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摘  要 

藜麦是一种营养价值极高的粮食作物，作为一种新兴的全营养的功能性健康食品，含有丰富的多酚、黄

酮、皂苷、多肽等活性成分和氨基酸、矿物质等营养物质，具有较高的经济价值。随着藜麦产量和品质

的提升和对其开发与利用的研究，藜麦因具备较高的营养价值不断地走进消费者的视野，成为时尚健康

食品，利用藜麦研发的功能性食品具有均衡补充营养、增强机体功能、抗氧化、降血糖、降血脂等生理

活性，适用不同年龄段和类型人群食用。本文综述了藜麦中的活性成分及其代餐食品的发展前景，以期

为藜麦的充分利用以及相关产品市场的拓宽提供参考依据。 
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Abstract 
Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), a food crop with high nutritional value, has been regarded as 
a functional healthy food because of its excellent nutritional characteristics. Quinoa has been most 
widely commercialized, consumed and also studied for their high contents of vitamin, essential 
amino acids, minerals and bioactive compounds. As quinoa yields and quality improvement, the 
popularity of quinoa has increased in recent years due to the claims of benefits to health and su-
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perfood qualities. With the research on production, development and utilization of quinoa, and 
the rapid development of quinoa meal replacement market at home and abroad, the research and 
development of quinoa and its meal replacement products is particularly important. Functional 
food developed using quinoa with activities in antioxidant, antidiabetics, anti-hyperlipidemia, an-
ti-inflammatory and other physiological activities, suitable for different ages and types of people 
to eat. This paper reviews the function of bioactive compounds in quinoa, and its meal replace-
ment development status and market prospect in future. It is intended to provide important ref-
erences to the quinoa industry, meal replacement research and development. 
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1. 引言 

藜麦(Chenopodium quinoa Willd.)是一年生双子叶植物，属于苋科藜属[1]，具有悠久的栽培历史。藜

麦对盐碱、干旱、霜冻、病虫害等生物、非生物胁迫具有良好适应性，被许多国家推广种植[2]。目前，

中国藜麦种植仍处于初始阶段，主要分布于青海、甘肃和山西等地，面积约 15 万亩。藜麦具有较高的经

济价值和营养价值，能够满足人体所需基本营养元素，被称作全营养作物，富含蛋白质、矿物质、氨基

酸、纤维素等微量元素，其含量均高于其他粮食作物[3]。研究表明，藜麦不仅含有丰富的营养物质，还

含有多酚、皂苷、黄酮等生物活性物质，具有强的抗氧化能力，在抗氧化、降血脂、增强免疫等生理功

效上起到重要作用，作为功能性食品食用能够降低一些慢性疾病的发生风险[4]。近年来，随着藜麦产量

和品质的提升，藜麦及其制品不断地走进消费者的视野，成为时尚健康食品，国内外学者对其生产、开

发与利用的研究也取得了一定的进展。本文综述了藜麦籽粒和叶片中活性成分，分析了藜麦在功能性产

品开发利用中的应用前景，以期为我国藜麦生产和深加工产品的研发提供参考依据。 

2. 藜麦的功能活性成分 

藜麦作为一种具有较高营养价值的谷类作物，其籽粒已有几千年食用历史，富含蛋白质(含量约占

12%~23%)，特别是必需氨基酸含量优于传统的小麦、水稻等谷物，尤其是清蛋白和球蛋白。藜麦籽粒富

含的脂类、矿物质元素、维生素、膳食纤维、皂苷和黄酮等在保障人体健康方面发挥着重要作用。藜麦

的绿叶部分也含有多种矿物质成分，具有叶菜类的口感，可作为功能性叶菜类食物食用，且具有更佳的

保健功效。研究认为，藜麦叶片中含有很多具有多种药理活性的物质，如多酚、黄酮、阿魏酸等次生代

谢物质，可作为药物资源进行开发利用。 

2.1. 多酚 

多酚是植物中一类具有生物活性的次生代谢产物，主要分为黄酮、酚酸和儿茶素，广泛存在于植物

性食物中。据报道，藜麦中至少含有 23 种酚类化合物[4]。藜麦籽粒中主要含香草酸、阿魏酸、阿魏酸

4-葡萄糖苷、槲皮素-3-芸香糖苷等酚酸类，其中 3,4-二羟基苯甲酸和对香豆酸 4-葡萄糖苷只存在于红色

和黑色的藜麦籽粒中[5]。黑色藜麦籽粒中 23 种多酚含量总和最高，红色次之，白色最低。总多酚含量明
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显高于小麦、大麦和粟[6]。不同的藜麦品种、生长环境地区和种植技术对总多酚含量和酚酸种类均有一

定影响，同时不同测量方法也会使试验结果产生一定差异。 

2.2. 黄酮 

藜麦含有丰富的黄酮类化合物，主要以苷类形式存在，包括槲皮素、异鼠李素、山奈酚等，其中以

槲皮素和山奈酚的含量最多[7]。利用色谱法(正向、反向和液相色谱)在藜麦种子中分离出 6 种黄酮醇苷

类化合物和 4 种黄酮类化合物，其中黄酮醇苷类化合物包括 4 种山奈酚苷和 2 种槲皮素苷[8]，黄酮类化

合物包括槲皮素 3-O-(2",6"-di-O-α-鼠李糖基)-β-半乳糖苷、山奈酚 3-O-(2",6"-di-O-α-鼠李糖基)-β-半乳糖

苷、槲皮素 3-O-(2",6"-di-O-α-鼠李糖基)-β-吡喃葡萄糖苷和槲皮素 3-O-(2"-O-β-呋喃型芹菜糖基-6″-O-α-
鼠李糖基)-β-半乳糖苷。 

黄酮含量测定结果表明，藜麦主要富含槲皮苷和山奈苷，且日本藜麦品种槲皮素含量明显高于南美

藜麦和荞麦。日本藜麦品种的槲皮素含量为 150~225 umol∙100g−1鲜重，约为其他藜麦槲皮素含量的 3 倍

(52.3~71.0 umol∙100g−1 鲜重)。与普通谷物(如小麦、大麦、燕麦、黑麦等)相比，藜麦中黄酮类物质含量

较高，为 36.2~72.6 mg∙100g−1不等，平均达 58 mg∙100g−1，其中，黄酮醇平均含量为 174 mg∙100g−1，槲

皮素平均为 36 mg∙100g−1，山奈酚平均为 20 mg∙100g−1 [9]。 

2.3. 皂苷 

皂苷是藜麦中主要的抗营养因子，主要存在于种皮中。皂苷味苦涩，会影响藜麦的口感，适当的洗

涤或脱皮可去除。藜麦皂苷的主要成分为三萜皂苷。Kuljanabhagavad 等[10]分离出藜麦不同部位(花、果

实、种皮和种子)中的 20 种三萜皂苷类成分，以及 7 种不同的糖苷配基离子。采用甲醇(30%、50%、70%
和 90%)作洗脱溶剂，用 HPLC-MS 测定 4 种不同提取物中皂苷含量，共发现有 11 种单体皂苷，其中 50%
乙醇提取物中还有 8 种皂苷成分，其种类最多[11]。 

藜麦皂苷含量与品种、环境、土壤中水分等多因素有关。Soliz-Guerrero 等[12]研究 Sajama 和 Chucara
两个藜麦品种在 3 种不同土壤水分条件下的皂苷含量变化表明，皂苷含量与土壤水分含量及生长所处阶

段有关。土壤水分含量少时，皂苷含量为 0.456%，土壤水分含量多时，皂苷含量为 0.386%，土壤水分含

量越高皂苷含量越低；分枝阶段皂苷含量最低，为 0.309%，开花阶段皂苷含量最高，为 0.608%。 

2.4. 多糖 

藜麦多糖主要包含淀粉类多糖和非淀粉类多糖。非淀粉类多糖是功能性食品开发的重要活性成分，

主要包括纤维素、半纤维素多糖和果胶聚糖。膳食纤维作为一类非淀粉多糖在藜麦中含量丰富，占

7%~9.7%，其中不可溶膳食纤维占 78%，可溶性膳食纤维占 22%。不溶性纤维由半乳糖醛酸、半乳糖、

木糖和葡萄糖组成，并含有半乳糖醛酸聚糖、和纤维素；可溶性纤维由葡萄糖、半乳糖醛酸和阿拉伯糖

组成。分析表明，藜麦膳食纤维主要由富含阿拉伯糖的果胶多糖和木聚糖组成[13]。 
藜麦膳食纤维含量均高于水稻、高粱和粟。另外，藜麦多糖的含量差异与品种、环境等多因素有关。

例如，徐澜等[14]研究认为，不同产地(山西省偏关县、静乐县)藜麦种子的多糖含量存在差异。 

2.5. 蛋白质(氨基酸)和多肽 

藜麦是一种全蛋白优质食品，组分由清蛋白、球蛋白、谷蛋白和醇溶蛋白组成，主要贮藏蛋白是清

蛋白(35%)和球蛋白(37%)，谷蛋白和醇溶蛋白含量较低[15] [16]。蛋白质含量在 13.8%~16.5%之间，平均

含量 15% [17]，远高于水稻、大麦、玉米、黑麦和高粱，与小麦类似。除此之外，藜麦籽粒含有多种氨

基酸，组成合理，主要是亮氨酸、异亮氨酸、酪氨酸、苯丙氨酸，其中赖氨酸(5.1%~6.4%)和蛋氨酸
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(0.4%~1.0%)含量较高，半胱氨酸 + 蛋氨酸含量能够满足儿童和成人的日常需求[12] [18]。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和豆类高[19]。 

2.6. 其他活性成分 

2.6.1. 蜕皮激素   
蜕皮激素(Ecdysteroids)又称为植物性蜕皮甾类，属于植物甾醇/酮，是在藜麦籽粒中发现的另外一种

甾体形式的次级代谢产物，日常膳食中只有少数食物(如菠菜、藜属植物)含有蜕皮激素。20-羟基蜕皮激

素、罗汉松甾酮和 kancollosterone 是藜麦中 3 种最主要的蜕皮激素，含量为 450~1300 μg∙g−1 DW 蜕皮激

素当量[20] [21]。 

2.6.2. 脂肪酸 
与其他谷物相比，藜麦中脂肪含量较高。从藜麦中共检测到 13 种脂肪酸，其中饱和脂肪酸(SFA)占

脂肪酸总量的 12.53%，主要包括棕榈酸、木蜡酸和二十三烷酸，以棕榈酸含量最高(7.92%)；不饱和脂肪

酸(UFA)占脂肪酸总量的 85.25%，其中 3 种 UFA (亚油酸、油酸和 α-亚麻酸)占总脂肪酸(TFA)的 83.42% 
[18]。 

3. 藜麦的功能活性成分的生理功能 

3.1. 降血糖、降血脂、防治心血管作用 

藜麦血糖指数(glycemic index, GI)为 53 ± 5，远低于水稻(69 ± 7)和小麦(70 ± 5) [22]，可以延缓血糖升

高，达到降血糖的目的。Tang 等[5]通过体外酶抑制实验发现藜麦中的酚类和黄酮类物质能够抑制消化系

统中的 α-葡萄糖苷酶和胰脂肪酶，因此，该类化合物具有潜在降低血糖和控制体重的作用，尤其适用于

II 型糖尿病患者，藜麦将有潜力发展成为糖尿病、肥胖人群的主食。同时，多酚类化合物还具有降低心

血管疾病、抗癌、降血糖、抗骨质疏松和抗阿尔茨海默病等作用[23]。藜麦是一种低果糖葡萄糖指数(FGI)
食物，能够调节糖脂代谢，更适合于糖尿病患者和减肥人群食用。胡一晨等[24]通过深入研究藜麦降脂作

用，发现藜麦中非淀粉类多糖为降血脂的主要活性成分，当日服剂量达到 5~10 g∙kg−1时，连续服用 1 个

月后大鼠血清甘油三酯、总胆固醇和低密度脂蛋白含量较模型组显著降低。在鼠肝癌细胞(H4IIE)培养试

验中，发现蜕皮激素 20-羟基蜕皮激素(20E)减少了磷酸烯醇丙酮酸激酶(PEPCK)和葡萄糖-6-磷酸酶

(G6Pase)的表达，降低了葡萄糖的含量，并诱导Akt2磷酸化对磷酸肌氨酸-3 激酶特异性抑制剂LY-294002
的敏感性，可达到降血糖和降血脂的作用[25]。Yu 等[26]研究发现，藜麦中芦丁具有多重生理功效，可

降低糖尿病鼠血管平滑肌细胞的通透性及脆性、防止血细胞的凝集、扩张冠状动脉和增强冠状动脉血流

量等，防治心血管疾病。 

3.2. 抗氧化和免疫调节作用 

多酚作为藜麦中一类抗氧化物质已经得到人们的广泛关注，对人体健康有潜在保护作用。Hirose 等

[27]报道藜麦中的总多酚含量与其 DPPH 自由基清除能力呈显著正相关，揭示其具有抗氧化功能。黄酮

类成分具有显著的抗氧化、抗癌作用，研究表明藜麦黄酮提取液对 DPPH 和 OH 的清除能力分别为 89.3%
和 86.6%，对淀粉酶的抑制率为 41.38% [28]。通过添加 1%~5%藜麦叶面包的抗氧化能力，发现添加藜麦

叶不仅能提高面包的抗氧化能力，而且还不会损害其感官质量[29]。藜麦皂苷具有较好的抗氧化活性。如

Letelier 等[30]研究发现，藜麦种皮醇提取物中含有的三萜烯皂苷和多酚硫醇化合物(抗氧化剂)，能够抑制

Cu2+/抗坏血酸对大鼠肝脏微粒体的脂质过氧化作用。藜麦多糖可作为潜在的抗氧化剂和免疫调节剂。Yao
等[11]发现藜麦的水萃取多糖(qwp-1和qwp-2)和碱提取多糖(qap-1和qap-2)具有显著的抗氧化和免疫调节
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活性。Lunasin 多肽已被证明对人体有多种生物活性，如抗高血压、抗氧化活性、抗癌和免疫调节等活性。

藜麦中 Lunasin 的含量为 1.3 μg∙g−1；可以通过下调 3T3-L1 细胞中的 PPARγ基因的表达而达到抑制脂肪

生成的效果[31]。 

3.3. 抗溃疡、抗菌、抗炎作用 

藜麦中的阿拉伯聚糖、果胶多糖还具有保护胃黏膜，抗溃疡作用[13]。另外，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，用于食品包装中可延长保质期[32]。
藜麦皂苷经碱液处理后能有效抑制菌丝生长和孢子萌发，并且能够破坏真菌细胞膜，这可能与皂苷甾体

成分与细胞膜更紧密的连接有关[33]。藜麦皂苷能抑制炎症介质的释放，达到较好的抗炎作用[11]。 

3.4. 抗癌作用 

藜麦叶酚类成分具有抗氧化性、抑制癌细胞增殖、抑制脂肪酸酶的活性和阻碍细胞间的通讯连接的

作用，证明了藜麦叶作为膳食补充剂的适宜性。纯化后的多糖 CQP 还具有免疫调节及抗癌作用(对人肝

癌细胞 SMMC 7721 及人乳腺癌细胞 MCF-7 具有显著抑制作用) [34]。 

4. 展望 

藜麦是一种具有重要应用价值及经济潜力的新作物，作为一种含优质蛋白、高质量的营养健康食品，

富含多酚、黄酮、多肽、多糖等功能活性成分，以及 K、P、Mg、Ca、Na 等矿物质元素和维生素 B1、
核黄素、叶酸等营养物质。随着国内藜麦在中国的发展、市场扩张，藜麦也将大量涌向市场，被越来越

多的人所接受。在人们对饮食养生、保健方面更加重视的当前，藜麦可用于疾病的预防和治疗，还可用

于开发新的功能性食品。目前，我国藜麦研究还处于育种、栽培和初加工阶段，因此，应加强藜麦中多

酚、黄酮、皂苷、多肽、多糖和蜕皮激素等功能成分的提取工艺、作用机制、功效作用、食品保健以及

医药创新等领域的研究，逐渐提升藜麦防治人类慢性病的影响力及其产业化进程以促进藜麦相关食品的

发展。 
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