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摘  要：芝麻是一种药食同源的重要食品，具有较高的营养价值。近年来研究表明，芝麻中的活性组

分有诸多功能价值。综述了芝麻的营养组分以及现代生命科学对芝麻木酚素类物质，如芝麻素、芝麻

酚等功能价值的研究，并展望其未来发展，为进一步研究开发芝麻提供支撑。 
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Abstract: Sesame is an important food which is homology of medicine and food and has a high nutritional 

value. Recently studies showed that the active components in sesame had a lot of functional value. The 

nutrient components of sesame and the functional value of sesame lignan substances such as sesamin and 

sesamol researched by modern life sciences were reviewed. The development in future on sesame is 

prospected to provide support for further research and development of sesame. 
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芝麻（Sesamumindicum Linn.），又称油、脂

麻[1]，最早发现于古代遗址巴基斯坦，作为历史

悠久的种植作物之一，因其嗅味醇厚深受人们喜

爱[2]。据史料记载，芝麻原产地为巽他群岛，后

由印度传至中国。芝麻作为人类生产食用最早的

胡麻科油料作物，不但口感香醇、种植广泛，同

时可作为重要的中医金方药材。因此，“芝麻”被

列入 2002年原卫生部公布的药食同源名单中，从

法律层面奠定了芝麻的科学营养价值地位。 

近年来，随着经济发展和生活水平提高，人

们对生活质量，尤其是健康质量愈加关注，进而

促使功能性食品行业蓬勃发展。芝麻作为一种重
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要的药食同源食品，含有丰富的营养价值及功能

组分，拥有很强的营养、保健功能，引起国内外

学者的广泛研究。本文结合现代医学与营养学，

对芝麻的营养和功能价值进行综述，为进一步研

究开发芝麻提供支撑。 

1  芝麻的分类 
芝麻是亚热带地区短日性作物，多产于亚洲

中部及北非地区，种植面积占世界的 65%[3]。我

国芝麻品种分布广泛，地区产量发展不平衡。居

秦岭淮河以北及长江中下游地区为主要短日照产

区，其中江西省素有“芝麻油乡”的美称[4]。 

1.1  按种质色泽分类 
按照种质色泽的差异，可以将其分为白芝麻、

黑芝麻、黄芝麻等，其中黑芝麻与白芝麻比较常

见，也是广泛种植的优势品种[5]。黑芝麻品种生

长力旺盛，具有较强的抗倒伏、耐旱特点；白芝 
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麻含油率高、品质较好，因此，其种植面积最大、

分布最广泛；对于黄芝麻等其它杂色品种，其植

株多为分枝型，含油率会随着种质色泽的加深而

逐渐降低[6]。 

1.2  按种植区域和季节分类 

根据种植区域和季节分类见表 1[7]。 
 

表 1  芝麻按种植区域和季节分类 

种植地区 气候、地形特点 耕作方式 品种季节 品种特点 成熟周期/d

东北、西北地区 日照长、气温低、降雨

量少 
一年一熟 春芝麻 叶小，色深，全缘无裂片，茸毛少、

短，耐干性强 
110~120 

华北地区（长城以南、

黄河以北） 
夏季高温多雨，冬季寒

冷干燥 
一年一熟 春芝麻 叶片较大、较宽，颜色较浅，叶缘部

分有缺刻和浅裂、单秆型品种为主 
100 

黄淮平原 光照、温度、降雨量都

较为适宜 
一年两熟 夏芝麻 植株高大，生长发育好，产量潜力大、

单秆型品种较多 
50~60 

长江中游江汉平原及

河南南阳盆地 
盆地、丘陵居多，夏季

炎热、降水量大，冬季

降水量少、气候温和 

一年两熟 夏芝麻 种皮颜色为白色、品质优良、商品率

高，以分枝型、四稜、单花品种为多 
50~60 

华中南地区 
（江西及鄂南） 

气温较高、生长季节较

长 
一年三熟 秋芝麻 株高一般，结蒴不密，叶形全缘，种

皮多为褐色 
30~40 

华南地区（广东省海南

岛和雷州半岛） 
年平均气温近 20 ℃ 一年两熟 春芝麻 抗倒伏、秆硬不易折断、不裂蒴，主

要为分枝型 
50~60 

 

2  芝麻的营养组分及其价值 

芝麻中的营养物质丰富、种类齐全。经过传

统制油方法得到的压榨“香油”富含不饱和脂肪

酸、脂溶性维生素、非必需氨基酸等[8]。研究发

现，其蛋白质和脂肪含量高达 21.9%、61.7%，同

时因其蕴含丰富的 Fe、Ca等矿物质，故而有“全

能营养库”、“八谷之冠”之美誉[9]。 

2.1  蛋白质 

芝麻中的蛋白质属于完全蛋白，其中，必需

氨基酸含量配比与人体比例极为相近。张国治  

等[10]对不同提取条件下，多种芝麻蛋白的氨基酸

组成进行比较研究（见表 2），发现通过亚临界工

艺提取的 SPSI对蛋白质的破坏程度低，氨基酸含

量高于其他两种，更适宜作为食品原料。 

 
表 2  不同提取工艺芝麻蛋白的氨基酸组成                               g/100g 

氨基酸 NSPA SPSI SPHS FAO推荐标准 氨基酸 NSPA SPSI SPHS FAO推荐标准

Asp 7.56 7.54 7.48 – Val 4.39 4.28 4.57 4.2 

Thr 3.64 3.64 2.86 2.8 Met 2.82 2.82 2.74 2.2 

Ser 4.59 4.64 3.40 – Ile 3.66 3.59 3.52 4.2 

Glu 17.45 17.44 17.36 – Leu 6.59 6.44 6.28 4.8 

Gly 4.26 4.23 4.16 – Tyr 3.90 3.86 3.98 – 

Ala 4.34 4.29 4.33 – Phe 4.78 4.74 4.70 2.8 

His 2.90 2.90 2.55 2.4 Arg 12.10 12.12 10.46 2.0 

Pro 2.98 2.96 2.97 – Trp 0.88 0.89 0.83 1.4 

Cys 1.20 1.20 0.39 2.0 Lys 2.44 2.43 1.25 4.2 

 
芝麻蛋白种类丰富，主要包括球蛋白、清蛋

白、醇溶蛋白、谷蛋白四种，其中球蛋白的含量

最高，为 67.3%；醇溶蛋白的含量最少，为 1.3%[11]。

因芝麻种皮颜色深浅度不同，所以在亚洲国家，

人们普遍认为食用黑芝麻对人体健康的有益程度

大于食用白芝麻。梅鸿献[12]研究发现，芝麻中蛋

白质的含量随着芝麻种皮的颜色深度的加深而上

升，其中较为直观的就是黑芝麻蛋白质含量高于

白芝麻蛋白质含量。虽然芝麻中的蛋白质含量高，

但是经过榨油处理后的芝麻渣或芝麻粕中的蛋白

质含量高出一倍[13]。 

相关研究表明，多肽类物质不仅可以被促进
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生长发育的营养物质所利用，而且对机体调节与

健康有重要意义。赵世光等 [14]采用芝麻粕为原

料，利用蛋白酶水解法制备芝麻多肽，最终的多

肽产率可达 3.51% 旸。李 [15]研究发现在体内实验

中，通过芝麻粕制备得到的三肽、四肽可显著提

高小鼠的体内抗氧化能力；三肽、四肽、六肽可

以提高在高脂环境中小鼠的抗氧化水平，保证健

康。因此芝麻粕是制备蛋白质多肽很好的原料，

且具有较高的功能价值。 

2.2  脂类 

芝麻中的脂质主要存在于芝麻籽粒中，是芝

麻的重要组成成分。芝麻在几种主要油料作物中

是含油量最高的，高达 45%~57%[16]。所以芝麻自

古就有“油料皇后”之美誉。芝麻油中含有大部

分的不饱和脂肪酸和少量的饱和脂肪酸，其具体

组成成分见表 3[17]。 
 

表 3  芝麻油中主要脂肪酸组成 

类别 含量/% 
棕榈酸（C16:O/P） 8.14~8.97 
棕榈烯酸（C16:1/PA） 0.12~0.69 
硬脂酸（C18:0/St） 4.25~5.07 
亚油酸（C18:2/L） 45.05~48.64 
油酸（C18:1/O） 36.63~39.64 
亚麻酸（C18:3/Ln） 0.30~0.95 
花生四烯酸（C20:0/He） 0.54~0.60 
顺-11-二十碳烯酸（C20:1/Me） 0.15~1.07 

 

亚油酸和亚麻酸属于不饱和脂肪酸，是在人

体内无法合成，但却是必须获得且不可缺少的必

需脂肪酸[18]。亚油酸参与胆固醇代谢、舒展血管

上皮细胞韧性，同时有助于生长发育；亚麻酸可

以促进淋巴 B细胞分化增殖，提高获得性外源免

疫能力。因此，芝麻油作为芝麻重要的产品形式，

其含有 45%的亚油酸和 36%的油酸，无疑是补充

必需脂肪酸的佳品，所以历来就有“油中之王”

的美称。 

芝麻油不仅亚油酸含量高，还能对某些疾病

起到预防和治疗的作用。关立克[19]利用兔动脉粥

样硬化模型，研究黑芝麻油对其硬化的血管壁的

影响。发现，黑芝麻油饲养组中 TC、TG、LDL

均显著低于正常饲喂组，能降低血清中 TC和 LDL

水平，对动脉粥样硬化有预防和减轻的功能。 

2.3  维生素 

维生素在芝麻营养成分中也占有一定比重，

其中维生素 E在芝麻中含量最丰富，尤其是在黑

芝麻中含量可高达 50.4 mg/100 g[20]。研究表明，

γ-生育酚是芝麻中维生素 E 的主要形式，而 α-生

育酚相对较少；体外实验中显示，γ-生育酚比 α-

生育酚的抗氧化能力强，但总体维生素 E的功能

活性较强[21]。 

2.4  矿物质元素 

据相关报道，每 100 g芝麻中主要含钙 564 mg、

磷 368 mg、铁 50 mg。耿薇等[22]利用微波消解法

分别测定了黑芝麻和白芝麻中的矿质元素，发现

在芝麻中含有 18种矿物质元素，包括常量元素和

微量元素，这与高桐梅等[23]对白芝麻中微量元素

的测定也一致。 

3  芝麻的功能组分 

芝麻除含有丰富的营养物质外，还含有很多

重要的功能组分。芝麻素约占主要成分芝麻木酚

素类的 50%，芝麻林素、芝麻酚、芝麻素酚（图 1）

等占少部分比重[24-26]。芝麻木酚素主要可以分为

两类，一类是脂溶性木酚素，以结合态存在；另一

类是水溶性木酚素，以配位糖体的结构形式游离

存在。芝麻籽压榨过程中，发生了以芝麻素和芝

麻林素为代表的，转化为芝麻酚、芝麻素酚、芝麻

林素酚等不饱和低聚合度结构物质的变性转化[27]。 

 

 
 

图 1  芝麻功能组分结构式 
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4  现代生命科学对芝麻功能价值的研究 

近年来，芝麻中所存在的功能成分，因为其

对人体健康拥有的积极作用如抗氧化、清除自由

基抗衰老、预防糖尿病、预防肥胖症、治疗高血

压、抗癌抗肿瘤、抑制肝损伤、对神经细胞损伤

的修复等，在世界范围内引起广泛的关注[28]。 

4.1  自由基的转化剥除 

自由基是机体进行正常生理代谢活动时产生

的，机体免疫系统也有一定清除自由基的能力，

一般自由基的清除与生成处于动态平衡，若此平

衡被打破，将对机体不利。在芝麻中含有各种功

能成分主要为芝麻木酚素类物质，拥有很强的抗

氧化能力以及自由基的清除能力，进而对细胞的

衰老起到一定的作用。 

彭金砖[29]采用乙醇萃取法对水代、冷榨、热

榨三种工艺制得的芝麻油中的木酚素进行提取，

经分析提取出的木酚素主要含有芝麻素和芝麻林

素。将三种提取物添加到花生油和大豆油中发现

热榨工艺芝麻油中的提取物对调和油脂的氧化诱

导时间提升最大。由此可以看出，热榨工艺对芝

麻木酚素的抗氧化功能有一定影响，可能是其中

的芝麻林素在高温下不稳定分解的产物的影响。

在此基础上，汪学德等[30]发现用亚临界丁烷萃取

法提取芝麻木酚素的抗氧化能力高于热榨法。

MOHAMED等[31]以葵花籽油作为基料，研究芝麻

木酚素类物质对其氧化稳定性。发现加入芝麻木

酚素物质后，葵花籽油更加稳定，不易被氧化。

HEMALATHA等[32]进一步研究，发现当芝麻木酚

素类物质加入到基料油，如大豆油、葵花籽油，

其主要是与维生素 E产生协同作用，进而增加基

料油的抗氧化性能。 

在抗氧化实验中，吴静[33]测定了芝麻木酚素

混合物的体外自由基清除能力，发现芝麻木酚素

对 DPPH 及羟基自由基具有一定的清除作用，并

且总抗氧化能力和还原能力随浓度增加而增强，

这与周篇篇[34]、朱秀灵[35]的研究结果一致；汪学

德[36]用芝麻木酚素对 D-半乳糖衰老小鼠模型进

行体内干预，通过 MDA、SOD、GSH-PX酶活力

变化来测定其抗氧化功效，结果发现不同的酶对

芝麻木酚素的需求量虽然不同，但总体上也呈现

出量效关系。 

4.2  剂量效应影响下凋亡通路的抑癌功能 

芝麻酚、芝麻素作为存在于芝麻中强大的功

能活性成分，不但有较高的抗氧化、清除自由基

能力，而且还有抗癌、抗肿瘤的功能。抗癌作用

以及抑制肿瘤实现的最主要特征是对癌细胞有明

显的抗增殖能力。 

据研究，芝麻素可以对前列腺癌、乳腺癌、

结肠癌、肺癌等产生较强的抑制作用，可以使肿

瘤细胞的增殖活性降低[37]。HARIKUMAR[38]主要

研究芝麻素抗癌作用的机制，表明其可能通过抑

制与 NF-KB 信号传导相关的途径来对抗癌症和

其他慢性疾病。郑珍玉等 [39]通过检测芝麻素对

A549细胞株的抗增殖及细胞毒性作用，发现在体

外培养肺癌细胞 A549 细胞株时加入芝麻素，通

过测定发现 A549 细胞的增殖活性明显变缓，并

且随加入芝麻素浓度的增大和培养时间的延长而

减慢，由此可看出，A549细胞的增殖活性随芝麻

素浓度和培养时间呈现剂量效应。在此基础上，

孙方博等 [40]也用类似的方法研究了芝麻素对

SW480增殖抑制率的变化，阐明其机制大概是激

活 caspase-3 和 caspase-8 进而影响凋亡通路，其

研究结果表明芝麻素具有抑制结肠癌细胞增殖的

作用。MOHAMED[41]研究表明芝麻素显著抑制药

物转运蛋白 ABCB1 和 ABCB5 在癌细胞中的表

达，并且抑制其过度表达而增殖的 MDR 肿瘤细

胞，而且表明这些作用都是有剂量依赖性的。此

外，芝麻素除了具有直接的抗增殖活性外，还可

增强其它化合物对癌细胞的抗增殖能力。张东旭

等 [42]研究芝麻素与环磷酰胺联合应用与肿瘤治

疗，发现芝麻素对环磷酰胺在肿瘤细胞抑制增殖

方面有增强作用。AKL[43]将 γ-生育三烯酚和芝麻

素联合应用于肿瘤小鼠（+SA）和人体乳腺癌细

胞（MCF-7 和 MDA-MB-231），结果发现若单独

用 γ-生育三烯酚和芝麻素对癌细胞的增殖不显

著，联合使用时，癌细胞增殖明显减弱。 

在芝麻酚的抗癌作用方面。朱铭等[44]以芝麻

酚与取代醌为基料，通过缩合反应合成多种新型

衍生物（合成过程见图 2），发现其衍生物有抑制

人白血病细胞（K562）和肺癌细胞（K549）增殖
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活性的特点。由此从侧面表明芝麻酚对肿瘤细胞

有抑制其活性的作用。在此基础上，林晓慧等[45]

比较阿魏酸、芝麻酚和松脂素对肝癌细胞 Hep G2

的抗增殖活性，结果发现，三种物质的抗增殖能

力由大到小为芝麻酚>松脂素>阿魏酸，由此可看

出，芝麻酚对癌细胞增殖具有较强的抑制能力。 

 

 
 

图 2  新型衍生物合成图解 

 
4.3  保护神经元损伤及抗炎的潜在功效 

芝麻中一些有效的功能成分对一些慢性疾病

可以起到较好的治疗与预防作用。 

在芝麻酚对神经损伤保护方面。孙亚莉[46]采

用高脂高果糖小鼠模型，利用芝麻酚对其进行干

预，研究芝麻酚对中枢神经系统神经元的损伤保

护。结果发现，芝麻酚可以减少小鼠神经元的损

伤以及减轻小鼠学习记忆障碍，促进小鼠大脑海

马区神经再生，并表明这可能是芝麻酚促进小鼠

大脑 ERK/CREB/BDNF分子通路的开放，以及增

加神经营养 mRNA及相关蛋白的表达。高秀娟[47]

采用脑缺血大鼠模型，通过对大鼠腹腔注射芝麻

酚的方式，研究芝麻酚对神经保护的作用。结果

发现，连续注射 7 d 后，大鼠体内的氧化应激反

应明显变弱，一些炎症反应也得到控制，同时神

经细胞的凋亡也变缓，说明芝麻酚对神经有一定

保护作用。由此可看出芝麻酚有可能是适合防治

中风的辅助药物。此外，芝麻酚对细胞损伤也有

较好的保护作用。路璐等[48]研究发现，芝麻酚在

较高浓度可以提高 c-kit细胞活力和形成数量。 

除芝麻酚对神经损伤有保护外，芝麻素也有

相似的功能价值。郭红亮[49]在探究 N-甲基天冬氨

酸（NMDA）诱导的兴奋性神经元损伤保护作用，

并阐明其机制。其表明芝麻素可能通过降低钙离

子超载和增加 Bcl-2 蛋白的表达来进行对神经元

损伤的保护。此外 CHENG 等[50]利用脑缺血沙鼠

模型，研究在芝麻素的干预下对其神经的保护作

用。结果发现，经过芝麻素干预后，沙鼠大脑脑

梗死的体积减少了 56%。MOHD等[51]也证实，芝

麻素可以通过其强大的抗氧化能力，降低 MCAO

模型大鼠引起的神经元死亡。HOU等[52]通过体外

培养神经元细胞，建立神经元缺氧模型，研究芝

麻素干预后 PC12 细胞的损伤。结果显示，芝麻

素可以有效减少缺氧条件下神经元的损伤，同时

也能降低该条件下 PC12细胞的损伤。 

4.4  抑制非酶糖基化蛋白质生成 

刘江辉等[53]进行芝麻叶多酚粗提物对蛋白质

非酶糖基化抑制活性的研究，发现芝麻叶多酚粗

提物对蛋白质非酶糖基化的生成有较好的抑制作

用，且存在剂量效应关系。这与张蓉[54]的研究结

果相似，都表明其可以作为潜在预防糖尿病的膳

食功能因子。 

4.5  促进 Cyp7a1 基因通路开放 

Liu 等[55]利用高脂高果糖诱导小鼠肥胖模型

探究芝麻酚对肥胖的抑制作用，发现其可以明显

降低脂肪、胆固醇生成基因的表达，加快胆固醇

分解基因 Cyp7a1的表达。由此可看出芝麻酚可能

是通过调节脂肪酸合成与分解过程以及改善胆固

醇代谢紊乱来抑制肥胖的发生。 

4.6  保肝护肝、降低血压 

芝麻中的活性成分对肝脏的保护以及对血压

的控制与降低都有较好的表现。对于高脂高糖引

起的非酒精性脂肪肝的保护作用，雷红等[56]采用

芝麻素对小鼠模型进行干预的相关研究。通过病

理组织学观察，表明芝麻素可明显减轻非酒精性

脂肪肝小鼠肝细胞脂肪化病变程度，并指明其作

用机理与降低血脂、调节血脂游离脂肪酸组成、

提高机体抗氧化能力与抑制肝细胞损伤相关。另

外，魏艳静等[57]对大鼠进行灌胃处理，构建酒精

性肝病大鼠模型，研究芝麻素对酒精性肝损伤的

保护机制。结果发现，芝麻素可以明显抑制大鼠

中的 ALT、AST、γ-GT 水平，并能够增强 SOD

活性，同时减少 MDA 氧化代谢物的生成，进而

提高动物体的抗氧化能力并对酒精性肝损伤进行

有效的保护。 
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在降低与稳定血压方面，胡晓恒等[58]采用肾

型雄性 SD 大鼠模型探究芝麻木酚素对高血压的

影响，发现对大鼠饲喂芝麻木酚素样品后，血压

变化及氧化应激反应均能体现芝麻木酚素可通过

减轻血管内皮溶出的机能来降低血压，这与王宇
[59]的研究一致。此外，芝麻素对自发性高血压也

有一定的控制作用。李伟[60]采用自发性高血压大

鼠（SHR）模型，研究芝麻素对其降压的作用机

制。结果表明，芝麻素可能通过增强 SHR主动脉

NO 生物活性改善血管内皮功能障碍，来降低高

血压，其机制可能是通过上调 Phospho- eNOS蛋

白和抑制 eNOS 二聚体的破坏来提高 NO 生物合

成。其机制见图 3。 
 

 
 

图 3  芝麻素降压机制图 
 

总之，芝麻素可有效降低 SHR血压，改善主

动脉内膜的病理损伤，提高主动脉内皮依赖性舒

张能力。另外，赵梦秋[61]研究也说明芝麻素对降

低及稳定高血压有一定作用。李先伟[62]还发现芝

麻素对野百合碱诱导大鼠的肺动脉高压有显著降

低作用，并且有利于肺血管重构，因此芝麻素还

具有改善肺动脉高压血流动力学的作用。 

5  展望 

芝麻的营养价值丰富，又具有诸多功能价值。

因此，我国对芝麻的研究每年都逐步加深。目前，

主要对芝麻中的蛋白质、芝麻素的研究较多，以

及对芝麻种质中的营养成分进行一些基础研究。

对于芝麻制油后的副产物芝麻渣或芝麻粕中的相

关研究较少，若对其加大研究，则会产生较大的

经济及商业价值。 
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