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不同产地冷榨亚麻籽油的脂质组成比较

周　洋，黄健花，金青哲，王兴国

（江南大学 食品学院，江苏 无锡 ２１４１２２）

摘要：以来自不同产地的２种中国冷榨亚麻籽油、３种加拿大冷榨亚麻籽油和１种新西兰冷榨亚麻
籽油产品作为实验样品，分析比较不同产地冷榨亚麻籽油的脂质组成。研究表明：６种不同产地冷
榨亚麻籽油的脂肪酸组成差异不大，主要脂肪酸均为α－亚麻酸、亚油酸、油酸、硬脂酸和棕榈酸；６
种不同产地冷榨亚麻籽油的微量营养成分差异显著，总酚、植物甾醇和生育酚含量最高的均为加拿

大样品，含量分别为 ３８．０６ｍｇＧＡＥ／ｋｇ（样品 ２）、３６７１．１６ｍｇ／ｋｇ（样品 ２）和 ５３６．６２ｍｇ／ｋｇ（样
品３）。
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　　亚麻籽，又称胡麻籽，含油率一般在 ３８％ ～
４５％，主产国为加拿大、中国等［１］，冷榨是其常见的

制油方式之一。亚麻籽生长环境的差异会影响亚麻

籽油的脂质组成，包括亚麻籽油的脂肪酸组成［２－６］，

以及亚麻籽油中酚酸、生育酚、植物甾醇等微量伴随

物的含量。马其顿冷榨亚麻籽油的生育酚含量为

５８１ｍｇ／ｋｇ［７］，而克罗地亚冷榨亚麻籽油的生育酚含

量为７７６～９３６ｍｇ／ｋｇ［８－９］。即使来源于同一国家的
亚麻籽，其不同地区亚麻籽所制得的冷榨亚麻籽油

的脂质组成也存在较大差异。突尼斯中部冷榨亚麻

籽油的植物甾醇含量为３２６．３５ｍｇ／１００ｇ，而北部为
７２２．６６ｍｇ／１００ｇ［８，１０］。我国甘肃省冷榨亚麻籽油
中植物甾醇含量为３２２．９９ｍｇ／１００ｇ，而河北则为
１０２９．７１ｍｇ／１００ｇ［１１］。

目前，国内外关于亚麻籽油的研究多集中于本
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国或当地亚麻籽油的组成特性、生理活性以及加工

方式对亚麻籽油品质的影响［１２－１３］等方面，关于不同

产地冷榨亚麻籽油中脂质组成比较的相关报道较

少。鉴于此，本文以常见的冷榨亚麻籽油为研究对

象，选取来自不同产地的２种中国冷榨亚麻籽油、３
种加拿大冷榨亚麻籽油和１种新西兰冷榨亚麻籽油
产品作为实验样品，分析比较不同产地冷榨亚麻籽

油的脂质组成，以期为亚麻籽油品质评价提供基础

数据。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

６种市售冷榨亚麻籽油样品（３种加拿大冷榨
亚麻籽油，１种新西兰冷榨亚麻籽油和２种中国冷
榨亚麻籽油），亚麻籽原料分别来自加拿大北部地

区、新西兰、中国内蒙古锡林郭勒和河北坝上。

α－、β－、γ－生育酚和 δ－生育酚混合标品
（纯度 ９５％），瑞士罗氏公司；（３β）－胆甾 －５－
烯－３－醇（纯度 ９９％）、ＢＳＴＦＡ＋ＴＭＣＳ硅烷化试
剂、３７种脂肪酸甲酯混合标准品，美国西格玛公司；
焦性没食子酸，国药集团。甲醇、异丙醇、正己烷，均

为色谱纯，百灵威公司；其余试剂均为分析纯。

１．１．２　仪器与设备
ＧＣ７８２０Ａ气相色谱仪，美国安捷伦公司；二乙

醇基固相萃取小柱（ＤｉｏｌＳＰＥ６ｍＬ／５００ｍｇ），美国赛
芬公司；ＵＶ－２１００分光光度计，Ｕｎｉｃｏ公司；Ｗａｔｅｒｓ
１５２５高效液相色谱仪，Ｗａｔｅｒｓ２９９６二极管阵列检测
器，美国沃特世公司；ＬｉｃｈｒｏｓｐｈｅｒＳｉ硅胶色谱柱
（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）、ＬｉｃｈｒｏｓｐｈｅｒＣ１８色谱柱
（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ），江苏汉邦科技公司；气
相色谱质谱联用仪、ＴＧ－ＳＱＣ毛细管柱（３０ｍ×
０２５ｍｍ，０．２５μｍ），美国赛默飞世尔科技（中国）
公司。

１．２　实验方法
１．２．１　脂肪酸组成分析

样品前处理：称取５０ｍｇ油样于５ｍＬ离心管

中，加入 ５ｍＬ正己烷，待油样溶解后，再加入
０．５ｍＬ氢氧化钾－甲醇溶液（２ｍｏｌ／Ｌ），振荡混匀
２ｍｉｎ，取上清液于另一支５ｍＬ离心管中，加入无水
硫酸钠，１００００ｒ／ｍｉｎ条件下离心３ｍｉｎ，过０．４５μｍ
有机滤膜，４℃保存，以待气相色谱分析。

气相色谱条件：ＴＲＡＣＥＴＲ－ＦＡＭＥ色谱柱
（６０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；载气 Ｎ２，燃烧气 Ｈ２
和空气；检测器和进样口温度均为 ２５０℃，分流比
１∶１００；程序升温过程，柱温 ６０℃保持 ３ｍｉｎ，以
５℃／ｍｉｎ的速率升温至 １７５℃并保持 １５ｍｉｎ，以
２℃／ｍｉｎ的速率升温至２２０℃并保持１０ｍｉｎ，采集
时间７５ｍｉｎ；进样量１μＬ。

采用３７种脂肪酸甲酯混合标准品定性。采用
面积归一化法定量。

１．２．２　总酚含量的测定
亚麻籽油中酚类物质的提取参照 Ｓｉｇｅｒ等［１４］的

方法；总酚含量测定参照ＧＢ／Ｔ８３１３—２００８，以焦性
没食子酸为标准品，分别配制成１０～７０μｇ／ｍＬ系
列标准工作液，绘制标准曲线。根据标准曲线、各亚

麻籽油样吸光值计算总酚含量。

１．２．３　生育酚含量的测定
参照 Ｒａｎａｌｌｉ等［１５］的方法，采用正相高效液相

色谱法测定亚麻籽油中生育酚含量。

１．２．４　植物甾醇含量的测定
样品前处理及ＧＣ－ＭＳ条件，参考李龙英等［１６］

的方法。

对于植物甾醇的定性分析，采用 Ｘｃａｌｉｂｕ软件
对ＧＣ－ＭＳ谱图进行处理，将未知化合物的色谱峰
与Ｗｉｌｌｅｙ和ＮＩＳＴ数据库中已知化合物的质谱数据
进行比对，选取谱库与鉴定物质的正逆匹配度均大

于８００（最大值为１０００）的化合物作为植物甾醇鉴
定结果。以（３β）－胆甾 －５－烯 －３－醇作为内标
进行定量。

２　结果与讨论
２．１　不同产地冷榨亚麻籽油的脂肪酸组成比较
（见表１）

表１　不同产地冷榨亚麻籽油的脂肪酸组成及含量 ％

脂肪酸
中国

样品１ 样品２
加拿大

样品１ 样品２ 样品３
新西兰

棕榈酸 ０５．６５ ０５．６８ ０５．５７ ０５．２４ ０５．３６ ０５．４８
硬脂酸 ０４．８２ ０３．９４ ０４．２１ ０３．２４ ０４．８３ ０３．８５
油酸 ２１．９２ １５．９５ １７．１５ １５．６９ １６．８９ １７．７８
亚油酸 １４．０２ １６．０３ １６．３６ １４．８６ １５．６８ １５．１８
α－亚麻酸 ５１．９７ ５６．３１ ５５．５２ ６０．２７ ５９．８７ ５６．９０
二十碳酸 ｎｄ ００．１７ ００．２０ ００．１５ ｎｄ ｎｄ
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续表１ ％

脂肪酸
中国

样品１ 样品２
加拿大

样品１ 样品２ 样品３
新西兰

二十碳一烯酸 ００．１９ ００．１４ ００．２０ ００．１２ ００．１５ ００．１７
二十二碳酸 ００．１４ ００．１１ ００．１２ ００．０９ ００．１２ ００．１１
二十二碳一烯酸 ００．１０ ｎｄ ００．１１ ｎｄ ｎｄ ｎｄ
二十四碳酸 ００．０９ ００．０９ ００．０８ ００．０８ ｎｄ ００．０８
不饱和脂肪酸 ８８．２０ ８８．４３ ８９．３４ ９０．９４ ９２．５９ ９０．０３
　注：“ｎｄ”表示未检出。下同。

　　由表 １可以看出，亚麻籽油的脂肪酸主要由
α－亚麻酸、亚油酸、油酸、硬脂酸和棕榈酸组成，不
饱和脂肪酸含量高，均在 ８８％以上，与 Ｅｌ－Ｂｅｌｔａ
ｇｉ［１７］、Ｃｉｆｔｃｉ［１８］等测定结果一致。不同产地冷榨亚
麻籽油的脂肪酸组成差异不大，α－亚麻酸含量在
５１．９７％～６０．２７％；油酸和亚油酸总量在３０．５５％ ～
３５．９４％。
２．２　不同产地冷榨亚麻籽油中微量营养成分的
比较

２．２．１　不同产地冷榨亚麻籽油的总酚含量比较
（见表２）

由表２可以看出，不同产地冷榨亚麻籽油的总
酚含量在７．９０～３８．０６ｍｇＧＡＥ／ｋｇ之间，加拿大的
冷榨亚麻籽油的总酚含量显著高于中国和新西兰的

油样（Ｐ＜０．０５）；加拿大３种样品之间也有显著差

异，样品２总酚含量最高，为３８．０６ｍｇＧＡＥ／ｋｇ，样品
１和样品３差异不大，约为２３ｍｇＧＡＥ／ｋｇ，但均高于
Ｈｅｒｃｈｉ［１０］、Ｓｉｇｅｒ［１４］等的结果。
２．２．２　不同产地冷榨亚麻籽油的生育酚含量比较
（见表３）

由表３可以看出，亚麻籽油中生育酚主要由
α－、γ－、δ－生育酚组成，γ－生育酚占比在９０％左
右，与文献［７－８］报道基本一致。就总生育酚和
γ－生育酚而言，加拿大的冷榨亚麻籽油的生育酚
含量明显高于中国和新西兰的样品，其中加拿大的

样品３最高；中国和加拿大的冷榨亚麻籽油中 α－
生育酚含量差异不大，但显著高于新西兰的样品

（Ｐ＜０．０１）。
２．２．３　不同产地冷榨亚麻籽油的植物甾醇含量比
较（见表４）

表２　不同产地冷榨亚麻籽油的总酚含量 ｍｇＧＡＥ／ｋｇ

中国

样品１ 样品２
加拿大

样品１ 样品２ 样品３
新西兰

７．９０±０．０８ １０．００±０．９４ ２３．１８±１．４１ ３８．０６±０．１１ ２３．２４±０．６４ １３．２２±０．７６

表３　不同产地冷榨亚麻籽油的生育酚含量

生育酚
中国

样品１ 样品２
加拿大

样品１ 样品２ 样品３
新西兰

α－生育酚／（ｍｇ／ｋｇ） ０３６．６４±０．２０ ０３９．０４±１．２０ ０３４．６４±０．８６ ０３６．６４±１．８７ ０３４．６１±０．１４ ００６．６５±０．５２
γ－生育酚／（ｍｇ／ｋｇ） ４０５．８６±１．６７ ３３９．７２±２．２１ ４４１．７０±２．１９ ４３７．０３±１．０２ ５０１．９３±１．５４ ３３４．５６±２．３５
δ－生育酚／（ｍｇ／ｋｇ） ０００．０７±０．０１ ｎｄ ０００．１９±０．０３ ０００．１５±０．０６ ０００．０８±０．０１ ０００．３２±０．０３
总生育酚／（ｍｇ／ｋｇ） ４４２．５７±１．９５ ３７８．７６±３．３５ ４７６．５３±３．４９ ４７３．８２±３．０５ ５３６．６２±２．３３ ３４１．５３±１．６６
γ－生育酚占比／％ ９１．７０ ８９．６９ ９２．６９ ９２．２３ ９３．５４ ９７．９６

表４　不同产地冷榨亚麻籽油的植物甾醇含量 ｍｇ／ｋｇ

植物甾醇
中国

样品１ 样品２
加拿大

样品１ 样品２ 样品３
新西兰

β－谷甾醇 １２４３．１９±４３．８０１１３５．７４±６７．０８ ９４７．１７±１０．７１１３１４．０６±９０．６０１１６３．６２±２４．５８ ９２９．８７±５０．９７
环阿屯醇 ８４７．２７±１４．３２ ６９３．８０±２０．６８ ８１５．６８±１９．３８ ９３８．０３±２２．９７ ７８３．９８±１３．４９ ８３６．３８±３２．８７
菜油甾醇 ６６１．１９±９．９００ ５５６．９２±２７．６０ ６０４．３８±１０．６８ ６２９．６０±４．４８０ ６０６．２３±２．１２０ ４９９．１４±２５．１７
Δ５－燕麦甾醇 ３１２．２２±３．８６０ ３０２．０６±１１．８５ ２９３．６８±１１．９０ ４０３．２９±７．３００ ３９４．１９±７．２１０ ２７８．１４±１４．６２

２，４－亚甲基环
阿屯醇

１４３．７５±３．４００ １９２．４９±８．７１０ ２１０．９３±４．８９０ １８５．７３±５．０７０ ２０９．６５±４．１００ １５２．９５±１１．７０

豆甾醇 ２１８．１８±１７．１６ １５５．７５±９．２６０ ２３２．２９±２．９９０ ２００．４４±９．６４０ １０７．８３±２．７３０ １８９．４１±７．１８０
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　　由表４可以看出，亚麻籽油主要含有６种植物
甾醇，分别为β－谷甾醇、环阿屯醇、菜油甾醇、Δ５－
燕麦甾醇、２，４－亚甲基环阿屯醇和豆甾醇，与
Ｈｅｒｃｈｉ［１０］、Ａｆｆｅｓ［１９］等的结果一致。就植物甾醇含量
而言，６种亚麻籽油样品中含量差异显著（Ｐ＜
０．０５），加拿大的最高，新西兰的最低，含量分别为
３６７１．１６ｍｇ／ｋｇ（加拿大的样品 ２）和 ２８８５．８８
ｍｇ／ｋｇ（新西兰的样品）。
３　结　论

６种不同产地冷榨亚麻籽油（中国２种、加拿大
３种和新西兰１种）的脂肪酸组成差异不大，主要脂
肪酸均为α－亚麻酸、亚油酸、油酸、硬脂酸和棕榈
酸。６种不同产地冷榨亚麻籽油的微量营养成分差
异显著；总酚、植物甾醇和生育酚含量最高的均为加

拿大样品，含量分别为３８．０６ｍｇＧＡＥ／ｋｇ（样品２）、
３６７１．１６ｍｇ／ｋｇ（样品２）和５３６．６２ｍｇ／ｋｇ（样品３）。
参考文献：

［１］ＧＯＹＡＬＡ，ＳＨＡＲＭＡＶ，ＵＰＡＤＨＹＡＹＮ，ｅｔａｌ．Ｆｌａｘａｎｄ
ｆｌａｘｓｅｅｄｏｉｌａｎａｎｃｉｅｎｔｍｅｄｉｃｉｎｅ＆ｍｏｄｅｒｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｆｏｏｄ
［Ｊ］．ＪＦｏｏｄＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，２０１４，５１（９）：１６３３－１６５３．

［２］ＲＡＭＡＣＰ．ＳｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌＣＯ２ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｆａｔｔｙｏｉｌｆｒｏｍ
ｆｌａｘｓｅｅｄａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｓｃｒｅｗｐｒｅｓｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄ
ｓｏｌｖｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ［Ｊ］．ＪＦｏｏｄＥｎｇ，２０１０，９８：
３９３－３９７．

［３］ＢＯＺＡＮＢ，ＴＥＭＥＬＬＩＦ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｏｘｉｄａ
ｔｉｖｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｆｌａｘ，ｓａｆｆｌｏｗｅｒａｎｄｐｏｐｐｙｓｅｅｄａｎｄｓｅｅｄｏｉｌｓ
［Ｊ］．ＢｉｏｒｅｓｏｕｒＴｅｃｈｎｏｌ，２００７，９９（１４）：６３５４－６３５９．

［４］ＧＵＩＭＡＲ?ＥＳＲＤＣＡ，ＭＵＮＨＯＺＣＬ，ＮＯＺＡＫＩＶＴ，ｅｔ
ａｌ．Ｓｅｓａｍｅａｎｄｆｌａｘｓｅｅｄｏｉｌ：ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｑｕａｌｉｔｙａｎｄｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｎｓｅｒｕｍｌｉｐｉｄｓａｎｄｇｌｕｃｏｓｅｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，
２０１３，３３（１）：２０９－２１７．

［５］ＣＨＯＯＷ Ｓ，ＢＩＲＣＨＪ，ＤＵＦＯＵＲＪＰ．Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ａｎｄｑｕａｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｏｌｄ－ｐｒｅｓｓｅｄｆｌａｘｓｅｅｄｏｉｌｓ
［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｏｍｐｏｓＡｎａｌ，２００７，２０（３）：２０２－２１１．

［６］ＡＮＷＡＲＦ，ＺＲＥＥＮＺ，ＳＵＬＴＡＮＡＢ，ｅｔａｌ．Ｅｎｚｙｍｅ－ａｉ
ｄｅｄｃｏｌｄｐｒｅｓｓｉｎｇｏｆｆｌａｘｓｅｅｄ（ＬｉｎｕｍｕｓｉｔａｔｉｓｓｉｍｕｍＬ．）ｅｎ
ｈａｎｃｅｍｅｎｔｉｎｙｉｅｌｄ，ｑｕａｌｉｔｙａｎｄｐｈｅｎｏｌｉｃｓｏｆｔｈｅｏｉｌ［Ｊ］．
ＧｒａｓａｓＡｃｅｉｔｅｓ，２０１３，６４（５）：４６３－４７１．

［７］ＯＬＥＪＮＩＫＤ，ＧＯＧＯＬＥＷＳＫＩＭ，ＮＯＧＡＬＡＫＭ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ
ａｎｄｓｏｍｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐｌａｓｔｏｃｈｒｏｍａｎｏｌ－８［Ｊ］．ＭｏｌＮｕｔｒ

ＦｏｏｄＲｅｓ，２０１０，４１（２）：１０１－１０４．
［８］ＶＥＬＩＣˇＫＯＶＳＫＡＳＫ，ＢＲＨＬＬ，ＭＩＴＲＥＶＳ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｌ

ｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｏｌｄ－ｐｒｅｓｓｅｄｅｄｉｂｌｅｏｉｌｓｆｒｏｍＭａｃｅｄｏｎｉａ
［Ｊ］．ＥｕｒＪＬｉｐｉｄＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，２０１５，１１７（１２）：２０２３－
２０３５．

［９］ＭＡＲＫＯＯ，ＤＵＢＲＡＶＫＡＳˇ，ＫＬＡＲＡＫ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆｃｌｉｍａｔｅ，ｖａｒｉｅｔｙａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｎｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌｓ，
ｐｌａｓｔｏｃｈｒｏｍａｎｏｌ－８ａｎｄｐｉｇｍｅｎｔｓｉｎｆｌａｘｓｅｅｄｏｉｌ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ
ＴｅｃｈｎｏｌＢｉｏｔｅｃｈ，２０１５，５３（４）：４９６－５０４．

［１０］ＨＥＲＣＨＩＷ．Ｐｈｙｔｏｓｔｅｒｏｌｓａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｅｅｄｓｏｆ
（Ｌｉｎｕｍ ｕｓｉｔａｔｉｓｓｉｍｕｍ Ｌ．）［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌＢｉｏｃｈ，
２００９，４７：８８０－８８５．

［１１］魏晓珊．亚麻籽营养品质特性的研究［Ｄ］．辽宁 大
连：大连海洋大学，２０１５．

［１２］ＫＨＡＴＴＡＢＲＹ，ＺＥＩＴＯＵＮＭＡ．Ｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ
ｆｌａｘｓｅｅｄｏｉｌｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ
［Ｊ］．ＬＷＴ－ＦｏｏｄＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，２０１３，５３（１）：３３８－
３４５．

［１３］任海伟．精炼工艺对浸出亚麻籽油的理化特性和营养
成分的影响［Ｊ］．食品科学，２０１０，３１（１６）：１２２－１２７．

［１４］ＳＩＧＥＲＡ，ＮＯＧＡＬＡＫＭ，ＬＡＭＰＡＲＴＳＥ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔ
ａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｃｏｌｄ－
ｐｒｅｓｓｅｄｐｌａｎｔｏｉｌｓ［Ｊ］．ＪＦｏｏｄＬｉｐｉｄｓ，２００８，１５（２）：
１３７－１４９．

［１５］ＲＡＮＡＬＬＩＡ，ＣＡＢＲＡＳＰ，ＩＡＮＮＵＣＣＩＥ，ｅｔａｌ．Ｌｉ
ｐｏｃｈｒｏｍｅｓ，ｖｉｔａｍｉｎｓ，ａｒｏｍａｓａｎｄｏｔｈｅｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆ
ｖｉｒｇｉｎｏｌｉｖｅｏｉｌａｒｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．
ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２００１，７３（４）：４４５－４５１．

［１６］李龙英，金青哲，朱跃进，等．茶叶籽油分子蒸馏脱酸
工艺研究［Ｊ］．中国油脂，２０１４，３９（４）：１９－２２．

［１７］ＥＬ－ＢＥＬＴＡＧＩＨＳ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｓｐｒｏｆｉｌｅａｎｄ
ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｍｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｉｎｓｅｅｄｓｏｆｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｆｌａｘｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ＬｉｎｕｍｕｓｉｔａｔｉｓｓｉｍｕｍＬ．）［Ｊ］．ＩｎｔＪ
ＦｏｏｄＳｃｉＮｕｔｒ，２００７，６０（１）：３２－３９．

［１８］ＣＩＦＴＣＩＯＮ，ＲＯＭＡＮＰ．Ｌｉｐｉｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｆｌａｘ，ｐｅｒｉｌ
ｌａ，ａｎｄｃｈｉａｓｅｅｄｓ［Ｊ］．ＥｕｒＪＬｉｐｉｄＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，２０１２，
１１４：７９４－８００．

［１９］ＡＦＦＥＳＭ，ＪＡＷＨＡＲＦ，ＮＯＵＲＥＤＤＩＮＥＡ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒ
ａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＬｉｎｕｍｕｓｉｔａｔｉｓｓｉｍｕｍＬ．ｕｓｅｄｉｎＴｕｎｉｓｉａａｓ
ｆｏｏｄｃｒｏｐ［Ｊ］．ＪＦｏｏｄＭｅａｓＣｈａｒａｃｔ，２０１７，１１：７８１－
７９１．

８２１ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０１８Ｖｏｌ４３Ｎｏ９


