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摘要!反式脂肪酸是脂肪酸链上至少含有 # 个非共轭反式双键的不饱和脂肪酸异构体' 反式脂肪

酸!7#8#会提高血液胆固醇水平"增加心血管疾病的风险"给人体造成不利的影响' H\?)B<?是

重要的长链多不饱和脂肪酸"具有多种生物活性"对维持人体健康具有重要意义' H\?)B<?在精

炼加工过程中会发生反式异构化' 与全顺式 H\?)B<?相比"反式 H\?)B<?的生理功能发生了

显著变化' 从反式H\?)B<?的来源&检测技术&生理功能等方面进行了综述"以期为 H\?)B<?

的综合开发利用提供科学依据和理论基础'

关键词!反式脂肪酸)\]C?)H\?)B<?)来源)检测技术)生理功能
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66反式脂肪酸一般是指化学结构上至少含有 # 个

非共轭反式构型双键的不饱和脂肪酸$包括反式单

不饱和脂肪酸和反式多不饱和脂肪酸# 在食品中最

常见的反式脂肪酸是反式油酸$主要来源于天然动

植物油脂的氢化加工过程# 研究发现$动植物油脂

中的不饱和脂肪酸$如油酸&亚油酸&亚麻酸等$由于

热稳定性差$在热加工过程中易形成反式异构

体0# $!1

# 这些具有反式双键的脂肪酸与其顺式结
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构相比$在人和动物体内的生理功能和代谢过程有

显著的差异02 $91

#

长链
&

$2 多不饱和脂肪酸(

&

$2\]C?*特别

是二十碳五烯酸(H\?*和二十二碳六烯酸(B<?*

具有防治心脑血管疾病&促进脑组织及视网膜的正

常生长发育等生理作用$是维持人体健康的重要脂

肪酸03 $81

# H\?和B<?是天然脂肪酸$主要来源于

海洋鱼油和部分藻类油脂# 从天然动植物原料中提

取得到富含 H\?&B<?的油脂后$需要加工处理才

能作为食品&保健品或医药品的原材料使用# 与油

酸和亚油酸相比$H\?和 B<?分子中的双键数目

更多$在精炼加工或其他处理工艺中更容易发生反

式异构化0(1

#

由于H\?和 B<?在人和动物的生长发育&维

持生理健康等方面具有重要的功能$人们对反式

H\?)B<?越来越关注# 本文对反式 H\?)B<?的

来源&检测技术与生理功能进行了综述分析$以期为

H\?和B<?等长链多不饱和脂肪酸的深加工技术

提供科学依据#

$%反式!"#$%&#的来源

反式长链多不饱和脂肪酸产生的途径有生物转

化&化学催化剂(对甲苯磺酸*催化异构化和高温处

理等0#"1

#

根据产生途径$可将反式 H\?)B<?来源分为

两类,一类为天然存在的$其产生途径是由生物体中

的亚麻酸反式异构体在特殊酶的作用下生物转化#

天然存在的反式H\?)B<?很少$一般分布在动物体

内以及一些微藻的体内%另一类是加工过程中产生

的$加工过程中的催化剂和高温会促使H\?和B<?

发生反式异构化$特别是油脂精炼加工(脱臭*&油脂

使用过程中(煎炸&烹饪等*高温处理环节会产生反

式H\?)B<?$这是反式H\?)B<?的主要来源#

#'#6反式H\?)B<?的天然来源

自然界中存在微量的反式 H\?)B<?$在生物

体内反式H\?)B<?由亚麻酸反式异构体在特殊酶

的作用下经延长&去饱和转化而来# 研究发现$(&,4$

#!&,4$ #3-*.24亚麻酸会在生物体内转化为 3&,4$

8&,4$ ##&,4$#9&,4$ #%-*.24H\?

0##1

# 7JTǸ.0,1等0##1

在大鼠的肝脏中检测到 ##-*.24H\?和 ##-*.24$

#%-*.24H\?两种反式 H\?异构体$研究发现这两

种异构体分别由 (-*.24$#!&,4$#3&,4和 (-*.24$#!&,4$

#3-*.24亚麻酸转化而来$这两种亚麻酸反式异构体

是精炼油脂和煎炸油脂中常见的反式脂肪酸# 据报

道$在大鼠的许多组织中$反式亚麻酸会被延长&去

饱和# 用热处理后的亚麻籽油(富含反式亚麻酸*

喂养大鼠 8 周后$在大鼠视网膜和肝脏中均发现了

H\?和 B<?的反式异构体# 与血液&视网膜和肝

脏中的情况相反$动物实验表明$脑组织中不能积累

反式B<?

0#!1

# CONNON.等0#21首次证实了大鼠摄入含

有一个反式双键的 H\?异构体后$反式 H\?结合

在肝脏的线粒体膜上# 在人体内$反式 H\?)B<?

主要分布于肝脏&血液及体脂肪中$但含量均很低#

7JTǸ.0,1等0#91 对人体血小板脂肪酸中的 H\?&

B<?进行了研究$在大部分样品中均检测到 #%-*.24

H\?(约为总脂肪酸的 "'98:*$在一些样本中还有

#(-*.24B<?(最大含量约为总脂肪酸的 "'"3:*#

此外$一些海洋生物中也含有不常见的反式长

链脂肪酸$如RTN;1等0#31在扇贝中检测到其特有脂

肪酸)))9&,4$%&,4$#"&,4$#2-*.247!!c9# 海洋微藻

类微生物体内也含有
&

$2 系列的 -*.24\]C?$如

7JT,0等0#&1在海洋半角藻属圆形伊曼托尼亚菌株

发现了在
&

$2 位置具有单个反式双键的 7#8 b

7!! 反式
&

$2 多不饱和脂肪酸# 这些反式
&

$2

多不饱和脂肪酸的种类及含量分别为 (&,4$#!&,4$

#3-*.247#8 c2 ("'!: b#'8:*&&&,4$(&,4$#!&,4$

#3-*.247#8c9(#'(: b9'#:*&2&,4$&&,4$(&,4$#!&,4$

#3-*.247#8 c3 ("'%: b8'8:*&3&,4$8&,4$##&,4$

#9&,4$#%-*.247!"c3(#'!: b9'#:*以及 9&,4$%&,4$

#"&,4$#2&,4$#&&,4$#(-*.247!!c&("'2: b9'2:*#

#'!6反式H\?)B<?的加工来源

油脂加工过程产生反式脂肪酸的原理是在高温

或者催化剂的作用下$脂肪酸链中的分子发生化学

键旋转$从而生成反式异构体# 温度和催化剂是脂

肪酸分子双键发生顺反异构化的限制性因素# 在常

温且没有催化剂的条件下$顺式的不饱和脂肪酸几

乎不发生异构化反应%但当温度超过一定值时$不饱

和脂肪酸的异构化反应在不借助任何催化剂的情况

下也很容易进行$从而生成反式脂肪酸异构

体0#% $#81

# 相对于油脂部分氢化产生的反式脂肪酸

而言$经过高温精炼工艺的动植物油脂中反式脂肪

酸的组成要简单得多$因为油脂在高温下仅发生顺

反异构$不发生位置异构0#(1

# 催化剂一般应用于油

脂氢化过程$鱼油精炼加工过程中很少或不用催化

剂$而温度贯穿于油脂精炼脱臭以及后期使用(煎

炸&烹饪*全过程# 研究发现$海洋鱼油深加工过程

中分子蒸馏和脱臭处理温度过高时$会导致H\?和

B<?反式异构体的产生$这是反式 H\?)B<?的主

要来源# 温度是鱼油加工&使用过程中产生反式

H\?)B<?的主要因素# 因此$引起H\?&B<?反式

异构化的温度阈值成为海洋鱼油加工工艺研究中的
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重要内容#

Y.*OZX,`ONT等0!"1将 H\?乙酯或 H\?装在 #"

QA具塞离心管中$在常压状态下置于 !!"[的硅油

浴中加热 3 J后发现产生 H\?反式异构体$但双键

的位置不会发生变化# CEXN,.ON等0!#1在 #8"[脱臭

处理半精炼鱼油 2 J$发现H\?&B<?仅有微弱的反

式异构化反应发生%当脱臭温度为 !!"[和 !3"[

时$反式 H\?和反式 B<?含量分别达到9'!:和

%'&:%但是$即使脱臭温度在 !3"[以上时$主要的

反式异构体也只含有 # 个或 ! 个反式双键#

CEXN,.ON等0!!1分别在 #8"&!!"[和 !3"[下脱臭处

理半精炼鱼油时$发现由高温 (热*引起的 H\?&

B<?反式异构化过程是一个定向的异构化反应$脂

肪酸链上某些位置的双键更容易发生异构化$如

&

$2 长链多不饱和脂肪酸比
&

$& 长链多不饱和脂

肪酸更容易发生反式异构化# R*yZ等0!21在常压&

#9" b!9"[下热处理浓缩鱼油乙酯 ! b8 J$发现在

#8"[以上时加热H\?&B<?! J以上有明显的反式

异构化%相比已报道的亚油酸和亚麻酸$所有顺式异

构体的异构化速率常数(H*更大$而且F,H和热处理

温度(热力学温度*的倒数呈线性关系# 另外$在煎

炸和烧烤鱼油类食品时$也可能会产生反式 H\?)

B<?# 5OWÒ.E等0!91在利用菜籽油煎炸的鲭鱼的脂

肪中检测到了 3&,4$ 8-*.24$ ##&,4$ #9-*.24$ #%&,4

7!"c3$其含量低于总H\?的 "'#:#

海洋鱼油深加工后一般作为食品和医药保健品

原料进行使用$在加工过程中产生的长链多不饱和

脂肪酸的反式异构体也随之进入食品或医药保健品

中# 5+.E;;E等0!31收集了欧洲市场上 %% 种
&

$2 产

品$并对其中的反式 H\?)B<?含量进行了分析#

结果显示$单反式 H\?占全顺式 H\?的 "'#(: b

9'3#:$单反式 B<?占全顺式 B<?的 "'!3: b

3'8(:%在所收集到的样品中$H\?的异构体和

B<?的异构体具有显著的对应关系$一般反式B<?

与顺式B<?的比例是反式H\?与顺式H\?比例的

#'!& 倍%对样本进行分类分析发现$产品的脱臭处

理是产生反式异构体的主要原因$而且反式异构化

可以在加工中避免(见表 #*# RO,EX,EX等0!&1收集

了意大利和西班牙共 #( 份含有 B<?补充剂的胶

囊$对其中的反式 B<?进行了测定$发现单反式

B<?含量为 "'##: b!'%":$ B<?含量较高的产

品中单反式B<?含量也较高$不同碳位上的单反式

B<?也有差异性$9-*.247!!c&

&

$2 的含量总体最

低(见表 !*#

表 $%欧州市场
!

R' 产品反式(JBW!GB的含量*&E+

&

$2 产品

(&,4H\?)总C?*)

:

(QE,E$-*.24H\?)

&,4H\?*):

(&,4B<?)总C?*)

:

(QE,E$-*.24B<?)

&,4B<?*):

((QE,E$-*.24H\?q

QE,E$-*.24B<?*8

总C?*):

范围 均值 范围 均值 范围 均值 范围 均值 范围 均值

J

!#8)#!"

深海鱼油
#9'8& b#8'83 #%'2( "'9% b!'8" #'"! #"'3! b#!'#8 ##'23 "'&# b2'&# #'2" "'#% b"'(" "'2! #3

鳕鱼甘油 %'2% b8'(( "8'!& "'9( b#'(3 #'#% "&'8" b#!'23 #"'"3 "'&2 b!'82 #'9! "'#! b"'93 "'!2 &

海豹油 &'"% b&'3% "&'!2 2'!9 b9'3# 9'"" "8'38 b('""" 8'%! 2'38 b3'%( 9'82 "'39 b"'%% "'&% 9

!22)!2"

浓缩鱼油
2"'%& b23'38 22'"! "'22 b9'99 #'!" !#'33 b!&'99 !2'2# "'!( b3'8( #'98 "'#8 b!'%& "'%9 !3

高H\?浓缩油

(H\?含量k9":*

9"'2# b3%'#! 9&'2" "'#( b!'&# "'%8 "%'&2 b9"'9& !9'#& "'!3 b!'38 "'8& "'#( b#'8& "'39 (

高B<?浓缩油

(B<?含量k9":*

9'29 b!#'&9 ##'9# "'&% b#'(( #'!! 9&'%" b%%'#" 32'2( "'&& b!'&2 #'32 "'93 b!'"8 #'"" 3

海洋鱼油混合物

或海洋鱼油与

植物油混合物

"'"2 b!3'8& #3'8" "'2( b!'28 #'32 "3'3# b2!'(& #2'%% "'39 b2'&& #'89 "'#3 b#'9# "'3# #2

表 &%意大利和西班牙市场!GB补充剂中反式!GB含量调查情况*&F+

脂肪酸
样本中脂肪酸含量):

# 号 !号 9 号 3号 8 号 #2号 #9 号 #3号 #(号

#(-*.247!!c&

&

$2 "'#! p"'"# "'"& p"'"" "'#2 p"'"8 "'#! p"'"9 "'"( p"'"# "'!% p"'"2 "'29 p"'"2 "'2# p"'"! "'&& p"'!9

7!!c3

&

$2(B\?* 2'&% p"'"% 9'2# p"'"! 2'(# p"'#8 "'#3 p"'"! !'#" p"'"2 ('(9 p"'2! #'#% p"'"! #2'2! p"'"9 !'"( p"'22

7!!c&

&

$2 (B<?* #8'3# p"'#" !"'&9 p"'2% !"'(8 p"'"% 3%'23 p"'#3 #9'&" p"'#3 82'&8 p"'#% 8&'#( p"'## %8'%8 p"'## %&'%3 p"'9#

9-*.247!!c&

&

$2 "'"8 p"'"" "'"# p"'"" "'"% p"'"" "'#% p"'"" "'"8 p"'"" "'"( p"'"2 "'#& p"'"! "'#8 p"'"2 "'2" p"'"#

#2-*.247!!c&

&

$2 "'#( p"'"! "'"! p"'"" "'#9 p"'"2 "'22 p"'"# "'"( p"'"# "'#" p"'"9 "'9& p"'"2 "'23 p"'"! "'%9 p"'"!

%-*.247!!c& q

#"-*.247!!c&

&

$2
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&%反式!"#$%&#的检测技术

目前$关于反式长链多不饱和脂肪酸检测技术

的报道不多$基本还处于探索阶段# 反式异构体的

数量遵照 !

2原则$其中 2 为双键数目# 由于双键数

目较多$H\?和B<?的反式异构体的种类较多$难

以对每个异构体进行分离$现阶段的检测技术也只

能确定单反式和双反式异构体的反式双键数量以及

位置$难以对所有的反式异构体进行分离鉴别$反式

H\?)B<?的检测技术还有待进一步发展#

色谱法是检测顺)反脂肪酸的常见方法$检测反

式H\?)B<?关键在于将顺式和反式 H\?)B<?分

离# 但由于H\?和B<?脂肪酸链长度和双键数目

的特殊性$利用常规的色谱分离方法难以将反式异

构体分离# 为了更好地分离H\?和B<?反式异构

体$准确地测定反式异构体含量$还需要辅以银离子

色谱等分离技术# 一般的处理方法是先用色谱分离

纯化 H\?和 B<?脂肪酸甲酯$再利用银离子色谱

将H\?&B<?反式异构体分开$最后进行定量分析#

为了确保气相色谱分离效果$一般采用强极性色谱

柱(如7\$5.F88$5\$!3&"$I\m$%"*$再使用氢

火焰离子化检测器或质谱检测器对反式 H\?)B<?

进行检测$由于缺少反式 H\?)B<?的标准品$ 其

定量方法大多采用面积归一化法$误差较大#

CEXN,.ON等0!#1将热处理后的鱼油甲酯化$利用

反相液相色谱(e\$<\A7*分离纯化得到 H\?&

B<?甲酯$然后利用银离子液相色谱和银离子薄层

色谱分离 H\?&B<?的反式异构体$最后利用气相

色谱对得到的异构体进行定量和定性分析# 在优化

的操作流程和分析条件下$可以对H\?及其反式异

构体进行定性分析# 由于全顺式的 B<?和单反式

双键的B<?异构体在银离子液相色谱分离时有共

洗脱现象$该方法还不能用于B<?及其反式异构体

的定量检测# 实验表明$对半精炼海洋鱼油进行高

温处理(!3"[$2 J*后$得到的 H\?&B<?异构体

中$仅检测到含有 #&! 个反式双键的H\?异构体和

含有 #&!&2 个反式双键的B<?异构体%而且 ##-*.24

H\?和 #9-*.24H\?是其主要的单反式双键异构

体$这可能是由于 H\?的
&

$( 位双键处在碳链的

中间位置$更易于发生反式异构化$相应地在 B<?

分子中$其
&

$(&#! 位的双键更易于反式异构化#

R*yZ等0!%1利用银离子液相色谱分离纯化 H\?和

B<?甲酯的反式异构体$并进行了气相色谱分析$

得到分别含有 #&!&2&9&3 个反式双键的反式异构

体# H\?的主要异构体为含有 # 个和 ! 个反式双键

的反式H\?$B<?的主要异构体为含有 #&!&2 个反

式双键的B<?#

为了建立更为便捷的反式 H\?)B<?检测方

法$R*yZ等0!21在常压下热处理浓缩 H\?&B<?乙

酯$不经分离纯化直接利用 h7$R5 分析含有单反

式双键的 H\?&B<?异构体的含量$发现含有单反

式双键的H\?&B<?异构体的含量和全顺式异构体

的变化量呈线性关系$可以用来预测反式异构体的

总量# 气相色谱分离和检测反式脂肪酸时一般采用

强极性色谱柱$最常用的是以羟甲基聚硅氧烷为固

定液的毛细管色谱柱# 5+.E;;E等0!31将其在欧洲市

场上收集的
&

$2 产品甲酯化后$利用 I\m$%" 色

谱柱直接测定反式 H\?&B<?含量$发现单反式

H\?占全顺式 H\?的 "'#(: b9'3#:$单反式

B<?占全顺式 B<?的 "'!3: b3'8(:# CEXN,.ON

等0!81利用7\$5.F88 气相色谱柱测定热处理后半

精炼金枪鱼油中反式 H\?&B<?的含量$发现直接

检测法(不经过银离子色谱分离*适用于反式异构

体含量较少的H\?&B<?样品$H\?和B<?反式异

构体的定量限分别为 "'#& 0)#"" 0和 "'3& 0)#"" 0$

而且该方法具有良好的准确度和稳定性#

由于缺少反式 H\?和 B<?的标准品$反式

H\?)B<?的反式双键数目还无法确定$但可以通

过核磁共振技术鉴别出反式双键的位置0!( $2"1

# 鉴

别反式双键位置的方法是先建立H\?)B<?单反式

异构体的脂质库$单反式异构体的合成有两种方法,

一是顺式H\?)B<?甲酯直接噻吩基自由基催化异

构化%二是顺式 H\?)B<?甲酯通过单环氧化物作

为中间体$然后消除双键位置两步合成反式异构

体0!&1

# 第二种为常见构建单反式 H\?)B<?标准

品方法$该方法全程通过二维核磁共振波谱进行扫

描$由于烯烃的顺反异构体的耦合常数存在差异$双

键消除的位点即可确定为反式双键的位置#

RO,EX,EX等0!&1对从意大利和西班牙收集的 #( 份

含有B<?补充剂的软胶囊甲酯化后$利用 BI!2 气

相色谱柱直接测定顺&反式脂肪酸含量$发现单反式

B<?含量为 "'##: b!'%":$B<?含量较高的产

品中单反式B<?含量也较高%然后利用#2

7>Re确

定反式烯烃的位置$发现单反式B<?的反式烯烃的

位置分别在 9$ #2$#( 碳位上# 反式H\?)B<?检测

方法见表 2#

近年来$由于拉曼光谱技术具有分析速度快$无

需样品预处理等优点$应用于区分顺式脂肪酸和反

式脂肪酸# 拉曼光谱技术的原理是拉曼散射效应$

通过研究目标物质对入射光进行散射后得到的散射

光谱$从而得到物质的分子振动&转动方面的信息#
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拉曼光谱中的反式脂肪酸散射带在 # &9" b# &8"

+Q

$#范围内具有特定的振动模式$反式脂肪酸的两

个氢原子分布在双键的两侧$空间构象为线性$由此

可有效分辨
''

7 7顺式)反式构型的差异02# $291

# 郑

伟龙0231通过市售鱼油 H\?)B<?的拉曼光谱谱图

分辨南极磷虾 H\?)B<?是顺式构型或反式构型$

发现南极磷虾H\?)B<?在 # &%# +Q

$#处发生拉伸

振动$鱼油 H\?)B<?在 # &38 +Q

$#处发生振动#

根据拉曼光谱谱图$顺式双键在 # &38 +Q

$#处振动$

而反式双键在 # &%# +Q

$#处振动$由此差异最终确

定南极磷虾含有H\?)B<?的反式异构体#

表 '%反式(JBW!GB检测方法

检测方法 原料 处理方法 分离纯化 检测结果 参考文献

h7$C=B

(7\$5.F88 色谱柱*

半精炼鱼油

#8"&!!"&!3"[$

"'#3 -\T真空$

2 J

e\$<\A7

!

?0

q

$<\A7

或?0

q

$4A7

可用于B<?的定性分析$全

顺式的 B<?和单反式 B<?

有共洗脱现象$不能用于

B<?及其反式异构体的定

量检测

0!# $!!1

h7$R5

(I\m$%" 色谱柱*

H\?乙酯(&%:*和

B<?乙酯(&":*

#9" b!9"[ 每

隔 !"[$常压$

热处理 !&9&&&

8 J

无

所有顺式异构体的异构化速

率常数(H*的自然对数与热

力学温度倒数之间呈线性

关系

0!21

h7$C=B

(I\m$%" 色谱柱*

欧洲市场 %% 种
&

$

2 产品
无 无

反式H\?&B<?含量分别为

"'#(: b9'3#:$ "'!3: b

3'8(:

0!31

h7$C=B

(BI!2 色谱柱$

#2

7>Re*

意大利和西班牙 #(

份胶囊样品
无 4A7

单反式B<?含量在 "'##:b

!'%":

0!&1

h7$R5

(I\m$%" 色谱柱*

H\?&B<?甲酯(纯

度
$

((:*

对甲苯磺酸法异

构化
?0

q

$<\A7

带有单反式双键的异构体可

以从相应的全顺式异构体中

分离出来$且分离度大于

#'"

0!%1

h7$C=B

(7\$5.F88 色谱柱*

半精炼金枪鱼油
!!"[$"'#3 -\T

真空$2 J

无

反式 H\?&B<?检出限均

为 "'""( 0)#"" 0$定量限分

别为 "'#& 0)#"" 0和 "'3&

0)#"" 0

0!81

'%反式!"#和%&#生理功能

反式脂肪酸对生物体的有益或有害的生理功能

取决于反式脂肪酸在生物体内的代谢特征# 反式脂

肪酸在动物体内的代谢特征与顺式脂肪酸有明显的

不同$由于反式脂肪酸(油酸*对肝脏中的 2 $& 脱

氢酶的活性具有抑制作用$食用反式脂肪酸(油酸*

可以使得动物体内亚油酸含量升高$花生四烯酸

(??*和B<?含量降低02&1

# 在动物体内含有反式

双键的亚麻酸可以通过碳链延长和脱氢产生带有反

式双键的H\?&B<?异构体#

有一个常见的具有误导性的假设是$所有的反

式脂肪酸都有相似的代谢和影响# 然而$反式脂肪

酸的生物活性还与脂肪酸碳链长度&双键数目以及

反式双键位点有关# 反式H\?)B<?脂肪酸碳链更

长&双键数目更多以及反式双键位点多样$以致于其

生理功能与十八碳反式脂肪酸截然不同# 研究表

明$反式油酸&反式亚油酸等会增加心血管疾病风

险$危害人体健康# 而动物实验表明$反式 H\?)

B<?具有抗炎&抗肿瘤以及调节脂质代谢等生理

功能#

AEz等02%1考察了 ##-*.24H\?&#%-*.24H\?和

##-*.24$ #%-*.24H\?2 种反式H\?异构体对大鼠血

小板聚集和??氧化作用的影响$结果发现,##-*.24

H\?和 ##-*.24$ #%-*.24H\?的抗凝聚效果是全顺

式H\?的 ! 倍$2 种反式H\?异构体均可以抑制环

氧合酶代谢产物的生成%进一步的研究表明 ##-*.24

的双键可能是引起反式 H\?异构体和全顺式 H\?

分子具有不同生理功能的原因# lT.QT等0281研究发

现$反式H\?几何异构体可以通过抑制 5eHI\$#+

和\h7$#W减少AmeT诱导的细胞三酰甘油$从而

调节血脂水平# H\?的反式异构体增加了 H\?对

脂肪生成基因表达的有利作用$在体内反式H\?比

顺式 H\?更能降低血脂浓度# @-T̀T等091研究发

现$喂养反式B<?的实验组大鼠$其血浆总脂质水
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平(#(# Q0)̀A*&总胆固醇水平(98'! Q0)̀A*显著

低于喂食大豆油的对照组(!8&&&8'" Q0)̀A*$喂养

反式 H\?的实验组大鼠血浆总脂质水平 ( !22

Q0)̀A*&总胆固醇水平(32'% Q0)̀A*显著低于喂食

大豆油的对照组(!8&&&8'" Q0)̀A*# 反式 H\?)

B<?可改变大鼠血浆脂质组成$促进大鼠脂质代

谢# lJO,0等02(1发现南极磷虾反式 H\?)B<?对

R7C$%! 等 % 种不同类型肿瘤细胞具有生长抑制

活性$且其抑制活性比来自市售鱼油&阿穆尔鱼肝油

及标准品的 2 种顺式H\?)B<?高 2 b% 倍#

D%展%望

脂肪酸组成和性质对于油脂的理化性质和生理

功能具有重要意义$H\?和 B<?是最重要的两种

长链多不饱和脂肪酸$对人体生长发育&维持健康具

有重要的作用# 从总体上看$顺式 H\?)B<?的研

究已较为深入$但反式 H\?)B<?的研究还处于起

始阶段# 首先$通用的检测与定性定量分析方法尚

未建立# H\?和 B<?中的双键数目较多$难以区

分开是哪个位置上的双键反式异构体%同时$由于缺

少反式 H\?和 B<?的标准品$难以对其进行准确

的定量分析# 其次$关于长链反式多不饱和脂肪酸

生理功能的基础研究较少# 研究发现$反式 H\?)

B<?具有与反式油酸&反式亚油酸等十八碳反式脂

肪酸不同的生物活性$现有研究表明反式 H\?)

B<?在抗炎&促进脂质代谢以及抗肿瘤方面具有广

泛的应用前景# 反式 H\?)B<?与顺式 H\?)B<?

在生理功能上有相似性$甚至反式 H\?)B<?的生

理功效更佳$但目前的相关实验数据支持不够充分$

需要进行大量的动物实验研究$以及更加广泛和深

入的探索#
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JXQT, KFT;OFO;Z0 1̂'>X;NeOZ$#((2$#2 (#"*,##"3 $

####'

0#31 R?e4ii$ 5@]B?>4 \$ \Hee@44H 5$ O;TF'

=̀O,;._.+T;.E, T,` E++XNNO,+OE_T,EMOF&,4$9$%$#"$

-*.24$#2 $`E+EZT;O;NTO,E.+_T;;1T+.̀ ., ;JOZ+TFFEK

:/&-/2 $.?,$)4(A'* 0 1̂'^7JNEQT;E0N?$#((($82(

(#)!*,##( $#!%'
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