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1 共轭亚油酸的研究现状

共轭亚油酸（Conjugated Linoleic Acid，CLA）, 是一类

含有共轭双键的十八碳二烯酸（亚油酸）异构体混合物，包

括位置异构体和几何异构体 [1]。天然 CLA 存在于动物、植物

以及食品加工过程中，但含量一般较低，且反刍动物制品中

CLA 含量相对高于植物。由于天然 CLA 含量较低，不能满足

人类的需要，必须经过人工合成。人工合成 CLA 方法较多，

包括生物合成法、化学合成法（包括酸催化、蓖麻油合成法、

异构化法）、超临界萃取与酶法结合制备等。世界上针对共

轭亚油酸的研究范围较广，涉及共轭亚油酸的来源、制备、

理化性质、生理功能、作用机制、纯化技术、检测方法及市

场应用等各个方面。

1994年，以共轭亚油酸作为食品添加剂制备的保健品投

放市场，率先在美国上市销售，随之在北美、欧洲等发达国

家普及。2009 年 9月 27 日，中华人民共和国卫生部发布第

2009年 12 号公告，批准 CLA 为新资源食品，用于食品的生

产加工，从法律的角度明确了 CLA 在食品中的应用，引发了

CLA在中国食品研发中应用的研究热潮。根据 CLA 的理化性

质和生理功能，将其加工利用，开发适合不同人群需要的健

康食品（包括普通食品、保健食品、特膳食品等），是研究

工作者坚持不懈研究共轭亚油酸的主要目标之一。本文综合

分析了共轭亚油酸的四大生理功能，对应社会上四种不同健

康问题人群，为不同类型的食品开发提供理论依据。

2 共轭亚油酸生理功能及其在食品开发中的 

应用

研究发现共轭亚油酸具有多种生理功能，如调节免疫，
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摘　要

共轭亚油酸作为新资源食品，因其具有调节机体免疫、减肥、增强骨质、抗肿瘤、抗氧化等多种生理功能，广泛应用于科研
学术研究和生产应用研究。本文以共轭亚油酸的生理功能为基础，综述了共轭亚油酸在免疫调节、减肥、增强骨质和抗肿瘤
四个方面的生理功能及作用机理，对应四种不同机能状况的人群，为不同类型的食品开发提供了指导依据。
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合成糖原，增加骨质，增强脂解作用，减少脂肪组织处的脂

肪酸堆积 [1]，此外，还具有抗肿瘤、抗氧化、抗动脉粥样硬

化等作用 [2-3]。

2.1 CLA 的免疫调节作用及其在免疫类食品研发中的

应用

CLA 对机体免疫的作用主要体现在 CLA 对体液免疫、

细胞免疫、细胞因子等的作用 [4]。研究发现，CLA 对体液

免疫的作用主要表现为影响免疫球蛋白（IgG、IgA、IgM、

IgE）水平的表达。M Sugano 等人 [5] 通过饲喂不同浓度 CLA

于试验大鼠，测定血清中免疫球蛋白的浓度，结果发现饲喂

1%CLA 的大鼠血清中 IgA、IgG 和 IgM 水平增加，而 IgE 水

平显著降低。CLA 对细胞免疫的作用主要表现为增强免疫细

胞活性，增加淋巴细胞数量。以淋巴细胞增殖、IL-2的生长、

淋巴细胞毒性为试验指标，Wong 等人研究发现，CLA可以促

进淋巴细胞增殖、激活 IL-2活性，同时，对淋巴细胞的毒性

没有影响 [6]。Cook等研究发现，CLA 可以抑制免疫刺激的分

解代谢，增强大鼠的植物凝集素反应和巨噬细胞的吞噬功能。

Turek等人研究发现，CLA 可以降低白细胞介素 -6（IL-6）、

肿瘤坏死因子（TNF）的水平 [7]。据文献综述，CLA 的免疫

作用机制主要为基因调控机制和二十碳烷类化合物合成的调

控机制两个方面。

日常饮食调理是提高人体免疫力的最理想方法，随着人

们养生保健意识增强，增强免疫力保健食品也逐渐增多，在

已获批的国产保健食品中具有增强免疫力功效的保健食品最

多。具有增强免疫力类保健食品中，功能性成分如蛋白质类、

脂肪类、碳水化合物类、益生菌类等发挥了重要作用，CLA

也因此被广泛用于免疫力类保健食品的研发中。据国家食品

药品监督管理总局公布，以 CLA作为主要原料，添加特丁基

对苯二酚等原料制备的 CLA软胶囊具有免疫调节的作用，适

用于免疫力低下者。

2.2 CLA 的减肥作用及其在减肥类食品研发中的应用

CLA 的减肥作用主要表现为能够减少脂肪的堆积。CLA

减肥作用的人体试食试验研究表明，连续食用共轭亚油酸胶

囊 35天后，体重、体脂总量、体脂百分率、三角肌出脂肪厚

度、肩胛下脂肪厚度、脐旁脂肪厚度、髂肌处脂肪厚度、腰围、

臀围等均显著减少，CLA 对人体具有明显的减肥效果 [8]。以

Wistar 大鼠为模型鼠，石红旗等人给予肥胖大鼠低、中、高

剂量共轭亚油酸 36天饲养试验，结果表明：低、中、高剂量

组均能显著减少体重的增长，显著降低体内脂肪重量 [9]。此外，

双盲随机试验发现，CLA 作为补充膳食脂肪酸可以降低肥胖

青少年脂肪量的堆积 [10]。CLA 的减肥作用机制主要表现为：

调节脂类及能量代谢，减少脂肪堆积；通过细胞凋亡减少脂

肪组织，同时导致脂肪代谢障碍 [11]；莱普亭（leptin）可能介

导 CLA 减少脂肪合成 [12]。

由于庞大的减肥市场需求，减肥类保健食品品种繁多，

有片剂、胶囊剂、颗粒剂等多个剂型。CLA 作为一种既不影

响人体正常营养的摄入，同时又能达到减肥目的的功能性物

质，常被作为添加剂用于减肥类食品的生产。CLA 减肥类保

健食品有胶囊剂和粉剂两种形式，CLA微囊化配合其他具有

辅助减肥作用的原料制备成 CLA 胶囊或软胶囊，此外，添加

CLA制备保健配方奶粉，不仅可以补充不饱和脂肪酸又能避

免摄入过多的脂肪，同时发挥 CLA 的减脂功效，从而达到减

肥瘦身的目的。

2.3 CLA 的改善骨质作用及其在食品开发中的应用

CLA可以通过影响灰重、骨密度、骨矿物含量、骨干重、

骨长度、钙、镁、磷酸盐含量等从而改善骨质。此外，CLA

可以改善骨组织的代谢、促进骨组织的分裂和再生。李丽婷

等人研究不同浓度共轭亚油酸干预大鼠成骨细胞过氧化物酶

体增殖物激活受体等 mRNA表达水平的变化，试验发现 CLA

（c9，t11-CLA 和 t10，c12-CLA）可能通过促进骨细胞标记

物基因表达、抑制破骨细胞标记物基因表达，从而有利于骨

的形成 [13-14]。研究 CLA对组织脂肪酸组成以及 PGE2 的影响，

Li等人发现 CLA可以降低体外 PGE2（前列腺素 2）的生长，

从而促进骨的形成 [15]。

骨质疏松症已成为中国一个严重的公共健康问题，钙等

矿物质不足是骨质疏松症的主要病因之一。获批的保健食品

中，具有增加骨密度功能的保健食品较少。目前市场流通的

具有增加骨密度的保健食品主要分为两类，一类含钙，通过

补充钙达到增加骨密度的目的；一类不含钙或者不以补钙为

目的，而是通过调整内分泌而促进钙的吸收，从而达到增加

骨密度的目的。将两者结合，采用补钙与调节防治骨质疏松

研制保健食品，在骨质疏松的防治领域有广阔的应用前景。

以 CLA 的功效为基础添加含钙元素的原料开发增强骨质的保

健食品对骨质疏松的防治具有重要意义。
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2.4 CLA 的抗肿瘤作用及其在食品开发中的应用

研究表明，CLA 对多种癌症包括皮肤癌、胃癌、乳腺

癌和肠癌等均有抑制作用。张人明等人的动物试验发现，

CLA 对小鼠皮肤癌、胃癌、乳腺癌均具有一定的抑制作用，

可以抑制癌细胞生长、促进癌细胞凋亡，一定浓度的 CLA 可

以抑制甚至杀死癌症细胞 [12]。由 CLA 异构体对人体乳腺癌

MCF-7 细胞的试验研究可知，CLA 的 3 种异构体（c9,t11-

CLA、t10,c12-CLA、t9,t11-CLA）均可抑制 MCF-7 细胞增

殖并促进细胞凋亡 [16]。据陈秀霞等文献综述，CLA 的抗肿瘤

作用机理主要体现在几个方面：CLA 可以影响肿瘤细胞的转

移特性；CLA 可以抑制癌细胞增殖、诱导细胞凋亡；CLA 抑

制化学致癌剂与 DNA 的附加体形成；CLA 可以抑制致癌因

子的活性；影响二十烷包括前列腺素、凝血恶烷和白三烯的

合成；抑制肿瘤基因的表达等 [17]。

癌症是危害人类最严重的 3 大疾病之一，医学界和营养

学有识之士认识到癌症应以预防为首，研制与开发抗肿瘤食

品已成为当今研究的热点之一。据文献报道，已知的防癌抗

癌食品有数百种，主要分为真菌多糖类、微生态制剂、多不

饱和脂肪酸（如 CLA 等）。CLA 是唯一一种与动物食品相联

系的抗癌食品，一般要求食品中 CLA 在 0.15%-1% 之间，可

以预防癌症的发生 [18]。

3 展望

健康一直是与人们生活息息相关的话题，近年来，随着

社会、经济的发展，随之而来的健康问题也逐渐增多。据报道，

骨质疏松是当今老龄社会的主要关键问题，人体免疫力下降

已逐渐成为现代人的一大隐忧，同时超重肥胖问题凸显，慢

性病死亡率较高，2012年中国居民慢性病死亡率为 533/10万，

占总死亡人数的 86.6%，其中，心脑血管病、癌症和慢性呼吸

系统疾病为主要死因。共轭亚油酸作为天然的新资源食品，

具有增强免疫力、减肥、增强骨质、抗肿瘤等功效，以其为

原料开发适用于不同人群需求的保健食品，对于提高国民身

体素质、缓解人们健康问题，具有重要意义。
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