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藜麦营养功能成分及生物活性研究进展
魏爱春1,2，杨修仕2，么  杨2，刘  浩2，秦培友2，赵德刚1，李  怡2，任贵兴2,*

（1.贵州大学生命科学学院，贵州 贵阳 550025；2.中国农业科学院作物科学研究所，北京 100081）

摘  要：藜麦是适宜人类食用的全营养食品，不仅含有丰富的蛋白质、淀粉、VB1、叶酸、矿物质（Ca、Zn、Fe）
等营养物质，还含有多酚、黄酮、芦丁、槲皮素、异槲皮素、皂苷等功能成分，具有抗氧化、抗炎、降血糖、减肥

等生理活性。本文综述藜麦的营养功能成分及其生物活性的国内外研究进展，并对其发展应用前景进行展望。
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藜麦（Chenopodium quinoa Willd.）原产于南美

洲安第斯山区秘鲁和玻利亚境内的“喀喀湖”（Lake 
Titicaca）沿岸。早在5 000 年前，藜麦就被安第斯山的居

民驯化，其籽粒是当地居民的传统主食，古代印加人称

之为“粮食之母”。藜麦是一年生草本植物，植株呈扫

帚状，株高在0.6～3 m之间，穗状花序，花两性，自花

授粉。籽粒为椭圆药片状，颜色有紫、红、黄、绿等[1]，

籽粒种皮外覆盖一层水溶性的皂苷，因而略有苦涩味。

藜麦主要分布于南美洲的玻利维亚、厄瓜多尔、智利和

秘鲁境内，在欧洲、非洲与亚洲地区主要以实验性种植

为主，北美也有少量种植。我国山西静乐县成功地引种

藜麦，2012年，静乐县藜麦种植面积达到1 300 亩，总产

量23.4万 kg，平均180 kg/亩，最高亩产量达到302 kg，
种植面积位列非原产地国家第二位，仅次于美国[2]。

藜麦籽粒中含有丰富的蛋白质、类胡萝卜素和VC，
其蛋白质中氨基酸组成均衡，赖氨酸（5.1%～6.4%）

和蛋氨酸（0.4%～1.0%）含量较高[3]；藜麦籽实的灰分

含量（3.4%）高于水稻（0.5%）、小麦（1.8%）及其

他传统禾谷类作物，而且籽实中富含大量矿质营养，如

Ca、Fe、Zn、Cu和Mn，其中，Ca（874 mg/kg）和Fe
（81 mg/kg）含量明显高于大多数常见谷物[4]，因而藜

麦被国际营养学家称为“营养黄金”、“超级谷物”、

“未来食品”。联合国粮农组织认为藜麦是唯一一种可

满足人体基本营养需求的单体植物，并正式推荐藜麦为

最适宜人类的全营养食品[5]。此外，藜麦具有耐寒、耐

旱、耐瘠薄、耐盐碱等生理特点，对未来农业系统的发

展具有十分重要的意义。我国于20世纪80年代引入藜

麦，近3 年开始呈现规模化种植。本文对藜麦基本营养功

能成分及其生物活性成分的国内外研究进展进行综述，

以期为藜麦的进一步研究与开发提供参考。

1 藜麦籽粒的营养成分

1.1 蛋白质

藜麦富含优质完全蛋白，因而受到人们的关注。
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Wright等[6]报道甜藜麦和苦藜麦蛋白质含量分别为14.8%

和15.7%，与其他谷物相比，藜麦的蛋白质含量高于大麦

（11%）、水稻（7.5%）和玉米（13.4%），与小麦蛋白

质含量（15.4%）相当。藜麦籽粒中的蛋白质不仅含量非

常丰富，而且溶解性好，容易被人体吸收利用。Ruales等[7] 

通过动物喂养实验发现藜麦蛋白质的溶解性比一般的谷

物高，其溶解范围为47%～93.0%，与鸡蛋蛋白相似。藜

麦的蛋白质主要由白蛋白和球蛋白组成（占总蛋白质的

44%～77%），醇溶谷蛋白和谷蛋白含量较低[8]，藜麦蛋

白中球蛋白含量较高，故起泡性较低。对藜麦白蛋白和

球蛋白进行分子结构的研究结果表明，两种蛋白由于二

硫键的作用都具有较好的稳定性[9]。对藜麦加工可以提高

蛋白质功效值。Mahoney等[10]研究玻利维亚藜麦发现，经

过烹调，藜麦的蛋白质中赖氨酸和蛋氨酸比例提高，蛋

白质功效值提高了30%。目前，对于藜麦蛋白质的氨基

酸组成和结构研究较多，但是对于藜麦蛋白质的提取工

艺优化报道较少。

1.2 氨基酸

藜麦的氨基酸组成比例接近人体的氨基酸，赖氨

酸、组氨酸和蛋氨酸含量较多。藜麦含有人体生长所必

需的8 种氨基酸，且苯丙氨酸和赖氨酸（第一限制性氨基

酸）的含量比一般的谷物高。在成人每日摄食蛋白质的

推荐量中，藜麦可提供组氨酸180%、蛋氨酸＋半胱氨酸

212%、色氨酸228%、异亮氨酸274%、赖氨酸338%、苯

丙氨酸＋色氨酸320%、颉氨酸323%、苏氨酸331%[11]。

藜麦的氨基酸含量在开花期变化显著；在籽粒成熟时，

精氨酸、谷氨酸、甘氨酸含量逐渐增加，而冬氨酸、丝

氨酸等含量降低[12]。藜麦的氨基酸含量与其他谷物的比

较见表1。

表 1 藜麦、小麦、大豆、脱脂奶粉及人体每日需求的氨基酸含量[13]

Table 1 Amino acid contents of quinoa, wheat, soybean and skimmed 

milk, and daily dietary amino acid requirements[13]

g/100 g pro

氨基酸种类 水培藜A 大田藜麦 小麦 大豆 脱脂奶粉 FAO推荐摄入量

异亮氨酸 3.9 5.2 3.8 4.9 6.3 4
亮氨酸 6.4 6.7 6.8 7.6 9.7 6.7
赖氨酸 5.9 6.2 2.9 6.4 7.7 5
苯丙氨酸 4.1 3.8 4.5 4.9 4.9 3.2
精氨酸 9.4 7.9 4.8 7.2 3.7 2
组氨酸 3 2.7 2.2 2.5 2.6 1.7
丙氨酸 4 4.4 3.8 4.3 4 —

苯丙氨酸 7.3 6.9 7.6 8.4 9.9 6.4
半胱氨酸 1 1.4 2.3 1.5 0.9 1.3
蛋氨酸 1 1.4 1.7 1.4 2.5 1.9
苏氨酸 3.5 4.1 3.1 4.2 4.6 3.4
色氨酸 1.1 1.2 1.1 1.3 1.4 1.1
缬氨酸 4.5 4.6 4.7 5 6.9 4.6

注：FAO. 联合国粮食及农业组织（Food and Agriculture Organization）； 

—. 无推荐值。

1.3 淀粉

淀粉是生物大分子物质，其颗粒有不同的类型

和大小。藜麦淀粉颗粒直径为1～1.5 μm[14]，小于小麦

（0.7～39.2 μm）、水稻（0.5～3.9 μm）、大麦（1.0～39.2 μm）

和玉米（1.0～7.7 μm）[15]，较小的藜麦淀粉颗粒可用于生产

能被生物降解的聚合物填充材料。藜麦淀粉平均摩尔质量为

1.13×107 g/mol，与苋菜（1.18×107 g/mol）淀粉相似，高于小麦

淀粉（5.5×106 g/mol），低于蜡质玉米淀粉（1.74×107 g/mol） 

和水稻淀粉（0.52×108～1.96×108 g/mol）[16]。藜麦淀粉形

态与小麦淀粉相似，主要由直链和支链淀粉组成，最长

的淀粉链是支链淀粉链[17]，支链淀粉链长短不一，介于

4 600～161 000 个葡萄糖单元，平均由70 000 个葡萄糖

单元组成[18]。Watanabe等[19]对5 种藜麦的淀粉颗粒进行 

X射线透视发现藜麦的直链淀粉和支链淀粉的最大吸收波

长分别为648 nm和650 nm，其在680 nm波长处的蓝光值

分别为0.998和1.101。虽然藜麦淀粉的膨化能力与小麦相

似，但冻融稳定性比小麦高很多；另外，淀粉糊化的起

始温度和最高温度比大麦低。

1.4 脂肪

藜麦籽粒中脂肪平均含量是50～72 mg/g，是玉米的

2 倍左右，大部分集中在籽粒中，其组成与玉米相似。

其中甘油三酸酯占50%以上，甘油二酸酯遍布整个籽粒

占中性脂类含量的20%，而溶血磷脂溶血磷脂酰胆碱

占57%[20]。藜麦油脂中富含的不饱和脂肪酸多为ω-3和
ω-6[1]。ω-3和ω-6不饱和脂肪酸大部分含有碳碳双键，包

括亚油酸、亚麻酸、花生四烯酸，都是人体必需的脂肪

酸。亚油酸可被代谢为花生四烯酸，亚麻酸可被代谢为

二十碳五烯酸（eicosapentaenoic acid，EPA）和二十二碳

六烯酸（docosahexaenoic acid，DHA）。EPA和DHA对

防治前列腺素、血栓、动脉粥样硬化，免疫、抗炎和膜

功能有重要作用[11]。藜麦油脂中富含不饱和脂肪酸，属

于高品质油类原料，其油脂肪酸组成与玉米、大豆油相

似。目前，藜麦已作为具有潜在价值的油料作物而被加

以应用。

1.5 矿物质

藜麦中富含Mn、Fe、Mg、Ca、K、Se、Cu、P、Zn
等多种矿物质，其矿质元素含量高于一般的谷物，是小

麦的2 倍，水稻玉米的5 倍，尤其是Ca、K、P和Mg含量

较高[11]，因此，摄食藜麦可以促进牙齿、骨骼的发育。

藜麦籽粒中Fe元素含量丰富，能够预防和治疗缺铁性贫

血症的发生。根据美国国家科学院2004年公布的数据显

示：100 g藜麦籽粒中所含的Fe、Cu、Mg和Mn可以满足

婴儿和成人每天对矿质元素的需要，100 g藜麦籽粒中P
和Zn的量足以满足儿童每日需求[21]。

藜麦籽粒中矿物质元素含量与品种、土壤类型、光

照强度和成熟度等有关。经过加工，矿物质含量降低，原
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因可能是藜麦经脱壳、清洗，矿物质含量下降，其中铁、

锌和钾损失12%～15%，铜损失27%，镁损失3%[22]。

1.6 维生素

维生素是人体必需的营养物质，对机体的新陈代

谢、生长、发育、健康有极重要作用。如果长期缺乏某

种维生素，就会引起某种疾病。例如，缺少VB2易患口舌

炎症。藜麦含有丰富的VB1、VB2、VC、VE和叶酸，是

良好的维生素原料。藜麦籽粒中VE含量为5.37 mg/g，高

于水稻、小麦和大麦中VE含量。每100 g藜麦籽粒中VB1

的量可以满足儿童每日所需量的80%，每100 g藜麦籽粒

中VB2的量可以满足儿童每日所需量的80%及成人所需量

的40%[23]。藜麦籽粒中叶酸含量大约184 μg/g，是荞麦的

6 倍左右。表2为多种谷物维生素含量的比较。

表 2 藜麦与其他常见谷物维生素含量的比较

Table 2 Vitamin contents in quinoa and commonly used crops

mg/100 g

维生素种类 藜麦[24] 水稻[24] 小麦[24] 大麦[24] 荞麦[25]

VA 0.39 NR 0.02 0.01 0.21

VB1 0.38 0.47 0.55 0.49 0.46

VB2 0.39 0.10 0.16 0.20 0.14

VB3 1.06 5.98 5.88 5.44 1.80

VC 4 0 0 0 5

VE 5.37 0.18 1.15 0.35 5.46

2 藜麦籽粒中活性成分

藜麦籽粒中蛋白质、淀粉、脂肪、维生素、矿物质

含量都高于一般的谷物，与人类生命活动的基本物质需

求完美匹配。更重要的是藜麦含有丰富的多酚类、黄酮

类、皂苷等活性成分，能够预防治疗疾病，对于维持人

类的身体健康具有十分重要的作用。

2.1 多酚

多酚是植物次生代谢产物，具有生物活性，广泛存

在于植源性食物中。多酚主要分为3 种：黄酮、酚酸和儿

茶素。Repo-Carrasco-Valencia等[26]检测了藜麦、苋菜和尾

穗苋总酚和可溶性酚酸含量，发现总酚含量变化范围为

16.8～59.7 mg/100 g，可溶性酚酸所占比例为7%～61%，

且多酚表现出较强的体外抗氧化活性。Zhu Nanqun等[27]

从藜麦中分离鉴定了6 种黄酮醇苷、4 种山奈酚苷和2 种
槲皮素苷，发现藜麦籽粒中山奈酚3-O-（β-D-呋喃醛（1-
2））-β-D-半乳糖皮蒽、山奈酚3-O-（2,6-di-α-L-吡喃鼠

李糖苷）-β-D-半乳糖皮蒽、槲皮素3-O-（2,6-di-α-L-吡喃

鼠李糖苷）-β-D-半乳糖皮蒽和槲皮素3-O-（2,6-双-α-L-

吡喃鼠李糖苷）-β-Dq-半乳糖皮蒽是主要的黄酮苷。

Gorinstein等[28]报道藜麦的阿魏酸含量为251.5 μg/g，β-香
豆酸含量为0.8 μg/g，咖啡酸含量为6.31 μg/g。

2.2 黄酮类

酮类化合物包括黄酮类和黄酮醇类、二氢黄酮类

和二氢黄酮醇类、异黄酮类和二氢异黄酮类、查耳酮和

二氢查耳酮类、橙酮类、花色素类和黄烷醇类、双黄酮

类氢查耳酮类、橙酮类、花色素类和黄烷醇类。它具有

抗氧化活性，是某些酶的抑制剂和平滑肌的松弛剂。藜

麦的黄酮类含量较高，范围在36.2～144.3 mg/100 g[29]。

藜麦的芦丁、槲皮素、异槲皮素和山奈酚的含量比荞麦

高，而其他谷物类如小米、大米、玉米都不含黄酮类[30]。

Hirose等 [31]利用高效液相色谱分析了4 种藜麦中的黄

酮苷，结果发现，不同的品种间黄酮含量差异很大，

特别是槲皮素和山奈酚，日本藜麦品种中槲皮素含量

150～220 μmol/100 g，约为普通品种的3 倍左右，比南美

藜、国内引进的藜麦品种含量高很多。

2.3 皂苷

藜麦皂苷的分离和鉴定已有较多报道，Burnouf-
Radosevich等[32]利用气相色谱-质谱联用（gas chromatography- 
mass spectrometry，GC-MS）技术，通过衍生手段测定了

藜麦中7 种齐墩果酸和2 种乌索烷型三萜皂苷，确齐墩果

酸和常春藤皂苷为藜麦籽粒中主要的三萜皂苷。Dini等[33]

通过1D和2D核磁共振手段分离、鉴定了藜麦中6 个三萜

皂苷。藜麦的皂苷含量在0.13%～0.74%之间，其含量与

光照及土壤中的水分含量有关。Soliz-Guerrero等[34]研究

Sajama和Chucara藜麦在不同土壤水分条件下的皂苷含量

变化时发现，土壤水分含量越高皂苷含量越低，在植物

不同的生长阶段皂苷含量也不同。Masterbroek等[35]分析

了甜、苦藜麦在不同生长阶段籽实的皂苷含量，发现在

播种后82 d，甜、苦藜麦籽粒中的皂苷含量随栽培时间的

延长而增加，甜藜麦皂苷含量在0.2～0.4 g/kg（以干质量

计），而苦藜麦含量在4.7～11.3 g/kg（以干质量计）。

在藜麦皂苷含量基因调控方面，Gandarillas[36]提出皂苷含

量是由两个等位基因控制的，且苦味等位基因（高皂苷

含量）为显性，甜味等位基因（低皂苷含量）为隐性。

藜麦皂苷具有苦味，影响其食用的口感。澳大利亚研究

人员将藜麦装在纱布中，在水里浸泡数小时以去除皂

苷，但长时间的浸泡会导致藜麦发芽 [37]。皂苷具有广

泛生理活性，包括镇痛、抗炎、抗微生物、抗氧化、

抗病毒和抗细胞毒性。Estrada等 [38]从藜麦籽粒中提取

的皂苷作为胃和鼻黏膜助剂对小鼠抗原模型的影响进

行了研究，藜麦皂苷与胃部或鼻部所携带的霍乱毒素

或卵清蛋白结合时，血、小肠和肺部特定的免疫球蛋

白G（immunoglobulin G，IgG）和IgA抗体启动应答

抗原。
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3 藜麦籽粒的生物学功能研究

藜麦中的多酚、黄酮、皂苷等活性成分具有抗氧

化、抗炎、降血糖、减肥等多种生物活性。

3.1 抗氧化活性

藜麦的提取物中很多活性成分具有抗氧化作用，其

中最主要的是多酚类物质。Paśko等[39]发现藜麦籽粒和芽

苗中的多酚含量与其抗氧化能力呈正相关。这是由于多

酚类化合物能成为自由基的接受体，阻断自由基连锁反

应，抑制氧化作用。大部分食物中酚类物质都以酯、苷

或不能直接被食用的聚合物形式存在，这些多酚类物质

必须在肠内由肠内酶水解或细菌降解才能被人体吸收，

而藜麦中大约80%的总多酚化合物在体外仍具有生物活

性[8]。Gawlik-Dziki等[40]发现藜麦叶提取物中的阿魏酸、

芥子酸、没食子酸、山奈酚、异鼠李素和芦丁具有抑制

脂肪酸酶的活性、阻碍细胞间的通讯连接和抑制癌细胞

增殖。Kuo等[41]通过测定藜麦的提取物对亚油酸的血红蛋

白的过氧化作用抑制程度验证了藜麦的抗氧化作用。藜

麦富含的硒元素是谷胱甘肽酶的必需成分，此酶也具有

清除自由基的作用。

3.2 抗炎、抗真菌活性

藜麦黄酮类化合物具有抗炎活性，特别是类黄酮

化合物中的槲皮素及其苷类具有抗炎、止渴、祛痰的作

用。Formica等[42]通过体外实验发现黄酮类化合物具有多

种生物活性，包括诱导凋亡、抗诱变、抑制蛋白激酶C、 

超氧化物歧化酶和脂肪氧合酶活性、阻碍组胺的释放

等。藜麦皂苷Q30、Q50、Q70和Q90也是主要的抗炎活

性物质，这4 种化合物都能够抑制巨噬细胞产生对人体

有害的代谢物NO、肿瘤坏死因子-α、白细胞介素-6，其

中Q50抗炎活性最高[43]。Woldemichael等[44]通过核磁共

振、质谱、化学方法从藜麦籽实中分离、鉴定出16 种
皂苷，并且分别检测了这些化合物和单糖链皂苷对白色

念球菌具有溶血活性及抗真菌活性。藜麦皂苷经碱性

处理后，其抗真菌活性增强，这是因为碱处理后的皂

苷能破坏细胞膜。Flores等[45]分离和鉴定了2 种齐墩果

酸皂苷，齐墩果酸1和脱氧商陆酸2以及2 种衍生的齐墩

果酸，28-O-木精（28-O-methyl）和3-O-乙酰齐墩果酸

（3-O-acetyloleanolic aid）。齐墩果酸1具有抗炎等多种

药理活性，并已作为一种治疗肝脏疾病的药物在中国商

业化生产。

3.3 降血糖、减肥活性

藜麦是一种低脂、低升糖、低淀粉的食物。规律性

地食用藜麦不仅会减少Ⅱ型糖尿病的发生，而且具有减

肥作用。藜麦中含有丰富的 Mg、Mn、Zn、Fe、Ca、
K、Se、Cu、P等矿物质元素，这些元素作为葡萄糖代谢

关键酶的抑制剂或激活剂调节体内的血糖含量。例如，

β-葡萄糖苷酶促进纤维素降解及葡萄糖的利用，Mn2+、

Co2+是β-葡萄糖苷酶激发剂，摄食藜麦可提高β-葡萄糖苷

酶活性，降低血糖水平。藜麦中丰富的异黄酮和VE组合

有助于血液循环、软化血管，促进糖、脂代谢和胰岛素

分泌，降低血糖水平。Ruales等[46]报道藜麦总膳食纤维含

量为13.4%，其中11.0%为非可溶性纤维，2.4%为可溶性

纤维。这两种纤维素对调节血糖水平、降低胆固醇含量

和保护心脏都有非常重要的作用。煮熟的藜麦籽粒体积

增大3～4 倍，而且藜麦富含的膳食纤维吸水能力强，摄

食后具有饱腹感，可以减少进食量，有助于减肥。

4 结 语

近年来，随着有机食品市场全球化的加速发展，

藜麦的国际市场也日益扩大，从最初的美国，后来扩展

到欧洲、亚洲。2011年，秘鲁和玻利维亚藜麦的出口总

产值分别达到2 300万 美元和6 400万 美元，与2010年相

比，分别增长约200%和36%。同时，秘鲁藜麦的年产量

从20世纪80年代的7 000 t增长到2011年的42 500 t[47]，还

有一部分藜麦已经正式“移民”到美、英、法、意、德

等国家“定居”和“繁衍”。20 世纪80年代初期，美国

人将南美藜引入美国，在科罗拉多州成功种植，现在南

美藜及其制品已出现在美国各地的天然食品商店。

我国藜麦种植也迅速发展，在20世纪90年代，西

藏农牧学院开始引种实验研究，并于1992、1993年连续

两年在西藏境内小面积试种获得成功；贡布扎西等[48]在 

20世纪90 年代就对南美藜的生物特性、蛋白质组成、

基因序列进行了研究；2010年山西静乐县政府与山西稼

祺农业科技有限公司联合，在婆娑乡进行大面积的试种

获得成功；2015年中国农业科学院制定了《粮食行业标

准 藜麦米》，该标准已进入报批阶段。

藜麦产业最大的问题是如何保障市场的可持续性，

这需要对从田间生产管理到最终消费整个产业链进行综

合考虑。我国藜麦产学研处于起步阶段，关于藜麦新品

种选育的研究较少，藜麦营养功能成分及生物活性的研

究不够深入，在藜麦产品开发方面还有很远的路要走。
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