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摘　要：大麦是欧洲东部、非洲北部、亚洲喜马拉雅地区和其他极端气候地区居民的主食和主要碳
水化合物来源。大麦在食品中的添加应用有助于提升食品的营养价值，对人体有一定益处。从大

麦淀粉、膳食纤维、蛋白质、β－葡聚糖等方面综述现阶段大麦的营养价值和加工应用的研究进展，
并讨论了大麦理化性质与加工工艺的关联性，为大麦食品的开发应用提供一定的参考。
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　　大麦作为一种主要的谷类粮食作物，种植历史
可追溯到１００００年前的中东地区。目前，大麦是全
球的第五大粮食作物，产量仅次于玉米、小麦、水稻

和大豆，高于土豆和薯类等作物［１］。与其他粮食作

物相比，大麦更能适应高纬度、高海拔和沙漠地区

等的生长条件。大麦长久以来都是欧洲东部、非洲

北部、亚洲喜马拉雅地区和其他极端气候地区居民

的主食和主要碳水化合物来源。目前，我国是仅次

于沙特阿拉伯世界第二大大麦进口国，近年来大麦

也是我国进口量最大的谷物［２］。

大麦是基因最多样化的粮食作物之一，根据收

割季节可分为春季型和冬季型；根据组分结构及含

量的不同可分为正常型、蜡质型、高直链淀粉型、高

赖氨酸型和高β－葡聚糖型等［３］。不同类型的大麦

在理化特性上存在很大差异，导致其不同的加工方

式、最终用途和产品质量。近年来，学者们热衷于

通过研究大麦的基因性状来评价其营养价值［１，４－５］，

从而确定其应用方向，然而要充分了解大麦的理化

性质和功能特性仍需要进一步的探索和研究。

大量的研究证实，摄入大麦或含有大麦的各类

食品对健康有一定的益处［６－７］，随着大麦潜在的营

养价值的逐步发现，这种古老的粮食作物重新成为

研究热点。富含大麦膳食纤维和可溶性β－葡聚糖
的各类大麦健康食品和功能性食品已投入市场并

获得广泛认可与接受，预计将来可能会进一步增加

对大麦制品的开发以满足现代消费者对健康的
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需求［３］。

１　大麦的化学组成与营养价值
未经加工处理的大麦含有 ６５％～６８％淀粉，

１０％～１７％蛋白质，４％～９％β－葡聚糖，２％～３％脂
类和１．５％～２．５％的矿物质［８－９］。大麦中总膳食纤

维和可溶性膳食纤维的含量分别高达１１％～３４％和
３％～２０％，脱壳后大麦中总膳食纤维和可溶性膳食
纤维的含量分别为１１％～２０％和３％～１０％。加工
会减少大麦中不可溶性膳食纤维、蛋白质和矿物质

的含量，但会增加淀粉和β－葡聚糖的含量，这是因
为大麦的壳、麸皮及胚芽同大麦胚乳相比，其不可

溶性膳食纤维、蛋白质和矿物质含量更高，而淀粉

和β－葡聚糖含量更低［６］。

１．１　淀粉
淀粉是一种天然的葡萄糖高聚物，是理想的碳

水化合物供能来源。根据结构不同，淀粉可分为直

链淀粉和支链淀粉。直链淀粉主要由葡萄糖分子

以α－１，４糖苷键相连聚合而成，支链淀粉由葡萄
糖分子以α－１，４糖苷键相连聚合而形成主链，以α
－１，６糖苷键相连聚合而形成的支链共同组成［１０］。

结构的差异导致直链淀粉和支链淀粉截然不同的

理化性质［１１］。因此，大麦中直链淀粉含量的比例对

产品加工过程以及最终产品品质都有显著影响。

蜡质型大麦中直链淀粉含量为０～５％，正常型大麦
中为２０％～３０％，高直链淀粉型大麦可以达到４５％
左右［１２］。Ｚｈｅｎｇ等［１３］发现与支链淀粉相比，直链淀

粉抗剪切、耐酸碱、耐热和耐酶解等能力更强，膨胀

系数和黏度更低且糊化温度更高。Ｂａｉｋ等［８］发现

大麦具有比小麦和大米等其他常见粮食作物更高

的直链淀粉含量，未去壳精细化的大麦属于低血糖

生成指数的食物，能缓慢而持续地为人体提供能量

并有效控制血糖水平［１４］。

１．２　膳食纤维
大麦的壳、麸皮及胚芽中富含可溶性和不可溶

性膳食纤维，总膳食纤维含量为１１％～３４％，平均总
膳食纤维为１４．６％［１］。大麦壳与麸皮中的膳食纤

维不会被小肠内的酶分解生成葡萄糖，也不为机体

提供能量，但它同其他蔬果中膳食纤维相比更容易

吸水膨胀至原先体积的数倍而增加食用者的饱腹

感，是减肥人群的理想选择［１５］。Ｇｉｌｌ等［１６］发现大麦

中膳食纤维阻碍了大麦中谷蛋白和淀粉间的交联

作用，使得大麦制品中蛋白质更容易消化吸收，同

时也增加了大麦制品的硬度。Ｒａｇａｅｅ等［１７］认为大

麦外壳中的不可溶性膳食纤维能有效保护大麦粉

中其他营养成分在高温或存储过程中保持稳定，例

如提高大麦淀粉的糊化温度以及降低其老化率。Ｌｉ
等［１８］发现了谷物膳食纤维被摄入人体后能一定程

度降低肠道内环境的 ｐＨ值，促进益生菌的活性并
抑制腐生菌的生长及致癌物质的产生，在预防癌症

以及龋齿方面可能也有益处。膳食纤维和黄酮能

结合人体内两种自由基后将其清除，同时抑制脂质

氧化过程中产生的活性氧。目前，大麦膳食纤维作

为新型食品添加剂被广泛添加到各式面包、馒头、

蛋糕和酸奶中，而大麦水溶性膳食纤维则被应用于

功能性乳饮料中并深受消费者的喜爱［１９］。

１．３　β－葡聚糖
β－葡聚糖同阿糖基木聚糖和蛋白质共同组成

植物细胞壁而大量存在于大麦的胚乳中［２０］。Ｓｔｅｗ
ａｒｔ等［２１］发现β－葡聚糖能与蛋白质发生交联作用
形成胚乳细胞壁表面的大分子从而增强β－葡聚糖
的稳定性。Ｖａｌｅｒｉａ等［２２］报道了 β－葡聚糖和阿拉
伯木聚糖具有一定的黏性，共同决定大麦的黏度，

并能对外界水解酶的进攻形成有效屏障。大麦通

常含２％～１０％β－葡聚糖，而蜡质型大麦中 β－葡
聚糖含量可达到１５％～１８％［２３］，表明蜡质型品种相

比其他大麦品种含有更多的β－葡聚糖。Ｉｚｙｄｏｒｃｚｙｋ
等［１４］的研究则认为大麦直链淀粉含量直接影响 β
－葡聚糖含量，此外 β－葡聚糖在冬季与春季型大
麦中含量普遍较高。Ｇｒｅｅｎｎｂｅｒｇ等［２４］报道了大麦

中β－葡聚糖含量由１Ｈ染色体和两个２Ｈ染色体
上的基因所共同决定。由此可见，大麦的 β－葡聚
糖含量主要由遗传基因以及生长阶段的自然环境

因素决定。动物实验和临床实验都证实了β－葡聚
糖对人体健康的益处，包括降低血液中的胆固醇含

量［２５］、减少血糖水平波动和血糖应答［４］、增加饱腹

感及控制体重，含 β－葡聚糖的功能性食品在心脏
病和ＩＩ型糖尿病的预防和治疗方面起到了辅助作
用［２６］。上述关于 β－葡聚糖的各类健康益处在
２００９年得到了欧洲食品安全协会（ＥＦＳＡ）的认可。
目前，越来越多含有可溶性大麦 β－葡聚糖的健康
食品和药品的审批在美国获得通过，美国食品药品

监督管理局认为将来可能会进一步增加对大麦制

品的开发，因为现代消费者很乐意接受这类健康食

品［２２］。然而Ｒｉｅｄｅｒ等［２７］发现 β－葡聚糖在食品加
工过程（例如面包、蛋糕和面条的生产过程）中易受

到高温烘焙、微生物发酵和储存时间的影响而部分

分解，功能性作用有一定程度的下降。关于 β－葡
聚糖结构组成以及对食品生产过程的影响没有系

统性研究，这使得企业目前没有合理的标准化工艺
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生产来利用β－葡聚糖的分子结构与功能特征的相
关性进行新型功能性产品的生产，也无法最大程度

保护 β－葡聚糖的分子结构在加工过程中不被
破坏。

１．４　蛋白质、多肽和氨基酸
大麦含有的蛋白质主要是富集在胚乳的醇溶

蛋白，不同基因型大麦的蛋白质含量存在一定差

异。赵等［２８］报道了从大麦中提取的多肽有一定

的抗氧化作用和自由基清除能力，从啤酒糟中提取

的多肽有利于糖尿病的辅助治疗。Ｆａｔｅｍｅｈ等［２９］发

现一种由大麦蛋白水解纯化得到的多肽，能有效抑

制微生物的繁殖而延长食品的货架期。大麦多肽

制成的功能性饮料有一定的市场前景。Ｎｅｗｍａｎ
等［３０］报道了一些基因型大麦中含有丰富的赖氨酸，

可在发展中国家进行推广，为当地居民提供高质量

的人体必需氨基酸及高赖氨酸含量的蛋白质。在

丹麦等发达国家，高赖氨酸含量的大麦普遍被限制

添加到食品中或者只是作为动物饲料。部分原因

在于高赖氨酸含量大麦的种植会影响到淀粉和大

麦的产量，另外也涉及到对于目前市场的保护［３１］。

对于提升大麦蛋白的功能性作用以及大麦蛋白与

大麦制品品质之间联系的研究鲜有报道，部分研究

发现大麦蛋白和大麦质构之间的一种可能的联系

是提升大麦中蛋白质含量会使得大麦刚性模量

上升［３２］。

１．５　多酚类物质
大麦具有比小麦和大米等其他常见粮食作物

更高的多酚类物质含量，总多酚含量一般为１２００～
１５００ｍｇ／１００ｇ干重［１９］。大麦的麸皮和麦芽中富含

原花青素和黄烷酮［９］。多酚类物质能通过控制血

清胆固醇和甘油三酯水平来预防心脑血管疾病，减

少诱变剂的致癌作用，清除人体内的自由基和抗脂

质过氧化，调节部分生理功能，并对延缓衰老有一

定作用。此外，多酚类物质与口腔中唾液蛋白的结

合能赋予大麦特殊的风味［７］。

１．６　维生素
大麦中富含生育酚及其他植物次生代谢产物

等一系列的多酚类物质，这些脂溶性营养物质易于

被人体吸收并在大麦热加工过程中保持稳定不被

分解。Ｔｈｕ等［３３］研究了 ２５种不同基因型的大麦，
不同大麦中维生素Ｅ的当量含量为８．５～３１．５μｇ／
ｇ。其中有壳和纯色品种大麦的维生素 Ｅ当量含量
相对较多。维生素Ｅ与人类的生殖能力密切相关，
能降低血清中低密度脂蛋白胆固醇含量，并有一定

的抗氧化和清除体内自由基的功效。从大豆、玉米

和大麦等植物来源中提取生育酚及其衍生物制成

的胶囊产品在保健品领域占据相当的市场份额［３４］。

２　大麦的加工与应用
大麦曾经在历史上是欧洲东部、非洲北部、亚

洲喜马拉雅地区和其他极端气候地区居民的碳水

化合物的主要来源，在我国西藏、青海和云南等省

份的部分地区居民也将大麦作为主食来源［２］。然

而从１９世纪开始水稻和小麦开始全球化种植，由于
其产量更高且口感更好，逐步取代大麦成为主

食［３０］。目前，约 ６５％的大麦被用作动物饲料，约
３３％的大麦用于麦芽饮料（主要是啤酒）的生产，直
接作为大麦食品的仅占约２％。
２．１　大麦的加工

大麦通常要先进行脱壳处理，然后进一步加工

成颗粒状或片状的粗麦粉，从而成为食品原料。脱

壳和抛光操作是通过磨料来实现的，脱壳主要是初

步去除谷壳、麸皮和一小部分胚乳。颗粒化则进一

步去除大麦剩余的谷壳、麸皮、胚芽和胚乳［３５］。粗

麦粉通过铣磨等深入加工能最终获得类似于大米

的精白粉，Ｎｅｗｍａｎ等［３０］报道同大麦和粗麦粉相比，

精白粉的持水能力上升而所需烹饪时间下降。在

市场上，大麦精白粉能在一定程度上成为大米的替

代品并获得消费者的广泛接受。这些大麦粉与小

麦粉根据一定比例混合生产的各类谷物产品深受

消费者的欢迎。

２．２　大麦的应用
现如今大麦制品被广泛应用在世界各国的许

多传统菜肴和酱料中，例如在众多西方国家中，片

状珍珠麦被用于早餐麦片、炖菜及婴儿食品中；在

北非国家，珍珠麦被用于汤和粥的制作［１２］。大麦面

粉则被广泛应用于面包、蛋糕、饼干、面条和糕点零

食等淀粉类产品的制作中［３６］。Ｄｈｉｎｇｒａ等［３７］认为

一般在小麦面包中额外添加的大麦面粉可达到

１５％～２０％，这时面包的整体外观风味和质构与纯
小麦面包相比没有显著差异，研究同时发现了含有

大麦面粉的面包的膳食纤维含量显著上升。Ｓｗａｎ
ｓｏｎ等［３８］发现２０％以上的大麦面粉添加量会引起
面包色泽加深，质地干而硬并且口感粗糙，难以被

普通消费者接受，且随着大麦面粉添加量的增加面

包变得更难制作，仅在土耳其等少数几个国家存在

高大麦面粉含量的糕点并仅被当地人接受［３０］。

Ｔｒｏｇｈ等［３９］发现在用大麦面粉制作面包的同时增加

恰当比例的可溶性膳食纤维能有效改善面包的口

感，使大麦面粉的可接受添加量达到３０％。
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Ｃｈｅｉｇｈ等［４０］的研究认为将２０％的大麦面粉和
８０％的小麦面粉混合制得的面条营养更为全面，且
面条的风味、色泽和纹理等感官性状同未添加大麦

淀粉相比有所改善，而对面条的硬度没有显著影

响。一些类型的大麦面粉可以增加面条的吸水和

持水能力，使面团的颜色加深变暗并增加面条的水

中溶解度。大麦面粉能显著改善小麦面条的营养

价值和成品质构，并降低生产成本，目前在食品工

业中有一定的应用。

大麦面粉同样被用于松饼的制作，大麦面粉添

加前后对于松饼的各项感官性状没有显著影响，仅

在密度和水分含量上略有下降［３８］。大麦面粉可以

完全取代其他面粉用于一些饼干和布朗尼蛋糕的

制作而不影响产品的品质和风味［３６］。大麦面粉和

小麦面粉混合制作的玉米饼在产品质构上已经能

被大量消费者所接受，并正在积极进行市场推广和

大规模生产。

２．３　大麦性状对加工应用的影响
大麦化学成分和理化性质的差异对食品加工

有很大的影响。例如出于口感等方面的考虑，大麦

通常去壳后再作为麦芽啤酒的主要酿造原料；低含

量β－葡聚糖更有利于啤酒中泡沫的稳定并有利于
啤酒的过滤速度；蜡质型大麦相比于传统普通型大

麦由于含有更多的支链淀粉，能加工生产独特质构

的大麦制品［１１］；对于大麦淀粉而言，低直链淀粉含

量表现出低糊化温度、高黏度、高膨胀系数和高冻

融稳定性［１３］；添加了大麦面粉的面条与未添加的面

条相比，所需烹饪的时间更短且持水能力更好［４０］。

可能是大麦直接应用于食品的比例较低，业界并没

有把大麦制品的生产加工同其他谷物制品放到同

等重要地位，大麦加工的新工艺没有获得蓬勃发

展。大麦作为粮食作物几乎没有很好的渠道进行

产品改良和开发推广，并且也一直没有获得学者们

在相关领域的热切关注和进行系统性研究，这使得

大麦产品缺失有效的品质评价标准，目前许多工厂

在制造或加工大麦产品过程中很难找到最合适的

大麦品种以适用于所生产的食品。

３　总结与展望
大麦作为最古老的农作物之一，从原先的粮食

作物逐步转变成目前以动物饲料和啤酒酿造为主

的食品原材料。未经处理的大麦很少直接应用于

食品生产，但它作为食品加工原材料展现出巨大潜

力，这很大程度上是由于其越发被重视的营养价值

和功能特性［４１］。大麦是典型的高植物蛋白、高维生

素、高膳食纤维而低脂肪和低糖的健康食品，其营

养特征符合现代营养学的总体目标。大量研究报

道大麦含有丰富的直链淀粉、膳食纤维、多肽、赖氨

酸、β－葡聚糖以及多酚类化合物等诸多对人体健
康有益的成分，鉴于目前了解到的大麦的特点和市

场发展趋势，大麦在未来食品工业中将会不断得到

改进并得到快速发展。

目前加工后的大麦被广泛应用于面包、蛋糕、

面条等各类糕点的生产，并得到了消费者的认可和

喜爱。关于大麦的营养成分和价值是当下的研究

热点，而对于大麦的理化性质（包括质构、色泽纹

理、风味等感官性状）及功能特性对食品加工过程

的影响却鲜有报道，这不利于大麦品质标准化评价

机制和大麦制品最优生产工艺体系的建立。此外，

基因层面的研究探索对于育种和改善大麦品质也

具有极大的价值和意义。
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