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摘要!亚麻籽油含有
"

#亚麻酸&植物甾醇&维生素 *和多酚等多种活性物质!具有抗氧化&抗

癌&抗炎&降压等功效!并具有预防和改善神经系统和免疫性疾病&糖尿病和心血管疾病等作用!

其营养价值较高% 对亚麻籽油的主要营养成分&功能活性及其在食品&医药&饲料及生物柴油领

域的应用进行了阐述!旨在为亚麻籽油的进一步研究及其在相关产业的深度加工和综合利用提

供理论借鉴%
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CC亚麻"I&43"4 3'&:#:&''&636J6#$属亚麻科一年

生草本植物$分为油纤兼用亚麻+纤维用亚麻和油用

亚麻 ( 类-%.

% 亚麻籽油是利用油用亚麻籽经不同的

制油方法得到的油脂$其富含
"

#亚麻酸+植物甾

醇+维生素*+木脂素"EQF#等营养成分-!.

% 这些营

养成分使得亚麻籽油在对抗各种炎症性自身免疫性

疾病+高血压+糖尿病等方面发挥着关键作用$而且

还可改善神经系统状况和适当的血液循环-( #=.

% 因

此$亚麻籽油可作为一种具有较优生理功能和食用

价值的保健植物油脂$广泛应用于食品和保健品中$

且应用前景广阔% 在此背景下$本文综述了亚麻籽

油的主要营养成分+功能活性及其在不同领域的

应用%

:;营养成分

%6%C

"

#亚麻酸

亚麻籽油中含有约 &(g的多不饱和脂肪酸+

%'g的单不饱和脂肪酸和 )g的饱和脂肪酸->.

% 多

不饱和脂肪酸又以
"

#亚麻酸"R%'o(#含量最丰富%

受到不同产地自然环境条件+加工工艺和品种等的影

响$亚麻籽油中的
"

#亚麻酸含量会存在一定的差异%

表 %是来自不同地区的亚麻籽油中
"

#亚麻酸的含量%

)"%
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表 :;不同地区亚麻籽油的
!

L亚麻酸含量

地区 籽?油
"

#亚麻酸含量 参考文献

突尼斯 亚麻籽 (&6%)g+>(6'"g -$.

中国甘肃 冷榨亚麻籽油 =&6%$g -&.

中国内蒙古 冷榨亚麻籽油 >(6>(g -&.

中国新疆 冷榨亚麻籽油 =$6)'g -&.

中国河北 亚麻籽

>!(6$ ,1?1

"坝亚 )#+

>=!6% ,1?1

"坝亚 %%#

-'.

中国山西 亚麻籽

()!6> ,1?1

"晋亚 &#+

=((6( ,1?1

"晋亚 '#

-'.

中国内蒙古 热榨亚麻籽油 >>6%%g -).

中国内蒙古 冷榨亚麻籽油 >'6$%g -).

中国内蒙古 浸出亚麻籽油 >'6$)g -).

中国内蒙古 精炼亚麻籽油 >'6>'g -).

土耳其 亚麻籽油 >'6(%g -%".

新西兰 亚麻籽油 >)6(=g -%%.

新西兰 冷榨亚麻籽油 >$6)"g -%!.

加拿大北部 冷榨亚麻籽油 >'6>>g -%!.

加拿大西部 亚麻籽 >(6%'g+>&6"g -%(.

巴西 亚麻籽

='(6=) ,1?1

"金亚麻籽#+

()$6>$ ,1?1

"棕亚麻籽#

-%=.

C注&表中文献-&.的数据均为各产地 %" 个地区亚麻籽油

的平均值

%6!C植物甾醇

植物甾醇是油脂中不皂化物的主要成分$其化

学结构类似于胆固醇$仅侧链结构有所差异$广义上

分为 = #去甲基甾醇+= #甲基甾醇和 =$=e#二甲基

甾醇 ( 类% 亚麻籽油中主要是 = #去甲基甾醇$如

!

#谷甾醇$而后二者的含量则相对要低得多-%>.

%

植物甾醇具有较好的降胆固醇能力$可通过抑制肠

道对胆固醇的吸收$进而有效降低血浆总胆固醇和

低密度脂蛋白水平-%$.

%

冯妹元等-%&.研究表明$亚麻籽油中植物甾醇的

总量为 ==%6'( ,1?%"" 1$其中包括 !(&6>" ,1?%"" 1

的
!

#谷甾醇+%%!6"$ ,1?%"" 1的菜油甾醇+>(c>(

,1?%"" 1的豆甾醇以及 )6(( ,1?%"" 1的菜籽甾

醇% 禹晓等-%'.报道我国不同产区不同品种亚麻籽

油中植物甾醇的含量范围为 (=" h>)$ ,1?%"" 1%

R.SV7.等-%). 测定的亚麻籽油中植物甾醇含量为

=%(c! ,1?%"" 1%

有研究表明$植物甾醇的含量受亚麻籽成熟度的

影响% 根据品种的不同$亚麻籽的早期发育阶段$植物

甾醇的含量可高达 % (($6!! h% )&&6)! ,1?%"" 1$随着

亚麻籽的成熟而下降到 =)!6"( h&!!6$$ ,1?%"" 1

-%>.

%

这可能是因为种子形成的早期是一个细胞强烈分裂

的时期$需要生物合成植物甾醇等膜结构所必需的

分子$从而植物甾醇含量高!而随着亚麻籽的成熟$

其中的植物甾醇转化成了其他脂类化合物$如转化

为类固醇激素和维生素以调节未成熟组织的生长

发育-%>$!".

%

%6(C维生素*

维生素*是一种脂溶性维生素$是一类具有抗

氧化活性+化学结构相似的生育酚+生育三烯酚及其

衍生物的总称% 亚麻籽油中的生育酚主要以
"

#+

$

#+

&

#生育酚形式存在$其中
$

#生育酚占比约

)"g$并以该活性形式负责保护细胞脂肪和蛋白质

免受氧化-!%.

%

不同产区亚麻籽油中的生育酚含量有所差异%

如&马其顿冷榨亚麻籽油的总生育酚含量为 $)6&

,1?%"" 1

-!!.

!克罗地亚冷榨亚麻籽油的总生育酚含量

为 &&6$ h)(6$ ,1?%"" 1

-!(.

!而TU-AB:等-!=.报道了德

国冷榨亚麻籽油中生育酚的总量为 =!6> ,1?%"" 1$

包括 "6& ,1?%"" 1的
"

#生育酚+=%6( ,1?%"" 1的

$

#生育酚以及 "6> ,1?%"" 1的
&

#生育酚% 相较

于产区$提取工艺对生育酚含量的影响较小$如

Z9-VV-3等-!>.研究表明$采用正己烷+超临界 RK

!

+

加速溶剂萃取得到的亚麻籽油中生育酚含量相差不

大$在 (=6=& h(=6'! ,1?%"" 1之间%

除了生育酚$亚麻籽油中还含有少量的生育三

烯酚% j80-A等-%".测定的亚麻籽油中
"

#生育三烯酚

和
$

#生育三烯酚含量分别为 "c%!+"6%$ ,1?%"" 1%

值得注意的是$亚麻籽油中脂肪酸的高不饱和

度与高
$

#生育酚含量有关$有研究结果表明R%'o(

的含量与
$

#生育酚呈正相关-!$.

%

%6=C类胡萝卜素

亚麻籽油中还含有一种脂溶性色素类胡萝卜

素$主要以
"

#胡萝卜素+

!

#胡萝卜素+叶黄素以及

玉米黄质等形式存在% 类胡萝卜素作为维生素 H

"原蛋白 H#的前体物$可通过去除自由基来保护人

体免受氧化应激% TU-AB:等-!=.在冷榨亚麻籽油中

检测到 "6= ,1?%"" 1的类胡萝卜素!但未在精炼油

中检出类胡萝卜素$这可能与类胡萝卜素在各个精

炼步骤中被除去有关$如在脱色过程中类胡萝卜素

被吸附损失$脱臭过程使类胡萝卜素发生热变质而

引发损失-!& #!'.

%

%6>C总酚

植物油中的酚类化合物有利于提高油脂的氧化

稳定性% 酚类化合物$包括黄酮+酚酸+木酚素+酚醇

"%%
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等$在预防各种与氧化应激相关的疾病方面具有显

著的作用% 酚类化合物对产品的稳定性+感官和营

养特性有很大的影响$并可能通过猝灭负责脂质氧

化的自由基来防止变质-!) #(%.

%

不同产地+不同的加工方式会对亚麻籽油中的

总酚含量产生影响% HSS:X等-(!.对来自突尼斯和巴

基斯坦的亚麻籽油中的总酚含量进行了评价$结果表

明$突尼斯亚麻籽油的总酚含量为 !&6&& ,1?%"" 1$

显著高于巴基斯坦地区的 >6!" ,1?%"" 1% E.1:U

等-((.用T8/.A #R.87-/V:M 法测定了亚麻籽油甲醇提

取物中的总酚含量为 %6%= ,1?%"" 1$总酚酸含量为

>6%

!

1?%"" 1% R988等-(=.报道的冷榨亚麻籽油中

总酚酸含量为 &$6' h("&6( ,1?%"" 1$& 种冷榨亚麻

籽油样品中总黄酮含量在 %!6& h!>6$ ,1?%"" 1

之间%

木脂素"EQF#$亦称开环异落叶松酚二葡萄糖

苷$是一种与人体雌激素极相似的植物雌激素$主要

分布在亚麻籽皮中$仅有微量分布在亚麻籽油中%

D8MU:等-(>.发现不同来源的亚麻籽油中木酚素含量

仅为 "6")( h"6%%"

!

1?1$但Z9-VV-3 等-!>.报道的

亚麻籽油中木酚素含量达到 (!6!'

!

1?1$这可能是受

产地+提取工艺等的影响% 流行病学研究表明$木酚

素有降低心脏病+骨质疏松症+各种激素依赖性疾

病$以及结肠癌+乳腺癌发病率的功效-($.

%

<;功能活性

!6%C减少神经系统和自身免疫性疾病

\8A:.,等-(&.研究了亚麻籽油对醋酸铅诱导的

大鼠脑氧化应激和神经毒性的影响$结果发现用亚

麻籽油处理后大鼠的大多数研究参数和组织病理学

特征得到了显著改善$这说明亚麻籽油显著降低了

醋酸铅暴露对大脑的不利影响% YX,-./等-('.通过测

定脑损伤大鼠脑匀浆中抗氧化酶活性+血清中促炎

细胞因子水平以及脑组织中相关酶的基因表达水

平$研究了亚麻籽油对
1

射线和?或四氯化碳

"RR/

=

#诱导的大鼠脑急性神经毒性的作用$结果发

现亚麻籽油改善了脑损伤大鼠脑组织中的抗氧化状

态$抑制了炎症反应$调节了微量元素水平$说明亚

麻籽油对
1

辐射+RR/

=

及其联合效应诱导的大鼠脑

损伤具有神经保护活性%

亚麻籽油还能以增加 4 #( 脂肪酸浓度和降低

血液及乳腺外体中 4 #$<4 #( 脂肪酸比例的方式$

增强过氧化物酶体增殖物激活受体 #

1

的表达$降

低炎症细胞因子水平$提高免疫功能-().

%

!6!C改善糖尿病

糖尿病是以高血糖为特征的代谢紊乱性疾病%

高血糖和氧化应激状态的亢进$会使体内无法被代

谢的葡萄糖氧化$进而发生胰岛素的抵抗作用$甚至

会启动细胞凋亡$最终导致或加剧糖尿病及其并发

症的发生-=".

% 亚麻籽油中富含的
"

#亚麻酸可能

通过降低组织及血液中的甘油三酯水平而减轻对葡

萄糖糖酵解和有氧氧化的抑制$以及减轻胰岛素抵

抗$通过抑制炎症细胞反应+阻断氧化应激等过程$

以及促进微循环等环节来改善糖尿病及其并

发症-=% #=!.

%

! 型糖尿病 "D!Q\# 与慢性低度炎症+肠道菌

群失调+高血糖+血脂异常密切相关% 9̀M 等-=(.研

究表明$膳食亚麻籽油通过调节炎症基因的表达$减

轻了链脲佐菌素"ED̀ # #烟酰胺"IH#诱导的糖尿

病大鼠的蛋白质糖基化状态$通过调节大鼠肠道菌

群及其代谢产物醋酸盐的组成$改善了ED̀ #IH诱

导的D!Q\% 肥胖引起的胰岛素抵抗是 D!Q\呈上

升趋势的主要因素$lM 等-==.研究了亚麻籽油对高

脂饮食"PTQ#诱导的专注于脂肪组织脂肪分解的

R>&jJ?$d小鼠的胰岛素抵抗的影响$结果发现中剂

量的亚麻籽油能减弱PTQ小鼠的胰岛素抵抗$而且

抑制缺氧诱导因子 PYT#%

-

和PYT#!

-

参与亚麻籽

油介导的脂肪组织脂肪分解调节$并伴随着脂肪组

织脂质部分中 4 #( 多不饱和脂肪酸的特异性重

组$下调了白细胞介素#$"YJ#$#+肿瘤坏死因子#

-

"DIT#

-

#+YJ#%

%

和脂质运载蛋白 ! 的 ,]IH

表达以及促进了脂联素的 ,]IH表达$表明亚麻籽

油通过重塑肥胖脂肪组织中的脂质稳态来缓解慢性

PTQ诱导的胰岛素抵抗%

!6(C改善酒精性肝病

血清和肝组织活检中 4 #( 多不饱和脂肪酸

"LOTH# 水平低是酒精性肝病患者的共同特征%

\:A1等-=>.通过构建酒精性肝脂肪变性小鼠模型研

究了亚麻籽油对乙醇诱导的肝脂肪变性的潜在保护

作用$发现亚麻籽油减弱了肝脏脂肪酸的摄取和甘

油三酯的合成$并上调了血浆脂联素浓度+肝脂联素

受体 ! 表达和肝单磷酸腺苷活化蛋白激酶的激活$

这说明膳食富含 4 #( LOTH的亚麻籽油能通过改

善脂肪组织#肝轴的脂质稳态来防止酒精性肝脂肪

变性% 9̀-A1等-=$.研究了亚麻籽油对小鼠酒精性

肝病衰减的可能影响$结果发现$膳食亚麻籽油显著

降低了变形杆菌门的种类$以及血浆和肝组织中的

DIT#

-

+YJ#%

%

和YJ#$ 水平$这表明亚麻籽油通

过抗炎和调节小鼠肠道菌群改善酒精性肝病%

!6=C抗氧化

脂质+蛋白质和核酸都是自由基的氧化目标物

%%%
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质$而过多的自由基则会引起体内脂质的链式反应$

进而诱发机体出现多种疾病% 亚麻籽油中多不饱和

脂肪酸的不饱和双键可与人体内的自由基反应$进

而减少因过氧化物或自由基产生造成的对人体不利

的影响% 亚麻籽油中丰富的脂类受到诸如维生素*

和酚类等抗氧化剂的保护-=$.

%

亚麻籽油中含有的
"

#亚麻酸+生育酚+酚类物

质等均是具备清除自由基功效的抗氧化剂% 这些抗

氧化物质可通过调控降低机体某些部位的氧气浓

度$干扰氧化反应的发生$及时清除自由基控制脂质

过氧化链式反应!还可以与金属阳离子结合$阻断羟

自由基引发的系列反应$破坏脂质过氧化反应!最终

去除脂质过氧化反应过程中产生的自由基-=%.

% 此

外$摄入一定量的亚麻籽油不仅能提高抗氧化剂超

氧化物歧化酶和谷胱甘肽的含量$还能降低机体氧

化产物丙二醛的水平$进而增加机体抗氧化的

能力-=%.

%

!6>C预防动脉粥样性心血管疾病&降压

亚麻籽油能通过抑制血小板聚集和血栓形成+

降低炎症反应+改善血脂和降血压等机制来预防动

脉粥样性心血管疾病% P-A等-=&.研究了亚麻籽油

对!)*Q基因敲除 "!)*Q#ZK# 小鼠动脉粥样硬化

的影响$结果表明$亚麻籽油在改善动脉粥样硬化+

优化整体脂质水平+抑制炎症和减少氧化应激方面

具有协同作用$这些数据与参与脂质代谢"LLH]

-

+

P\FR]和 E]*jLX#+炎症"YJ#$+DIT+\RL#% 和

bRH\#%#和氧化应激"IHQLP氧化酶#相关基因

表达水平的修饰效应有关% 还有研究发现亚麻籽油

能降低关节炎小鼠中的 DIT#

-

水平以及 DIT#

]%+YJ#$ 蛋白的表达-='.

% H//,-A 等-=).研究发现$

服用亚麻籽油可使血小板中 *LH与花生四烯酸

"HH#比率"血栓素生成和血小板聚集潜能的标志

物#增加$表明亚麻籽油有降低血小板聚集的趋势$

可对心血管疾病起到保护作用% TU::X:等->".通过

对 !) 名健康受试者随机接受亚麻籽油的研究发现$

食用亚麻籽油能适度减少二磷酸腺苷"HQL#诱导

的血小板聚集%

HBU-,.等->%.对 $"名患有代谢综合征"\:VE2A#

的志愿者进行随机对照干预实验$结果发现$食用亚

麻籽油可有效降低血压和脂质过氧化% G-V-A-3:

等->!.报道了亚麻籽油对醋酸脱氧皮质酮 "QKRH#

盐引起的高血压和肾损伤大鼠的影响$结果发现$

亚麻籽油抑制了收缩压的增加+肾血管紧张素转

换酶 "HR*# 活性+交感神经活性以及肾脏和下丘

脑炎症介质基因表达的增加$说明亚麻籽油对

QKRH盐诱导的高血压和肾损伤大鼠具有降压和肾

脏保护作用%

!6$C抗癌

在人体内$4 #( 多不饱和脂肪酸能通过直接抑

制细胞的异常增殖来达到抗癌作用->(.

% EMA1等->=.

通过体外实验研究了亚麻籽油中的天然活性肽

J.AMX8U3X"JK# j( 对腹腔巨噬细胞+R$ 人胶质母

细胞瘤细胞系+O!>% 人胶质母细胞瘤细胞系和

\QH#\j#!(% 人乳腺癌细胞系的抗癌作用$结果

表明$JKj( 通过调节凋亡相关分子+肌动蛋白聚

合+原癌基因诱导细胞凋亡和抑制 R$ 细胞的迁移

而发挥抗癌作用% \-X8A 等->>.通过管腔型乳腺癌

动物模型研究了亚麻籽油对乳腺肿瘤的影响$结果

发现$亚麻籽油改变了可能对信号通路产生影响的

肿瘤脂肪酸谱$降低了生长因子受体和脂肪酸合酶

的表达和活性$增加了肿瘤抑制磷酸酶和张力蛋白

同源物的表达$这表明亚麻籽油可能能够减少肿瘤

的发生并调节人表皮生长因子受体 !"P*]!#表达

和生长因子受体信号通路$增强曲妥珠单抗抑制

P*]! 过度表达的人类乳腺肿瘤"jD#=&=#生长的

效果%

=;应;用

(6%C食品领域

亚麻籽油中丰富的不饱和脂肪酸和其他营养成

分$使其抗氧化性+生物利用度+热稳定性以及水中

溶解度较差% 因此$科研人员将亚麻籽油与和其具

有相同或不同功效的食品原料进行复配$以达到协

同增效或功效互补的作用$并由此拓宽研究应用领

域% 李哲等->$.将亚麻籽油与具备较好抗氧化功效

的天然葡萄籽油进行复配$制成一种氧化稳定性能

优于单一亚麻籽油的葡萄籽 #亚麻籽调和油%

\-VM,8V8#L.AVU8等->&.将具有抗氧化性的市售木脂

素提取物添加到富含亚麻籽油的乳制饮料配方中$

制成了一款具有良好氧化稳定性的产品%

适宜的 4 #$<4 #( 脂肪酸比例能带来有益于人

体健康的变化$若二者的摄入比例失衡则会引发一

系列的健康问题% 针对人们日常使用的食用油中大

都存在 4 #( LOTH含量过低的现象$研究人员根据

人体需摄入脂肪酸的最佳比例$将亚麻籽油与其他

油脂进行复配$制成营养均衡的食用调和油% 如&

d8X9.等->'.将具有较低 4 #$ 脂肪酸含量的棕榈油

与亚麻籽油复配$研发了一种具有良好氧化稳定性

和热稳定性且 4 #$ 与 4 #( 脂肪酸比率提高的调和

油!杨林伟->).报道了一种以亚麻籽油和橄榄油为原

料的功能性植脂食品配料的制备方法$该配料可提

!%%
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高 4 #( 多不饱和脂肪酸的摄入量$同时还具有提高

免疫力+预防心血管疾病和降低胆固醇等作用%

此外$亚麻籽油还能作为功能性食品或添加剂

添加到各种食品配方中% 如&H1M.-U等-$".将面包配

方中的部分大豆油用亚麻籽油替代后$提高了面包

中
"

#亚麻酸的含量$降低了 4 #$<4 #( 脂肪酸比

值$且对面包的技术质量或感官特性并没有造成负

面影响!田世民等-$%.以亚麻籽油和磷虾油为原料$

制成了对人体有辅助降血脂功效的亚麻籽油磷虾油

软胶囊%

(6!C其他

在医药领域$药品中亚麻籽油的加入$可在保证

"

#亚麻酸摄入的同时$预防和治疗心血管疾病的

发生$提高免疫力$增强抗癌+降压效果% 目前市场

上基于亚麻籽油的药品形式主要有药片+水溶性粉

末制品+胶囊+液体药剂以及中药配伍药方% 王金

珠-$!.报道了一种止血去疤的中药组合物的制备方

法$其配方为亚麻籽油 ( 份$金樱子+桑叶和苎叶各

= 份$冬青草和荞麦各 ! 份$石灰和蜂蜜各 % 份$檀

木 $ 份$芦荟 > 份%

在饲料行业$通过添加亚麻籽油来调控动物饲

粮的组成和结构$使其不饱和脂肪酸的比例更加均

衡$从而改善动物的健康水平及与其相关产品的品

质% J:.BMX等-$(.在育肥猪的日粮中加入了一定量

的亚麻籽油$发现肉中
"

#亚麻酸+*LH和 QLH含

量以及 4 #( 脂肪酸总量均有明显增加$肉中的 4 #

$<4 #( 脂肪酸比例也得到了较好改善%

在化工领域$D-U._ 等-$=.以亚麻籽油为原料合

成了一种可再生的亚麻籽油生物柴油$其符合美国

材料试验协会的生物柴油和柴油标准$作为石化柴

油的替代品具有良好的潜力%

>;结束语

亚麻籽油中含有的
"

#亚麻酸+植物甾醇和生

育酚等多种具有保健功效的活性物质$在预防和治

疗糖尿病+心血管疾病+神经系统性疾病以及提高免

疫力+抗氧化等方面具有一定的潜力% 因此$可进一

步挖掘亚麻籽油功能活性成分在营养保健和医药等

领域的发展潜力$加快亚麻籽油的研究和综合利用

进程$从而增加其经济附加价值% 但亚麻籽油极易

发生氧化酸败$导致营养成分变化% 因此$如何提高

亚麻籽油的稳定性有待更进一步的探究%
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-=. P̀HIF È$ JYQ$ P̀HIFJN$ :V-/6P:-V.A1:SS:7V8A

V9:QER,:/V.A17MUW:8SS/-aX::; 8./-d.6dD9:U,HA-/

R-/8U.,$ !"%=$ %%>"(#&!%!) #!%(>6

->. FKlHJH$ EPH]\Hb$ OLHQPlHlI$ :V-/6T/-a-A;

S/-aX::; 8./& -A -A7.:AV,:;.7.A:t,8;:UA SMA7V.8A-/S88;

-d.6dT88; E7.D:79A8/$!"%=$>%")#&%$(( #%$>(6

-$. P*]RPYG$ EHZKOPYT$ jKOZPRPYIH E$ :V-/6

R9-A1:X.A S-VV2-7.;X$ V87879U8,-A8/X$ 7-U8V:A8.;X-A;

79/8U8<92//X78AV:AV;MU.A1S/-aX::; ;:W:/8<,:AV-d.6dH,

K./R9:,E87$!"%%$''"&#& %"%% #%"%&6

-&. 廖丽萍$肖爱平$冷鹃$等6不同产地亚麻籽冷榨油脂肪

酸的FR#\E 分析-d.6中国麻业科学$!"%'$="">#&

!(= #!('6

-'. 王丽艳$王鑫淼$荆瑞勇$等6不同品种亚麻籽营养成分

分析与品质综合评价-d.6食品与机械$!"!%$(&"&#&

!$ #(!6

-). 任我行$刘玉兰$徐建国6不同工艺制取亚麻籽油的品质

差异分析-d.6粮食与食品工业$!"%&$!="%#&( #&6

-%". jK̀HIj$ D*\*JJYT6 R9:,.7-/78,<8X.V.8A -A;

8a.;-V.W:XV-3./.V28SS/-a$ X-SS/84:U-A; <8<<2X::; -A;

X::; 8./X- d.6j.8U:X8MUD:79A8/$ !""'$ )) " %= #&

$(>= #$(>)6

-%%. DP*E E$ jY]RP d6 L92X.7879:,.7-/ -A; _M-/.V2

79-U-7V:U.XV.7X8S78/; #<U:XX:; 9:,<$ S/-a-A; 7-A8/-

X::; 8./X-d.6dT88; R8,<8X.VHA-/$ !"%($ (" "%#&

!$ #(%6

-%!. 周洋$黄健花$金青哲$等6不同产地冷榨亚麻籽油的脂

质组成比较-d.6中国油脂$!"%'$=(")#&%!> #%!'6

-%(. jH]DP*Dbd$ ZJ*IELK]*#LHGJYZQ$ L]̀ljlJEZY

]6HAV.8a.;-AV-7V.W.V28SS/-aX::; ,:-/78,<8A:AVX-d.6

R-A dL/-AVE7.$ !"%=$ )="(#& >)( #$"!6

-%=. EH]FYE R$ EYJbHj R$ EHIDKE P \ R$ :V-/6

HAV.8a.;-AV7-<-7.V2-A; 79:,.7-/78,<8X.V.8A .A X::;X

U.79 .A *6,+# #(& 79.-$ S/-a$ -A; <:U.//--d.6T88; E7.

D:79A8/$ !"%($ (("(#& >=% #>='6

-%>. P*]RPYG$ PH]]HjYE$ E*j*YZ$:V-/6L92V8XV:U8/X

-77M,M/-V.8A .A V9:X::;X8SI&4363'&:#:&''&636J6-d.6

L/-AVL92X.8/j.879:,$ !"")$ =&"%"#&''" #''>6

-%$. ]lHI*$ FHJbYI Z$ KeRKIIK] D L$ :V-/6

(%%

!"!! 年第 =& 卷第 ' 期CCCCCCCCCCCCC中C国C油C脂



L92V8XV:U8/$ X_M-/:A:$ V878<9:U8/78AV:AV-A; S-VV2-7.;

<U8S./:8SX:/:7V:; X::;X$ 1U-.AX$ -A; /:1M,:X-d.6L/-AV

T88;XPM,IMVU$!""&$$!"(#& '> #)%6

-%&. 冯妹元$韩军花$刘成梅$等6常见精炼油中植物甾醇测

定方法的建立及含量分析-d.6中国食品卫生杂志$

!""$"(#&%)& #!"%6

-%'. 禹晓$黄沙沙$程晨$等6不同品种亚麻籽组成及抗氧化

特性分析-d.6中国油料作物学报$!"%'$=""$#&'&) #

'''6

-%). RYTDRYKI$ L]̀ljlJEZY]$ ]OQ̀YIEZH\6J.<.;

78,<8A:AVX8SS/-a$ <:U.//-$ -A; 79.-X::;X-d.6*MUd

J.<.; E7.D:79A8/$!"%!$%%="&#&&)= #'""6

-!". j*]DY\ D$ dKPIEKIjJ$ \HIDP*lJZ6E::;

<92X.8/81.7-/,-VMU.V2.A .3)%,#-d.6YA;MXVRU8<XLU8;$

!""$$!>"!#&%)" #!"%6

-!%. ZH\HJ#*JQYIH6*SS:7V8SS-VV2-7.;X-A; V878<9:U8/X

8A V9:8a.;-V.W:XV-3./.V28SW:1:V-3/:8./X-d.6*MUdJ.<.;

E7.D:79A8/$!""$$%"'"%!#&%">% #%"$%6

-!!. b*JYRZKbEZH E Z$ j]OPJJ$ \YD]*bE$ :V-/6

[M-/.V2:W-/M-V.8A 8S78/; #<U:XX:; :;.3/:8./XSU8,

\-7:;8A.--d.6*MUdJ.<.; E7.D:79A8/$ !"%>$ %%&

"%!#& !"!( #!"(>6

-!(. Kj]HIKbYR\$ EZ*bYI Q$ Z]HJdYR Z$ :V-/6

YAS/M:A7:8S7/.,-V:$ W-U.:V2-A; <U8;M7V.8A <U87:XX8A

V878<9:U8/X$ </-XV879U8,-A8/#' -A; <.1,:AVX.A S/-aX::;

8./- d.6 T88; D:79A8/j.8V:79A8/$ !"%>$ >( " = #&

=)$ #>"=6

-!=. T]HIZ*E$ T]KPJYRPZ$ G*]I*]E$ :V-/6HA-/2X.X

8S7-U8V:A8.;X-A; W.V-,.A *.A X:/:7V:; 8./X::;X$ <U:XX

7-B:X-A; 8./X-d.6*MUdJ.<.; E7.D:79A8/$!"%"$%%!

"%"#&%%!! #%%!)6

-!>. ZPHDDHj]l$ *̀YDKOI\ H6[M-/.V2:W-/M-V.8A 8S

S/-aX::; 8./83V-.A:; 32;.SS:U:AV:aVU-7V.8A V:79A._M:X

-d.6JGD#T88; E7.D:79A8/$ !"%($>("%#&((' #(=>6

-!$. DHbH]YIYYE$ RHEDHFIH H$ RKID* F$ :V-/6

*W-/M-V.8A 8S79:,.7-/78,<8X.V.8A 8SV48/.AX::; W-U.:V.:X

-XX8MU7:X8S9:-/V9 #3:A:S.7.-/XM3XV-A7:X-d?KJ.6

\8/:7M/:X$!"%)$ != " !" #& (&!) - !"!% #"& #"! .6

9VV<X&??;8.68U1?%"6(()"?,8/:7M/:X!=!"(&!)6

-!&. EO [$ ]KGJ*l Z F$ YDEYKLKOJKE R$ :V-/6

Y;:AV.S.7-V.8A -A; _M-AV.V-V.8A 8S,-@8U7-U8V:A8.;X.A

X:/:7V:; 78,<8A:AVX8SV9:\:;.V:UU-A:-A ;.:V&1U::A /:-S2

W:1:V-3/:X$S.1X-A; 8/.W:8./-d.6*MUdR/.A IMVU$!""!$>$

"%%#& %%=) #%%>=6

-!'. \K]*HO] H$ dKPIEDKI Q j$ PYRZE Z j6H

78,<-U.X8A 8SV9:/:W:/X8S/MV:.A -A; 0:-a-AV9.A .A 78UA

1:U,8./$ 78UA S.3:U8./-A; 78UA B:UA:/8./-d.6dH,K./

R9:,E87$!""&$'="%%#&%"() #%"==6

-!). ]ODP E \ b$ EPHZ*] * E$ \K]]YEE*l LH6

YAS/M:A7:8S,:V9-A8/.7:aVU-7VX8SX823:-A X::;X-A;

X823:-A 8./8A /.<.; 8a.;-V.8A .A /.AX::; 8./-d.6T88;

R9:,$!""%$&>"!#&%&& #%'=6

-(". [OYJ*E dJ$ ]H\Y]*̀ #DK]DKEH\R$ FK\*̀ dH$

:V-/6]8/:8SW.V-,.A *-A; <9:A8/.778,<8MA;X.A V9:

-AV.8a.;-AV7-<-7.V2$ ,:-XMU:; 32*E]$ 8SW.U1.A 8/.W:$

8/.W:-A; XMAS/84:U8./X-SV:USU2.A1-d.6T88; R9:,$

!""!$&$"=#&=$% #=$'6

-(%. ZKEZYH$ L*ZZH]YI*IE$ PKLYHH$:V-/6LU87:XX.A1

8SU-<:X::; 8./& :SS:7VX8A X.A-<.7-7.; ;:U.W-V.W:78AV:AV

-A; 8a.;-V.W:XV-3./.V2-d.6*MUT88; ]:XD:79A8/$!""($

!%&"!#&%%" #%%=6

-(!. HTT*E \$ THZPTHZP d$ HlHQY \$ :V -/6

R9-U-7V:U.0-V.8A 8SI&4363'&:#:&''&636J6MX:; .A DMA.X.-

-XS88; 7U8<-d.6dT88; \:-XR9-U-7V$ !"%&$ %%"!#&

&'% #&)%6

-((. EYF*]H$ IKFHJH #ZHJORZH \$ JH\LH]D#

E R̀̀HLH *6D9:78AV:AV-A; -AV.8a.;-AV-7V.W.V28S

<9:A8/.778,<8MA;X.A 78/; #<U:XX:; </-AV8./X-d.6d

T88; J.<.;$ !""'$ %>"!#&%(& #%=)6

-(=. RPKKG E$ jY]RPd$ QOTKO]dL6L92X.7879:,.7-/

-A; _M-/.V279-U-7V:U.XV.7X8S78/; #<U:XX:; S/-aX::; 8./X

-d.6dT88; R8,<8XVHA-/$!""$$!""(#&!"! #!%%6

-(>. DKO]* H$ NO N \6 T/-aX::; /.1A-AX& X8MU7:$

3.8X2AV9:X.X$ ,:V-38/.X,$ -AV.8a.;-AV-7V.W.V2$ 3.8#

-7V.W:78,<8A:AVX$ -A; 9:-/V9 3:A:S.VX-d.6R8,<U]:W

T88; E7.T88; E-S$ !"%"$ )"(#&!$% #!$)6

-($. P*]RPYG$EHGHJPHE$H]]H*̀ #]K\HIQ$:V-/6

Q:V:U,.A-V.8A 8S<9:A8/.7-A; 8V9:U<8/-U78,<8MA;X.A

S/-aX::; 8./MX.A1/._M.; 79U8,-V81U-<9278M</:; 4.V9

V.,:#8S#S/.19V,-XXX<:7VU8,:VU2-d.6T88; R9:,$

!"%%$%!$"%#&((! #(('6

-(&. \KI*Y\H$ QZPYJ\H$ HJ[O]HYEPlE6*SS:7VX8S

S/-aX::; 8./8A /:-; -7:V-V:#.A;M7:; A:MU8V8a.7.V2.A U-VX

-d.6j.8/DU-7:*/:,]:X$ !"%%$ %=="%?!?(#&)"= #)%(6

-('. YE\HYJH$ EH/*\ H$ *HEEHGl \6\8;M/-V.8A 8S

1-,,-#.UU-;.-V.8A -A; 7-U38A V:VU-79/8U.;:.A;M7:;

8a.;-V.W:XVU:XX.A V9:3U-.A 8SS:,-/:U-VX32S/-aX::; 8./

-d.6dL98V879:,L98V83.8/j$ !"%$$ %$%&)% #))6

-(). 王力$魏堂鸿$邓继彦$等6亚麻籽及其加工副产品的营

养价值及其在猪生产中的应用-d.6中国饲料$!"!"

"!(#&= #%"$!)6

-=". HEP]HTIO$ EP*YZP DH6*A;8</-X,.7U:V.7M/M,

XVU:XX-A; 8a.;-V.W:XVU:XX.A V9:<-V981:A:X.X8SA8A #

-/7898/.7S-VV2/.W:U;.X:-X:-d.6TU::]-;.7]:X$!"%>$=)

"%!#&%="> #%=%'6

-=%. 杨野仝6亚麻籽油抗氧化及降血糖功效的研究-Q.6长

春&吉林大学$!"%$6

-=!. 忻志鸣$王彪6中药有效成分防治糖尿病的研究进展

=%%
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-d.6安徽医药$!"%%$%>"!#&%(' #%=%6

-=(. P̀OJ$ EPHJ$ JYZ$ :V-/6Q.:V-U2S/-aX::; 8./U.79 .A

*6,+# #( XM<<U:XX:XX:W:U.V28SV2<:! ;.-3:V:X,://.VMX

W.--AV.#.AS/-,,-V.8A -A; ,8;M/-V.A11MV,.7U83.8V-.A

U-VX-d.6J.<.;XP:-/V9 Q.X$ !"!"$ %)"%#&% #%$6

-==. lON$DHIFlP$JYOLl$ :V-/6T/-aX::; 8./-//:W.-V:X

79U8A.7 PTQ # .A;M7:; .AXM/.A U:X.XV-A7: V9U8M19

U:,8;:/.A1/.<.; 98,:8XV-X.X.A 83:X:-;.<8X:V.XXM:-d.6

dH1U.7T88; R9:,$ !"%&$ $>"==#& )$(> #)$=$6

-=>. \*IFG$ P̀HIFNd$ T*IFZ$ :V-/6Q.:V-U2

"

#

/.A8/:A.7-7.; #U.79 S/-aX::; 8./<U:W:AVX-1-.AXV-/7898/.7

9:<-V.7XV:-V8X.XW.--,:/.8U-V.A1/.<.; 98,:8XV-X.X-V

-;.<8X:V.XXM:#/.W:U-a.X.A ,.7:-d.6E7.]:<$ !"%$$ $&

% #%%6

-=$. P̀HIFNN$ GHIFP$ lYILL$ :V-/6T/-aX::; 8./

-,:/.8U-V:X-/7898/.7/.W:U;.X:-X:W.--AV.#.AS/-,,-V.8A

-A; ,8;M/-V.A11MV,.7U83.8V-.A ,.7:-d.6J.<.;XP:-/V9

Q.X$ !"%&$ %$"%#&% #%"6

-=&. PHIP$ lHILL$ RP*\ J$ :V-/6 T/-aX::; 8./

78AV-.A.A1

"

#/.A8/:A.7-7.; :XV:U8S</-AVXV:U8/.,<U8W:;

-V9:U8X7/:U8X.X.A !)*Q;:S.7.:AV,.7:-d?KJ.6Ka.; \:;

R://J8A1:W$ !"%>$ !"%>& )>'!%& - !"!% #"& #"! .6

9VV<X&??;8.68U1?%"6%%>>?!"%>?)>'!%&6

-='. EYIFPE$ IHY]b$ FOLDHlZ$ :V-/6J.AX::; 8./& -A

.AW:XV.1-V.8A 8S.VX-AV.-UV9U.V.7-7V.W.V2.A :a<:U.,:AV-/

,8;:/X-d.6L92V8V9:U]:X$ !"%!$ !$"!#&!=$ #!>!6

-=). HJJ\HI\H$ L*IH\\$ LHIFQ6EM<</:,:AV-V.8A

4.V9 S/-aX::; 8./W:UXMXXMAS/84:UX::; 8./.A 9:-/V9228MA1

,:A 78AXM,.A1 - /84 S-V;.:V& :SS:7VX8A </-V:/:V

78,<8X.V.8A -A; SMA7V.8A-d.6*MUdR/.A IMVU$%))>$=)

"(#&%$) #%&'6

->". T]**E*]$ \ODHI*I \$ bHJEDH J \$ :V-/6

R8,<-U.X8A 8S V9: :SS:7VX 8S V48 ;.:VX U.79 .A

,8A8MAX-VMU-V:; S-VV2-7.;X;.SS:U.A1.A V9:.U/.A8/:.7?

#2)%# #/.A8/:A.7-7.; U-V.88A </-V:/:V-11U:1-V.8A -d.6

D9U8,3 P-:,8XV$%))=$&%"%#&&( #&&6

->%. HZ]H\YH$ IYZH*YI T$ jHjHdHSH]YE$ :V-/6

R8,<-U.X8A 8SV9::SS:7VX8SS/-aX::; 8./-A; XMAS/84:U

X::; 8./78AXM,<V.8A 8A X:UM, 1/M78X:$ /.<.; <U8S./:$

3/88; <U:XXMU:$ -A; /.<.; <:U8a.;-V.8A .A <-V.:AVX4.V9

,:V-38/.7X2A;U8,:-d.6dR/.A J.<.;8/$ !"%'$%! "%#&

&" #&&6

->!. GHDHIHj* l$ KPHDH Z$ TOZHIKZYH$ :V-/6

HAV.92<:UV:AX.W: -A; U:A8<U8V:7V.W: :SS:7VX8S;.:V-U2

S/-aX::; -A; .VX,:79-A.X,8S-7V.8A .A ;:8a278UV.78XV:U8A:

-7:V-V:#X-/V92<:UV:AX.W:U-VX-d.6L9-U,-78/812$!"!"$

%">"%?!#&>= #$!6

->(. 王晓菡$任小娜$曾俊6亚麻籽油的提取工艺及其生理

功能的研究进展-d.6粮油加工$!"%="$#&=( #=$6

->=. EOIFIl$ d*KIFQ$ EPY\ll$ :V-/6D9:-AV.#

7-A7:U:SS:7V8S/.AMX8U3 j( SU8,S/-aX::; 8./V9U8M19 V9:

<U8,8V.8A 8S-<8<V8X.X$ .A9.3.V.8A 8S-7V.A <8/2,:U.0-V.8A$

-A; XM<<U:XX.8A 8SEU7-7V.W.V2.A 1/.83/-XV8,-7://X-d?

KJ.6\8/:7M/:X$ !"!"$ !>"!=#&>>'%-!"!% #"& #"!.6

9VV<X&??;8.68U1?%"6(()"?,8/:7M/:X!>!=>''%6

->>. \HEKIdZ$TO\P$RP*\\P$ :V-/6T/-aX::; 8./

:A9-A7:XV9::SS:7V.W:A:XX8SVU-XVM0M,-3 .A U:;M7.A1V9:

1U84V9 8SP*]! #8W:U:a<U:XX.A19M,-A 3U:-XVVM,8UX

"jD#=&= # -d.6dIMVUj.879:,$ !"%>$ !$ " % #&

%$ #!(6

->$. 李哲$贾有青$吴隆坤$等6葡萄籽#亚麻籽调和油的制

备及理化性质测定-d.6中国粮油学报$!"!"$(>"(#&

%%$ #%!"$%!$6

->&. \HDO\KDK#LYID]KLD$ L*DYDPb$ FY]KONPd$

:V-/6*SS:7V8SS/-aX::; /.1A-AX-;;:; V8,./B 8US:; V8

784X8A 8a.;-V.W:;:1U-;-V.8A 8S;-.U23:W:U-1:X:AU.79:;

4.V9 <8/2MAX-VMU-V:; S-VV2-7.;X-d.6dQ-.U2]:X$!"%%$&'

"%#&%%% #%%&6

->'. dKEPYH$ P*FQ*\$ H̀IGH]H6T/-aX::; 8./-A;

<-/,8/:.A 3/:A; V8.,<U8W:*6,+# #$o*6,+# #( U-V.8

-d.6dT88; E7.D:79A8/$ !"!%$ >)"!#&=)' #>")6

->). 杨林伟6一种功能性植脂食品配料的添加应用方法&

!""&%""%'>"&6N-L.6!""' #"% #!(6

-$". HFOYH]HRQ$ jK]KEZY\$ \KID*Y]KH]F$ :V

-/6*AU.79,:AV8S498/:49:-VS/-aX::; 3U:-; 4.V9

S/-aX::; 8./-d.6dT88; LU87:XXLU:X$ !"%%$ (> " > #&

$"> #$")6

-$%. 田世民$翟磊$陈建国$等6亚麻籽油磷虾油软胶囊辅助

降血脂作用人体试食研究-d?KJ.6食品与发酵工业$

!"!%"=#& % #$ - !"!% #"& #"! .69VV<X&??;8.68U1?

%"c%())>?@67AB.6%% #%'"!?VX6"!&'">6

-$!. 王金珠6用于止血去疤的中药组合物及其制备方法&

!""'%""!>)("6&-L.6!"") #"% #!%6

-$(. J*YZOE ]$ dOEZY*I*b$ dOEZH ]$ :V-/6*SS:7V8S

/.AX::; 8./X:;.,:AV.A V9:;.:V8S<.1X8A V9:1U84V9

<:US8U,-A7:-A; S-VV2-7.; <U8S./:8S,:-V-d?KJ.6]:W

jU-X̀ 88V:7$!"%'$=&&%"=-!"!% #"& #"!.69VV<X&??;8.6

8U1?%"6%>)"?U30=&!"%&"%"=6

-$=. DH]Y[\$ [O]*EPYHZ$ ZH]Y\E$ :V-/6E2AV9:X.X$

79-U-7V:U.0-V.8A -A; SM:/<-U-,:V:UX-A-/2X.X8S/.AX::; 8./

3.8;.:X:/MX.A17-;,.M, 8a.;:A-A8<-UV.7/:X- d?KJ.6

*A:U12$ !"!%$ !!! " ' #& %!""%= - !"!% #"& #"! .6

9VV<X&??;8.68U1?%"6%"%$?d6*I*]Fl6!"!%6%!""%=6
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