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摘　 要：大麦作为世界第四大谷物，多用于动物饲料和啤酒酿造，而大麦的营养和功能成分及其所
发挥的健康营养功效，并未受到广泛重视。近十年来，大麦的生产及精深加工面临相当严峻的形
势。重点阐述了大麦中所含营养及功能组分的种类和组成情况，并对其健康功效进行了综述，以期
为大麦的精深加工和科学消费提供参考。
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　 　 大麦（Ｈｏｒｄｅｕｍ ｖｕｌｇａｒｅ Ｌ．）在植物学分类系统
中属于禾本科、大麦族、大麦属，是一类比较抗旱、抗
寒、耐土地贫瘠、喜阴凉的长日照、一年生作物［１］。
根据麦穗种子的棱数，大麦可分为二棱和六棱大
麦［２］，根据籽粒有无稃壳紧包则可分为皮大麦和裸
大麦。皮大麦籽粒成熟时外稃紧包果实，习惯上称
大麦；裸大麦籽粒成熟时稃壳易分开，一般称裸麦、
元麦（苏北一带）、米麦或青稞（西藏、青海一带）［３］。
大麦是世界上最古老的农作物之一，为世界第四大
谷物。早在３０００多年前我国劳动人民就已经开始
种植大麦，主产区集中在内蒙的阴山南北，河北的坝
上、燕山地区、山西的太行、吕梁山区、云、贵、川三省
的大凉山、小凉山高山地带亦有种植。其中内蒙地
区的种植面积最大，占全国大麦种植总面积的４０％
左右［１］。虽然与小麦、大米和玉米三大谷物相比，
全球的大麦耕种总面积并不大，但分布范围却十分

广泛。大麦因具有耐寒抗冻等生长特性，可以在不
同纬度和海拔高度生长［４］。俄罗斯、澳大利亚、法
国、德国、西班牙及北美洲的广阔地带都是大麦的主
要生产国［５］。

几个世纪以来，大麦主要是用在啤酒行业或
作为牲畜饲料。在欧洲，大麦的总产量约有三分
之二用于动物饲料，三分之一用于啤酒和威士忌
的酿造生产，只有不到１％用于食用［６］。二十世纪
九十年代，与大麦食品相关的研究工作开始增加，
并揭示了某些特定品种的大麦经过食品加工，可
制成有益于人体健康的食品［７］。大麦的食用量虽
然远低于大米和小麦，但其富含多种功能活性物
质，由大麦制成的全麦食品被公认为是人类的“健
康食品”［８］。近些年来，随着全谷物（指完整的、经
研磨、破碎或制成薄片的谷物果实，包括大麦、荞
麦、燕麦等）［９］的提出及其保健作用不断被证实，
全谷物相关食品在全球开始普及起来，大麦及与
之相关的功能性食品开发也越来越受到人们的
重视。　
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１　 大麦的营养物质及其生理功能
研究表明，大麦具有丰富的营养价值，含有多种

膳食纤维、维生素、矿物质和生物活性成分［１０］。对
比大麦、小麦、玉米、大米的营养成分（表１）［１１］，可
看出大麦蛋白质、维生素、纤维素等营养成分含量较

高，而脂肪和糖类含量则相对较低，完全符合现代营
养学提出的“三高二低”，即高蛋白、高维生素、高纤
维素、低脂肪、低糖的新型功能食品的要求［１２］。此
外，大麦籽粒中的钙、磷、铁、镁等矿物质元素含量也
较为充足，其含量比大米高。

表１　 几种粮食营养成分的比较（每１００ ｇ中的含量）［１１］

种类 碳水化合物／ ｇ蛋白质／ ｇ 脂肪／ ｇ 粗纤维／ ｇ ＶＢ１ ／ ｍｇ ＶＢ２ ／ ｍｇ 尼克酸／ ｍｇ Ｃａ ／ ｍｇ Ｐ ／ ｍｇ Ｆｅ ／ ｍｇ

大麦仁 ６６． ３ １０． ５ ２． ２ ６． ５ ０． ３６ ０． １ ４． ８ ４３． ０ ４００ ４． １

小麦粉 ７２． ９ ９． ４ １． ９ ０． ６ — ０． １ ４． ０ ４３． ０ ３３０ ５． ９

玉米 ７２． ２ ８． ５ ４． ３ １． ５ ０． ３４ ０． １ ２． ３ ２２． ０ ２１０ １． ６

大米 ７６． ６ ７． ８ １． ３ ０． ３ ０． １９ ０． ０６ １． ６ ９． ０ ２０３ ２． ４

１． １　 大麦蛋白
大麦中的蛋白质按其溶于介质的不同可分为白

蛋白、球蛋白、醇溶蛋白、谷蛋白［１３］，其中醇溶蛋白
为主要的贮藏蛋白［１４］。大麦中的蛋白质含量介于
８％ ～１８％之间，一般为１３％，与小麦的蛋白质含量
大致相等，高于其他谷物类［１５］。大麦籽粒中富含氨
基酸，目前已查明有１９种氨基酸，且人体所需的８
种必需氨基酸不仅含量较高，而且配比合理平衡，接
近于ＦＡＯ ／ ＷＨＯ推荐的营养模式［１６］。大麦中赖氨
酸含量是小麦、稻米的２倍以上，色氨酸含量是小
麦、稻米的１． ７倍以上［１］。
１． ２　 大麦脂肪

大麦中脂肪的含量介于２％ ～ ４％之间，主要集
中在胚芽中，其中中性脂肪、糖脂和磷脂分别占脂肪
总量的７０％、９％和２０％ ［１７］。脂肪含量在很大程度
上决定了能量含量，脂肪酸含量也可反映出大麦的
营养品质。脂肪中含有９种脂肪酸，其中作为人体
必需脂肪酸的亚油酸含量丰富，约占脂肪总量的
５５％左右；其次是棕榈酸和油酸，分别约占脂肪总量
的２１％和１８％；亚麻酸的含量很低，只占脂肪总量
的４． ８％左右［１５］。
１． ３　 大麦淀粉

大麦淀粉含量约为５５％ ～ ５６％，由两种类型的
淀粉颗粒组成，淀粉颗粒较大的为Ａ型，平均直径
为１０ ～ １５ μｍ，淀粉颗粒较小的为Ｂ型，平均直径为
２ ～ ４ μｍ［１８］。大麦淀粉可用于制作天然淀粉、淀粉
衍生物和果葡糖浆等多糖衍生物［５］。
１． ４．矿物质与维生素

大麦中含有少量的矿物质元素，主要分布在籽
粒的胚、胚乳和糊粉层中。大麦的粗灰分含量为
２％ ～３％，其主要成分为磷、铁、钙和钾，还有少量的
氯、镁、硫、钠以及许多痕量元素［１５］。有研究表明，
大麦中的硒、铁、钙、镁等矿物质含量具有维持婴幼
儿和青少年的生长发育，促进人体纤维蛋白溶解、血

管扩张，抑制凝血酶的生成，降低血清胆固醇等健康
功效［１１］。
１． ５　 膳食纤维

大麦中结构性多糖类主要由纤维素、β －葡聚
糖以及阿拉伯木聚搪组成，主要分布在糊粉层和胚
乳细胞壁［１９］。大麦的总膳食纤维（ＴＤＦ）含量根据
其遗传类型的不同而不同，蜡质裸大麦的ＴＤＦ较
高，主要是因为其β －葡聚糖的含量较高；皮大麦的
外壳中含有高浓度的不溶性纤维［１５］。
２　 大麦的功能活性物质及其生理功能

大麦为典型的药食同源植物，具有很好的医疗
保健功能。现代研究表明，大麦富含β －葡聚糖、
α －生育三烯酚、黄酮类化合物、γ －氨基丁酸（ＧＡ
ＢＡ）、抗性淀粉（ＲＳ）等多种功能活性成分［２０］，具有
潜在的增强免疫力、预防心血管疾病、预防Ⅱ型糖尿
病、抗氧化防衰老、抗癌等保健功效［８］，其相关产品
已风靡北美、欧洲、东南亚国家及澳洲等地［２１］。
２． １　 β －葡聚糖

β －葡聚糖是一种以纤维形式存在的均一多
糖，是禾谷类植物籽粒胚乳和糊粉层细胞壁的主要
成分，大麦和燕麦中含量较高［２２］。许多国内外的研
究已证明β －葡聚糖可用于治疗癌症和传染性疾
病，还可以起到降血脂、血压、血糖水平，促进伤口愈
合，增加饱腹感等功能［２３ － ２４］。

我国种植的大麦其β －葡聚糖含量一般在
２％ ～９％之间，平均为４． ５８％ ［２５］。大麦β －葡聚糖
的结构由均一的Ｄ －吡喃葡萄糖单位通过β －（１→
３）和β － （１→ ４）键连接而成，其中包括５８％ ～
７２％由β － （１→３）键连接的纤维三糖和２０％ ～
３４％纤维四糖单位［２６］。大量实验表明，大麦β －葡
聚糖在预防心血管疾病（ＣＶＤ）［２７］和癌症［２８］方面有
着极其重要的作用。心血管疾病与脂质代谢紊乱密
切相关，β －葡聚糖能降低低密度脂蛋白胆固醇
（ＬＤＬ － Ｃ），提高高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬ － Ｃ），
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减轻血脂异常。Ａｎｄｅｒｓｓｏｎ等［２９］人发现，用富含β
－葡聚糖的大麦麸皮喂养高脂饮食造成ＬＤＬ受体
缺乏而导致动脉粥样硬化症状的大鼠，其主动脉中
的动脉粥样硬化病变区域面积由０． ８２％降低至
０． １９％；大量研究表明［３０ － ３１］，β －葡聚糖在肠道内
可促进血液中胆汁酸的排泄，从而刺激细胞内的限
速酶ＣＹＰ７Ａ１将胆固醇转变成胆汁酸排出体外，起
到降低血液中胆固醇的作用。β －葡聚糖的抗癌活
性是另一个值得关注的功能，β －葡聚糖发挥其抗
肿瘤作用并不是直接攻击肿瘤细胞，而是通过刺激
体内的特异性或非特异性免疫反应来实现［３２］。此
外，Ｌｉｎｇ等的实验表明［３３］，大麦中的β －葡聚糖能
够显著降低Ⅱ型糖尿病小鼠空腹血糖和糖化血清蛋
白的含量，促进胰岛素和肠促胰素的分泌，调节血糖
与脂肪的代谢，起到降血糖的作用。
２． ２　 黄酮类化合物

黄酮类化合物（Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ）又称为生物黄酮
（Ｂｉｏｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ），包括芦丁、槲皮素、黄酮醇、黄烷醇、
儿茶素和花青素等多种类型。黄酮类化合物是一类
植物次生代谢产物，其特殊的化学结构使其具有较
强的抗氧化作用，还有抗癌、抗菌、抗炎症、降血糖等
功效，因此在医药、食品领域都具有巨大的应用价
值［３４］。

大麦麦芽中的黄酮类含量极为丰富，赵春艳
等［３５］人采用比色法和标准曲线法测定了国内外６３
份大麦品种发芽后总黄酮的含量变化，最高可达８４
ｍｇ ／ １００ ｇ。张玉红［３６］等发现大麦中的黄酮类化合
物可以抑制低密度脂蛋白（ＬＤＬ）的氧化，相关机制
包括：（１）减少自由基的形成；（２）保护ＬＤＬ中

!

－
生育酚不受氧化；（３）对于已被氧化的

!

－生育酚有
恢复作用；（４）螯合金属离子。季晨忻等［３７］从大麦
茶中提取黄酮类物质，并考察其对羟基自由基的清
除效果，结果表明大麦茶中总黄酮提取液对羟基自
由基的清除率达２３％，且随着溶液中总黄酮的增
加，总黄酮对羟基自由基的清除能力也在增强。此
外，有研究表明大麦中的槲皮素不仅能防护体内抗
氧化酶，还能增强机体内抗氧化酶活性，比如能够减
少胰岛β细胞的氧化损伤，同时还能恢复由Ｆｅ２ ＋导
致肾细胞损伤的动物的ＳＯＤ、ＧＳＨ － Ｐｘ和ＣＡＴ活力
等［３８］。
２． ３　 植物固醇

植物固醇是构成植物细胞膜的成分之一，可从
非皂化脂类物质（类胡萝卜素、生育酚和异戊二烯
类等）转化而来。由于植物固醇的结构与胆固醇相
似，所以有专家学者认为，植物固醇在肠道可以与胆
固醇竞争吸收，具有控制血清胆固醇、预防心血管疾

病等功效［３９］。
大麦麦芽中含有丰富的植物固醇，其含量要高

于其它谷物。经测定，大麦中的总固醇含量为７６． １
ｍｇ ／ １００ ｇ，是燕麦的１． ７倍。有研究表明，大麦中的
植物固醇由于与固醇调节元件结合蛋白（ＳＲＥＢＰ）
信号配体结构相似，可以竞争性地与肝脏中的肝Ｘ
受体（ｌｉｖｅｒ Ｘ ｒｅｃｅｐｔｏｒ）和类法尼醇Ｘ受体（ｆａｒｎｅｓｏｉｄ
Ｘ ｒｅｃｅｐｔｏｒ）结合，从而起到调控胆固醇代谢的作
用［４０ － ４１］。此外，苏红旭等［４２］利用高效液相色谱测
定了捷克不同种类大麦和麦芽中的麦角固醇水平，
结果表明大麦中的麦角固醇含量也很高，最高可达
１３１． １ ｍｇ ／ ｋｇ。Ａｌｉｃｉａ Ｇｉｌ － Ｒａｍíｒｅｚ等［４３］研究发现
从真菌中提取的麦角固醇，可通过控制胆固醇相关
的ｍＲＮＡ基因表达，降低肝脏中甘油三酯的代谢，
对于治疗非酒精性脂肪肝有很好的潜在疗效。然
而，目前国内外对大麦麦角固醇的研究还鲜有报道。
２． ４　 生育酚与生育三烯酚

生育酚和生育三烯酚在预防和治疗心血管疾病
及预防癌症等医学领域和保健食品应用方面具有重
要的价值。有研究发现，大麦中８５％的维生素Ｅ为
生育三烯酚，且生育三烯酚均衡地分布在表皮和胚
乳中［４４］。张玉红等［４５］人研究了大麦籽粒发育过程
中生育酚和生育三烯酚及其异构体成分的含量和分
布特性，结果表明大麦籽粒总生育酚和总生育三烯
酚含量随籽粒发育进程不断升高，且在籽粒发育不
同阶段异构体α － Ｔ和α － Ｔ３含量较高且变化大，
其他６种异构体（β － Ｔ、γ － Ｔ、δ － Ｔ、βＴ３、γ － Ｔ３、
δ － Ｔ３）含量低且基本恒定。王仙等人采用超声提
取和高效液相色谱法测定和分析了种植在３个不同
生态环境条件下的７个春性二棱大麦品种籽粒的生
育酚含量，结果显示α － Ｔ、γ － Ｔ、δ － Ｔ和总生育酚
含量的基因型效应大于环境效应，β － Ｔ含量的环境
效应略大于基因型效应［４６］。Ｃｏｎｓｔａｎｚｅ等［４７］人分别
以大麦油和棕榈油为口服制剂喂养蛋鸡，比较两者
所产鸡蛋中的Ｔ３含量以及蛋黄中胆固醇的含量，
结果表明用大麦油喂养的蛋鸡所产鸡蛋的Ｔ３含量
要显著高于用棕榈油喂养的蛋鸡所产的鸡蛋，且蛋
黄中胆固醇的含量分别降低了４％和６％。
２． ５　 γ －氨基丁酸（ＧＡＢＡ）

γ －氨基丁酸（γ － ａｍｉｎｏｂｕｔｙｒｉｃ ａｃｉｄ，简称ＧＡ
ＢＡ）是一种非蛋白质氨基酸。一方面，ＧＡＢＡ是哺
乳动物中枢神经系统中重要的抑制性神经传达物
质，对机体的多种功能具有调节作用；另一方面，其
还能够抗焦虑和抑郁、降低血压、改善睡眠、提高记
忆力、治疗癫痫病和帕金森病、解毒等。因此，ＧＡ
ＢＡ在美国、欧洲、中国、日本等多个国家和地区受到
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广泛的关注，并被应用于食品、医药和化妆品中。
ＧＡＢＡ广泛分布于动植物体内，但在植物中的

含量较少。赵大伟等［４８］采用比色法测定了美国、中
国及其他国家的１８０个大麦品种籽粒的ＧＡＢＡ含
量，结果发现不同品种中ＧＡＢＡ的含量差异很大，
中国大麦籽粒ＧＡＢＡ含量高于美国大麦籽粒，裸大
麦籽粒ＧＡＢＡ含量高于皮大麦籽粒，多棱大麦籽粒
ＧＡＢＡ含量高于二棱大麦籽粒。曾亚文等［４９］用分
光光度计测定了大麦籽粒发芽前ＧＡＢＡ的含量差
异，结果表明发芽前后ＧＡＢＡ累积最大均值是最小
均值的２． １倍，且发芽４ ～ ８ ｄ期间的ＧＡＢＡ含量相
对较高。目前，大麦中ＧＡＢＡ的研究多集中在其含
量方面的检测，而对于其在健康功效方面的研究还
鲜有报道。
２． ６　 抗性淀粉（ＲＳ）

抗性淀粉（ＲＳ）作为一类膳食纤维，在人体小肠
内无法被消化酶分解吸收，因此可以完全通过人体
的胃和小肠直接进入大肠内，其在大肠内可发酵产
生短链脂肪酸，从而促进益生菌的增长，维护肠道菌
群平衡。ＲＳ还被发现具有预防结肠癌、控制餐后血
糖及体重、预防胆结石的形成等功效。赵春艳等［３０］

采用分光光度计法测定了国内外６３份大麦品种
（系）籽粒及相应发芽大麦的ＲＳ含量变化，结果表
明：大麦籽粒中的ＲＳ含量较为丰富，且不同大麦品
种（系）间存在差异，未发芽大麦的ＲＳ含量以二棱、
紫色皮大麦中较为丰富，而大麦芽中的ＲＳ含量则
以多棱、紫色皮大麦相对较高。
２． ７　 蛋白质和多肽

体外实验证实大麦多肽具有抗氧化、抗高血压
和抗糖尿病作用。田应娟［５０］以啤酒槽为原料，考察
了其多肽对糖尿病小鼠的影响。赵等［５１］人以甘
啤４号六棱大麦为原料，通过建立ＦｅＳＯ４和Ｔｒｏｌｏｘ
标准曲线，分别测定其多肽的铁还原能力（ＦＲＡＰ）、
ＡＢＴＳ自由基清除能力以及ＤＰＰＨ自由基清除能力，
结果表明天然大麦多肽具有显著的抗氧化活性。
Ｎｅｗｍａｎ等［５２］报道一些大麦中富含赖氨酸，可作为
提供高质量人体必需氨基酸及高赖氨酸含量的
原料。　
３　 大麦开发利用中存在的问题

大麦资源在我国非常丰富，但与一些发达国家
相比，我国对大麦的研究工作还比较落后，较多集
中在对大麦品种筛选、种植栽培等技术方面的研
究，而对大麦的医疗和保健价值、深加工产品品
质、功能特性及机理等方面的研究还不够深入。
广大消费者对大麦的健康功效并没有充分的认
知，大麦的用途也仅局限于酿造啤酒和动物饲料，

作为食品的种类十分单一，目前研究较多的大麦
产品主要是大麦茶饮料，对于大麦在焙烤食品、面
制食品中的研究则较少。大麦产品的工业化生产
较为落后。
４　 展望

近年来，世界各国都开始对大麦的功能特性和
保健功效、产品的深加工等方面进行深入研究，而国
内对于大麦的研究才刚刚起步，广大消费者对大麦
的健康功效并没有充分的认知，大麦产品的工业化
生产较为落后。因此，深入对大麦的基础研究工作，
帮助食品加工企业选择优良大麦品种、加速良种繁
育，提升大麦功能因子的开发、精深加工以及综合利
用是今后大麦研究的重要方向；利用先进的工艺和
设备提取大麦功能性成分、开发大麦高科技产品，是
提高大麦附加值的根本途径。此外，政府应加大支
持力度，提高农民种植大麦的积极性，确保国内大麦
产业的稳定发展。
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