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摘要：旨在为芝麻产业发展提供文献支撑，利用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ及Ｅｘｃｅｌ软件，基于２０１２—２０２２年Ｗｅｂｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ（ＷｏＳ）核心合集数据库和中国知网（ＣＮＫＩ）学术期刊数据库中的中文核心期刊，采用文献计
量方法对芝麻研究相关文献发文量、主要发文国家、地区、机构和作者，以及研究主题、研究前沿等

进行了分析。结果显示：ＷｏＳ核心合集数据库中，关于芝麻研究的论文发文量整体呈持续上升趋
势，主要出自中国、印度、伊朗和美国等国家，中国在发文量和影响力方面有绝对优势；全球有３４２
家机构发表芝麻研究相关论文，其中中国农业科学院、阿扎德大学和河南工业大学发文量最高；全

球发文量前１０名的作者中９位来自中国农业科学院。ＣＮＫＩ数据库中，芝麻相关文献数量整体趋
于下降；有２９８家机构在芝麻研究领域发表了研究论文，主要发文机构有河南省农业科学院、河南
工业大学和中国农业科学院等。国内外芝麻研究热点主要集中在芝麻提取物、芝麻生长、芝麻遗传

多样性、抗氧化性、芝麻副产品功能特性、芝麻食品研究和芝麻加工研究等方面。抗氧化方向的研

究为近几年的突现热点，有望成为未来芝麻领域的研究热点。
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　　芝麻作为我国主要油料作物之一，具有较高
的综合利用价值，被广泛应用于医药、化妆品、香

料、肥料、涂料和杀虫剂等多个领域［１－２］。多年

来，国内外学者对芝麻进行了广泛研究。在文献

计量学分析方面，裴新涌等［３］对１９８３—２０１３年国
外科技期刊发表的芝麻英文文献进行了分析，综

述了芝麻相关文献的年度变化、期刊类别、学科分

布和国外芝麻相关各学科领域研究情况。然而，

近１０年来，基于文献计量的方法对芝麻研究领域
回顾与发展趋势的综述鲜见报道。本文追溯总结

了近１０年（２０１２—２０２２年）芝麻研究领域的发展
历程，探究当下的芝麻研究现状，挖掘并预测未来

一段时期芝麻的研究热点，展望其发展趋势，以期

为芝麻产业发展提供文献支撑。

１　数据来源与分析方法
本研究搜集、整理并分析了２０１２—２０２２年与芝

麻相关的文献，涵盖中文文献和英文文献两个数据

集。中文文献数据采集自中国知网（ＣＮＫＩ）学术期
刊数据库，包括检索篇名和关键词中含有“芝麻”的

中文核心期刊文献，英文文献数据来自 Ｗｅｂｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ（ＷｏＳ）核心合集数据库，涵盖篇名和关键词
中含有“ｓｅｓａｍｅ”或“ｓｅｓａｍｕｍ”的英文文献，限定文
献类型为“论文”，经过人工筛选和去重，再分别利

用Ｅｘｃｅｌ和ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件对ＣＮＫＩ和ＷｏＳ数据进行
筛选、去重、统计、分析和可视化处理。中文文献数

据中，机构所属地区采用 Ｅｘｃｅｌ进行处理和分析，而
英文文献数据中，机构所属国家（地区）采用

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ进行处理和分析。
对已处理文献数据采用对数似然（ＬＬＲ）算法

进行聚类分析［４］。对中英文文献数据分别构建关

键词和研究机构合作网络图。分别提取中英文关

键词进行突现性检测（Ｂｕｒｓｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ），计算其突
现强度，即出现频次的骤增强度，选择标准为

Ｔｏｐ１０％。
２　结果与分析
２．１　芝麻研究发文趋势

２０１２—２０２２年 ＷｏＳ与 ＣＮＫＩ数据库中芝麻相
关研究年发文量如图１所示。

图１　２０１２—２０２２年ＷｏＳ与ＣＮＫＩ数据库中

芝麻相关研究年发文量

　　由图１可知，２０１２—２０２２年间，ＷｏＳ数据库中
芝麻相关文献总量达１５８７篇，年均１４４篇，总体逐
年增长，仅２０２２年略有回落。ＣＮＫＩ数据库中文核
心期刊中的芝麻相关文献总量为６５８篇，年均６０
篇，总体趋于下降，从 ２０１２年 ７１篇降至 ２０２１年
３９篇，２０２２年再度回升至５３篇。近年来，国内中
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文核心期刊中有关芝麻研究的发文量减少主要是

因为研究深度提升，论文质量显著提高，发表难度

上升。另外，越来越多的国内学者选择在外文期

刊发表论文，２０２１年 ＷｏＳ上国内作者的发文量达
到过去１０年的最高水平。
２．２　芝麻研究发文国家、地区、机构和作者合作
特征

２．２．１　ＷｏＳ数据库中芝麻研究发文国家分析及合
作情况

ＷｏＳ数据库中芝麻研究领域发文量前１０名的
国家如表１所示。
表１　ＷｏＳ数据库中芝麻研究发文量前１０名的国家

排名 国家 发文量 被引 篇均被引 Ｈ指数

１ 中国 ２８１ ５００３ １７．８０ ３７

２ 印度 １９８ ２３２１ １１．７２ ２６

３ 伊朗 １７７ １８７２ １０．５８ ２２

４ 美国 １０６ １９５３ １８．４２ ２２

５ 土耳其 ９１ ７７３ ８．４９ １５

６ 韩国 ７６ １２３１ １６．２０ １６

７ 埃及 ６５ ７１９ １１．０６ １６

８ 巴西 ６１ ８５４ １４．００ １７

９ 日本 ５４ ５８２ １０．７８ １４

１０ 巴基斯坦 ５３ ５６５ １０．６６ １５

　注：Ｈ指数是指有ｈ篇论文被引用了不少于 ｈ次，Ｈ指数
表示论文影响力大小

由表１可知，中国和印度在芝麻研究中发文量
居前二，分别为 ２８１篇和 １９８篇，占绝对领先地
位。伊朗和美国发文量均超过１００篇。Ｈ指数与
发文量前四的国家一致，为中国、印度、伊朗和美

国。美国篇均被引最高，为 １８．４２；中国次之，为
１７．８０，显示中国在国际芝麻研究中具有绝对
优势。

从芝麻相关研究国家合作情况看，形成了以美

国、中国、印度、巴基斯坦、英国和法国为中心的合作

布局。中国和印度的高被引文献主要源自国内合

作，而美国、巴基斯坦、英国和法国更多涉及国际合

作。早期合作主要在欧美和亚洲，近年来在中东和

非洲，特别是２０１８年后，大量非洲国家参与国际合
作，这与非洲地区芝麻生产崛起密切相关，中国与非

洲各国的合作数量更为显著。

２．２．２　ＣＮＫＩ数据库中芝麻研究发文国内各地区
分析

ＣＮＫＩ数据库中芝麻研究发文量前１０名的地区

如表２所示。
表２　ＣＮＫＩ数据库中芝麻研究发文量前１０名的地区

排名 地区 发文量 被引 篇均被引

１ 河南 ２８５ ２４０９ ８．４５

２ 湖北 ８３ ７４３ ８．９５

３ 江西 ５６ ５０１ ８．９５

４ 江苏 ３９ ３８０ ９．７４

５ 山东 ３４ ２００ ５．８８

６ 安徽 ２９ ２９６ １０．２１

７ 北京 ２８ １６６ ５．９３

８ 广东 ２６ ２２７ ８．７３

９ 河北 ２４ １０４ ４．３３

１０ 山西 １７ ２１３ １２．５３

由表２可知，作为全国芝麻产量第一的河南省，
在芝麻研究领域的论文发文量位居榜首，发文２８５
篇，超过全国发文量的１／３。湖北和江西两省的发
文量分别为８３篇和５６篇。河南、湖北、江西和安徽
４个主要芝麻产区的发文量均在前１０，说明发文量
与地域有显著相关性。尽管安徽省的发文量较低，

但其篇均被引较高，高影响力文献占比更大。

２．２．３　ＷｏＳ数据库中芝麻研究发文主要机构分析
及合作情况

２０１２—２０２２年ＷｏＳ数据库中有３４２家机构在
芝麻研究领域发表论文，其中排名前１０的机构如表
３所示。
表３　ＷｏＳ数据库中芝麻研究发文量前１０名的机构

排名 机构 发文量 被引
篇均

被引
国家

１ 中国农业科学院 ８６ １９６１ ２２．８０ 中国

２ 阿扎德大学 ５４ ３６４ ６．７４ 伊朗

３ 河南工业大学 ４０ ３５１ ８．７８ 中国

４ 河南农业科学院 ３０ ４６５ １５．５０ 中国

５ 沙特国王大学 １９ ２２６ １１．８９ 沙特

６ 阿克德尼兹大学 １９ １４０ ７．３７ 土耳其

７ 塞内加尔干旱适

应性研究中心
１７ ５３２ ３１．２９ 塞内加尔

８ 成功大学 １４ １７２ １２．２９ 中国

９ 沙希德·萨杜

吉医科大学
１４ ５７ ４．０７ 伊朗

１０ 德黑兰大学 １４ １００ ７．１４ 伊朗

　注：成功大学坐落在中国台湾地区

由表３可知，芝麻研究发文量前１０名的机构有
４家来自中国，３家来自伊朗。近年来伊朗、沙特等
中东地区的芝麻研究发展较快，发文时间主要集中
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在近５年。发文量最多的机构为中国农业科学院，
其被引频次也居首位。随着非洲芝麻生产的崛起，

塞内加尔干旱适应性研究中心（ＣＥＲＡＡＳ）发文量显
著提高，跻身为全球发文量前十，其与中国农业科学

院合作发表了多篇具有影响力的高被引文章，大大

提高了篇均被引数。相较于专注芝麻加工研究的机

构和高校，如阿扎德大学、河南工业大学等，研究芝

麻农艺性状和种质资源相关的研究机构，如河南农

业科学院等，发文被引频次更高，影响更广。

２０１２—２０２２年 ＷｏＳ数据库中芝麻相关研究机
构合作网络图如图２所示。

　注：合作网络图中节点的年轮厚度反映该节点的发文量。节点之间的连线表示节点在共同合作发文或被引用方面存在关
系，连线的颜色反映合作或被引的年份，颜色越深表示时间距离２０２２年越近。下同

图２　２０１２—２０２２年ＷｏＳ数据库中芝麻相关研究机构合作网络图

　　由图２可知，全球芝麻研究机构整体合作较弱，
较明显的几个小规模合作网络分别围绕中国农业科

学院、河南工业大学、河南农业科学院、阿扎德大学、

沙特国王大学为中心开展。机构整体中心性均不显

著，仅中国农业科学院中心性相对较为显著，中心性

为０．０９。中国农业科学院除了在中国国内合作网
络中占有中心地位外，还有较多的国际合作，特别是

与非洲芝麻生产国合作较多。中国网络中另外两个

核心地位机构分别为河南农业科学院和河南工业大

学，均以国内合作为主。中东地区的合作网络主要

围绕阿扎德大学和沙特国王大学构建，其中沙特国

王大学国际合作更多。整体机构间跨国合作中心性

不明显，芝麻相关研究国际合作有待进一步加强。

２．２．４　ＣＮＫＩ数据库中国内芝麻研究发文主要机构
分析及合作情况

根据ＣＮＫＩ数据，近１０年来国内有２９８家机构
发表了芝麻领域研究论文，其中排名前１０的机构如
表４所示。

由表４可知，中国芝麻研究领域发文量以各省
农业科学院研究机构和农业高校居多，地域相关性

显著，其中７个机构位于４个主要芝麻产区河南、湖

北、安徽和江西。前１０名中河南省相关研究机构最
多，有河南省农业科学院、河南工业大学、河南农业

大学。

表４　ＣＮＫＩ数据库中中国芝麻研究发文量

前１０名的机构

排名 机构 发文量 中心性 地区

１ 河南省农业科学院 １４４ ０．１９ 河南

２ 河南工业大学 １１８ ０．０９ 河南

３ 中国农业科学院 ５２ ０．０５ 北京、湖北

４ 江西省农业科学院 ３８ ０．０５ 江西

５ 河南农业大学 ２４ ０．０４ 河南

６ 山西农业大学

（山西省农业科学院）
１６ ０．０６ 山西

７ 安徽省农业科学院 １５ ０．０１ 安徽

８ 南京农业大学 １０ ０．０４ 江苏

９ 四川旅游学院 １０ ０ 四川

１０ 武汉轻工大学 １０ ０ 湖北

从国内芝麻研究机构合作情况看，河南省农业

科学院是国内芝麻研究的核心单位，作为国家特色
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油料作物产业技术体系首席科学家单位，其发文量

和中心性均居首位，发文量为１４４篇，中心性达到
０．１９。国内机构主要在本地科研机构之间展开合
作，同省及同体系内的合作较为频繁，而跨地区和跨

专业的合作相对较少。河南省农业科学院与河南工

业大学是芝麻生产和加工领域最具优势的两个科研

机构，合作研究居多。

２．２．５　ＷｏＳ数据库中芝麻研究发文主要作者分析
及合作情况

ＷｏＳ数据库中芝麻研究发文量前１０名的作者
如表５所示。

表５　ＷｏＳ数据库中芝麻研究发文量前１０名的作者

排名 作者 机构 发文量 被引 篇均被引

１ ＺｈａｎｇＸｉｕｒｏｎｇ ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ ５９ １６１１ ２７．３１

２ ＷａｎｇＬｉｎｈａｉ ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ ４９ １４３１ ２９．２０

３ ＬｉＤｏｎｇｈｕａ ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ ４１ １０４０ ２５．３７

４ ＺｈａｎｇＹａｎｘｉｎ ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ ３８ １１７７ ３０．９７

５ ＺｈｏｕＲｏｎｇ ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ ３５ ６０２ １７．２０

６ ＤｏｓｓａＫｏｍｉｖｉ ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ ３４ ８１８ ２４．０６

７ ＹｏｕＪｕｎ ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ ３１ ４２２ １３．６１

８ ＹｕＪｉｎｇｙｉｎ ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ ２０ ６９７ ３４．８５

９ ＷｅｉＸｉｎ ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ １８ ４７４ ２６．３３

１０ ＬｉｕＨｕａｍｉｎ ＨｅｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ １７ ５１ ３．００

　　由表５可知，ＷｏＳ数据库中发文量前１０名的作
者均来自中国，前９名均来自中国农业科学院，１名
来自河南工业大学。前９名作者均为中国农业科学
院油料作物研究所芝麻种质资源课题组成员，研究

方向为芝麻种质资源和遗传育种［５－１０］。第１０名作
者主要从事油料多糖结构鉴定及材料化应用、多糖

与木质素的链接机制、加工过程中多糖等大分子热

转化与降解过程研究［１１－１３］。

对芝麻研究发文作者的合作分析可知，研究团队

内合作为主要合作形式，整个网络中最核心的是以中

国农业科学院张秀荣所在团队为中心的合作群，主要

围绕芝麻优异基因资源挖掘、重要性状分子生物学研

究、芝麻重要功能基因发掘与鉴定开展研究。其次是

以河南工业大学汪学德所在团队为核心的合作网络，

其以芝麻油脂与蛋白加工技术条件为主要研究方向，

该合作网络近几年的英文发文量增长明显；成功大学

ＬｉｕＭｉｎｇｙｉｅ所在团队，主要对芝麻油的营养成分及其
在医疗领域的应用进行研究；沙希德·萨杜吉医科大

学Ｒａｅｉｓｉ－ｄｅｈｋｏｒｄｉ，Ｈａｍｉｄｒｅｚａ所在团队，主要对芝
麻油在医疗领域的使用效果进行研究。

２．２．６　ＣＮＫＩ数据库中芝麻研究发文国内主要作者
分析及合作情况

ＣＮＫＩ数据库中芝麻研究发文量前１０的作者如
表６所示。国内作者合作网络如图３所示。

由表６可知，国内发文量前１０的作者多数来自
河南省，核心学者的研究方向主要集中在芝麻种质

资源、基因研究和芝麻加工。芝麻加工领域中，河南

工业大学汪学德发文量达６９篇，是发表文章总数最
多的作者，论文发表集中在２０１２—２０１７年间。近３
年来，河南省农业科学院农副产品加工研究所黄纪

念发表论文数量更为突出，发文量４９篇。芝麻种质
资源和基因组学研究方向，发表论文最多的作者是

河南省农业科学院的国家特色油料产业技术体系首

席科学家张海洋，发文量３６篇。
表６　ＣＮＫＩ数据库中芝麻研究发文量前１０名的作者

排名 作者 机构
发文

量
被引

篇均

被引

１ 汪学德 河南工业大学 ６９ ６５５ ９．４９

２ 黄纪念
河南省农业科学院农副

产品加工研究所
４９ ４１０ ８．３７

３ 张海洋
河南省农业科学院

芝麻研究中心
３６ ４１９ １１．６４

４ 孙强
河南省农业科学院农副

产品加工研究所
３５ ２２３ ６．３７

５ 芦鑫
河南省农业科学院农副

产品加工研究所
３０ ２６４ ８．８０

６ 张秀荣
中国农业科学院

油料作物研究所
２９ ３６３ １２．５２

７ 苗红梅
河南省农业科学院

芝麻研究中心
２８ ３１８ １１．３６

８ 刘玉兰 河南工业大学 ２８ ２４６ ８．７９

９ 宋国辉
河南省农业科学院农副

产品加工研究所
２７ ２２２ ８．２２

１０ 张丽霞
河南省农业科学院农副

产品加工研究所
２６ ２７９ １０．７３
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图３　２０１２—２０２２年ＣＮＫＩ数据库中芝麻相关研究作者合作网络图

　　核心作者汪学德、刘文萍代表节点的最外层，圆
环的厚度代表中心性的高低，中心性指关键词在领

域内的影响力程度，中心性数值越高代表该节点影

响力越大，也意味着在合作网络中的关联作用越强。

由图３可知，从国内芝麻研究发文主要作者合作情
况看，主要合作形式仍为研究团队内合作，跨机构跨

专业合作也有一定数量，但相对于同地区机构间的

合作较少。河南省农业科学院张海洋位于国内核心

作者群合作网络的中心位置，该合作网络的主要研

究方向是芝麻基因图谱构建、基因测序及分子遗传

育种。其次是围绕河南工业大学汪学德团队和中国

农业科学院张秀荣团队的合作网络，这两个合作网

络近２年中文发文量均有下降，更多转向英文发文。
在芝麻加工方向，河南省农业科学院黄纪念团队的

合作网络近年来中文发文量更多。

２．２．７　芝麻研究论文高频关键词分析
芝麻研究论文前２０高频关键词及频次如表７

所示。

表７　芝麻研究论文前２０高频关键词及频次

排序
ＷｏＳ ＣＮＫＩ

频次 关键词 频次 关键词

１ ２６９ ｓｅｓａｍｅｏｉｌ １１５ 芝麻油

２ ２２５ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ３６ 产量

３ １２６ ｓｅｅｄ ３４ 黑芝麻

４ １１８ ｑｕａｌｉｔｙ ３３ 品质

５ １０１ ｇｒｏｗｔｈ ３１ 芝麻酱

６ ９８ ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ ２９ 芝麻素

７ ９６ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ １８ 芝麻粕

８ ９３ ｌｉｇｎａｎ １７ 响应面

９ ８９ ｓｅｓａｍｅｓｅｅｄ １６ 种质资源

１０ ８９ ｙｉｅｌｄ １６ 农艺

续表７

排序
ＷｏＳ ＣＮＫＩ

频次 关键词 频次 关键词

１１ ８６ ｐｒｏｔｅｉｎ １６ 稳定性

１２ ８５ ｏｉｌ １４ 芝麻饼

１３ ８０ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌ １３ 芝麻林素

１４ ７５ ｆａｔｔｙａｃｉｄ １３ 芝麻蛋白

１５ ６６ ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ １２ 提取

１６ ６６ ａｃｉｄ １１ 掺伪

１７ ５２ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ １０ 加工

１８ ５２ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ １０ 感官评价

１９ ５１ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ９ 光合特性

２０ ４８ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ９ 抗氧化

由表７可知，中英文献中有关芝麻油、芝麻产品
质量和芝麻生长及产量方面有大量研究，而在芝麻

成分及其产品抗氧化性方面的英文文献更多。受饮

食文化差异影响，中文文献中有大量有关芝麻酱的

研究。

通过对芝麻研究论文关键词贡献度的聚类分

析，可识别出芝麻相关英文文献研究热点主要围绕

以下几个主题：①芝麻提取物。围绕各类芝麻提取
物，如芝麻林素、芝麻素等的提取方式，以及利用其

特性进行芝麻油鉴定和抗氧化性及其在医疗领域的

应用等相关研究。②芝麻生长相关研究。围绕芝麻
生长、性状及其影响因素等方面进行研究，主要有基

因表达和生长环境研究两个方面内容。③芝麻遗传
多样性。围绕芝麻优异基因资源挖掘、基因图谱构

建、遗传育种、抗病分子生物学等方面进行研究。

④抗氧化性。围绕芝麻和芝麻油的抗氧化性和利用
的研究，主要集中在医疗领域的应用。⑤芝麻副产
品功能特性。围绕芝麻副产品的功能特性进行的研
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究，主要包括芝麻粕、芝麻蛋白、芝麻壳等。⑥芝麻
食品。围绕芝麻食品进行的相关研究，包括营养成

分、菌落繁殖及芝麻过敏等相关研究。⑦芝麻加工。
围绕芝麻加工和提取技术的研究，包括加工技术创

新、不同加工技术的产品和提取物质差异研究，以及

加工和提取机械研究等相关内容。

目前国内研究热点主要集中在以下几个方面：

①芝麻种质资源、基因多样性和芝麻生长特性及农
艺的研究，其中对于连作对芝麻根际土壤微生物群

落的影响，芝麻发育转录组分析，芝麻耐旱性，芝麻

种质资源简单重复序列标记（ＳＳＲ）标记，芝麻显性
细胞核雄性不育系内源激素，芝麻种质资源芝麻素、

蛋白质、脂肪含量变异等内容关注度最高。②芝麻
油的加工、鉴定和成分分析，其中红外光谱在芝麻油

掺伪中的应用、吸附脱色法对芝麻油中物质提取的

影响、微波处理在芝麻油榨取中的应用、不同处理方

式对芝麻油品质的影响等内容有较广影响。③黑芝
麻的种质资源和综合加工利用，其中黑芝麻各类食

品饮品研制、种植资源和遗传多样性、各类元素提

取，尤其是利用响应面法优化黑芝麻加工工艺有较

多学者关注。④芝麻产量相关研究，其中土壤特性、
肥效、种质资源、间作模式和各类农艺性状对产量的

影响是该领域的主要研究内容，特别是种质资源对

于产量影响的研究在近 ３年有较多关注和较深
影响。

２．２．８　研究前沿分析
对突现词进行分析，可以了解其所在研究领域

的发展动态及趋势［１４］。２０１２—２０２２年 ＷｏＳ和
ＣＮＫＩ数据库中芝麻相关研究突现词如图４所示，其
中突现图示中关键词突现年份为黑色，出现但不突

现年份为深灰色，未出现年份为浅灰色。

由图４可知，２０１２—２０１７年有关芝麻及芝麻提
取物研究在医疗应用方面的试验成为热门研究方

向，随后是芝麻遗传育种研究，有关芝麻酱和芝麻油

加工方式的研究在近２年突现。各类芝麻副产品及
提取物方面为国内热点研究方向。近２年，中英文
文献中芝麻抗氧化研究都显现出了新的研究热度。

预计在今后的芝麻研究领域中，研究热点仍会以基

因遗传和芝麻在医疗的应用研究为主，芝麻抗氧化

研究在一段时间内将保持一定热度。

图４　２０１２—２０２２年ＷｏＳ和ＣＮＫＩ数据库中芝麻相关研究突现词

３　结　论
（１）随着全球芝麻产业从传统主产国聚集型生

产，到现在全球多国参与的芝麻生产结构的调整变

化，全球芝麻研究的文献数量在近 １０年间快速
上升。

（２）目前国内外芝麻研究热点集中在芝麻遗传
多样性和种质资源、芝麻提取物获取及利用、芝麻副

产品功能特性等方面。国内外均对芝麻抗氧化性有

大量研究，芝麻抗氧化性及其特性在医疗领域的应

用研究成为近几年的突现研究热点，可能会成为未

来一段时间的热门研究领域。由于饮食文化的差

异，国内关于芝麻油和芝麻酱的加工和鉴别有着庞

大的研究群体，国外在此方面研究相对较少。芝麻

食品加工方面研究是国内文献数量最多的领域。国

外芝麻提取物在医疗领域的应用更具规模，而国内

芝麻加工主要集中在芝麻油和芝麻酱类食品的加工

方面，在医药和美容领域的应用多数还处在试验研

究阶段。建议加强芝麻营养品、医疗产品、美容产品

及其相关机制的研究，进一步提振芝麻精深加工产

业的发展，不断提升芝麻生产的质量和效益，实现芝

麻产业的转型升级。

（３）作为传统芝麻生产国，我国芝麻研究发文
数量和影响力在全球范围内保持领先水平。全球主

要发文机构和作者均集中在中国，尤其是中国农业

科学院油料作物研究所的研究学者，在英文发文量

前１０名的作者中占到了９位。欧美国家在国际合
作中影响力更胜一筹。欧美等西方国家的合作模式

更倾向于跨地区、跨领域合作，中国、非洲和中东国
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家，均保持较为单一的团队内合作模式。随着中国

同非洲和中东国家的合作增多，巴基斯坦的芝麻研

究水平随着其芝麻生产的发展也有了飞速提高。国

内芝麻相关研究的文献数量保持在一个平稳水平。

国内芝麻主要研究力量仍然聚集在河南、湖北、江西

和安徽４个芝麻主产省中，有明显的地域相关性。
尤其是河南省，河南工业大学、河南省农业科学院

农副产品加工研究所和河南省农业科学院芝麻研究

中心研究团队在国内芝麻研究中占据重要地位，发

文量和影响力水平均处在国内核心地位。目前，国

内研究合作大部分仍局限在单位和课题组内部间合

作，外部和跨界合作较少。近年来，全球芝麻生产结

构发生了重大变化，生产重心从传统芝麻生产国向

多个非洲国家倾斜发展，国际合作研究需求也逐渐

增加。随着芝麻产业研究进入深水区，亟须进一步

加强交流合作，不断促进芝麻研究学科交叉融合，拓

展新的研究方向，促进芝麻产业可持续发展。从芝

麻研究领域来看，与芝麻加工利用研究团队规模相

比，我国芝麻种质资源研究团队规模仍然较小。建

议加强芝麻种质资源研究团队建设，进一步加强我

国芝麻种质资源研究，充分利用基因测序技术，发掘

并利用优势基因，加强芝麻种质资源挖掘利用研究。
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ａｓｓｅｍｂｌｙａｎｄｆｉｎｅＱＴＬｓｍａｐｐｉｎｇｏｆｓｅｅｄｓｉｚｅａｎｄｗｅｉｇｈｔ
ｔｒａｉｔｓｉｎｃａｓｔｏｒｂｅａｎ［Ｊ／ＯＬ］．ＳｃｉＲｅｐ，２０１９，９（１）：
１１９５０［２０２３－０３－２９］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０３８／
ｓ４１５９８－０１９－４８４９２－８．

［１０］ＬＩＤ，ＬＩＵＰ，ＹＵＪ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｍｅ－ｗｉｄｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ＷＲＫＹ ｇｅｎｅ ｆａｍｉｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｓａｍｅ ｇｅｎｏｍｅ ａｎｄ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＷＲＫＹｇｅｎｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏ
ａｂｉｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓｅｓ［Ｊ／ＯＬ］．ＢＭＣＰｌａｎｔＢｉｏｌ，２０１７，１７（１）：
１５２［２０２３－０３－２９］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１１８６／ｓ１２８７０－
０１７－１０９９－ｙ．

［１１］ＬＩＵＨＭ，ＨＡＮＹＦ，ＷＡＮＧＮＮ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＭａｉｌｌａｒｄｒｅａｃｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｄｅｒｉｖｅｄ
ｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｇａｒ－ａｍｉｎｏａｃｉｄａｑｕｅｏｕｓｍｏｄｅｌｓｙｓｔｅｍｓｏｆ
ｓｅｓａｍｅｒｏａｓｔｉｎｇ［Ｊ］．ＪＯｌｅｏＳｃｉ，２０２０，６９（４）：３９１－４０１．

［１２］ＬＩＵＨＭ，ＹＡＯＹＧ，ＹＡＮＹＹ，ｅｔａｌ．Ｅｌｕｃｉｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｅｓａｍｅｈｕｌｌｈｅｍｉｃｅｌｌｕｌｏｓｅｓｄｕｒｉｎｇ
ｒｏａｓｔｉｎｇ［Ｊ］．ＩｎｔＪＢｉｏｌＭａｃｒｏｍｏｌ，２０２０，１６１：１５３５－
１５４４．

［１３］ＱＩＮＺ，ＹＡＮＧ Ｑ Ｌ，ＣＨＥＮＧ Ｘ Ｃ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｆｅａｔｕｒｅｓ，ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ
ｏｒｇａｎｏｓｏｌｖｌｉｇｎｉｎｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｂｌａｃｋａｎｄｗｈｉｔｅｓｅｓａｍｅ
ｃａｐｓｕｌｅｓａｎｄｓｔａｌｋｓ［Ｊ］．ＩｎｄＣｒｏｐＰｒｏｄ，２０２１，１６９：
１１３１６７［２０２３－０３－２９］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．
ｉｎｄｃｒｏｐ．２０２１．１１３６７７．

［１４］ＣＨＥＮＣ． Ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｆｏｒｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌｔｕｒｎｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ：
Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅｄｏｍａｉｎｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰＮＡＳ，
２００４，１０１（Ｓｕｐｐｌ１）：５３０３－５３１０．
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