
基金项目!国家重点研发计划$$$人工林非木质林产资源高质化利

用技术创新#编号&

4$!8ZQ>$8$$5$8

%

作者简介!陈则华!男!无限极
"

中国
#

有限公司工程师!硕士"

共同第一作者!陈彤!男!硕士"

通信作者!曹庸#

!"88

$%!男!华南农业大学教授!博士"

%&'()*

&

3(+

D

+-

.

4!5!

!

B3(2/012/3+'

收稿日期!

4$!#&$5&4!

第
67

卷第
8

期

4$!5

年
8

月
! " # $ %

!!"#$%&'()*+,

9+*/67

!

:+/8

;2- /4$!5

!"#

&

$%&$'()*

'

+

&,--.&$%%'/)011&*%$1&%(&%'1

火麻仁油提取$化学成分及功能研究进展
@)+)&#%(

3

#,

/

#)++,-)D"#&%"*,0

%

%().*%&'%,.

3

,+*"*,0

&01-$0%"*,0,-().

3

+))1,*'

陈则华!

<Q64#*($D/

!

!

陈
!

彤4

<Q64.%&

'

4

!

李
!

伟6

!

7

8"C*+

6

!

7

!

刘
!

飞U

8"@=*+

U

杜
!

洁6

!

7

,@!+*

6

!

7

!

冯孔龙6

!

7

=64HO%&

'

(5%&

'

6

!

7

!

曹
!

庸6

!

7

<-2I%&

'

6

!

7

#

!3

无限极
"

中国
#

有限公司!广东 广州
!

U!$886

(

43

深圳市农产品质量安全检验检测中心!广东 深圳
!

U!5$UU

(

63

华南农业大学食品学院!广东 广州
!

U!$874

(

73

广东省天然活性物工程技术研究中心!广东 广州
!

U!$874

(

U3

广州绿萃生物科技有限公司!广东 广州
!

U!$886

%

#

!3"&

;

+&+0DB

"

<$+&/

#

<%3

!

80G3

!

HD/&

'

K$%D

!

HD/&

'

G%&

'

U!$886

!

<$+&/

(

43F$*&K$*&-

'

7+?D50D7/5M7%GD?0

PD/5+0

:

F/

;

*0

:

"&B

R

*?0+%&.*B0+&

'

<*&0*7

!

F$*&K$*&

!

HD/&

'

G%&

'

U!5$UU

!

<$+&/

(

63<%55*

'

*%

;

=%%GF?+*&?*B

!

F%D0$<$+&/-

'

7+?D50D7/5@&+A*7B+0

:

!

HD/&

'

K$%D

!

HD/&

'

G%&

'

U!$874

!

<$+&/

(

73HD/&

'

G%&

'

M7%A+&?*

6&

'

+&**7+&

'

N*B*/7?$<*&0*7

;

%7X+%/?0+A*4/0D7/5M7%GD?0B

!

HD/&

'

K$%D

!

HD/&

'

G%&

'

U!$874

!

<$+&/

(

U3HD/&

'

K$%DH7**&?7*/>X+%0*?$<%3

!

80G3

!

HD/&

'

K$%D

!

HD/&

'

G%&

'

U!$886

!

<$+&/

%

摘要!文章综述了火麻仁油提取方法%化学成分!对其生物活

性功能的研究概况进行归纳总结!并展望火麻仁油的发展

前景"

关键词!火麻仁油#提取#化学成分#功能
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火麻仁是大麻属桑科植物的干燥成熟种子!又名麻子

仁+大麻子+火麻+白麻子+冬麻子等!广泛分布于中国东北+

华北+华南等地)

!V6

*

"现代研究表明!火麻仁营养丰富!富含

蛋白质+油脂以及膳食纤维等!具有良好的降血脂)

7

*

+抗

炎)

U

*

+抗氧化)

8

*

+改善记忆)

#

*等作用"火麻仁油是火麻仁的

油脂提取物!在火麻仁中其含量高达
U$T

以上!常温下呈黄

绿色!在储藏过程中逐渐变成黄棕色"火麻仁油含有大量的

不饱和脂肪酸!具有降血脂)

5

*

+抗氧化)

"

*

+改善记忆)

5

*等作

用!是一种高品质的功能性油脂)

!$

*

"目前!中国火麻仁油的

研究仍处于初级阶段!火麻仁主要产区的火麻仁油大多也是

作坊式生产!产品品质难以保证"在新产品的开发方面也略

有不足!目前市面上火麻仁油产品品种单一且仅限部分地区

才有!难以形成品牌效应以拉动市场"本文主要从火麻仁油

提取+化学成分及功能
6

个方面进行综述!同时展望火麻仁

油的发展前景!为火麻仁油的综合利用提供依据"

!

!

火麻仁油提取和化学成分

!/!

!

火麻仁油提取

!/!/!

!

溶剂浸出法
!

溶剂浸出法通常采用
8

号溶剂提取油

脂!其原理是相似相容"通过将原材料进行粉碎!破坏油料

作物的细胞壁!再以适当的溶剂将暴露出来的油脂或者脂溶

性成分萃取出来!通过一系列后续精制的过程以获取高品质

油脂"溶剂浸出法以其出油率高+操作简单等特点!适合工

业化生产"曾凡炎等)

!!

*研究指出采用石油醚+乙酸乙酯+乙

醇+正丁醇进行超声辅助萃取火麻仁!其出油率分别为

67/54T

!

4$/86T

!

!#/$4T

!

4"/56T

!再对其脂肪酸组成进行

4"!



分析!结果表明不同溶剂提取的火麻仁油除脂肪酸种类因溶

剂极性不同而略显差异!但主要脂肪酸成分及其相对含量无

明显差异"邓仕任等)

!4

*通过正交试验和响应面工艺设计优

化方法论证得出超声辅助溶剂提取火麻仁油得率高达

66/67T

!此时的工艺条件为料液比
!

"

!#

#

.

'

'X

%!超声时间

4#')-

!超声温度
4$^

!该方法下火麻仁油提取率达
"4T

"

溶剂浸出法出油率高+操作简单!但生产安全性差!存在溶剂

残留的弊端"

!/!/4

!

压榨法
!

作为传统榨油的方式!压榨法通常分为热榨

法和冷榨法"热榨法榨取火麻仁油的过程会导致不饱和脂

肪酸的高温氧化!同时蛋白质也会发生部分变性!从而引起

油料品质的降低"螺杆法属于热榨法的一种!其螺杆膛内温

度甚至达到
!U$^

!其出油率一般高于冷榨法!螺旋榨油机

也因其生产连续+成本低等优势而备受中小型油脂厂青

睐)

!6

*

"冷榨法因其低温操作能够较完全保留油料天然成分

和生理活性物质"周鸿翔等)

!7

*通过液压冷榨法优化火麻仁

油制备工艺得出&压榨压力
7$?M(

+压榨时间
68')-

以及压

榨温度
U"^

时!提取率为
54/#7T

!通过气相色谱法分析火

麻仁油主要含有亚油酸#

U#/5UT

%+亚麻酸#

!5/74T

%+油酸

#

!6/!8T

%"

N-A(G

等)

!U

*通过液压法压榨水分含量
7T

左右

的火麻仁!火麻仁油出油率为
48/"$T

"

6!/U$T

"作为一种

物理取油的方式!压榨法生产适应性强+工艺简单!但是出油

率较低+劳动强度大+综合利用率低"

!/!/6

!

超临界
]W

4

萃取法
!

超临界
]W

4

萃取分离过程的原

理是利用超临界二氧化碳对某些特殊天然产物具有特殊溶

解作用!利用压力和温度对超临界二氧化碳溶解能力的影响

而进行的)

!8

*

"万广朋等)

!#

*通过正交试验得出超临界
]W

4

萃

取火麻仁油的最佳提取工艺&萃取温度
7U ^

+萃取压力

7$?M(

+萃取时间
4I

+

]W

4

流量
6$X

'

I

!此时火麻仁油提取

率达到
45/UT

"相似研究)

!5

*指出在萃取温度
U$^

+萃取压

力
6$?M(

+反应
4

和
/

温度分别为
7U

!

UU^

时!火麻仁油出

油率达到
4#T

"超临界
]W

4

萃取过程是在常温或者低温下

进行!不会对火麻仁原料蛋白质结构造成明显破坏!油的品

质好!没有溶剂残留!但成本较高"

!/!/7

!

水酶法
!

水酶法是一种操作简单+效率高+能耗低的

油脂提取方法"它的工艺是将油料破碎后加水作为分散相!

酶可以溶解在水中并且将油脂从油料中提取出来"水酶法

因为是在温和条件下从油料中提取油脂!这种方法不会破坏

油料中的蛋白质等!保留了油的天然高品质"刘贺等)

!"

*指

出通过水酶法提取火麻仁中油脂!在甘露聚糖酶
!"$$[

'

.

+

温度
#$^

+

H

Y5

的条件下酶解
!/#I

!再在胰酶
U$$[

'

.

+温

度
7$^

+

H

Y5

的条件下酶解
4I

!提油率可达
84/7"T

"舒

奕等)

4$

*采用碱性蛋白酶在液料比
6/U

"

!

+酶用量
4/$T

#以

火麻仁质量计%+酶解初始
H

Y#

+酶解温度
#$^

+酶解时间

6/UI

下得到火麻仁油的提取率为
56/5!T

"水酶法虽然操

作简单+条件也比较温和!但提取时间较长+出油率不高"

!/4

!

火麻仁油化学成分

!/4/!

!

脂肪酸组成
!

火麻仁油含有多种脂肪酸!其中不饱和

脂肪酸含量最高!现代研究表明不饱和脂肪酸具有改善心血

管疾病)

4!

*以及免疫调节)

44

*等作用"火麻仁油也含有饱和脂

肪酸和酯类等"不饱和脂肪酸主要有棕榈油酸+油酸+亚油

酸+

!

&

亚麻酸+

#

&

亚麻酸等(饱和脂肪酸以棕榈酸+硬脂酸+花

生酸为主(表
!

列举火麻仁油的脂肪酸组成"此外!火麻仁

油具有常见食用油没有的
#

&

亚麻酸!具有很好的抗心血管疾

病+降血脂以及改善记忆等作用!对人们身体健康十分有益"

!/4/4

!

9

%

!

火麻仁油中还含有丰富的
9

%

!

J0I

等)

4U

*研究指

出火麻仁油中生育酚+黄酮类和酚酸类物质含量显著高于亚

麻籽油和菜籽油"欧洲市场冷榨法获得的油脂中火麻仁油

含有最高的
#

&

生育酚!含量达到
5!#/!7'

.

'

E

.

)

66

*

!在抗氧化

和清除自由基方面有良好的效果"

!/4/6

!

植物甾醇
!

火麻仁油中还含有植物甾醇!其中以
"

&

谷

甾醇含量最高!甾醇可以降低血液中的胆固醇含量!其与慢

性病的发生有关)

67

*

"研究)

6U

*指出广西巴马地区常年种植和

食用火麻仁油!被称为长寿油!这与火麻仁油中植物甾醇密

切相关"此外!火麻仁油中酯类主要含有庚酸+

!&

二甲基丁

酸以及一些酮类+烃类等"

表
!

!

不同方法提取的火麻仁油脂肪酸组成

J(C*0!

!

>)PP0G0-@'0@I+1BP+G0F@G(3@)-

.

P(@@

D

(3)13+'

H

+B)@)+-+PI0'

H

B001B T

序号 棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸
!

&

亚麻酸
#

&

亚麻酸 花生酸 二十二烯酸 文献来源

! U/77 4/$" 5/4" UU/57 48/!$ $/47 $/8! $/45

)

46

*

4 #/6U !/!# 6/"7 8$/$5 4U/#U $/47 $/86 $/57

)

47

*

6 8/4" 4/U! "/U8 U8/5U !5/#8 7/#8 $/5" $/78

)

4U

*

7 U/5U !/7U !$/8# U"/4! !5/7# 6/7$ $/57 $/!4

)

48

*

U U/!" !/U# !$/"" U"/## !5/!U 6/74 $/#5 $/!6

)

4#

*

8 8/$4 4/7$ !$/!# 8$/U$ 4$/$$ $/86

$ $ )

!U

*

# 5/76 6/## !$/!7 U5/88 !7/$! !/45 !/$$ $/U!

)

45

*

5 8/48 4/#4 !!/#4 U"/"8 !8/66 6/$$

$ $ )

4"

*

" 8/U6 4/87 !U/4! U$/78 4$/$" $/U5 $/#$ $/U6

)

6$

*

!$ 8/$$

"

"/$$ 4/$$

"

6/$$!$/$$

"

!8/$$U$/$$

"

#$/$$!U/$$

"

4U/$$!/$$

"

8/$$ $/#"

"

$/5! $/6"

"

$/7!

)

6!

*

!! U/$$ 4/$$ "/$$ U8/$$ 44/$$ 7/$$

$ )

64

*

6"!

研究进展
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4

!

火麻仁油功能
现代研究)

6!

*指出!食用油中
&&8

'

&&6

的比例为
4

"

!

"

6

"

!

时对人体最有益!而火麻仁油因其富含不饱和脂肪酸!

且脂肪酸组成比例适中!故其可作为一种潜在的理想食

用油"

4/!

!

降血脂作用

不合理的饮食会造成血清中胆固醇+甘油三酯以及低密

度脂蛋白过高!这会进而引起一系列的代谢紊乱!通常表现

为高脂血症!同时它也是诱发心血管疾病+脂肪肝等疾病的

因素之一)

5

!

68

*

"萧闵等)

5

*以血清总胆固醇#

J]

%+甘油三脂

#

JO

%+高密度脂蛋白胆固醇#

Y>X&]

%水平等为指标!研究火

麻仁油和藻油对营养肥胖型大鼠的降脂减肥作用!结果表

明!中+高剂量的火麻仁油藻油混合物可以显著降低血清中

JO

含量!提高
J]

和
Y>X&]

含量!火麻仁油和藻油混合物

能够起到显著降脂减肥的作用"相似研究)

5

*指出火麻仁油

和藻油混合物可使试验组大鼠睾脂肪垫重+肾周脂肪垫重+

脂体比显著降低!起到有效的降脂作用"这是因为火麻仁油

能清除体内产生过多的自由基!减少细胞膜不饱和脂肪酸过

氧化!从而起到降血脂的作用"张丹丹等)

6#

*以高脂饲料建

立高脂血症模型大鼠!探究火麻仁油降血脂作用!结果表明

火麻仁油各剂量组能够显著降低大鼠血清中总胆固醇+三酰

甘油以及动脉硬化指数#

M

$

$/$!

%!其中高剂量组还能显著

降低低密度脂蛋白胆固醇以及肝脏中
?>N

含量#

M

$

$/$!

%!

可能是火麻仁油参与改善大鼠体内脂肪代谢相关机制!从而

起到降脂保肝的作用"

4/4

!

抗氧化作用

抗氧化作用是指抵抗机体发生氧化作用的过程"机体

通过体内的相关抗氧化物酶或者摄入外源性抗氧化物质起

到清除自由基或者延缓自由基形成的作用!避免受到氧化损

伤)

65

*

"火麻仁油中的高不饱和脂肪酸含量赋予其具有较好

的抗氧化效果)

6"

*

!具有良好的开发前景"扈学俸等)

7$

*指出

火麻仁油不会对动物造成明显毒性作用!同时通过测定相关

抗氧化指标!发现火麻仁油有明显提高大鼠血清抗氧化能力

的效果!血清中
LW>

+

OLY&MF

酶活显著提高#

M

$

$/$U

%!

?>N

含量显著下降#

M

$

$/$U

%"李永进等)

7!

*从体内外两个

角度探究火麻仁油的抗氧化效果!在体外试验中!火麻仁油

醇提物有显著清除
>MMY

自由基的效果#

M

$

$/$U

%(在小鼠

体内试验中!火麻仁油显著提高小鼠体内
LW>

酶活!降低

?>N

含量#

M

$

$/$U

%"代谢过程中产生的氧自由基正常情

况下在体内处于动态平衡状态!但在某些病理情况下这种平

衡被打破!过量的氧自由基会诱导脂质过氧化!引起机体的

氧化损伤!补充外源性的抗氧化物质或者体内抗氧化相关酶

类能够大量表达可以减缓或者防止氧化损伤"也有研

究)

4"

!

76

*表明!火麻仁油比普通大豆油和玉米油具有更高的抗

氧化活性!这与火麻仁油中丰富的不饱和脂肪酸以及少量酚

类物质关系密切"火麻仁油可提高小鼠体内
LW>

+

OLY&MF

酶活!消除细胞产生的过氧化脂质#

XMW

%等物质!保护机体

不受氧化损伤!从而起到抗氧化作用)

74

*

"

4/6

!

抗衰老作用

动物体在新陈代谢的过程中!受到各种因素的影响!体

内会产生过量的高活性自由基"这些自由基会引起脂质过

氧化!产生大量
XMW

!造成生物体生物膜+蛋白质以及核酸的

损伤"抗氧化物能够清除体内过量的自由基!防止
XMW

的

产生!延缓生物体衰老的进程)

76V77

*

"曹俊岭等)

7U

*以复方地

芬诺脂致便秘模型小鼠为试验对象!发现模型组小鼠血清和

脑组织中
:W

含量显著提高!胸腺厚度变薄+皮质细胞减少!

呈现明显的衰老现象(而添加有火麻仁油的中+高剂量试验

组小鼠胸腺厚度以及皮质淋巴细胞数量显著提高#

M

$

$/$U

%!同时显著降低血清和脑组织中的
:W

含量#

M

$

$/$!

%!

起到延缓衰老的作用"此外!有研究)

78

*证实火麻仁油能显

著提高
,&

半乳糖亚诱导的急性衰老模型小鼠血清和脑组织

抗氧化酶#

LW>

和
OLY&MF

%活力#

M

$

$/$!

%!降低
:W

含量

和
?>N

含量#

M

$

$/$!

%!表明火麻仁油可以通过提高机体抗

氧化能力以及改善机体免疫系统达到抗衰老的效果"相似

研究)

7#

*指出在
,&

半乳糖颈背部皮下注射复制小鼠亚急性衰

老模型中!火麻仁油试验组能显著提高皮肤
LW>

酶活!促进

小鼠表皮毛发的生长!改善皮肤形态功能!具有良好的抗衰

老效果"火麻仁油在家蚕试验中也表现出良好的延长家蚕

幼虫生存期的作用!同时对于
U

龄期家蚕耐饥饿时间也有显

著延长)

67

*

"

4/7

!

其他作用

火麻仁油还有抗炎和润肠作用等"

](**(A(

D

等)

75

*研究

指出火麻仁油能提高皮炎患者血液中不饱和脂肪酸含量!从

而调节血浆中甘油三酯等的脂肪酸普!改善皮肤干燥+瘙痒

的症状"在衰老小鼠模型试验中!火麻仁油中+高剂量组可

显著降低
JX=7

+

J:Q&

!

+

]=M

含量!起到显著的抗炎作

用)

"

*

"李寒冰等)

7"

*研究指出火麻仁油能显著改善小鼠结肠

中
H

Y

值!促进有益菌的生长!对肠道菌群有一定的调节作

用"火麻仁油也能够刺激肠黏膜!促进肠道蠕动!具有泻下

作用"苏婧等)

5

*指出在
,&

半乳糖致衰老小鼠学习记忆障碍

的研究中!火麻仁油能提高脑组织的抗氧化能力+

N3I

含量

以及
N3I%

和
]INJ

活性!从而改善小鼠记忆学习能力"这

与火麻仁油能提高小鼠脑组织抗氧化能力+减少自由基造成

的氧化损伤相关!同时小鼠大脑皮层中
N3I

含量的升高增强

中枢神经系统功能也与改善小鼠记忆学习功能有关"

6

!

结论
火麻仁油作为火麻仁的重要组成成分之一!富含不饱脂

肪酸且脂肪酸比例适中!具有良好的降血脂+抗氧化以及抗

衰老等功能特性!是一种品质优良的新型功能性油脂"目

前!市面已有火麻仁油肥皂+火麻仁油乳液+火麻仁油饮料+

火麻仁油面包等产品在售!因其独特的功效!备受消费者

青睐"

现阶段中国火麻仁油资源的开发利用尚处于初级阶段!

食用火麻仁油的习惯也限于广西巴马+山西晋中等主要产

地"而火麻仁作为大麻科的植物!由其制备而来的火麻仁油

因含有微量四氢大麻酚等大麻类物质而遭到安全性质疑"

7"!
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虽然现在精制技术愈发成熟!仍需加大火麻仁油宣传以减少

负面信息误导消费者"同时!中国关于火麻仁油的研究大多

停留在表观的影响!少有文章从火麻仁油的作用机理方面阐

述火麻仁油的功效"为了从机理的角度阐明火麻仁油的功

效!建立起火麻仁油$功效$作用机理的一体化研究对火麻

仁油的发展具有重要意义"

为更好开发火麻仁油资源!笔者认为首先应该对火麻仁

的品种进行物种筛选!找到安全+高品质的火麻仁油原料来

源"同时!火麻仁油的精制技术有待研究者提高!相关技术

也不应仅仅着眼于实验室阶段!适用于中式+甚至工业化生

产的精制技术对火麻仁油的工业化生产将起到关键作用"

为更清楚研究火麻仁油的功效!研究者需从火麻仁油的基础

研究做起!除了关注其生理活性外!还要重点剖析火麻仁油

功效的作用机理!从基因+蛋白层面揭示火麻仁油在抗衰老+

抗氧化等方面的作用将有利于突破现有研究层次"总体来

说!火麻仁油是一种极具发展前景的新型功能性油脂"
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