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萌动青稞的研究进展
申瑞玲，绍　舒，董吉林

（郑州轻工业学院 食品与生物工程学院，河南 郑州　４５００００）

摘　要：萌动谷物的研究越来越受到广大学者的关注，特别是萌动青稞。萌动青稞是一种新型的功
能性食品，因其具有良好的口感和较高的营养价值而受到人们的喜爱。通过比较青稞萌动前后营

养成分的变化、萌动后青稞的生理功效，以及国内外萌动青稞产品的研发现状，综述了国内外萌动

青稞研究进展，为我国萌动青稞的开发与利用提供参考。
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　　萌动是生命发展的初级阶段，也是生物中最有

活力的阶段。经研究发现，谷物萌动过程中发生了

许多生理代谢变化，而这种变化大部分对人体营养

来说是有益的［１］。萌动后谷物的营养价值不仅得

到了提高，蛋白质、淀粉、脂肪等营养物质变得更容

易被人类吸收与利用［２］，而且谷物中的有毒、有害

或抗营养物质被降解或消除，特别是，萌动后谷物中

对人体有益的活性物质含量增加了，例如多酚、维生

素、γ－氨基丁酸等［３］。

青稞，又称裸大麦，一种最具高原特色的无公害

的谷类作物，主要生长在中国西北、西南地区，特别

是西藏、青海、甘肃等偏远地区。青稞的营养成分总

指标符合现代营养学对新型功能食品所提出的 “三

高二低”要求，即高蛋白、高膳食纤维、高维生素、低

糖和低脂肪［４］，此外，在所有谷物中，青稞 β－葡聚

糖含量最高，达到８．６２％，具有降脂、降糖和降血压

等多种生理功能［５］。随着全球方便食品和营养保

健食品生产的飞速发展，萌动青稞食品的开发和利

用受到了国内外食品专家的关注，成为一种新型食

品的开发热点。目前，日本一家啤酒公司已经成功

开发防治溃疡性大肠炎的萌动青稞食品，被日本厚

生省认定批准为清疡性大肠炎患者用食品，商品名

为“ＧＢＦ”。这种产品为粉末状食品，富含谷氨酰胺

和膳食纤维，具有保持肠内水分、改善溃疡性大肠炎

腹泻等症状，这种产品无副作用，已投放市场销售。

但是国内对于萌动青稞的研究以及食品开发还是很

有限的。本文从青稞萌动前后营养成分的变化、萌

动后青稞的生理功效，以及国内外萌动青稞产品的
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研究现状等方面综述国内外萌动青稞研究进展，为

萌动青稞的研究提供理论基础，为我国萌动产品的

深加工提供参考。

１　萌动对青稞营养成分含量的影响
青稞萌动过程是一种生理活性化的过程，青稞中

的酶以结合态的方式储存于干青稞籽粒中。在适宜

的条件下，青稞中的水分增加到一定程度时，处于眠

状态的酶被激活，由结合态转变成游离态，从而发生

酶解作用，使青稞中的营养状态及含量发生了变化。

１．１　萌动对青稞中蛋白质及氨基酸含量的影响

蛋白质是青稞的主要成分之一，含量达１３．１％，

主要由清蛋白、球蛋白、醇溶蛋白和谷蛋白等组成，

含有１８种氨基酸，尤其富含谷物中比较缺乏的赖氨

酸，含量可达０．３６ｇ／１００ｇ［６］。国内外许多研究都

表明萌动处理会直接影响青稞中蛋白质的含量及蛋

白酶的活性。刘宝祥［７］等利用双向电泳技术监测

大麦萌发过程中蛋白质组分的变化，结果发现萌发

过程中蛋白总量基本不变，而蛋白组分（球蛋白、清

蛋白、谷蛋白和醇溶蛋白）的含量发生了显著的变

化。白盼［８］等研究了国内外１２种大麦籽粒萌发后

蛋白质含量的变化，也得到了类似的结果，并且还探

讨了总蛋白与蛋白组分、酶与蛋白和酶与酶之间的

相关性，结果发现α－淀粉酶与清蛋白呈负相关性，

蛋白酶与清蛋白呈正相关性，β－淀粉酶与总蛋白、

蛋白亚组分及蛋白酶之间存在显著正相关性。

Ｓｃｈｍｉｔｔ［９］等研究萌动对大麦中氨基酸酶活性的影

响，结果发现在萌发过程中半胱氨酸酶和丝氨酸酶

的活性发生了显著的变化。此外，董海洲等［１０］研究

萌动对大麦中氨基酸含量的影响，结果发现大麦中

有效赖氨酸含量有所提高，也增加了氨基酸的生物

利用率。

１．２　萌动对青稞中淀粉含量及淀粉酶的影响

淀粉是青稞中的主要碳水化合物，平均含量为

６４％［１１］。Ａｒｏｒａ［１２］等比较研究了大麦萌动前后淀粉

含量的变化，结果发现萌动后淀粉含量显著降低，总

可溶性糖的含量显著增加，这可能是因为萌动初期

淀粉酶的活性增强，导致大量淀粉被分解。萌动过

程中青稞淀粉的含量和α－淀粉酶、β－淀粉酶的活

性有着密切的关系。目前关于青稞萌动过程中淀粉

酶的研究还是比较多的。Ａｃｑｕｉｓｔｕｃｃｉ［１３］等发现萌动

前青稞中的α－淀粉酶活性微不足道（≤０．５Ｕ／ｇ），

而萌动后其活性显著增加（９４～３３０Ｕ／ｇ），β－淀粉

酶的活性在萌动过程中也显著增加。Ｓａｎａｌ［１４］等研

究萌动对大麦中 α－淀粉酶活性的影响，也得到了

类似的结果。温度是影响α－淀粉酶和 β－淀粉酶

活性的最大因素。宋俊洲［１５］等将大麦在不同的温

度下进行萌发实验，结果发现 α－淀粉酶和 β－淀

粉酶的活性随着温度的升高而增加，但是温度达到

１８℃后，活性却随着温度的升高而降低。大麦的品

种也是影响α－淀粉酶和β－淀粉酶活性的一个重

要因素，张新忠等［１６］比较研究了国内４个大麦品种

与两个国外青稞品种在萌发过程中淀粉酶活性的变

化规律以及品种间差异，结果发现在萌发过程 α－

淀粉酶和β－淀粉酶的活性增加，国内品种的增加

速率大于国外的品种，且不同品种间的增加速率存

在显著性差异。

１．３　萌动对青稞中脂肪含量的影响

目前国内外关于萌动影响脂肪含量变化的报道

较少。张端莉［１７］等人研究了萌动前后脂肪含量的

变化，结果发现青稞萌发第３～５ｄ后脂肪含量降幅

度较大，这可能是因为在青稞萌发过程脂肪被氧化

或被脂肪酶分解，进一步的证据还有待于深入研究。

１．４　萌动对青稞活性成分的影响

１．４．１　萌动对青稞中γ－氨基丁酸含量的影响

γ－氨基丁酸（ＧＡＢＡ）是一种具有降血压、抗衰

老、调节心血管疾病等多种药理功效的化合物［１８］。

许多研究都表明经过萌动处理能提高青稞中 ＧＡＢＡ

的含量。曾亚文［１９］等利用分光光度计检测了２８个

不同大麦品种萌发前后 γ－氨基丁酸的含量，大麦

萌发后ＧＡＢＡ平均含量（５２．５４ｍｇ／１００ｇ）显著高于

萌发前（４５．８４ｍｇ／１００ｇ）。赵春艳［２０］和 Ｍａｋｏｔｏ［２１］

对大麦萌发前后ＧＡＢＡ的含量的变化进行了研究，

也得到类似的结果。

１．４．２　萌动对青稞β－葡聚糖含量的影响

青稞β－葡聚糖是一种水溶性多糖，由 Ｄ－吡

喃葡萄糖单位通过β－（１→３）和β－（１→４）糖苷键

连接而成，其中由β－（１→３）键连接组成的纤维三

糖占７０％左右，由 β－（１→４）连接的纤维四糖占

３０％左右［２２］。国内外研究发现萌动过程青稞中 β

－葡聚糖的含量减少，这对青稞的营养价值产生了

一定的负面影响。Ｈüｂｎｅｒ［２３］等发现大麦萌发４８ｈ

后，其β－葡聚糖的含量急剧减少，从３．８％降低到
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２．４％，而萌发９６ｈ后发现大麦中只有少量残留的

β－葡聚糖。钟正升［２４］也发现类似的情况，在萌发

过程大麦中β－葡聚糖的含量会减小，还发现低温、

ｐＨ中性或偏碱性条件会加速 β－葡聚糖的降解速

率，一些离子如镁离子、钾离子、锌离子和钠离子也

会促进β－葡聚糖的降解速率，但是铜离子会抑制

β－葡聚糖的降解速率。造成青稞萌发过程 β－葡

聚糖的含量减少的原因可能是青稞在萌发中，胚上

皮层细胞分泌的赤霉酸刺激胚乳糊粉层细胞，从而

合成一系列的葡聚糖酶，葡聚糖酶合成后会随着水

分而渗入胚乳内，然后水解青稞细胞壁上和细胞间

的葡聚糖［２５］。所以在萌发青稞时，萌动的时间不宜

过长，且要加入一些抑制β－葡聚糖分解的离子，这

样才能降低β－葡聚糖的分解率，从而提高萌动青

稞的生物活性。

１．４．３　萌动对青稞中总酚含量的影响

青稞中含有多类酚类化合物，比如羟基肉桂酸、

羟基苯甲酸、类黄酮和氨基酚等［２６］。ＨｙｕｎＹｏｕｎｇ

Ｋｉｍ［２７］等对燕麦、青稞、黑麦和小麦萌动前后总酚含

量的变化进行了研究，结果发现燕麦、青稞、黑麦和

小麦中总酚的含量都增加了，分别从 １．７０、２．４６、

１．９８和１．５７ｍｇ／ｇ增加到２．６４、３．９７、３．４７、２．０５

ｍｇ／ｇ。Ｄｏｎｋｏｒ［２８］等也研究了萌动处理对青稞、黑麦

以及高粱中的总酚含量的影响，得到类似的结果。

对于谷物萌动后总酚含量增加这一现象，Ｋａｕｋｏｖｉｒｔａ

－Ｎｏｒｊａ［２９］通过研究发现，谷物经过萌发处理后，植

物细胞壁周围的很多成分被降解，这样游离态和结

合态的酚类化合物被释放出来，从而使总酚含量明

显增加。

２　萌动青稞的生理功效
近年来，萌动青稞的生理功效受到越来越多的

关注。根据第一部分的文献报道内容可知，青稞萌

动后大多生理活性成分的含量明显增加，进而增强

了青稞的生理功效。许多动物实验或临床试验已经

证明，萌动青稞具有预防和改善癌症、糖尿病及心血

管疾病等功效。

２．１　预防癌症的作用

炎性肠病是一种慢性且易复发的疾病，并且这

种疾病会增加患结肠癌的概率，最近研究发现，和正

常人相比炎性肠病患者体内的一些微生物种类发生

了变化［３０］，比如双歧杆菌、乳酸菌等，这些微生物可

以降低肠道的渗透率，避免接触像致病菌之类的抗

原，从而起到预防结肠癌的作用［３１］。Ａｒａｋｉ［３２］等对

结肠炎模型大鼠饲喂萌动青稞后发现，结肠内双歧

杆菌、乳酸菌等数量增多，丁酸盐以及短链脂肪酸

（ＳＣＦＡ）的含量也增加，这些益生菌有助于降低肠道

的渗透率，从而预防结肠癌。Ｂａｍｂａ［３３］等通过动物

实验研究发现，结肠炎的模型大鼠食用后萌动青稞

４周后，结肠内双歧杆菌的数量有所增加，这种微生

物会增加丁酸盐的含量，丁酸盐易被完全吸收从而

保护整个结肠粘膜且可以强有力的加速结肠上组织

的重构，从而预防结肠癌的发生。Ｋａｎａｕｃｈｉ［３４］等人

将Ｆ３４４雄性大鼠随机分为两组，分别注射氧化偶氮

甲烷，对模型大鼠饲喂萌动青稞几周后发现其盲肠

内的丁酸盐和β－葡萄糖醛酸酶含量明显增加，且

ＨＳＰ２５阳性细胞也在增加，这表明萌动青稞具有抗

肿瘤活性。Ｆａｇｈｆｏｏｒｉ［３５］等人研究了萌动青稞食品对

溃疡性结肠炎患者血清中ＴＮＦ－ａ，ＩＬ－６以及ＩＬ－

８含量的影响，结果发现萌动青稞食品能够降低患

者血清中ＴＮＦ－ａ，ＩＬ－６以及 ＩＬ－８的含量，为以

后的临床治疗结肠炎和预防结肠癌提供一些基础数

据。

２．２　预防糖尿病的作用

研究表明ＧＡＢＡ能够促进胰腺分泌胰岛素，从

而能够预防糖尿病的发生。窦海洋［３６］等人研究了

萌动小麦和大麦的体内外降糖作用，并且首次研究

了淀粉分子构象和抗糖尿病活性的关系，结果发现

萌动不仅引起小麦和青稞表观密度的增加，还增加

其抗糖尿病活性，可能是因为萌动后淀粉分子之间

变得更加紧凑，糖尿病人难以吸收利用。周斌［３７］等

人研究了萌动青稞和小麦混合物对模型 ＳＤ大鼠和

小鼠的抗糖尿病作用，结果发现这种混合物不仅能

够降低血糖，还能够提高模型鼠的胰岛素抵抗作用，

此外，和对照组相比，糖尿病引起的一些不良反应也

得到了明显的改善，例如盲肠扩大、肠道运输活动降

低等。

２．３　预防其他疾病的作用

Ｋｅｎｄａｌｌ［３８］等通过研究发现，降低５ｍｍＨｇ的血

压相当于心血管病的发生率减少了 １６％，而降低

１％血液中脂蛋白胆固醇（ＬＤＬ－Ｃ）的含量相当于

心血管疾病的发生率降低了１％～２％，而酚类物质

就具有强大的体内和体外抗氧化能力，还能够清除
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过氧化氢、ＤＰＰＨ、羟基自由基，此外还能保护ＬＤＬ－

Ｃ不被氧化［３９］，因此具有预防心血管疾病的作用。

青稞中含有丰富的酚类物质，且由上文可知，青稞萌

动后总酚含量增加，这样就增加了青稞预防心血管

疾病和抗氧化作用。

３　萌动青稞食品的开发
青稞自古以来是西藏地区的重要主食之一，青

稞主要被加工成糌粑。糌粑的加工过程是将焙炒熟

化后的青稞磨粉，这种产品不仅加工方式简单，而且

口感粗糙、附加值低，严重制约了青稞食品的开发利

用。近年来随着对青稞的关注逐渐增多，青稞已经

被用于粮食工业、酿酒工业、饮料工业、功能食品等

很多领域。已成功研究出青稞挂面、青稞速食面、青

稞营养粉等产品，这些产品保持了青稞原有的低糖、

低脂肪特点，所以是高血糖、高血脂人群的理想食

品。此外，云南的迪庆香格里拉酒业股份有限公司

自主研发的“香格里拉藏秘”青稞干酒，在国际诗酒

节上获得“金爵”奖的称号。西藏农科院已经成功

研发出“青稞降脂胶囊”、“青稞饼干”等新产品。

萌动处理可以改善某些食品的风味，例如青稞

萌动后还原糖和氨基酸含量有所增加，就可以采用

焙烤或者膨化等加工方法，使还原糖与氨基酸发生

美拉德反应产生芳香气味，从而提高产品的感官品

质，例如可以制成萌动青稞茶，郭天伊［４０］利用这个

特性，成功研究出一种萌动青稞绿茶，它不仅富集了

青稞中的营养成分，而且有助于消化，还能起到美容

养颜的功效。但是总的来说，国内外对萌动青稞产

品的研发还是很有限的，需要加大力度来研制新型

的萌动青稞产品。

４　前景与展望
青稞是开发功能性食品的最佳原料之一。青稞

经过萌动处理后，其营养成分和生理功效都发生了

显著的改变，对人类一些难以克服的疾病有着很好

的预防作用，比如糖尿病、癌症等。但总体说来，目

前萌动青稞食品的生产技术及应用方面与其他萌动

谷物相比，仍有较大的差距，还有很多领域需要开

发，市场上萌动青稞的产品也远远不能满足国内消

费的需求。未来应该利用萌动青稞来加工附加值、

高营养的功能性产品，例如：萌动青稞咀嚼片、萌动

青稞冲调粉等。其次，青稞萌动后其理化活性成分

含量显著增加，可以将其分离出来，用于功能性食品

和药品的开发，比如青稞萌动后其酚类化合物含量

增加，可以用于抗氧化功能性食品、药品的开发。另

外，青稞本身有一些缺陷，比如青稞中缺少麦谷蛋白

和醇溶蛋白，因而制成的青稞食品比较坚硬而缺乏

弹性，而青稞萌动后其蛋白亚组分会发生变化，这就

会提高萌动青稞食品的感官品质，推动萌动青稞在

面制品工业中的应用，但是目前同传统的青稞面制

品相比，国内外对萌动青稞面制品的研究还是很有

限的，所以应该大力研发新的技术，以期推广萌动青

稞面制品。

随着对萌动青稞研究的深入，萌动青稞食品、药

品的开发将会有更加广阔的发展前景，因此我国应

加大对萌动青稞食品的研究力度。
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