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Development situation and outlook of nervonic acid plants in China

WANG Xing2yan ,FAN Jin2shuan ,WANG Shu2qing
(Northwest Sci2Tech University of Agricultural and Forestry ,712100 Shaanxi Yangling ,China)

　　Abstract :The importance of nervonic acid (NA) and the necessity of exploitation it from plant were summarized. By

systematical researching 5 herbs and 10 wood2plants ,in which nervonic acid content is over 2 % ,were determined in 974

kinds of oil plants in China. The plants containing nervonic acid is scarce in the nation ,and they are precious resource.

The research center of nervonic acid programme in Zhejiang University has successfully extracted nervonic acid from China

peculiar wood2plant ,which is highly appraised by international scientists. The exploitation of nervonic acid from the plant

is a sustainable development way.
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亚麻籽的保健功能和开发利用

赵　利1 ,2 ,3 ,党占海3 ,李　毅1 ,张建平4 ,谢小龙1 ,2 ,王溪森1 ,2 ,胡延萍1 ,2

(11中国科学院西北高原生物研究所 ,810000 西宁市 ;21中国科学院研究生院 ,100039北京市 ;

31甘肃省农科院粮食作物研究所 ,730070兰州市 ;41甘肃省农科院经济作物研究所 ,730070兰州市)

　　摘要 :综述了亚麻籽的保健功能及开发利用方面的研究进展。亚麻籽含有α- 亚麻酸、木酚素

等多种具有生物活性的物质 ,使得亚麻籽具有抗癌、降血脂、降血糖、治疗心血管疾病等多种功效。

亚麻也是我国总产较高的经济作物之一 ,因其优良的营养和医用、饲用价值 ,已经被应用于食品、医

药、饲料等较多领域 ,有着良好的开发前景。

关键词 :亚麻籽 ;保健功能 ;开发利用

1　亚麻籽 ( Linum usitatissimum L1)的组成

亚麻籽除含有丰富的油脂和蛋白质之外 ,还含

有较高的食用纤维、矿物质、维生素 A、B、D、E以及

酚酸类、黄酮、植酸、卵磷脂等营养成分。亚麻籽的

成分及含量见表 1。

　　亚麻籽中的木酚素主要为开环异落叶松树脂酚

(SECO) ,还有少量的 MAT (鸟台树脂酚)等酚类物

质。SECO通常是以 SDG(开环异落叶松树脂酚二葡

萄糖甙)的形式存在[1 ]。亚麻籽中 SDG含量约 1 %

～4 %[2 ] ,比其他 66种食品高出 75～800倍。
表 1　亚麻籽的成分及含量 ( %)

成　　　　分 含量

油脂 (主要包括α- 亚麻酸、亚油酸、油酸) 38

纤维 28

蛋白质 1915

碳水化合物 (包括单糖、木酚素、酚酸类、半纤维素等) 615

灰分 4

矿物质 (包括钙、铁、磷、钾、镁、铜、锌、锰、硒) 118

维生素 A、B1、B2、D、E和尼克酸 0132

卵磷脂 0115

类黄酮 011

植酸 011

　　亚麻籽中的膳食纤维素主要包括纤维素、半纤
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维素、果胶及木质素等。亚麻籽、亚麻根中均含有此

种膳食纤维素 ,含量高达 10 %～15 %[3 ]。亚麻籽中

还含有丰富的植物胶、亚麻籽蛋白质等活性成分。

由于亚麻籽成分的功能性 ,亚麻籽除了作为传

统食品及其配料外 ,目前更多的是作为药用成分而

发挥其抗肿瘤、降血脂、降血糖、抗病毒、抗炎等保健

功能[4 ] ,美国国家肿瘤研究院 (NCI)已把亚麻籽作为

6种抗癌植物研究对象之一。

2　亚麻籽的功能及其作用机理研究现状

211　降血脂、预防冠心病和动脉粥样硬化

亚麻籽中的α- 亚麻酸 (LNA)具有显著降低血

清中甘油三酯和胆固醇的作用。据刘东等[5 ]人报

道 ,给 1名缺乏α- 亚麻酸的人补充α- 亚麻酸乙

酯 ,2周后 ,甘油三酯和胆固醇下降 70 %。LNA的衍

生物 EPA可阻止血小板与动脉壁相互作用 ,抑制血

小板聚集 ,减少动脉性血栓形成 ,可降血脂 ,对预防

冠心病和动脉粥样硬化非常有效。可溶性膳食纤维

也可降低人体血浆胆固醇水平 ,对预防冠心病有积

极的作用。SDG能减少氧化协迫 ,降低血浆中胆固

醇和低密度脂蛋白 (LDL) - 胆固醇的水平 ,增加血

浆中高密度脂蛋白 ( HDL) - 胆固醇的水平 ,从而能

减少高胆固醇性动脉粥样硬化的发生[6 ]。

212　抗肿瘤
α- 亚麻酸及其衍生物 EPA和 DHA具有预防

肿瘤发生和抑制肿瘤细胞增殖的作用。Zhu等[7 ]研

究表明 ,EPA、DHA能预防妇女 (尤其是绝经期妇女)

乳癌的发生。Huang等[8 ]人研究发现 ,α - 亚麻酸、

EPA、DHA具有预防结肠癌发生的作用。Kato 等[9 ]

人研究发现 , n - 3 脂肪酸 (α - 亚麻酸、EPA 和

DHA)具有抑制肿瘤细胞增殖的作用。

木酚素能通过与雌激素受体的竞争性结合 ,影

响类甾醇性激素的新陈代谢 ,从而能抑制雌激素引

起的肿瘤生长。Adlercreutz等[6 ]人研究表明 ,木酚素

能促进肠内脂 ( ED)和肠二醇 ( EL)产生 ,当血浆中的

肠二醇浓度为 30～70 nmol/ L 时有抑制人体乳房癌

细胞的生长 ,减少乳房肿瘤的大小和其产生几率的

作用。Waters等[10 ]人证明 EL 能抑制雌激素刺激的

RNA的合成。Thompson等 [11 ]给老鼠饲喂亚麻籽或

者 SDG,老鼠体内肿瘤的体积和新肿瘤产生的几率

明显下降 ,并且肿瘤的大小和尿中分泌的哺乳动物

木酚素呈负相关。用纯的 SDG 115 mg/ d ,连续 20 d

饲喂处于肿瘤早期的老鼠 ,能减少肿瘤的数量 ,同时

尿中分泌的 ED和 EL显著升高[12 ]。

213　预防结肠癌、前列腺癌、胸腺癌

Jenab等[13 ]人研究表明 ,用亚麻籽或亚麻籽食

物 (215 %或 5 %)或 SDG 115 mg/ d喂老鼠 ,可以预防

结肠癌。现已证明木酚素能抑制促进初级胆酸形成

的酶 (胆固醇 - 7α- 水解酶)的活性 ,从而影响胆酸

以及胆固醇的新陈代谢 ,达到预防结肠癌的效果。

纤维素物质可提高粪便重量 ,缩短通便时间 ,防止便

秘并明显减少粪便中的诱变物质 (如胆酸)与大肠黏

膜的接触 ,抑制人体大肠癌细胞的增殖。

Lin等[14 ]人研究发现 ,含 5 %亚麻籽的食物能抑

制老鼠前列腺癌的生长和发展。Morton 等[15 ]人研

究表明 ,前列腺液中高水平的 EL 能够降低前列腺

癌的发病率。亚麻籽内的木酚素能促进 ED 和 EL

的产生 ,从而预防前列腺癌的发生。

临床研究表明 ,亚麻籽木酚素能减少乳腺肿瘤

的大小和数量[16 ] ,对预防乳腺癌关系密切。

214　预防糖尿病

Prasad等[17～20]证明亚麻籽木酚素 SDG能降低体

内组织的氧化胁迫 ,从而可以防止Ⅰ型和Ⅱ型糖尿病的

发生和发展。亚麻籽中丰富的可溶性纤维还可降低

餐后血糖的生成和血中胰岛素升高的反应 ,延缓胃排

空速度 ,延缓淀粉在小肠内的消化或减慢葡萄糖在肠

内的吸收 ,对糖尿病的发生也有预防作用[21]。

215　健脑、明目
α- 亚麻酸在肝脏内能转化成 DHA ,DHA在我

国素有“脑黄金”之称 ,不仅能预防和治疗心血管疾

病 ,更重要的是 DHA具有易通过血管进入脑细胞的

特性 ,是维持脑神经、脑网膜正常生理作用的必需物

质 ,对脑细胞的形成、生长和发育起着重要作用 ,是

人类神经细胞的重要组成成分之一[22 ]。摄食α -

亚麻酸少的食饵 ,小鼠的视网膜电位图会出现异

常[23 ]。这是由于 DHA易聚集于人类的视网膜中 ,

与维持视力的敏锐性有关[24 ]。

216　其他功能

亚麻籽胶是一种纯天然植物胶 ,也是一种新开

发的多功能天然绿色食品添加剂 ,广泛应用于食品、

日用化工和制药等行业[25 ,26 ]。研究表明 ,在肉制品

加工方面 ,亚麻籽胶表现了良好的保水保油性、乳化

性和耐冻性 ,有防止淀粉返生的作用。亚麻籽胶复

配果冻在凝胶强度、弹性、持水性等方面具有明显优

势。用亚麻籽胶作为冰淇淋稳定剂制成的冰淇淋在

膨胀率、组织状态、抗融性、口感等方面均优于卡拉

胶 ,而且操作简单、用量少[27 ] ;亚麻籽胶对人的头

发、皮肤有保护作用 ,是发乳、洗发香波、沐浴液的原

料和化妆品的添加剂 ;在制药工业上 ,亚麻籽胶常作

为脂溶性药物的优良乳化剂和中西药片的黏合剂

等[26 ]。

亚麻中丰富的膳食纤维对控制肥胖症有一定的

作用。木酚素对减缓肾功能的衰退 ,狼疮性肾痰的

减轻和辅助治疗有一定的作用[28 ]。

另外 ,焙烤食品时加入亚麻籽全籽肉有助于延

长焙烤食品的货架期 ;在面包加工中 ,加入亚麻籽植

物胶能改善面包的体积 ,使面包更有弹性。

3　亚麻籽的开发和应用

311　食品工业中的应用
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日本、德国已申请专利 ,将富含α- 亚麻酸的植

物油作为药品和食品添加剂。日本还规定多不饱和

脂肪酸制品 n - 3 系列产品是餐桌上的必备食

品[29 ]。在美国和加拿大 ,亚麻籽、亚麻籽油作为功

能性食品已进入百姓家中。在超市中可见到瓶装的

亚麻籽油和袋装的亚麻籽。还有多种亚麻籽食品 ,

包括饼干、面包等在进行商业性开发。

在我国 ,长期以来亚麻籽主要用作榨油、食用或

工业用。在亚麻产区亚麻籽有时也作为功能食品的

配料。在超市、食品店的货架上很难看到亚麻食品。

然而随着欧美亚麻籽强化食品的流行 ,我国对亚麻

籽的研究也开始起步 ,如山东莱阳农学院已研究开

发出亚麻饼干、亚麻粉肉馅等产品 ;黑龙江农垦科学

院食品所和山东莱阳农学院等已研制出亚麻籽营养

米粉、亚麻籽营养面包 ;江南大学食品学院和莱阳农

学院已研制出亚麻籽蛋糕等。中国农科院油料作物

研究所与内蒙古金宇集团合作开发的亚麻籽保健油

和亚麻籽调和油即将面市。所有这些研究将加快我

国亚麻籽产业化的进程。

亚麻籽胶的乳化性、发泡性和泡沫稳定性远优

于其他食品胶 ,在食品工业上常代替果胶、琼脂、阿

拉伯胶、海藻胶等而广泛应用。亚麻籽胶的发泡性

在低温肉制品和高档冰淇淋制作中尤为突出 ;亚麻

籽胶乳化性在制造香肠中广为应用[30 ]。

312　医药工业中的应用

美国已开发出了富含α- 亚麻酸的保健品 ,如

亚麻酸保健油、亚麻酸胶、亚麻酸软胶囊等 ,用于预

防和治疗心血管病。从亚麻籽中提取的 SDG在临

床上用于抗肿瘤、预防结肠癌、前列腺癌、胸腺癌、糖

尿病、狼疮性肾炎的辅助治疗。在制药工业上 ,亚麻

籽胶常作为脂溶性药物的优良乳化剂和中西药片的

黏合剂等[26 ]。亚麻籽蛋白质具有高的 FISCHER比

率 ,可为临床上一些特殊病人提供能产生特殊生理

功能的食品[21 ]。

313　饲料工业中的应用

在饲料中添加亚麻籽 ,可提高饲料的营养价值。

在加拿大 ,通过在饲料中添加亚麻籽 ,成功地生产出

了亚麻酸含量高的“健康营养蛋”,并已进入市场 ;进

一步地试验表明 ,肉鸡食用含亚麻籽的饲料后 ,鸡肉

中α- 亚麻酸的含量和亚油酸含量得到提高 ,油酸

含量相应减少 ,营养比更趋合理[31 ] ;用粉碎后的亚

麻籽饲料饲喂奶牛 ,牛奶中 n - 3 脂肪酸含量显著

提高。莱阳农学院与营县时代饲料公司合作开发了

“生命之源”亚麻籽饲料 ,用于饲喂蛋鸡 ,所产鸡蛋也

很受欢迎。

另外从亚麻籽中提取亚麻籽油和亚麻籽胶后所

剩下的渣粕是富含蛋白质的饲料 ,长期以来在我国

一直作为牲畜和家禽的优质饲料应用。

4　展　望

我国亚麻资源丰富 ,但亚麻籽主要作榨油用 ,经

济价值有限 ,未能引起足够的重视。随着亚麻籽活

性成分的深入研究 ,人们认识的进一步深化和生活

水平的提高 ,国内功能食品和保健品的消费群体将

逐步增大 ,亚麻籽保健功能食品商机无限。若把亚

麻籽中的这些生理活性物质在药品、保健品、食品及

食品添加剂、饲料等方面开发利用 ,从中得到经济价

值、营养价值、药用价值较高的保健品和药用功能性

产品 ,其经济附加值可大大提高 ,也会产生巨大的经

济效益和社会效益。
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Health function ,exploitation and utilization of flaxseed
ZHAO Li1 ,2 ,3 ,DANG Zhan2hai3 ,LI Yi1 ,ZHANGJian2ping4 ,

XIE Xiao2long1 ,2 ,WANG Xi2sen1 ,2 ,HU Yan2ping1 ,2

(1. Northwest Plateau Institute of Biology ,Chinese Academy of Sciences ,810001 Xining ,China ;

2. Graduate School of the Chinese Academy of Sciences ,100039 Beijing ,China ;

3. Crop Research Institute ,Gansu Academy of Agricultural Sciences ,730070 Lanzhou ,China ;

4. Economic Crop Research Institute ,Gansu Academy of Agricultural Sciences ,730070 Lanzhou ,China)

　　Abstract :The research advance of health function ,exploitation and utilization of flaxseed were reviewed. Flaxseed

has many active matters such asα- linolenic acid and lignan ,so it has the virtue of resisting cancer ,lowering serum levels

of cholesterol ,lowering blood sugar ,curing blood vessel ailment and so on. Furthermore flaxseed is one of high2yield eco2
nomic crops. Because of the super alimentation ,medicine and feeding value ,flaxseed has been used in grocery ,medicine

and feedstuff fields ,and has favorable exploitation foreground.

Key words :flaxseed ;health function ;exploitation and utilization
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