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藜麦麸皮营养成分测定及其油脂的抗氧化活性研究 
 

赵雷，李晓娜，史龙龙，刘鑫钰，张建，郝越，王惠莹，薛鹏 

（潍坊医学院公共卫生与管理学院，山东潍坊 261053） 

摘要：为了加强藜麦麸皮的利用价值，以国标、高效液相法及气质联用法测定藜麦麸皮各营养成分，并且对麸皮的脂类进行抗

氧化活性测定。结果表明，藜麦麸皮中蛋白质、淀粉、油脂含量较高，分别占 26.86%、28.78%、14.15%；矿物质含量也非常丰富，

其中含量较高的矿物质分别为钾、镁、钙、铁，含量分别为 9197 mg/kg、7145 mg/kg、651 mg/kg、120 mg/kg；6 种皂苷含量为 457.61 

mg/g。经测定，藜麦麸皮油脂主要由 22 种脂肪酸组成，其中相对含量较高的四种脂肪酸为反油酸、花生四烯酸、芥酸以及油酸；油

脂的抗氧化活性实验表明，藜麦麸皮油脂具备一定的抗氧化活性，当浓度为 100 μg/mL 时，对 DPPH 自由基以及超氧阴离子的清除

率分别为 9.26%、4.06%。藜麦麸皮富含各类营养物质及活性物质，具有一定的开发利用价值。 
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Determination of the Nutritional Components in Quinoa Bran and the 

Antioxidant Activity of Its Derived Oils 
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(School of Public Health and Management, Weifang Medical University, Weifang 261053, China) 
Abstract: In order to enhance the utilization of quinoa bran, the nutritional components of quinoa bran were determined by the national 

standard using high performance liquid chromatography (HPLC) and gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS), and the antioxidant 

activity of the bran oil was also determined. The results showed that the contents of protein, starch and oil in quinoa bran were 26.86%, 28.78% 

and 14.15%, respectively. The quinoa bran was also found rich in minerals: Those with higher contents were potassium, magnesium, calcium 

and iron, and their contents were 9197 mg/kg, 7145 mg/kg, 651 mg/kg, 120 mg/kg, respectively. Six saponins were found, with a total content of 

457.61 mg/g. The oil of quinoa bran was composed of 22 fatty acids, among which, the four fatty acids with relative higher levels were elaidic 

acid, arachidonic acid, erucic acid and oleic acid. The antioxidant activity test revealed that the quinoa bran oil had certain antioxidant activity. At 

a concentration of 100 μg/mL, the scavenging rates of DPPH free radical and superoxide anion were 9.26% and 4.06% respectively. The quinoa 

bran was rich in all kinds of nutrients and active substances, and had some potential for development and utilization. 
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藜麦（Chenopodium quinoa Willd）是一种原产于

安第斯山脉的一年生苋科植物，是古代印加民族的主

要食物来源[1]，目前在亚洲、非洲、欧洲以及南美洲

等地区均有种植。我国西藏于 1987 年开始试种藜

麦，后得到普及，2008 年开始大规模种植藜麦。我

国山西、甘肃、青海、河北等省份藜麦产量较高[2]。

藜麦由于营养价值较高而被世界广泛关注，富含蛋白

质、氨基酸、淀粉、纤维素、矿物质，尤其是氨基酸

种类丰富且含量均衡，被联合国粮食农业组织（Food 
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and Agriculture Organization，FAO）称为唯一一种单

体植物便可以满足人体基本营养需求的营养作物[3]。

除此之外，藜麦当中还含有许多生物活性物质包括皂

苷、黄酮类及多酚类物质等，从而具有抗炎、抗菌、

抗肿瘤、抗衰老等效果[4-6]，使其成为了包括医学、

食品卫生学在内的一些领域的重点研究对象。 
藜麦种皮上富含藜麦皂苷和黄酮类成分，导致藜

麦籽粒味道苦涩，不利于食用。因此在食用之前，通

常会对藜麦籽粒进行脱皮处理，使得皂苷含量低于

0.11%，以消除食用时藜麦的不良口味[7]。从而在实际

生产过程中会产生大量的藜麦麸皮，少数麸皮饲用，

大多数麸皮会被丢弃，不但造成了资源浪费，也对环

境造成了潜在威胁。有研究表明，谷物麸皮中富含营

养物质与矿物质，特别是蛋白质与油脂类成分要高于
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精加工产品[8]。因此在实际生产过程中，越来越多的

加工副产物可作为一种新型的食用资源加以高值化利

用[9-10]。 
本研究以藜麦麸皮为原料，测定藜麦麸皮中各营

养成分及活性成分皂苷的含量，提取藜麦麸皮油脂，

并对油脂成分与抗氧化活性进行探究。从而为提升藜

麦麸皮的利用价值提供数据支持。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

藜麦麸皮，2018 年购自山西省静乐县山西亿隆藜

麦有限公司，粉碎机粉碎后过 60 目筛子筛选备用；1,1-
二苯基-2-三硝基苯肼，梯希爱（上海）化成工业发展

有限公司；石油醚、乙醚、氢氧化钾、冰醋酸、甲醇、

无水乙醇、2,6-二叔丁基-4-甲基苯、丙酮、邻苯三酚、

三羟甲基氨基甲烷（Tris）、盐酸、乙二胺四乙酸

（EDTA）、二硫苏糖醇（DTT）、高氯酸、香草醛，

国药集团化学试剂有限公司，均为分析纯；商陆皂苷

甲标准品（纯度>99%），上海源叶生物科技有限公司；

96 孔板。 
SZF-06A 脂肪测定仪，上海昕瑞仪器仪表有限公

司；Thermo 酶标仪，美国；GC 1100 气相色谱仪，北

京普析通用仪器责任有限公司；高效液相色谱仪，日

本岛津；ICP_MS 7900 电感耦合等离子体质谱仪，美

国安捷伦；PALL-cascade 超纯水制备机，济南东岱科

学器材有限公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  藜麦麸皮各成分含量测定 
1.2.1.1  藜麦麸皮水分含量的测定 

根据 GB 5009.3-2016《食品安全国家标准食品中

水分的测定》中的直接干燥法测定。 
1.2.1.2  藜麦麸皮中蛋白质含量的测定 

根据 GB 5009.5-2016《食品安全国家标准食品中

蛋白质的测定》中的凯氏定氮法测定。 
1.2.1.3  藜麦麸皮中膳食纤维含量的测定 

根据 GB 5009.88-2014《食品安全国家标准食品中

膳食纤维的测定》中的方法进行测定。 
1.2.1.4  藜麦麸皮中还原性多糖含量的测定 

根据 GB 5009.7-2016《食品安全国家标准食品中

还原糖的测定》中的苯酚-硫酸法进行测定。 

1.2.1.5  藜麦麸皮中淀粉含量的测定 
根据 GB 5009.9-2016《食品安全国家标准食品中

淀粉的测定》中的酶水解法进行测定。 

1.2.1.6  藜麦麸皮中油脂含量的测定 
根据 GB 5009.6-2016《食品安全国家标准食品中

脂肪的测定》中的索氏抽提法进行测定。 
1.2.1.7  藜麦麸皮中矿物质含量的测定 

根据 GB 2760-2017《食品安全国家标准食品添加

剂使用标准》中的方法进行测定。 

1.2.1.8  HPLC 法测定藜麦麸皮中皂苷含量 
根据文献[22]色谱条件进行测定。具体方法为称取

0.5 g 藜麦麸皮粉末，加入 10 mL 甲醇称重，超声震荡

30 min，静置后再次称重，补足差重，取 1 mL 进样。 
1.2.2  藜麦麸皮油脂的制备 

称取六份、藜麦麸皮粉样品，每份样品 7 ± 0.001 
g，按照国标 GB 5009.6-2016 的方法进行油脂的制备。

藜麦麸皮含油量的计算式见式（1），样品重复分析三

次，取三次结果的平均值。 
ω＝m1/m×100%                         （1） 
式中：ω 为含油量（以质量分数计），单位为%；m1为干

燥后提取物质量，单位为克（g）；m 为藜麦麸皮样品粉质量，

单位为克（g）。 

1.2.3  藜麦麸皮油脂脂肪酸组成的气质联用仪

分析 

参考 NY/T 3110-2017(《植物油料中全谱脂肪酸的

测定气相色谱-质谱法》称取均匀试样 300 mg（精确

至 0.1 mg），移入 10 mL 具塞试管中，加入 2 mL 石油

醚-乙醚混合液与 1 mL 氢氧化钾-甲醇溶液；涡旋振

荡，静置反应 1 h；再次涡旋振荡，加入 2 mL 去离子

水；静置 30 min 分层，以 4500 r/min 离心 2 min，取

上清液，用石油醚稀释 20 倍，供气相色谱-质谱联用

仪测定。 
1.2.3.1  气相色谱条件 

参考李丹华[11]的方法稍作改进。毛细管色谱柱：

聚二氰丙基硅氧烷强极性固定相（内径 0.5 mm，膜厚

0.2 μm）；进样口温度：220 ℃；升温程序：100 ℃保

持 0.2 min，100~215 ℃按 10 /min℃ 速度升温后保持

0.1 min，215~244 ℃按 2 /min℃ 速度升温后保持 0.2 
min；载气：氦气；流速：1.2 mL/min；分流比：20:1；
进样量：1 μL；接口温度：280 ℃。 
1.2.3.2  质谱条件 

离子源温度：250 ℃；四级杆温度：150 ℃；电

离模式：EI；溶剂延迟时间：3 min；数据采集模式：

选择离子检测方式（SIM），监测离子：m/z=55、67、
74、79。 
1.2.3.3  脂肪酸含量测定 

在上述条件下将脂肪酸标准测定液及样品测定液

分别注入气相色谱仪。利用 37 种脂肪酸甲酯混合标准
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品判断各峰对应的脂肪酸，结合峰面积归一法计算其

相对含量。脂肪酸含量的计算见式（2）： 
X=A/ΣA×100                           （2） 
式中：X：某脂肪酸占总脂肪酸的百分比（单位为%）；A：

脂肪酸的峰面积；ΣA：脂肪酸甲酯的峰面积之和。 

1.2.4  DPPH 自由基清除活性测定 
参照 Shimada 等的方法[12]，略作改动。配制 0.1 

mmol/L DPPH 溶液（以无水乙醇作溶剂）。称取 0.1 g
藜麦麸皮油脂样品，用无水乙醇配制成不同浓度，将

试剂或样品依次加入各试管，混合均匀，室温下准确

反应 30 min，在 517 nm 下测定吸光值（A）。使用 BHT
作为阳性对照，计算样品对 DPPH 的清除能力。 
1.2.5  藜麦麸皮油对超氧阴离子清除率的测定 

参照静天玉等的方法[13]，略作改动。采用邻苯三

酚氧化法，称取 0.01 g 藜麦麸皮油脂，加入 2 mL 丙

酮溶解，用蒸馏水配制成不同浓度，将试剂或样品依

次加入各试管，混合均匀。准确反应 10 min 后，加入

30 μL DTT 溶液终止反应，1 h 内测定 325 nm 处的吸

光值（A）。使用 BHT 作为阳性对照，计算藜麦麸皮

油脂对超氧阴离子的清除率。 
1.2.6  数据统计分析 

每组试验指标做三组平行实验，最后测定的结果

数据用 SPSS 17.0 统计软件进行分析，数据表示用“均

值±标准差”表示。 

2  结果与分析 

2.1  藜麦麸皮中营养成分含量测定 

藜麦麸皮中常见的营养成分含量如表 1 所示： 
表1 藜麦麸皮中常见的营养成分含量（%） 

Table 1 Contents of common nutrients in quinoa barn 

营养成分 含量/%  营养成分 含量/% 

水分 8.60±0.21  还原性多糖 4.85±0.12

蛋白质 26.86±0.11  淀粉 28.78±0.26

膳食纤维 12.90±0.09  油脂 14.15±0.33

藜麦麸皮中含有丰富的蛋白质以及淀粉，其含量

分别占 26.86%、28.78%，其蛋白含量远高于白藜麦种

子（11.81%），是红色、黑色藜麦种子蛋白含量

（13.74%、13.39%）的两倍[14]，与其他作物例如大麦、

水稻、玉米等相比较，蛋白含量也表现出明显的优势
[15,16]，表明更易从藜麦麸皮中提取蛋白。但淀粉含量

远低于藜麦种子淀粉含量（61.23%），说明淀粉主要

集中在藜麦的种子里；陈树俊[17]的研究表明，藜麦种

子中的膳食纤维总含量为 8%左右，而藜麦麸皮中的

膳食纤维含量为 12.90%，所以益将藜麦麸皮制成粗谷

物食品，用于降低胆固醇、调节血糖水平，预防心血

管疾病和糖尿病。此外，藜麦麸皮中的油脂含量占

14.15%，结果说明藜麦麸皮有提取油脂的潜力。 

2.2  藜麦麸皮中各种矿物质含量测定 

藜麦麸皮中各种矿物质含量测定如表 2 所示： 
表2 藜麦麸皮中各种矿物质含量 

Table 2 Various mineral contents in quinoa barn (mg/kg) 

矿物质 含量  矿物质 含量 

钠 65±1.80  钴 0.23±0.02

镁 7145±31.02  铜 15.23±1.27

钾 9197±53.52  锌 65.87±1.61

钙 651±21.51  砷 0.18±0.01

铬 0.75±0.06  硒 0.20±0.01

锰 93.50±1.68  镉 0.06±0.01

铁 120±5.72  铅 0.35±0.04

藜麦麸皮中含有多种矿物质，尤其是钾、镁、钙、

铁、钠以及锌含量丰富，这与焦红艳[18]的研究一致，

尤其是钾、铁、锌的营养质量指数（Index of Nutrition 
Quality，INQ）大于 1，这使藜麦麸皮制成的食物更

适宜于超重或者肥胖的人。藜麦籽粒中的钾、镁、铁、

锰、铜、钠含量分别为 6939 mg/kg、4152 mg/kg、92 
mg/kg、34 mg/kg、6 mg/kg、12 mg/kg，其含量均低于

藜麦麸皮中矿物质的含量[19]；但藜麦籽粒中的钙含量

为 918 mg/kg，其含量远远高于藜麦麸皮中钙的含量。

藜麦麸皮的钙、镁、铁、铜、锌高于小麦、水稻、大

麦中各元素含量[20,21]。 

2.3  HPLC 法测定藜麦皂苷含量 

 
图1 藜麦麸皮中皂苷液相图谱 

Fig.1 Liquid Phase map of saponins in Chenopodium gluten 

实验室前期对于藜麦麸皮的乙醇提取物进行了分

离纯化，得到 6 种主要物质，根据 NMR 结合高分辨

质谱数据对 6 种物质进行鉴定[22]，鉴定后与皂苷液相

图谱进行比对，发现所分离纯化的 6 种物质即为峰①-
峰⑥，分别为峰①(RT=36 min)3-O-β-D-glucopyranosyl- 
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(1→3)-α-L-arabinopyranosyl hederagenin 28-O-β-D- 
glucopyranosyl，属于常春藤(Hed)型皂苷、峰②(RT=44 
min)3-O-β-D-glucopyranosyl-(1→3)-α-L-ara-binopyrano
syl-phytolaccagenic acid-27-oxo-28-O-β-D-glucopyrano 
syl，属于商陆酸型(PA)皂苷、峰③(RT=46 min)3-O-β- 
D-glucopyranosyl-(1→3)-α-L-arabinopyranosyl-phytolac
cagenic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl 属于商陆酸型

(PA) 型 皂 苷 、 峰 ④ (RT=50 min)3-O-α-L- 
arabinopyranosyl phytolac-cagenic acid 28-O-β-D- 
glucopyranosyl ester，属于商陆酸型(PA)皂苷、峰⑤

(RT=53 min)3-O-β-D-glucopyranosyl-(1→4)- β-D- 
glucopyranosyl-28-O-hederagenin，属于常春藤(Hed)型
型皂苷、峰⑥(RT=56 min)3-O-phytola-ccagenic acid 
28-O-β-D-glucopyranosyl ester，属于商陆酸型(PA)皂
苷。采用外标法对 6 种皂苷进行定量分析，结果如表

3 所示。 
藜麦麸皮中的皂苷类化合物含量为 4%左右，远

高于藜麦籽粒中皂苷含量 0.4%~1.1%[23]。目前，基于

藜麦皂苷较高的安全性，国外正开发藜麦皂苷作为生

物农药抑制福寿螺、金蜗牛等软体有害动物[24,25]。因

此，从藜麦麸皮中制备的藜麦皂苷具有进一步开发利

用的价值。 
表3 6种皂苷的标准曲线以及含量测定 

Table 3 Standard curve and content determination of 6 

saponins 

皂苷分类 标准曲线 R2值 含量 

峰① y=657810x-119650 0.997 35.40 mg/g

峰② y=223752x-126964 0.990 79.68 mg/g

峰③ y=890226x-1533636.8 0.996 195.48 mg/g

峰④ y=2662429.8x-2107937.4 0.993 27.28 mg/g

峰⑤ y=343494.34x+2448.5 0.996 101.92 mg/g

峰⑥ y=318993x-60733 0.998 17.85 mg/g

2.4  藜麦麸皮油脂的脂肪酸组成 

表4 藜麦麸皮油脂的部分脂肪酸组成及其相对含量（%） 

Table 4 The composition and relative content of the fatty acid in the bran and fat of wheat bran 

序号 脂肪酸组成 相对含量 序号 脂肪酸组成 相对含量 
1 十三烷酸 0.49±0.01 10 二十一烷酸 0.62±0.06 

2 肉豆蔻脑酸 0.19±0.02 11 二十碳三烯酸 3.90±0.02 

3 十五碳烯酸 0.24±0.02 12 芥酸 13.82±0.10 

4 棕榈油酸 0.23±0.10 13 二十二碳二烯酸 0.40±0.01 

5 十七碳烯酸 1.74±0.03 14 二十碳五烯酸（EPA） 0.35±0.04 

6 反油酸 39.91±0.01 15 二十四碳烯酸 0.44±0.02 

7 油酸 4.13±0.20 16 二十二碳六烯酸（DHA） 0.54±0.02 

8 亚油酸 0.47±0.01 17 二十碳烯酸 3.96±0.01 

9 花生四烯酸 27.81±0.01 18 α-亚麻酸 0.71±0.01 

藜麦麸皮中提取的油脂含量为 14.15%±0.33%；采

用气相色谱-质谱联用仪分析藜麦麸皮油脂的脂肪酸

组成，共检测到 22 种脂肪酸（其中 4 种含量很低，忽

略计算），通过与 37 种脂肪酸甲酯混合标准品的脂肪

酸比较，鉴定出藜麦麸皮油脂的脂肪酸种类，并计算

出其相对含量，藜麦麸皮油脂的部分脂肪酸组成及其

相对含量结果如表 4 所示。 
藜麦麸皮油脂中的不饱和脂肪酸（单不饱和脂肪

酸与多不饱和脂肪酸）含量为 70.48%，其中单不饱和

脂肪酸含量占总脂肪酸的 64.17%，多不饱和脂肪酸含

量占总脂肪酸的 6.31%；饱和脂肪酸含量为 29.52%。

相对含量较高的四种脂肪酸为反油酸、花生四烯酸、

芥酸以及油酸。值得注意的是，反油酸含量结果略高，

这与前期报道中采用超临界萃取法获取的藜麦油脂中

反油酸含量较高相符合，可能是由藜麦油脂本身的特

殊性决定的[26]。反油酸作为含量最高的脂肪酸，是一

种天然反式脂肪酸，Dorfman S. E.等人经流行病学研

究表明，天然反式脂肪酸对人体健康无害也无益[27]。

反油酸是油酸的同分异构体，被认为是 IP-TFAs 的典

型代表物。天然植物油中的反油酸含量通常较低，但

在该植物油中的反油酸含量较高，罗凡等人研究结果

初步得出高温是油脂中反式脂肪酸产生的充分条件
[28]。本实验中油脂是采用索氏抽提法获取，由于采用

正己烷作为提取剂，提取温度较高，从而影响藜麦油

脂中反式脂肪酸的含量。 
花生四烯酸是一种对人体有益的脂肪酸，在藜麦

麸皮油脂中含量较高（27.81%±0.01%），经研究发现，

花生四烯酸及产物参与了体内多种疾病过程，如哮喘、

心血管疾病、肿瘤等[29]；花生四烯酸在炎症反应过程

中，可以增强巨噬细胞、中性粒细胞对病原菌的杀伤

作用，并可合成抗炎因子[30]。花生四烯酸进入人体后，

在生物体内主要是以磷脂的形式存在于细胞膜上，需
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要时经酶水解而释放出来，在磷脂酶 A2 和磷脂酶 C
的作用下分解成游离的花生四烯酸[31]。花生四烯酸的

释放受磷脂酶 A2 和磷脂酶 C 的调节，当细胞膜受到

各种刺激时，花生四烯酸便从细胞膜的磷脂池中释放

出来，并转变为具有生物活性的代谢产物[31]。由此藜

麦麸皮油可以作为人体花生四烯酸的潜在来源之一。

芥酸是一种 22 碳长链脂肪酸，在现代工业中发挥越来

越重要的作用[32,33]，生产加工过程中可以根据其性质

进行加工处理从而降低含量。油酸也是一种不可或缺

的营养物质，在人和动物的新陈代谢过程中发挥着举

足轻重的作用，但人体自身合成的油酸并不能满足自

身的需要，必须从日常食品中摄取一定的量来满足人

们对油酸的需求。在植物生长过程中，油酸含量与芥

酸含量存在一定的关系，因此，我们可以通过改良其

在生长过程中某些因素来提高藜麦麸皮中的油酸含量

而降低其芥酸含量[34]，从而为油料的开发利用提供新

的途径。 

2.5  藜麦麸皮油脂对 DPPH 自由基的清除率

测定 

 
图2 不同浓度的藜麦麸皮油脂和BHT对于DPPH自由基的清除

率 

Fig.2 The scavenging rate of DPPH free radical by different 

concentrations of quinoa bran oil and BHT 

不同浓度的藜麦麸皮油脂和 BHT(2,6-二叔丁基

-4-甲基苯酚）对 DPPH 自由基的清除率趋势图如图 2。
通过比较，藜麦麸皮油脂存在一定的清除 DPPH 自由

基的能力，且清除率随浓度增加而逐渐升高。在低浓

度时，藜麦麸皮油脂清除 DPPH 自由基的能力稍高于

BHT，但是，当两者浓度同为 100 μg/mL 时，藜麦麸

皮油脂对 DPPH 自由基的清除率为 9.26%，而 BHT 的

清除率为 45.69%，藜麦麸皮油脂的清除率为 BHT 清

除率的 1/5。在同等的浓度下，藜麦麸皮油脂清除

DPPH 自由基的能力要远远高于牡丹籽油和甜橙油
[35,36]。通过藜麦麸皮油脂 DPPH 清除率线性拟合曲线

可知，该油脂清除羟基自由基的 IC50值是2.08 mg/mL。
DPPH 自由基是一种稳定的自由基，其广泛用于评估

油脂的自由基清除活性[37]。藜麦麸皮油脂能有效清除

DPPH 自由基，表明其具有一定的抗氧化能力，可用

于功能性油脂产品的开发。 

2.6  藜麦麸皮油脂对超氧阴离子的清除率测

定 

超氧阴离子是生物体内自由基产生的根源，清除

超氧阴离子的意义很大，藜麦麸皮油脂和 BHT 在不

同浓度下对于超氧阴离子的清除率趋势见图 3。 

 
图3 不同浓度的藜麦麸皮油脂和BHT对超氧阴离子清除率 

Fig.3 The scavenging rate of superoxide anion by different 

concentrations of quinoa bran oil and BHT 

比较发现，BHT 对于清除超氧阴离子的能力略高

于藜麦麸皮油脂，当浓度为 60 μg/mL 的时候，BHT
和藜麦麸皮油脂对超氧离子的清除率分别为 3.60%和

3.56%，表明藜麦麸皮油脂存在一定的清除超氧阴离

子的活性但其活性较低，其主要原因是超氧阴离子的

反应体系为水溶液。 
藜麦油脂中具有大量甾醇类物质如类胡萝卜素类

及维生素 E，且量高于小麦，水稻，燕麦等粮食作物
[38]。此外，藜麦油脂中富含不饱和脂肪酸，不饱和脂

肪酸含量越高，其抗氧化活性越强[39]。这也可能是藜

麦油脂具有较高抗氧化性的原因之一。然而，藜麦麸

皮油脂中不饱和脂肪酸含量高达 70.48%，容易被氧化

从而不利于油脂的长期储存。植物油脂中常见的硬脂

酸、油酸、亚油酸、亚麻酸相对氧化速率比为

1:10:100:200，高油酸和高硬脂酸的植物油会表现出

较高的氧化稳定性[40]，藜麦麸皮油脂中的油酸以及硬

脂酸（十八烷酸）含量很低，这说明单纯藜麦油脂在

加工存储中存在被氧化的风险。 

3  结论 

藜麦麸皮中含有多种营养成分、活性成分以及矿



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2019, Vol.35, No.11 

204 

物质等微量元素，其蛋白质、淀粉以及油脂的含量较

高，其中蛋白含量超过 25%，具有一定的开发利用价

值；藜麦麸皮中的皂苷含量也超过 3%，可以进一步

开发利用制备成生物活性制剂。在藜麦麸皮油脂中有

大量的不饱和脂肪酸的存在，且甾醇类物质含量较高，

具有一定的抗氧化性，后期可根据油脂特性进行工艺

化加工处理，有望制备成可食用油脂；另外，藜麦麸

皮油脂的活性成分以及不同组分的拮抗作用和协同作

用有待进一步分析研究，藜麦麸皮油脂的加工处理及

在其他方面的应用还有待进一步的探索和改良。总之，

基于丰富的营养成分类型和较高的活性成分含量，藜

麦麸皮具有进一步深加工的利用价值。 
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