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青海亚麻籽中木脂素含量测定及抗氧化活性分析
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摘要!目的!为促进青海地区亚麻籽及其加工副产物的高

值化利用"方法!以青海省
!"

种不同产地%品种亚麻籽

为原料!采用反相高效液相色谱法测定其木脂素开环异

落叶松酚葡萄糖苷和开环异落叶松脂素含量!并以

'UUQ

自由基和
Oe8W

自由基清除能力评价其抗氧化活

性"结果!青海省不同产地%品种的亚麻籽中木脂素含量

差异显著#

K

#

"4"2

$!开环异落叶松酚葡萄糖苷和开环异

落叶松脂素含量分别为
$42)

"

!)4))

!

"4K2

"

!422.

A

(

A

&

开环异落叶松酚葡萄糖苷和开环异落叶松脂素均具有清

除
'UUQ

自由基和
Oe8W

自由基的能力!且差异显著

#

K

#

"4"2

$"结论!青海省不同产地%品种的亚麻籽中木

脂素含量不同!均具有良好的抗氧化能力"

关键词!亚麻籽&亚麻木脂素&反相高效液相色谱法&抗氧

化活性
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亚麻籽是木脂素最丰富的天然谷物来源&是其他谷

物资源的
$2

"

K""

倍,

#

-

'开环异落叶松酚葡萄糖苷#

9>5*

60961/C050C>90@6170

A

1;56907>

&

W'Y

%是亚麻籽中主要的木脂

素&一部分以游离形式存在&一部分与
)*

羟基
*)*

甲基
*

戊

二酸通过酯键结合形成低聚体*其他酚类化合物如对香

豆酸+阿魏酸与糖基以糖苷键结合的方式存在于低聚体

中,

!

-

'通过碱水解和酸水解使酯键与糖苷键断裂&可生

成
W'Y

+对香豆酸糖苷+开环异落叶松脂素#

9>560961/C050C*

>90@61

&

W-PM

%等,

)̀ (

-

'亚麻木脂素对癌症+糖尿病和心

血管疾病具有化学预防作用&其药理活性被认为是因其

具有高的抗氧化能力和植物雌激素活性,

2̀ K

-

'

目前&关于亚麻籽的研究主要集中在对其营养品质
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评价+活性物质提取与含量分析+保健食品开发等方面&

而关于青海地区亚麻研究主要集中在育种的发展&对于

亚麻籽中木脂素含量与抗氧化活性的差异性研究尚未见

报道'试验拟采用反相高效液相色谱法定量测定青海

,

个产地+

!"

种亚麻籽中木脂素含量及其抗氧化能力&为

促进青海地区亚麻籽及其加工副产物的高值化利用提供

依据'

#

!

材料与方法
#4#

!

材料与试剂

!"

种亚麻籽$详见表
#

'

#

&

#*

二苯基
*!*

三硝基苯肼#

'UUQ

%$上海晶纯生化科

技股份有限公司*

!

&

!

2

*

联氮
*

双
*

#

)*

乙基苯并噻唑啉
*+*

磺酸%二铵盐

#

Oe8W

%$北京索莱宝科技有限公司*

亚麻木脂素#

W'Y

+

W-PM

%标准品$四川德斯特生物

公司*

氢氧化钠+磷酸+盐酸$分析纯&天津市河东区红岩试

剂厂*

乙腈+甲醇$色谱纯&德国默克公司'

#4!

!

仪器与设备

超声波清洗机$

We*)!""8'8

型&宁波新芝生物科技

股份有限公司*

循环水真空泵$

WQj*RRR

型&上海亚荣生化仪器厂*

分析天平$

'WQ*2"*2

型&上海越平科学仪器有限

公司*

液相色谱仪$

LP*!"O

型&日本岛津公司*

表
#

!

!"

种亚麻籽样品信息

8/E1>#

!

R@?6C./:06@6@!"?1/H9>>79/.

B

1>9

产地 经度)
t

纬度)
t

海拔)
.

品种编号

西宁湟中
#"#42$ )+42+ !+(2 oQ#

"

)

西宁大通
#"#4+$ )+4,! !$!" oQ(

西宁湟源
#"#4!K )+4$! !+++ oQ2

海东互助
#"#4,2 )+4K( !2!" oQ+

"

,

海东民和
#"!4K" )+4)" #K"" oQ#"

"

#!

海东平安
#"!4", )+4($ !##( oQ#)

"

#+

海东循化
#"!4(+ )24K( #K+" oQ#$

"

#K

海北门源
#"#4+! )$4)$ !KK" oQ#,

海东乐都
#"!4)K )+4(, !""" oQ!"

!!

紫外分光光度计$

[b*!+""

型&日本岛津公司*

脂肪测定仪$

WMX("+

型&山东海能科学仪器有限

公司'

#4)

!

方法

#4)4#

!

脱脂亚麻籽粉的制备
!

亚麻籽清理+分拣+粉碎后

得到亚麻籽粉&利用索氏抽提法脱脂&热风干燥得脱脂亚

麻籽粉'

#4)4!

!

亚麻木脂素的提取
!

根据文献,

,̀ #"

-并修改$称

量每种脱脂亚麻籽粉
(

A

&提取溶剂为
+"̂

乙醇&固液比

#

9

脱脂亚麻籽粉
]T

乙醇%
#]#2

#

A

)

.L

%&超声功率
(""f

&超

声时间
#2.0@

&抽滤&离心&上清液减压浓缩后得
W'Y

聚

合物提取液'用
"4!.61

)

L

的
S/MQ

溶液将提取液
B

Q

值调至
##

&

2"\

水浴
!=

&用
#.61

)

L

盐酸调节中和&低

温浓缩后得
W'Y

提取液&经
"4(2..

醋酸纤维膜过滤&

待
QULP

测定'

精确量取
2.LW'Y

溶液&用
#.61

)

L

盐酸调
B

Q

值

至
!42

&

,"\

水浴酸解
)=

&得
W-PM

提取液&经
"4(2..

醋酸纤维膜过滤&待
QULP

测定'

#4)4)

!

亚麻木脂素标准品标准曲线的制备
!

准确将亚麻

木脂素
W'Y

和
W-PM

标准品配制成一定浓度范围的标

准液'在已确定的液相色谱条件下进行上样检测&将标

准物质质量浓度
M

与峰面积
,

进行线性回归&得标准曲

线#见表
!

%'根据色谱保留时间与峰面积进行定量&结果

以干基表示#

.

A

)

A

%'

#4)4(

!

液相色谱法测定亚麻木脂素含量
!

液相色谱条件

见表
)

&以亚麻木脂素标准品的质量浓度为横坐标&峰面

积为纵坐标进行线性拟合得回归方程&并按式#

#

%计算亚

麻籽木脂素含量'

N

V

8T$

+

& #

#

%

式中$

N

(((亚麻木脂素含量&

.

A

)

A

*

8

(((提取液中木脂素的质量浓度&

.

A

)

.L

*

T

(((提取液体积&

.L

*

$

(((稀释倍数*

+

(((脱脂亚麻籽粉末的质量&

A

'

#4)42

!

亚麻木脂素抗氧化活性测定
!

参照文献,

##̀ #)

-

并稍作修改'

#

#

%

'UUQ

自由基清除能力$用体积分数为
+"̂

的

乙醇将样品液稀释
2"

倍&充分振摇均匀&与
"4!..61

)

L

表
!

!

W'Y

和
W-PM

的峰面积回归分析

8/E1>!

!

T>

A

C>9906@/@/1

<

9096?W'Y/@7W-PM

标准物质 回归方程 相关系数 线性范围)#

#

A

.

.L

`#

% 保留时间)
.0@

W'Y ,l#(),)M 2̀+(22 "4,,K( !"

"

)!" +4$,#

W-PM ,l),2,4,Mk!$2,4$ "4,,,+ K

"

K" )!4("+

('!

提取与活性
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表
)

!

亚麻木脂素液相色谱条件

8/E1>)

!

L0

3

;075=C6./:6

A

C/

B

=

<

56@70:06@96??1/H10

A

@/@9

液相色谱条件
W'Y W-PM

色谱柱
!!!

P

#K

#

(4+.._!2"..

%&

24".. P

#K

#

(4+.._!2"..

%&

24"..

紫外检测波长
!#"@. !K"@.

柱温
!!!!

)2\ )"\

流速
!!!!

#4".L

)

.0@ #4".L

)

.0@

进样量
!!!

24".L 24".L

流动相
!!!

O

为水#含
"4"2̂

的醋酸%

e

为乙腈

O

为水#含
"4#̂

的醋酸%

e

为乙腈

梯度洗脱条件

"

"

#2.0@

&

2̂

"

#""̂ e

*

#2

"

#K.0@

&

#""̂ e

*

#K

"

!".0@

&

#""̂

"

2̂ e

"

"

)2.0@

&

#2̂

"

!2̂ e

*

)2

"

)+.0@

&

!2̂

"

#2̂ e

*

)+

"

(".0@

&

#2̂ e

的
'UUQ

溶液按
T

样品液
]T

'UUQ

液
l#]#

混合&室温避光

静置
)".0@

&测定
2#$@.

处吸光值&按式#

!

%计算
'UUQ

自由基清除率'

8

V

#

W

#

"

#

#

# %

Z

#""̂

& #

!

%

式中$

8

(((自由基清除率&

^

*

#

"

(((空白组吸光值*

#

#

(((样品组吸光值'

#

!

%

Oe8W

自由基清除能力$

$4("..61

)

LOe8W

溶液

与
!4+"..61

)

L

过硫酸钾溶液按
T

Oe8W

溶液
]T

过硫酸钾溶液
l

#]#

混匀&室温避光静置
#!=

&使用前用无水乙醇稀释&

使吸光度在
$)(@.

处为
"4$"c"4"!

&得
Oe8W

工作液'

配制不同质量浓度样液&分别取
#4"".L

&加入
Oe8W

工

作液
)4"".L

&混匀&避光静置
#".0@

&测定
$)(@.

处吸

光度&并按式#

!

%计算
Oe8W

自由基清除率'

#4(

!

数据处理分析

试验数据平行测定
)

次&结果取平均值'运用
WUWW

!+4"

软件进行数据统计分析&相关性分析采用
U>/C96@

双

侧检验法&显著性差异采用
LW'

多重比较法'

MC0

A

0@

!"#,

软件作图'

!

!

结果与分析

!4#

!

不同品种亚麻籽木脂素含量分析

由表
(

可知&

W'Y

含量为
$42)

"

!)4)).

A

)

A

&

W-PM

含量为
"4K2

"

!422.

A

)

A

'不同品种亚麻籽木脂素含量

之间具有显著性差异#

K

#

"4"2

%'

亚麻籽木脂素经碱水解后主要得到
W'Y

&不同品种

间
W'Y

含量差异较大&含量最高的品种产自于海北门源

#

oQ*#,

%为#

!)4))c"4#(

%

.

A

)

A

&含量最低的品种产自于

西宁大通#

oQ*(

%为
$42).

A

)

A

'

W'Y

含量
&

!".

A

)

A

的

品种有
2

种&其余
#2

个品种亚麻籽中的
W'Y

含量为
$

"

#,.

A

)

A

'亚麻籽木脂素经酸水解后主要得到
W-PM

&海

北门源#

oQ*#,

%亚麻籽中
W-PM

含量最高为#

!422c

"4#!

%

.

A

)

A

&西宁湟源#

oQ*2

%亚麻籽中
W-PM

含量最低

为#

"4K2c"4!!

%

.

A

)

A

'

W-PM

含量
&

!.

A

)

A

的品种有

2

种&其余
#2

个品种亚麻籽中的
W-PM

含量为
"4K,

"

#4,,.

A

)

A

'此外&亚麻籽中
W'Y

和
W-PM

#

.l"4,K+

&

K

#

"4"#

%含量具有显著相关性&表明
W'Y

含量高的亚麻

籽品种&

W-PM

含量也相对较高'这可能与亚麻籽中木脂

素的存在形式及稳定性有关'亚麻籽中的
W-PM

与糖苷

结合&以开环异落叶松酚葡萄糖苷#

W'Y

%形式存在'

W'Y

聚合物碱水解会游离出
W'Y

&通过酶水解或酸水解使

W'Y

糖苷键断裂&释放出
W-PM

,

!

-

'这也可能是受收获

成熟度的影响'因为亚麻籽成熟过程伴随着催化木酚素

合成酶的表达和活性的改变,

#(̀ #+

-

'综上&海北门源

#

oQ*#,

%亚麻籽中两种木脂素含量最高'

!4!

!

不同产地亚麻籽木脂素含量分析

由图
#

可知&青海不同产地亚麻籽样品中的木脂素

含量均具有显著性差异#

K

#

"4"2

%'海北门源+海东乐

都+西宁湟中+海东民和及海东互助的亚麻籽样品中的

!

种木脂素含量均显著高于海东平安+海东循化+西宁湟

源和西宁大通的'

不同产地的亚麻籽中
W'Y

含量差异较大'西宁湟中

亚麻籽中的
W'Y

平均含量为#

#+4,2c24",

%

.

A

)

A

&其中

W'Y

含量
&

#2.

A

)

A

的品种有
!

个*海东互助亚麻籽中的

W'Y

平均含量为#

#24$$c)4)K

%

.

A

)

A

&其中
W'Y

含量
&

#2.

A

)

A

的品种有
)

个*海东民和亚麻籽中的
W'Y

平均

含量为#

#+4K+c(4,2

%

.

A

)

A

&其中
W'Y

含量
&

#2.

A

)

A

的品种有
!

个*海东平安亚麻籽中的
W'Y

平均含量为

#

#(4+!c)4!"

%

.

A

)

A

&其中
W'Y

含量
&

#2.

A

)

A

的品种

有
!

个*海北门源亚麻籽中的
W'Y

含量最高&为#

!)4))c

"4#(

%

.

A

)

A

&西宁大通的最低&为
$42).

A

)

A

'

!!

不同产地的亚麻籽中
W-PM

含量差异性显著#

K

#

)'!

"

b614)$

"
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"4"2

%'西宁湟中亚麻籽中的
W-PM

平均含量为#

#4K)c

"42K

%

.

A

)

A

&其中
W-PM

含量
&

#42.

A

)

A

的品种有
!

个*

海 东 互 助 亚 麻 籽 中 的
W-PM

平 均 含 量 为 #

#4$)c

"4)K

%

.

A

)

A

&其中
W-PM

含量
&

#42.

A

)

A

的品种有
)

个*

表
(

!

青海不同品种亚麻籽中木脂素含量d

8/E1>(

!

P6@:>@:96?10

A

@/@?C6.70??>C>@:F/C0>:0>96?

?1/H9>>790@o0@

A

=/0 .

A

&

A

产地 编号
W'Y W-PM

西宁湟中

西宁大通

西宁湟源

海东互助

海东民和

海东平安

海东循化

海北门源

海东乐都

oQ*# #"4,Kc"4#2

=

#4#+c"4##

?

oQ*! #$4!"c#4"#

>

#4K(c"4#)

7>

oQ*) !!4+$c"4!#

E

!4(Kc"4#(

/E

oQ*( $42)c"4!!

0

"4K,c"4##

A

oQ*2 $4$2c"4!2

0

"4K2c"4!!

A

oQ*+ #24"Kc"4)!

?

#4+Kc"4",

>

oQ*$ #!4"!c"4"$

A

#4)#c"4"$

?

oQ*K !"4,(c"4#2

5

!4!,c"4#(

E5

oQ*, #24")c"4#(

?

#4+(c"4#2

>

oQ*#" ##4"!c"4#+

=

"4,"c"4#!

A

oQ*## !!4((c"4#2

E

!4(2c"4#)

/E5

oQ*#! #$4#)c"4"+

>

#4K$c"4"K

7>

oQ*#) #$4#2c"4#!

>

#4K#c"4##

7>

oQ*#(

##4!!c"4#(

=

#4!!c"4#(

?

oQ*#2 #K4#+c"4#!

7

#4,,c"4#!

7

oQ*#+ ##4,2c"4"K

A

#4)#c"4"K

?

oQ*#$ #"4,(c"4!2

=

#4!"c"4#!

?

oQ*#K #!4"Kc"4#K

A

#4)(c"4#$

?

oQ*#, !)4))c"4#(

/

!422c"4#!

/

oQ*!"

!"4+#c"4#(

5

!4!2c"4##

5

!

d

!

字母不同表示差异显著#

K

#

"4"2

%'

字母不同表示差异显著#

K

#

"4"2

%

图
#

!

青海不同产地亚麻籽木脂素含量

&0

A

;C>#

!

P6@:>@:96?10

A

@/@6??1/H9>>79?C6.70??>C>@:

/C>/90@o0@

A

=/0

海东 民 和 亚 麻 籽 中 的
W-PM

平 均 含 量 为 #

#4$(c

"4+,

%

.

A

)

A

&其中
W-PM

含量
&

#42.

A

)

A

的品种有
!

个*

海 东 平 安 亚 麻 籽 中 的
W-PM

平 均 含 量 为 #

#42Kc

"4)2

%

.

A

)

A

&其中
W-PM

含量
&

#42.

A

)

A

的品种有
!

个*

海北门源亚麻籽中
W-PM

含量最高为#

!422c"4#!

%

.

A

)

A

&

西宁湟源的最低&为#

"4K2c"4!!

%

.

A

)

A

'

综上&青海省
,

个不同产地中海北门源+海东乐都+

西宁湟中以及海东民和亚麻籽样品中的木脂素含量显著

优于其他
2

个产地&其含量趋势是海拔越高+纬度越高+

气候越冷凉&亚麻籽中木脂素含量越高&与胡哓军等,

#$

-的

结论基本一致'

!4)

!

亚麻籽中木脂素抗氧化活性分析

!4)4#

!

'UUQ

自由基清除能力
!

'UUQ

自由基比羟基自

由基和超氧自由基更加稳定,

#K

-

&因此
'UUQ

自由基清除

能力常被用作评价抗氧化能力的一种方法'由表
2

可

知&

!"

种亚麻籽中两种木脂素均具有较强的抗氧化能力&

且不同样品间差异显著#

K

#

"4"2

%'

W'Y

和
W-PM

对

'UUQ

自由基的清除率分 别 为
2)4#K̂

"

+!4,$̂

&

2!4K$̂

"

+#4K+̂

'其中&海北门源#

oQ*#,

%亚麻籽样品

的抗氧化能力较强&

W'Y

和
W-PM

的
'UUQ

自由基清除

率分别为
+!4,$̂

&

+#4K+̂

*西宁大通#

oQ*(

%亚麻籽样品

的抗氧化能力最低&

W'Y

和
W-PM

的
'UUQ

自由基清除

率分别为
2)4#K̂

&

2!4K$̂

'

从青海省不同产地来看&海北门源+海东乐都+海东

平安+西宁湟中亚麻籽样品中
W'Y

的
'UUQ

自由基清除

率较强&分别为
+!4,$̂

&

2,4)(̂

&

2K42"̂

&

2K42"̂

*

W-PM

的
'UUQ

自由基清除率较强的产地分别是海北门

源+海东乐都+海东民和+西宁湟中&分别为
+#4K+̂

&

+"4)!̂

&

2+4K,̂

&

2+4$)̂

'综上&海北门源+海东乐都+海

东平安+海东民和以及西宁湟中的亚麻籽木脂素的抗氧

化活性优于其他产地的'不同产地及同一产地间亚麻木

脂素抗氧化能力存在差异&与臧茜茜等,

K

-的研究结果一

致'亚麻木脂素含量及抗氧化活性会受品种+生长环境+

气候条件+贮藏时间等因素的影响&因此木脂素含量及抗

氧化活性存在不同程度的差异,

#

&

#,̀ !"

-

&而且不同品种的

同一物种间&营养成分含量也不同,

!#

-

'

!4)4!

!

Oe8W

自由基清除能力
!

由表
+

可知&青海
!"

种

亚麻籽中两种木脂素均具有较强的抗氧化能力&且不同

样品间差异显著#

K

#

"4"2

%'

W'Y

和
W-PM

对
Oe8W

自

由基的清除能力分别为
2!4,K̂

"

+!42,̂

&

2#4"K̂

"

+#4,,̂

'其中&海北门源#

oQ*#,

%亚麻籽样品的抗氧化

能力较强&

W'Y

和
W-PM

的
Oe8W

自由基清除率分别为

+!42,̂

&

+#4,,^

*西宁大通#

oQ*(

%亚麻籽样品的抗氧化

能力最低&

W'Y

和
W-PM

的
Oe8W

自由基清除率分别为

2!4,K̂

&

2#4"K̂

'

*(!

提取与活性
-X8TOP8RMS N OP8RbR8%

总第
!)$

期
"

!"!#

年
$

月
"



表
2

!

'UUQ

自由基清除能力d

8/E1>2

!

'UUQ?C>>C/705/195/F>@

A

0@

A

/E010:

<

^

产地 编号
W'Y W-PM

西宁湟中

西宁大通

西宁湟源

海东互助

海东民和

海东平安

海东循化

海北门源

海东乐都

oQ*# 224!+c"4#)

D

a

2)4!+c#4",

57

oQ*! 2K422c#4!!

>?

2+4)$c"4(!

E

oQ*) +#4+,c#4)(

E

+"42+c"42K

/

oQ*( 2)4#Kc"4,"

1

2!4K$c"4!,

7

oQ*2 2(4))c"4$#

a

2!4,#c"42)

7

oQ*+ 2$42)c"4KK

?

A

=

224#+c"4+$

E

oQ*$ 2+4(2c"4++

=0

D

2(4$Kc!4,(

E5

oQ*K +"4!(c"4+K

57

+"4#2c#4#+

/

oQ*, 2+4#!c"4+,

0

D

224!#c"4)$

E

oQ*#" 224!!c"4+$

D

a

2!4K,c"4!"

7

oQ*## +#4$#c"4))

E

+#4)+c#4"$

/

oQ*#! 224+!c"42)

D

2+4(#c"4K+

E

oQ*#) 2$4+,c"42"

?

A

2+4(+c"4+K

E

oQ*#(

2$4)#c"4()

?

A

=0

2)4)2c"4$(

57

oQ*#2 2K4)2c"4))

>?

+"4#(c"4+,

/

oQ*#+ +"4++c"4)+

E5

2)4!,c#4"2

57

oQ*#$ 2K4!#c"4$"

>?

A

2)4)!c"4+,

57

oQ*#K 2$4"!c"4))

A

=0

2)4)2c"4)K

57

oQ*#, +!4,$c"4))

/

+#4K+c"4!,

/

oQ*!"

2,4)(c"4(+

7>

+"4)!c"4$"

/

!

d

!

同列字母不同表示差异显著#

K

#

"4"2

%'

!!

从青海省不同产地来看&海北门源+海东乐都+海东

民和+海东平安亚麻籽样品中
W'Y

的
Oe8W

自由基清除

率较强&分别为
+!42,̂

&

+!4))̂

&

+"4#,̂

&

2K4,!̂

'

W-PM

的
Oe8W

自由基清除率较强的产地分别是海北门

源+海东乐都+西宁湟中+海东民和&分别为
+#4,,̂

&

+"42,̂

&

+"4!)̂

&

+"4"#̂

'综上&海北门源+海东乐都+西

宁湟中+海东民和的亚麻籽木脂素的抗氧化活性优于其

他
2

个产地的&可能是由于亚麻籽中木脂素含量不同'

)

!

结论
青海省

,

个产地的亚麻籽中木脂素含量及抗氧化能

力差异性显著#

K

#

"4"2

%&其中海北门源#

oQ*#,

%的亚麻

籽木脂素含量最高&西宁大通#

oQ*(

%的最低&前者的木

脂素含量是后者的约
)

倍'海东民和+海东互助+海东乐

都的亚麻籽中木脂素含量高于西宁大通及西宁湟源的'

青海省亚麻籽中木脂素也具有较强的抗氧化能力&其中&

海北门源#

oQ*#,

%亚麻籽样品的抗氧化活性最强'

,

个

产地中海东乐都+海东平安+海东民和及西宁湟中的亚麻

籽木脂素的抗氧化活性显著高于其他
2

个产地的'后续

可进一步扩大青海省不同产地和品种样本量&并对木脂

表
+

!

Oe8W

自由基清除能力d

8/E1>+

!

Oe8W?C>>C/705/195/F>@

A

0@

A

5/

B

/50:

<

^

产地 编号
W'Y W-PM

西宁湟中

西宁大通

西宁湟源

海东互助

海东民和

海东平安

海东循化

海北门源

海东乐都

oQ*# 2,4,(c"4",

5
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5
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7
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E
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A
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A
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5
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7
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A
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?

2$4+$c"4()

A

oQ*## +!4(2c"4#)
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oQ*#! +"42Kc"4($

E
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5

oQ*#) 2,4,Kc"4#,

5
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?
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oQ*#2 +"4"!c"4)!

5
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?
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?

A
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/

+#4,,c"4!(
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oQ*!"

+!4))c"4)(

/

+"42,c"4"+

5

!

d

!

同列字母不同表示差异显著#

K

#

"4"2

%'

素的活性进行更深入探究&从而为青海亚麻籽深加工和

综合利用提供理论支持'
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陈昀昀等!青海亚麻籽中木脂素含量测定及抗氧化活性分析
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