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洋葱品种资源营养成分比较及杂种优势分析
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　　摘要：对洋葱不同品种资源进行了营养成分的测定分析，旨在探讨不同品种资源之间、杂交组合和亲本之间营养
成分的差异性及杂种优势，为洋葱育种及品质改良提供理论依据。结果表明，１号白皮品种干物质含量较高；３种皮色
洋葱的蛋白质含量差异不明显；红皮品种多酚、多糖、类黄酮含量明显高于白皮品种，优于黄皮品种。洋葱矿物元素含

量表现为钾最高，其次是硫、磷、钙；白皮品种矿物元素含量较高，除锰、铁外，其他均高于黄皮、红皮品种。试验中测出

１６种氨基酸，各品种氨基酸含量依次为２号＞４号＞６号＞３号＞５号 ＞１号。洋葱中类黄酮、干物质、多糖、氨基酸、
铁、锰、锌、钾、磷含量在Ｆ１代中表现出较强的杂种优势；蛋白质、多酚、硫、镁、钙含量在 Ｆ１代中基本无杂种优势或为

负向优势。
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　　洋葱（ＡｌｌｉｕｍｃｅｐａＬ．）为百合科葱属二年生蔬
菜作物，栽培历史悠久，是一种世界性的蔬菜。因

洋葱营养丰富和良好的保健价值，而且适应性强，

耐贮存、耐运输，受到世人的青睐。我国是世界上

主要的洋葱生产国，几十年来，我国洋葱总产量位

居世界前列，单产水平高于世界平均水平，根据国

际粮农组织（ＦＡＯ）２０１７年统计数据，我国洋葱种植
总面积为１０２．５万 ｈｍ２，产量２２３０万 ｔ，面积、产量
均居世界第一［１－２］。洋葱在我国占有重要地位，其

产量在各类蔬菜产量排名中位居第六；洋葱还是重

要出口蔬菜之一，２０１７年我国鲜或冷藏洋葱出口量
位居世界第三，出口额位居第二［３］。国际、国内两

大市场推动了洋葱产业的发展，但是国内洋葱种业

的发展满足不了产业的需求，很多洋葱品种都是由

国外引进的，国产种子所占份额不多［４］。为了加快

洋葱育种的进程，在充分搜集国、内外洋葱品种资

源的基础上，进行了优良种质资源的筛选、选育，以

及相关营养成分的分析研究。由于洋葱品种资源

较多，其营养成分与地域、气候、栽培技术等有很大

关系［５］。本研究对洋葱不同皮色、不同用途的品种

资源，以及杂交组合、亲本的营养成分进行分析，旨

在探索洋葱不同品种资源之间、杂交组合和亲本之

间营养成分的差异，并进行 Ｆ１代杂种优势分析，以
期为洋葱育种、品质改良提供理论依据。
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１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料来自青岛农业大学洋葱课题组，选取

不同皮色、用途及不同亲缘关系的材料共６份。白
皮品种２份选自引进国内品种，编号１号、２号；３号
红皮品种选自当地青岛红皮；４、５、６号是黄皮品种，
４号选自泉州中高黄，５号为不育系（选自红叶 ３
号），６号为Ｆ１（５号×４号）；１号为加工型品种，２～
６号均为鲜食品种。
１．２　试验仪器

ＰＥ８０００－ＩＣＰ、日立 Ｌ－８９００高速氨基酸分析
仪、恒温烘干箱、凯氏定氮仪、紫外可见分光光度

计、恒温水浴锅。

１．３　试验方法
洋葱试验材料种植在青岛农业大学莱阳蔬菜

试验站，于２０１６年９月４号播种，１１月５号定植，翌
年６月１０号收获，存放在通风良好的仓储室，收获
后２０ｄ取试验样品。剥去洋葱头外皮，剪去根系，
用纯净水洗净，用滤纸吸干水，切去鳞茎盘，然后将

样品切片、烘干、粉碎、备用［６］，７月份在青岛农业大
学实验中心和园艺学院蔬菜实验室进行营养成分

测定。

含水量参照 ＧＢ５００９．３—２０１６《食品安全国家
标准　食品中水分的测定》中的烘干恒重法测定；
蛋白质含量采用凯氏定氮法测定；矿质元素含量采

用等离子发射光谱法（ＩＣＰ）测定；氨基酸含量采用
ＧＢ５００９．１２４—２０１６《食品安全国家标准　食品中氨
基酸的测定》的方法测定；类黄酮采用８０％乙醇提取；
多酚用７０％乙醇提取；多糖用水煮浸提法提取［７－８］。

２　结果与分析

２．１　洋葱营养成分比较
２．１．１　洋葱主要营养成分比较　由表１可知，不同
洋葱品种都含有类黄酮、多酚、多糖生物活性物质。

研究表明，洋葱是类黄酮、多酚、多糖等营养成分含

量丰富的蔬菜，３种皮色的洋葱都具有抗氧化活
性［２］，洋葱中酚类和黄酮类等化合物具有显著的抗

癌作用，它们通过清除自由基、抑制损害正常细胞

的活性物质，从而有效抑制癌细胞生长［９－１０］。洋葱

多糖主要由鼠李糖、葡萄糖醛酸、半乳糖醛酸、葡萄

糖、半乳糖和木糖组成［１１］，多糖具有降血脂、降血

糖、抗衰老、抗肿瘤［１２］等功能。蛋白质在饮食营养

中有着重要地位，洋葱中的蛋白质在口感和风味方

面也发挥较大作用。

由表１可知，洋葱不同皮色之间、同皮色不同品
种之间营养成分含量存在差异。１号白皮品种干物
质含量较高；白皮品种类黄酮含量、多酚含量偏低；３
种皮色洋葱的蛋白质含量差异不明显，这和庄勇等

试验结果［１３］基本一致。红皮洋葱多酚、多糖含量高

于黄皮、白皮品种，类黄酮含量和黄皮品种没有明

显差异。黄皮品种干物质含量高于其他鲜食品种，

因为黄皮品种在鳞茎紧实度和耐储存性方面优于

其他品种。

２个白皮品种干物质含量相差较大，１号品种是
２号品种的２倍，这是由品种用途决定的；２号品种
蛋白质、类黄酮、多酚、多糖含量都高于１号，表明鲜
食品种的食用品质优于加工品种。

不同皮色鲜食品种之间营养成分有差异，２号
白皮品种蛋白质含量较高，但是类黄酮含量明显低

于红皮、黄皮品种；４号黄皮品种干物质、蛋白质、类
黄酮含量较高；３号红皮品种多酚、多糖含量较高，
蛋白质、类黄酮含量与黄皮品种差异不明显。综合

分析，红皮品种在营养成分含量方面高于黄皮、白

皮品种［５，１４－１５］，但与黄皮品种差异不明显。

表１　洋葱主要营养成分

品种

干物质

含量

（％）

蛋白质

含量

（％）

类黄酮

含量

（ｍｇ／ｇ）

多酚含量

（ｍｇ／ｇ）
多糖含量

（％）

１ １７．６４ ９．５７ １．６１ ３．００ ３３．４５

２ ８．８５ １１．０５ １．９５ ４．８９ ３５．７５

３ ８．４５ １０．０６ ８．１６ ７．１１ ３６．４５

４ １０．１７ １０．３４ ９．０５ ５．２６ ２６．５５

５ １１．２５ ９．８７ ６．９１ ６．１４ ３２．１０

６ １１．０８ ９．９８ ９．４６ ４．６２ ３１．２８

２．１．２　洋葱矿物元素含量比较　由表２可知，洋葱
中矿物元素含量的分布趋势，基本符合人体对常量

元素和微量元素的需求趋势，不同品种之间矿物元

素含量存在差异。白皮品种之间矿物元素含量差

异较大，１号品种铁、锌、钾、磷、硫含量明显高于 ２
号，２号品种锰、钙、镁含量明显高于１号。红皮品
种锰含量较高，黄皮品种铁含量较高，白皮品种矿

物元素含量除锰、铁外，其他均高于红皮、黄皮品

种，这与李进伟等试验结果［１５］不太一致。不同品种

之间矿物元素含量分布，均表现为钾含量最高，其

次是硫、磷、钙，锰含量最低，矿物元素是构成人体

机体组织和维持正常生理功能所必需的营养成分。
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表２　洋葱矿物元素含量

品种
铁含量

（ｍｇ／ｋｇ）
锰含量

（ｍｇ／ｋｇ）
锌含量

（ｍｇ／ｋｇ）
钙含量

（ｍｇ／ｋｇ）
钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
镁含量

（ｍｇ／ｋｇ）
磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
硫含量

（ｍｇ／ｋｇ）

１ １１６．４３ １１．９３ ８６．８０ ３１１７．７４ ９７２０．１７ １１７３．７５ ３５６６．４８ ５５３３．２５

２ ７９．２１ ２９．３８ ４８．２９ ３７８９．８１ ８６００．９５ １２５３．９８ ３００７．８４ ５１７４．９８

３ １１３．６２ ２８．６３ ３１．９５ ２５３３．４２ ８０４３．７１ １１７３．７５ ２８６９．９９ ４６１４．８８

４ １０９．１０ ２５．４７ ４０．２７ ３０１１．７１ １００７８．２０ １１８２．２３ ３０２８．５９ ５６３７．９４

５ １１９．０６ １５．５８ ３１．９３ ２２３７．３４ ７１５４．１０ １０３６．３８ ３１７７．１８ ４０３４．３６

６ １２０．０５ ２９．４８ ４５．５９ ２００８．２８ １０８０５．７０ １０８４．３０ ３５５１．５７ ４５７４．９７

２．１．３　洋葱氨基酸含量比较　由表３可知，试验中
检测出 １６种氨基酸，各品种氨基酸含量依次为
２号＞４号＞６号 ＞３号 ＞５号 ＞１号，其中２号氨
基酸含量较高，这和表１中蛋白质含量基本相符；必
需氨基酸占总氨基酸的比重分别为 １９．３１％、
２０３９％、１９．４４％、２１．４２％、２０．７８％、２２．３９％，从占
比来看，依次为６号 ＞４号 ＞５号 ＞２号 ＞３号 ＞１
号，黄皮品种必需氨基酸占比较高。２个白皮品种
氨基酸含量差异明显，２号品种除胱氨酸外其他氨
基酸含量都高于１号，总氨基酸含量也明显高于１
号。不同皮色洋葱品种之间，大多数氨基酸含量差

异不明显，其中精氨酸、谷氨酸、天门冬氨酸含量差

异较明显；２号精氨酸含量较高，３号谷氨酸含量较
高，６号天门冬氨酸含量较高。蛋白质和氨基酸是
洋葱营养品质的重要构成成分，洋葱氨基酸含量较

高的种类依次是谷氨酸 ＞精氨酸 ＞天门冬氨酸 ＞
赖氨酸＞苯丙氨酸，洋葱中精氨酸含量较高，高于
韭菜、大葱的氨基酸含量排序位次［１６－１７］。洋葱较高

的氨基酸含量对降低血氨、护肝、解毒、改善智力、

促进食欲、治疗皮肤损伤、增加肌肉活力、治疗心绞

痛和心肌梗塞等有良好的效果。

表３　洋葱氨基酸含量

氨基酸类别 氨基酸名称
不同品种氨基酸含量（％）

品种１ 品种２ 品种３ 品种４ 品种５ 品种６

必需氨基酸　 苏氨酸　　 ０．１３ ０．２１ ０．１９ ０．１９ ０．１９ ０．２０

缬氨酸　　 ０．１３ ０．１９ ０．１７ ０．２０ ０．１８ ０．１８

蛋氨酸　　 ０．０８ ０．０９ ０．０７ ０．０７ ０．０６ ０．０７

异亮氨酸　 ０．１０ ０．１２ ０．１１ ０．１５ ０．１３ ０．１５

亮氨酸　　 ０．１８ ０．２３ ０．２１ ０．２６ ０．２３ ０．２４

苯丙氨酸　 ０．２３ ０．２６ ０．１７ ０．２３ ０．１６ ０．２３

赖氨酸　　 ０．２１ ０．２７ ０．２５ ０．２９ ０．２７ ０．３１

非必需氨基酸 天门冬氨酸 ０．３４ ０．６９ ０．６２ ０．６２ ０．５６ ０．７２

丝氨酸　　 ０．０９ ０．１２ ０．１２ ０．１２ ０．１２ ０．１４

谷氨酸　　 １．６３ １．８０ ２．２５ １．８４ ２．１０ １．７５

甘氨酸　　 ０．２２ ０．２３ ０．２１ ０．２０ ０．２１ ０．１９

丙氨酸　　 ０．１６ ０．１９ ０．２０ ０．１８ ０．２０ ０．２０

胱氨酸　　 ０．２０ ０．１３ ０．１１ ０．１９ ０．１２ ０．１７

酪氨酸　　 ０．１１ ０．１６ ０．１４ ０．１６ ０．１３ ０．１５

组氨酸　　 ０．０７ ０．１２ ０．１２ ０．１３ ０．１１ ０．１３

精氨酸　　 １．６１ １．９１ １．０８ １．６６ １．１０ １．３６

氨基酸总和 ５．４９ ６．７２ ６．０２ ６．４９ ５．８７ ６．１９

２．２　杂种优势分析
由表１可知，杂交后代 Ｆ１（６号）中类黄酮含量

高于父母本，具有超亲优势；干物质、多糖含量超过

双亲平均值，具有超中优势。因此，洋葱的类黄酮、

干物质、多糖含量在杂交后代Ｆ１中具有较强的杂种
优势，可以通过杂交优势育种选育出超过双亲平均

值和双亲的 Ｆ１代。在 Ｆ１代中蛋白质含量高于母
本、低于双亲平均值，杂种优势不明显；多酚含量低
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于父母本，表现为负向优势；要选育出高蛋白质、高

多酚含量的Ｆ１代，应选择双亲含量都高的亲本进行
配组。庄勇等研究认为，洋葱干物质含量在Ｆ１代中
的杂种优势分布广泛，高干物质含量的双亲，更易

获得高干物质含量的杂种一代；洋葱蛋白质含量在

Ｆ１代中基本无杂种优势
［１８－１９］，本试验结果与之基

本相符。

由表２可知，杂交后代 Ｆ１（６号）中，矿物元素
铁、锰、锌、钾、磷含量高于２个亲本，具有较强的杂
种优势，可以通过杂交优势育种选育出超过双亲平

均值和双亲的 Ｆ１代。硫、镁含量高于母本、低于双
亲平均值，杂种优势不明显；钙含量低于２个亲本，
表现出负向优势；因此，要选育出高含量的硫、镁、

钙Ｆ１代杂交种，需选择高含量的双亲配组。
由表３可知，杂交后代 Ｆ１（６号）和两亲本的氨

基酸含量表现为４号＞６号＞５号，６号氨基酸含量
超过双亲平均值，具有较强的杂种优势，可以通过

杂交优势育种选育出超过双亲平均值和双亲的 Ｆ１
代。４号精氨酸含量明显高于５号、６号，其他种类
的氨基酸含量差别不明显；必需氨基酸占总氨基酸

的比重依次为６号＞４号＞５号，６号必需氨基酸占
比较高。

３　结论与讨论

在主要营养成分方面，红皮品种多酚、多糖含

量较高，蛋白质、类黄酮含量与黄皮品种差异不明

显，红皮品种营养成分含量高于白皮品种，和黄皮

品种差异不明显。２号白皮品种除干物质含量偏低
外，其他营养成分含量均高于１号白皮品种。黄皮
品种干物质含量在鲜食品种中较高，其抗性和耐储

存性较好。

在矿物元素含量方面，不同洋葱品种矿物元素含

量分布，均表现为钾含量最高，锰含量最低。红皮品

种锰含量较高，黄皮品种铁含量较高，白皮品种矿物

元素含量除锰、铁外，其他均高于红皮、黄皮品种。

在氨基酸含量方面，不同皮色洋葱品种之间，

大多数氨基酸含量差异不明显，其中精氨酸、谷氨

酸、天门冬氨酸含量差异较明显。２号品种精氨酸
含量较高，３号品种谷氨酸含量较高，６号品种天门
冬氨酸含量较高。各品种氨基酸含量依次为２号＞
４号＞６号 ＞３号 ＞５号 ＞１号，必需氨基酸占总氨
基酸的比重依次为６号＞４号＞５号＞２号＞３号＞
１号。

洋葱营养成分含量受品种、地域、栽培技术影

响较大，本试验中洋葱的类黄酮、干物质、多糖、氨

基酸、铁、锰、锌、钾、磷含量在Ｆ１代中表现出较强的
杂种优势，可以通过杂交优势育种选育出超过双亲

平均值和双亲的 Ｆ１代。洋葱的蛋白质、多酚、硫、
镁、钙含量在 Ｆ１代中基本无杂种优势或为负向优
势，要选育出高含量的 Ｆ１代，需选择高含量的双亲
配组。
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