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种裸燕麦营养成分及功能活性成分对比分析
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摘要$研究
%

个代表性裸燕麦品种的基本营养成分#功能活

性成分和特征组分含量&并对其进行对比分析$结果表明%

不同品种裸燕麦样品中&总淀粉变异系数为
1)"$5

&变幅为

.$).#5

!

%2)!"5

)其中坝莜三号和花早
"

号所含慢消化淀

粉和抗性淀粉含量占总淀粉比例相对较高$粗脂肪变异系

数为
"%)"/5

&变幅为
!)$!5

!

0)0.5

)其中定莜八号不饱

和脂肪酸占总脂肪酸比例最高&为
12)##5

)坝莜一号不饱和

脂肪 酸 比 例 最 低&为
%/)##5

$粗 蛋 白 质 变 异 系 数 为

$#).$5

&变幅为
$!)!05

!

$1)2!5

)坝莜三号总氨基酸最

高&约为
$!/)%#6

7

'

7

&其中必需氨基酸占总氨基酸含量的

./)#05

)花早
"

号总氨基酸含量最低&约为
$$#)#/6

7

'

7

&其

必需氨基酸占总氨基酸比例约为
./)!25

$总多酚含量变异

系数最大&为
!/)"%5

&变幅为
2)"05

!

$/).!5

$总黄酮变

异系数为
"/)%25

&变幅为
"#)125

!

22)!25

$

.

C

葡聚糖变

异系数为
".)""5

&变幅为
")025

!

.)0"5

$研究结果对于

燕麦相关食品和保健品的开发具有理论指导意义$

关键词$裸燕麦)营养成分)功能活性成分)特征组分
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.为禾本科燕麦属一年生粮饲兼

用作物!又名莜麦#玉麦#铃铛麦"燕麦起源于中国!在全世

界范围内种植广泛"华北是中国春燕麦的主要产区!主要分

布在内蒙古#山西#河北等省的部分地区!常年种植面积约

"#

万
L6

"

!播种面积占全国播种总面积的
0#5

左右0

$

1

"燕

麦一般分成带稃型皮燕麦和裸粒型裸燕麦两大种类!中国以

种植裸燕麦为主!其中裸燕麦产量占全国燕麦总产量的
/#5

以上0

"

1

!而皮燕麦主要用作饲草和饲料"与其它谷物相比!

燕麦具有很好的营养价值"燕麦脂肪含量在
!)25

!

/)05

!

蛋白质含量在
$$)!5

!

$/)/5

!在粮食作物中居首位!可有

效促进人体生长发育0

!

1

"近年来国内外研究0

2

1已经证明燕

麦具有降血糖#降血脂#降血压!抗氧化#延缓衰老!预防动脉

硬化#预防结直肠癌等多种功效!这都与其含量丰富的功能

性生物活性物质有关"

目前!燕麦食品已成为发达国家消费增长最快的谷物食

1"



品"随着中国居民对燕麦及其食品保健功能认识的增强!燕

麦消费量逐年上升!与燕麦相关的科学研究和新产品开发也

成为热点!如新型燕麦品种的选育!燕麦功能食品的开发

等0

.

1

"但针对不同品种燕麦营养与功能活性物质差异化分

析方面的研究还不曾有报道"本研究拟选取
2

个燕麦主产

区
%

种代表性裸燕麦品种作为研究对象!对其基本营养成

分#功能活性成分和特征组分等含量进对比分析!旨在为燕

麦食品和保健品的合理加工和消费提供数据参考"

$

!

材料与方法
$)$

!

试验材料

%

个裸燕麦品种产地来源见表
$

!燕麦经除杂#清洗和晾

晒后!采用高速粉碎机磨粉后过
1#

目筛!

2\

冰柜保存"

表
$

!

燕麦品种及来源单位a

:,O(F$

!

:LFD'E-?F'P',=DS,->F=>FD

品种名称 来源

坝莜一号 河北张家口坝上试验田

坝莜三号 河北张家口坝上试验田

花早
"

号 河北张家口坝上试验田

燕科一号 内蒙古农业科学院

定莜八号 国家燕麦荞麦产业技术体系甘肃定西综合实验站

晋燕
$2

号 山西省农业科学院高寒区作物研究所

!

a

!

均为
"#$!

年燕麦原粮"

$)"

!

试验试剂

硼酸#五水合硫酸铜#硫酸钾#三氯乙酸#氢氧化锂#氢溴

酸#磷酸二氢钠#磷酸氢二钠#亚硫酸钠#亚硝酸钠等*分析

纯!北京化工厂(

!

C

亚麻酸#油酸#亚油酸*中国药品生物制品检定所(

椒目仁油*第四军医大学药物研究所(

三氟化硼乙醚液*化学纯!国药集团化学试剂有限公司(

氨基酸标准品#邻苯二甲醛-

;<K

.#氯甲酸芴甲酯

-

4+;3

.#戊氨酸#肌氨酸*纯度
(

//5

!阿拉丁试剂公司(

磺基丙氨酸)蛋氨酸砜标准品*纯度
(

//5

!美国
YUWC

+K

公司(

色谱纯乙腈和甲醇*

+F-?@

化工技术-上海.公司(

"

C

葡聚糖测定试剂盒#抗消化淀粉测定试剂盒*爱尔兰

+F

7

,b

N

6F

公司"

$)!

!

试验仪器与设备

自动定氮仪*

"!##

型!丹麦
4'DD

公司(

氨基酸分析仪*

8C11##

型!日立化工有限公司(

高效液相色谱仪*

83C"#K

型!岛津-中国.有限公司(

气相色谱仪*

%1/#

型!美国安捷伦科技有限公司(

酶标仪*

!12

型!美谷分子仪器-上海.有限公司(

气相色谱仪*

21/#J

型!美国安捷伦公司(

电子分析天平*

+B"!.Y

型!德国
Y,-='->ED

公司"

$)2

!

试验方法

$)2)$

!

总淀粉测定
!

参照
K;K3/%%)$$

法"

$)2)"

!

慢消化淀粉测定
!

采用
BH

7

(

N

D=

法0

%

1

"

$)2)!

!

抗消化淀粉测定
!

采用爱尔兰
+F

7

,b

N

6F

抗消化淀

粉测试试剂盒"

$)2)2

!

低聚糖测定
!

采用
V<83

法"检测器为示差折光检

测器!色谱柱为
UHF-=D>(*V"

柱-

2)%66_".#66

+

.

%

6

.(

流动相为乙腈
"

水
%̂.

"

!.

-

T

+

T

.(流速
$)#68

+

6>H

(柱温

!.\

!检测器温度
2#\

"

$)2).

!

粗脂肪测定
!

参照
WX

+

:$200"

)

"##1

法"

$)2)%

!

脂肪酸组成测定
!

参照
WX

+

:$0!0%

)

"##1

#

WX

+

:

$0!00

)

"##1

法"

$)2)0

!

粗蛋白测定
!

参照
WX

+

:..$$

)

"##1

法"

$)2)1

!

氨基酸组成
!

参照
WX

+

:.##/)$"2

)

"##!

法"

$)2)/

!

总黄酮测定
!

参照
*]

+

:$"/.

)

"##0

法"

$)2)$#

!

总多酚测定
!

采用分光光度法0

0

1

"

$)2)$$

!

"

C

葡聚糖测定
!

采用爱尔兰
+F

7

,b

N

6F

混联
"

C

葡聚

糖测试试剂盒"

$).

!

数据处理

燕麦各营养组分采用
BM?F("##0

进行统计分析!利用

Y<YY$0)#

软件进行显著性方差分析"每个样品的每个参

数独立测定
!

次!取平均值作为最后分析数据!数据表示形

式为
6F,H[YJ

"

"

!

结果与讨论
")$

!

总淀粉%粗脂肪和粗蛋白含量分析

不同燕麦品种总淀粉#粗脂肪#粗蛋白含量见图
$

"由

图
$

可知!不同种源的裸燕麦品种总淀粉含量存在显著性差

异"其中花早
"

号显著高于其它
.

种燕麦品种-

<

$

#)#.

.!

总淀粉含量达到-

%2)!"[!)//

.

5

"在粗蛋白方面!花早
"

号含量则显著低于其它品种-

<

$

#)#.

.(定莜八号粗蛋白质

含量显著高于其它几个品种-

<

$

#)#.

.!高达-

$1)2![

#)$2

.

5

"粗脂肪含量以燕科一号含量最高!可达-

0)0.[

#)"0

.

5

!显著高于其它裸燕麦品种-

<

$

#)#.

."

!!

因此!不同原产地采集的不同裸燕麦品种基本营养组

分!包括总淀粉#粗脂肪和粗蛋白含量存在不同程度的差异"

即使是同一产地!燕麦中基本营养组分的含量也会因为品种

总淀粉#粗脂肪#粗蛋白含量均以干基计(用
JEH?,H

法进行多重比

较!不同小写字母者表示差异显著-

<

$

#)#.

.

图
$

!

不同燕麦品种总淀粉#粗脂肪#粗蛋白含量

4>

7

E-F$
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的不同而存在显著性差异"评价一种作物籽实营养价值的

高低!不仅要看其组分的含量大小!还要看其营养组分的种

类是否齐全!比例是否接近人体所需"基于此!本研究进一

步对燕麦淀粉#脂肪和蛋白的组成和特性进行了对比分析"

")"

!

淀粉消化性分析

表
"

为不同燕麦品种慢消化淀粉-

YJY

.#快消化淀粉

-

TJY

.以及抗性淀粉-

TY

.的含量特点"其中!晋燕
$2

号品

种慢消化淀粉含量显著性高于其他
.

种燕麦品种-

<

$

#)#.

.!燕科一号含量最低"但燕科一号的快消化淀粉含量

最高(坝莜三号#定莜八号的快消化淀粉含量显著性偏低

-

<

$

#)#.

."抗性淀粉以花早
"

号含量最高(坝莜一号#晋燕

$2

号#燕科一号抗性淀粉含量偏低"由表
"

还可以看出!坝

莜三号和花早
"

号所含慢消化淀粉和抗性淀粉含量占总淀

粉含量的比例相对较高!分别达到
0"5

和
0#5

"

!!

燕麦的淀粉含量和种类都非常丰富!然而目前中国对燕

麦淀粉的研究相对较少"燕麦淀粉性质特殊!能使食品呈现

出紧密#润滑和奶油状结构0

1

1

!在化工#制药等领域也有其特

殊的作用"

BH(

N

D=

等0

%

1和
X,

7

LE-D=

等0

/

1根据淀粉在小肠内

的生物可利用性!将淀粉分为三类*慢消化淀粉-

YJY

.#快消

化淀粉-

TJY

.以及抗性淀粉-

TY

."

YJY

具有重要的生理学

功能!它不仅能够有效维持餐后血糖的稳定!还有助于防治

糖尿病#肥胖症#冠心病#高血压#高血脂等慢性疾病0

$#

1

!在

这方面晋燕
$2

号燕麦具有明显的优势"抗性淀粉能够改善

表
"

!

不同燕麦品种淀粉的消化性a

:,O(F"

!

:LFG>

7

FD=>O>(>=

N

'PD=,-?L>H',=DS,->F=>FD 5

裸燕麦品种 慢消化淀粉-

YJY

. 快消化淀-

TJY

. 抗性淀粉-

TY

.

坝莜一号
1)$2[#)/2

,O

"$)1![#)20

,

"2)02[$)!$

?

坝莜三号
%)!%[")"$

O?

$.)$1[#)2"

?

!!)1%[").%

O

花早
"

号
.).1[#)/.

O?
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O
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,

燕科一号
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?

"")$/[$)$0

,

".)/$[#)1.

?

定莜八号
%)!$[$)##

O?

$%)#2[$)!#

?

"/)$.[#)0$

O

晋燕
$2

号
/)2.[$)%/

,

"#)/.[#)%/

,

"2)!$[")"1

?

!

a

!

淀粉含量均以干基计(用
JEH?,H

法进行多重比较!不同小写字

母者表示差异显著-

<

$

#)#.

."

大肠肠道健康并阻止结肠癌!还可以控制体重#防治糖尿病#

降血脂!以及促进有益矿物质的吸收利用0

$$

1

!在这方面花早

"

号燕麦具有显著优势"

")!

!

脂肪酸组成分析

表
!

为燕麦脂肪酸的种类和含量情况!包括饱和脂肪酸

-棕榈酸和硬脂酸.!以及不饱和脂肪酸-油酸#亚油酸和亚麻

酸."由表
!

可知!不同燕麦品种间各类脂肪酸含量差别明

显"其中花早
"

号和定莜八号棕榈酸含量均显著偏低-

<

$

#)#.

.(且花早
"

号硬脂酸#油酸#亚油酸#亚麻酸水平均显著

低于其它品种-

<

$

#)#.

.(而燕科一号油酸#亚油酸#亚麻酸

水平均显著高于-

<

$

#)#.

.其它品种"由表
!

还可以看出!

%

种裸燕麦品种不饱和脂肪酸含量丰富!定莜八号不饱和脂

肪酸占总脂肪酸比例最高!为
125

(坝莜一号不饱和脂肪酸

占总脂肪酸比例最低!为
%/5

!但其亚油酸含量占不饱和脂

肪酸的比例最高!为
%$5

"晋燕
$2

号#花早
"

号#燕科一号

和坝莜三号的不饱和脂肪酸含量在总脂肪酸中所占比例依

次为
1#5

!

0%5

!

0.5

!

025

"

!!

近年来!不饱和脂肪酸的健康功效越来越被人们所认

知"单不饱和脂肪酸!如油酸等具有降血糖#调节血压#调节

血脂#降低胆固醇及有效防止动脉硬化等多种生理功能0

$"

1

"

多不饱和脂肪酸!如亚油酸和亚麻酸能降低心血管病#炎症#

肿瘤的发生率及增强人体免疫力等功能0

$!

1

"因此燕麦中高

含量的不饱和脂肪酸!显然对维持人体健康大有益处"

")2

!

氨基酸组成分析

本研究共测得
$.

种氨基酸!包括
1

种必需氨基酸!

2

种

半必需氨基酸!

!

种非必需氨基酸!含量情况见表
2

"由表
2

可知!坝莜三号拥有最高含量的氨基酸!约为
$!/)%#6

7

+

7

!

其中必需氨基酸占总氨基酸的
./)#05

!除亮氨酸和组氨酸

外!其余
$!

种氨基酸含量均最高"而花早
"

号氨基酸含量

最低!约为
$$#)#/6

7

+

7

!其必需氨基酸占总氨基酸比例约

为
./)!25

!除甲硫氨酸外!其余
$2

种氨基酸含量均最低"

燕麦蛋白不但是高氨基酸含量的优质蛋白!其氨基酸组

成在所有谷物中也最为平衡0

$2

1

"本研究测得不同品种间总

氨基酸含量虽有差异!但必需氨基酸在总氨基酸中所占的比

例都在
.15

!

%#5

!且差异并不显著"

表
!

不同燕麦品种脂肪酸组成a

:,O(F!

!

4,==

N

,?>G?'H=FH=D>H',=DS,->F=>FD 5

样品名称
饱和脂肪酸

棕榈酸-

3$%

*

#

. 硬脂酸-

3$1

*

#

.

不饱和脂肪酸

油酸-

3$1

*

$

. 亚油酸-

3$1

*

"

. 亚麻酸-

3$1

*

!

.
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"
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?
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G

燕科一号
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,O
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,
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,
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,

#)$!"0[#)#"/2

,
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,
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,
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,
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用
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法进行多重比较!不同小写字母者表示差异显著-

<

$

#)#.
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种裸燕麦营养成分及功能活性成分对比分析
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表
2

!

不同裸燕麦品种氨基酸含量

:,O(F2

!

:LF?'H=FH=D'P,6>H',?>GD>H',=DS,->F=>FD 6

7

)

7

样品名称 坝莜一号 坝莜三号 花早
"

号 燕科一号 定莜
1

号 晋燕
$2

号

必须

氨基

酸

甲硫氨酸-

+F=

.

!

$).0

!

")$0

!

$)./

!

$)0!

!

$)/$

!

$)1!
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.
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.
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!
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N
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.)%! %)$0 2)/0 .)1/ .)2. .)%/

甘氨酸-
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N

.

0)"2 0)20 .)// %)10 0)!0 %).1

精氨酸-

K-

7

.

/)0$ $#)%2 1)2$ /)%. $#)#$ /)#2
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"/)"1 !$)2! ".)#! "/)"/ "/)/0 "0)%0

非必

需氨

基酸

天冬氨酸-

KD

Q

.

$$)"0 $")2/ $#)#/ $$)#" $$)/" $#)2#

丙氨酸-

K(,

.

$$)$$ $")$1 /)/. $$)!2 $$)1$ $#)/.

谷氨酸-

W(E

.

"/)$. !")2% "2)0$ "0)/! !")"# "%)0"

总和
.$).! .0)$2 22)0% .#)"/ ..)/! 21)#1

总氨基酸
''''''''''''''''''''''''''''''''''''

$"0)%% $!/)%# $$#)#/ $"2)$/ $!!).0 $$/)!1
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!

低聚糖含量分析

燕麦低聚糖主要由蔗糖#棉籽糖#水苏糖
!

种低分子糖

组成!是一类能产生系列独特保健功能的活性物质!其功能

性主要表现在能够增强机体免疫力#降低血清胆固醇#促进

双歧杆菌增殖#延缓衰老#降低血压#预防便秘等方面0

$.I$%

1

"

本研究所采集的
%

个裸燕麦品种中低聚糖总量以花早
"

号

含量最高!坝莜一号低聚糖含量最低!但彼此间差异并不显

著-见表
.

."由表
.

可知!坝莜三号#晋燕
$2

号蔗糖含量显

著高于-

<

$

#)#.

.其余
2

种裸燕麦品种!花早
"

号蔗糖含量

最低-

<

$

#)#.

.!花早
"

号#定莜八号#燕科一号棉籽糖含量

显著偏高-

<

$

#)#.

.!晋燕
$2

号显著低于-

<

$

#)#.

.其余

.

种裸燕麦品种"

%

种裸燕麦品种间水苏糖含量差异性不显

著-

<

$

#)#.

."

表
.

!

不同燕麦品种低聚糖组成a

:,O(F.

!

:LF?'H=FH=D'P'(>

7

'D,??L,->GF>H',=DS,->F=>FD

6

7

)

7

样品名称 蔗糖 棉籽糖 水苏糖 总和

坝莜一号
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,

2%)#$
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,
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,

.$)#%
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"
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,
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号
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号
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,
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,
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!

a

!

低聚糖含量均以干基计(用
JEH?,H

法进行多重比较!不同小写

字母者表示差异显著-

<

$

#)#.

."
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!

总黄酮和总多酚含量分析

不同燕麦品种总黄酮和总多酚含量见图
"

"由图
"

可

知!定莜八号总黄酮含量显著高于其他燕麦品种-

<

$

#)#.

.!

为-

22)!2[$)00

.

5

!比含量最低的晋燕
$2

号高出
"

倍多!

但其多酚含量却是所有品种中最低的!为-

2)"0[#)#/

.

5

!

仅为燕科一号含量-

$/).!5[$)#$5

.的
"$)1%5

"

%

种裸

燕麦品种中总黄酮变异系数
"/)%25

!变幅为
"#)125

!

22)!25

(总多酚含量变异系数为
!/)"%5

!变幅为
2)"05

!

$/).!5

"可见相对于其他营养及功能活性物质!不同燕麦

品种间黄酮和多酚的含量差异更大"

!!

燕麦黄酮和多酚早已被证明具有良好的健康功效"燕

麦黄酮不仅可以有效地清除羟基自由基和
J<<V

自由基0

$0

1

!

总黄酮#总多酚含量均以干基计(用
JEH?,H

法进行多重比较!不同

小写字母者表示差异显著-

<

$

#)#.

.

图
"

!

不同燕麦品种总黄酮#总多酚含量

4>

7

E-F"

!

:LFP(,S'H'>GD,HG

Q

'(

NQ

LFH'(D?'H=FH=D

>H',=DS,->F=>FD

$!

基础研究
!
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年第
!

期



而且还具有一定的降胆固醇#预防糖尿病#预防心脏病#催乳

的作用0

$1

1

"而燕麦多酚类物质具有较好的抗氧化能力!如

抑制生物体内由
KK<V

或
3E

"9 诱导的低密度脂蛋白

-

8J8

.的氧化#抑制血小板凝集等0

$/

1

"因此!有关燕麦黄酮

和多酚的分离提取研究引起了众多研究者的兴趣!与之相关

的功能性食品或保健品开发也比较多"然而!由于燕麦黄酮

和多酚含量的品种间差异显著!所以在燕麦黄酮和多酚的分

离提取过程中!选择合适的品种就显得至关重要"如本试验

结果表明!定莜八号对于燕麦总黄酮的分离是一个很有潜力

的品种!但其并不适合于燕麦多酚的提取"

")0

!

"

C

葡聚糖含量分析

由图
!

可知!晋燕
$2

号
"

C

葡聚糖含量最高(坝莜一号#

坝莜三号和定莜八号含量次之!燕科一号和花早
"

号
"

C

葡聚

糖含量最低"

用
JEH?,H

法进行多重比较!不同小写字母者表示差异显著-

<

$

#)#.

.

图
!

!

不同燕麦品种
"

C

葡聚糖含量

4>

7

E-F!

!

:LF

"

C

7

(E?,H?'H=FH=D>H',=DS,->F=>FD

!!

高含量
"

C

葡聚糖是燕麦营养健康的主要特征之一!在降

血脂#改善糖耐量#降血压#提高人体免疫力#改善肠道菌群

功能#预防结肠癌0

"#

1等多方面都发挥着重要作用"然而本

研究发现!不同品种裸燕麦之间!

"

C

葡聚糖含量差异较大!如

晋燕
$2

号
"

C

葡聚糖含量可达花早
"

号含量的
"

倍多"因

此!在燕麦
"

C

葡聚糖的提取和相关食品保健品的开发等研究

领域!合适品种的选择也是首要问题"

!

!

结论
%

种不同品种裸燕麦间!不同营养及功能成分含量差异

不同!其中功能活性成分含量品种间差异较大"总多酚含量

变异系数最大!为
!/)"%5

!变幅为
2)"05

!

$/).!5

(总黄

酮变异系数为
"/)%25

!变幅为
"#)125

!

22)!25

"特征组

分
"

C

葡聚糖中间差异也比较明显!其变异系数为
".)""5

!变

幅为
")025

!

.)0"5

"基本营养组分以粗脂肪变异系数最

大!为
"%)"/5

!变幅为
!)$!5

!

0)0.5

(粗蛋白质变异系数

为
$#).$5

!变幅为
$!)!05

!

$1)2!5

(总淀粉含量种间差

异较小!其变异系数为
1)"$5

!变幅为
.$).#5

!

%2)!"5

"

结果分析进一步表明同一地区的不同裸燕麦品种!其营

养及功能活性物质可能存在较大差异(而不同地区的裸燕麦

品种!其营养及功能活性物质的差异也可能不显著"因此!

研究燕麦营养成分的组成和含量!在考虑产地和种植的同

时!还要重点考虑其品种!或遗传性状的不同而带来的差异!

从而更有利于优异品种的选育和保留"此外!开发裸燕麦食

品或保健食品应综合考虑不同品种间营养物质的差异!以选

取适合的品种"
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