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摘要! 藜麦
7*+%"8"9-#: ;#-%"&

为藜科
>?@;-A-5(',@'@

藜属
7*+%"8"9-#:

的
$

年生草本植物! 原产于南美洲的安第

斯山脉! 已有
< 777

多年的栽植历史% 藜麦品种多样! 资源丰富! 以其极高的营养价值和多种开发利用价值近年来

引起人们的普遍关注% 根据国内外相关研究! 概述了藜麦喜湿热强光& 稍耐冻& 短日照! 穗状花序& 自花授粉&

种子繁殖及生长期等生物学特性! 耐盐碱& 干旱& 霜冻& 病虫害等生理学特性和总多酚& 皂甙& 黄酮类& 多糖& 蛋

白质与氨基酸& 矿质营养素及其他化学成分等方面的研究进展! 并阐述了藜麦在食用& 工业& 农用& 药用& 观赏

价值等的开发利用现状及其存在的问题% 建议加强藜麦品种资源& 抗逆性& 化学成分等方面的研究! 发掘藜麦潜

在的利用价值% 参
4<
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期

藜麦
!"#$%&%'()* +)($%,

! 又称南美藜" 藜谷" 奎奴亚藜等! 是一种
"

年生的藜科
$%&'()(*+,-&,&

草本作物! 原产于南美洲安第斯山脉! 海拔
# .//!0 #// 1

! 纬度
2#"3!!4"5

# 印第安人认为藜麦是谷

物之母! 栽植藜麦已有
6 7//

多年的历史$ 藜麦的商业化栽植始于秘鲁% 玻利维亚" 厄瓜多尔等国家!

84./

年美国植物学家将藜麦从南美引入科罗拉多州!

9///

年后藜麦开始被营养学家们认可并推荐! 并

于
9/

世纪
4/

年代以后作为候选的特色农作物! 被美国" 加拿大和欧洲等引进和栽植$ 中国于
"4.:

年

由西藏农牧学院和西藏农科院开始引种试验研究! 并于
8449

年和
844!

年在西藏境内大范围小面积试种

均获成功&

8

'

$ 目前! 在陕西% 山西% 青海% 四川% 浙江等地均已有小规模适应性种植$ 藜麦的生长习性

和开发利用方式与禾本科的青稞
-%.'/)* 0)12,./ ;,<= $)')*

有一定的相似之处$ 青稞是青藏高原
"

年
"

熟的标志性作物! 可生于海拔
0 677 1

以上的局部高海拔高寒地带! 具有高蛋白% 高纤维% 高维生素和

低脂肪% 低糖的特性! 但和藜麦相比! 其营养价值不全面! 且消化系统不好和孕妇等人群宜少食$ 藜麦

则没有这些禁忌! 其营养价值极高! 营养全面! 且具有多种开发利用价值! 值得大力度大范围推广$ 近

年来藜麦已经引起各类研究者% 生产者及普通消费者广泛的关注! 但藜麦作为有待普及和推广的新兴作

物! 对藜麦的理论研究和开发利用尚有待深入$

97"!

年对藜麦来说更是意义非凡的一年! 联合国大会

将
97"!

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在提供粮食和营养安全%

消除贫困以及在支持实现千年发展目标等方面所能发挥的作用# 著者在总结前人研究成果的基础上! 结

合最新研究动态! 对藜麦的生物学特性% 资源培育% 生理学特性% 化学成分和开发利用等方面的研究进

行了综述! 以期为藜麦新品种选育% 产品开发利用等提供科学依据#

"

资源分布与生长环境

藜麦原产于玻利维亚% 智利和秘鲁一带的安第斯山脉! 喜热带% 亚热带干湿气候! 生长气温为
9>

!6 #

! 生长适温
80>8. #

! 在营养生长阶段可耐轻度霜冻*

?">7 #

+!在种子结实之后可耐
?@ #

低温,

为短日照植物! 性喜强光, 喜高海拔地区! 最适栽植于
! 777>0 777 1

高的山地或高原上, 为耐盐碱植

物! 适宜的土壤
)A 0=6>4=6

且排水良好的砂质壤土或壤质砂土$

B&&<CD

等&

9

'的研究认为- 若能采用整体标

定的亏灌标准! 可以使藜麦的栽植区域得到大幅度拓展! 从而获得稳定的藜麦产量$

9

生物学特性

藜麦为藜科藜属
2

年生草本! 品种丰富多样! 基本颜色有绿色" 紫色和红色! 成熟期颜色会发生改

变$ 茎木质状! 直立且粗! 分枝或不分枝, 叶单叶互生! 叶片鹅掌状! 叶全缘或叶缘波状锯齿! 幼叶绿

色! 老叶黄色" 紫色或红色等, 深根性! 直根系, 生长周期为
47>296 *

$ 藜麦花小! 花序多样! 有穗

状花序! 圆锥花序! 伞房花序等多种类型$ 藜麦同一植株上有雌花" 两性花和雄性败育的花! 其比例因

品种而异! 受遗传和环境的影响$ 一般为自花授粉! 异花授粉率为
27E>"6E

$ 瘦果! 种子外观像小米!

大小为
9>97 11

! 有红" 白" 黑等多种颜色$ 目前! 藜麦人工改良的品种还比较少! 自然变异品种较

多$

藜麦一般采用种子繁殖$ 于早春或夏末播种! 条播! 苗床须平整且排水良好, 播种
"0>!7

粒.条$"

!

覆土
9=6>6=711

$ 植株在自然肥力低的情况下仍能生长良好! 若能施加适量氮肥则生长更为良好, 稍耐

旱! 在种子阶段不要浇过量的水$ 除草困难! 无固定除草剂$ 当种子变硬至指甲掐不动! 且植株开始干

枯变为浅黄色或红色! 叶子开始掉落时既可收获$ 种子在储藏前必须进行干燥处理$ 若在收获期下雨会

引发穗萌问题! 成熟的种子暴露于潮湿的天气中会在
90 %

内发芽$ 种子必须干燥储藏! 作食物加工前!

必须通过浸泡水中或机械的方法除去种皮中的皂甙$

藜麦整个生长期可以分为
@

个阶段- 出苗期- 播种/出苗, 幼苗期- 出苗/现出花序, 显序期- 显

穗/开花, 开花期- 初花/终花, 灌浆期- 终花/籽粒变硬, 成熟期-

.7E

以上的籽粒变硬&

!

'

$

!

生理学特性

藜麦对盐碱% 干旱% 霜冻% 病虫害等的抗性能力都很强 &

0

'

$

$,',%F,

等 &

6

'的研究认为- 藜麦有较强

抗旱性的原因是因为其形态特征! 如根系庞大! 须根多而密, 含有草酸钙的囊泡具有强大的吸水性$

王晨静等- 藜麦特性及开发利用研究进展 94:
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"分析了藜麦对干旱胁迫下的反应# 发现在干旱条件下# 叶片的水势及气孔导度均很低# 但气体仍

在交换# 所以藜麦可以保持高的叶片水分利用效率# 来弥补气孔导度的减少$

-'(./0*1

等 !

2

"在此基础上

的研究认为# 在干旱条件下# 藜麦有敏感的气孔关闭系统# 来保持叶片水势# 使水分利用效率%

345

&上

升$ 脱落酸%

676

&和气孔关闭系统有关# 在藜麦受到干旱胁迫时诱导气孔保卫细胞的膨压下降$

由于丛枝菌根可以最大限度地利用营养素# 因此# 藜麦可耐盐渍化土壤# 并能在盐水灌溉的情况下

生长# 其可耐酸碱度为
89 $:;<=:>

!

;

"

$ 玻利维亚一带的藜麦栽培品种 '

?'1(.@@'

( 在灌溉所用水的电导率

为
>2AB

)

(A

!C的情况下仍有高达
2>D

的发芽率 !

=

"

$

6E.@F

等 !

C"

"探究了藜麦耐盐性的机制# 认为藜麦耐盐

性强的原因可能有* 通过隔离控制藜麦叶肉细胞液泡中的钠离子%

G'

H

&# 木质部中的钠离子%

G'

I

&+ 较高

的活性氧耐受性+ 保留钾离子%

?

I

&能力强以及对气孔的有效控制等,

J'+(K'

等 !

CC

"计算了藜麦- 花生
!"#$%&' %()*+#,#

和棉花
-*''()&./ 088:

的季节性响应因子%

0

(

值&#

其中藜麦的
0

(

值最低# 表示轻微的干旱胁迫不会导致藜麦产量的大幅度减少,

-'(./0*1

等!

C!

"认为藜麦在

达到最大生长量的时候其生理学敏感性最高,

J**+L0

!

CM

"等的研究认为* 开花时间和干旱胁迫指标的相关

性比生理成熟时间的相关性高# 因此# 可以利用调亏灌溉来控制藜麦的物候期,

$

化学成分

!"#

总多酚

N'0O.

等!

#$

"的研究认为# 藜麦种子及新芽中有较多的总多酚,

6@P'+*Q"-R/*L*

#

9K+.0*

等!

#>!#,

"的研究结

果与此一致,

6@P'+*Q"-R/*L*

等!

#>

"在此基础上对藜麦中总多酚的含量和成分进行了分析# 认为藜麦总多酚

中槲皮素和山奈酚的含量最多,

!"$

皂甙

50L+'E'

等!

#2

"认为皂甙对病毒性疾病有一定的抗性# 且可以降低胆固醇的影响以及通过黏膜来增加

药物的吸收等,

3.@E*AK()'*@

等!

#;

"的研究发现藜麦种子中含有很高的皂甙%

!%S<M%D

&, 近期一些报道认

为对藜麦皂甙进行碱性处理可以提高其生物活性,

7+'ET

等 !

C=

"的研究认为# 热加工工艺处理藜麦粉会导

致皂甙分子的降解# 从而影响感官及药物性能,

BLR'+E.

等 !

!%

"对藜麦外壳中皂甙提取物进行了不同的处

理# 结果表明* 和未经处理的藜外壳相比# 经过碱处理之后的藜外壳中含有大分子量的皂甙衍生物# 有

更多的疏水性# 且对灰霉病的抗性更强, 此结果和
U'+LK1

等 !

!C

"

#

3.@E*AK()'*@

等 !

!!

"的研究结果一致,

尽管藜麦外壳中皂甙成分很高# 但这种副产物的商业价值并没有得到相应的重视, 人们在食用藜麦之前

一般都会用清水浸泡除去外壳以减少苦味# 并没有对其外壳进一步加工利用,

!%&

黄酮类

V)R

等!

!M

"从藜麦种子中分离出
,

种黄酮类化合物# 分别为山奈酚
M"W"

!

!"X"

呋喃芹菜糖基%

##

!

!$

&"

"

!"X"

半乳糖苷
YO'*A8F*+.@ M"W"

!

!"X"'8K.FR+'1.0T@

%

#%

!

!&

&"

"!"X"Z'@'(L.8T+'1.0KE*[

# 山奈酚
M"W"

!

"\"

吡喃鼠

李糖基%

#&

!

!&

& "

"!"X"
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!

"\"+)'A1.8T+'1.0T@

%

#&

!

!&

&"

"!"X"Z'@'(L.8T+'1.0KE*[

# 山

奈酚
M"W"

!

!"X"

呋喃芹菜糖基%

#%

!

!&

&

"\"

吡喃鼠李糖基%

#&

!

,&

&"

"!"X"

半乳糖苷
YO'*A8F*+.@ M"W"

!

!"X"'"

8K.FR+'1.0T@

%

#%

!

!&

&

""\"+)'A1.8T+'1.0T@

%

#&

!

,&

&"

"!"X"Z'@'(L.8T+'1.0KE*[

# 山奈酚
M"W"

%

!],"EK"\"

吡喃鼠李

糖基&

"!"X"

半乳糖苷
YO'*A8F*+.@ M"W"

%

!],"EK"\"+)'A1.8T+'1.0T@

&

"!"X"Z'@'(L.8T+'1.0KE*[

# 槲皮素
M"W"

!

!"

X"

呋喃芹菜糖基%

C%

!

!&

&

"\"

吡喃鼠李糖基
C&

!

,&

&"

"!"X"

半乳糖苷
Y^R*+(*LK1 M"W"

!

!"X"'8K.FR+'1.0T@

%

#%

!

!&

&

"\"+)'A1.8T+'1.0T@

%

#&

!

,&

&"

"!"X"Z'@'(L.8T+'1.0KE*[

和槲皮素
M"W"

%

!],"EK"\"

吡喃鼠李糖基&

"!"X"

半乳糖

苷
Y^R*+(*LK1 M"W"

%

!],"EK"\"+)'A1.8T+'1.0T@

&

"!"X"Z'@'(L.8T+'1.0KE*[

,

9K+.0*

等!

#>

"又从藜麦种子中分离得到

$

种黄酮类化合物# 分别为槲皮素%

^R*+(*LK1

&#山奈酚
M"W"

%

!&],&"EK"W"""

吡喃鼠李糖基&

"!"

半乳糖苷

!

O'*A8F*+.@ M"W"

%

!&],&"EK"W"""+)'A1.8T+'1.0T@

&

"!"Z'@'(L.8T+'1.0KE*0

"# 槲皮素
M"W"

%

!&],&"EK"W"""

吡喃鼠李

糖基&

"!"

吡喃葡萄糖苷 !

^R*+(*LK1 M"W"

%

!&],&"EK"W"""+)'A1.8T+'1.0T@

&

"!"Z@R(.8T+'1.0KE*

" 和槲皮素
M"W"

%

!&"W"!"

呋喃芹菜糖基
",&"W"""

吡喃鼠李糖基&

"!"

半乳糖苷 !

^R*+(*LK1 M"W"

%

!&"W"!"'8K.FR+'1.0T@",&"W"""

+)'A1.8T+'1.0T@

&

"!"Z'@'(L.8T+'1.0KE*

",

!=;
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多糖

研究发现! 藜麦有丰富的纤维素" 淀粉等多糖#

"$

$

% 另外! 人们对藜麦中多糖类的化学成分也进行了

一定的研究%

%&'()*'&

等#

#+

$用水及
,--.- /

&

0

!,氢氧化钾溶液萃取出藜麦种子'已除去淀粉(中的多糖! 通

过冰冻
"

解冻及膜连续超滤的方式对多糖进行净化! 对净化出的
123

!

45"!-67

!

4,",-87

及
4,"

!-87

进行糖成分分析! 结果显示) 阿拉伯糖所占比例最多! 兼有少量的鼠李糖和半乳糖! 而糖醇酸的

从比例
+9:5;9

不等%

!"#

蛋白质与氨基酸

0<=<>>?*<

等#

5@

$的研究认为! 和普通谷物相比! 藜麦中可利用的蛋白质质量分数最高% 陈毓荃等#

5$

$

的研究认为! 藜麦中蛋白质高达
,@@.; /

&

A/

!,

! 并富含赖氨酸'

@;., /

&

A/

!,

(! 精氨酸'

,--.$ /

&

A/

!,

( 等碱性

氨基酸! 天冬氨酸'

;.$.! /

&

A/

!,

(! 谷氨酸'

,,$.! /

&

A/

!,

( 等酸性氨基酸%

B?<'/<C<

等#

5;

$的研究认为! 藜麦

中还有蛋氨酸'

+.-:,-.- /

&

A/

!,

(等中性氨基酸%

!"$

矿质营养素

D*'&E)

等#

,$

$的研究表明! 藜麦中含有丰富的矿质元素'

!-.- /

&

A/

!,

(! 锰" 钾" 钙" 镁" 磷" 铁的质

量分数远高于传统的谷物%

!"%

其他成分

藜麦中维生素
B

,

! 维生素
6

! 脂质! 不饱和脂肪酸等的质量分数也很高! 其中脂质质量分数可达普

通谷物的
5:!

倍! 且脂质稳定性较高#

,@!,$

!

5F

$

%

@

开发利用

#"&

食用开发

和其他谷物相比! 藜麦的蛋白质质量分数很高'

,+-.-###-.- /

&

A/

!,

(* 富含多种氨基酸! 其氨基酸比

例和联合国粮食与农业组织'

GHI

(提出的理想比例接近 #

#J!!-

$

* 脂肪为
#-.-#,--.- /

&

A/

!,

#

!,

$

* 膳食纤维丰

富! 且不含麸质#

!#

$

* 并富含多种矿质物质及维生素等% 由于藜麦中既含有纤维又含有蛋白质! 还被作为

减肥食物受到广大爱美人士的推崇% 藜麦的种子可以像小米
!"#$%&' &#'(&)'

一样直接煮食! 也可以磨制成

粉制作各类面食
K

还可以做汤* 另外! 藜麦的嫩叶和嫩芽也可以当蔬菜食用! 可作成营养丰富的色拉% 目

前! 市面上藜麦的加工产品主要有) 藜麦粉保健品" 藜麦八宝粥" 藜麦苹果汁以及藜麦发酵的白酒等%

#"'

工业开发

藜麦中含有丰富的维生素" 离胺酸等成分! 而维生素
B

,

可以减缓肌肤干燥! 离胺酸可以使肌肤变

得紧致有弹性% 因此! 藜麦可以用作化妆品原料中! 如口红" 洗发水" 身体乳等% 目前! 已有多种多样

的藜麦系列的保养产品见于市面% 另外! 藜麦中的皂甙具有广泛的药理作用和生物活性作用! 如免疫作

用" 表面活性作用" 抑菌" 抗肿瘤作用" 防治心血管疾病等! 而且还可以作为食品天然甜味剂" 保护

剂" 发泡剂" 增味剂" 抗氧化剂等#

!!!!+

$

%

#"(

农用开发

藜麦的种子及其他部分含
5-.-:$-.- /

&

A/

!,皂甙'

E<L&M*M

(类次级代谢产物% 这些皂甙及其衍生物对

人体无毒! 可以成为安全的农用杀虫或驱虫剂! 用作有机农药杀血吸虫'杀软体动物(* 还可用作农用饲

料" 润湿剂和根生长剂等#

!$

$

% 另外! 藜麦茎秆可以作为动物的绿色饲料! 无毒无害! 且营养丰富%

#"!

药用开发

0N>*=<'<

等#

#$

$认为! 从藜麦中提取的阿拉伯多糖及果胶类多糖可以治疗溃疡% 另外! 藜麦中含有天

然植物雌激素! 植物雌激素主要是异黄酮'类黄酮物质之一(活性成分! 在临床上经常用来降压" 降

糖" 降脂! 以及预防心脑血管" 动脉粥样硬化等疾病! 尤其对乳腺癌" 前列腺癌" 绝经期综合征" 心血

管病和骨质疏松有显著作用#

!@

$

%

#"#

观赏价值开发

藜麦抗逆性强! 品种多样! 株高为
-.#:!.- =

! 种子颜色多样! 有白色" 黄色" 粉色" 深红" 紫色

和黑色等% 有些品种的观赏价值很高! 若能将这些观赏价值高的藜麦经济作物用作城市绿化中! 可以丰

富园林绿化模式! 形成独特的城市绿化中的农作物景观%

王晨静等) 藜麦特性及开发利用研究进展 #JJ
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日
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结语

近年来! 国内外学者对藜麦有一定的研究! 但缺乏深入系统的研究" 一方面! 由于藜麦原产于高海

拔地区! 且喜热带# 亚热带干湿气候! 所以对于低海拔的地区来说! 引种藜麦有一定困难! 需筛选和培

育出适合在低海拔地区生长的藜麦品种! 从而扩大藜麦的栽植范围" 另一方面! 虽然藜麦已经有
' %%%

多年的栽植历史! 但是它的许多价值是在最近几十年才得到人们进一步的认识和重视" 目前! 对藜麦化

学成分的提取和鉴定以及生物活性等方面的研究还处在初步阶段! 对藜麦的开发利用不够" 总之! 鉴于

藜麦的潜在利用价值很高! 对其品种资源# 抗逆性# 营养成分和开发利用价值等方面进行深入系统研究

和开发! 具有重要的理论意义和广阔的应用前景"
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