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摘  要：目前，我国的全麦食品产业仍处于发展初期，市面上的全麦食品种类同质化现象严重，而且

以烘焙类全麦食品为主，与我国消费者对于面制品的消费习惯并不一致。同时，由于全麦食品存在耐

储藏性较差，生物活性物质和抗营养因子含量较高，造成加工难度较大，食用品质和食用安全性有待

提高，以及相关标准不完善等问题，消费者并不能完全可买到优质的、可供选择的全麦食品，影响了

我国全麦食品的发展。就我国全麦食品的加工现状和存在问题展开讨论，以期为我国全麦食品产业的

完善和发展提供参考。 
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Abstract: At present, China's whole-wheat food industry is still in its early stage of development. The 
homogeneity of wholemeal food varieties on the market is serious. It is not consistent with people’s 
consumption habit of flour products with baked whole-wheat food as staple food. Consumers are not 
entirely able to buy high-quality, alternative whole-wheat foods since the problems such as poor storage 
stability, high content of biological active substances and antinutritional factors, which make processing 
more difficult; and edible quality and food safety needs to be improved, so as the relevant standards, 
which influence the development of whole-wheat food industry in China. The present situation and 
existing problems of whole-wheat food processing in China are discussed to provide reference for the 
improvement and development of whole-wheat food industry in China. 
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全麦食品是由整麦粒或全麦面粉直接加工而

成，其中全麦面粉是完整的小麦通过研磨、筛选

等流程制作而成的，全麦粉颜色呈黄褐色，因其

在研磨过程中没有去除麸皮且粉粒度无法达到普

通面粉的标准，所以在口感上比较粗糙。全麦粉

的加工方法又分为直接研磨法和回添法，国内全

麦粉加工厂商主要以回添法加工全麦粉。目前，
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市面上绝大部分全麦食品均是由全麦面粉再加工

而成，且绝大部分所谓的全麦食品均是添加部分

全麦粉。我国目前只制定了全麦粉的行业标准[1]，

并没有公布全麦食品及全谷物食品的相关国家标

准，只有中国烘烤食品糖制品工业协会颁布了全

谷物食品的团体标准，中国烘烤食品糖制品工业

协会颁布的团体标准中指明了全谷物焙烤食品、全

谷物冲调谷物制品和全谷物膨化食品中全谷物的

添加量均不能低于 27%[2-4]。另外，国际上关于全
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谷物食品也没有统一的标准，美国 FDA定义产品

总重的 51%及以上为全谷物产品[5]，即为全谷物

食品。由于现阶段我国并没有建成完整的全麦食

品加工标准体系，全麦食品生产商各自为营，造

成市面上全麦食品的加工生产标准各不相同，加

工出来的产品质量也良莠不齐，从而导致消费者

对“全麦”这一概念产生困惑。 

1  全麦食品的加工现状 

随着人们对健康消费理念的理解不断加深和

对全麦食品的深入了解，人们对全麦食品的认可

度和关注度也愈来愈高。但我国的全麦食品及全

谷物食品的种类多样性和产品数量与国外还存在

较大差距，可供消费者选择的全麦食品种类也并

不多，主要以焙烤类全麦食品为主。相关数据显

示，2016年全球约有 7 533种全谷物食品进入市

场，但我国在 2016 年新上市的全谷物食品仅有

64种，大约为全球的 1%[6]。“全麦”最早出现在

焙烤食品和蒸煮食品的加工中，但如今在冲调食

品、油炸食品和发酵饮料(酒)中也出现了“全麦”

的身影。 

1.1  焙烤类全麦食品 

目前，焙烤类全麦食品是“全麦”的主要加

工和研究方向，包括全麦饼干和全麦面包等。全

麦面包和全麦饼干均是以全麦粉为主料，并加入

其他辅料，经发酵、烘烤制得。由于全麦面包和

全麦饼干中含有较多的麸皮组分，使其在颜色上

略深于普通面包，口感上也比较粗糙；但因全麦

面包和全麦饼干保留了小麦的全部组分，特别是

麸皮和胚芽中的风味物质损失较少，在焙烤后麦

香味更加浓郁。因此相较于其它全麦食品，全麦

面包和全麦饼干更受人们的喜爱。相关研究结果

还表明，如果持续吃两个月的全麦面包，不但能

降低血压，还会使心脏病风险降低 30%[7]。张秀

凤等[8]以小麦麸皮、黑豆粉和高筋粉为主料，研

究得到黑豆全麦面包的最佳配方：黑豆粉 9%、小

麦麸皮 6%、水 37%，以及最佳生产工艺：发酵时

间 40 min、焙烤温度（上火 185 ℃、下火 165 ℃）、

焙烤时间 13 min。朱海霞等[9]利用二次发酵法，以

添加一定比例的全麦粉的面包粉为主料，并添加

15%木糖醇代替蔗糖和 1.5%酵母，制得的木糖醇

全麦面包不仅在营养价值上有所提高，在感官品

质方面也有很大改善。赵敏[10]以高筋粉和全麦粉

为主料，辅以葡萄干、黑白芝麻、瓜子仁等辅料，

制作出口感香脆、味道香甜、麦香浓郁的全麦法

棍。郑丽娜等[11]以全麦面粉为主料，加入抹茶粉、

糖、油脂等配料，通过单因素实验和正交实验得

到抹茶全麦饼干的最佳配方为大豆油 16%、白砂

糖 32%、水 44%、抹茶粉 2.4%、小苏打 1.16%、

食盐 0.4%，制得的抹茶全麦饼干感官品质良好。 

1.2  蒸煮类全麦食品 

近年来，蒸煮类全麦食品的加工研究主要集

中在传统中式面食，包括全麦馒头和全麦挂面等。

全麦馒头和全麦挂面均是由全麦粉和高筋面粉混

合加工而成，无法完全以全麦粉为主料加工馒头

和挂面。相较于普通面粉，全麦粉中灰分增加、面

筋蛋白百分比降低，使得面团的成团性降低、韧

性和拉伸性变差，从而导致感官品质和理化性质

下降，口感粗糙硬实、咀嚼性较差，外观色泽呈

黄褐色，在一定程度上能促进食欲。汪丽萍等[12]

采用一次发酵法，研究了全麦粉含量为 51%的全

麦馒头制作工艺，最终确定在加水量 105~110 mL，

和面时间 2~2.5 min、发酵时间 45~60 min、醒发

时间 15~20 min时，全麦馒头有较好的感官品质。

传统挂面对面团延展性的要求比馒头更高，使得

全麦挂面的加工难度更大，因此在全麦面条的加

工中通常会使用麸皮酶对全麦面团进行预处理。

同时，加工工艺的选择对麸皮酶处理全麦挂面的

效果有显著影响 [13]。经麸皮酶处理后的全麦挂

面，其蒸煮增重率略微降低，干物质损失率略微

升高，质构特性变化不大，营养品质显著提高[14]，

有利于机体对营养成分的吸收和利用。 

1.3  冲调类全麦食品 

冲调类全麦食品除了人们所知晓的全麦麦

片，还出现了全麦冲调粥粉。全麦麦片是以整麦

粒为主料，经气蒸熟化、压片和干燥等主要步骤

加工而成。另外，也可以全麦粉为主料，添加蛋

白、粉末油脂和其他营养强化剂混合调配后，压

制得到营养型全麦麦片。若食用整麦粒加工而成

的麦片，在冲调吸水后依然会有较强的粗糙感，此

类麦片可用全脂牛奶代替热水进行热冲泡食用，能
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适当降低其粗糙感。吕少伟等[15]研究了膨化对黑

小麦麦片溶解性的影响，在含水量 13.5%、温度

170 ℃、时间 4 min的条件下得到最佳膨化效果，

得到香味纯正、口感松散的全黑小麦麦片。全麦

冲调粥粉属于新兴的全麦冲调食品，孙彩翼等[16]

以紫糯小麦全麦粉为主原料，以红枣粉、枸杞粉

等为辅料，通过单因素实验和正交实验确定出最

佳配方：以紫糯全麦粉为基数, 红枣粉 5%，枸杞

粉 3%，黄芪–当归（质量比为 5︰1）混合粉 0.9%，

制得的红枣枸杞紫糯小麦养生粥粉，铁含量较高，

营养成分丰富。 

1.4  油炸类全麦食品 

油炸类全麦食品也是以全麦粉和高筋面粉的

混合粉为主料，再经醒发、揉捏、成型、油炸等

工艺加工而成，如全麦油条、全麦方便面和全麦

沙琪玛等。相关研究表明，全麦的加入能使油炸

食品的抗氧化能力、营养价值、风味品质得到一

定程度的改善，在加工过程中对油脂的吸收和水

分的损失也会受到抑制[17-19]，让人们在享受美味

的同时减少对油脂的过度摄入，在一定程度上能

降低心脑血管疾病的患病率。 

1.5  全麦发酵饮料（酒） 

全麦发酵饮料（酒）是以整小麦为主料, 通

过粉碎、糊化、酶解和发酵等流程加工而成的口

感醇厚、麦香浓郁的谷物饮料。在生产过程中利

用酶制剂将麸皮中的营养物质水解成小分子物

质，有利于人体的吸收利用。陈旭[20]以全麦面包

渣为原料，接种酵母菌和乳酸菌发酵，并加以红

枣汁进行调配制作复合饮料，色泽光亮、酸甜适

宜、口感爽滑，兼具红枣、小麦发酵和乳酸菌发

酵的独特风味。邵淋淋等 [21]以整麦和麦仁为主

料，对传统麦仁酒酿进行改进，所得全麦酒酿抗

性淀粉含量增加，降低了淀粉的消化性，风味和

口感独特。另外，相关企业和研究人员充分利用

我国的小麦资源优势，将全麦用于全小麦啤酒的

研制和生产[22-23]，降低了啤酒生产成本。 

1.6  其他全麦食品 

除上述全麦食品外，还有一些较为特殊的全

麦食品。冯健[24]以高糊化度全麦粉为原料，研制

出营养方便早餐食品，并确定了谷物早餐压制成型

及烘烤实验的最佳工艺参数：保压时间 3 min、麦

麸含水量 55%、麦麸添加量 30%、烘烤温度 150 ℃、

烘烤时间 18 min。孙元琳等[25]以黑小麦、荞麦、燕

麦为主料，辅以大豆蛋白、大豆卵磷酯及蔗糖，通

过挤压膨化技术研制出复合全谷物挤压膨化产

品，并通过单因素实验和正交实验确定最佳配方

为：大豆蛋白 3.3%、大豆卵磷脂 0.4%、蔗糖 8.3%，

制得的复合全谷物挤压膨化产品口感酥脆、粗糙

度适中、风味浓郁。 

2  全麦食品存在的问题 

2.1  全麦食品耐储藏性较差 

全麦食品保质期的长短主要受小麦胚芽和小

麦麸皮中的活性物质、不饱和脂肪酸、高活性酶、

内源性酶，以及麸皮表面所携带的外源性微生物

的影响。小麦胚芽富含不饱和脂肪酸及高活性的

酶（脂肪氧化酶、内源性脂肪酶等），在全麦食品

加工、储存及流通过程中这些不饱和脂肪酸和高

活性酶十分容易发生氧化反应，从而引起食品品

质下降甚至变质，如褐变、酸败、产气等。参与

小麦胚芽组分中不饱和脂肪酸氧化分解的酶主要

为内源性脂肪酶和脂肪氧化酶。另外，微生物的

污染也会加速油脂的酸败变质以及其他营养素的

代谢消耗，导致食品的品质保持期大幅度缩短。 

小麦麸皮富含多种生理活性物质，如亚油酸、

维生素 E、多糖、植酸和酚类化合物等，其中主

要的活性物质是酚类化合物和多糖[26]。麸皮的加

入不仅赋予了全麦食品更多营养成分和生理活性

物质，同时也使全麦食品中微生物的数量、氧化

酶类活性及其底物含量大大增加，从而导致全麦

食品稳定性差，更易产生变质、变色等现象，特

别是麸皮中含量丰富的酚类化合物以及内源性β-

木糖苷酶。酚类化合物被氧化后生成相应的醌类

物质，使食品产生色变。内源性β-木糖苷酶将阿

拉伯木聚糖降解为低聚木糖和木糖单元[27]。相关

研究发现，酶法降解的阿拉伯木聚糖对乳酸杆菌

和双歧杆菌有较好的增值效果，且降解程度越高，

益生活性越好[28]，食品品质变化速度越快，耐储

藏性也就越差。 

2.2  全麦食品加工难度较大 

全麦食品中的小麦麸皮组分富含粗纤维，韧
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性较强，不易破碎，加工时对设备要求更高[40]，且

生产能耗大，生产成本和投资成本较高。因此许

多面粉厂家无法达到相应的设备条件，导致了这

些生产厂家生产的全麦粉粉粒度达不到全麦粉细

度的要求，生产的全麦粉只能算作粗全麦粉，大

部分只能用于面包制作[29]，不适合用于面条、馒

头等蒸煮类全麦食品的制作。同时，由于麸皮的

加入，在破碎过程中会产生的热量也会远高于普

通面粉加工的产热量，对生产设备的散热性能要

求更高，若设备散热性能不佳会造成全麦粉的营

养成分大量损失。此外，麸皮对面筋蛋白基质存

在一定的稀释作用，而麸皮中含有的木聚糖凝胶

在和面过程中会与面筋蛋白产生竞争性吸水现

象，破坏面团的面筋网络结构，从而导致全麦粉

的流变学特性受到劣化影响[30-32]，食品制作特性

明显下降[33]。 

2.3  全麦食品食用品质有待提高 

目前，我国全麦食品还存在口感粗糙、发涩、

硬实、色泽暗、风味杂等食用品质问题。麸皮中

较高含量的膳食纤维使得全麦面团在加工过程中

的稳定性、延展性及发酵流变特性降低，也使得

产品的口感更加硬实粗糙和发涩。同时，随着麸

皮和胚芽的加入，全麦食品及全麦粉的色泽变暗，

呈黄褐色。在全麦粉及麸皮粉的制粉过程中易因

摩擦升温而发生美拉德反应，造成所得全麦粉或

麸皮粉色泽呈焦褐色，以及小分子醇类、醛类和

呋喃类等挥发性物质含量增加，从而产生特殊的

气味。此外，麸皮中的挥发性物质阿魏酸，在烘

烤时可与美拉德反应产物进一步发生反应，影响

面包风味的形成[34]。 

2.4  全麦食品食用安全性有待提高 

随着我国自然环境的恶化，作为全麦食品加

工的原料——小麦所面临的质量安全问题也越来

越繁杂。小麦从种植到加工成食品这一系列环节

均有可能受到各种污染，从污染物的性质可分为

本底污染、生物污染和化学污染[35]。小麦所受到

的本底污染物主要是水、土、空气中的重金属；生

物污染物主要是致病性细菌、病毒、真菌及毒素

物质；化学污染物主要是化学药剂残留[36]。小麦

籽粒有较深的腹沟，其中易残留农药、虫卵、重

金属离子和致病菌及其毒素，且 Cr在小麦籽粒中

主要分布在种皮和糊粉层[37]。由于全麦食品是以

整麦为原料加工而成，因此全麦食品的质量安全

较普通面制品存在更高的风险性。此外，现有的

行业标准中对全麦食品中致病芽孢杆菌的检测未

明确规定，在加工过程中也无法将此类微生物菌

落有效去除，甚至经过高温烘焙也无法完全去除

芽孢杆菌，最终导致成品全麦食品中致病芽孢杆

菌带来的安全隐患[38]。 

2.5  全麦食品中生物活性物质的最大限度保留问题 

全麦食品中的活性物质主要由胚芽和麸皮提

供，主要包括黄酮类、酚类、多糖类、维生素 E、

不饱和脂肪酸等。其中大部分生物活性物质均具

有抗氧化、消除自由基、防止动脉粥样硬化和预

防心脑血管疾病等生理学功能。但又正是因为这

些特性，这些活性物质在全麦食品的加工过程中

化学性质十分不稳定，极易发生氧化、水解反应，

不仅使之丧失了原有的生理学功能，还会加速食

品的品质恶化和变质。另一方面，这些生理活性

物质都带有特殊基团，阈值较低，且对食品的感

官品质和理化性质均有不同程度的影响。因此，

在全麦食品加工前如何进行适当预处理，即对这

些生物活性物质的稳定处理和最大限度保留处

理，将成为全麦食品加工的重点关注问题。 

2.6  全麦食品中抗营养因子的处理问题 

目前，国内全麦食品的研究重点一直处在全

麦粉及全麦食品的初级加工上，对于全麦食品中

的抗营养因子研究较少，且大部分全麦食品及全

麦粉加工生产企业并没有重视这个问题。全麦食

品中的抗营养因子主要是木聚糖和植酸盐。木聚

糖属于非淀粉性多糖，在机体肠胃中会产生粘性，

不利于食物与消化液和肠胃的接触，从而影响机

体对食物中营养素的吸收。全麦食品中的植酸盐

主要是通过麸皮引入的，植酸盐不仅会影响机体

对蛋白质、淀粉和脂肪的利用，还会严重抑制矿

物质元素如钙、铁、锌等的吸收，是造成和加剧

机体钙铁锌缺乏症的重要原因之一[39]。 

3  全麦食品的前景和展望 

全麦食品是一种营养成分丰富的健康食品，因

其较高的营养价值也受到国内外消费者的密切关
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注。但由于国内全麦食品的品种较为单一、同质

化现象严重，主要为全麦面包和全麦饼干等西式

焙烤类食品，不符合国内面制品主流消费者的饮

食习惯，因此在国内市场占有率和消费者的购买

欲并不高。针对我国全麦食品的加工，不能单单

只参照国外相关产品的成熟加工技术，还需要开

发加工出适合我国消费者的特色全麦食品。在产

品加工工艺和产品配料上还需创新，增加我国全

麦食品的种类多样性，从而给消费者更大的选择

空间。同时，针对不同的消费人群（如婴幼儿、孕

妇、青少年、老年人等），可采用定制化的生产方

式，推出不同类型的全麦食品。 

由于我国全麦食品发展起步较晚，相较于国

外成熟的全谷物食品加工生产体系，国内全麦食

品产业仍有较大的发展空间。我国全麦食品的未

来发展建设重点将是在提高产品储存性、改善产

品食用品质、增加产品种类及健全相关法律、法

规和标准等方面，完善全麦食品产业体系将加快

我国全麦食品的发展进程，使之早日在我国居民

膳食结构中占据重要地位。 
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