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摘要：目的 简要概述亚麻所含组分在绿色保健食品和工厂加工等方面的利用价值，以及最新的研究进

展。方法 通过查阅国内外学者近年来对亚麻及其活性成分的各项研究报告，对亚麻及其主要有效成分

的制取方法及功能作用进行整理总结。结果 亚麻及其活性成分在日常生活、膳食组成和食品添加剂中

占有一定的比重，其研究价值和发展空间非常广阔。结论 通过对国内外亚麻及其活性成分的研究现状

和进展可知，亚麻及其活性成分拥有很大的研究价值，并为今后的亚麻及其活性成分实验研究提供参考

依据。 
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ABSTRACT: The work aims to briefly review the utilization value and latest research progress of various components of 

flax in green health food and factory processing, etc. By reference to the research reports of flax and its active components 

of the scholars at home and abroad in recent years, the preparation methods and functions of flax and its main active 

components were sorted and summarized. The results showed that, the flax and its active components occupied a certain 

proportion in daily life, dietary composition and food additives, and its research value and development space were very 

broad. From the research status and progress of flax and its active components at home and abroad, the flax and its active 

components have great research value, and provide reference basis for future experimental research of flax and its active 

components. 
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世界卫生组织在 2012 年度的调查结果中显示，

三分之一的成人患有高血压，十分之一的成人患有糖

尿病，此类非传染性疾病与缺乏身体活动、饮食营养

不均、压力过大和吸烟等因素有关，但最大的影响因

素是人们不健康的饮食习惯。随着现代社会日益发

展，人们生活水平有了明显提高后，国民们渐渐把目

光转到自我保健方向，营养学家已开始关注膳食对降

低心脑血管、肥胖和癌症等疾病可以起到的作用。不

饱和脂肪酸是人体所必需的成分之一，当体内缺少时

会使体内代谢失去平衡，使身体被动地处于一个亚健
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康的状态。其中，ω-3不饱和脂肪酸含有的 α-亚麻酸

（Alpha Linolenic Acid，ALA）不能自我合成，须从

食物中摄入，其可以降低出现心脑血管疾病、高胆固

醇血症、糖尿病、类风湿性关节炎和高血压等疾病的

概率，而从日常膳食获取的 n-3系列脂肪酸比 n-6系

列脂肪酸相对较少。亚麻籽中含有的不饱和脂肪酸

可补充哺乳动物体内因缺少相关合成的去饱和酶而

无法自我合成必需的脂肪酸，因此食用亚麻籽是人

体获取亚麻酸的渠道之一。除了亚麻籽具有食用价

值外，亚麻还可利用其纤维做成衣料[1—6]。亚麻的另

一产物——亚麻籽胶本身形成的保护层将油水界面

张力降低，将油水界面混合，能起到乳化作用，是一

种乳化剂[7]。 

1  亚麻的介绍 

亚麻（Linum Usitatissimum）属于双子叶植物纲

蔷薇亚纲亚麻属，可分为油用、纤维用及油纤兼用等

3种，是一种主要依靠自花传粉的喜光照、干燥的一

年生作物。亚麻最早被发现是在欧洲地中海沿岸、中

东和印度等地区，欧洲关于亚麻籽亚麻栽培最古老的

发现可以追溯到大约公元前 5000 年的新石器时代

（晚期石器时代），我国对亚麻的利用也有 2000多年

的历史，现在亚麻在世界范围内被种植。亚麻的产物

包括亚麻纤维和亚麻籽，亚麻籽又可以产出亚麻籽

油、亚麻籽胶、亚麻蛋白等。早期古埃及等地将亚麻

用于编织纤维，亚麻的纤维结构是众多天然纤维中唯

一的束纤维，拥有良好的透气性、吸湿性等，这些性

质使得一些发达国家中一直将亚麻纤维制品作为身

份象征被人们所喜爱。亚麻制得的服装具有凉快干

爽、防辐射、防静电、防过敏、抑制细菌增长等特点，

因此在现代社会中亚麻作为绿色纺织原料受到越来

越多人的青睐。亚麻可以整粒、研磨、烤籽、榨油和

面粉的形式食用，亚麻籽由脂肪酸组成，具有较高的

营养价值，食用其可提高人体所需的基本营养摄入

量，并在减少癌症、心血管疾病，降低胆固醇和血管

舒张等方面起到一定的作用，因此油用亚麻也可以认

为是一种功能性食品，后续研究中发现亚麻的壳和仁

均可榨油，现作为世界主要的油料作物之一[8—12]。几

个世纪以来，亚麻因其有益健康的功效而闻名，如今

它成为越来越重要的饮食成分[13]。 

2  亚麻活性成分的背景介绍 

2.1  亚麻籽 

亚麻籽（Flax seed或者 Lin seed）又称胡麻籽，

是由亚麻产生的小而平的种子。种子中含有一种固定

的油脂，即是目前已知 n-3系列脂肪酸含量最高植物

油之一——亚麻籽油，其主要成分为亚油酸甘油和亚

麻酸，其中 α-亚麻酸的质量分数高达 40%~60%[14]。

亚麻籽的价值主要归功于其丰富的生物活性成分，包

括亚麻胶、木酚素、膳食纤维和多糖等功能性成分，

亚麻籽的其他生物活性化合物来自酚类化合物，其中

包括木酚素，亚麻籽的种皮是含有木酚素植物雌激素

的最高已知来源。木酚素是一种很好的抗氧化剂，可

有效地防止蛋白质、脂肪和组织中的其他化合物与氧

气发生作用，避免机体被动地产生有害物质。除此之

外，木酚素还能减少自由基的产生，具有一定的抗氧

化能力，其生物活性还包括保护心血管、抗肿瘤等作

用。亚麻籽中的膳食纤维包括可溶性膳食纤维和不溶

性膳食纤维，亚麻籽中的可溶性和不溶性纤维形成典

型的粘性胶一旦被消化，可通过增加通过时间和增加

胆汁酸排泄来降低循环总胆固醇（Total Cholesterol）

和低密度脂蛋白（Low-Density Lipoprotein）胆固醇水

平。可溶性膳食纤维对胃及小肠调节餐后血糖反应会

产生生理作用，不溶性纤维的主要作用为增强胰岛素

敏感性。另外，亚麻籽中的蛋白富含天冬氨酸、谷氨

酸、亮氨酸及精氨酸，故它对营养不良人群及牛奶蛋

白过敏人群具有潜在的健康益处。由此可见，亚麻籽

对疾病预防具有积极作用，能提供健康有益的成分。

通常，亚麻籽所含各成分的质量分数分别为：油脂

40%，膳食纤维 25%，蛋白质 20%，灰分 4%，水分

6%，具体组成成分与含量见表 1 [1,15—20] 。 

表 1  亚麻籽的组成成分及含量 
Tab.1 Components and contentof flax seed 

组成成分 各成分质量分数/% 

油脂 35~48 

木酚素 1~4 

膳食纤维 20~27.3 

蛋白 20~25 

亚麻籽胶（表皮部分） 8~14 

微量元素 ≤2 

灰分 4~7 

水分 ≤6 
 

任海伟[21]等研究了亚麻籽的营养成分及含量，同

时对亚麻籽油的理化指标和脂肪酸的组成进行了分

析，最后实验测得亚麻籽全粒含油率达到 43.58%，蛋

白质的质量分数为 20%以上。通过高效液相色谱图可

以看出，亚麻籽油中 γ-Ve 所占比例最高，且在亚麻

籽油中含有大量的不饱和脂肪酸，其质量分数超过

90%，其对人们长时间处于亚健康状态下的肌体有一

定缓解改善的作用[22]。 

王磊[23]分别用干法脱毒法、溶液浸提法对亚麻籽

进行脱除生氰糖苷和亚麻籽油、亚麻籽胶及亚麻木酚

素实验，得出结论：干法脱毒法是既可将脱除生氰糖



第 40 卷  第 21 期 王莹等：亚麻及其活性成分的开发应用研究进展 ·25· 

苷率达到 86%，又不影响其他组分的最佳方法，亚麻

籽中主要组分所占比例为亚麻油＞亚麻蛋白＞亚麻

胶，在各自最佳提取条件下的收率是亚麻籽油＞亚麻

籽胶＞亚麻蛋白。 

谢冬微[24]等通过实验对 221 份亚麻籽中含有木

酚素的变异情况进行了测定，以含量、蒴果数、分枝

数、千粒质量、工艺长、株高等 6种因素为指标，实

验结果得出木酚素含量的变异幅度最大，千粒质量的

幅度最小，说明亚麻籽生产环境的差异对亚麻种籽资

源的影响较大。 

2.2  亚麻籽胶 

亚麻籽胶（flaxseed gum）也称富兰克胶，是一种

近年来新开发使用的天然绿色食品添加剂及药品原

料，其实质是含有蛋白质化学组份的多糖类物质。亚

麻籽胶在亚麻仁中的质量分数为 2%~10%，主要是在

亚麻仁中加水提取，其中蛋白质的质量分数约为 6%，

存在的主要形式为结合蛋白，少量的状态为游离态；

淀粉、矿物质等其他物质质量分数大约为 17%，具体

组成成分与含量见表 2。亚麻籽胶是混合多糖，分中

性和酸性等 2个组分，中性组分包括 L-阿拉伯糖、D-

木糖、D-半乳糖和阿拉伯木聚糖；酸性组分包括 L-鼠

李糖、L-岩藻糖、L-半乳糖和 D-半乳糖。亚麻籽胶与

果胶、阿拉伯胶等诸多添加剂类似，在食品添加中可

以起到增稠剂、乳化剂等作用[25—28]。据报道，高盐、

高脂肪的摄入会对人的心脑血管和体质产生一定的

负面效果，此时在食品中添加一定比例的亚麻籽胶具

有重要积极意义；在医药方面，由于亚麻籽本身具有

降血糖、减轻肥胖症和癌症等功效，现已被日本和美

国作为药物原料列入《食品化学品药典》和《美国药

典》内[29]。 

表 2  亚麻籽胶的化学成分及含量 
Tab.2 Chemical components and content of flaxseed gum 

组成成分 质量分数/% 

蛋白质 ≤5.34 

多糖 ≤71.52 

水分 ≤6.10 

其他成分 ≤17 

 
梁珊[30]等以亚麻籽胶、双氧水为原料，通过液相

色谱法得知：利用全自动高压蒸汽灭菌锅制备得到的

亚麻籽胶低聚糖由鼠李糖等 7种单糖组成；通过体外

抗氧化实验得出，其具有 3价铁离子还原的能力；乳

酸菌增殖实验结果表明，其可有效促进鼠李糖乳杆菌

等 4种杆菌的生长和发酵产酸。由此可见，亚麻籽胶

作为亚麻的副产物对食品开发具有一定潜在的能力。 

邓思杨 [31]等通过在速冻猪肉丸中加入亚麻籽胶

和复配淀粉（包括醋酸酯淀粉和磷酸酯淀粉）来改善

速冻猪肉丸的品质和水分存贮时间。从亚麻籽胶和复

配淀粉分别作用于速冻猪肉丸中的实验结果可以看

出，在其质量分数为 0.35%，质量比为 5︰5时，速冻

猪肉丸的品质和水分保持在最佳状态，由此可知按一

定比例添加亚麻籽胶可以改善食物的品质。 

2.3  亚麻籽油的开发利用 

亚麻籽油也被称为亚麻油或胡麻籽油，是从亚麻
籽中制取的干性油，其中富含 ω-3和 ω-6不饱和脂肪
酸功能性油脂，具有营养保健及药疗功效，是国际医
药界研究的热点之一[32—34]。由于在食品水环境中的
不相容性（即却反溶解性）以及其固有的抗氧化不稳
定性，故亚麻籽油在与食品的结合时易受阻。亚麻籽
油也因为其亚麻酸含量较高，在贮藏条件不适宜的情
况下易腐败变质，产生哈喇味道，故保证其贮藏条件
适宜是决定因素之一。 

ALA 通过将摄入的食物在人体经众多酶转化成
EPA 和 DHA，以降低人体内总胆固醇、甘油三酯含
量，它既是脑细胞和组织细胞重要成分的来源之一，
又是提供和维持生命活动所必需的原料 [35]。市售的
大多数食用油中都含有 ALA（花生油不含 ALA），其
他油中 ALA的质量分数均在 10%以下，而亚麻籽油
中 ALA 的质量分数约为 50%，是目前为止 ALA 含
量相对于其他植物油和海洋油而言，含量最高的食
用油[36—38]。由于 ω-3 不饱和脂肪酸中的 ALA 对高
温、氧气和金属离子非常敏感，在加工和贮存过程中
易产生具有异味和腐臭味的化合物，所以亚麻籽油在
饮食方面只是被用作沙拉用油，不能用于烹饪及煎炸
等高温条件下用油来使用，也因为亚麻籽油的这种性
质，所以限制了其在食品和乳制品工业中的应用[39]。 

Rabie Y[40]等通过实验，采用超临界流体 CO2萃
取技术得到了亚麻籽油的优缺点，亚麻籽油的缺点：
不饱和脂肪酸含量高，在 CO2中溶解度比其他植物油
低，回收率也低于使用常规萃取方法时的回收率。使
用超临界流体 CO2 萃取技术与溶剂萃取相比也有很
多优点，如利用超临界 CO2可以有选择地提取中性脂
质，当加入极性溶剂（如乙醇）可使脱脂膳食中含有
酚类和磷脂类等极性化合物，而亚麻籽油中的酚类物
质含量的增加会产生附加油，稳定性得到增强，保质
期被延长。 

张东 [41]等通过高效液相色谱和质谱联用仪对比
了牡丹籽油和亚麻籽油的化学成分，实验结果得出二
者共同的脂肪酸组成主要均为亚麻酸、亚油酸和油
脂，两者相比亚麻籽油中亚麻酸的质量分数较高，为
54.93%，是亚麻酸含量最高的油脂。 

赵芳 [42]等在实验研究中对比了恒温避光贮藏亚

麻籽油和葡萄籽油这 2种可食用油的过氧化值、p-茴

香胺值、脂肪酸组成及维生素 E含量的变化，以及对

其功能性成分的影响。结果表明，在 35 ℃下恒温避



·26· 包 装 工 程 2019 年 11 月 

光贮藏 60 d 后，葡萄籽油和亚麻籽油的 3 种测量值

均有显著增长，但 2 种油中的不饱和脂肪酸均有下

降，也可说明油脂对贮藏条件有一定的要求。 

2.4  亚麻籽产品在食品、药品行业中应用 

亚麻籽在食品中主要的用途是作为功能性食品

的配料，也可用于保健食品中，如制成胶囊、液体药

剂、药片，以增加人体的脂肪酸、蛋白质摄入量，补

充人体所需营养，达到强身健体等目的[43—44]。通过微

胶囊化技术，将亚麻籽制成一种半透明或者密封的微

型胶囊薄膜，这一技术可以规避含有大量不饱和双键

的油脂，因受到外界因素而腐败变质易氧化等缺点，

为食品加工和储存过程中所处于的恶劣环境、消化过

程中出现的有针对性的释放，提供抗不饱和脂肪酸氧

化保护的作用[45—46]。在药品中加入亚麻籽油，可保证

α-亚麻酸的供给，提供人体健康的 EDA和 DHA，达

到预防心脑血管疾病的形成、抗癌、促进大脑发育、

防衰老、提高免疫力和抑制炎症等功效。 

3  亚麻及其活性成分的国内外研究

发展现状 

亚麻经过加工后得到的产品被用于人们日常饮

食中，可在一定程度上补充人体本身不能合成的营养

成分。国内外多名学者通过对亚麻及其产品的实验研

究，得出了亚麻及其活性成分应用时的最佳条件，能

为后续研究提供参考。 

2018 年，赵圆圆[47]等用红花籽油和亚麻籽油的

复合油对糖尿病小鼠的血糖进行降糖实验，结果表明

复合油不仅可以降低小鼠血糖，其最优效果时间是在

进餐后的 30 min，除此之外还可以提高其胰岛 β细胞

法分泌功能，提高胰岛素与葡萄糖的结合效率。 

2017年，张晓霞[48]等通过 GC-MS法测定了不同

产地产出亚麻籽的含油率，实验可知不同产地产出亚

麻籽的含油率明显不同，可能与亚麻籽的生长环境变

化、气温条件或者种植方式等因素有关，通过进一步

分析得出，还与产地经纬度和（或）海拔有关。不同

地区的亚麻籽油脂肪酸组分主要为软脂酸、硬脂酸、

油酸、亚油酸及亚麻酸等 5种，其它脂肪酸组成及相

对含量有很大区别。结果显示，亚麻酸质量分数最高

范围为 53.36%~65.84%，软脂酸质量分数最低范围为

2.41%~7.97%。 

2013年，Maureen[49]等通过动物和人体临床实验

对亚麻籽及其相关产物对绝经期妇女的心血管疾病

风险进行了研究。在动物实验的研究中表明，亚麻籽

中含有的木酚素作为植物雌性激素三大主要类群之

一，除了具有保护心脏作用外，还可以预先调节脂质

和（或）改善内皮功能。木酚素还能显著降低高脂饮

食的小鼠内脏和肝脏脂肪堆积、高脂血症、高胆固醇

血症、高胰岛素血症和高寿素血症的发生率。在人体

临床试验的研究中表明，亚麻籽能减少绝经妇女的总

胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇，但对其血浆脂质浓

度、抗氧化能力及内皮功能无影响。总之，动物和人

体临床试验都表明，经常食用亚麻籽可以降低心血管

疾病的发生率，特别是在绝经妇女的饮食中加入亚麻

籽比单独食用添加亚麻籽纤维、ALA 和木聚糖更加

有益。 

2017 年，M.P. Arrieta[50]等将环氧化亚麻油作为

改性剂，松香三乙二醇脂作为天然增粘剂，对聚氯乙

烯进行了增塑剂改性。环氧化亚麻籽油是一种将亚麻

籽经加压或萃取后，再经环氧化处理的环保型植物

油。通过实验结果得出，环氧化亚麻油提高了材料的

柔韧性，松香三乙二醇脂提高了材料的抗拉强度和弹

性模量，且这 2种添加剂本身的生物基性、可生物降

解性和环氧化亚麻油均对聚氯乙烯机体的热稳定性

有一定影响，现被广泛推荐作为聚氯乙烯配方中的增

塑剂和（或）稳定剂使用。 

4  结语 

综上所述，亚麻及其活性成分在各个领域均有很

大作用，是开发前景较大的健康功能食品原料。从食

品方面来说，食用亚麻籽油可提供人体每日所需的 α-

亚麻酸；亚麻籽胶作为食品中的添加剂来说，是对人

体无毒、绿色、天然环保的新型添加剂材料，可在食

品的制作过程中广泛使用。从生活方面来说，亚麻纤

维具有透气性、不易裂和吸水性等特点，在生活中被

制成亚麻服装、亚麻纱、纸张等，备受好评。现有的

研究结果表明，我国亚麻产业的政府补贴资金较少，

培育模式较传统，基础设备、市场管理体制还不够健

全。另外，对于除亚麻籽油中各成分研究较多外，其

他的成分实验研究还有大量的空白，这需要政府、科

研单位和企业相互配合，将技术、资金和政策整合，

实现互利共赢。 
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