研究结果相似。本结果显

示小鼠灌服高胆固醇高脂乳剂后较正常组小鼠体重

未见有明显升高，推测可能是高胆固醇高脂乳剂引

起了小鼠食欲降低，而本研究中血清总甘油三酯的

降低也许与小鼠食欲降低、正常饮食摄入量减少有

关，但其相关性还需进一步研究。

灌服各受试油脂均引起 ＨＤＬ－Ｃ水平明显升

高，这与文献报道一致［２１－２２］，但也有一些文献报道

灌服受试油脂后能引起血清 ＨＤＬ－Ｃ含量降

低［２３－２４］。单独灌服花生油、橄榄油、猪油及三油酸

甘油酯均能升高 ＬＤＬ－Ｃ浓度，其中橄榄油和三油

酸甘油酯的升高程度较小，但与其他各油脂组间无

明显差异。

肝脏指数的高低可以反映肝脏内脂滴积聚的

情况。猪油、橄榄油和三油酸甘油酯均能升高肝

脏指数，提示这些油脂容易诱发肝脏的脂肪浸润

或脂肪肝，而大剂量长期单独灌服花生油对肝脏

指数没有影响，说明花生油不易使脂质在肝脏内

积聚。

３　结论
结果显示，猪油、花生油和橄榄油对血脂的影响

并无明显差异，长期大剂量使用均能引起血清胆固

醇升高，且未见植物油对胆固醇乳剂引起的动物血

清胆固醇升高较猪油有更好的改善作用；高油摄入

没有引起高甘油三脂血症；三种食用油中，花生油最

不易使脂质在肝脏内堆积；橄榄油未表现较其他食

用油更明显的调节血脂的作用；三油酸甘油酯单独

使用升高ＴＣ作用不明显，与胆固醇合用后其对血

中总胆固醇的升高并未见有改善。
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