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摘 要：苦荞是一种含有丰富营养物质的药食同源作物，具有降血脂、降血压、降血糖、改善肠道微生态、抗氧化、抗癌

抑瘤、抗炎等多重功效，已成为功能性食品研究与开发的热点之一。该文系统综述苦荞的营养及功能性成分如多糖、

多酚、蛋白质和氨基酸等，以及苦荞的多种功能活性如改善肠道微生态、抗氧化、降血压、抗癌等方面的研究进展。另

外，对苦荞用于加工生产各种具有独特风味和保健功效的食品进行总结，为苦荞功能性成分和食品的进一步研究与

开发提供理论参考。
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粤遭泽贼则葬糟贼：Tartary buckwheat（Fagopyrum tataricum）is a medicinal and food homology crop that is rich in
nutrients. It induces various effects such as lowering of blood fat，blood pressure，and blood sugar as well as
improving intestinal gut microbiota；it also exhibits anti -oxidation，anticancer，anti -tumor，and anti -
inflammation activities. Thus，tartary buckwheat has gained considerable attention toward the research and
development of functional foods. Herein，the nutritional and functional components of tartary buckwheat were
systematically reviewed，including polysaccharides，polyphenols，proteins，and amino acids. Moreover，the
research progress of various functional activities of tartary buckwheat，such as intestinal microecology
improvement，anti -oxidation and anti -cancer activities，and blood pressure lowering，was outlined. In
addition，the application of tartary buckwheat in processing and producing foods with unique flavors and
functions was summarized. Thus， this study provides a theoretical reference for further research and
development of functional ingredients and products of tartary buckwheat.
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苦荞（Fagopyrum tataricum），又名鞑靼荞麦、荞叶
七、野兰荞、万年荞、菠麦、乌麦、花荞，属双子叶蓼科植

物，是我国最古老的栽培作物之一，也是我国特有的、

兼具药食同源的一种小宗粮食作物。我国苦荞的种植

面积和产量均居世界第一，主要产区分布在山西、云

南、四川、西藏、贵州、青海等地。苦荞除含有一般荞麦

的营养物质外，还含有多种功能性成分，包括多糖、多

酚、蛋白质、氨基酸、抗性淀粉等，因而具有降血脂、降

血压、降血糖、改善肠道微生态、抗氧化、抗癌抑瘤、抗

炎、护肝等多重功效。苦荞籽粒、叶、茎等组织中也含

有大量的芦丁、槲皮素、儿茶素等酚类化合物及其它

营养物质，具有一定的保健功能。随着人们生活水平

的不断提高，苦荞保健功能受到越来越多的青睐，已

广泛用于加工生产各种具有独特风味和健康功能的

食品。

1 苦荞的功能和营养成分

苦荞中含有脂肪酸（2.1%~2.8%）和 18种氨基酸，
相对大米、小麦、玉米和高粱等大众粮食作物营养价

值较高。另外，苦荞含有其它谷物中没有的黄酮类物

质（占干重的 2.0%以上），其中主要是芦丁（约占80%）；
苦荞中钙、磷、铜、锌等矿质元素的含量是稻米和小麦

的 2倍~3倍，苦荞中的硒含量为 0.43 mg/kg[1]。苦荞具

有的保健功能受到大众青睐，除上述营养成分外，其

含有的蛋白质、多糖、抗性淀粉、D-手性肌醇、荞麦碱
等活性物质也发挥着作用。

1.1 苦荞蛋白质

蛋白质的含量是对营养品质评价的重要指标之

一，蛋白质含量越多，氨基酸组成类型越丰富，营养价

值越高。苦荞中蛋白质的含量高于甜荞，苦荞蛋白约

占苦荞的 15%耀17%[2]。苦养蛋白主要由 4种蛋白组成，
分别是清蛋白、球蛋白、谷蛋白和醇溶蛋白；其富含 18
种氨基酸且比例平衡，其中包含人体所需的 8种必需
氨基酸及 2种非必需氨基酸（精氨酸和组氨酸）。苦荞
蛋白的功能性多样，吸引了研究者的关注。如国外研

究者 Tomotake H等[3]以苦荞粉为原料，采用碱提等电

沉淀法制备得到的苦荞蛋白提取物中的蛋白质含量

为 46%，其氨基酸组成与普通荞麦蛋白提取物相似。
1.2 苦荞黄酮

黄酮是一类化合物，其中具有酚羟基的 2个苯环
通过中央 3个碳原子彼此连接，属于酚类化合物中的
一大类。苦荞中黄酮含量介于玉米须和荷叶之间[4]，与

广泛种植和使用的普通荞麦相比，苦荞往往含有更多

的芦丁[5]。提取苦荞黄酮用的最多的方法是超声辅助

醇提法，如付丽红等[6]研究确定了超声辅助醇提法提

取苦荞黄酮的最佳工艺条件是乙醇质量分数 77%、液
料比 40颐1（mL/g）、温度 50 益、浸提液 pH5.6，雁门苦荞
总黄酮的提取率为 93%。Zhao等[7]在 60 毅C下用 72%
甲醇提取 21 min，得到的总黄酮提取率为 4.0%。
1.3 苦荞多糖

苦荞多糖是苦荞主要的生物活性成分之一，不少

研究者以苦荞为研究对象，对提取苦荞多糖的工艺条

件进行探究。如李飞等[8]研究结果表明：水浴摇床提取

苦荞粗多糖时，苦荞多糖提取率在液料比 50颐1（mL/g）、浸
提温度 90 益和浸提时间 5 h的条件下为 14%。何晓梅
等[9]以超声辅助法提取苦荞多糖，最终提取率达4.4%。
相较而言，前者的提取率是后者的 3倍多，但是相对于
热水浸提法和碱水提取法这两种方法，超声波辅助法

提取苦荞多糖缩短了提取时间并降低了成本，还提高

了经济效益。

1.4 苦荞淀粉

苦荞是一种传统的谷类作物，其碳水化合物含量

较高。苦荞种子中淀粉含量在 64%耀72%之间，粒径在
3 滋m~14 滋m，多晶型呈 A型，含有将近 39%的直链淀
粉[10]，荞麦的淀粉和膳食纤维的含量与大宗粮食比较

见表 1[1，11]。

淀粉是荞麦的主要成分，与其它谷物不同，荞麦

中含有 7.5%耀35.0%的抗性淀粉[12]。抗性淀粉因其颗粒

小、无色、无味、高黏稠度、强凝胶形成能力、高糊化温

度等物理特性，被作为功能性原料添加到食品中以使

产品拥有更好的品质。开发具有高附加值的功能性抗

性淀粉将成为苦荞开发利用的一大热点。为了提高抗

性淀粉产量，改良抗性淀粉的制备方法，陈艳[13]在试验

中对比了压热法、酶法、压热-酶法 3种制备抗性淀粉
的方式。结果表明，抗性淀粉的最佳提取工艺是酶添

加量 8.72 U/g（干淀粉），酶解时间 16 h，压热温度
121.04 益，冷藏时间 24.61 h，此工艺下的抗性淀粉
获得率达到 30%。

表 1 荞麦中淀粉和膳食纤维的含量与大宗粮食的比较

Table 1 Comparison of starch and dietary fiber contents of

buckwheat species with bulk grains

种类 淀粉/% 粗纤维/%

苦荞 73.1 1.6

甜荞 65.9 1.0

小麦粉 74.6 0.6

大米 76.6 0.4

玉米 70.2 1.5
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2 苦荞的功能性

2.1 抑菌及改善肠道微生态

肠内正常菌群在维持人体功能和肠道内环境稳

定的方面具有重要作用。苦荞中的苦荞蛋白、部分碳

水化合物在抑菌及改善肠道微生态方面有着很好的

活性。苦荞蛋白可以看作一种具有类似于益生元作用

的功能因子。苦荞蛋白可以增加肠道中短链脂肪酸的

含量，降低肠道环境的 pH值，促进乳酸菌等益生菌群
的增殖，抑制肠球菌等有害菌群的生长，改善肠道微

生态[14]。苦荞蛋白在抑菌方面表现出的优势，使不少研

究者将目光转移至通过酶解苦荞蛋白、发酵等手段制

备具有抗菌活性的肽类物质。如赵红倩等[15]优化中性

蛋白酶酶解苦荞蛋白制备抗菌肽的工艺条件后，将获

得的质量浓度为 32.41 mg/mL的肽作用于大肠杆菌和
金黄色葡萄球菌，发现该浓度的抗菌肽抑制了这两种

菌群的生长。

抗性淀粉和可溶性膳食纤维都具有不易消化的

特性，也都表现出调节肠道微生态的功能活性。闫贝

贝[16]的研究结果表明，苦荞抗性淀粉可以调节高脂饮

食引起的小鼠肠道菌群结构失衡。可溶性膳食纤维经

体外酵解后可被人源性拟杆菌分解产生有益于肠道

健康的短链脂肪酸（乙酸、丙酸、丁酸），有效地改善了

人体肠道微生态[17]。

2.2 抗氧化

自由基清除能力和抗氧化能力是最常被检测的

生物活性。苦荞中主要发挥自由基清除和抗氧化能力

的活性物质是蛋白、黄酮、多糖。苦荞蛋白除了被用于

制备抗菌肽外，它自身的制备也广受研究者欢迎。

苦荞蛋白本身具有一定的抗氧化能力，其中DPPH自由
基清除率和 ABTS+自由基清除率最高分别为（71.91依
2.23）%及（11.25依1.30）%，随着水解程度的增加，苦
荞蛋白水解产物抗氧化能力逐渐增强，然而对不同

自由基的清除能力却是不同的，有的甚至对部分自

由基没有清除活力[18-19]。

有研究表明苦荞黄酮对 ABTS+自由基、DPPH自
由基、羟基自由基、超氧阴离子自由基具有清除能力，

具有很好的抗氧化活性[6，20-21]。苦荞黄酮应用于人体产

生的功效不断地被研究者发掘。Bao等[21]体外模拟了

胃肠消化苦荞黄酮类化合物的试验，结果表明，芦丁

和槲皮素均具有显著的抗氧化能力，可以有效抑制细

胞内氧自由基爆发，但在体外模拟消化后，苦荞中黄

酮类化合物含量略有降低，活性也随之降低。

苦荞多糖除了在抑菌、改善肠道微生态、降血糖

方面发挥作用外，还具有抗氧化活性。张季等[22]用苦荞

多糖灌胃铅中毒小鼠，采用原子分光光度法分别测定

小鼠组织和血浆中的铅含量，采用紫外分光光度法测

定组织和血浆中超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物

酶活力和丙二醛含量，结果表明，苦荞多糖可通过提

高铅中毒小鼠抗氧化酶活性，清除自由基，改善铅中

毒造成的损伤。胡圆圆等[23]纯化了苦荞粗提物之后，粗

提物中 D-手性肌醇的含量由 0.13%升高至 27.26%，
对 DPPH自由基、超氧阴离子自由基和羟基自由基均
具有不同程度的清除作用，同时具有较好的还原性。

还有研究发现富含 D-手性肌醇的苦荞提取物剂量依
赖性地增加了肝脏总超氧化物歧化酶和谷胱甘肽过

氧化物酶活性，降低了肝脏丙二醛水平，具有肝保

护作用[24]。

2.3 降血糖

糖尿病是一种威胁人类健康的代谢疾病，而苦荞

黄酮、抗性淀粉、D-手性肌醇、荞麦碱可缓解糖尿病症
状，具有降血糖功能。目前有不少研究者对苦荞黄酮

降血糖的机理进行研究，如姜闪等[25]研究结果显示，以

乙醇回流提取得到的苦荞黄酮提取物可通过抑制琢-
淀粉酶和 琢-葡萄糖苷酶活性，降低对糖分的摄取量，
发挥降血糖的作用。Hu等[26]连续对高果糖喂养的小鼠

给予苦荞黄酮提取物，结果表明苦荞黄酮提取物依赖

性地提高了小鼠的胰岛素敏感性和糖耐量。除此以

外，苦荞黄酮还可以通过促进细胞对葡萄糖的消耗以

及细胞糖原的生成，调节能量代谢及氨基酸代谢途径，

来发挥降血糖作用。苦荞麦中含量较低的荞麦碱[27]，在

降血糖方面也发挥着作用。通过进食含有荞麦碱的复

配米饭，餐后血脂有所降低[28]。

抗性淀粉比其它淀粉更难降解，在体内被缓慢消

化，吸收和进入血液较为缓慢，在人体内缓慢释放出

葡萄糖，因此它可以控制血糖平衡，减少饥饿感，特别

适合糖尿病患者。王灼琛等[29]利用优化压热法制备苦

荞淀粉，将抗性淀粉得率提高到了 14%。肖兵[24]进行了

小鼠动物实验，结果表明抗性淀粉可以有效缓解糖尿

病小鼠血糖持续上升的现状，减少肝糖原的消耗。苦

荞麦中含有的另一种重要的功能性多糖———D-手性
肌醇，具有类胰岛素生物活性[30]。高果糖饮食导致小鼠

高血糖和肝损伤，小鼠在摄入富含 D-手性肌醇的苦荞
提取物之后，高果糖饮食引起的高血糖症状得到了有

效的缓解[31]。

2.4 降血脂和降血压

与小麦粉和米粉相比，苦荞粉更能降低血浆总胆

固醇、非高密度脂蛋白胆固醇和肝胆固醇浓度[32]。苦荞

具有更强的降血脂活性，这主要归功于其含有的苦荞
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蛋白、苦荞黄酮。苦荞蛋白是一种低消化率的蛋白质，

可以促进胆酸排泄、调节肠道菌群平衡、改善氧化应

激，这些方面的作用途径与苦荞蛋白的血脂调节作用

有着密切的关系[33]。左光明等[34]研究发现苦荞蛋白各

组分都具有不同程度的降血脂及体内抗氧化功能，由

强到弱依次是清蛋白、球蛋白和谷蛋白。与高脂模型

组相比，苦荞蛋白干预组在改善氧化应激的同时还降

低了高脂血症小鼠血清中总胆固醇、甘油三酯、低密

度脂蛋白胆固醇含量，提高了高密度脂蛋白胆固醇含

量，起到降血脂作用。Zhou等[35]分别以苦荞蛋白、酪蛋

白喂饲高脂饮食小鼠，结果发现前者小鼠的血浆总胆

固醇和甘油三酯水平明显低于后者小鼠，同时苦荞蛋

白还促进了乳杆菌、双歧杆菌和肠球菌的生长，抑制

大肠杆菌的生长。苦荞黄酮中富含的芦丁，它可以增

加毛细血管的通透性，抑制脂肪合成酶活性，最终实

现降血脂的目的。杨帅[36]采用高效液相色谱法检测到

苦荞叶醇提物中主要成分是芦丁和槲皮素，醇提物各

剂量组仓鼠血清、肝脏中总胆固醇、甘油三酯和丙二

醛含量都有非常显著的降低，在降血脂方面起到明显

作用。

林汝法等[37]试图通过酶法水解苦荞麸皮蛋白并研

究其降血压作用，但此项研究对目标产物的分离纯化

方法和条件的要求很高，降血压活性肽的分离纯化是

一项非常复杂且艰巨的工作。Hou等[38]从苦荞黄酮类

化合物入手，研究结果表明：苦荞黄酮类化合物通过

降低血管胰岛素抵抗和氧化应激对高血压起到保护

作用。

2.5 抗癌和抑肿瘤

苦荞黄酮、多糖、凝集素通过不同的作用手段在

抗癌方面都发挥着各自至关重要的作用。苦荞黄酮类

化合物，如槲皮素、异槲皮素和芦丁，也在抗癌方面发

挥着重要的作用。国内外研究者都在不断探索苦荞黄

酮类化合物抗癌的作用机理，并在抗癌领域不断突

破。苦荞黄酮的作用机理主要是调节信使核糖核酸

（messenger ribonucleic acid，mRNA）的表达和细胞周期
蛋白表达，阻碍细胞周期的进程，从而抑制癌细胞的

增殖及迁移[39-40]。

苦荞多糖的抗癌活性也是不容忽视的。李姗姗等[41]

探究了纯化的苦荞多糖对 Hep G2细胞增殖和细胞核
的影响，结果表明，多糖对 Hep G2细胞增殖具有明显
的抑制作用，并可以使细胞核形态聚缩，染色质 DNA
断裂，这些现象表现为苦荞多糖抑制肿瘤细胞的增殖

作用。另外，有研究报道，一类兼具核糖体失活蛋白

N-糖苷酶活性和芦丁水解酶活性的糖蛋白———苦荞

凝集素，能够有效地抑制结肠癌细胞 HCT116的增殖，
且呈剂量依赖效应，但对正常细胞和其它类型癌细胞

的增殖没有明显的影响[42]。

2.6 抗炎

研究发现，苦荞提取物可以降低促炎因子的 mR原
NA表达水平，减少一氧化氮的产生，起到抗炎作用，
同时改善脂质代谢[43]。将苦荞固态发酵后，苦荞中的芦

丁和槲皮素依然保持较好的抗氧化以及抗炎活性，能

够抑制一氧化氮释放和一氧化氮合酶的转录表达[44]。

另外，丝状真菌发酵的苦荞发酵液同样具有较强的抗

炎效果，可显著抑制脂多糖诱导的原始 RAW264.7细
胞中一氧化氮的产生和诱导型一氧化氮合酶的 mRNA
水平[45]。

2.7 其它功能性

苦荞提取物对阿尔兹海默病（Alzheimer disease，
AD）有缓解功效。Choi等[46]探究从苦荞中提取的正丁

醇组分和芦丁对淀粉样蛋白 茁诱导的 AD小鼠模型学
习记忆障碍的有益影响，研究表明从苦荞中提取的正

丁醇组分和芦丁对 AD具有保护作用，并有可能用于
治疗 AD。除此之外，苦荞还具有缓解脑损伤[47]、增强免

疫力的功效[48]。

3 苦荞的开发应用

苦荞中含有蛋白质、酚类化合物和多糖等营养成

分与功能性物质，可被开发出多种保健食品，具有广

阔的市场前景和良好的发展机会。

3.1 苦荞饮品

3.1.1 苦荞茶

苦荞茶是一种通过筛选和烘烤苦荞麦种子制成

的饮品。谭萍等[49]以苦荞麦为基本原料，研究活性肽荞

茶饮料配方。研究发现饮料最佳的配方：苦荞麦活性

肽添加量为 1.5%、苦荞茶添加量为 5.0%、蜂蜜添加量
为 5.0%，105 益灭菌 20 min，检测得饮品 DPPH自由基
清除率达到 65%，说明活性肽荞茶饮料具有较强的抗
氧化能力。苦荞茶因其层次不一的功能性，选择性地

进入了保健行业，与此同时，苦荞茶的冲泡特性也限

制了苦荞茶的行业选择。米茶型苦荞茶在冲泡时，总

黄酮溶出率高于造粒型苦荞茶，相比较而言，造粒型苦

荞茶具有更好的耐泡性，更适合餐饮行业选用[50]。

3.1.2 苦荞酸奶

酸奶具有润肠通便的作用，可增强身体的免疫

力，促进消化吸收，牛奶不耐受人群可以通过饮用酸

奶来补充牛奶中含有的大部分营养。不少研究者以苦

荞为原料研制苦荞酸奶，如孙亚利等[51]在苦荞麦添加
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量 1.5%，雪莲果添加量 10%，蔗糖添加量 7.0%，双歧
杆菌接种量 0.10%，44 益发酵 7 h的工艺条件下研制
出了一种茶香纯正、奶味浓郁、口感细腻润滑的苦荞-
雪莲果酸奶。长期饮用此酸奶对身体健康有益，有助

于提高身体的免疫力。

3.1.3 苦荞饮料

苦荞具有独特的保健功效，生产一种具有保健功

效、口感好、受消费者喜欢的苦荞饮料是一种市场引

导下的必然趋势。奶茶因其独特的风味和口感，在年

轻人中备受欢迎。仝令君等[52]以黑苦荞、鲜牛奶、白砂

糖为原料制出一种具有特别的奶茶香气的黑苦荞奶

茶，并鉴定出了 57 种挥发性成分，包括 3 种醇类、
3 种酯类、3种酸类、3种酚类及 45种其它种类。苦荞
饮料功能多元，有研究者用苦荞提取物研制一种具有

抗疲劳功能的苦荞运动饮料[53]。

3.1.4 苦荞糊

糊类食品方便食用且易消化，深受消费者喜爱。黄

丽华等[54]在薏米苦荞麦质量比 1颐4，粉粒大小 140目~
200目，在 20 g薏米苦荞麦混合粉中加入 4 g木糖醇
的工艺条件下，得到感官品质良好的复配糊。随着人

们生活节奏的加快，对快餐的偏爱，使食品行业更趋

向于生产便于食用的产品。如吉义平[55]以小米和苦荞

米为主要原料，研究一种营养且方便的速食型方便

粥。结果表明，当小米蒸煮 20 min，中高火微波干燥
20 min，苦荞米蒸煮 12 min，140 益焙烤 20 min时，方
便粥复水率和黄酮含量最高。方便粥的最佳配方为每

百克小米中添加 30 g苦荞米，10 g麦芽糊精，10 g魔
芋胶，8 g蔗糖，20 g红枣，此方法制得的方便粥具有良
好的感官品质，而且还拥有较高的黄酮含量。

3.1.5 苦荞酒

在苦荞酒酿造中，不少研究者采用多种酒曲混合

发酵或者加入糯米或甜荞以改善苦荞酒酒质。黄丹丹

等 [56]以苦荞、糯米为原料，原料质量比为 1颐1.5，添加
0.60%的甜酒曲，28 益糖化 2 d，再添加酵母 1.0%和红
曲 12%，28 益发酵 6 d后，再经压榨、煎酒得富含黄酮
和多酚且具有抗氧化能力的苦荞红曲保健酒。胡欣

洁 [57]以苦荞和糯米为主要原料，通过正交试验制出一

种营养丰富，口感醇厚，风味独特，符合人们健康理

念的苦荞酒。研究结果表明，最佳工艺条件是蒸煮

40 min，糖化时间 7 d，28 益酒精发酵 6 d。
3.2 苦荞面制品

苦荞粉比苦荞米易于加工，苦荞面制品大多选用

苦荞粉作为制作原料。如今国内外都在研究苦荞粉的

加工处理，如国内研究者发现不同磨粉方式对苦荞粉

性质的影响不一[58]，而国外有研究者发现热湿处理、退

火法处理苦荞淀粉可以使慢消化淀粉和抗性淀粉含

量显著增加[59-60]。左蕾蕾等[61]以经超微粉碎处理后的苦

荞粉为原料，制出一种具有独特的苦荞麦香，口感细

腻、酥化的苦荞饼干。研究表明：最佳配方为苦荞超微

粉 5.1%，低筋粉 58%，蔗糖 11%，植物油 10%，泡打粉
0.13%，水 15%。
3.3 苦荞调味品

酱油、醋等是人们生活必不可缺的调味品,研究者
们也在不断探寻使用不同的原料研制品质更佳的调

味品，为人们提供了更多选择。如申瑞玲等[62]研究表

明苦荞醋的最佳发酵工艺为酒精发酵温度 32 益，苦荞
与高粱质量比为 1.22颐0.77，大曲用量 5.5%，发酵温度
36 益，醋酸菌接种量 5.0%。此工艺条件下得到的苦
荞醋符合国标，既有传统食醋的品质，又有苦荞特有

的保健功效。

4 展望

随着我国人民生活水平的不断提高,苦荞作为一
种药食同源的健康食品原料备受青睐。另外,苦荞富
含各种活性成分,如芦丁、槲皮素、蛋白质、抗性淀粉、
多糖、D-手性肌醇、荞麦碱等。如何进一步有效提取这
些活性成分,并解析这些成分的功效及其作用机制将
成为苦荞食品的重要研究方向,同时为苦荞功能性产
品研发以及构建功能性食品体系提供重要依据。
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