
荞麦品质研究进展与展望

高勇彬1,仓曲珍1,桑旦卓玛1,冯佰利2

(1.西藏自治区墨脱县德兴乡农牧综合服务中心,西藏 林芝860700;2.西北农林科技大学农学院,陕西 杨凌712100)

摘 要:荞麦作为一种传统的粮食和药用作物,因其独特的营养价值和保健功能而备受关注。针对荞麦品质的主要影响因

素,包括遗传背景、环境条件和加工工艺等,重点探讨了荞麦营养成分、生物活性物质和品质改良的最新研究进展,并对荞麦

品质研究的发展方向进行了展望。
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  荞麦 (Fagopyrumesculentum Moench)作

为一种适应性广泛的作物,因其丰富的营养成分

和多种生物活性物质而备受关注。荞麦富含蛋

白质、膳食纤维、矿物质和维生素,尤其是黄酮

类、多酚类等具有抗氧化和抗炎活性的功能成

分,使荞麦成为营养、保健和食疗兼备的天然资

源[1]。然而荞麦的品质特性和营养成分受到遗

传背景、环境条件和加工方式等多种因素的影

响。研究表明:不同荞麦品种的营养成分和功能

性成分存在显著差异,而气候、土壤、光照等环境

因素及加工方式的选择和优化均会影响荞麦中

活性物质的含量和生物利用度[2]。
近年来,随着健康食品需求的不断增长,国

内外学者在荞麦品质改良、营养成分提升和加工

工艺创新方面开展了广泛研究。在育种方面,通
过将传统育种方法与现代分子标记辅助育种技

术相结合,可以筛选和培育出高营养价值的优质

荞麦品种。此外,新型加工技术(如超微粉碎、酶
解处理和发酵)已在荞麦产品开发中广泛应用,
不仅提高了其营养成分的利用率,更拓宽了其市

场需求。在此背景下,本研究从荞麦品质的主要

影响因素出发,系统总结了荞麦在营养成分、生
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物活性物质、品质改良和加工工艺方面的最新研

究进展,并展望了未来研究方向,以期为荞麦产

业的发展和健康食品的研发提供科学参考。

1 荞麦品质的影响因素

1.1 遗传背景

荞麦的品质特性在很大程度上受到其遗传

背景的影响。不同品种的荞麦在营养成分、生物

活性物 质 和 加 工 特 性 等 方 面 存 在 显 著 差 异。

Podolska等[3]通过对不同类型和不同花色的荞

麦进行研究,发现苦荞品种的总酚酸和芸香苷含

量普遍高于甜荞,而甜荞种子的蛋白质、铜、锰和

锌等元素的含量则明显高于苦荞,这些营养成分

的差异反映出品种对生物活性成分的不同积累

能力,也凸显了其在保健食品开发中的潜力。此

外,在甜荞品种中,不同花色的个体在次级代谢

产物积累上也表现出显著差异[3]。

Aubert等[1]在比利时进行的一项种植不同

类型荞麦的田间试验进一步验证了不同荞麦类

型在营养成分上的差异。结果显示:甜荞在蛋白

质和镁的含量上具有优势,而苦荞在黄酮类物质

的积累上更为突出,这表明不同生态型的荞麦在

功能性成分的组成上具有显著的独特性。因此,
根据具体应用需求选择适宜的品种,可以更有效

地满足食品加工和功能性食品开发的不同要求。
基因组学和转录组学的发展进一步推动了

荞麦品质的改良。Luthar等[4]通过总结转录组

学、基因组学等多种方法在荞麦育种中的应用,
提出利用基因组编辑和分子标记技术可以有效

提高荞麦的营养和药用成分,这些技术手段可以

精准锁定与功能成分合成相关的关键基因,从而

选育出更优质的荞麦品种。这些研究不仅拓展

了对荞麦遗传背景的理解,也为未来培育高营

养、高抗性的优质荞麦新品种提供了强有力的技

术支持。

1.2 环境条件

荞麦的生长环境在很大程度上决定了其品

质特性,包括营养成分和生物活性物质的积累,
这主要受到土壤类型、气候条件和栽培管理等因

素的综合影响。通常适宜的温度和光照条件能

够提高荞麦籽粒的充实度和蛋白质含量,而土壤

的肥力和水分则对矿物质吸收及生物活性物质的

积累起到关键作用。Wisniewska等[5]通过连续

3个生长季的试验研究发现,环境条件显著影响

荞麦籽粒中蛋白质、淀粉和多酚等营养及生物活

性成分的含量;Wang等[6]通过对中国西南3个

不同产区的6种苦荞进行研究发现,从灌浆期到

收获期的最高温度、最低温度、日温差和光照强

度等气候条件中,光照强度对黄酮类化合物的积

累及相关酶基因的表达具有显著促进作用,从而

直接影响荞麦籽粒的品质;Kreft等[7]的研究表

明,环境中紫外线的增强能够促进荞麦籽粒中芸

香苷及其他紫外线吸收次生代谢物的合成,进一

步验证了紫外线照射在提升荞麦籽粒特定生物

活性物质含量中的重要作用。
栽培管理也是决定荞麦品质的重要因素之

一。Fang等[8]的研究指出,合理的栽培管理方

法(如适度施肥、合理灌溉及防止过度光照等)能
够优化荞麦的生长环境,在维持其营养成分的同

时提升生物活性物质的稳定性;Gao等[9]发现氮

肥施用显著提高了普通荞麦籽粒的蛋白质含量,
并改善了淀粉的物理化学特性;此外,温度与营

养元素的协同应用能够进一步提升荞麦品质特

性;还有适宜的温度、水分调控及合理施肥能够

显著促进荞麦的光合作用,从而有效提升其产量

和品质。

1.3 加工工艺

荞麦的加工过程对其品质具有深远 的 影

响[10]。合理的加工工艺能够最大程度地保留荞

麦的营养成分与功能性物质。Cheng等[11]的研

究表明,通过改良的挤压烹饪处理,可显著改善

荞麦粉的结构、物理化学性质及营养成分保留

率,从而拓宽荞麦粉在面团、面条、即食谷物和无

麸质产品中的应用前景。Oh等[12]研究发现,适
当的水热处理能有效提高苦荞麦粉中的芦丁含

量,并维持活性成分的稳定性,证明适当的热处

理可在加工过程中有效保护荞麦中的抗氧化成

分;Živkovic等[13]研究指出,脱壳发芽的荞麦种

子在发芽过程中主要酚类化合物的含量增加了

约两个数量级,显著高于其他加工方式,可见发

芽处理为荞麦在功能性食品中作为酚类化合物

膳食来源 提 供 了 广 阔 的 应 用 潜 力;此 外,Xiao
等[14]研究表明,固态发酵技术可显著提升荞麦中

的酚类及抗氧化活性成分,进一步为提升荞麦的

营养价值提供了新的加工途径。未来,随着超高

压处理和低温干燥等新型加工技术的引入,有望
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进一步改善荞麦品质、保留活性成分并提升其营

养密度。

2 荞麦营养成分研究进展

2.1 蛋白质

荞麦蛋白质含量较高,且氨基酸组成均衡,
特别是富含赖氨酸等必需氨基酸,这在许多谷物

中较为罕见。近年来,研究者深入探讨了荞麦蛋

白质的功能特性及提取与分离工艺。荞麦蛋白

中主要包括清蛋白、球蛋白、醇溶蛋白和谷蛋白,
与豆类蛋白相似,但其醇溶蛋白和谷蛋白含量相

对较低。这种独特的氨基酸组成使荞麦蛋白能

够补充其他谷类蛋白的不足,从而改善膳食中氨

基酸的平衡,并在降低胆固醇、抗高血压、缓解便

秘及改善肥胖等方面具有积极作用,同时显著提

高蛋白质的生物价。
方齐国等[15]指出,荞麦是一种优质植物蛋

白来 源,可 作 为 动 物 蛋 白 的 理 想 替 代 品;Lee
等[16]研究显示,通过高压和酶解处理,可以显著

降低荞麦蛋白的IgE反应性,使其成为低过敏性

食品的潜在候选材料,从而满足对过敏控制有需

求的消费群体;Chen等[17]采用酶辅助技术制备

了富含多酚的荞麦蛋白,发现此方法不仅提高了

多酚含量,还增强了抗氧化活性,为功能性食品

的开发提供了重要支持;周柳莎等[18]研究了荞

麦中抗氧化多肽的制备,结果表明:其在抵抗氧

化应激方面表现出显著效果,可作为潜在的抗氧

化剂应用。此外,荞麦蛋白具有良好的乳化性、
凝胶性和起泡性,在食品加工领域展现出广泛的

应用潜力;Wu等[19]探讨了不同pH值对苦荞麦

蛋白分离物性质的影响,发现碱性提取法可显著

提高蛋白质产量,但高pH 值会降低溶解性,同
时增加乳化稳定性;而王珊珊[20]通过响应面分

析法优化了泡沫法提取荞麦蛋白的工艺条件,确
定最佳 分 离 参 数,使 苦 荞 蛋 白 的 回 收 率 达 到

88.8%,为荞麦蛋白的提取与应用提供了重要的

技术参考。

2.2 膳食纤维

膳食纤维是一类植物源食物中不能被人体

消化酶分解但对健康有重要作用的有机高分子

化合物,被称为“第七类营养素”。膳食纤维可分

为可溶性和不溶性两种类型,不溶性膳食纤维能

够吸附有毒物质,促进肠道蠕动,增加粪便体积,

从而预防便秘、痔疮、憩室炎和大肠癌;而可溶性

膳食纤维则通过延缓胃排空、减少食物摄入量、
避免血糖急剧上升,有助于控制体质量并改善代

谢健康。研究表明,苦荞的总膳食纤维含量为

4.61%~40.95%,其中不溶性膳食纤维为3.36%~
31.08%,可溶性膳食纤维则为0.9%~17.51%。

目前,荞麦膳食纤维的研究主要集中在提取

工艺的优化上。潘宇等[21]通过酸法、碱法和酶法

提取苦荞麦壳中的不溶性膳食纤维(F-IDF),发
现复合酶法(α-淀粉酶-木瓜蛋白酶)提取效率最

高,可达59.45%±0.87%;Ma等[22]利用挤压、蒸
汽爆破、微波和烘烤等处理方法显著提升了荞麦

麸皮中的可溶性膳食纤维(SDF)含量,同时优化

了其 微 结 构、分 子 大 小 及 单 糖 组 成 等;Meng
等[23]则通过碱性过氧化氢处理技术,使荞麦秸秆

中的纤维单糖重新分布,为荞麦秸秆的资源化利

用提供了新的方向。
此外,荞麦膳食纤维的抗病作用也受到广泛

关注。Wu等[24]研究表明,荞麦中可溶性膳食纤

维由含有侧链的鼠李半乳聚糖-I组成,具有显著

的抗氧化、抗糖化及抗癌效果;Wu等[25]研究发

现,荞麦麸皮中可溶性膳食纤维能够通过增加盲

肠短链脂肪酸水平及调节 AMPK磷酸化,从而

改善糖脂代谢功能,为荞麦在降糖降脂及糖尿病

防治领域的应用奠定了理论基础。

2.3 矿物质和维生素

荞麦富含多种矿物质元素,对维持人体矿物

质平衡至关重要。冯利芳等[26]研究发现,荞麦中

含有铁、锌、镁、钾等超过20种微量元素,其矿物

质含量显著高于小麦等谷物,是矿物质的理想补

充来源;宝贵荣等[27]通过微波消解和电感耦合等

离子体光谱技术分析了苦荞中的钙、镁、磷等元

素,发现苦荞叶中钙含量最高,达到1721mg/kg,
铜含量相对较低;乌兰其其格等[28]指出,苦荞富

含钠、钾、钙和镁,这些矿物质对防血管扩张、抗
血栓、降低胆固醇及调节心肌活动具有重要作

用。此外,荞麦中富含硒元素,有助于增强免疫

功能,被称为“生命的神奇元素”。
荞麦还含有丰富的维生素B族、维生素D和

维生素E,有助于神经系统健康并具抗氧化作

用。荞麦中的维生素 B族主要包 括 B1(硫 胺

素)、B2(核黄素)、B3(烟酸)和B6(吡哆醇)。研究

显示:维生素B1在荞麦中的含量显著高于其他谷
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物,有助于促进碳水化合物代谢并提高能量生

成。维生素E则是一种强效抗氧化剂,有助于清

除自由基,延缓衰老过程。荞麦中丰富的维生素

D对骨骼健康有益,能够预防骨质疏松。
除了基本的营养价值,荞麦中的维生素还表

现出抗氧化、抗炎及抗癌等生物活性。研究表

明,荞麦提取物能够清除氧自由基,减少细胞氧

化损伤,预防心血管疾病和癌症等慢性疾病[29]。
此外,荞麦提取物可降低炎症标志物水平,减轻

相关慢性炎症的疾病风险,并由此清除自由基及

抑制癌细胞增殖,有助于降低癌症风险。

3 荞麦生物活性物质研究进展

荞麦富含黄酮类化合物,其中最有代表性的

是芦丁和槲皮素。作为广泛存在于植物中的多

酚类物质,黄酮类化合物因其独特的分子结构而

展现出多样化的生物活性。这类化合物通常具

有显著的抗氧化特性,能够有效清除体内的自由

基,延缓细胞衰老进程,保护细胞免受氧化应激

损伤,从而降低多种慢性疾病发生的风险。
在抗炎方面,黄酮类化合物通过抑制促炎因

子的产生和释放显著缓解炎症反应,如肿瘤坏死

因子α(TNF-α)和白细胞介素-6(IL-6),这一特性

使其在治疗关节炎及心血管疾病等慢性炎症性

疾病方面展现出显著的应用潜力。黄酮类化合

物对心血管系统的保护作用已得到广泛认可,其
能够通过改善血管内皮功能降低血压、减少动脉

硬化风险,进而保护心血管系统;黄酮类化合物

还能够调节血脂水平,减少低密度脂蛋白(LDL)
胆固醇的氧化,从而降低心血管疾病的风险;在
抗肿瘤研究领域,黄酮类化合物展现出令人瞩目

的前景,可以诱导癌细胞凋亡、抑制肿瘤细胞增

殖及转移,使这些化合物显示出显著的抗肿瘤活

性,因此在肿瘤预防和治疗研究中备受关注[30];
荞麦中黄酮类化合物在代谢调节方面同样表现

出独特优势,研究证实,这些化合物能够提高胰

岛素敏感性,有效调控血糖水平,对糖尿病的预

防和控制具有重要作用[31];此外,通过调节脂肪

代谢和抑制脂肪细胞的分化,荞麦黄酮在体质量

管理方面也显示出积极作用。
近年来,黄酮类化合物凭借其显著的生物活

性,在食品、药品及保健品等领域得到广泛应用。
在食品领域,荞麦中的黄酮作为天然抗氧化剂,

不仅可以延长保质期,还能提升产品的营养价

值。随着消费者对天然成分的偏好,荞麦中黄酮

类化合物逐渐取代了人工合成的抗氧化剂,成为

食品行业的重要组成部分。
在药物研发领域,荞麦中黄酮类化合物因其

抗氧化、抗炎和抗肿瘤等多重生物活性,成为新

药开发的重要候选分子。目前,众多研究者致力

于从荞麦等植物中提取黄酮类化合物,并探讨其

在心血管疾病、糖尿病和癌症等慢性病治疗中的

应用。此外,荞麦中黄酮还被用于开发新型功能

性食品,以满足市场对健康饮食的需求。通过对

荞麦中黄酮类化合物的深入研究,科学家们正在

不断发掘其潜在的健康益处,并推动其在各个领

域的应用。

4 荞麦品质改良的研究进展

4.1 育种技术

4.1.1 传统育种技术

传统荞麦育种技术以杂交育种和自然选择

为主,这些方法在提升荞麦产量和适应性方面取

得了一定成效。通过杂交育种,中国和俄罗斯等

国家培育出了一系列抗病性强、产量高的荞麦品

种。然而,传统育种技术往往需要较长的周期,
并且效率较低,随着育种技术不断进步,研究者

逐步将传统方法与现代分子标记辅助技术相结

合,以加速育种进程并优化品种特性。

4.1.2 分子标记辅助育种

分子标记辅助育种(MAS)是一种通过标记

目标性状相关基因位点来提升育种的效率和精

确度的技术。利用 MAS技术定位与高芦丁含量

相关的基因,研究者可以快速筛选和培育具有高

功能性的荞麦品种。例如,2022年日本研究团队

通过 MAS技术成功选育出芦丁含量显著提升的

荞麦新品种,该品种凭借其独特的功能性在市场

上获得了广泛认可[32]。此外,MAS技术在抗病基

因的定位和筛选中展现出巨大潜力,为开发抗病

性更强的荞麦品种提供了坚实的科学支撑。

4.1.3 基因组编辑技术

基因组编辑技术(如CRISPR-Cas9)正逐渐

应用于荞麦育种,成为精准改良荞麦品质的重要

工具。通过直接编辑与品质相关的基因,研究者

能够精确调控荞麦的特定性状,大幅提升育种效

率。2023年,中 国 农 业 科 学 院 研 究 团 队 利 用
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CRISPR技术编辑荞麦中的特定基因,不仅显著

提高了其蛋白质含量,还增强了抗逆性。Wen
等[33]通过CRISPR-Cas9技术成功提升了荞麦中

芦丁和其他黄酮类物质的含量,为荞麦功能性品

质的优化提供了有力支持。与传统育种方法相

比,基因组编辑技术显著缩短了育种周期,为未

来荞麦品质改良的高效化和精准化开辟了新

路径。

4.1.4 传统与现代育种技术的融合

荞麦品质的改良在很大程度上依赖于育种

技术的不断进步与创新,特别是传统育种技术与

现代分子育种技术的有机结合,这种综合育种策

略不仅加快了育种进程,显著提高了育种的精确

性和效率,还能够同时改善荞麦的产量、品质和

抗逆性,满足生产和市场对高产、优质及抗性的

多重需求。通过综合应用传统育种方法与现代

分子技术,研究人员能够实现多性状联合选育,
推动荞麦品质的全面提升。此外,针对不同环境

条件的适应性育种,尤其是在西藏等高原地区,
结合当地独特的气候和资源优势,培育出适宜的

荞麦品种,确保荞麦在多变环境下的稳定生产。
通过这些育种技术和管理措施的综合应用,荞麦

品质改良取得了显著进展,成功满足了市场对高

质量荞麦产品的多样化需求,成为当前荞麦品质

育种研究的重要方向。

4.2 栽培管理

4.2.1 肥料管理

合理施肥对荞麦品质提升具有至关重要的

作用。研究表明,适量的氮、磷、钾肥能有效提升

荞麦的营养成分和产量,适度施用氮肥不仅可以

提高荞麦籽粒的蛋白质和矿物质含量,还能优化

其氨基酸组成。Zhang等[34]研究显示,最佳氮肥

施用量能够显著增加荞麦的总氮含量,促进植株

生长并提升产量。磷肥对于荞麦根系发育及早

期生长至关重要,适量施用能够提升荞麦的结实

率并改善种子品质。钾肥则在增强荞麦抗逆性

和水分利用效率方面具有显著作用,其施用可提

升荞麦籽粒中的可溶性糖和淀粉含量,从而改善

口感和储存性能[35]。因此,根据土壤特性和作物

需求制定科学合理的施肥方案,不仅有助于实现

荞麦的高产,还能显著优化其品质。

4.2.2 水分管理

水分管理是影响荞麦生长和品质的关键因

素。荞麦在不同生长阶段对水分的需求不同,尤
其在开花和灌浆阶段,适宜的水分供给能够显著

提升产量和品质。研究表明,合理的灌溉策略可

以提高荞麦的光合作用效率,促进籽粒的营养物

质积累[36]。Irvin等[37]发现,在干旱条件下,适
度灌溉能够显著增加荞麦的籽粒质量和蛋白质

含量。Wang等[38]研究表明,科学灌溉可以使荞

麦蛋白质含量提升约15%。此外,2022年美国

的一项试验显示,采用滴灌系统进行水分管理的

荞麦田,其产量和营养成分显著高于传统灌溉方

式,这为科学优化荞麦灌溉技术及提升其品质提

供了实践依据。

4.2.3 有机栽培

有机栽培通过减少化学肥料和农药的使用,
注重发展友好型生态农业,在提升荞麦品质方面

发挥了积极作用。研究表明,有机栽培的荞麦籽

粒中富含芦丁和其他生物活性成分,这些成分对

人体健康具有显著效果。同时,有机肥的施用改

善了土壤结构和微生物活性,增强了荞麦的抗逆

性和生长健壮性。在日本,有机种植的荞麦不仅

营养成分更高,其抗氧化能力也显著优于常规种

植方式。德国的一项研究发现,采用轮作、间作

和覆盖种植等生态栽培方法,可以有效改善土壤

结构,提高荞麦的矿物质含量,从而增加其市场

价值。然而,在不利气候条件下,有机栽培可能

面临产量下降问题,因此,根据不同环境条件选

择适宜的品种与管理策略尤为关键。目前,一些

地区已开发出改良的有机栽培模式,能使荞麦的

产量和品质同步提升。

4.2.4 其他管理措施

除了肥料与水分管理外,种植密度、播种时

间及病虫害防治等管理措施同样对荞麦品质产

生重要影响。适宜的种植密度能够改善荞麦群

体的光合作用效率,促进植株生长与发育,从而

提升产量和品质。此外,合理的种植密度还能有

效降低病虫害的发生率,维持较高的经济效益。
选择适宜的播种时间,可避免极端气候对荞麦生

长的不利影响,提升植株的健壮性。在病虫害防

治方面,采用生物防治与物理防治等生态方法,
不仅能减少化学药剂的使用,降低环境负担,还
能提高荞麦的商品品质,增强其市场竞争力。

4.3 加工技术

4.3.1 加工工艺创新

创新的加工工艺在荞麦产品开发中发挥着
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重要作用。超微粉碎、酶解、发酵等技术的广泛

应用,不仅改善了麦产品的口感,还提升了其营

养成分的利用率。中国的一项研究指出,超微粉

碎技术显著增加荞麦粉的比表面积,从而提高其

溶解性和吸收率,使其更适合用于高端健康食

品。此外,酶解技术在荞麦加工中的研究与应用

也日益深入,Tang等[39]研究表明,利用特定酶对

荞麦蛋白进行水解处理,可以显著提升其生物活

性和消化率。与此同时,发酵技术则通过优化荞

麦的风味和营养价值,成为近年来荞麦加工领域

的重要趋势,进一步推动荞麦产品的高附加值

开发。

4.3.2 产品开发方向

随着消费者对健康食品需求的不断增加,荞
麦衍生产品展现出广阔的市场前景。近年来,荞
麦粉、荞麦饮料及荞麦保健品等多种衍生产品相

继推出,其中,荞麦饮料凭借其独特的风味和丰

富的营养成分备受青睐。研究显示,与传统谷物

饮料相比,荞麦饮料在抗氧化活性和营养成分方

面具有显著优势。此外,荞麦中富含的膳食纤维

也为功能性食品的开发提供了更多可能。荞麦

衍生的功能性食品,如荞麦面条、荞麦饼干及荞

麦饮料等逐渐成为消费者健康饮食的重要选择,
这些创新产品的开发,不仅满足了消费者多样化

的需求,还进一步推动荞麦在健康食品市场中的

占有率和竞争力。

5 展望

随着对健康饮食需求的持续增长,荞麦凭借

其丰富的营养成分和独特的保健功能,在功能性

食品市场中展现出巨大的发展潜力。未来的荞

麦品质研究应围绕基因组学与分子育种、生物活

性物质的开发利用、加工与贮藏技术的创新及产

业链的完善等关键方向展开,以全面提升荞麦的

营养价值、功能特性和市场竞争力。

5.1 基因组学与分子育种

首先,基因组学技术的迅猛发展为荞麦品质

改良提供了新的契机。通过全基因组测序和功

能基因挖掘,有望识别出与荞麦品质密切相关的

基因,为分子标记辅助育种和基因编辑技术在荞

麦中的应用奠定坚实的理论基础。具体而言,未
来研究应重点关注基因组资源的构建与共享、功
能基因的鉴定与验证及分子育种平台的建设。

特别是在西藏等高原地区,结合当地独特的生态

环境和资源优势,开展适应性基因育种研究,培
育出适应高寒、干旱等极端环境条件的高品质荞

麦品种,确保荞麦在多变气候条件下的稳定生

产。国内研究要紧跟世界研究趋势,加快相关基

因组学数据库的建设,推动种质资源的保护和共

享,增强分子育种的技术力量。西藏更应学习国

内外先进方法和思路,利用好国家对西藏的特殊

政策,加强与国内相关领域机构合作,加快特色

荞麦资源的挖掘与育种研究,实现荞麦品质育种

不断提质增效。

5.2 生物活性物质的开发与利用

荞麦中黄酮类等生物活性物质的提取、纯化

及功能研究是未来的一个重要方向。荞麦中富

含黄酮类、多酚类等生物活性物质,这些成分具

有显著的抗氧化、抗炎和抗肿瘤等功能。特别是

在西藏等高海拔地区,独特的高原气候条件如高

紫外线辐射和低温环境,促使荞麦植物产生更多

的生物活性物质,这不仅提升了荞麦中黄酮类和

多酚类物质的含量和活性,也为高海拔地区开发

高功能荞麦产品提供了独特的优势资源,推动地

方经济发展和健康产业的提升。国内荞麦研究

应重点推动黄酮类、多酚类等功能性成分的高效

提取与活性机制研究,通过多学科交叉合作,解
析这些成分在抗氧化、抗炎和降血糖等方面的作

用机制。同时,结合市场需求,开发多样化的功

能性食品、保健品和药用成分,推动这些产品的

规模化生产和市场推广。西藏因其高原环境的

特殊性,荞麦中生物活性物质含量更高,尤其在

黄酮类和多酚类化合物的积累上具有优势,应进

一步研究高海拔对功能性成分的影响机制,在此

基础上,开发具有西藏特色的高端功能性健康产

品,如保健品、药用提取物和食品添加剂,并通过

品牌推广强化西藏高原荞麦的健康功能特点,打
造具有竞争力的高功能性产品,推动地方经济

发展。

5.3 加工与贮藏技术的创新

荞麦的加工过程直接影响其营养成分的保

留和生物活性物质的稳定性。加工技术的创新

是国内荞麦产业发展的关键,未来的研究应致力

于开发更加先进和高效的加工与贮藏技术,以便

最大程度地保留荞麦的营养和功能成分,提升其

食用品质和市场竞争力。先进加工技术包括超
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微粉碎、酶解、发酵和超高压处理等,这不仅能够

改善荞麦产品的口感和质地,还能显著提高其营

养成分的利用率。同时,开发低温干燥、真空包

装和气调贮藏等先进贮藏技术,延长荞麦产品的

保质期,保持其营养和功能特性,满足消费者对

高品质荞麦食品的需求。西藏应结合高原地区

的特殊气候条件,研发适应高寒环境的加工与贮

藏技术。例如,优化适合高原气压的低温干燥和

贮藏工艺,减少荞麦产品的营养流失,提升产品

质量稳定性。同时,可尝试开发区域特色的加工

技术,如发酵和传统手工技艺结合,突出西藏特

色荞麦 食 品 的 文 化 价 值,增 强 产 品 的 市 场 竞

争力。

5.4 完善产业链

荞麦产业的可持续发展离不开完整、高效的

产业链支持,未来应致力于从种植、加工到销售

的全流程优化,提升荞麦产业的整体竞争力。包

括建立种植与加工的紧密协同机制,通过技术培

训和信息共享,提高种植户的种植技术水平和加

工企业的生产效率,实现产业链上下游的协调发

展。同时,制定统一的荞麦产品质量标准,确保

荞麦产品的质量和可追溯性,增强消费者的信任

和认可。加强荞麦品牌的建设与推广,提升荞麦

产品的市场知名度和美誉度,拓展国内外市场,
推动荞麦产业的规模化和国际化。国内应加大

对荞麦产业上下游的协调与融合,建立更加完善

的农业供应链,推动地方特色产品的市场化。特

别是西藏等高原地区,应结合当地的农业政策和

特色产业资源,推进荞麦产业集群化发展,加强

政府与企业、科研机构之间的合作,共同打造具

有地方特色的荞麦品牌,推动区域经济发展。

6 结论

荞麦作为一种传统而富有营养的作物,具有

丰富的营养成分和独特的功能特性,在全球范围

内得到广泛关注。本文围绕荞麦品质的影响因

素、营养成分及生物活性物质的研究进展、品质

改良技术及加工工艺创新等方面进行了系统梳

理,并结合相关领域的最新研究动态,对未来荞

麦品质研究的发展方向进行了展望。
综合分析表明,荞麦品质的提升不仅依赖于

遗传背景的优化和环境条件的调控,还与加工技

术的创新和产业链的完善密切相关。传统育种

与现代分子育种技术的结合,已成为推动荞麦品

质改良的重要手段,而基因组学技术的发展则为

功能基因挖掘和精准育种提供了坚实的基础。
此外,荞麦中富含的生物活性物质,如黄酮类和

多酚类化合物,在抗氧化、抗炎、降血糖等方面具

有显著作用,未来仍需深入挖掘其功能机制,并
推动高效提取技术及功能性产品的开发应用。
在加工与贮藏技术方面,超微粉碎、酶解及发酵

等新兴技术的应用,不仅提高了荞麦产品的营养

价值和功能特性,也为开发高附加值产品开辟了

新路径。
针对国内荞麦研究和产业发展,应充分利用

现代技术手段,围绕基因组学与分子育种、生物

活性物质开发、加工技术创新及产业链完善等方

面展开深入研究。尤其需要制定统一的质量标

准,推动荞麦产品的规模化、标准化和国际化,提
升国内荞麦产业的整体竞争力。针对高海拔地

区如西藏,应结合其独特的生态条件和资源优

势,开展适应性育种研究,开发具有高功能性和

高附加值的特色产品,构建区域化特色产业链,
打造具有国际竞争力的高原荞麦品牌。

尽管荞麦品质研究取得了显著进展,但在功

能基因鉴定、生物活性机制解析、加工技术优化

和产业化应用方面仍存在诸多研究空白和技术

瓶颈,未来研究应聚焦于多学科交叉融合,整合

基因组学、营养学、食品科学及加工工程等领域

的研究成果,构建系统化的荞麦品质改良理论体

系。同时,应加强对西藏等特色区域资源的保护

与开发,推动荞麦产业在农业可持续发展和健康

产业领域发挥更大的潜力与作用。
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