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摘　要：全谷物含有丰富的营养成分和生物活性物质，是近些年来消费者关注的热点，全谷物食品比精细加工的谷

物制品更具有营养价值和保健功能。本文就小麦、大麦、燕麦、糙米、荞麦、高粱、小米和藜麦等几种常见谷物原

料的营养特性及产品研究进展进行了总结；对全谷物中不同营养成分的摄取对健康的益处和目前全谷物产品的开

发现状进行了全面的概述，同时也归纳了全谷物食品开发目前所面临的问题并对全谷物食品的未来前景进行了展

望。以期为全谷物在功能性食品开发中的应用提供理论参考。
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Abstract： Whole  grains  are  rich  in  nutrients  and  bioactive  components,  which  have  become  the  focus  of  consumers'
attention  in  recent  years.  Whole  grain  food  has  more  nutritional  value  and  health  benefits  compared  with  refined  grain
product.  This  paper  summarizes  the  nutritional  characteristics  and  product  research  progress  of  several  common  cereal
ingredients including wheat, barley, oat, brown rice, buckwheat, sorghum, millet and quinoa, as well as the health benefits
of  different  nutrients  and  product  development  situation  of  whole  grain.  The  issues  that  appear  during  whole  grain  food
development and future prospects are also concluded and prospected. This review is aimed to provide theoretical reference
for the application of whole grain in functional food development.
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谷物作为传统美食，是人们必不可少的食物之

一，也为人类生存提供了主要的营养物质和能量。在

以往谷物制品的加工过程中，人们都在追求谷物食品

的口感，大多食用的都是精制的大米、白面等。精制

的大米、白面具有更好的外观和口感，但谷物本身所

含有的维生素、矿物质和膳食纤维等营养成分也因

精制过程造成了损失。目前肥胖症、超重和心血管

疾病发生率日益增加，成为了影响世界的医疗健康问

题[1]，作为膳食重要组成的谷物食品引起了高度关

注，科学合理的谷物加工是比较有效的改善手段。有

些国家试图将 B 族维生素、钙、铁、锌等微量营养素

采用强制性营养强化添加到食品中，以弥补在精加工

过程中损失的营养物质[2]。

近年来，许多研究表明，谷物中不仅含有膳食纤

维，还包括具有抗氧化性能的生物活性物质。这些生

物活性物质与营养素结合，具有协同作用，较单个营

养素或单个活性物质更有利于人体健康[3]。因此，全

谷物食品比精细加工的谷物制品更具有营养价值和  
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保健功能。本文就全谷物的营养特性、全谷物食品

的研究现状、全谷物的摄取对健康的益处以及目前

全谷物的精深加工产品和存在的问题等进行了全面

的概述。 

1　全谷物原料及营养特性
全谷物是目前世界上公认的对人体有价值的健

康食品。从 20 世纪 80 年代开始，西方发达国家就

对全谷物食品展开了一系列的调查研究，1999 年美

国谷物化学家协会（AACC）对全谷物进行了定义[4]，

定义指出全谷物是指完整、碾碎、破碎或压片的颖

果，基本的组成包括淀粉质胚乳、胚芽与麸皮，各组

成部分的相对比例与完整颖果一样，美国 FDA[5] 在

《全谷物食品健康声明》中提出，全谷物食品中全谷

物原料所占比例不得少于 51%。欧盟也对全谷物食

品的定义做出了补充[6]：表示在加工过程中允许存在

小量损失，但损失量不能超过谷物的 2%，麸皮损失

量不能超过麸皮总量的 10%，以去除细菌、霉菌、农

药残留及重金属等杂质。各国家和机构对全谷物的

定义大体上相似，均指出胚乳、胚芽和麸皮的比例应

与天然谷粒相同。

全谷物中含有较为丰富的营养物质，营养成分

主要包括碳水化合物、蛋白质、脂肪、维生素、矿物

质、非淀粉多糖、植酸和植物化学素[7]。其中大量的

碳水化合物和蛋白质主要存在于谷物的胚乳中；维生

素 B 类、矿物质和膳食纤维主要存在于谷物的麸皮

中；而谷物的胚芽则富含维生素、矿物质、脂质和一

些蛋白质[8]。谷物中的碳水化合物主要指淀粉，其中

支链淀粉含量较多。谷物中蛋白质含量也较为丰富，

约占 6%~15%，谷物中的脂质含量相对较少，大多数

以不饱和脂肪酸的形式存在，谷物中的维生素主要是

生育酚和 B 族维生素，如 B1、B2、B3 等[9]。谷物中

所含的矿物元素包括钾、钠、钙、锰、铁、锌和硒等，

其中含量最为丰富的是钾[10]。本文就小麦、大麦、燕

麦、糙米、荞麦、高粱、小米和藜麦等几种常见谷物

原料的营养价值及保健功能进行介绍。 

1.1　小麦

小麦是人类消耗的最重要的谷物之一，也是人

类主要的能量来源。小麦由胚乳（83%）、麸皮（14%）

和胚芽（3%）组成。与谷物的其他部分相比，它还含

有最高水平的硫胺素、核黄素和烟酸。亚糊粉层蛋

白质主要包括醇溶蛋白和麦谷蛋白，即形成面筋的蛋

白质；胚乳的中心部分含有大量的非麸质（麦清蛋白

和麦球蛋白）蛋白质。胚芽中富含脂质、蛋白质、复

合维生素 E 和维生素 B 以及矿物质。麸皮是麦粒的

最外层，主要由不溶性膳食纤维和抗氧化物组成。

全谷物小麦中的营养价值体现在膳食纤维上，

小麦含有约 11.6%~17% 的纤维。纤维主要集中在

麸皮部分，约 46% 是非淀粉多糖，包括阿拉伯木聚

糖、纤维素和 β-葡聚糖，很多研究表明，膳食纤维虽

不能被人体消化吸收，但可以抑制胆固醇的吸收，维

持正常的血糖水平[11]，小麦的麸皮还具有防止便秘的

功效[12]。全麦产品多集中于全麦面包、全麦饼干的

研究与开发，因富含膳食纤维而受到消费者的青睐。

肖志刚等[13] 将小麦麸皮进行酶解，发现面包体外淀

粉消化特性和血糖生成指数明显降低。近年来有研

究者从小麦麸皮中提取麦麸蛋白，并将麦麸蛋白酶解

制获得的酶解液中含有 55 kDa 的疏水性多肽，具有

明显的降压和抗氧化能力[14]。因此小麦麸皮的制

备、改性、麸皮中活性成分的提取和应用将是未来研

究的热点。 

1.2　大麦

大麦是全球最重要的谷物原料之一，除碳水化

合物、蛋白质和脂肪外，大麦含有 β-葡聚糖、酚类物

质、黄酮类物质和阿拉伯木聚糖等生物活性物质[15]，

这些物质赋予了大麦特殊的营养学特性，而在这些物

质中，β-葡聚糖是膳食纤维的重要来源，对健康的益

处最多。通常来说，相比其他谷物，大麦中 β-葡聚糖

含量最高，在 2.5%~11.3% 之间，其次是燕麦和小

麦[16]，但 β-葡聚糖的含量因大麦的品种而异，有文献

报道某些大麦品种中的 β-葡聚糖含量高达 17%[17]，

且蜡质大麦品种和高直链淀粉含量的大麦品种中，β-
葡聚糖的含量要高于普通大麦品种[18]。

大麦中的 β-葡聚糖通常均匀地分布在大麦核

中，因此在大麦的脱壳或者去皮过程不会显著影响大

麦中 β-葡聚糖的含量。大量研究表明 β-葡聚糖有降

血脂，预防心血管疾病；降血糖，预防糖尿病和改善肠

道健康的功效[19]。大麦除了富含 β-葡聚糖，还含有

酚类化合物和黄酮类化合物，大麦多酚和黄酮含量越

高，抗氧化活性越强[20]。目前一系列以大麦为基础的

食品包括早餐谷物、零食、烘焙类产品、饮料等目前

已在市面上可以看见，相比以小麦为基础的产品，这

些大麦产品为消费者提供了另一种选择[21]。大麦的

功能活性成分多样，其健康作用是多种活性物质协同

作用的结果，如何进一步明确大麦某种成分的营养特

性，开发出针对不同人群的大麦产品是研究重点。 

1.3　燕麦

相比其他全谷物，燕麦是很多主要营养物质的

重要来源，燕麦中淀粉含量低（27.3%~50.0%），纤维

（13.6%~30.2%）、蛋白质（9.7%~17.3%）、多/单不饱

和脂肪酸（5.2%~12.4%）含量高[22]。燕麦中的 β-葡聚

糖是由（1→3）（1→4）-β-D-葡萄糖基组成（图 1），因为

（1→3）-链接可阻止分子紧密堆积，因此具有较高的

溶解性[23]，使得燕麦溶液粘稠从而影响消化吸收。有

研究者对比了燕麦中的 β-葡聚糖、燕麦抗性淀粉和

全燕麦发现全燕麦在改善胰岛素抵抗和糖耐量时效

果优于燕麦 β-葡聚糖和抗性淀粉[24]。燕麦富含维生

素 E、含有 β-葡聚糖和多种酚类化合物，燕麦的总抗

氧化与清除自由基的能力与多酚含量呈正相关[25]。

研究表明，燕麦具有抗癌、降低血糖、帮助肠胃消化

和防治心血管疾病的发生等功效，这些通常与燕麦所
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含的膳食纤维和酚类化合物有关[26]。燕麦目前被广

泛用于制作粥、燕麦片、麦片粥、格兰诺拉燕麦棒、

燕麦面粉、燕麦面包、饼干和饼干、燕麦牛奶、以燕

麦为基础的益生菌饮料、早餐麦片、薄片和婴儿食

品。未来针对不同人群，将聚焦燕麦的主要功能性成

分（表 1）作为功能性食品配料用于产品开发中，具有

广阔的应用前景。
 
 

表 1    燕麦主要功能性成分、功效和应用前景
Table 1    Main functional components, efficacy and application

prospect of oat

成分 功效 在食品中的应用前景

β-葡
聚糖

降低血糖、改善Ⅱ型糖尿病、降低
胆固醇和降低血液胆固醇和低密
度脂蛋白水平，对冠心病患者有健
康益处[28−29]。

在降血糖的功能性食品和
代餐类低能量食品具有广
阔的发展前景。

蛋白肽

燕麦蛋白通过酶解后会生成不同
的燕麦蛋白肽，不同处理条件下的
蛋白肽具不同的抗氧化活性[30]。
有研究指出燕麦蛋白肽能够抑制
癌细胞的繁殖[31]。

可作为具有促进健康作用
的功能性食品配料。

酚类化
合物

燕麦中的多酚和黄酮类化合物具
有明显的抑菌功效[32]。

可作为食品天然的防腐剂
和抗氧化剂。

  

1.4　糙米

糙米是由麸皮胚芽和胚乳组成，糙米富含一系

列营养和生物活性成分，比如膳食纤维、γ-谷维素、

维生素和矿物质[33]。另外，糙米的麸皮和胚芽中富含

一些游离氨基酸和芳香化合物[34]。相比大米，糙米含

有相当一部分维生素集中在糙米的糊粉层中，比如维

生素 B1、维生素 B2、烟酸和维生素 E；糙米富含矿素

质元素，主要集中在糙米的外壳层，且矿物质元素的

含量根据糙米的种类、土壤环境等因素而异[35]。糙

米对于健康的益处主要来源于糙米中的一些富有抗

氧化特性的酚类化合物。有研究指出糙米中花青素

物质主要是矢车菊素和芍药素葡萄糖苷，这两种物质

起到主要的抗氧化特性[36]。

近年来消费者逐渐意识到糙米的营养特性，有

研究者用 20%、40%、60%、80% 和 100% 的糙米粉

替代小麦粉用于饼干的制作发现，糙米粉能够显著增

加饼干的纤维含量，40% 的替代量可接受较高[37]。

日本曾成功研制出富含 γ-氨基丁酸的发芽糙米，并

得到广泛认可，目前我国市面上糙米食品主要有糙米

粥、糙米休闲食品和糙米婴幼儿食品等，目前一般对

糙米进行挤压膨化、发芽、发酵和酶处理等处理来改

善糙米食品的可食性[38]。Wang 等[39] 发现通过发芽

和高压处理，糙米粉的流变学特性得到提高。糙米的

成分和营养特性表明，食用糙米对人体健康有益，以

糙米为原料开发的产品具有很大的消费者接受潜力，

被认为是促进健康的功能性食品。 

1.5　荞麦

荞麦是抗性淀粉和直链淀粉的良好来源，总碳

水化合物约 70%，荞麦淀粉颗粒比小麦淀粉颗粒小

10 倍，并且有较高含量的直链淀粉（39.0%）和较高的

糊化温度和糊化焓的抗性淀粉[40]。荞麦蛋白质由不

同的氨基酸组成，其必需氨基酸含量约为 40.77
mg/100 g（干基），其中谷氨酸含量最高，其次是精氨

酸、天冬氨酸和丝氨酸，荞麦粒约有 3.25%~3.3% 的

脂质，其中游离脂质占 2.5%，结合脂质占 1.5%，三酰

甘油酯是荞麦脂类的主要成分，包含 10 种饱和脂肪

酸和 9 种不饱和脂肪酸，其中油酸含量最高，其次是

亚油酸和棕榈酸[41]。

普通荞麦（Fagopyrum esculentum Moench）和苦

荞（Fagopyrum tataricum （L.） Gaertn）是许多生物活

性化合物的来源，如芦丁、槲皮素、大黄素、光敏素

和其他（多）酚类化合物[42]。槲皮素以其抗氧化活性

而闻名，以芦丁的形式自然产生，芦丁是一种天然的

类黄酮，存在于许多食物中，特别是荞麦。芦丁具有

显著的抗氧化活性，是重要的药用资源，Peng 等[43]

研究了芦丁、槲皮素和苦荞对高脂饮食大鼠脂质代

谢的影响，发现芦丁、槲皮素和苦荞有降低大鼠肝脏

脂肪沉积的趋势。荞麦种子中有一种重要的化合物

叫做苦荞麦糖醇，它可以作为膳食补充剂使用，因为

它很容易被 α-半乳糖苷酶水解并降低非胰岛素依赖

型糖尿病受试者的血糖，助于维持血液中的正常葡萄

糖水平，可用于治疗糖尿病和多囊性卵巢综合症[44−45]。

荞麦及其生物活性化合物可作为具有生产低血糖指

数的功能性食品的潜力。 

1.6　高粱

高粱中的营养成分主要是碳水化合物（淀粉和非

淀粉多糖）、蛋白质和脂肪。相比其他谷物，高粱的

营养特性主要来源于大量缓慢消化的淀粉，可以延迟

肠道中淀粉的消化和吸收[46]。高粱是良好的纤维素

来源，高粱中的纤维素主要来源于高粱的胚乳细胞壁

中[47]。非淀粉化合物主要是阿拉伯聚糖和 β-葡聚糖

组成的，阿拉伯聚糖主要是葡糖醛酸-阿拉伯木聚糖，

包含对香豆酸和阿魏酸[48]。高粱中的蛋白质可分为

醇溶蛋白（比如高粱醇溶蛋白）和非醇溶蛋白质（比如

球蛋白，谷蛋白和清蛋白），高粱醇溶蛋白占据了全高

粱谷物蛋白的 70%，因为高粱醇溶蛋白聚合程度很

高，且二硫键多，因此对酶消化的耐受度比较高[49]。

淀粉和蛋白质缓慢的消化性使得高粱成为针对肥胖

和糖尿病人群良好的食物来源。

高粱中生物活性成分主要是酚类化合物，其中

酚酸、黄酮类化合物（3-脱氧花青素）和单宁在酚类物

质中占比很高[50]。高粱产品常见于蒸制或煮制产品，
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图 1    β-葡聚糖与 β-（1,4）和 β-（1,3）键的 β-结构[27]

Fig.1    β-Structure of β-glucan with β-（1,4） and β-（1,3）
linkages
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烘焙食品和发酵食品或饮料产品。目前对全高粱粉

在食品中的应用也有研究，Wu 等[51] 用白高粱全谷

物粉和红高粱全谷物粉制作馒头时发现，馒头的抗氧

化性因加入高粱粉而大大提升，但蒸制会大大降低面

团中酚类物质的含量。目前有研究尝试从高粱中提

取酚类活性物质如单宁来开发功能性食品，Links
等[52] 将高粱中的单宁包封在高粱醇溶蛋白颗粒中而

制作了一款功能食品，Girard 等[53] 发现高粱提取的

单宁能够显著提高面团和面糊的黏度和稳定性，浓缩

单宁作为一种天然成分可以改善面筋品质，未来可作

为功能性原料应用于食品中。 

1.7　小米

小米含有 5%~8% 的蛋白质，65%~75% 碳水化

合物，15%~20% 的膳食纤维，脂肪含量很低，在 1.3%
左右[54]。小米中的粗纤维含量要显著高于小麦和大

米。小米中的碳水化合物含量与其他大部分谷物一

样，同样含有大量的可溶性和不可溶的膳食纤维，在

降低慢性血管疾病方面是非常有用的。小米富含异

亮氨酸、蛋氨酸、色氨酸、苏氨酸和缬氨酸等必需氨

基酸，这些氨基酸对维持人体正常功能很重要。特别

是蛋氨酸和色氨酸，这两种氨基酸在其他谷物中并不

常见。相比其他谷物，小米中的钙的含量是最高的，

小米还富含镁、钾、钠、锰等矿物质元素。小米中含

有脂溶性和水溶性维生素，比如维生素 B1、维生素

B2、烟酸、维生素 C 和生育酚，水溶性的 B 族维生素

主要集中在小米的糊粉层，而脂溶性维生素主要位于

小米胚芽中[55]。小米还具有一些生物活性物质，参见

表 2，具有广阔的应用前景。
 
 

表 2    小米中的生物活性物质
Table 2    Bioactive components of millet

成分 功效 在食品中的应用前景

木聚糖
小米种皮中可提取出水溶性木聚
糖[56]。

小米种皮是潜在的木聚糖
来源，用于益生元XOS生产
的丰富的替代来源。

小米
多肽

用胰蛋白酶水解得到的小米肽能
够清除自由基[57]，用挤压和发酵方
法制备的多肽具有血管紧张转换
酶抑制作用和自由基清除能力[58]。

在缓解疲劳、增强机体免疫
力的功能性食品中具有应
用前景。

酚类化
合物

小米种子外壳是生物活性物质包
括多酚，、生物黄酮素和植酸的重
要来源，有研究者从不同小米作物
中都提取出了可溶性和结合酚类
化合物，酚类抗氧化物质在降低血
糖、胆固醇、血压和肥胖方面有重
要作用[59]

可添加到食品中提高产品
附加值。

  

1.8　藜麦

藜麦中蛋白质含量在 13.8%~16.5%，平均在 15%
左右[60]，藜麦被认为是一种完全蛋白质，因为它含有

人体所需的 9 种必需氨基酸，即赖氨酸、异亮氨酸、

亮氨酸、苯丙氨酸、苏氨酸、色氨酸、缬氨酸、组氨酸

和蛋氨酸[61]。Sharbir 等[62] 对比了 WHO/FAO 成人

每日氨基酸推荐摄入量和美国农业部（USDA）国家

营养标准中藜麦氨基酸含量，由表 3 可知，藜麦中的

氨基酸可满足成人对于基本氨基酸的需求。藜麦中

蛋白质主要成分是麦清蛋白和麦球蛋白（占总蛋白质

的 44%~77%），而醇溶蛋白（0.5%~7.0%）占次要成

分，因此藜麦被认为是无麸质的，因为它含有很少的

醇溶蛋白，这与患有谷蛋白不耐症的人特别相关[63]。

藜麦蛋白质的生物价值（biological value of protein，
BV）为 83%，高于鱼类（76%）、牛肉（74.3%）、大豆

（72.8%）、小麦（64%）、大米（64%）和玉米（60%），低

于全蛋（93.7%）和牛奶（84.5%）[64]。藜麦含有丰富的

钙、镁、铁、铜和锌，Konishi 等[65] 用 X-射线检测，

磷、钾和镁存在于胚芽中，果皮中的钙和磷存在细胞

壁的果胶化合物中。藜麦富含 α-胡萝卜素和烟酸，

相比大麦和小麦，藜麦中的核黄素（B2）、α-生育酚（维

生素 E）和胡萝卜素较多。
 
 

表 3    WHO/FAO 推荐成人每日氨基酸摄入量与 USDA 公布
的藜麦中氨基酸按量对比

Table 3    Daily amino acids intake by adult recommendated by
WHO/FAO compared with quinoa provided by USDA

氨基酸
WHO/FAO 推荐成人摄入量

（g/100 g 蛋白质）
USDA藜麦中氨基酸含量

（g/100 g 蛋白质）

组氨酸 1.5 2.9
异亮氨酸 3.0 3.6
亮氨酸 5.9 5.9

蛋氨酸+半
胱氨酸 2.2 3.6

苯丙氨
酸+酪氨酸 3.8 6.1

苏氨酸 2.3 3.0
缬氨酸 3.9 4.2
赖氨酸 4.5 5.4
色氨酸 0.6 1.2

 

有研究者在藜麦种子中检测到多种酚类物质和

黄酮类物质，且藜麦种子的抗氧化活性超过苋菜、水

稻和荞麦[66]。有研究者发现添加藜麦粉可提高小麦

面条面团的稳定性、改善面条硬度及弹性，并且可有

效降低淀粉的消化特性[67]。范三红等[68] 发现添加藜

麦的石头饼血糖生成指数明显降低。藜麦还可用于

开发酿造藜麦啤酒和高纤维蛋白饮品等产品[69−70]。

藜麦因氨基酸种类比较齐全，未来可与其他食品原料

比如豆类搭配来提高食物的蛋白质含量并满足特定

人群的氨基酸日常需求量。 

2　全谷物的摄入对健康的益处
全谷物对人类健康有益，流行病学研究发现，全

谷物食品在预防慢性疾病中起着至关重要的作用，有

研究结果表明每天摄入全谷物 48~80 g，可降低心血

管疾病及 2 型糖尿病风险的 21%~26%，同时，体重

增长的风险也降低了 17%，当每天摄入水平增加至

90 g 时，其患结直肠癌的风险也大大降低[71]。根据

中国营养学会 2021 年发布的中国居民膳食指南科

学研究报告，与全谷物摄入水平低的人群相比，高水

平摄入全谷物的人群可更好的维持体重，延缓体重增
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长，降低患慢性疾病的风险和全因死亡的发生风险

（图 2）。这主要是由于全谷物食品中丰富的膳食纤

维、抗性淀粉和低聚糖，以及酚类化合物等抗氧化活

性物质，这些物质都是预防疾病的重要成分[72]。全谷

物中的营养成分对健康的益处如表 4。
  

1.0
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0.7

95%可信区间
最适立方样条模型

0 50 100
全谷物 (g/d )

图 2    每日全谷物摄入水平与全因死亡发生风险的非线性剂
量反应关系[71]

Fig.2    Non-linear dose-response relationship between daily
whole grain intake and the risk of all-cause death[71]

  

3　全谷物产品开发现状 

3.1　预拌粉

预拌粉是指选用不同特性的，设置不同种类的

粉状原料和不同配方，添加不同的其他辅助组分，按

照先进的物理、化学、生物等技术进行完全的混

合[84]。预拌粉把各种谷物的粉状原料合理搭配，更科

学地方便人们食用。不仅可以为人们提供谷物丰富

的营养价值，也在很大程度上缩短了制作时间。预拌

粉有很多种类，如馒头预拌粉、面条预拌粉、蛋糕预

拌粉、煎炸预拌粉等，可适用于蒸煮油炸等一系列制

品[85]。全谷物预拌粉富含谷物的营养物质，还有膳食

纤维、抗氧化成分等生物活性物质，具有较好的保健

功能。周雷等[86] 选用小麦、玉米、糙米为实验对象，

研究全谷物营养组分并通过复配技术开发特色全谷

物家庭预拌粉，研究表明，三种全谷物粉在营养成分

上互补，通过配方制得的馒头感官品质较好。李妍

等[87] 选用燕麦粉和荞麦粉为原料，以马芬蛋糕预拌

粉配方为基础，研发杂粮马芬蛋糕预拌粉，研究表明，

燕麦马芬蛋糕预拌粉的蛋白含量较高，烘焙产品硬度

小，荞麦马芬蛋糕预拌粉的灰分和黄酮含量较高，烘

焙产品有麦香味，根据杂粮马芬蛋糕预拌粉配方烘焙

的产品在马芬蛋糕风味基础上提高了营养价值。

对于小型食品厂和家庭来说，预拌粉的价格较

低，相较于分别采购原料，预拌粉更简单方便，综合成

本低，更容易受消费者的青睐。同时，预拌粉还可以

机械自动化生产加工，既节省人力物力，也能够保证

产品的品质。但目前家庭预拌粉并没有更深入的研

究，预拌基础粉的配比也没有相关的文献资料介绍。

预拌粉的优势虽然极大，但该方面的发展进展缓慢，

还有一系列加工技术上和市场上的问题有待商讨。 

3.2　烘焙产品

目前市场上，主要谷物烘焙产品是全麦面包，其

既含有谷物中丰富的营养物质，同时具有小麦本身的

麦香气，受欢迎度比较高。小麦是最主要谷物，小麦

有面筋蛋白（麦谷蛋白和麦醇溶蛋白），面筋决定了面

团的弹性、持气性和稳定结构的作用[88]。全麦面包

是以全麦粉或以按配方比例添加小麦麸皮后的普通

面粉为原料，经过一系列加工工序最后烘焙而成的面

包产品[89]。非全麦的谷物，比如燕麦和大麦，并不能

形成面筋，所以这种谷物粉很难形成面团结构。麸皮

和胚芽也会影响面筋的形成，小麦麸皮会增加面团吸

水的能力因为麸皮中存在戊聚糖[90]。因为麸皮表面

比较粗糙，会削弱或破坏面筋网络的形成，降低持气

能力，形成比较粗糙的质构。尽管麸皮的添加会增加

终产品的营养特性，但是它破坏了面筋的结构，不利

于面团结构的形成。

虽然全麦面包等全谷物烘焙食品因其营养价值

逐渐被消费者认可，但依然有些问题尚待解决，由于

含有丰富的植物化学素、酶类、脂肪酸等，使得产品

的保质期大大缩短，为了延长其保质期，在加工的过

程中就要采取特殊技术处理或特殊包装，这也在很大

程度上加大了全谷物食品的投入[91−92]。同时面包老
 

表 4    全谷物中的营养成分对健康的益处

Table 4    Health benefits of nutrients in whole grains

营养成分 对健康的益处

膳食纤维
膳食纤维可增强饱腹感，降低能量摄入，控制体重，有研究表明小麦麸皮膳食纤维结合乳清蛋白可改善腹部肥胖患者的脂代谢，
降低餐后甘油酸三脂[73]。

β-葡聚糖
β-葡聚糖是可溶性膳食纤维，可提高免疫力，促进益生菌增殖，改善肠道菌群[74]，有研究显示，全大麦饼干具有较低的血糖指数，且
一块饼干可提供0.75 g以上的β-葡聚糖，可降低血液胆固醇和心脏病风险[75]。

抗性淀粉
抗性淀粉是一种新型膳食纤维，可维持血糖稳定，摄入抗性淀粉后可在大肠内发酵产生短链脂肪酸，可促进肠道健康，保持肠道
微生物稳态，并促进矿物质的吸收[76−77]。

低聚糖
低聚糖可促进营养物质吸收，能够降低胆固醇，抑制肥胖，有较强的免疫调节功能和心脏保护作用[78]。同时低聚糖还具有一定的
抗炎活性，有益肠道健康预防结肠癌[79]。

酚类化合物
其抗氧化活性和抑菌作用对人体健康状况起到有益作用，它能够清除自由基，并且可调节机体的免疫系统，预防慢性疾病如心血
管疾病、癌症等[80]。

氨基酸
氨基酸是人体不可缺少的营养素，有研究表明以玉米作为间歇性主食连续数天或数周摄入，其中赖氨酸的间歇性摄入可能具有
癌症预防或治疗的价值和潜力[81]。

维生素和矿物质
是维持人体日常功能所需的营养素，与机体健康息息相关。谷物中富含丰富的B族维生素和镁、钾、锌等矿物质，对人体新陈代
谢、营养、胃肠生理和免疫调节功能等有双向的影响作用[82-83]。
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化和脂肪酸氧化产生哈败味等问题都会影响全谷物

食品的风味。 

3.3　面条、馒头等传统主食

馒头和面条都是中国的传统面制食品，是日常

主食之一。将杂粮全谷物与馒头面条等结合起来，能

够使馒头面条具有一定的营养和保健功能。馒头有

东方面包之称，但由于生产者一味追求馒头的白度和

外观，使馒头的口感风味及营养价值单一。因此许多

学者针对馒头的工艺优化和品质改良作了许多研

究。吕静等[93] 以小米糠为原料，制备小米糠膳食纤

维，开发小米粉馒头，研究发现，小米粉馒头感官评价

良好，血糖生成指数为中等水平，有利于控制血糖。

蔺艳君等[94] 采用酶法改良全麦馒头的品质，结果显

示葡萄糖氧化酶、戊聚糖酶和纤维素酶三种酶符合

可显著改善全麦馒头的感官品质。

面条也是很受欢迎的面制食品，利用谷物杂粮

来制作的面条产品在市场上也比较有特色，如荞麦面

条、玉米面条、燕麦面条等。高彩凤等[95] 研究发现

微粉处理的苦荞挂面具有良好的感官品质，同时可以

缓解餐后血糖指数的升高，具有一定的保健功能。袁

添瑨等[96] 以藜麦为研究对象，将其引入面条，通过测

定面条的品质确定藜麦粉的推荐添加量为 20%，熟

化藜麦粉的推荐添加量为 30%。

尽管面条、馒头等面制主食相关技术已经逐渐

成熟，但在面条、馒头中加入全谷物制成特色杂粮产

品依旧存在一些问题，首先需要解决的就是口感问

题，因为全谷物食品口感都较为粗糙，作为日常食用

的主食，许多消费者更能接受细腻柔软的产品。其次

就是面筋形成问题，谷物中含有大量的纤维素等成

分，使得面筋网络结构的稳定性变差，降低面团的持

气能力，进而使得产品的径高和比容较小，口感粗

糙[97]。因此优化加工工艺及使用有效的改良剂对改

善全谷物食品至关重要。 

3.4　冲调型全谷物食品

随着加工技术的逐渐成熟，谷物冲调粉行业快

速发展。市场上出现了不少谷物冲调食品，如燕麦

粥、黑芝麻糊、核桃粉、薏仁粉等多种谷物粉，这类

产品不仅具有较高的营养价值，同时只需要经过简单

烧煮或沸水冲调后即可食用，非常方便快捷。张丽颖

等[98] 以红豆、糙米、燕麦、荞麦和薏米为原料，通过

挤压膨化技术调整谷物粉的冲调性，优化工艺配比，

得到了口感风味良好的全谷物早餐粉。胡晗等[99] 以

速冻鲜莲为原料研制出了冲调性较好的莲子速溶粉，

并在此基础上复配开发了莲子代餐粉，其蛋白质含量

较高且热量低。

在谷物冲调粉行业高速发展的过程中，越来越

多的消费者关注到其营养保健的功效，如通过食用低

脂肪、低热量的谷物代餐粉可达到减肥、预防肥胖等

目的。然而谷物冲调粉的营养加工及生产销售也存

在了一定的缺陷，长期将冲调粉作为主食容易导致内

分泌失调和营养不良等问题[100]。同时许多消费者对

全谷物以及全谷物食品定义不清楚，全谷物是具有糊

粉层、麸皮、胚芽和胚等完整的结构，并不是多种精

制谷物混在一起就称为全谷物。这也致使一些不良

厂商趁虚而入，虚假宣传。因此如何向更多的消费者

普及全谷物食品的概念，在保证冲调粉口感的同时注

重健康、营养、保健等方面的功效成为目前尚待解决

的问题。 

3.5　无谷蛋白（Gluten-free）的全谷物食品

小麦、黑麦和大麦中的面筋蛋白会引发自身免

疫性失调造成腹泻。全世界中大约 100 人中有 1 人

有腹泻疾病，而无面筋蛋白的食品是当下唯一的解决

办法，即产品中不能含有小麦、黑麦和大麦成分[101]。

不含面筋的谷物食品一般使用精制面粉和/或者玉米

淀粉、木薯淀粉制成。随着消费者对全谷物产品需

求量的上升和腹泻现象的存在，一些不含面筋蛋白的

全谷物食品越来越多，包括用荞麦、糙米做的早餐五

谷食品和用荞麦、藜麦做的意大利面制品[102]。随着

越来越多的谷物被消费者熟悉，生产商家会制备出越

来越多的营养和口感更好的不含面筋蛋白的全谷物

产品。 

4　结论
随着生活水平的提高，人们的消费观念发生了

一定的改变，国民对健康食品的要求越来越严格。未

来全谷物食品的发展一方面是应用现代加工新技术

解决全谷物食品生产过程中存在的问题，保留全谷物

中的营养物质，开发出口感优良、营养丰富的全谷物

食品；另一方面针对全谷物中的生物活性物质的提取

和应用需要深入研究，全谷物食品必将随着人们更加

关注于膳食平衡营养全面等方面而不断深入研究下

去，全谷物产业将是我国食品粮食加工工业的发展方

向，对提高国民健康水平等方面有着重大的意义。
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