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摘要：以黑色、红色、乳白色３种进口南美藜麦和国产乳黄色藜麦为实验材料，对其所含主要营养素、
８种矿物元素（Ｋ，Ｎａ，Ｃａ，Ｍｇ，Ｆｅ，Ｍｎ，Ｃｕ，Ｚｎ）和植物化学物质（多酚、黄酮、皂苷）的含量进行测定．
结果显示，４种藜麦的营养组成稍有差异；与常见谷物（小麦、稻米、玉米、小米）相比，藜麦中淀粉含
量较低，蛋白质、脂肪含量丰富，可以作为膳食纤维、多酚、黄酮物质的良好来源．
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０　引言

藜麦（ＣｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍｑｕｉｎｏａＷｉｌｌｄ）是一种苋科藜
属假谷物，原产于南美洲安第斯山脉地区，在当地

已有５０００～７０００ａ的种植历史，是当地居民主要
食物之一，被称为“粮食之母”［１－２］．１９８０年代，美国
国家航空航天局（ＮＡＳＡ）对藜麦做了细致全面的研
究，发现其具有极高而且全面的营养价值，蛋白质、
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矿物质、氨基酸、纤维素、维生素等元素含量都高于

普通的食物，可充分满足人类生命活动的基本物质

需求，不仅是健康食品，更是安全的食物．ＮＡＳＡ将
藜麦列为人类未来移民外太空空间时的理想“太空

粮食”［３］．藜麦是联合国国际粮农组织（ＦＡＯ）确认
的唯一一种能满足人体基本营养需求的单体植物，

被正式推荐为最适宜人类的完美“全营养食品”，具

有“超级谷物”之美誉，并且ＦＡＯ将２０１３年定为“国
际藜麦年”，旨在让世界关注藜麦的生物多样性和

营养价值，以及在提供粮食和营养安全、消除贫困

等方面所能发挥的作用［４］．
藜麦引种已遍布全球，成为食品领域的研究热

点．我国的藜麦种植最早可追溯到１９９０年，在西藏
地区进行试种［５］，目前在山西、甘肃和吉林等广泛

种植成功［６］．但我国对藜麦的研究仍处于育种、种
植和初加工阶段，对藜麦营养价值及其应用的研究

相对较少．本文拟对黑色（ＬＭＢ）、红色（ＬＭＲ）、乳白
色（ＬＭＷ）３种进口的南美藜麦和国产乳黄色藜麦
（ＬＭＧ）进行营养评价，以期为人们更充分地认识藜
麦以及今后藜麦在食品工业中的应用提供科学

依据．

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
主要材料：黑色、红色、乳白色３种南美有机藜

麦籽粒，购买于“有机 ｅ家”网络旗舰店；国产乳黄
色藜麦籽粒，由山西亿隆藜麦开发有限公司提供．
分别将 ４种藜麦籽粒粉碎，过 ６０目筛，保存在
－１８℃ 冰箱备用．膳食纤维检测试剂盒，爱尔兰
Ｍｅｚａｙｍｅ公司产；直链淀粉、支链淀粉标准对照品，
美国 Ｓｉｇｍａ公司产；没食子酸、芦丁、齐墩果酸标准
对照品（纯度≥９８％），上海源叶生物科技有限公司
产；其他化学试剂均为分析纯．

主要仪器：Ｋ９８４０型自动凯氏定氮仪，济南海能
仪器股份有限公司产；ＳＺＦ－０６Ａ型脂肪测定仪，上
海昕瑞仪器仪表有限公司产；Ｆ３０４２０１０型膳食纤维
测定仪，欧洲 ＶＥＬＰＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃａ产；ＳＸ－４－１０型箱
式电阻炉（马弗炉），北京科伟永兴仪器有限公司

产；ＡＡ２４０ＦＳ型原子吸收光谱仪，美国 ｖａｒｉａｎ产；
ＳＢ－２５－１２ＤＴ型超声波清洗机，宁波新芝生物科
技股份有限公司产；ＴＵ－１８１０型紫外可见分光光度
计，北京普析通用仪器有限责任公司产；ＲＥ－５２ＡＡ

型旋转蒸发仪，上海亚荣生化仪器厂产．
１．２　实验方法
１．２．１　藜麦主要营养成分测定　依据国家标准方
法，测定藜麦主要营养成分含量．脂肪：ＧＢ／Ｔ
１４７７２—２００８；蛋白质：ＧＢ／Ｔ５５ｌ１—２００８；膳食纤维：
ＡＯＡＣ９８５．２９；灰分：ＧＢ／Ｔ５００９．４—２００３．
１．２．２　藜麦中直链淀粉和支链淀粉含量测定　参
照文献［７］，并稍作修改，用双波长法测定样品中直
链淀粉和支链含量，配制５～３０μｇ／ｍＬ的直链淀粉
标准溶液，分别在６２０ｎｍ，４８０ｎｍ波长下测其吸光
度Ａ６２０，Ａ４８０．以△Ａ＝（Ａ６２０－Ａ４８０）吸光值为纵坐标，
直链淀粉含量为横坐标，绘制标准曲线，得回归方

程①：ｙ＝０．０１４１ｘ－０．０１０２（Ｒ２＝０．９９７５）．配制
３０～１００μｇ／ｍＬ的支链淀粉标准溶液，分别在
５４８ｎｍ，７５０ｎｍ波长下测其吸光度 Ａ５４８，Ａ７５０．以
△Ａ＝（Ａ５４８－Ａ７５０）吸光值为纵坐标，支链淀粉含量
为横坐标，绘制标准曲线，得回归方程②：ｙ＝
０．００３９ｘ－０．０１０２（Ｒ２＝０．９９７５）．测定样品的
Ａ４８０，Ａ５４８，Ａ６２０，Ａ７５０，根据回归方程①②计算样品中
直链淀粉和支链淀粉含量，总淀粉含量为直链淀粉

与支链淀粉含量之和．
１．２．３　藜麦矿物元素含量测定　采用 ＧＢ／Ｔ
１４６０９—２００８，并稍作修改，测定藜麦中８种矿物元
素的含量．样品进行湿法消化：称取０．５０ｇ样品于
消化瓶中，加入 ３５ｍＬ混合酸（硝酸高氯酸
（ｖ／ｖ）＝４１），在通风橱中加热消化（至透明液体
即可）．冷却，用去离子水定容至 ５０ｍＬ．测定样品
时，在钙、镁的标准系列使用液中加入氯化镧溶液，

使溶液中镧的最终浓度为５ｍｇ／ｍＬ；在钠、钾的标准
系列使用液中加入氯化铯溶液，使溶液中铯的最终

浓度为 １ｍｇ／ｍＬ．
１．２．４　藜麦植物化学物质含量检测

１）藜麦中总多酚含量测定
提取步骤：称取 ２ｇ左右的样品，加入４５ｍＬ乙

醇（６０％～７０％），混合均匀，超声波提取 ８０ｍｉｎ，在
８０００ｒ／ｍ条件下离心１５ｍｉｎ，收集滤液，残渣再重
复提取一次，合并滤液，弃去滤渣．将滤液用旋转蒸
发器浓缩，用乙醇定容至１０ｍＬ．

总多酚标准曲线绘制与样品测定：参照文献

［８］，不同量的没食子酸标准对照品，加入 ２ｍＬ
ＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｌｔｅａｕ（稀释 １０倍）试剂，摇匀后再加入
４ｍＬ７．５％ Ｎａ２ＣＯ３溶液，定容至１０ｍＬ，得到浓度
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范围为２～２０μｇ／ｍＬ没食子酸标准溶液，室温下反
应 １ｈ后，测定７６５ｎｍ波长下标准溶液的吸光度
Ａ７６５，绘制标准曲线，得回归方程③：ｙ＝９１．９８６０ｘ＋
０．００４２（Ｒ２＝０．９９８１）．测定藜麦乙醇提取液的
Ａ７６５，根据回归方程③计算样品中总多酚含量（结果
表示为没食子酸当量）．
２）藜麦中黄酮含量测定
黄酮标准曲线绘制与样品测定：参照文献［８］，

并稍作修改．不同量的芦丁标准对照品，加入５％的
ＮａＮＯ２溶液 ０．５ｍＬ，混匀后放置 ６ｍｉｎ，然后加入
０．５ｍＬ的 １０％ 的 Ａｌ（ＮＯ３）３溶液，摇匀后放置
６ｍｉｎ，最后加入４％的ＮａＯＨ溶液４ｍＬ，摇匀，定容
得到浓度范围为２０～１００μｇ／ｍＬ芦丁标准溶液，室
温反应２０ｍｉｎ．测定５１０ｎｍ波长下标准溶液的吸光
度 Ａ５１０，绘制标准曲线，得回归方程 ④：ｙ＝
０．０１１６ｘ＋０．００４０（Ｒ２＝０．９９７８）．测定藜麦乙醇提
取液的 Ａ５１０，根据回归方程④计算样品中总黄酮含
量（结果表示为芦丁当量）．
３）藜麦皂苷含量测定
提取步骤：准确称量藜麦粉 １．０ｇ，加入甲醇

４０ｍＬ，６０℃ 加热回流４ｈ，取出，放冷，用甲醇补足
减失的质量，摇匀，过滤，精密量取续滤液３０ｍＬ，蒸
干，加１０ｍＬ水溶解．

皂苷标准曲线绘制与样品测定：参照文献［９］，
并稍作修改．不同量的齐墩果酸标准对照品，加入
新配置的浓度为５％香草醛 －冰乙酸溶液０．２ｍＬ，
高氯酸 ０．８ｍＬ，摇匀，定容得到浓度范围为 ８～
４０μｇ／ｍＬ的齐墩果酸标准溶液，然后６０℃水浴加
热１５ｍｉｎ，取出后立即用流水冷却数分钟，摇匀，加
入 ４ｍＬ乙酸乙酯稀释．测定５５０ｎｍ波长下标准溶
液的吸光度Ａ５５０，绘制标准曲线，得回归方程⑤：ｙ＝
１０．８２００ｘ－０．０９９４（Ｒ２＝０．９９６３）．测定藜麦甲醇
提取液的 Ａ５５０，根据回归方程⑤计算样品中皂苷含
量（结果表示为齐墩果酸当量）．

２　结果与讨论

２．１　藜麦的主要营养成分
４个藜麦品种的主要营养成分测定结果见表１．

ＬＭＢ，ＬＭＲ，ＬＭＷ３种藜麦与 ＬＭＧ在主要营养成分
上具有统计学差异．由表１可知，淀粉是藜麦的主要
营养成分，相比于 ＬＭＢ和 ＬＭＲ，ＬＭＷ（６１．８５％）和
ＬＭＧ（５９．６０％）淀粉含量较高，并且这两种藜麦的

颜色较浅．与其他谷物相比（见表２［１０］），如小麦、玉
米和稻米，藜麦的淀粉含量较低．藜麦中直链淀粉
含量比例较少，支链淀粉含量较多，直链淀粉约占

总淀粉含量的６％～７％，与Ｈ．Ｔａｎｇ等［１１］报道的结

果７．１０％一致．直链淀粉和支链淀粉的比例影响淀
粉的功能和物化性质，如黏性、成胶性、老化和消化

性等［１２］，藜麦易熟化特性可能与藜麦支链淀粉含量

高有关．
由表１可知，藜麦中蛋白质含量十分丰富，４种

藜麦蛋白质含量均在１４．１８％ ～１５．６１％范围内，其
中，ＬＭＢ蛋白含量最高，ＬＭＷ蛋白含量最低．藜麦
蛋白含量远远高于其他常见谷物（见表２），约为稻
米、玉米蛋白含量的两倍．据报道，藜麦中白蛋白和
球蛋白是主要蛋白成分（占总蛋白质的 ４４％ ～
７７％）［１］；烹调后的藜麦蛋白质功效比值与牛奶中
的酪蛋白相当，均含有较高比例的赖氨酸和甲硫氨

酸，属于优质蛋白；藜麦不含麸质蛋白（Ｇｌｕｔｅｎ），是
乳糜泻患者补充优质蛋白质的良好选择［１３］．

由表１可知，４种藜麦脂肪含量相当（６．６７％～
６．９０％），但是远远高于常见谷物的脂肪含量（见表
２）．据报道［１４］，藜麦脂类成分含量为 １．８０％ ～
９．５０％，平均为５．００％ ～７．２０％，并且富含人体所
需的不饱和脂肪酸，藜麦油组成与玉米油和大豆油

相似，已被作为具有潜在价值的油料作物．
表１膳食纤维测定结果表明，藜麦膳食纤维含

量丰富，平均含量为１２．９％，ＬＭＢ膳食纤维含量高
达１４．６２％．藜麦膳食纤维中绝大部分为不可溶性
膳食纤维，占总膳食纤维含量的 ６８％ ～７８％．与
Ｌ．Ｍ．Ｌａｍｏｔｈｅ等［１５］报道的（藜麦中不可溶膳食纤维

占７８％，可溶性膳食纤维占２２％）结果一致，但比
Ｊ．Ｒｕａｌｅｓ等［１６］报道 （藜麦总膳食纤维含量为

１３．４％，其中非可溶性纤维占８２％）结果低，这可能
与检测方法和藜麦品种有关．
２．２　藜麦中矿物元素含量

藜麦矿物元素含量测定结果见表３．藜麦含有
人体所需的多种矿物元素，尤其是 Ｃａ，Ｍｇ，Ｆｅ和 Ｚｎ
元素．由表３可知，ＬＭＧ中 Ｋ，Ｆｅ，Ｍｎ元素比 ＬＭＢ，
ＬＭＲ和 ＬＭＷ的高，Ｍｇ元素含量较低，Ｎａ，Ｃａ，Ｃｕ，
Ｚｎ元素含量与其他３种藜麦的含量相当，这与灰分
含量测定结果（见表１）一致（ＬＭＧ灰分含量比其他
３种藜麦灰分含量高）．４种藜麦中的钾元素含量
都很高，Ｎａ元素含量低，ＬＭＧ中的Ｋ元素含量高达
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表１　藜麦主要营养成分表 ｇ／１００ｇ

品种 蛋白质 淀粉 支链淀粉 直链淀粉 脂肪 膳食纤维 ＩＤＦ ＳＤＦ 灰分

ＬＭＢ １５．６１±０．１４ａ ５２．２８±０．１６ｄ ４７．７６±０．１６ｄ ４．５２±０．１６ａ ６．８７±０．３０ａ １４．６２±０．２１ａ １０．１５±０．２１ａ ４．４７±０．２１ａ ２．４７±０．０５ｂ

ＬＭＲ １５．０５±０．１７ｂ ５４．４５±０．２３ｃ ５０．４２±０．２３ｃ ４．０３±０．２３ｂ ６．６７±０．２８ａ １４．５３±０．２２ａ １０．１８±０．２２ａ ４．３５±０．２２ａ ２．１４±０．０５ｄ

ＬＭＷ １４．１８±０．１４ｄ ６１．８５±０．２０ａ ５８．１０±０．２０ａ ３．７５±０．２０ｃ ６．８６±０．３４ａ １０．４５±０．３３ｃ ７．９９±０．３３ｃ ２．４６±０．３３ｃ ２．２７±０．０７ｃ

ＬＭＧ １４．６５±０．１６ｃ ５９．６０±０．２１ｂ ５５．９７±０．２１ｂ ３．６３±０．２１ｄ ６．９０±０．３２ａ １１．９３±０．１９ｂ ８．１５±０．１９ｂ ３．７８±０．１９ｂ ３．１６±０．０６ａ

　　注：ＩＤＦ为不可溶性膳食纤维；ＳＤＦ为可溶性膳食纤维．测定数据表示为３次测定平均值±标准差（以下表格同）．在同一
行数据后，相同小写字母表示差异不显著，不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）．

表２　藜麦与常见谷物宏量营养素的比较
ｇ／１００ｇ

种类 蛋白质 淀粉 脂肪 膳食纤维

藜麦 １４．９ ５７．１ ６．８ １２．９
小麦 １１．９ ７５．２ １．３ １０．８
稻米 ７．４ ７７．９ ０．８ ０．７
玉米 ８．８ ７４．７ ３．８ ８
小米 ９．７ ７６．１ １．７ ０．１

１１２５ｍｇ／１００ｇ，能很好地满足现代人们对高钾低钠
食物的需求．研究表明：１００ｇ藜麦可以满足婴儿和成
人每天对矿质元素 Ｆｅ，Ｍｇ和 Ｎｎ的需要；Ｐ和 Ｚｎ含
量足以满足儿童每日需求．不同藜麦品种矿质元素含
量差异较大，矿质元素含量可能与成熟度、品种、土壤

类型、农药、光照时间、温度及降雨量有关［１７］．
２．３　藜麦中植物化学物质含量

使用７０％乙醇（ｖ／ｖ）作为溶剂提取藜麦籽粒中
的多酚、黄酮物质，结果见表４．由表４可知，４种藜
麦总酚含量范围为６９７～８４１ｍｇＧＡＥ／１００ｇ，ＬＭＧ
总酚含量最高（８４１ｍｇＧＡＥ／１００ｇ），ＬＭＲ总酚含量
最低（６９７ｍｇＧＡＥ／１００ｇ），与Ｉ．Ｄｉｎｉ等［６］报道的结

果（总酚含量７７２～８６４ｍｇＧＡＥ／１００ｇ）接近．藜麦

总酚含量远远高于其他常见谷物，如小麦（５６ｍｇ
ＧＡＥ／１００ｇ），大麦 （８８ｍｇＧＡＥ／１００ｇ），小米
（１３９ｍｇＧＡＥ／１００ｇ）等［１８］．而藜麦总黄酮含量的测
定结果显示，４种藜麦总黄酮含量依次为：ＬＭＢ＞
ＬＭＲ＞ＬＭＧ＞ＬＭＷ，与４种藜麦颜色的深浅顺序一
致，可能藜麦颜色越深，黄酮含量越高．本研究的测
定结果高于 Ｒ．ＲｅｐｏＣａｒｒａｓｃｏＶａｌｅｎｃｉａ等［１９］的报道

（３６．２～１４４．３ｍｇ／１００ｇ），造成结果的差异可能与
采用的实验检测方法、样品种类和标准对照物的选

择有关．目前已有体外清除 ＤＰＰＨ自由基、ＦＲＡＰ实
验等研究证实了藜麦的强抗氧化活性，其抗氧化活

性与多酚、黄酮含量呈正相关［２０］．
皂苷是一大类结构复杂且具有生物活性的天

然有机化合物，藜麦皂苷是藜麦中的主要抗营养物

质，根据皂苷含量可将藜麦分为甜藜麦（皂苷含量

小于鲜重的０．１１％）和苦藜麦（皂苷含量大于鲜重
的０．１１％）两种 ［２１］．由表４可知，ＬＭＧ中的皂苷含
量最高（１８９ｍｇ齐墩果酸／１００ｇ），平均含量为
１７６ｍｇ齐墩果酸／１００ｇ，约占藜麦的０．１８％，属于
苦藜麦．藜麦皂苷含量与品种、土壤的水分条件与
生长所处阶段有关［２］．皂苷味苦涩，会影响藜麦的口

表３　藜麦中矿物元素含量 ｍｇ／１００ｇ

品种 Ｋ Ｎａ Ｃａ Ｍｇ Ｆｅ Ｍｎ Ｃｕ Ｚｎ
ＬＭＢ ９０７．０±６．４ｂ ５．５４±０．１０ａ １０５．０±３．２ｄ ４０．１±０．８ｂ ６．６０±０．１５ｄ ３．３８±０．０５ｂ ０．４６±０．０１ｂ ２．４４±０．０３ｄ

ＬＭＲ ８０３．０±６．２ｃ ３．５９±０．０８ｄ １５３．０±４．１ａ ５３．７±０．７ａ ８．１１±０．２０ｃ ２．７７±０．０５ｃ ０．４０±０．０１ｃ ３．２２±０．０６ａ

ＬＭＷ ７９６．０±５．３ｄ ３．６２±０．０９ｃ １５０．０±４．０ｂ ５３．１±０．６ａ ８．６７±０．２０ｂ １．５１±０．０６ｄ ０．５０±０．０１ａ ３．０１±０．０５ｂ

ＬＭＧ１１２５．０±６．１ａ ３．７９±０．０８ｂ １３４．０±３．１ｃ ３２．６±０．５ｃ １５．３９±０．３５ａ ４．１８±０．１０ａ ０．４５±０．０１ｂ ２．８２±０．０５ｃ

　　注：在同一列数据后，相同小写字母表示差异不显著，不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）．

表４　藜麦中总多酚、总黄酮及皂苷含量
品种 总多酚（ｍｇＧＡＥ／１００ｇ） 总黄酮（ｍｇ芦丁／１００ｇ） 皂苷（ｍｇ齐墩果酸／１００ｇ）
ＬＭＢ ７２７±３４ｃ ４２１±３８ａ １６７±３２ｃ

ＬＭＲ ６９７±２８ｄ ３９０±１９ｂ １７６±３７ｂ

ＬＭＷ ７８１±３０ｂ ３２１±３２ｄ １７０±２９ｂ

ＬＭＧ ８４１±３６ａ ３３６±２７ｃ １８９±３６ａ

　　注：在同一列数据后，相同小写字母表示差异不显著，不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）．
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感，可以采用脱皮与洗涤等方法除去皂苷．

３　结论
本文以３种进口南美藜麦和１种国产藜麦为实

验材料，对其主要营养素、８种矿物元素（Ｋ，Ｎａ，Ｃａ，
Ｍｇ，Ｆｅ，Ｍｎ，Ｃｕ，Ｚｎ）和植物化学物质（多酚、黄酮、皂
苷）含量进行测定．实验结果表明，国产藜麦与进口
藜麦在主要营养组成上稍有差异，但是与其他常见

谷物如小麦、稻米和小米等相比，藜麦的淀粉含量

较低，适合糖尿病患者和减肥人群；含有丰富的优

质蛋白质，是一种高钾低钠食物，能满足人们每日

对矿物质的需要；是膳食纤维和多酚黄酮类物质的

良好来源．但是要对藜麦做更全面的营养评价，还
需要进一步对藜麦蛋白的氨基酸组成、脂肪酸组成

和多酚黄酮物质种类进行分析．
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