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糙米食品研究现状及发展趋势

王立+，段维，钱海峰，张晖，齐希光

(江南大学食品学院，江苏无锡，214122)

摘要 稻米是我国主粮之一，现代加工技术由于片面追求高精度，而使得糊粉层和胚芽中的营养成分大部分

被除去，导致营养失衡，继而引发耱尿病、肥胖症、心血管病等慢性病，因此，全谷物食品成为一个开发和利用的

热点。作为全谷物食品的重要原料之一，糙米能有效降低心脑血管疾病、糖尿病和恶性肿瘤等相关慢性疾病的

风险。目前为止，世界各国已相继开发出了发芽糙米、糙米饼干、糙米面包、糙米饮料和糙米粉等多种糙米食品。

文中首先介绍了糙米中的多种营养因子的营养价值和功能特性，如谷胱甘肽、膳食纤维、1一氨基丁酸和谷维素

等；其次，介绍了国内外发芽糙米食品和焙烤糙米食品等多种类型的糙米食品的加工技术及研究现状，最后，分析了糙

米食品的开发中所存在的问题，并对发展趋势进行了探讨。
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稻米和小麦是我国最主要的2种主粮，据统计，

我国约2／3以上的人口以米饭为主食。1。。目前，市场

上的大米产品绝大部分为精加工产品，这些产品经过

了脱壳、碾白、抛光等工序，糊粉层和胚芽中的营养成

分被除去。研究表明。21，这些被除去的营养成分，对

人体的健康具有很好的保健作用。部分消费者由于

片面追求“精”加工食品，导致营养失衡，进而引发了

糖尿病、肥胖症、心血管病等慢性病。这些慢性病的

出现，引起了人们对营养全面的食品的关注∞。4o。全

谷物食品因保留了富含营养物质的糊粉层和胚芽，而

成为了一个开发和利用的热点p。。

糙米作为一种全谷物食品原料，具有来源丰富、

营养价值高、开发前景广等优点，同时还能作为一种

无面筋原料而广泛应用于非面筋食品的开发。国外

已相继开发出了糙米茶、糙米面条、糙米蛋糕、高蛋白

糙米粉等一系列糙米营养食品‘61，并得到了消费者

的认可。我国水稻产量居全球第一，但有关糙米产品

的研发还处于起步阶段，相关产品生产规模不大，种

类也较少，有待于进一步开发_。。本文综述了国内

外糙米食品的开发利用现状。

1 糙米的营养和功能价值

1．1糙米的营养价值

第一作者：博士，教授(本文通讯作者，E—mail：w10519@163．corn)。

基金项目：国家“十二五”科技攻关项目(2012BAD37808—3)；

863计划(2013AAl02203—7)

收稿日期：2015—03—13，改回日期：2015—08—28

2Q!鱼yQ!：璺至型旦：呈(!旦19 1曼曼璺2

稻谷脱壳后剩下的完整果实即为糙米，它比精米

更多地保留了糠层和胚。有报道显示¨1：糙米中的

营养成分分布极不均匀：粗纤维主要分布在皮层；维

生素、脂肪和小部分蛋白质分布在糊粉层及胚部；而

淀粉和蛋白质大部分分布在胚乳中。营养物质的分

布不均，一方面使得糙米比精白米含有更多的营养成

分(见表1)；另一方面，导致了加工过程中粗纤维、脂

肪等存在于皮层和胚中的营养物质极易流失。

表1 糙米和精白米营养成分比较

Table 1 Comparision of the nutritional ingredient

of brown rice and milled rice

注：数据来源于文献‘8一⋯。

较白米而言，糙米除含有更多的营养成分外，还

 



含有较多的膳食纤维、磷脂、1．氨基丁酸、谷胱甘肽、

谷维素和肌醇等具有生理活性的健康功能因子。这

些功能因子主要存在于糙米的糠层和胚中，对预防疾

病、改善人体健康状况有积极作用¨1。因此，以糙米

为原料，结合食品加工新技术，生产出兼顾营养、功能

和口感的糙米产品将成为一大趋势。

1．2糙米中的营养因子及其应用研究

糙米中富含的营养因子给糙米食品带来了多种

功能特性，如提高人体免疫功能、去除体内氧自由基、

降血脂、预防心脑血管疾病、延缓衰老、提高记忆力和

美容等Ⅲ一“。

1．2．1谷胱甘肽

谷胱甘肽(GSH)为活性三肽，糙米中的含量约

含3．64 mg／1009¨引。GSH除广谱解毒¨引、抗动脉粥

样硬化¨刮等健康功效外，还有增加肿瘤细胞抗药

性¨副等负面作用。关于糙米中的GSH，国内外均有

报道。SAKURAI等¨钊用米曲霉将糙米进行发酵处

理，制成的产品能使小鼠巨噬细胞中GSH含量增加。

郝迎等¨叫确定了液体和固体发酵生产米糠GSH的

最优工艺。另外，李志江等¨驯通过发酵方式，制备出

了高-y一氨基丁酸、低GSH含量的糙米酵素，这在一定

程度上降低了产品由于GSH的存在而带来的负面作

用。由此看来，不同GSH含量的糙米食品具有较大

发展空间。

1．2．2膳食纤维

糙米中的膳食纤维绝大部分分布在米糠中，含量

约为3．769／1009，占到米糠重量的25％～40％一J。

MARTI等¨刊研究发现，糙米中膳食纤维的含量是精

米的3倍之多，但其中大部分为不溶性膳食纤维。目

前关于米糠膳食纤维的研究主要集中在2个方面：米

糠中膳食纤维提取工艺的优化心叩和提取工艺对膳食

纤维的影响旧。”。。研究发现，将糙米进行发芽处理，

能使糙米粗纤维皮层酶解软化，使产品变得更加柔软

适13旧3|；而挤压有助于提高水溶性的膳食纤维含量

和改善膳食纤维生理活性，使其预防疾病的效果更加

明显㈨。

1．2．3 1-氨基丁酸

1．氨基丁酸(GABA)是广泛分布于动植物中的

一种非蛋白质氨基酸，能参与多种代谢活动，有很高

的生理活性旧“。糙米中的GABA含量约为3．8 mg／

1009，据报道糙米在发芽过程中GABA的含量可达到

210．8 mg／1009，甚至更高嵋“。到目前为止，已有较

多关于GABA功能特性的研究报道，而关于糙米食

品中GABA的研究报道还不多，已有的报道主要集

中在：加工工艺对GABA含量的影响嵋“，以及富集

GABA的糙米食品的开发旧8|。相信随着科技的不断

发展，富含GABA的产品种类将会越来越多。

1．2．4谷维素

谷维素是环木菠萝醇类阿魏酸酯及部分甾醇类

阿魏酸酯组成的混合物，糙米中的谷维素主要存在于

糠层中，含量为0．3％～0．5％心9|。章杏等¨叫通过研

究发现，黑米米糠中的谷维素含量高于红米和白米米

糠。目前关于谷维素功能性质的报道很多，主要有抗

炎症∞1I、降血糖血脂口21等作用。另有研究报道∞3|，

利用米糠中的1．谷维素制得的阿魏酸可阻止大肠癌

变。XU等∞41发现，1．谷维素的抗氧化活性高于V。，

而米糠中的谷维素含量是V。的10倍，因此米糠中的

谷维素是更为重要的抗氧化物质。

1．2．5米糠蛋白

米糠中蛋白质含量为12％～18％，与精米中蛋

白组成不同的是，米糠中蛋白组成质量比为：清蛋白：

球蛋白：醇溶蛋白：谷蛋白质量比为37：36：5：22”“。

据报道，米糠蛋白中的氨基酸组成与FAO／WHO建

议的氨基酸模式接近，其营养价值可与鸡蛋蛋清媲

美”“。关于米糠蛋白功能特性的研究也有一些报

道，如将米糠可溶性蛋白进行酶解处理，并利用超滤

法可获得类阿片拮抗肽，此物质能降低阿片类药物反

复食用后的一些副作用"“。同时，米糠蛋白及其酶

解物具有降低仓鼠肝脏中总脂肪、总胆固醇和游离胆

固醇含量，并增加粪便中脂肪和胆固醇排出量的作

用¨8|。因此，高效利用米糠蛋白也许会获得意外效

果。

1．2．6 其他

脂多糖分为细菌脂多糖和植物脂多糖，米糠中富

含植物脂多糖。陈正行¨引采用超滤和纳滤手段对米

糠脂多糖进行分离浓缩，得到了高纯度的米糠脂多

糖。目前为止，发现米糠脂多糖具有对抗内毒素血

症H叫和增强免疫力H¨等功能。另有发现¨2。，米糠脂

多糖在激活小鼠网状内皮系统产生TNF和安全性方

面更具优势，是一种无毒且有高免疫活性的植物脂多

糖，具有很高的营养价值。

肌醇属于维生素类功能成分，多与磷酸离子结合

形成多磷酸肌醇，具有防癌的功效‘4“。目前，关于米

糠肌醇提取纯化的研究较多，有离子交换树脂法”4。

和微波辐射法”纠等。而米糠肌醇的应用范围涉及较

广，可应用于食品和饲料等行业，极大地增加了米糠
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的附加值M6|。还有研究发现¨7|，从脱脂米糠中提取

菲丁，再将菲丁水解制取肌醇的方法可以提升米糠肌

醇的利用率。

2 糙米食品及其加工技术

据统计，2011年中国大米产量中，糙米总产量为

70万t，仅占总产量的0．9％【48。。由此看来，国内糙

米全谷物食品的发展仍处于起步阶段。但是，随着政

府、企业以及消费者对全谷物食品关注程度的增加，

人们生活品质的不断提高，糙米全谷物食品的开发趋

势有所增强。另外，一些食品加工高新技术，如挤压

技术H引的应用，为制备营养物质丰富、食味品质优良

的全谷物糙米产品提供了技术支持和保障。

2．1发酵类糙米食品

2．1．1糙米酵素

糙米酵素是在糙米的胚芽和糠中加入蜂蜜后，利

用酵母和乳酸菌发酵而成的混合生物酶体系，发酵过

程会衍生出数十种新的酵素，提升了糙米的营养价

值，引发了糙米酵素的研究热潮"0I。金明晓"1’以发

芽糙米为主要原料，发酵制得糙米酵素，并确定了最

佳发酵条件。吕美等"2 o以米糠、糙米为主要原料进

行发酵，以还原型GSH为指标，确定了糙米酵素发酵

培养基的最佳配方和糙米酵素最佳发酵条件，最终得

到GSH含量最高值为2．62 mg／g。张丽萍等”列以糙

米为原料，利用酵母进行发酵制备糙米酵素，并对其

品质进行了分析。陈庶来等¨41使用正交法对糙米酵

素的制备工艺进行了探讨，获得了发酵的最佳工艺。

虽然关于糙米酵素的研究已有很多，但是对该领域的

研究并不深人，进一步开发富含糙米酵素的功能产品

是今后糙米加工的一大趋势。

2．1．2发芽糙米酒

以糙米为原料，蒸煮后进行糖化处理，再加入酵

母进行发酵即可制成糙米酒。而以发芽糙米为原料、

采用双边发酵法，可制备出营养价值更高的发芽糙米

酒。肖连冬等”5。以发芽糙米为主要原料，参考啤酒

生产的糖化原理和黄酒发酵工艺，经双边发酵，生产

出具有高营养的功能性糙米芽低醇酿造酒。魏婧¨叫

对糙米酒和发芽糙米酒发酵工艺进行了较详细的探

讨，并确定了最佳生产工艺条件。KOO等¨川也对糙

米酒进行了类似研究。另外，还有人对糙米酒的功效

和风味等品质进行了研究。姜忠丽等人∞副研究了糙

米酵素红曲酒的发酵工艺，并发现该产品具有抗疲劳

的功效。PARK等"9。通过在发芽糙米酒中添加红辣
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椒，制备出了风味独特的发芽糙米酒。糙米酒能在一

定程度上扩大购买人群的范围，因此具有一定的开发

价值。

2．2焙烤类糙米食品

糙米蛋白为非面筋蛋白，能降低面团黏弹性，提

高产品的酥松性；同时焙烤中的美拉德反应会使产品

产生米香味，改善了产品风味。故而焙烤糙米食品具

有较好的发展前景。另外，糙米焙烤食品的研制，拓

宽了糙米的用途，弥补了焙烤食品原料单一、品种不

足的缺陷。

2．2．1糙米蛋糕

传统清蛋糕为低脂、高糖、高蛋白类食品，不利于

患有糖尿病、肥胖症等疾病的特殊人群食用。以糙米

为原料可以制备出无糖而又营养价值丰富的蛋糕，为

那些特殊人群带来了福音㈣1。HUFF等M¨以不同品

种的糙米为原料，探讨了糙米蛋糕的制作工艺。李增

利哺21用糙米粉代替部分面粉、阿斯巴甜代替蔗糖，制

成了孔泡细密均匀、13感绵软的蛋糕。LEE等¨引以

黑米和糙米为原料，对影响膨化糙米蛋糕制作的因素

进行了分析，并确定了其最佳工艺。刘颜等Ⅲ。以苦

荞和发芽糙米为主要原料，对无糖蛋糕的配方和生产

工艺进行了优化，制备出具有营养保健功能的蛋糕制

品。事实上，国内以全糙米为原料制备糙米蛋糕的研

究并不多，而更多的研究集中在以米、面粉为混合原

料的蛋糕制品的制作工艺上，因此，纯糙米蛋糕的研

制和推广仍是今后研究的一个方向。

2．2．2糙米饼干

糙米粉存在黏弹性弱、富含油脂难以混匀等问

题，故糙米饼干制作过程中需要添加增稠剂和乳化剂

来改变面团的性质，增加黏着性、持气性，抑制饼干

“起油”、发硬及老化，便于饼干结构的维持。因此，

研究糙米饼干加工工艺的过程就是改善其结构稳定

性的过程¨5|。李雨露¨叫研制出了一种添加20％面

粉的糙米饼干，随后又进一步研究并确定了发芽糙米

酥性饼干的最佳配方‘67|。而国外对杂粮糙米饼干也

进行了一些研究[683。SCHOBER等¨9。以糙米粉为主

要原料，通过加入其他杂粮粉，制成了无麸质饼干。

糙米饼干的研究虽然已开展了一段时间，在工艺上也

比较成熟，但是产品的推广却并不算成功，分析主要

原因可能有以下几个方面：糙米的米糠味导致米糠饼

干风味不佳；纤维含量高导致饼干13感与传统饼干差

异过大；以及人们观念中认为米糠是加工副产物不适

于加工成食品等等，因此关于米糠饼干的研究还有大

 



量工作需要开展。

2．2．3糙米面包

面包制作的核心是发酵过程的确定，但其他加工

过程也会影响面包品质。HAMADA等"0‘研究分析

了糙米浸泡工艺对糙米面包品质的影响。CHARO-

ENTHAIKIJ等¨¨通过将面粉和糙米粉进行复配，生

产出了口味更好、营养更优的产品。熊兰等¨引采用

一次发酵法制作了糙米面包，并研究了糙米粉添加量

对面包品质的影响，而NAOFUMI等"列则对发芽糙

米粉进行了研究，发现发芽糙米粉的加入能够改善面

包品质。另外，CHAROENTHAIKIJ等一4’通过研究发

现，将糙米粉和小麦粉按质量1：1混合后制成的面包

感官特性并未受到明显影响。还有研究报道"5。761，

发芽糙米粉的加入使面包的营养价值得到提升。糙

米面包的配方和工艺虽然已经有较多研究，但糙米面

包推广过程中所存在的保质期短、市场饱和度高、口

感以及消费观念等问题限制了糙米面包的发展。

2．3其他糙米食品

2．3．1 糙米粉

常用的速食糙米粉制备方法有湿法、干法和干湿

复合法。其中，干法特有的挤压膨化过程为其产品带

来更多优势，经过挤压后的产品在溶解性、口感、香味

等方面的品质均有所提升，为糙米粉带来了更优良的

口感和风味m1。金增辉¨副采用生化法对加工纯天

然速食糙米粉的工艺进行了探讨，并研究出一种湿法

加工全糙米粉的技术。蔡向忠等"引则以乌贡黑糙米

为原料，加入其他辅料制成了营养均衡、老少皆宜的

糙米粉。而wu等㈣o则研究分析了发芽时间对糙米

粉理化性质的影响，为研制更优质的糙米粉提供理论

基础。糙米粉的成功研制既解决了糙米难煮、难吸收

的问题，又保留了糙米的营养，为老人、小孩提供了更

多的选择。同时，糙米粉可以作为原料添加到其他食

品中，改善食品的风味。

2．3．2发芽糙米

发芽糙米是糙米在适宜的环境条件下经过一系

列变化长成的新个体，发芽激活了糙米的内源性酶，

改变了营养物质，同时改善了口感”卜82]。目前，关于

糙米发芽工艺的研究有较多的报道¨⋯。杨明毅

等。841得出了糙米发芽的适宜工艺条件，在此条件下

GABA含量较高，为650 mg／100 g，且产品口感好。

黄迪芳等"5‘对影响糙米发芽的各种条件进行了分

析，并发现糙米芽长为1 mm时，GABA含量最高。也

有人对发芽糙米进行了后续产品的研究，OHTSUBO

等¨钊用双螺旋压片机对发芽糙米进行挤压处理发现

经过压片的发芽糙米产品比未挤压的发芽糙米含有

更多的游离氨基酸。MAMIYA等¨刊发现，发芽糙米

对小鼠脑功能有一定影响。关于发芽糙米的研究较

多且工艺基本成熟，但市场上与发芽糙米相关的产品

并不多，除宣传不足外，可能的原因是发芽糙米的口

感不佳。因此，今后发芽糙米的研究工作应该从食用

品质改良出发，同时，加强发芽糙米系列食品的深度

开发，以便更充分的利用发芽糙米。

2．3．3发芽糙米饮料

发芽糙米饮料是以发芽糙米为主要原料，经过浸

泡、磨浆、均质、灭菌等工艺制备而成的具有较好稳定

性的饮料。饮料研究的重点是通过特殊的加工手段

和工艺来提高产品的稳定性¨⋯。丁志刚等¨引通过

单因素试验，确定了各添加剂的加入量和发芽糙米饮

料的最佳配比。BULATAO等。9叫通过研究发现，发芽

糙米可以改善饮料的营养和功能品质。KOYAMA

等一¨以糙米为原料，通过湿磨法制备出了含0．3％

的黄原胶的糙米饮料。关于复合型饮料的研究也有

一些报道，张群一引研究出了糙米果汁复合型饮料，该

产品口感细腻、口味纯正、质地均匀，同时富有糙米和

果汁特有的营养价值。因此，以糙米为原料的复合型

饮料的生产将能同时满足人们对营养和美味的追求，

倍受消费者喜爱。

3 存在问题及发展建议

随着人们生活水平的提高，消费者越来越重视自

身健康。全谷物保留了谷物可食用部分最完整的营

养成分，其中的谷胱甘肽等功能性成分，有控制体重、

预防心血管疾病和促进肠道健康等积极作用∽3。。因

此，以全谷物为原料的产品的开发成为了一大热点。

另外，据统计，欧美面筋过敏人数占到总人数约为

1％一“。近年来，面筋过敏人群数量的大量增加∽5【，

扩大了对糙米食品的需求，而新技术的开发应用使得

更多糙米产品的研制开发成为可能。然而，事实上，

国内糙米食品的开发速度并不如预想的那样快速，究

其原因是糙米食品的开发过程中存在的一些问题阻

碍了糙米食品的发展。在糙米食品的后续加工过程

中，只有逐一将这些问题解决才能将糙米食品发展得

更全面更完善。

(1)虽然皮层的保留使得糙米比精白米具备更

高的营养价值，但是皮层中主要成分的存在会给糙米

产品的加工带来不利影响。例如，糙米中高含量纤维
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的存在阻止了水分进入淀粉粒，导致了淀粉糊化难的

现象发生，同时纤维造成的“麸渣感”影响了糙米食

品的日感一“；高脂肪易导致糙米食品的氧化酸败，不

利于糙米食品的长期储藏；植酸等抗营养因子会抑制

人体对矿物质的吸收旧川；糙米中含有较多的磷，长期

食用糙米加工成的酸性食品会对健康不利∽“。因

此，为了保证糙米食品的营养价值，又确保其良好的

口感和较长的保藏期，需要开发新的加工技术。

(2)糙米蛋白为非面筋蛋白，虽然适合加工成无

麸质食品，但缺少面筋蛋白易造成食品蛋白网络结构

的不稳定。因此，在糙米食品的后续开发过程中，关

于糙米食品网络结构稳定性的研究显得尤为重要。

目前常用的改善方法有：将糙米粉和其他面粉混合，

增强网络结构稳定性"“；在糙米粉中加入增稠剂、乳

化剂等，增强面团的黏弹性¨⋯。这些方法不是加入

面筋蛋白等过敏原，就是加入较多的添加剂，在一定

程度上违背了开发糙米食品的初衷，因此，研究可行

的方法来改善糙米制品的结构稳定性是一个需要解

决的难题。

(3)虽然糙米较精米含有更丰富的营养物质和

更多的功能性成分，但是其营养并不全面均衡，健康

功效亦不显著。如赖氨酸为大米中的第一限制性氨

基酸，只有将大米和其他食品一起食用才能满足人体

需求。虽然通过糙米发酵可以提高糙米食品的营养

性，但是此法比较单一，还可以通过添加一些同时具

备营养价值和药用价值的来源广、廉价易得的物质来

增加糙米食品的营养和功能特性，如加入一定量的藏

红花素等，使糙米食品具备医食同源的功效。

(4)糙米较白米而言，较完整地保留了皮层，而

报道显示∽”⋯⋯，谷物中的金属元素成分主要集中在

皮层中，因此，皮层的存在极易导致重金属的富集残

留，进而导致重金属含量超标问题的出现，该问题的

存在限制了糙米食品的进一步开发。有研究表

明¨⋯。，水稻是吸镉最强的大宗谷类作物。镉会破坏

人体骨骼系统，引发“骨痛病”，对人体健康极为不

利。然而，研究显示’1“。，中国稻米的平均镉含量为

0．076 mg／kg，最高达2．11 mg／kg，远远超过中国谷物

中镉含量的最高许可含量0．2 mg／kg，超标率为

8．8％。高含量的金属累积限制了糙米的开发利用。

因此，在深度开发糙米食品之前，需要解决可能存在

的重金属超标问题。

总的来说，虽然国外已开发出了多种多样的糙米

食品，但是国内关于糙米产品的开发起步较晚，市场
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上的糙米产品种类也较少，糙米食品的发展还有待于

进一步深化。
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Research and development of brown rice products

WANG Li+，DUAN Wei，QIAN Hai—feng，ZHANG Hui，QI xi—guang

(School of Food Science and Technology，Jiangnan University，Wuxi 214122，China)

ABSTRACT Rice 1‘s one of the most important staple food in China．Modern rice of wheat processing removed most

of the functional ingredients in bran．This can cause people having diabetes，obesity and cardiovascular disease．

Hence，whole grain foods have been got to the consumer’s attention．As one of the important raw materials for whole

grain products，brown rice can effectively decrease the risk of some chronic disease，such as cardiovascular diseases，

diabetes and malignancies．So brown rice foods are now popular throughout the world for its health benefits．Several

brown rice products are in the market，such as germinated brown rice，brown rice biscuits，brown rice breads，brown

rice beverage and brown rice flours．The nutrients and functional ingredients of brown rice，such as glutathione，diet·

ary fiber，1·aminobutyric acid and oryzanol are summarized in this paper．The brown rice foods and their processing

technology were also introduced．At last，the development tendency of brown rice products are discussed．

Key words brown rice；whole grain；nutrition；food processing
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