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西藏青稞资源利用评价及其青稞提取物的生理功效研究
一、文献综述

青稞是西藏人民的主要食物来源，西藏独特的地质史和复杂的地形地貌，形成了青稞品种分布广、品种资源丰富，生态类型多样化的特征。分析西藏青稞的营养成分发现，西藏青稞的蛋白质成分平均低于内地主栽品种，蛋白质含量低的直接后果是影响农牧民的营养摄入量。对西藏青稞资源情况进行综合评价是本研究的一个方面，通过对西藏丰富多样的西藏青稞品种资源进行分析，总结其蛋白质低的原因与遗传因素和环境因素的关系，为西藏青稞的进一步改良育种提供方向指导，提高农牧民的基本营养水平。
西藏青稞常年播种面积和总产量分别占西藏粮食总播面积和总产的55-60%，在农业生产和社会经济发展中起着重要作用,同时青稞产量和价格的变化对西藏农牧民的收入影响也最大、最直接。近年来，西藏青稞总产在55－60万吨，以人均基本消费225公斤计算，供求实现平衡后，年消费剩余青稞在5-11万吨左右。因此青稞的资源化利用已成为摆在政府和科研人员面前的一个迫切问题。自治区党委和政府也曾经鼓励支持各种企业参与农业产业化发展，开发青稞麦片、青稞啤酒等产业；积极发展饲料加工，发展养殖业。但加工企业生产规模小，对农牧民增收的拉动不是很明显。大量的青稞还是无法转化，致使广大农牧民增产不增收，严重影响了农牧民的生产积极性。因此，积极寻找提高青稞附加值的途径是提高广大农牧民收入的一条迫切需要解决的途径。
研究中发现，以青稞为主食藏族同胞，虽然地处高原雪域，但身体健壮，很少有糖尿病、心脑血管疾病患者。另一方面，西藏是目前中国百岁老人最多的省区之一。我国平均每百万人中有6.4名百岁以上老人，而高寒缺氧的西藏平均每百万人中就有44名百岁以上老人。有关专家认为西藏人长寿的重要因素之一与长期以青稞作为主食有关。尼玛扎西和强小林等研究证明西藏青稞β－葡聚糖平均含量为5.25%。“藏青25”的β－葡聚糖含量则高达8.62%。荷兰、加拿大、英国、澳大利亚等国外数千个品种化验结果表明，β－葡聚糖平均在5%以下，最高也没有超过7%；国内麦类作物β－葡聚糖平均含量为4.22%，最高的只有5.9%。β－葡聚糖在酵母、灵芝、蘑菇、谷物等多种作物生物体中均存在。国外谷物β－葡聚糖的提取主要以燕麦为主，但澳大利亚、英联邦工业与科学研究所等研究单位的临床试验证实，大麦β－葡聚糖比燕麦β－葡聚糖在降血脂、调节血糖方面更为理想。青稞比燕麦产量高出１倍多，燕麦每公顷产量在1-2吨，而青稞每公顷产量则达到4-5吨。因此，青稞β－葡聚糖的提取和开发利用价值比燕麦更大。生物医学界普遍认为β－葡聚糖具有清肠、降血脂、降胆固醇和预防心血管疾病的作用；β－葡聚糖还具有调节血糖、提高免疫力、抗肿瘤的作用。其在医药、食品、护肤等方面有广泛应用，市场开发前景广阔。一些专家还认为β－葡聚糖的抗癌作用具有研究价值。西藏长寿老人多是否与青稞中含有的特效保健功能因子——β－葡聚糖有关，目前还没有相关证明。目前，国内还没有谷物β－葡聚糖的销售，进口产品主要从燕麦、真菌、灵芝、香菇中提取。β－葡聚糖的市场价格也随着其新功能的不断发现而急剧上升。90年代，β－葡聚糖主要被用于食品添加剂，其国际市场价格变化在每吨10-16万美元。近年来，β－葡聚糖由于医药、食品、护肤化妆等方面的广泛应用，不同规格的产品价格上涨了十几倍。如广州器化医疗设备公司进口的两类β－葡聚糖售价分别为：SIGAM公司生产的500mg装冷瓶葡聚糖为人民币500-1380元，即每公斤1000-2760万元；ALDRICH公司生产的100g装β－葡聚糖凝胶售价1170-2925元人民币，即每公斤1.17-2.93万元。以此价格计算（年消费剩余青稞在5万－11万吨左右），消费剩余青稞中含β－葡聚糖约为262-577万公斤左右，其价值高达上百亿元人民币。目前，青稞课题组已试制开发了“青稞降脂胶囊”、“青稞茶”、“青稞饼干”等新产品，正在进行技术专利和新产品的注册报批。经济界人士认为青稞功能食品的开发将蕴育西藏农业发展的第二次革命。同时，西藏也计划投资上亿元建立专用青稞原料生产基地、产业化技术研究基地和食品、药品综合示范加工基地，以进一步挖掘青稞的营养和保健内涵，促进种植业结构调整，把西藏建成全国的青稞生产和加工基地。但是，这些项目的前期工作：对西藏青稞的品种背景资料及功效成分的研究目前还没有开展，哪种保健成分应该优先作为西藏青稞资源开发的发展项目，目前还不能回答；是否在现有工艺的基础上能够开发其它保健成分，也不能回答，因此我们深感本研究的重要性。这些基础数据是进一步开发青稞功能食品开发的基础，本研究的结果将指导青稞的进一步开发研究，同时也将为西藏自治区农业产业调整提供理论基础。另外，对青稞资源化利用也将促进西藏农牧业结构战略性调整，加快特色经济的发展和增加农牧民收入。
综上所述，研究评价西藏青稞资源品质背景与它们的保健功效特别是对青稞提取β－葡聚糖的生理功效进行研究、开发青稞的保健功能是提高青稞附加值的一条可行途径，也具有资源优势和市场潜力。

1.1  西藏青稞基本生产、种植及分布状况

青稞(Hordeum Vulgare L.) 属于禾本科二年生植物，因其颖果与稃分离而得名，是大麦的一种，又称裸大麦、元麦，主要分布在西藏、青海一带，是青藏高原地区裸大麦的地区性特有名称。青稞主要分布于青藏高原裸大麦区，该区包括西藏、青海、甘肃省的甘南藏族自治州、四川的阿坝、甘孜藏族自治州和云南的迪庆藏族自治州。青稞在西藏地区农业生产中占据着极其重要的地位，西藏青稞生产种植情况见表1。

表1  2000年西藏各地区人口、耕地与主要农作物生产情况

  单位：万人、万吨、％

	指标
	自治区
	拉萨
	昌都
	山南
	日喀则
	那曲
	阿里
	林芝
	其它

	人口
	数量
	251.23
	40.37
	57.33
	31.53
	63.03
	36.28
	7.41
	14.38
	

	
	比重
	100.00
	16.07
	22.82
	12.55
	25.09
	14.44
	2.95
	5.72
	

	耕地
	数量
	230.85
	37.97
	50.67
	30.16
	83.31
	5.64
	3.03
	19.14
	0.93

	
	比重
	100.00
	16.45
	21.95
	13.06
	36.09
	2.44
	1.31
	8.29
	0.40

	粮食
	产量
	96.22
	19.29
	15.84
	16.66
	34.86
	1.04
	0.60
	7.78
	0.14

	
	比重
	100.00
	20.00
	16.50
	17.30
	36.20
	1.10
	0.60
	8.10
	0.20

	青稞
	产量
	59.71
	10.00
	11.96
	7.89
	26.36
	0.98
	0.54
	1.98
	0.00

	
	比重
	100.00
	16.80
	20.00
	13.20
	44.10
	1.60
	0.90
	3.30
	0.00

	人均耕地(亩)
	1.38
	1.41
	1.33
	1.43
	1.98
	0.23
	0.61
	2.00
	


西藏青稞主要分布在日喀则、昌都、拉萨和山南等地区（见图1）。 1990以来，西藏农作物面积稳中有增，粮食面积基本稳定，产量逐年增长，特别农作物青稞的面积与产量近10余年稳步发展。青稞是西藏自治区农作物品种中栽培
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图1  西藏青稞分布情况图例

面积最大、产量最多、分布最广的品种，其栽培生长的上限可达海拔4200米，品种、变种类型极为丰富，代表品种至少有200余个。春青稞70—80年代主要推广的优良品种为杂交选育的第一代品种：喜马拉雅8、15、40号，藏青1、7239、2号及引进的昆仑1号等；1985年前后，重点推广以藏青320为代表的第二代杂交新品种；90年代以来重点推广藏青80、83、772号及喜马拉雅16号等第三代喜肥、喜水、抗倒伏的杂交高产型品种。冬青稞以“果洛”、冬青1号为当家品种，80年代后推广冬青2、3号等和“果洛”的杂交后代品种；近年来又推出第二代杂交的冬青5号和9号等品种。另外，在高原特定环境下产生的，以野生二棱大麦为起点的中国近缘野生大麦品种系统，遍布西藏大多数区县，是重要的种质基因资源。
1.2  西藏青稞成份研究状况——西藏青稞综合开发利用的资源优势分析

西藏发展优质青稞产业化生产具有许多优越的条件和潜力，其一是农业区气候条件优越、日照充足、热量条件较好，具有冬无严寒、夏无酷暑、雨热同季、多夜雨的特点，有利于青稞生长，并能获得高产。其次是西藏自治区有耕地350万亩，其中有效灌溉面积为157.03千公顷，占耕地面积的68%，有旱涝保收面积87.58千公顷，占播种面积的37.9%，为青稞产业稳定、持续发展奠定了坚实的基础。另外，在现有青稞播种面积中，有70%是中低产田，经改造后，中低产田的增产潜力也是巨大的。其三是有青稞高产优质技术支撑，青稞是西藏农业的支柱产品，农民有长期种植青稞的经验；科技部门经过几十年的艰苦奋斗培育了一系列青稞优良品种；农业技术部门开展实施的“青稞万亩千斤高产栽培技术研究与示范项目”获得了平均亩产540.83公斤的全区最高产量记录，比全区平均亩产（302.67公斤）多238.16公斤，高出78.6%，总结和推广青稞高产技术，单位面积增产的潜力是巨大的。

藏族是世界最古老的民族之一，以世世代代在地球上海拔最高、生存环境最恶劣的地区延续和繁衍而闻名于世，并具有特殊生存功能的神秘色彩。藏族在最恶劣的生存环境中能够生存与发展，与他们食用青稞、牦牛有必然联系。作为藏族主要粮食的青稞，也自然倍受关注。近年来，青稞的保健作用也已得到国内外公认，青稞在食用与饲用方面已显示出其巨大的功效。

膳食纤维是一种食品添加剂，美国、日本等国针对近年来大肠癌、冠心病、糖尿病、肥胖症增加趋势，已将增加膳食纤维作为抑制这类疾病的方法之一。我国已于1997年经中国食品添加剂标准化技术委员会批准，可将膳食纤维用于各类食品。裸大麦糠(麸和次粉的结合物)，含可溶性纤维7%-14%,远高于燕麦糠的水平。六种谷物的糠的主要差别在于它们的食用纤维。裸大麦糠和燕麦糠含14%-24%的总食用纤维(TDF)及5%-14%的可溶性纤维(SF)；稻米糠含21 %TDF和2%SF；小麦糠含49%TDF和3%SF；菜糠含39%TDF。青稞与主要粮食作物的营养成分比较见表2。青稞与主要粮饲作物玉米的营养成分比较见表3。

表2  青稞与几种粮食作物的营养成分比较
	项   目
	玉 米（％）
	小 麦（％）
	青 稞 （％）
	大 麦（％）
	燕 麦（％）

	蛋白质
脂   肪
淀   粉
	10.0
5.0
73.0
	15.0
2.0
66.0
	14.5
2.6
59.0
	11.5
2.0
54.0
	15.0
9.0
59.0

	糖   质
	2
	2
	2
	2
	2.4

	总疗效纤维
	5.0
	10.0
	15.0
	13.0
	13.0

	灰   粉
	2.0
	2.0
	2.0
	3.0
	3.0


表3  青稞和玉米必需氨基酸、微量元素及维生素含量比较

	项目
	青稞
	玉米

	精氨酸
	0.6
	0.5

	组氨酸
	0.3
	0.2

	异亮氨酸
	0.6
	0.5

	亮氨酸
	0.9
	1.1

	蛋氨酸
	0.2
	0.1

	苯丙氨酸
	0.7
	0.5

	苏氨酸
	0.4
	0.4

	色氨酸
	0.2
	0.1

	缬氨酸
	0.7
	0.4

	赖氨酸
	0.6
	0.2

	胡萝卜素
	——
	2.2

	硫氨素
	4.2
	3.7

	核黄素
	0.9
	1.1

	烟酸
	63.0
	21.5

	泛酸
	9.2
	5.7

	胆碱
	1.000
	400

	叶酸
	
	1.38

	VE
	
	22.0

	铁
	
	35.0

	铜
	5.6
	3.4

	锰
	13.5
	4.1

	锌
	35.1
	10.4

	钴
	——
	——

	硒
	0.37
	0.4

	硅
	
	


*必需氨基酸单位：克/公斤；微量元素及维生素单位毫：克/公斤

从表3可看出，除亮氨酸少于玉米，苏氨酸与玉米相当外，青稞的其余八种氨基酸含量均高于玉米。此外，青稞籽实或酒糟等加工副产物中含有丰富的维生素和微量元素，尤其与家畜生长发育至关密切的烟酸含量比玉米高两倍多。故从营养价值看，青稞显然是玉米的补充，所以青稞在配合饲料中占有极其重要的地位。有关研究表明，玉米喂猪虽然有较好的育肥效果，但脂肪硬度较差，融点低，称为“软脂肪”；另外由于玉米籽粒含水量有胡萝卜素，使猪的脂肪呈黄色，影响商品外观，为此，不宜单用玉米为主催肥。如掺入20-40%的青稞，特别是肥育后期逐渐增加青稞的比重，可以获得脂肪硬度大、融点高、瘦肉多、肉质好的效果，见表4。

表4 青稞与玉米可消化成分的比较
	种类
	总能（兆卡/公斤）
	猪的消化能（兆卡/公斤）
	鸡的代谢能（兆卡/公斤）
	粗蛋白（%）
	可消化蛋白（克/公斤）
	粗纤维（%）
	钙（%）
	磷（%）

	青稞
	4.64
	3.29
	3.37
	12.5
	78
	7.6
	0.07
	0.18

	玉米
	4.55
	3.84
	3.54
	11.5
	66
	2.0
	0.05
	0.23


表5 拉萨市青稞产品销售情况调查表

	年份
	消费人口（万元）
	人均日消费量（元）
	年消费量（元）
	现消费量（元）

	1998
	6
	0.2
	360
	50

	1999
	7
	0.25
	525
	200

	2000
	10
	0.35
	1050
	450

	2001
	13
	0.4
	1560
	1200

	2005*
	20
	0.4
	2400
	2000

	2010
	30
	0.4
	3600
	3200


*2005—2010年为预测值
随着国民经济的发展，人民生活水平和生活质量的提高，营养、方便、健康的食品日益受到人们的青睐。青稞食品因其富含人体所需的多种营养成分和具有较高的保健作用而倍受世人喜爱，青稞产品的市场销售也不断增长。据拉萨市青稞产品市场调查，呈较快的增长趋势，见表5。

在国际市场上仅营养型、保健型麦片以每年12% 的增长率强势发展；在有机食品市场，仅美、德、日、法十个发达国家1997年销售即已突破100亿美元，预计近5年内将增至580亿美元，上述市场需求额60%--70%的原料将依赖从发展中国家进口，我国是发展潜力最大的国家之一。西藏的青稞在营养和安全（绿色食品）方面，均符合有机食品生产的要求，能够保证生产源头的基本要求，产地条件符合直接进入欧美市场的准入条件。

国内方便食品市场的格局已发生较大变化，麦片已成为城市超市的必备架货，年销售量明显增加。据不完全统计，2000年全国麦片销售额在8.5亿人民币左右。目前国内尚无一家具有相当规模以青稞为原料的食品加工企业，现有青稞加工厂家最大的也在1000吨以下。随着青稞产品如麦片、糌粑等的改进，及新产品如青稞啤酒、青稞白酒、青稞米、青稞系列保健品的开发，青稞产业的国内市场也是非常广阔的。
1.2.1  西藏青稞籽粒主效营养成分含量分析

根据山东省农业科学院中心实验室对西藏2218个青稞品种的品质分析结果看，西藏青稞籽粒蛋白质、赖氨酸、淀粉的平均含量分别为11.31%、0.446%、59.14%。从综合品质看，西藏青稞最适宜食用并具有良好的保健价值，尤其是贡嘎县的白青稞（编号ZDM5844），蛋白质和赖氨酸的含量分别为21.00%和0.600%。

1.2.1.1  蛋白质含量

蛋白质是世界现代栽培大麦品种中最重要的品质指标，对决定用途尤为重要。由表6可以看出，西藏青稞的平均蛋白质含量为18.88%，蛋白质含量最低为定结生产的青稞品种，含量为17.75%，也显著高于全国青稞蛋白质平均含量12.43%。营养学家指出：促进人类健康长寿的食物结构原则是“三高两低”，即高蛋白、高纤维、高维生素和低脂肪、低糖，从这方面来讲，而西藏青稞的营养结构要比内地品种的营养结构好。

表6  西藏高蛋白青稞品种

	统一编号
	产地（县）
	蛋白质含量（%）
	统一编号
	产地（县）
	蛋白质含量（%）

	ZDM4336
	日喀则
	19.40
	ZDM7166
	贡嘎
	20.65

	ZDM4338
	日喀则
	18.05
	ZDM5711
	桑日
	19.65

	ZDM5688
	聂拉木
	18.25
	ZDM5809
	桑日
	18.05

	ZDM6399
	聂拉木
	19.20
	ZDM5957
	桑日
	19.05

	ZDM6891
	南木林
	18.45
	ZDM7020
	桑日
	18.65

	ZDM6278
	仁布
	18.15
	ZDM7158
	桑日
	18.50

	ZDM5844
	贡嘎
	21.00
	ZDM7307
	桑日
	18.75

	ZDM6709
	贡嘎
	18.50
	ZDM6796
	定结
	17.75


注：由山东省农业科学院中心实验室分析

1.2.1.2  赖氨酸的含量

表7是对西藏8个地点青稞种子中赖氨酸含量的测定结果，结果显示8个地区青稞籽粒中赖氨酸含量变化在0.55-0.79%，平均含量为0.59%，和全国平均水平0.47%相比，西藏青稞赖氨酸含量较高。赖氨酸是我国人群的饮食结构中含量缺乏的主要营养成分之一，因此，以青稞为主食的藏族同胞饮食结构在赖氨酸的摄入方面优于汉族的饮食传统。

表7  西藏青稞的赖氨酸含量统计

	统一编号
	产地（县）
	赖氨酸含量（%）
	统一编号
	产地（县）
	赖氨酸含量（%）

	ZDM4214
	加查
	0.79
	ZDM4250
	达孜
	0.55

	ZDM4262
	当雄
	0.55
	ZDM4263
	当雄
	0.57

	ZDM4364
	定日
	0.55
	ZDM5844
	贡嘎
	0.60

	ZDM6399
	聂拉木
	0.59
	ZDM7307
	桑日
	0.56


注：由山东省农业科学院中心实验室分析
1.2.1.3  淀粉含量

表8  西藏青稞籽粒中淀粉含量的测定结果统计

	编号
	产地（县）
	淀粉含量（%）
	编号
	产地（县）
	淀粉含量（%）

	ZDM4629
	山南
	66.75
	ZDM7289
	山南
	65.44

	ZDM4744
	八宿
	66.17
	ZDM7442
	谢通门
	65.41

	ZDM4756
	察隅
	65.22
	ZDM7445
	岗巴
	65.19

	ZDM4776
	波密
	65.11
	ZDM7451
	聂拉木
	65.88

	ZDM4797
	芒康
	65.89
	ZDM7460
	定日
	67.68

	ZDM4801
	波密
	65.61
	ZDM7463
	昂仁
	65.09

	ZDM4873
	谢通门
	65.35
	ZDM7473
	日土
	65.41

	ZDM4879
	萨迦
	66.41
	ZDM7474
	日土
	66.06

	ZDM4881
	康马
	65.03
	ZDM7481
	南木林
	65.41

	ZDM4887
	康马
	66.52
	ZDM7490
	白朗
	66.38

	ZDM5101
	加查
	65.11
	ZDM7496
	定日
	66.49

	ZDM5110
	日土
	67.12
	ZDM7517
	萨迦
	65.74

	ZDM5111
	日土
	67.34
	ZDM7576
	南木林
	65.51

	ZDM5127
	隆子
	65.78
	ZDM7580
	聂拉木
	65.20

	ZDM5137
	山南
	65.11
	ZDM7582
	萨迦
	65.84

	ZDM6616
	尼木
	66.72
	ZDM7752
	定结
	65.42


注：由山东省农业科学院中心实验室分析

表8是西藏32个采样点青稞籽粒中淀粉含量的统计，研究发现西藏青稞籽粒中淀粉含量变化为65.09-67.68%，青稞籽粒中平均淀粉含量为65.86%（标准差为0.72）；这也接近内地的平均水平。
1.2.2  西藏青稞籽粒特殊营养成分（β-葡聚糖）分析

由于裸大麦品种富含重要生理活性物质β-葡聚糖从而倍受国外医学界和学术界的关注。目前研究显示，β-葡聚糖易溶于水，形成高粘度的溶液，能清肠、降血脂、降胆固醇和预防心血管疾病的作用和调节血糖、提高机体的免疫力、抗肿瘤的作用，并且能作为皮肤调理剂抵抗紫外线，防止皮肤晒黑延缓皮肤老化等功效，是一种天然的的功能保健因子。

表9  不同国家与地区大麦品种β-葡聚糖含量比较

	国别 地区
	样品类别
	品种数
	平均值（%）
	变化范围（%）
	时间

	芬兰
	
	南部二棱
	68
	
	3.5-5.3
	1987

	
	
	中部二棱
	
	
	4.0-5.2
	

	
	
	南部六棱
	50
	
	2.8-4.3
	

	
	
	中部六棱
	
	
	3.3-5.6
	

	
	
	北部六棱
	
	
	3.6-4.0
	

	加拿大
	东部裸大麦
	32
	
	3.71-4.41
	1995

	
	西部皮大麦
	43
	
	3.37-4.42
	

	西班牙
	二、六棱
	10
	3.5
	1.9-5.5
	1996

	日本
	各种类型
	268
	4.26
	2.68-6.35
	1995

	杭州
	国内皮大麦
	84
	3.38
	1.57-6.52
	1999

	
	澳洲啤酒麦
	21
	4.02
	2.76-5.14
	

	西藏
	第Ⅰ类品种
	41
	5.51
	3.90-8.62
	2000

	
	第Ⅱ类品种
	34
	4.89
	3.66-7.15
	


Pcrcz-Vendrell连续3年测定了种植在7个地区的10个二棱和六棱西班牙大麦的β-葡聚糖含量，籽粒中β-葡聚糖，得到了平均含量为3.5%，变幅为1.9%-5.5%。Kaw等测定了268个日本大麦品种中β-葡聚糖含量，大麦中β-葡聚糖的平均含量为4.26%，变幅2.86%-6.35%。张国平等测定了国内大麦品种籽粒中β-葡聚糖的含量，测定结果显示国内大麦籽粒中β-葡聚糖含量平均为3.63%，变幅1.57%-2%。

西藏青稞品质资源优势突出，根据实际化验结果并与前述国内外有关研究比较，在迄今为止国内外按标准方法测定的不同类型大麦品种中，西藏青稞β-葡聚糖的平均含量是最高的（见表9）。

由于青稞的蛋白质、赖氨酸及β-葡聚糖含量显著高于内地种植的青稞品种，且淀粉含量与内地品种相当，这就决定了在保健产品开发方面西藏的青稞的优势。西藏青稞具有高蛋白质、高赖氨酸含量的特点，因此西藏青稞具有高营养的特点，这为西藏青稞作为原料开发高营养食品奠定了基础。

1.3 国内外研究概况

1989年美国资深科学家，前蒙他拿（Montana）州立大学植物学系教授、谷物化学专家Newman RK等人发现大麦籽粒中的大麦β-葡聚糖能降低实验动物血液胆固醇的含量后，再度引起人们对大麦这一古老作物的开发研究兴趣，国内外科学家开始将研究集中在其降低人体胆固醇、防治心血管类疾病的作用方面。Newman RK等（1989）对14名志愿受试者进行28天的饮食跟踪实验发现，单纯食用大麦食品的人群的体内胆固醇水平虽然没有明显变化，但另一组食用75%小麦和25%小麦麦麸食品的人群的胆固醇水平却明显提高了。澳大利亚英联邦科学工业研究组织的科学家Mcintosh G H等对21位有中度高血浆胆固醇水平的成人进行实验，分别以小麦或大麦为食物连续食用28天，结果发现：大麦食物使血浆胆固醇含量下降了6%，与心脏病有关的低密度脂蛋白降低了7%，而三脂酰甘油和血糖浓度无明显变化。上述实验所用的食物的主要区别是大麦和小麦中食用纤维的差别，因为大麦食物中的蛋白质、脂类、实用纤维总量、热量摄入都与小麦基本相同，只有β-葡聚糖含量是小麦的5倍。美国芝加哥临床研究中心的Davidson等人对征召的156位LDL-C高于4.14mmol/L和介于 3.37-4.14mmol/L之间的成人进行了为期六周的实验。结果表明来自于燕麦的β-葡聚糖引起受试者体内LDL-C的显著下降。另有一些科学家从细胞和分子结构上研究肯定了β-葡聚糖的抗肿瘤作用。

大麦在欧洲，特别是在地中海一直享有健康食品的美誉。大麦又是维生素E最丰富的一个天然来源，与小麦和玉米的粗纤维相似，且裸大麦比皮大麦含有较少的粗纤维，那些饮食中富含谷类的人们很少发生关节硬化症。裸大麦对人类的营养潜力在于它的母育酚类化合物(生育酚、生育三烯酚)、可溶性纤维以及其它的可能迄今尚未发现的化合物。母育酚类物质的生物效应包括抗氧化剂活性和血清低密度脂蛋白降低效应。谷类和某种植物油是母育酚的好来源，但母育酚的浓度和组成(8种可能的异构体)在各种谷物来源中变化很大，大麦是一种最好的来源，既含高浓度的总母育酚，也含有利配比的大多数生物活性异构体。大麦和燕麦等谷类的可溶性纤维成分被认为与血清胆固醇降低效应相联系。可溶性纤维的主要成分是可溶性β-葡聚糖。由于结肠内微生物的作用，β-葡聚糖分解生成挥发性脂肪酸，降低了PH值，从而降低了胆酸的7-a-脱羟基作用。这一结果减少了第一级胆酸转换到第二级胆酸(如肿瘤促进剂的脱氧胆酸)，起到了一些抗癌微生物的作用。β-葡聚糖的另一个重要作用是降血脂，这是Degret在1963年首先发现的，他对燕麦的研究表明燕麦中特别是在燕麦属中可溶性纤维含量较高，其有效成分除和其它食用纤维一样具有通便作用以外，还能够降低人体胆固醇的合成。由于β-葡聚糖和水混合后具有粘性，食用后减少了胃肠道吸收脂肪酸的速率。据报道，β-葡聚糖能降低造成心血管疾病的低密度脂蛋白，保持和提高能够防止动脉粥样硬化的高密度脂蛋白的含量。一种名为Washonupana的腊质大麦能引起胆固醇总量(-16%)和低密度脂蛋白(-30%)的减少。此外，β-葡聚糖还能控制血糖水平，一些糖尿病患者食用高燕麦纤维食物后可减轻依赖于胰岛素的治疗。燕麦可溶性纤维的血清胆固醇降低效应已被普遍接受。大麦可溶性纤维在动物和人类的研究中也己报道显示相似的效应。与其它的谷物相比，大麦和燕麦有相对高水平的β-葡聚糖含量，大麦一般为2%-9%不等。裸大麦或蜡质大麦品种有更高的13％β-葡聚糖含量，二棱大麦高于六棱大麦。β-葡聚糖水平较高的大麦可以用于特殊饮食，而含量较低的大麦更适合于酿造啤酒。

国内有关研究不多，起步也较晚，目前只有浙江大学生命科学学院董国卫等人报道了与国外相同的动物实验结果，而有关的临床实验还在进行之中。关于其降血脂胆固醇机理，有两种解释：一种是β-葡聚糖能在肠道中形成粘性环境，另一种是β-葡聚糖能结合胆汁酸，加速肠道中胆汁酸排泄，导致体内胆汁酸加强，进一步促使胆固醇的转化增强，同时促进了肠道中粪便的排出，从而排除了更多的胆固醇及脂类物质。

现今很多研究资料均表明：裸大麦特别是主要种植于高海拔地区裸大麦品种中的β-葡聚糖含量要比其它地方种植的普通皮大麦含量高。而来源于西藏自治区卫生防疫和有关医疗机构的信息也证实了在日常饮食结构中，食用糌粑等青稞食品较多的人群的高胆固醇类疾病发病率较低。中医和藏医学中对大麦特别是糌粑的防治糖尿病的作用持肯定态度。这些研究发现逐渐引起了自治区科技人员与有关领导的关注。
自从80年代开始，人们对开发利用青稞这个古老作物产生了广泛的兴趣。近20年来，关于青稞的营养潜力、饲用价值、食品和工业利用等方面引起了人们的广泛关注。加拿大和美国把青稞视为高消化能、高粗蛋白饲料和低胆固醇食品来利用。在南美，许多国家把青稞作为粮食和饲料作物推广。而且近年来，由于青稞品种富含重要生理活性物质β-葡聚糖从而倍受国外医学界和学术界的关注。由于β-葡聚糖能显著降低胆固醇含量、防治心血管疾病、预防肿瘤和显著提高机体的免疫能力，且能作为皮肤调理剂抵抗紫外线，防止皮肤晒黑、延缓皮肤老化等，因此，美、加、澳等国已经把它列为新一代优秀的功能性食品，制定并推行以β-葡聚糖为主的裸大麦开发计划。

大麦β-葡聚糖的保健防病作用被发现后，引起了人们对其开发利用的浓厚兴趣。由于有燕麦的先例，日本及地处温热带地区的一些国家已开始通过工业方法提取大麦β-葡聚糖用做食品添加剂。国内朱睦元教授领导的课题组在对国际上几种实验室提取方法进行了初步的研究，并进行了其医药利用途径的探索；许新宇教授在随谷物化学分析与利用技术研究实践基础上，提出了大麦及其它成份的提取、分离与利用技术工艺。

二、研究方案

本研究针对西藏自治区青稞资源情况对行评价分析并对青稞提取β－葡聚糖的生理功效进行深入研究和探讨。

2.1 研究目标、研究任务、研究内容和拟解决的关键问题

2.1.1  研究目标

一方面，对青稞在西藏的资源优势分布等情况进行评价。具体表现为：本研究拟在西藏青稞资源研究基础上，对多年收集保存的200—300个不同时期主要生产栽培（推广）品种和重要育种材料进行主要品质指标的化验分析；筛选综合品质和商品性能好的“主群” 品种50—100个、进行β－葡聚糖、三烯酚等保健功效成份含量鉴定分析，并进行全面的生理和生化参数测定。在此基础上完成西藏青稞品质背景特点和高效开发途径的综合评价，研究探索拟开发功效成份的检测指标及其快速检测方法，进行的青稞特有成份的产业化开发提供技术支持。具体任务包括：1、藏不同时期青稞生产品种收集、种植筛选与样品种子繁殖（采样）；2、藏青稞代表生产品种营养、加工品质（常规指标）化验与筛选；3、“主群”品种功效成份分析与生理生化测定；4、品质背景与优势成份利用途径评价；5、拟开发功效成份的检测指标及其快速检测方法研究。
另一方面，对西藏青稞提取β－葡聚糖的生理功效进行研究。具体表现为：在已有研究的基础上，集中进行青稞的主效成分和β-葡聚糖及其产品的降血脂，调节血糖，降胆固醇，预防心血管病等方面的研究。在此基础上对西藏青稞主效成分和青稞β-葡聚糖产品开发提出评价和建议。阐明青稞主效成分类保健品开发的市场前景和西藏青稞提取β-葡聚糖在国内外市场中的优势与不足。为以青稞为原料提取β-葡聚糖以及开发相应产品与规模化生产提供科学依据。

2.1.2  研究内容

本研究的具体内容包括：1、对西藏青稞的资源状况从各方面进行综合评价分析；2、青稞β－葡聚糖的保健功效研究；3、β－葡聚糖对小鼠血液和液和脏器中超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化氢酶(CTA)和谷胱苷肽过氧化物酶(GSH—Px)的活性影响；4、β－葡聚糖对血液中中性脂和酸性脂的促进和抑制作用；5、β－葡聚糖对抗衰老作用。

2.1.3  拟解决的关键问题
1.西藏青稞品种基本品质状况的测定；2.西藏青稞优势功效成份的测定与利用途径分析；3. 西藏青稞功效成份的检测指标及其快速检测方法；4、确定青稞β－葡聚糖的最佳提取工艺；5、如何进行β－葡聚糖的生理功效实验。

2.2  拟采取的实验方案、研究方法、技术路线及可行性分析

2.2.1  实验方案及研究方法

针对目前西藏自治区的实际情况，从不同环境条件品种形成机理、品质与环境条件的关系、主栽品种功能成份的分析等各方面对西藏青稞资源进行综合评价。

用碱抽提和等电点沉淀从青稞籽粒中制备出青稞蛋白复合物，再用含20%的青稞蛋白复合物饲料喂小鼠；利用SDS-PAGE 双向电泳技术分析青稞蛋白质结构组成的和功能特性；对β－葡聚糖的功效成分进行研究，分析各种成分的保健功效；利用动物试验验证不同原材料提取的β－葡聚糖及其产品对小鼠血液和脏器中超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化氢酶(CTA)和谷胱苷肽过氧化物酶(GSH—Px)的活性影响；β－葡聚糖及其产品的降血液胆固醇作用，给小鼠喂饲β－葡聚糖及其产品，检测各器官的氧化脂质(LPO)和荧光物质，评价抗氧化物质的发挥结果，评价产品的抗衰老作用。 

2.2.2  技术路线
图2  青稞提取β－葡聚糖的生理功效及其市场开发研究技术路线
2.2.3  可行性分析

我们对西藏主要农区种植的裸大麦品种有明确的掌握，可为进行本项研究提供基本条件。本研究的理论依据充分，技术路线可靠。本研究是在科技部项目《西藏青稞β－葡聚糖提取与功能食品试制技术中试》项目进展和市场开发中遇到的技术问题开展品质背景与功效成分研究，该研究充分发挥学科联合与学科交叉的优势。蔡保松导师主持的市科委课题《西藏青稞品种筛选与功能食品开发研究》（043158022）也为本研究工作提供了良好的支持。蔡保松导师主持和参加植物机理研究方面的课题4项，拥有植物生理研究方面的基础知识和试验技能，同时也承担了青稞品种分析方面的研究项目2项，目前已经掌握了青稞中多种有效成份的提取和提纯技术，在这一领域有良好的工作基础。另外，对于本次研究学校拥有营养生理实验室、生理生态实验室、逆境生理与种质创新实验室；拥有离子体发射光谱仪、原子吸收光谱仪、原子荧光光谱仪、气相色谱仪、液相色谱仪、离子色谱仪、高速冷冻离心机、红外、色－质联用仪等定性定量分析仪器，这些设施可以供本研究进行各种植物、动物试验。因此，本研究所需的室内仪器设备和试验室条件都基本具备，具有较好的实验条件和研究水平，本项目所需的仪器设备有充分保证。有上述的基础条件和技术支持我相信本实验方案切实可行，我有信心、有能力保证本研究按时、圆满地完成。
三、预期成果

1、基本明确西藏裸大麦主要品质性状的品种和环境变异的关系；2、明确不同环境条件下西藏裸大麦（主栽品种）主要功能成份（蛋白质、β-葡聚糖）的含量，以供研究和产业化应用；3、提供具有(市)场前景的特色专用、适宜制作加工优质糌粑、青稞酒、青稞啤酒的裸大麦品种及适应的生态产业区域；4、确定适合西藏青稞β－葡聚糖的最佳提取工艺；5、阐明β－葡聚糖的生理功效。
四、研究基础和条件

西藏20世纪六、七十年代裸大麦稳步发展的同时，科技工作者就区内裸大麦生态区划、品种特性、主要生产技术等进行了初步研究，在育成一批冬、春裸大麦品种的同时，对西藏裸大麦的品质问题进行了一些研究；八十年代，中国农科院曾组织了“全国大麦生态研究”，对国内主要麦区大麦生长环境与品种生态型、栽培技术特点及营养品质等进行了初步调查，完成了《西藏大麦生态区划》的理论研究，这些研究虽然对品质问题的认识，尤其是遗传、环境、栽培措施三大因素对品质的影响作用还未达到定量认识程度，但对西藏及其它麦区裸大麦的生态生理、高产机理等均有很好的借鉴作用，从而奠定了集中研究西藏裸大麦品质的技术、物质条件。

本研究各试验点均选择相应地（县）的农业科研单位或农业推广部门进行，试验地条件稳定、优越。我院裸大麦研究开展已有30余年的历史。研究涉及的化验及分析除部分指标在西藏大学农牧学院仪器设备较为完善的生物技术中心测试外，其它指标均计划在测试设备条件较好的上海交通大学进行，整体研究条件充实可靠。西藏大学农牧学院的生物技术中心具有比较完善的仪器设备，可以承担品质分析的部分工作。上海交通大学能承担本研究的大部分品质分析测试工作，并出示具有权威性的测试数据。实施本研究，整体实验条件具备。

五、关键技术及其解决方案
1.西藏青稞品种基本品质状况评价；2.西藏青稞优势功效成份与利用途径分析；3.拟开发功效成份的检测指标及其快速检测方法；4、青稞β－葡聚糖的最佳提取工艺研究；5、β－葡聚糖的生理功效的研究。通过查阅书籍、实地考察及咨询专家等方式解决上述技术难题，以期顺利地完成本次研究。
六、创新与特色
本研究比较系统地对西藏青稞品种基本品质状况评价和全面地对西藏青稞优势功效成份与利用途径进行分析, 全方位地揭示β－葡聚糖的生理功效，针对西藏青稞拟开发功效成份的检测指标及其快速检测方法，加速促进西藏青稞的市场开发研究。
七、研究进度安排

1、文献综述，准备工作。包括详细内容及具体方案，在2006年9月至12月完成；

2、具体实验分析集中在2006年12月至2007年12月，这期间还要撰写两篇相关读书报告（将不同地区、不同海拔的青稞生产品种统一在拉萨（西藏青稞研究与发展中心）按要求筛选300个左右代表品种并繁育足量试验种子；在上海交大等进行上述筛选品种的基本营养、加工品质的常规指标化验，并筛选出能够反映西藏青稞品质特点的“主群”品种50—100个进入一下步化验；在上海交大进行“主群”品种特殊功效成份β－葡聚糖的含量化验与多种生理生化指标检测，并就西藏青稞的功效成份优势和开发利用途径进行综合分析；选取优势成份进行动物试验，在前两年进展特别是化验分析结论基础上，完成青稞优势功能成份检测指标与提取方法的实验研究。）；
3、数据的补充、室内数据处理及毕业论文的撰写在2008年1月至5月完成；

4、2008年6月进行论文定稿及答辩。
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