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摘要：为了促进亚麻籽的开发和利用，基于２０１３—２０２３年 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ核心合集数据源，采用
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件的文献计量分析方法，对亚麻籽相关论文发表数量，主要发文国家、机构和作者，关
键词共现，文献共被引进行了可视化分析，基于此归纳出亚麻籽的研究热点，并提出研究趋势。结

果表明：２０１３—２０２３年，亚麻籽领域的年发表论文数量和被引频次总体均呈现先上升后下降的趋
势；中国、印度和加拿大等国家发表论文数量最多；埃及知识库、加拿大农业与农业食品部和中国农

业科学院等是主要的研究机构；邓乾春是该领域发表论文数量最多的作者，其次是 Ｂｏａｖｅｎｔｕｒａ和
Ｒｅａｎｅｙ；大多数研究集中在亚麻籽油、脂肪酸、亚麻籽油的质量和性能等方面。近年来，亚麻籽活性
成分的研究以及功能性食品、药物、生物材料等开发成为新的热点。未来几年可以从亚麻籽在医药

与保健品、化工和化妆品等领域中的应用，亚麻籽的安全性研究，亚麻籽产品质量稳定方面的研究，

亚麻籽种质资源和种植的研究等进行深入探索。
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　　亚麻是一种具有重要经济价值的油料作物，亚
麻籽是亚麻的种子，含有约４０％的油脂［１］、２８％的
纤维、２０％的蛋白质［１－３］，同时还富含 α－亚麻酸、
木酚素、多酚、植物甾醇、维生素 Ｅ等多种营养功能
成分［４－５］。在欧洲及美国、加拿大、日本等发达国

家，亚麻籽是最流行的健康食品配料之一。２０１４
年，加拿大卫生部批准了全粒亚麻籽降低胆固醇的

健康声称。２０１６年日本亚麻籽的需求量达到１万
ｔ［６］。２０１７年我国国家卫生健康委员会发布公告，
明确了亚麻籽可作为普通食品，适用 ＧＢ１９３００—
２０１４《食品安全国家标准 坚果与籽类食品》［７］。据
《本草纲目》记载，亚麻籽有润燥，祛风，治疗麻风、

皮肤瘙痒、眩晕和便秘等功效。大量研究也表明，亚

麻籽中多种营养和活性成分能够有效预防心血管疾

病［８］、肥胖［９］和癌症［１０］等各种疾病的发生，同时还

具有抗炎［１１］、抗衰老［１２］、抗抑郁［１３］和抗病毒［１４］等

功效。由此可见，亚麻籽是食品、药品和保健品的上

好原料。

近年来，国外许多发达国家关于亚麻籽的研究

主要集中在亚麻籽功能性保健食品、药品的开

发［１５－１７］，以及亚麻籽作为新型补充药物的可能作用

机制［１８］等。目前国内对亚麻籽的研究主要集中在

亚麻籽油相关方面［１９］，而亚麻籽油加工的副产物亚

麻籽粕虽含有丰富的膳食纤维、蛋白质、维生素、微

量元素等生理活性物质，但其主要被当作动物饲料

的原料［２０］，造成宝贵再生资源的巨大浪费，而且亚

麻籽的潜在营养健康价值远未得到有效开发利用。

因此，本文采用基于ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件的文献计量分析
方法，对２０１３—２０２３年亚麻籽相关研究发表的部分
论文进行梳理，通过可视化分析发现亚麻籽研究的

热点和趋势，以期为亚麻籽产业发展提供一定的参

考依据。

１　数据来源与研究方法
１．１　数据来源

本文使用ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ（ＷｏＳ）核心合集作为

数据源。通过标题检索的方式，检索式 ＴＩ＝
（ｆｌａｘｓｅｅｄ）ＯＲＴＩ＝（ｌｉｎｓｅｅｄ），时间范围自定义为
２０１３－０１－０１至 ２０２３－０９－３０，文献类型为
Ａｒｔｉｃｌｅ。
１．２　研究方法

采用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件进行回顾性计量分析，英文
文献导入 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件，设定时限为 ２０１３年 １
月—２０２３年１２月，时间切片设为１年，节点类型分
别选择国家、机构、作者、关键词和被引文献，默认

Ｃｏｓｉｎｅ算法，调整ｇ－ｉｎｄｅｘ参数进行制图，网络裁剪
Ｐｒｕｎｉｎｇ参数设置为Ｎｏｎｅ。
２　结果与分析
２．１　年发表论文数量

２０１３－０１－０１至２０２３－０９－３０共检索出２５０４
篇论文。每年发表的论文数量及被引频次见图１。

图１　亚麻籽领域年发表论文数量及被引频次

　　由图１可看出，亚麻籽研究领域的年发表论文
数量和被引频次总体均先上升后下降，其中：２０２０
年论文数量最多，达到３０２篇，２０２２年被引频次最
多，达到７５２６次。从总体分析来看，亚麻籽领域的
论文数量至２０２０年后有所减少，２０２３年的被引频
次有所下降，排除２０２３年的实际论文数量不完整因
素外，造成这种结果的原因可能是亚麻籽的研究进

入了瓶颈期，更深入的研究亟待发掘，也可能说明其

研究热度开始逐渐降低。

２．２　国家合作网络
以国家为节点，运行 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件，对 ＷｏＳ数
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据库文献进行分析，结果见图２。图２中显示了９５
个节点和４３７条连接线段，表明共有９５个国家开展
了亚麻籽领域的研究，国家间的合作类型有４３７种。
表１为亚麻籽领域论文产量最高的１０个国家、机构
和作者。由表１可看出，发表论文最多的前１０个国
家分别是中国、印度、加拿大、巴西、伊朗、美国、波

兰、意大利、西班牙和法国，中国的论文数量最多

（４２４篇），其次是印度（２６４篇）、加拿大（２４０篇）。
经数据分析发现，国际上关于亚麻籽领域研究交流

十分密切，尤其是发表论文数量较高的国家之间的

合作更为广泛。

　　注：节点代表国家，节点的大小表示发表论文的数量，连接线段表示合作关系
图２　亚麻籽领域研究国家合作网络

表１　亚麻籽领域论文产量最高的１０个国家、机构和作者

国家 数量 机构 数量 作者 数量

ＣＨＩＮＡ
中国

４２４ ＥｇｙｐｔｉａｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅＢａｎｋ（ＥＫＢ）
埃及知识库

７７ ＤｅｎｇＱｉａｎｃｈｕｎ
邓乾春

２５

ＩＮＤＩＡ
印度

２６４ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ＆ＡｇｒｉｃＦｏｏｄＣａｎａｄａ
加拿大农业与农业食品部

７４ Ｂｏａｖｅｎｔｕｒａ ２１

ＣＡＮＡＤＡ
加拿大

２４０ ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ
中国农业科学院

７３ Ｒｅａｎｅｙ １７

ＢＲＡＺＩＬ
巴西

２２０ ＩｎｄｉａｎＣｏｕｎｃｉｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ（ＩＣＡＲ）
印度农业研究委员会

５５ ＹｕＸｉａｏ
禹晓

１３

ＩＲＡＮ
伊朗

２０２ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳａｓｋａｔｃｈｅｗａｎ
萨斯喀彻温大学

５０ ＨｕａｎｇＦｅｎｇｈｏｎｇ
黄凤洪

１３

ＵＳＡ
美国

１８５ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭａｎｉｔｏｂａ
曼尼托巴大学

４７ Ｐｉｅｒｃｅ １３

ＰＯＬＡＮＤ
波兰

１７０ ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ＆ＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓ，ＰＲＣ
中华人民共和国农业农村部

４５ Ａｌｉａｎｉ １１

ＩＴＡＬＹ
意大利

１２８
ＯｉｌＣｒｏｐｓＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ
中国农业科学院油料作物研究所

４４ Ｂａｒｔｋｏｗｉａｋ ９

ＳＰＡＩＮ
西班牙

１０８ ＩＮＲＡＥ
法国国家农业食品与环境研究院

４０ Ｄｒｏｚｌｏｗｓｋａ ９

ＦＲＡＮＣＥ
法国

９７ ＣｏｕｎｃｉｌｏｆＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ＆ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＲｅｓｅａｒｃｈ（ＣＳＩＲ）－Ｉｎｄｉａ
印度科学与工业研究理事会

３４ ＧｅｎｇＦａｎｇ
耿放

９

２．３　机构合作网络
分析发现，共有２９８家机构发表了亚麻籽相关

研究的论文，机构之间有４３４种合作关系。根据发
表论文的数量，发表论文最多的是埃及知识库

〔ＥｇｙｐｔｉａｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅＢａｎｋ（ＥＫＢ）〕（７７篇），其次是
加拿大农业与农业食品部（Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ＆ＡｇｒｉｃＦｏｏｄ

Ｃａｎａｄａ）（７４篇）、中 国 农 业 科 学 院 （Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ）（７３篇）（见表１）。
图３为亚麻籽领域研究频率较高的国际机构合作网
络。从图３可以看出，近年来各国国内机构之间的
合作比较密切，机构之间的合作限于几个主要的研

究国家之间。节点的中心性是一种图论属性，用于
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量化节点在网络中位置的重要性，一个常用的中心

性指标是中介中心性［２１］。ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件中，中介中
心性作为测量科学计量单元的计量指标，紫色圆环

对高中介中心性节点进行显著性标示，确定了具有

最重要研究兴趣的领域（即研究热点）。从中介中

心性分析可以看出，埃及知识库、加拿大农业与农业

食品部、印度农业研究委员会〔ＩｎｄｉａｎＣｏｕｎｃｉｌｏｆ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ（ＩＣＡＲ）〕、萨斯喀彻温大学
（ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳａｓｋａｔｃｈｅｗａｎ）、曼 尼 托 巴 大 学
（ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭａｎｉｔｏｂａ）和法国国家农业食品与环
境研究院（ＩＮＲＡＥ）的节点有比较明显的紫色外环
（中介中心性 ＞０．１），说明它们是目前亚麻籽的核
心研究机构，领导当前亚麻籽的相关研究，具有比较

重要的参与意义。

图３　亚麻籽领域研究频率较高的国际机构合作网络

２．４　作者合作网络
对亚麻籽领域发表论文的作者统计发现，邓乾

春（２５篇）是该领域发表论文最多的作者，其次是
Ｂｏａｖｅｎｔｕｒａ（２１篇）和Ｒｅａｎｅｙ（１７篇）（见表１）。图４
为亚麻籽领域研究作者合作网络。如图４所示，作
者合作网络共有２８６个节点和３７３条连接线段。这

些作者致力于该领域的相关研究，奠定了知识基础，

通过跟踪他们的研究方向，可以探索亚麻籽的相关

研究趋势，但各组作者之间的合作明显很少，这可能

是由于亚麻籽领域有多个研究方向，而不同组之间

研究方向有所不同。

图４　亚麻籽领域研究作者合作网络

２．５　关键词共现分析
图５为亚麻籽领域研究关键词共现网络。如图

５所示，关键词共有２９４个节点和２７８８条连接线
段，表２列出了前２０个计数最高的关键词及其中介
中心性。出现频率最高的两个关键词是亚麻籽油

（ｆｌａｘｓｅｅｄｏｉｌ、ｌｉｎｓｅｅｄｏｉｌ），另外还包括脂肪酸（ｆａｔｔｙ
ａｃｉｄｓ）、α－亚麻酸（ａｌｐｈａｌｉｎｏｌｅｎｉｃａｃｉｄ）、共轭亚油
酸（ｃｏｎｊｕｇａｔｅｄｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ）、多不饱和脂肪酸
（ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ）、氧化稳定性（ｏｘｉｄａｔｉｖｅ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ）、抗氧化活性（ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ）、稳定性
（ｓｔａｂｉｌｉｔｙ）、氧化应激性（ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ）等。

突现关键词是指某个关键词在一段时间内突然

大量出现，表明该关键词所代表的研究方向的流行

度突然上升。图６为２０１３—２０２３年亚麻籽领域前
２０个突现关键词。如图６所示，由脂质（ｌｉｐｉｄｓ）、饮
食（ｄｉｅｔ）、ｎ３脂肪酸（ｎ３ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ）可推断，亚麻籽
中脂质或脂肪酸等成分在食品中的应用研究是

２０１３—２０１５年的热点，如开发稳定的亚麻籽油乳液
作为 Ｏｍｅｇａ－３脂肪酸潜在的输送体系［２２］，另外，

代谢综合征（ｍｅｔａｂｏｌｉｃｓｙｎｄｒｏｍｅ）、胰岛素抗体
（ｉｎｓｕｌｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ）等关键词表明亚麻籽领域研究重
点在２０１６年左右开始转移至其营养功能，如亚麻籽
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油通过抗炎和调节小鼠肠道微生物群来改善酒精性

肝病［２３］，来自亚麻籽油的 Ｏｍｅｇａ－３脂肪酸通过
ＧＰＲ１２０受体保护肥胖小鼠免受糖尿病视网膜病变
的侵害［２４］。近年来，温度 （ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）、参数

（ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ）、 影 响 （ｉｍｐａｃｔ）、 多 糖

（ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ）、活性成分（ｂｉｏａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ）
等关键词涉及亚麻籽在提取工艺、生物活性成分分

析等方面的研究［２５－２６］。

图５　亚麻籽领域研究关键词共现网络

表２　关键词共现分析中计数最高的前２０个关键词

排名 计数 中介中心性 关键词 排名 计数 中介中心性 关键词

１ ３０２ ０．０６ ｆｌａｘｓｅｅｄｏｉｌ １１ １５５ ０．０３ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ
２ ２７５ ０．０３ ｌｉｎｓｅｅｄｏｉｌ １２ １４１ ０．０４ ａｌｐｈａｌｉｎｏｌｅｎｉｃａｃｉｄ
３ ２２６ ０．０５ ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ １３ １３４ ０．０４ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ
４ ２１９ ０．０３ ｑｕａｌｉｔｙ １４ １１６ ０．０３ ｃｏｎｊｕｇａｔｅｄｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ
５ １７８ ０．０５ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ １５ １１５ ０．０３ ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ
６ １７４ ０．０３ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ １６ １１３ ０．０３ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ
７ １７２ ０．０３ ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ １７ １０７ ０．０３ ｆｏｏｄ
８ １７１ ０．０４ ｏｉｌ １８ １０６ ０．０４ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｓ
９ １６３ ０．０４ ｆｉｓｈｏｉｌ １９ １０１ ０．０２ ａｃｉｄ
１０ １６０ ０．０４ ｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ２０ １０１ ０．０２ ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ

　　
　注：突现图示中黑色为关键词突现年份，深灰色为出现但
不突现年份，浅灰色为未出现年份

图６　２０１３—２０２３年亚麻籽领域前２０个突现关键词

２．６　文献共被引分析
共被引分析指同时被一篇或多篇论文所引证的

两篇或多篇论文之间的关系，共被引强度越大说明

两者在内容上越相似，联系越紧密。利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
聚类功能进行文献共被引的聚类分析，挖掘相似文

献的共同主题。将２０１３—２０２３年该领域所有文献
按聚类网络的层次顺序进行分类，结果见图７。由
图７可看出，共生成１０个聚类结果，按聚类规模大
小依次从＃０至＃９编号分类，分别为＃０亚麻籽油微
胶囊（ｆｌａｘｓｅｅｄｏｉｌｍｉｃｒｏｃａｐｓｕｌｅ）、＃１亚麻籽摄入
（ｆｌａｘｓｅｅｄｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ）、＃２亚麻籽胶 （ｆｌａｘｓｅｅｄ
ｇｕｍ）、＃３有益效果（ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｅｆｆｅｃｔ）、＃４亚麻籽蛋
白（ｆｌａｘｓｅｅｄｐｒｏｔｅｉｎ）、＃５奶牛（ｄａｉｒｙｃｏｗ）、＃６马来酸
酐化亚麻籽油（ｍａｌｅｉｎｉｚｅｄｌｉｎｓｅｅｄｏｉｌ）、＃７肉鸡
（ｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｅｎ）、＃８其他功能特性（ｏｔｈｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）、＃９关联映射（ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｍａｐｐｉｎｇ）。聚
类网络的模块化值（Ｑ值）为０．６６７９，大于０．３，认
为划分出来的聚类是显著的，平均轮廓值（Ｓ值）为
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０．８７９４，大于０．７，表明聚类非常成功，聚类具有较
高的效率和可信度［２７］。

聚类结果显示了亚麻籽领域相关的研究方向和

新兴趋势，对这 １０个聚类的研究方向进行归纳总
结，可以分为５个方面：＃０主要是亚麻籽有效成分

的提取工艺与保存；＃１、＃５、＃６、＃７主要是亚麻籽在
食品、医药以及生物材料等领域的加工应用；＃２、＃３、
＃４、＃８主要是亚麻籽有效成分及功能特性的研究；
＃９主要是亚麻籽遗传特性的研究及亚麻籽优良品
种的开发。

图７　文献共被引聚类网络

３　讨　论
３．１　研究热点

通过对知识图谱进行解析，并对亚麻籽的研究

现状进行梳理和总结，将亚麻籽的研究热点归纳为

以下５个方面。
（１）亚麻籽在食品工业中的应用
亚麻籽胶作为一种杂多糖，主要作为食品增稠

剂、胶凝剂、稳定剂应用于食品工业［２８－３０］，具有改善

食品质构的作用。亚麻籽蛋白含有人体所必需的８
种氨基酸，可以用于制作植物肉，以满足越来越多人

对素食和健康饮食的需求［３１－３３］。亚麻籽油 α－亚
麻酸含量丰富［３４］，作为健康油脂逐步被人们所

重视。

（２）亚麻籽在医药以及生物材料领域中的应用
近年来亚麻籽在医药和生物材料领域的应用备

受关注［３５－３８］。如亚麻籽油微胶囊化将促进生物制

药的发展［３９］，马来酸酐化亚麻籽油作为生物基材料

以 提高复合材料的延展性［４０］、韧性［４１］、相容

性［４２］等。

（３）亚麻籽在其他领域中的应用
在饲料行业，亚麻籽粕作动物饲料配料可以提

高蛋、奶、肉等禽畜产品不饱和脂肪酸含量以提高营

养价值，生产特种禽畜产品以提高经济效益［４３］，以

及有助于提高免疫力以改善动物健康［４４－４６］。在化

妆品行业，亚麻籽胶是良好的保湿剂，亚麻籽木脂素

可以防止氧化，是亚麻籽油及其乳液的有效保护剂，

这使其成为化妆品中油性产品的潜在替代防腐

剂［４７－４８］。在油漆工业，由于亚麻籽油碘值较高，具

有较好的干性和光泽度，可以改善油漆的流动性和

附着力，同时提高漆膜的硬度和耐磨性，在油漆配方

中具有很高的应用价值［４９］。

（４）亚麻籽产品的质量控制研究
通过挤压、去皮、微波、烘烤、蒸煮、发芽和发酵

等预处理方法，可以提高亚麻籽的功能特性，得到系

列亚麻籽产品，但不同来源和不同加工工艺得到的

产品质量差别很大［５０］，因此其质量控制也是亟须解

决的问题［５１－５３］。另外，亚麻籽油富含多不饱和脂肪

酸，极易氧化降解，造成亚麻籽油的品质不稳定，可

通过指纹图谱等鉴别技术，保证亚麻籽产品的质量。

３．２　研究趋势
①随着亚麻籽功能特性的不断发掘，其在医药

与保健品中的研究值得深入，在化工、化妆品等新领

域的应用也在逐步展开。②亚麻籽虽然存在许多的
益处，但亚麻籽中含有亚麻苦苷、百脉根苷等生氰糖

苷有毒物质，影响了亚麻籽的综合应用，建立多种去

除亚麻籽中生氰糖苷的方法，提高亚麻籽的安全性

也是未来的一个研究趋势。③亚麻籽产品亚麻籽
油、亚麻籽粉、亚麻籽乳液等因大量不饱和双键的存

在，使其很不稳定，容易受到外部因素（氧气、水分、

热、光及金属离子等）的影响而发生氧化、异构化反

应和聚合反应，且会酸败产生不良气味，降低产品

的风味品质和营养价值，甚至产生对人体有害的

物质，因此未来几年研究需要在亚麻籽产品质量

稳定方面有所突破。④随着亚麻籽需求的增大，
对亚麻籽种质资源和种植提出了新的要求，也是

未来努力的方向。
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４　结束语
有关亚麻籽研究的文献主要发表在中国、印度、

加拿大、巴西和伊朗，发表论文数量最多的机构是埃

及知识库、加拿大农业与农业食品部和中国农业科

学院。在亚麻籽领域，不同的国家和地区之间的合

作比较紧密，但是合作限于几个主要的研究国家之

间，且各个研究小组之间的合作非常少。结合关键

词和共被引文献分析，该领域的研究主要在亚麻籽

油、脂肪酸、亚麻籽油的质量和性能等方面。亚麻籽

的研究仍存在很大的空间，未来几年的研究可以从

亚麻籽在医药与保健品、化工、化妆品等领域中的应

用，亚麻籽的安全性研究，亚麻籽产品质量稳定方面

的研究，亚麻籽种质资源和种植的研究等方面进行

深入探索。

本研究也存在一些局限性。首先，只检索了

ＷｏＳ中的参考文献，但并非所有出版物都被检索
到。其次，ＣｉｔｅＳｐａｃｅ只分析出版物的主要结论和关
键词，而来自全文的信息被忽略了。尽管存在一些

局限性，但本研究为了解亚麻籽当前的研究进展、热

点和未来的研究趋势提供了新的视角。
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