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摘　 要: 藜麦(Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ｑｕｉｎｏａ Ｗｉｌｌｄ)为藜科藜属一年生草本植物ꎬ因独特的营养价值和潜在的保健功能引起研究

者们的关注ꎮ 概述了藜麦的生长发育、营养价值、功能成分、基因分析及其生理功能的研究进展ꎮ 针对国内外藜麦功能

成分综合研究利用进展ꎬ提出藜麦的种质创新、食品保健、医药研发及其新型功能食品研制与产业化对策ꎬ对藜麦产业、
食品保健和医药研发等领域具有重要的参考价值ꎮ
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　 　 藜麦 ( Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ｑｕｉｎｏａ Ｗｉｌｌｄ ) 是藜科

(Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ)藜属(Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ)一年生自花

授粉植物ꎬ基础染色体数目 ｘ ＝ ９ꎬ同源四倍体(２ｎ
＝ ４ｘ ＝ ３６) [１]ꎮ 藜麦是南美洲安第斯山脉海拔

２ ８００~４ ５００ ｍ 的一种一年生藜属草本的黄金谷

物ꎬ有长达 ７ ０００ 多年的栽培历史[２]ꎻ它与藜属的

灰菜(Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ａｌｂｕｍ Ｌ.)、杖藜(Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ
ｇｉｇａｎｔｅｕｍ Ｄ. Ｄｏｎ)、土荆芥 (Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ａｍｂｒｏ￣

ｓｉｏｉｄｅｓ Ｌ.)、灰绿藜(Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ｇｌａｕｃｕｍ)、刺藜

(Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ａｒｉｓｔａｔｕｍ Ｌ.)、小藜 ( Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ
ｓｅｒｏｔｉｎｕｍ Ｌ.)等亲缘关系相近ꎮ 藜麦即中国俗称

的灰灰菜ꎬ它是在灰灰菜中选育出的穗部发达、籽
粒高产的品种[３]ꎮ 藜麦是以减少人类慢性病为

目的的“功能食品”的优秀代表ꎬ其功能成分以矿

物质、维生素、脂肪酸、植物激素和抗氧化剂为主ꎬ
尤其具有保护脑神经元细胞膜的功效[２]ꎮ



从古至今藜麦作为治疗疼痛、炎症、内伤及提

高田径运动员运动成绩的功能食品ꎬ具有均衡营

养、增强机体功能、修复体质、调节免疫和内分泌

系统、提高机体应激能力、预防疾病、抗癌和减肥

等功效ꎬ尤其适于高血糖、高血压、高血脂和心脏

病等慢性病的辅助治疗[４]ꎮ 目前藜麦已在 ７０ 多

个国家种植ꎬ２００８ 年秘鲁和玻利维亚总产量占世

界藜麦总产量的 ９２％ꎬ其次是美国、厄瓜多尔、阿
根廷和加拿大ꎻ英国、法国、瑞典、丹麦、荷兰、意大

利、肯尼亚、巴西、印度和中国均有种植ꎻ２０１４ 年

秘鲁藜麦总产量 １０.４ 万 ｔꎬ出口额达 １.８７ 亿美元ꎻ
玻利维亚藜麦总产 ８.４ 万 ｔꎬ出口额达１.５３亿美元ꎮ
１９８７ 年以来ꎬ中国的西藏、陕西、山西、青海、四
川、浙江、河北、河南、湖南和云南等省区引种试验

成功且有小规模种植ꎮ ２０１２ 年山西省静乐县种

植藜麦 ８７ ｈｍ２ꎬ 总产量达 ２３４ ｔꎬ 单产 ２. ７ ~
４􀆰 ５３ ｔ / ｈｍ２ꎬ以 １２ 元 / ｋｇ 收购价计ꎬ每公顷收益为

３.２４ 万元ꎻ２０１３ 年藜麦在该县种植面积扩大至

６６７ ｈｍ２ [４]ꎮ 鉴于藜麦优良的保健功能和巨大的

市场潜力ꎬ本文对藜麦的生长发育、营养价值、功
能成分、生理作用及其功能食品研发的研究进展

进行了概述ꎬ以期为藜麦的生产及其功能食品产

业发展提供参考ꎮ

１　 藜麦的生长发育

藜麦是一种高度耐盐的盐生植物ꎬ非盐胁迫

条件下幼苗中 Ｎａ＋浓度与植株的耐盐性呈极显著

正相关ꎻ增加叶片中的 Ｋ＋、控制 Ｎａ＋ 运到木质部

和降低气孔密度是藜属盐生植物耐盐性基因型差

异的重要生理性状[５]ꎮ 藜麦是耐寒、耐旱、耐瘠

薄、短日照耐盐碱植物ꎬ垂直分布甚广(０ ~ ４ ５００
ｍ)ꎬ适宜生长在海拔 ３ ０００~４ ０００ ｍ 高的山地或

高原ꎻ适宜砂壤土( ｐＨ ４. ５ ~ ９. ５)ꎬ喜强光ꎻ喜热

带、亚热带干湿气候ꎬ生长适温 １４ ~ １８℃ꎬ营养期

耐轻霜冻(－１~０℃)ꎬ灌浆成熟期耐－６℃低温ꎻ藜
麦种质丰富多样ꎬ穗子呈绿、紫和红色ꎬ但成熟期

会改变ꎮ 茎木质粗壮直立ꎬ分枝或不分枝ꎻ单叶互

生、鹅掌状ꎬ叶全缘或波状锯齿ꎬ幼叶绿色ꎬ老叶

黄、紫或红色等ꎮ 藜麦根系庞大、须根多、气孔结

构独特及囊泡吸水性强因而抗旱性强ꎻ生育期

９０~２２５ ｄꎮ 藜麦有穗状、圆锥和伞房花序等多种

类型ꎻ花两性ꎬ受遗传和环境影响ꎻ自花授粉为主ꎬ

异花授粉率 １０％ ~ １５％ꎻ瘦果为红、白、黑等多种

颜色ꎬ种子类似小米ꎬ直径 １.５ ~ ２􀆰 ０ ｍｍꎮ 藜麦生

育期分为 ６ 个阶段:出苗期、幼苗期、显序期、开
花期、灌浆期和成熟期[６]ꎮ ２０１４ 年 ８ 个藜麦品种

在甘肃省定西旱作区、永靖县半干旱区、康乐县高

寒阴湿区和河西灌溉区等生态区种植均可结实且

能成熟ꎬ其中早熟品种生育期 １２５ ｄꎬ中晚熟品种

１３５ ｄꎬ晚熟品种 １５０ ｄꎬ株高为 １５３~２２９ ｃｍꎬ最高

产量达５ １７５.０ ｋｇ / ｈｍ２[７]ꎮ 张家口地区试种 ４ 份

藜麦单产达 ２ ８８９ ~ ３ ６３７ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ蛋白质含量

１４.７９％±０.７２％ꎬ脂肪 ７.５７％±１.１７％ꎬ天冬氨酸、
赖氨酸和精氨酸含量分别为 １. ３７％ ± ０􀆰 ０６％、
１.００％±０.０３％和 １.４７％±０.０８％ꎬ皂苷含量 ２.１２％
±０.５０％[１]ꎮ 另外ꎬ藜麦株高 ０.２ ~ ３.０ ｍꎬ粒色有

白、黄、粉、深红、紫和黑色等ꎬ也可用作园林

绿化[８]ꎮ

２　 藜麦的营养价值

藜麦是一种营养价值极高的类全谷物ꎬ不仅

富含蛋白质及钙、铁、锌、维生素 Ｅ 等微量营养素

和全部的必需氨基酸ꎬ还具有提高人群营养水平

和预防多种疾病的功能成分[９]ꎻ藜麦具有高蛋

白、高纤维、高维生素和低脂肪、低糖等特性ꎬ而且

总多酚、皂甙、黄酮和多糖等含量丰富ꎬ在功能食

品、化妆品、医药和生物农药研发中发挥了重要作

用[６]ꎮ 玻利维亚是世界上最大的藜麦出口国ꎬ
２００９ 年出口藜麦 １４ ２８０ ｔꎬ约为总产的 ５１％ꎬ其中

美国藜麦进口量占玻利维亚出口总量的 ４５％ꎮ
２０１４ 年秘鲁藜麦出口额达 １.４ 亿美元ꎬ２０１５ 年将

达 １.７５ ~１.８０ 亿美元ꎮ 藜麦胚乳占种子的 ６８％ꎬ
且营养活性强ꎬ蛋白质含量 １４％ ~２２％ꎬ完美的氨

基酸组合ꎬ 不含胆固醇ꎬ 低脂 ( ６％)ꎬ 低 热 量

(３０５ ｋｃａｌ / １００ ｇ)ꎬ低血糖指数(３５)ꎬ矿物质含量

极为丰富ꎬ被美国宇航局定位为太空食品ꎻＦＡＯ
推荐藜麦为最适宜人类的完美全营养食品ꎬ将其

列入全球十大营养品之一ꎻ根据玻利维亚政府建

议ꎬ联合国大会将 ２０１３ 年定为“国际藜麦年”ꎬ以
促进人类营养健康和食品安全ꎬ实现千年发展目

标ꎮ 藜麦种子含油量为 ６.５８％~７.１７％ꎬ其中不饱

和脂肪酸高达 ８９.４２％ꎬ ω￣６ / ω￣３ 脂肪酸的比例约

为 ６ ∶１ꎻ总生育酚含量为 ３７.４９~ ５９.８２ μｇ / ｇꎬ以 γ￣
生育酚为主ꎻ黑藜麦种子的维生素 Ｅ 含量明显高
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于红 /白藜麦种子ꎻ类葫萝卜素以反式叶黄素

(８４.７％~８５.６％)和玉米黄质为主[１０]ꎮ 藜麦的营

养价值正在被越来越多的人们所认知ꎬ其籽粒活

性成分也为防治糖尿病提供了新的方法[１１]ꎮ

３　 藜麦的功能成分

３.１　 总多酚

藜麦是功能食品及高营养食品补充的重要原

料ꎬ经多重相关系数和标准预测误差校正ꎬ藜麦中

维生素 Ｅ 为 ０. ８４１ ~ １. ７０ ｍｇ / １００ ｇ、总酚含量

０.０８~０.９４７ ｍｇ ＧＡＥ / ｇ、２ꎬ２￣二苯基￣１￣苦基肼为

０􀆰 ２３~０.９５２ ｍｇ ＧＡＥ / ｇ [１２]ꎮ 藜麦总多酚中槲皮

素和山奈酚的含量最多[１３]ꎻ藜麦多酚提取物中含

有酚酸、香草酸、阿魏酸及其衍生物、槲皮素、山奈

酚及其苷类等至少 ２３ 种结合 /游离的酚类化合

物ꎬβ 花青素以甜菜苷和异甜菜苷为主ꎬ黑藜麦种

子的酚含量和抗氧化能力均较高[１４]ꎮ 藜麦因营

养及抗氧化成分丰富引起世界关注ꎬ加盐和不加

盐下饱和灌水 １ / ４ 分别增加自由酚类化合物的

２３.１６％和 ２６.２７％[１５]ꎮ 藜麦中有 ２５ 种化合物已

被鉴定为自由极性馏分并定量分析ꎬ５ 种化合物

已被鉴定为结合极性馏分ꎬ 其中 １￣Ｏ 没食子酰葡

萄糖苷、刺槐素、原儿茶酸 ４￣Ｏ￣葡萄糖苷、 ｐｅｎ￣
ｓｔｅｂｉｏｓｉｄｅ、间－二没食子酸乙酯、(ＥＰＩ)￣儿茶素和

ｃａｎｔｈｏｓｉｄｅ 为藜麦中首次鉴定ꎻ藜麦中游离酚类化

合物含量为 ２.７４６ ~ ３.８０３ ｇ / ｋｇꎬ结合酚类化合物

０.１３９~０.１６４ ｇ / ｋｇ[１６]ꎮ

３.２　 皂甙

藜麦种子皂甙含量高达 ２０％ ~ ３０％[１７]ꎬ全藜

麦总成分中皂甙含量为 ５.６％ ~ ７.５％[１６ꎬ１８]ꎮ 重干

旱和盐胁迫下藜麦皂甙含量分别下降 ４５％和

５０％ꎬ说明环境条件会影响藜麦中活性成分的含

量[１５]ꎮ 藜麦中的 ２ 种皂甙能够显著增加皮下免

疫小鼠卵清蛋白的体液和细胞免疫反应[１９]ꎮ 藜

麦粉加热导致皂甙分子的降解ꎬ影响感官及药物

性能[２０]ꎮ 碱处理后的藜麦外壳中含有大分子量

的皂甙衍生物ꎬ其疏水性和灰霉病的抗性增

强[２１]ꎮ 藜麦中含有种类丰富的皂甙ꎬ不同皂苷的

含量不同ꎬ是皂苷提取很好的来源ꎮ Ｙａｏ 等[２２] 用

ＨＰＬＣ￣ＭＳ 在藜麦中测定出了 １１ 种皂甙ꎬ８ 个单体

皂甙ꎬ其中 Ｑ５０ 的皂甙含量最高ꎬ他们还发现藜

麦皂甙可作为消除炎症的功能食品成分ꎮ

３.３　 黄酮类

藜麦叶片黄酮含量存在明显基因型差异ꎬ藜
麦叶片黄酮平均含量为 ０.６１９％ꎬＰＩ８１４９３２ 的叶片

黄酮类物质含量最高达 ０.９３３％[２３]ꎮ 已有研究从

藜麦种子中分离出 ６ 种黄酮类化合物ꎬ即山奈酚

３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣呋喃芹菜糖基[(１′￣２″)]￣β￣Ｄ￣半乳糖苷、
山奈酚 ３￣Ｏ￣[￣Ｌ￣吡喃鼠李糖基(１″￣２″)] ￣β￣Ｄ￣半
乳糖苷、山奈酚 ３￣Ｏ￣[ β￣Ｄ￣呋喃芹菜糖基 ( １′￣
２″)]￣Ｌ￣吡喃鼠李糖基(１″￣６″)]￣β￣Ｄ￣半乳糖苷、山
奈酚 ３￣Ｏ￣(２ꎬ６￣ｄｉ￣Ｌ￣吡喃鼠李糖基)￣β￣Ｄ￣半乳糖

苷、槲皮素 ３￣Ｏ￣[β￣Ｄ￣呋喃芹菜糖基(１′ ~ ２″)]￣Ｌ￣
吡喃鼠李糖基 １″￣６″)] ￣β￣Ｄ￣半乳糖苷和槲皮素 ３￣
Ｏ￣(２ꎬ６￣ｄｉ￣Ｌ￣吡喃鼠李糖基)￣β￣Ｄ￣半乳糖苷[２４]ꎮ
２０１０ 年 Ｈｉｒｏｓｅ 等[２５]又从藜麦种子中分离出 ４ 种

新的黄酮类化合物ꎬ即槲皮素、山奈酚 ３￣Ｏ￣(２″ꎬ
６″￣ｄｉ￣Ｏ￣α￣吡喃鼠李糖基)￣β￣半乳糖苷、槲皮素 ３￣
Ｏ￣(２″ꎬ６″￣ｄｉ￣Ｏ￣α￣吡喃鼠李糖基)￣β￣吡喃葡萄糖

苷和槲皮素 ３￣Ｏ￣(２″￣Ｏ￣β￣呋喃芹菜糖基￣６″￣Ｏ￣α￣
吡喃鼠李糖基)￣β￣半乳糖苷ꎮ

３.４　 多糖

藜麦淀粉的活性生物膜对 ９９％的大肠杆菌

和 ９８％的金黄色葡萄球菌具有较强的抗菌活性ꎬ
被用于食品包装中延长保质期[２６]ꎮ 藜麦的水萃

取多糖(ｑｗｐ￣１ꎬｑｗｐ￣２)和碱提取多糖(ｑａｐ￣１ꎬｑａｐ￣
２)具有显著的抗氧化和免疫调节活性ꎬ可作为潜

在的 抗 氧 化 剂 和 免 疫 调 节 剂[２７]ꎮ 用 水 及

１００.０ ｇ / Ｌ 氢氧化钾溶液萃取藜麦种子中的多糖ꎬ
以阿拉伯糖为主ꎬ鼠李糖和半乳糖较少ꎬ而糖醇酸

含量为 ４％~２７％不等[２８]ꎮ

３.５　 其他营养功能成分

藜麦中可溶性纤维、矿质元素、脂质、维生素、
蛋白质及其氨基酸含量丰富ꎮ 藜麦总膳食纤维含

量(１０％)与苋菜(１１％)相近ꎻ藜麦纤维中 ７８％为

不溶性纤维ꎬ２２％为可溶性纤维ꎬ不溶性纤维由半

乳糖醛酸、半乳糖、木糖和葡萄糖组成ꎬ并含有同

型聚半乳糖醛酸、阿拉伯聚糖侧链鼠李￣Ｉ(５５％ ~
６０％)、高度支链木聚糖(３０％)和纤维素ꎻ可溶性

纤维由葡萄糖、半乳糖醛酸和阿拉伯糖组成[２９]ꎮ
Ｓｈａｒｍａ 等[３０]检测了藜麦中 ４６ 种元素(鲜重)含

量得出:Ｃａ 为 ３５８. ３５ ~ ９６０. １０ ｍｇ / １００ ｇ、Ｆｅ 为

０􀆰 ５６ ~ ７.９０ ｍｇ / １００ ｇ、Ｚｎ 为 ０.０７ ~ ４.２６ ｍｇ / １００ ｇ
及 β￣胡萝卜素为 ０.１９~５.９１ ｍｇ / １００ ｇꎮ 其中 Ｃａ、
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Ｆｅ 和 Ｋ 含量均明显高于稻米和小麦[９]ꎮ １０ 份藜

麦干种子的蛋白质含量为 ９􀆰 ６２％ ~ １５.４６％ꎬ蛋白

质中必需氨基酸含量为 ２３.３７％ ~３７.４５％ꎬ必需氨

基酸与蛋白质含量呈显著正相关[３１]ꎮ 鸟枪蛋白

质组学方法用于藜麦种子蛋白质组评价ꎬ建立了

少量蛋白质序列数据库ꎬ定性和定量评价了 ３５２
种蛋白质[３２]ꎮ 藜麦籽粒蛋白质含量 １５.５７％ꎬ富
含赖氨酸(５.７１％)、精氨酸(１０.０６％)等碱性氨基

酸ꎬ天冬氨酸(０.７６３％)和谷氨酸(１１.６３％)等酸

性氨基酸[３３]ꎮ 藜麦籽粒赖氨酸(４.６％ ~ ６.６％)明
显高于稻米(２.１％)和小麦(２.６％) [９]ꎮ 藜麦籽粒

水解物富含必需氨基酸ꎬ尤其是支链氨基酸(亮
氨酸、异亮氨酸和缬氨酸)ꎬ对肝脏和肾脏无毒

性ꎻ藜麦可减少进食量、体重、脂肪沉积与血甘油

三酯ꎬ可在人类营养补充中广泛应用[３４]ꎮ
藜麦中维生素 Ｂ１、维生素 Ｅ、脂质和不饱和

脂肪酸等含量丰富ꎬ其中脂质为普通谷物的 ２ ~ ３
倍ꎬ且脂质稳定性较高[３５]ꎮ 藜麦的脂肪、赖氨酸、
亚油酸、叶酸、钙和铁含量均极显著高于稻米和小

麦[９]ꎮ 藜麦黄酒(５７ 种)与燕麦黄酒(５５ 种)共鉴

定出挥发性成分 ８６ 种ꎬ其中 ２６ 种是两种黄酒共

有的ꎬ以苯乙醇与异戊醇最高ꎻ藜麦黄酒的挥发性

物质组成为芳香族(１５ 种)、醇类(７ 种)、酯类(１３
种)和其他类(２２ 种) [３６]ꎮ

４　 藜麦基因功能分析

藜麦营养价值高归因于其含有丰富的蛋白

质、脂肪、矿物质和维生素ꎬ蛋白质、脂类和矿物质

贮存于胚和胚乳中ꎬ淀粉贮存于外胚乳ꎬ基因在籽

粒发育和萌发过程中调节蛋白质及酶活化与合

成[３７]ꎻＹａｎｇ 等[３８] 用扫描透射 Ｘ 射线显微镜

(ＳＴＸＭ)、原子力显微镜和扫描电子显微镜对藜

麦染色体扫描叠加图像ꎬ精确定位了染色体内的

基因位点核 ＤＮＡ 包装ꎻ基于 ＳＴＸＭ 肉眼观察细胞

间期 ３０ ｎｍ 的空间分辨率ꎬ可识别和量化藜麦染

色体的 ＤＮＡ 和蛋白质成分ꎮ Ｓｔｅｖｅｎｓ 等[３９] 用

ＢａｍＨⅠ和 ＥｃｏＲⅠ限制性内切酶构建了 ２ 个 ＢＡＣ
库ꎬ分别为 ２６ ８８０ 个克隆和 ４８ ０００ 个克隆ꎮ 藜麦

籽粒皂苷是多基因控制的数量性状ꎬＳｐ 位点至少

包含一个显性等位基因和若干个加性位点ꎻＳｐ１
的短季甜藜麦渗入系不需要采后处理去除籽粒皂

苷[４０]ꎮ 陆敏佳等[４１] 用 ５４ 个 ＳＳＲ 标记筛选出的

１６ 个明显扩增出稳定的多态性条带的标记揭示

了 ４１ 个藜麦种质的遗传相似系数为 ０􀆰 ３７４ ~
０􀆰 ９０６ꎬ平均相似系数为 ０.６２６ꎬ共检测出 １３９ 个等

位基因条带ꎬ每个标记等位基因数量为 ３ ~ １３ꎬ平
均为 ８.７ꎮ 藜麦中分离出逆转录酶保守结构域呈

高度异质性ꎬ逆转录酶序列主要位于染色体着丝

粒区ꎬＴｙ１￣ｃｏｐｉａ ｒｔ 的一半(５１％)和 Ｔｙ３￣ｇｙｐｓｙ ｒｔ 片
段的 ３９％含有完整的阅读框ꎬ两者的扩增子在 ｒｔ
系列中高度相似ꎬ但后者的异质性更高ꎻ藜麦基因

组中大多数已分离的基因拷贝数低ꎬ只有一个高

度扩增的 Ｔｙ１￣ｃｏｐｉａ ｒｔ 序列家族[４２]ꎮ 多倍体的进

化过程中ꎬ藜科植物失去了一些 ｒＤＮＡ 位点ꎬ具有

１１８￣２４Ｊ 亚基因组标记存在 ３５Ｓ ｒＲＮＡ 位点和

５Ｓ ｒＤＮＡ位点ꎬ１２ ~ １３ ｂｐ 序列构成的藜麦重复

ＤＮＡ 的主要部分[４３]ꎮ Ｍａｕｇｈａｎ 等[４４] 首次报道了

藜麦的 ２ 个耐盐同源基因的编码和非编码序列ꎬ
克隆了 ｃｑＳＯＳ１Ａ 和 ｃｑＳＯＳ１Ｂ 盐敏感基因ꎬ每个有

２３ 个外显子分别分散在 ３ ４７７ ｂｐ 和 ３ ４８６ ｂｐ 的

编码序列ꎮ 尽管藜麦分子生物学研究取得了一定

进展ꎬ但藜麦功能成分的相关基因分析报道甚少ꎬ
因此ꎬ有必要加强藜麦功能成分相关基因的分析

研究ꎮ

５　 藜麦的生理功能

藜麦属于易熟易消化食品ꎬ口感独特ꎬ具有均

衡补充营养、增强机体功能、修复体质、调节免疫

和内分泌、提高机体应激能力、预防疾病、抗癌、减
肥、辅助治疗等功效ꎬ所有人群均可食用ꎬ尤其适

于高血糖、高血压、高血脂、心脏病等慢性病人群

及婴幼儿、孕产妇、儿童、学生和老年人等人群ꎮ

５.１　 抗癌

藜麦叶提取物中富含铁、芥子酸胆碱、五倍子

酸、堪非醇亭和芦丁ꎬ对前列腺癌细胞增殖、运动

和胞间连通能力有抑制作用ꎻ在饮食中补充藜麦

叶可通过酚类化合物协同作用对氧化胁迫、依赖

ＲＯＳ 细胞内信号等发挥化学预防和抗癌作用[４５]ꎮ

５.２　 抗衰老及抗氧化活性

藜麦是一种富含生物活性成分的种子作物ꎬ
富含植物蜕皮激素、多酚、蛋白质和必需脂肪酸ꎻ
已有研究证实了藜麦种子的基质金属蛋白酶、酪
氨酸酶和细胞内活性氧的抑制性能ꎬ及其化学物
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质在防治皮肤老化中的重要作用[４６]ꎮ 藜麦种子

是一种优秀的天然抗氧化活性物质的来源ꎬ尤其

是自由可溶性抗氧化成分[４７]ꎮ

５.３　 防治糖尿病

藜麦血糖生成指数(３５)明显低于低升糖标

准(５５) [４８]ꎮ 藜麦的血糖指数仅为大米(９０)的

３８.９％ꎬ 食用藜麦后血糖不会明显升高ꎬ 可以作

为糖尿病人的主食[４９]ꎮ Ｚｅｖａｌｌｏｓ 等[５０] 研究发现

以藜麦代替主食ꎬ正常食量进食后ꎬ被测试者总胆

固醇由 ４.６ ｍｍｏｌ / Ｌ 降到 ４.３ ｍｍｏｌ / Ｌꎬ低密度脂蛋

白由 ２.４６ ｍｍｏｌ / Ｌ 降到 ２.４５ ｍｍｏｌ / Ｌꎬ高密度脂蛋

白由 １.８ ｍｍｏｌ / Ｌ 降到 １.６８ ｍｍｏｌ / Ｌꎬ甘油三酯由

０.８０ ｍｍｏｌ / Ｌ 降到 ０.７９ ｍｍｏｌ / Ｌꎮ 有研究指出藜麦

果糖能够极显著降低低密度脂蛋白(４２％)、碱性

磷酸酶活性(２０％)、高密度脂蛋白(１５％)和增加

甘油三酯水平(８６％)ꎻ藜麦种子能够显著降低血

清总胆固醇(２６％)、低密度脂蛋白(５７％)、甘油

三酯(１１％)、血糖水平(１０％)和血浆总蛋白水平

(１６％)ꎬ可以减少果糖对血脂和血糖水平的诸多

不良作用[５１]ꎮ

５.４　 减肥及美容

在藜麦中发现ꎬ含量最多的蜕化类固醇———
２０￣羟基蜕皮激素具有减肥作用ꎬ可作为防治肥胖

及其相关疾病的营养补充剂[５２]ꎮ 藜麦因富含维

生素 Ｂ１ 和离胺酸能够减缓肌肤干燥ꎬ使肌肤紧

致有弹性ꎬ被用于化妆品原料如口红、洗发水和身

体乳等[６]ꎮ 藜麦淀粉颗粒作为稳定乳剂ꎬ成功应

用在化妆品和药物制剂中[５３]ꎮ

５.５　 其他作用

藜麦粗糠中高含量的皂苷引起了饲料添加剂

研发者们的极大兴趣[５４]ꎻ藜麦茎秆营养丰富且无

毒无害ꎬ可作为动物的绿色饲料ꎮ 藜麦种子对腹

泻的特异性抗角蛋白抗体和 Ａ 链球菌群均有低

的亲和力ꎬ可作为腹泻患者安全的食物原料[５５]ꎮ

６　 展望

藜麦是一种营养价值极高的类全谷物ꎬ尽管

藜麦的生长发育、营养价值、功能成分、基因分析

及生理功能研究已有了一定进展ꎬ尤其 ２０１３“国
际藜麦年”后研究进展显著增多ꎬ但藜麦的功能

成分及其综合利用缺乏系统的研究ꎮ 尽管藜麦适

应性极广(海拔 ０ ~ ４ ５００ ｍ)ꎬ并由中心区(秘鲁

和玻利维亚共占世界总产 ９２％)推广到 ７０ 多个

国家且在中国的西藏、陕西、山西、青海、四川、浙
江、河北、河南、湖南和云南等 １０ 多个省区试种成

功ꎮ 但是当前藜麦的消费量仅占世界稻米消费量

的 ０􀆰 ４‰ꎬ藜麦在食品产业发展中的地位仍微不

足道ꎬ藜麦功能成分的种类分布、药理作用、提取

分离技术和稳定性等问题仍然是今后研究的重

点ꎬ功能成分研发相对较少ꎬ尚待加强ꎮ 尽管藜麦

的功能成分防治慢性病研究进展显著ꎬ但藜麦食

品工艺水平及其功能食品用作防治人类慢性病进

展缓慢ꎮ 尽管藜麦的化学成分在化妆品、药物制

剂、医药产品及产业发展中取得一定进展ꎬ但藜麦

产业发展综合研究利用尚待加强ꎮ
综上所述ꎬ针对国内外藜麦功能成分及其综

合研究利用进展ꎬ提出藜麦的种质创新、食品保

健、医药研发及其新型功能食品研制与产业化对

策:①藜麦的活性物质及功能成分研发集中于多

酚、皂甙、黄酮和多糖ꎬ加强藜麦其他功能成分的

种质创新、食品保健、医药研发、分子机理研究、提
取工艺等领域十分必要ꎻ②藜麦是最适宜人类食

用的完美全营养食品ꎬ加强藜麦种质创新、功能食

品、轻工产品和医药研发ꎬ提升藜麦防治人类慢性

病的影响力及其产业化进程ꎻ③鉴于藜麦富含多

种功能成分ꎬ推广藜麦与五谷杂粮混合食用ꎬ造福

人类健康[５６]ꎻ藜麦将逐步成为国内外新型功能食

品研发的重要方向ꎮ
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