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植物甾醇的生理功能及其应用
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摘要!植物甾醇在拮抗胆固醇"预防心血管疾病方面表现出良好的效果!同时还具有调节生长"促进蛋白质合成"

抗炎"抗氧化"抗癌"免疫调节及类激素等生理功能!对人和动物无毒害!是我国农业部批准的新型功能性饲料添

加剂#本文主要对近年来植物甾醇的调节胆固醇代谢"类激素等生理功能!及其在动物生产中降血脂"改善乳用

动物乳成分等应用方面进行综述!为其在畜禽饲料中广泛应用提供参考#

关键词!植物甾醇$
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谷甾醇$生理功能$饲料添加剂
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植物甾醇!又称植物固醇#
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*'BC>

1>@A&'?

$!属于具有植物活性成分的甾体类化合物!

是植物细胞的重要组成成分!为无臭无味的三萜类

白色结晶粉末!不溶于水!易溶于多种有机溶剂!熔

点为
#!"

#

#;" D

%其分子含
$7

#

$6

个碳原子!

.5!

位羟基是重要的活性基团!可与羧酸化合形成

植物甾醇酯而具有比甾醇更好的脂溶性和生物活

性%含植物甾醇的饲料添加剂适用于畜禽以及水生

生物等动物!能够加快动物生长速度而缩短生产周

期!达到降低成本&提高产量的目的%植物甾醇的衍

生物包括甾烷醇和甾醇酯两大类!现已可高效制备

出多种可控的酶酯化植物甾醇!包括游离型和酯化

型两种类型%游离型植物甾醇在各种油料种子中含

量最高!而在水果中含量较少!但由于摄入总量高!

其中的植物甾醇仍可占到总摄入量的
$"E

以上%

酯化型植物甾醇以谷类食物中含量最高%植物甾醇

种类众多!从植物中已经确认鉴定出了超过
;"

种植

物甾醇!最常见的植物甾醇包括谷甾醇&谷甾烷醇&

菜油甾醇和豆甾醇等!而植物甾醇衍生物更是超过

$4"

种!如谷甾醇阿魏酸&豆甾醇阿魏酸酯等%

!

9

谷

甾醇存在于某些植物的根茎&花&叶&果实&块根及全

草中%诸如存在于白花蛇舌草#

!"#

$

%&'(#'

))

*(+

$

的全草&白芥子#

,'-+

.

'(+/0+

$的种子&半夏#

1'-"/2

/'+&"3-+&+

$的块茎'

#

(

&地黄的块根&球兰#

!%

$

+

4+3-%(+

$的叶中'

$

(

%在蒲黄&桑白皮&罗布麻叶等
87

种中草药中!来源于植物的花&种子&皮等部位的样

品中植物甾醇的含量较高!其总含量为
"(4$

#

!$(#;

F

G

)

H

G

5#不等#表
#

$!均含有甾醇单体
!

9

谷甾醇!

且是绝大多数样品中含量最高的%含有挥发油类物

质和黄酮类物质的样品中植物甾醇的含量较高'

!

(
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表
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!
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!
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植物甾醇的生理作用

!(!

对胆固醇代谢的影响
!

研究发现!每天从

膳食中摄入
$

G

植物甾醇!可降低低密度脂蛋白胆

固醇#

0U09.

$浓度约
#"E

!随着植物甾醇摄入的增

多!胆固醇的吸收率以及血清中的胆固醇水平也随

之降低'

;

(

%补充植物甾醇和甾烷醇可使血液中总胆

固醇#

-.

$和
0U09.

的含量降低!而高密度脂蛋白

胆固醇#

VU09.

$和甘油三酯#

-R

$水平未见变化%

试验表明!二十二碳六烯酸植物甾醇可降低载

脂蛋白酶缺失的小鼠血浆胆固醇水平'

4

(

!补充植物

甾醇可显著降低血清
-.

&

0U09.

&

VU09.

以及
-R

含量'

8

(

%植物甾醇半琥珀酸酯和植物甾醇山梨糖醇

琥珀酸酯具有降低血液胆固醇&增加粪便胆固醇含

量的作用!并能促进肝
W

受体
%

的表达并增加胆固

醇
M

%

9

羟化酶和粪便总胆汁酸不同程度的表达'

M

(

%

通过植物甾醇与辛伐他汀联合使用可减少外源性胆

固醇从肠道进入血液的量'

7

(

%植物甾醇酯会明显降

低血清
-.

和
0U09.

水平!增加
VU09.

"

0U09.

和

VU09.

"

-.

值!降低动脉硬化指数'

6

(

%将
!

9

谷甾醇

混入雄性红点鲑鱼和金鱼的饲养水中进行试验!发

现鱼的
0U09.

和
-R

水平分别明显降低
;!E

和

4"E

'

#"

(

%按
#4

#

!"F

G

)只5#

)

X

5#的量把植物甾

醇添加到牛乳中饲喂小白鼠可减小其腹脂质量&降

低血液胆固醇&提高高密度脂蛋白胆固醇水平'

##

(

!

添加植物甾醇可以降低肉鸭血浆中
-.

和
0U09.

的含量'

#$

(

!也可降低肉仔鸡血清
-.

&

0U09.

水

平'

#!

(

!减少鸡蛋中蛋黄的胆固醇含量'

#;

(

%在奶牛饲

料中加入植物甾醇!可使牛血液中的
-.

&

0U09.

降

低'

#4

(

%植物甾醇对高血脂症大鼠血脂水平具有显

著的降低作用!并且具有抑制脂质过氧化和保护肝

脏的作用'

#8

(

%

!(4

抗氧化作用
!

!

9

谷甾醇可抑制超氧阴离子并

清除羟自由基!在油脂中加入
"("7E

植物甾醇能最

大程度降低油脂的氧化'

#M

(

!并且其抗氧化能力随着

浓度的上升而增强!尤其是与维生素
3

或其它抗氧

化药物联合应用时!其抗氧化效果可与之协同!产生

更强的叠加效果%植物甾醇的抗氧化作用在煎炸过

程的初始阶段最明显!表明其具有良好的热稳定性%

因此!添加植物甾醇的高级菜籽油在高温条件下的

抗氧化&抗聚合性能增强'

#79#6

(

%

植物甾醇的抗氧化性与其防治心血管疾病作用

和抗癌等作用均密切相关'

$"

(

%研究发现!芥子植物

甾醇和植物甾醇香草酸盐有较高的抗氧化性!二者

相比芥子植物甾醇抗氧化能力更高'

$#

(

%谷甾醇的

抗氧化性能随着其含量的增加相应增加!抗氧化性

可能与甾醇通过
#

&

$

键位的脱水转换成甾醇烯类物

质有关'

$$

(

%在
!

9

胡萝卜素
9

亚油酸测定的乳液模型

中!植物甾醇酚盐表现为抗氧化活性增强'

$!

(

!在饲

料中添加植物甾醇可使肉鸡回肠总抗氧化能力#

-9

,Y.

$提高'

$;

(

%

!(5

类激素作用
!

植物甾醇与合成甾体类激素的

肾上腺&肝脏&睾丸和卵巢等组织有高度亲和性!因

此认为它可作为甾类激素的前体来合成甾体类激

素%

!

9

谷甾醇可降低鱼的血浆性类固醇激素&胆固

醇水平和体外性腺类固醇水平'

#"

(

%在饲料中长期

添加
!

9

谷甾醇!不孕雌性水貂减少!而成功再生的数

量显著增加'

$4

(

%植物甾醇能使雄鼠血清睾酮浓度

上升!第
!

个世代的雌鼠血清雌二醇的浓度增

加'

$8

(

%另外!植物甾醇可诱导甲状腺活动的增加!

明显升高血清总甲状腺素&总三碘甲腺原氨酸和游

离三碘甲状腺原氨酸水平'

8

(

%

!(6

抗炎退热作用
!

!

9

谷甾醇有类似于氢化可的

松和强的松等皮质类固醇激素的较强的抗炎作用!

其对由棉籽酚移植引起的肉芽组织生成和由角叉胶

在鼠身上诱发的水肿都表现出了强烈的抗炎作用%

谷甾醇的退热镇痛作用与阿司匹林类似!但因其有

不会引起溃疡的特点而为不可服用阿司匹林的患者

提供了新的治疗替代药物'

$M

(

%豆甾醇&环木菠萝甾

醇&菠菜甾醇等都具有明显的抗炎和退热作用!且无

传统抗炎退热药物的副作用!因而可作为辅助抗炎

症药物而长期使用%此外!植物甾醇改善动脉粥样

硬化病变的功能也可能与其抗炎作用有关'

$7

(

%

!(7

其它作用
!

日粮中添加植物甾醇可以提高断

奶仔猪的生产性能!降低料肉比'

$6

(

%谷甾醇等植物

甾醇与植物生长激素在机体内可于水中形成分子膜

的脂质结合!生成植物激素
5

植物甾醇
5

核糖核蛋

白!使原植物激素对环境温度&动物体温和体内分解

的稳定性增加'

!"

(

!激发
U),

的转录活动!生成新的

F+),

!诱导蛋白质合成!影响到激素
5

受体
5

靶

基因调控方式的作用'

!#

(

!从而达到调节生长及相应

8"#$
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科
!

学 #第
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卷
#$

期$

的生物效应'

!$

(

%植物甾醇的作用还包括用做肝功

能障碍的预防剂!解除奶牛因脂肪肝抑制的卵巢活

动'

!!

(

+作为免疫调节因子!刺激淋巴细胞和
-

细胞

增殖+对机体乳腺癌&胃癌和肠癌等的发生和发展有

一定抑制作用'

!;

(

+促进人类前列腺基质细胞生长因

子的表达!增强蛋白激酶的活性'

!4

(等%此外!有
8

种油菜甾醇及其类似物具有保护神经元
*.#$

细

胞!抑制
Z**

#

#9F@><

=

'9;9

I

<@C

=

'

I=

AKXKCKPF

!

#9

甲

基
9;9

苯基吡啶$毒性的作用'

!8

(

!为脑损伤的康复提

供了新的研究方向%

4

!

植物甾醇的应用现状

4(!

在人类生活方面的应用

4(!(!

临床医学
!

!

9

谷甾醇可用来治疗高胆固醇&

高甘油三酯血症%给高胆固醇症病人每天摄入
#(7;

G

甾醇酯或甾烷醇酯!可使其血浆
-.

水平和
0U09

.

水平降低%在阻止回肠造口术病人小肠吸收胆固

醇的效果上!甾醇酯和甾烷醇酯的作用基本相

同'

!M

(

%

4(!(4

合成药物
!

植物甾醇可用于合成调节水&蛋

白质&糖和盐代谢的甾醇激素!这一特点可用于制做

高血压药和口服避孕药等几乎所有的甾体类药物%

豆甾醇可用于多种甾体皮质激素药物的制造!由于

其具有降胆固醇&抗炎退热及拮抗肠癌&宫颈癌&皮

肤癌&肺癌&前列腺癌等的功能而被广泛应用于临床

医学'

$M

(

%

4(!(5

保健食品
!

膳食植物甾醇的摄入量因饮食习

惯而异!在巴西每人每天摄入仅
#7"F

G

!而其它国

家的膳食中植物甾醇含量最高可达
;""F

G

%每天

$

#

!

G

的剂量可最大程度地降低胆固醇'

!7

(

%植物

甾醇在食品上广泛应用于制备预防心血管疾病的功

能性活性成分!以其为主要成分的片剂&咀嚼片等已

有出售%现已开发出添加
#E

植物甾醇的植物油以

及
"(;E

的植物甾醇酯的酸牛奶!以及用配方预乳

化油和植物甾醇制成的低脂肪汉堡包也是潜在的功

能食品'

!6

(

%

4(4

在畜禽养殖等方面的应用
!

植物甾醇可能

通过抑制
0U0

的生成而影响肝脏内源性胆固醇的

合成进而降低血脂!其抗氧化机制可能与提高机体

抗氧化酶的活性有关'

#$

(

%在日粮中添加植物甾醇!

可以提高肉仔鸡饲料转化效率'

4

(

&断奶仔猪的生产

性能!降低料肉比'

$6

(

%泌乳前期奶牛补饲一定量的

植物甾醇能够提高产奶量并改善乳成分!使乳脂率&

乳蛋白率&非脂固形物分别有不同程度的提高!而体

细胞数&乳尿素氮含量分别出现不同程度的下

降'

;"

(

!同时可以平衡能量和蛋白的摄入!提高奶牛

的产奶性能'

#4

(

%植物甾醇能显著上调雄性日本鹌

鹑
2RQ9#

水平从而对其生产性能产生潜在影响'

;#

(

!

使肉鸡回肠总抗氧化能力#

-9,Y.

$得到提高'

$;

(

%

此外!因为植食性昆虫必须通过采食植物当中

的甾醇来代谢合成其所需的胆固醇!植物甾醇及其

衍生物饲喂夜蛾后第
$

代幼虫存活的化蛹数明显减

少!夜蛾蛹化成功率显著降低!其中以胆甾烷酮作用

最明显!为今后杀虫剂开发提供了新的研究方

向'

;$9;!

(

%

5

!

展望

近年来!随着国内外对植物甾醇研究的深入!对

其生理作用及应用有了进一步的了解%植物甾醇目

前已经广泛应用于家蚕养殖!在不同家畜家禽中也

有不错的效果%另外!植物甾醇以及氢化植物甾醇

等已在化妆品中得到广泛应用!在增溶剂&乳化剂&

软化剂&分散剂&调稠剂和护发剂中均已有添加%但

植物甾醇在目前的研究中也发现了一些问题!如植

物甾醇妨碍类胡萝卜素的生物利用程度'

$7

(

%此外!

植物甾醇应用于非洲爪蟾时使其基础代谢率下降!

活动减少!肌肉脂肪酶和糖原磷酸化酶的活性降

低'

;;

(

&应用于人时可导致组织甾醇浓度增加而促使

早期冠心病的发生'

;49;8

(且可能对动物体内脂肪进行

重新分配'

#$

(

+植物甾醇酯应用于小鼠时!会损害血

管内皮功能!加重缺血性脑损伤!引起小鼠动脉粥样

硬化%这些问题需要人们重新开始审视这种药物!

今后应该在相关的领域进行深入的研究!以完善其

作为新的功能性饲料添加剂的使用方法%

参考文献

'

#

(

!

刘慧琼!郭书好!沈英森!等
(

半夏中
!

9

谷甾醇的抗氧化

作用研究'

[

(

(

广东药学院学报!

$"";

!

$"

#

!

$*

$7#9$7!(

'

$

(

!

魏金婷!刘文奇
(

植物药活性成分
!

9

谷甾醇研究概况

'

[

(

(

莆田学院学报!

$""M

!

#;

#

$

$*

!79;8(

'

!

(

!

胡叶梅!韩军花!王素芳!等
(87

种保健食品常用原料

植物甾醇含量研究'

[

(

(

中国食品卫生杂志!

$"#"

!

$$

#

8

$*

;789;76(

M"#$



*+,-,./0-/+,01.23).3

#

%&'(!"

!

)&(#$

$

#$

"

$"#!

'

;

(

!

1@

II

&0

!

[BP<KBKC@C-

!

)@\B'B+

!

"&+/(*'BC>?>BC&'@?9

>@A?KC'&O9LB>FK'H

I

A&XPJ>?'&O@A?@APF>&B'BCX0U0

J<&'@?>@A&'

'

[

(

(3PA&

I

@BC[&PACB'&L)P>AK>K&C

!

$""M

!

;8

#

$

$*

###9##M(

'

4

(

!

-BC]0

!

0@^V

!

Z&<BFF@XZ

!

"&+/(3C_

=

FB>KJ?

=

C9

><@?K?&L

I

<

=

>&?>@A

=

'X&J&?B<@̀BC@B>@?BCX@\B'PB>K&C

&L><@KABC>K9B><@A&

G

@CKJ@LL@J>?KCB

I

&93X@LKJK@C>FKJ@

'

[

(

(Q&&X.<@FK?>A

=

!

$"#$

!

#!;

*

$"6M9$#";(

'

8

(

!

,OBK?<@<11

!

<̂B'KL@<Z1

!

,'9+POBK'KZ ,

!

"&+/(

3LL@J>&L?P

II

'@F@C>B>K&C&L

I

A&NK&>KJ?BCX

I

<

=

>&?>@A9

&'?B'&C@&AKCJ&FNKCB>K&C&C?@APFBCX<@

I

B>KJ'K

I

KX

I

A&LK'@?BCX><

=

A&KX<&AF&C@?&L<

=I

@AJ<&'@?>@A&'@FKJ

AB>?

'

[

(

([&PACB'&LUBKA

=

1JK@CJ@

!

$"#!

!

68

#

#

$*

69#4(

'

M

(

!

V@a1

!

aBC

G

ZR

!

*BCWW

!

"&+/(+&'@&L

I

'BC>?>B9

C&'X@AK\B>K\@?KC><@F&XP'B>K&C&LJ<&'@?>@A&'F@>BN&9

'K?FBCX'K\@A

G

@C@@̀

I

A@??K&CKCFKJ@

'

[

(

(Q&&X.<@F9

K?>A

=

!

$"#!

!

#;"

*

69#8(

'

7

(

!

1BAB<Q

!

3''@C[(aBJ<>@',

!

,\AB<BF,

!

"&+/(1&'PNK9

'K_B>K&C&L?KF\B?>B>KCBCX

I

<

=

>&?>@A&'?KCBXK'P>BN'@

FKJA&@FP'?K&C?

=

?>@F

'

[

(

(.&''&KX?BCX1PALBJ@?bK&KC>9

@ALBJ@?

!

$"#!

!

#"M

*

!49;$(

'

6

(

!

王玉!刘滨城!任运宏!等
(

植物甾醇酯对高脂血症小鼠

的降血脂作用研究'

[

(

(

食品科学!

$"##

!

!$

#

#M

$*

!$89!$6(

'

#"

(

!

.<AK?>KC@2(RK'FBC

!

QA@X@AKJU0

!

"&+/(3LL@J>?&LB

I

<

=

>&?>@A&'FK̀>PA@&C FB'@LK?<

I

'B?FB'K

I

&

I

A&>@KC

LABJ>K&C?BCX>@?>K?*;4"?JJBJ>K\K>

=

*

R@C@AB'BCXJ&F9

I

BAB>K\@

'

[

(

(3CX&JAKC&'&

G=

!

$""!

!

#!"

*

#M$9#7;(

'

##

(

!

夏利明
(

植物甾醇功能乳的研究'

U

(

(

合肥*安徽农业

大学!

$""M(

'

#$

(

!

顾莞婷!周岩民!王恬
(

植物甾醇对肉鸭生产性能&血

液胆固醇含量和胭体品质的影响'

[

(

(

中国粮油学报!

$""M

!

$$

#

!

$*

6M9#""(

'

#!

(

!

贾代汉!周岩民!王恬
(

植物甾醇对肉鸡血清胆固醇&

蛋白质水平和抗氧化酶活性的影响'

[

(

(

中国粮油学

报!

$""M

!

$$

#

$

$*

7796!(

'

#;

(

!

王龙昌!顾莞婷!周岩民!等
(

植物甾醇对蛋鸡产蛋后

期生产性能&鸡蛋胆固醇含量及血清生殖激素水平的

影响'

[

(

(

中国粮油学报!

$""7

!

$!

#

8

$*

#889#M#(

'

#4

(

!

金志红
(

植物甾醇在奶牛上的应用及其机理初探

'

U

(

(

南京*南京农业大学!

$"#"(

'

#8

(

!

张泽生!侯冬梅!贺伟!等
(

植物甾醇对高血脂大鼠血

脂水平的影响'

[

(

(

食品科学!

$"##

!

!$

#

##

$*

!"89!"6(

'

#M

(

!

尉芹!马希汉!张玲
(

七叶树叶提取物抗氧化性能的研

究'

[

(

(

西北农林科技大学学报*自然科学版!

$""#

!

$6

#

!

$*

;#9;;(

'

#7

(

!

吴时敏!吴谋成!马莉
(

植物甾醇在菜籽高级烹调油中

的抗氧化作用#

2

$,,,常温下抗氧化作用的研究'

[

(

(

中国油脂!

$""!

!

$7

#

;

$*

4$94;(

'

#6

(

!

吴时敏!吴谋成!马莉
(

植物甾醇在菜籽高级烹调油中

的抗氧化作用#

22

$,,,高温下抗氧化作用的研究'

[

(

(

中国油脂!

$""!

!

$7

#

4

$*

!$9!!(

'

$"

(

!

王恬!周岩民!顾莞婷
(

植物甾醇的生物学功能及其在

动物生产中的应用'

[

(

(

饲料与畜牧!

$""6

#

#

$*

69#4(

'

$#

(

!

-BC]0

!

Q@A@KX&&C1(*<

=

>&?>@A

=

'?KCB

I

B>@?BCX\B9

CK''B>@?

*

.<@F&@C_

=

FB>KJ?

=

C><@?K?BCXBC>K&̀KXBC>

JB

I

BJK>

=

B??@??F@C>

'

[

(

(Q&&X.<@FK?>A

=

!

$"#!

!

#!7

*

#;!79#;;M(

'

$$

(

!

,?<P>&?<1(1K>&?>@A&'B?BCBC>K&̀KXBC>KCLA

=

KC

G

&K'?

'

[

(

(Q&&X.<@FK?>A

=

!

$"#!

!

#!M

*

8$98M(

'

$!

(

!

-BC]0

!

Q@A@KX&&C1(,C>K&̀KXBC>BJ>K\K>

=

&L

I

<

=

>9

&?>@A

=

'

I

<@C&'B>@?KCXKLL@A@C> F&X@'?

=

?>@F?

'

[

(

(

Q&&X.<@FK?>A

=

!

$"#!

!

#!7

*

#$$"9#$$;(

'

$;

(

!

傅梦月!胡倩!唐元元!等
(

植物甾醇对肉鸡肠道氧化

还原状态 的 影 响 '

[

(

(

食 品 工 业 科 技!

$"#!

#

;

$*

!4!9!48(

'

$4

(

!

*@>>@AK)

!

2'

I

&*

!

,CC@Z Z(2CJA@B?@XA@

I

A&XPJ>K\@

?PJJ@??KC><@O<K>@,F@AKJBCFKCH

#

:"%;'(%-;'(%-

$

OK><J<A&CKJXK@>BA

=

!

9?K>&?>@A&'?P

II

'@F@C>

'

[

(

(,CK9

FB'+@

I

A&XPJ>K&C1JK@CJ@

!

$"#"

!

##6

*

$7M9$6$(

'

$8

(

!

,AK+

!

/''B+^

!

,CC@Z Z

!

"&+/(ZP'>K

G

@C@AB>K&CB'

@̀

I

&?PA@>&

I

<

=

>&?>@A&'?KC><@F&P?@

'

[

(

(+@

I

A&XPJ9

>K\@-&̀KJ&'&

G=

!

$""4

!

#6

*

4!494;"(

'

$M

(

!

贾代汉
(

植物甾醇对肉用仔鸡养分利用及生产性能的

影响'

U

(

(

南京*南京农业大学!

$""4(

'

$7

(

!

[@BCZ 0(*<

=

>&?>@A&'?BCXJBAXK&\B?JP'BAAK?H

'

[

(

(

Zc>BN&'K?F@

!

$""M

!

$#

#

#

$*

#M9$M(

'

$6

(

!

李伟!钟翔!华荣蓉!等
(

植物甾醇对断奶仔猪生产性

能和血液生化指标 的 影 响 '

[

(

(

家 畜 生 态 学 报!

$"#"

#

$

$*

4798!(

'

!"

(

!

陈茂彬!黄琴!吴谋成
(

三种植物甾醇酯预防小鼠高脂

血症作用的比较'

[

(

(

中国粮油学报!

$""4

!

$"

#

$

$*

7"977(

'

!#

(

!

陈桂勇!王介东
(

甾体激素核受体与辅助调节因子对

基因表达的协同调控'

[

(

(

国外医学计划生育分册!

$"";

!

$!

#

$

$*

#"$9#"4(

'

!$

(

!

张永辉!李春梅
(

植物甾醇的类雌激素功能及其对动

物生殖发育的影响'

[

(

(

畜牧与兽医!

$"##

!

;!

#

4

$*

7"#$



#$

"

$"#!

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
#$

期$

669#"!(

'

!!

(

!

吕育齐
(

植物甾醇类畜禽肝功能改善剂'

[

(

(

中兽医医

药杂志!

#66M

#

4

$*

;;9;4(

'

!;

(

!

*@>@ARb

!

,>KLb,(*<

=

>&?>@A&'?B?BC>KJBCJ@AJ&F9

I

&PCX?

'

[

(

(Z&'@JP'BA)P>AK>K&CBCXQ&&X+@?@BAJ<

!

$""M

!

4#

*

#8#9#M"(

'

!4

(

!

b@A

G

@A++

!

B̂??@C,

!

1@C

G

@-(-A@B>F@C>&L?

=

F

I

9

>&FB>KJN@CK

G

C

I

A&?>B>KJ<

=I

@A

I

'B?KBOK><N@>B9?K>&?9

>@A&'

*

,C#79F&C><L&''&O9P

I

'

[

(

(b[/2C>@ACB>K&CB'

!

$"""

!

74

#

M

$*

7;$97;8(

'

!8

(

!

[K<BC@2

!

ZBA>KCb

!

QBCC

=

0

!

"&+/(bAB??KC&?>@A&KX?

BCXBCB'&

G

?B?C@PA&

I

A&>@J>&A?

*

1

=

C><@?K?BCX?>APJ9

>PA@9BJ>K\K>

=

A@'B>K&C?<K

I

?

'

[

(

(1>@A&KX?

!

$"#$

!

MM

*

6#966(

'

!M

(

!

盛漪!华伟!谷文英
(

植物甾醇生理功能及其研究进展

'

[

(

(

西部粮油科技!

$""!

#

$

$*

!$9!4(

'

!7

(

!

Z9-B?BCb(bK'

G

KCd

!

R@J

G

@',e

!

"&+/(*<

=

>&?>@A&'?

B?LPCJ>K&CB'L&&XKC

G

A@XK@C>?

'

[

(

([&PACB'&L-@HKAXB

G

,

G

AKJP'>PAB'QBJP'>

=

!

$""8

!

!

#

$

$*

#4!9#46(

'

!6

(

!

*@CCK?KQ1.

!

+BCB''K)

!

]BAK>_H

=

)3

!

"&+/(3LL@J>&L

>

=I

@&L@FP'?KLK@A?BCXBC>K&̀KXBC>?&C&̀KXB>K\@?>B9

NK'K>

=

!

J&'&PABCXLB>>

=

BJKX

I

A&LK'@&L'&O9LB>N@@LNPA9

G

@A?@CAKJ<@XOK><PC?B>PAB>@XLB>>

=

BJKX?BCX

I

<

=

>&?9

>@A&'?

'

[

(

(Z@B>1JK@CJ@

!

$"#"

!

78

*

!8;9!M"(

'

;"

(

!

吕润全!周国波!陈昊!等
(

植物甾醇对泌乳前期奶牛

产奶量及乳成分的影响'

[

(

(

畜牧与兽医!

$"#"

!

;$

#

#$

$*

#!9#8(

'

;#

(

!

刘凡!陈景葳!石放雄!等
(

乳化植物甾醇对雄性日本

鹌鹑生长性能及相关激素水平的影响'

[

(

(

南京农业

大学学报!

$"#!

!

!8

#

#

$*

#$"9#$;(

'

;$

(

!

[KC

G

WQ

!

V@KH&%

!

+&N@A>[

!

"&+/(UK@>BA

=

?>@A&'?

"

?>@A&KX?BCX><@

G

@C@AB'K?>JB>@A

I

K''BA V@'KJ&\@A

I

B

_@B

*

*<

=

?K&'&

G=

!

NK&J<@FK?>A

=

BCXFKX

G

P>

G

@C@@̀

I

A@?9

?K&C2C?@J>

'

[

(

(bK&J<@FK?>A

=

BCX Z&'@JP'BAbK&'&

G=

!

$"#$

!

;$

*

7!497;4(

'

;!

(

!

[KC

G

WQ

!

+&N@A>[

!

RA@N@C&H

!

"&+/(*'BC>?>@A&'?BCX

<&?>

I

'BC>?PK>BNK'K>

=

L&A

G

@C@AB'K?>BCX?

I

@JKB'K?>JB>9

@A

I

K''BA?

'

[

(

([&PACB'&L2C?@J>*<

=

?K&'&

G=

!

$"#$

!

47

*

$!49$;;(

'

;;

(

!

*@>AK1

!

&̂

I

&C@C

!

*@>>@AK)

!

"&+/(*&?>F@>BF&A

I

<KJ

@̀C&

I

P?'B@\K??<&O?X@JA@B?@X

I

'B?FB>AKK&X&><

=

A&9

CKC@J&CJ@C>AB>K&C?BCX

I

<&?

I

<&A

=

'B?@BJ>K\K>

=

XP@>&

?PNBJP>@

I

<

=

>&?>@A&'@̀

I

&?PA@

'

[

(

(.<@F&?

I

<@A@

!

$"";

!

4M

*

#87!9#876(

'

;4

(

!

Y'K\@Aa

!

UK@>@A20

!

1<@C

G

N&[

!

"&+/(%B?JP'BA@LL@J>?

&LXK@>?P

II

'@F@C>B>K&COK><

I

'BC>?>@A&'?

'

[

(

([&PACB'

&L><@,F@AKJBC.&''@

G

@&L.BAXK&'&

G=

!

$""7

!

4#

#

#8

$*

#44!9#48#(

'

;8

(

!

R@FFBb

!

ZK

G

P@'2,.

!

ZB

G

XB+(*<

=

>&?>@A&'?

*

*<

=

?K&9

'&

G

KJBCXF@>BN&'KJB?

I

@J>?A@'B>@X>&J<&'@?>@A&'9'&O@AKC

G

I

A&

I

@A>K@?

'

[

(

()P>AK>K&C+@?@BAJ<

!

$""7

!

$7

*

$#M9$$4(

80

9

-.)&)

:

.3$&,;*3+.)*$*1$

<<

&.3$+.)*),

<

0

9

+)-+'/)&

W23WKC9F@K

!

V,YVBK9̀KC

!

V3[KBC9NKC

#

.&''@

G

@&L%@>@AKCBA

=

BCX,CKFB'1JK@CJ@

!

1<@C

=

BC

G

,

G

AKJP'>PAB'/CK\@A?K>

=

!

1<@C

=

BC

G

##"788

!

.<KCB

$

=%-+/$3+

*

*<

=

>&?>@A&'

!

B?BNK&BJ>K\@?PN?>BCJ@

!

A@XPJ@XN'&&XJ<&'@?>@A&'BCX><@AK?H&LJBAXK&\B?JP'BA

XK?@B?@@̀J@

I

>OK><&><@A

I

<

=

?K&'&

G

KJB'LPCJ>K&C??PJ<B?

G

A&O><A@

G

P'B>K&C

!

I

A&F&>K&C&L

I

A&>@KC?

=

C><@9

?K?

!

BC>K9KCL'BFFB>&A

=

!

BC>K&̀KXBC>

!

BC>KJBCJ@A

!

KFFPC@A@

G

P'B>K&CBCX<&AF&C@9'KH@@LL@J>?(*<

=

>&?>@A&'

XKXC&>?<&OBC

=

>&̀KJK>

=

>&<PFBCBCXBCKFB'?

!

BCXK>K?BC@OLPCJ>K&CB'L@@XBXXK>K\@BCX<B?N@@CB

I

9

I

A&\@XN

=

><@ZKCK?>A

=

&L,

G

AKJP'>PA@&L.<KCB(-<K?BA>KJ'@

G

@C@AB''

=

A@\K@O@X><@B?

I

@J>?&L><@

I

<

=

?K&9

'&

G

KJB'LPCJ>K&C&L

I

<

=

>&?>@A&''KH@><@A@

G

P'B>K&C&LJ<&'@?>@A&'F@>BN&'K?F

!

BC>K&̀KXB>K&C

!

<&AF&C@9'KH@

@LL@J>?BCXB

II

'KJB>K&C&CBCKFB'

I

A&XPJ>K&C'KH@<

=I

&'K

I

KX@FKJBCXKF

I

A&\KC

G

><@XBKA

=

BCKFB'?

-

FK'HJ&F9

I

&?K>K&C(-<@LPA><@AA@?@BAJ<KCBCKFB'L@@XBXXK>K\@OB??P

GG

@?@X(

>'

9

?)/1-

*

I

<

=

>&?>@A&'

+

!

9?K>&?>@A&'

+

I

<

=

?K&'&

G

KJB'LPCJ>K&C

+

L@@XBXXK>K\@

.&AA@?

I

&CXKC

G

BP><&A

*

V3[KBC9NKC

!

39FBK'

*

<@

T

KBCNKC86

$

#8!(J&F

6"#$


