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摘  要 

目的：研究不同剂量燕麦c-葡聚糖(BG)对老年Sprague Dawley大鼠空腹血糖和糖耐量的影响。方法：正

常20月龄大鼠24只随机分为4组：高脂膳食组、高脂膳食 + 2% BG组、高脂膳食 + 5% BG组和高脂膳

食 + 10% BG组，记录大鼠采食量和体重。饲喂3周后，测定空腹血糖及口服糖耐量。结果：高脂膳食

添加2% BG延缓体重增加和降低血糖的效果最佳，高脂膳食添加5% BG可能促进体重增加。高脂膳食添

加10% BG组餐后血糖波动幅度更小。结论：燕麦β-葡聚糖在调节老年大鼠血糖方面有特征性剂量效应，

老年人摄入燕麦β-葡聚糖时需注意剂量。 
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Abstract 
Objective: To study the effects of different doses of oats β-glucan (BG) on fasting blood glucose and 
glucose tolerance in aged rats. Method: 24 normal 20 month old rats were randomly divided into 4 
groups: high fat diet group, high fat diet + 2% BG group, high fat diet + 5% BG group, and high fat 
diet + 10% BG group. The food intake and weight of the rats were recorded. After feeding for 3 
weeks, fasting blood glucose and oral glucose tolerance were measured. Result: Adding 2% BG to a 
high-fat diet has the best effect on delaying weight gain and lowering blood glucose. Adding 5% BG 
to a high-fat diet may promote weight gain. The post prandial blood glucose fluctuation was smaller 
in the high fat diet supplemented with 10% BG group. Conclusion: Oats β-glucan has a characteris-
tic dose effect in regulating blood glucose in elderly rats. The elderly people should pay attention 
to the dosage duringintake of oats β-glucan. 
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1. 引言 

随着物质生活条件不断改善，肥胖逐渐成为突出的健康问题。肥胖的危害及慢性并发症对人体造成

的危害不容忽视[1]。由于身体各项机能减退、基础代谢下降，老年人的身体相较于年轻人更容易出现能

量的蓄积，从而更容易发生肥胖。肥胖不仅关乎体态的美观，还极易引发糖尿病、高血压等疾病[2]。2015
年中国成人慢性病与营养监测数据显示，中国 65 岁及以上老年人糖尿病患病率为 15.3%，期中男性为 14%，

女性为 16.5%，且表现为城市高于农村。基于中国国家脑卒中筛查与预防项目在 2014 年 10 月到 2015 年

11 月进行的调查数据显示 60 岁以上老年人肥胖率为 7.9% [3]。2015 年中国成人慢性病与营养监测数据

显示中国 65 岁及以上老年人超重率和肥胖率分别为 33.3%和 12.4%，仍然处于上升状态，女性老年人、

城市老年人和年轻老年人是需要重点关注的对象[4]。2018 年 2 月至 2020 年 3 月的调查数据显示 65 岁以

上老年人肥胖率为 13.9% [5]。2021 年开展的中国健康与养老追踪调查数据显示 60 岁以上老年人肥胖率

高达 37.6% [6]。可见，帮助老年人群调节和改善饮食结构，减少和预防糖尿病刻不容缓。 
燕麦 β-葡聚糖作为一种可溶性膳食纤维，适用于肥胖患者，有助于消化，降低胆固醇和甘油三酯水

平。燕麦 β-葡聚糖不仅具有显著的降血脂作用和减肥功效，还可以作为益生元调节机体肠道菌群结构，

进而影响肠道的通透性。研究发现不同剂量燕麦 β-葡聚糖对高脂饮食诱导的大鼠血糖和血脂水平有不同

的影响[7]，但燕麦 β-葡聚糖调节血糖的剂量效应有待进一步研究。本实验模拟日常膳食情况，建立高脂

饮食老年大鼠模型，研究高脂饮食背景下不同剂量的燕麦 β-葡聚糖对老年大鼠空腹血糖和口服糖耐量的

影响，以期为探究燕麦 β-葡聚糖的保健功能提供理论基础，为老年人调节血糖和预防 2 型糖尿病发生提

供新思路[8]。 

2. 材料与方法 

2.1. 材料与仪器 

燕麦 β-葡聚糖，血糖测定试纸、血糖仪，异氟烷麻醉机。 
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2.2. 饲料配方及制备 

在常规鼠饲料基础上制备 4 种实验膳食，分别为高脂膳食(HF)、高脂 + 2%燕麦葡聚糖膳食(LBG)、
高脂 + 5%燕麦葡聚糖膳食(MBG)、高脂 + 10%燕麦葡聚糖膳食(HBG)。使实验膳食脂肪含量占总能量的

35%，与中国成人膳食脂肪平均供能比相当，除燕麦葡聚糖外各种膳食的营养成分完全相同。饲料中含

基础饲料粉占 69.5%，添加 11.0%的棕榈油、3%的蔗糖、4.5%的大豆蛋白、10%燕麦 β-葡聚糖或纤维素。 

2.3. 动物分组及处理 

以正常 20 月龄雄性 Sprague Dawley 大鼠为实验对象，实验环境每天昼夜循环光照 12 h，环境温度为

22℃~24℃，相对湿度为 50%~55%。用低脂普通维持饲料适应性喂养 1 周后，将 24 只大鼠随机分配到高

脂组、高脂 + LBG 组、高脂 + MBG 组、高脂 + HBG 组，每组 6 只。大鼠自由采食饮水，饲喂 3 周，

每周记录采食量和体重。于第 3 周末禁食 12 h 后，进行口服葡萄糖耐量实验。实验结束后，用异氟烷麻

醉处死大鼠。 

2.4. 统计分析 

采用 SPSS 20.0 和 Excel 2010 进行数据处理。实验数据用 x s± 表示，组间差异比较采用方差分析

(ANOVA)和事后检验，检验显著性水平取 α = 0.05。 

3. 结果 

3.1. 燕麦 β-葡聚糖对高脂饮食老年大鼠体重的影响 

实验前后大鼠体重增加量(表 1)显示，燕麦 β-葡聚糖对控制大鼠体重的增长可能存在剂量效应，高脂 
+ LBG 组有降低体重增长的趋势，高脂 + MBG 组反而对大鼠体重的增长有促进作用，高脂 + HBG 组对

大鼠体重增长的作用相对高脂 + MBG 组减弱。 
 
Table 1. Effects of oats β-glucan on body weight of rats 
表 1. 燕麦 β-葡聚糖对大鼠体重的影响 

组别 初始体重(g) 最终体重(g) 体重增加(g) 

高脂组 204.21 ± 46.54 313.08 ± 80.39 108.87 ± 46.90 

高脂 + LBG 组 216.38 ± 44.57 316.61 ± 72.90 100.23 ± 46.77 

高脂 + MBG 组 211.28 ± 41.53 345.53 ± 76.89 134.25 ± 59.52 

高脂 + HBG 组 233.03 ± 22.40 357.66 ± 57.71 124.62 ± 47.40 

F 值 0.566 0.544 0.553 

Data expressed as x s± ，n = 6。 

3.2. 燕麦 β-葡聚糖对高脂饮食老年大鼠空腹血糖的影响 

实验中测定了第 3 周大鼠的空腹血糖(表 2)。与高脂肪组相比，高脂 + LBG 组、高脂 + MBG 组、

高脂 + HBG 组大鼠空腹血糖分别显著降低了 25.77% (P < 0.001)、24.86% (P < 0.0001)、22.88% (P < 0.001)，
可以看出大鼠空腹血糖的降低程度随着燕麦 β-葡聚糖剂量的升高而有所下降，但差异没有显著性。 

3.3. 燕麦 β-葡聚糖对高脂饮食老年大鼠口服糖耐量的影响 

口服葡萄糖耐量实验(图 1)显示，餐后 15 min 时 HBG 组血糖显著低于对照组(P = 0.02)；餐后 60 min 
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Table 2. Effects of oats β-glucan on fasting blood glucose of rats 
表 2. 燕麦 β-葡聚糖对大鼠空腹血糖的影响 

组别 空腹血糖(mmol/L) 

高脂组 5.55 ± 0.73 

高脂 + LBG 组 4.12 ± 0.32* 

高脂 + MBG 组 4.17 ± 0.36* 

高脂 + HBG 组 4.28 ± 0.56* 

Data expressed as x s±  n = 6。*Significant different from control group (p < 
0.0001)。 

 
时 MBG 组血糖显著低于对照组(P = 0.02)和 LBG 组(P = 0.06)；餐后 90 min 时 HBG 组血糖显著低于对照

组(P = 0.03)、LBG 组(P = 0.005)和 MBG 组(P = 0.03)，其他比较没有统计学差异。与对照组相比，餐后

60 min 时的血糖增加值(相对于空腹血糖) LBG 组(P = 0.004)、MBG 组(P < 0.0001)和 HBG 组(P = 0.003)
均显著降低；与对照组相比，餐后 90 min 时的血糖增加值(相对于空腹血糖) MBG 组(P = 0.03)和 HBG 组

(P = 0.001)显著降低；MBG 组曲线下面积增加值显著高于对照组(P = 0.02)。 
 

 
Figure 1. Changes of blood glucose in oral glucose tolerance test in each group. Blood 
glucose is expressed as mean ± standard deviation ( x s± ), n = 6. Statistical analysis 
was done by ANOVA and posthoc test. *: The difference between MBG group and the 
high fat control group was significant (P < 0.05); +, #, &: The differences between the 
high fat control group, LBG group and MBG group versus the HBG group were signif-
icant (P < 0.05). 
图 1. 各组口服糖耐量试验血糖变化情况。血糖值以平均值( x ) ± 标准差(s)表示，

n = 6，以 ANOVA 和 posthoc test 进行统计差异分析。*：MBG 组与对照组相比有

统计差异(P < 0.05)；+、#、&：高脂对照组、LBG 组、MBG 组与 HBG 组相比有

统计差异(P < 0.05)。 
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4. 讨论 

本项实验研究了高脂饮食背景下添加不同剂量的燕麦 β-葡聚糖对老年大鼠空腹血糖和口服糖耐量的

影响。结果表明，在大鼠体重增长方面，与高脂组相比，添加低剂量燕麦 β-葡聚糖可延缓体重增加，中

等剂量燕麦 β-葡聚糖可能促进体重增长，这可能与较高剂量的燕麦 β-葡聚糖可以促进大鼠食欲有关系[9]。
空腹血糖方面，无论剂量大小，添加燕麦 β-葡聚糖均显著降低了空腹血糖水平，说明燕麦 β-葡聚糖调节

血糖的有效剂量范围可能比较大。燕麦 β-葡聚糖对餐后血糖的稳定作用高剂量时最显著，低剂量时次之，

而中剂量显著增加了血糖曲线下面积，说明在本次实验采用的剂量范围内，燕麦 β-葡聚糖有可能增加高

脂饮食背景下的血糖指数。 
本研究中发现高脂膳食添加中等剂量燕麦 β-葡聚糖促进了大鼠体重的增长，这与以往的一些研究结

果表明燕麦在超重人群中有能降低体重的作用有所不同[10]，这可能与本研究中所有实验大鼠均为正常健

康大鼠有关，更主要的原因可能是燕麦 β-葡聚糖对体重的影响存在剂量效应。燕麦 β-葡聚糖是一种黏多

糖，可溶解于水又可吸水膨胀，并能被大肠中微生物酵解，具有调节肠道功能，刺激肠道蠕动的作用[7]。
中剂量的燕麦 β-葡聚糖对实验大鼠的作用结果可能是以这种作用占主导地位，进而促进食欲，增加饮食

能量摄入。不同剂量的燕麦 β-葡聚糖对空腹血糖均有降低的作用，这与以往的研究结果一致，但降低空

腹血糖的效果随着燕麦 β-葡聚糖含量的降低而升高，这可能与不同剂量燕麦 β-葡聚糖对机体肠道菌群产

生不同作用有关。 

5. 结论 

本次老年大鼠实验表明，燕麦 β-葡聚糖可减缓体重增加并能降低空腹血糖水平，其作用呈现特征性

的剂量效应，相关剂量作用和机制有待进一步研究。本研究结果对预防和控制老年人肥胖症、糖尿病有

一定的指导意义。建议老年人群在平时的饮食中，结合自身饮食结构特点适量摄入燕麦 β-葡聚糖。 
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