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摘  要：近年来，伴随人们对全谷物健康关注度逐年提高，全谷物食品呈快速发展趋势。萌芽全

谷物作为全谷物食品的重要配料，其关注度也在不断提高。萌芽技术可以进一步提高全谷物制品

的营养价值和生物有效利用率，改善烘培类产品感官品质，并对慢性代谢综合症预防和控制具有

积极作用。从萌芽全谷物定义、全谷物萌发分子机制、功能性成分及生理功效、抗营养因子抑制

和加工等方面综述了萌芽全谷物研究发展现状，分析萌芽全谷物产业存在问题，并进一步提出未

来萌芽全谷物研究发展建议，以期为萌芽全谷物制备、加工、产品创制和政策制定等提供参考。 
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Abstract: In recent years, with the increasing attention to whole grain health, whole grain food is developing 

rapidly. Sprouted whole grain, as an important ingredient of whole grain foods, also received a great attention. 

Germination treatment could further increase the nutritional value and bio-availability of whole grain 

products, improve the sensory quality of baked products, and have a positive effect on the prevention and 

control of chronic metabolic syndrome. The research achievements on the definition of sprouted whole grain, 

molecular mechanisms, bio-active compounds, beneficial functions, anti-nutritional factors and processing of 

sprouted whole grains were summarized in the paper, the problems in sprouted grain industry and the 

suggestions for future development of sprouted grain were further put forward. It is expected to provide some 

references for the preparation, processing, product creation and policy formulation of sprouted whole grain. 
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全谷物富含多种营养成分，如酚类、类胡萝
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卜素、生育酚、木酚素、阿拉伯木聚糖与 β-葡聚

糖等非淀粉多糖、甾醇和植酸等生理活性物质，

具有降血糖、抗氧化、预防生物大分子损伤和降

血压等生理功能。但是，全谷物中含有的麸皮与

胚芽等导致全谷物食品加工过程中出现不易成

型、货架期短、口感粗糙和消费者接受性差等问

题，制约全谷物食品产业发展[1]。现有研究表明

物理加工技术（如挤压膨化技术、蒸汽爆破技术、
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微粉化技术和超高压处理技术等）可以在一定程

度上改善全谷物加工品质和延长全谷物产品货架

期，但会造成全谷物部分营养素发生损失，因此

在一定程度上限制了其在全谷物食品中的应用[2-5]。

与物理加工技术不同，研究发现生物加工技术（萌

芽技术、发酵技术及酶辅助加工技术）通过酶（外

源酶和内源酶）解作用可以改善全谷物食品加工

和食用品质，并提高全谷物食品营养品质和增强

生理功能活性[1,6]。不同生物加工方法和工艺条件

对全谷物制品加工品质、感官品质、功能活性及

货架期的影响也不同。其中，萌芽技术被证实是

一种有效提高谷物食品营养价值的生物方法，它

不仅可以显著增加全谷物中 γ-氨基丁酸（Gamma- 

aminobutyric acid，以下简称 GABA）、酚类化合

物和维生素等生物活性物质含量，降低植酸等抗

营养因子含量，提高全谷物的消化率和生物利用

率，且对高血脂、高血糖、高血压和肥胖等慢性

代谢综合征预防和控制有积极作用，并在一定程

度上改善全谷物烘培食品的感官品质[7-11]。本文

从萌芽全谷物定义、全谷物萌芽分子机制、功能

性成分及生理功效和加工等方面进行分析，探讨

萌芽全谷物产业存在问题，并提出未来萌芽全谷

物加工研究进一步发展建议，以期为萌芽全谷物

制备、加工、产品创制和政策制定等提供参考。 

1  萌芽全谷物定义 

伴随萌芽技术不断发展，萌芽全谷物已成为

健康功能食品市场中的新兴趋势。尽管目前萌芽

全谷物没有国际统一定义，但根据 2008 年美国国

际谷物化学家协会（AACC International）的规定，

萌发的谷物如果含有麸皮、胚芽和胚乳，且营养

价值没有下降，发芽长度不超过谷粒，则可以被

归类为全谷物或萌芽全谷物[12-13]。 

2  全谷物萌芽分子机制 

2.1  萌发过程 

萌发是指在特定条件下谷物通过吸胀作用激

活籽粒内源酶诱导发生一系列有序生理反应和形

态变化的生物学过程，大致可分为吸胀、萌发和

出苗三个阶段（图 1）：第一阶段是谷物种子迅速

吸水并发生膨胀和形状改变，致使细胞内容物和

基质发生水合反应，胚胎细胞壁松弛促使低分子

量代谢物及细胞溶质从种子溶出，同时淀粉酶、

蛋白酶和植酸酶等各种酶开始活化、糖酵解和戊

糖磷酸氧化呼吸途径等呼吸反应增强，并伴随现

有 mRNA 蛋白合成、DNA 和线粒体修复等一系

列反应发生；第二阶段种子吸水速率减慢，新转

录 mRNA 翻译合成蛋白质、DNA 和线粒体修复

等反应继续，同时合成新的线粒体、新合成 mRNA  

 

 
 

图 1  全谷物籽粒萌发阶段示意图[14-16] 

Fig.1  The different germination stages of whole grains[14-16] 
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翻译合成蛋白质，胚开始生长，种皮覆盖层开始

变薄，种子内贮藏的营养物质开始大量分解消耗；

第三阶段种子吸水速率加快，细胞发生有丝分裂，

种胚突破种皮，露出胚根，长出胚芽，这一过程

称为谷物萌发[14-16]。谷物萌发过程中发生的复杂

生理代谢反应，使得谷物的营养成分和理化性质

发生了显著变化，有利于全谷物营养价值提升，

对萌芽全谷物食品技术开发具有重要意义。 

2.2  酶活力变化 

谷物萌发过程中代谢反应所需能量主要来自

谷物中淀粉降解，其中 β-淀粉酶和 α-淀粉酶分别

是调控谷物萌芽前期和后期代谢的关键酶[16-17]。

此外，谷物萌芽过程中，作用于淀粉 α-1,6 糖苷键

的淀粉去分支酶亦被激活 [12]。Jiamyangyuen 和

Ooraikul 研究发现萌芽处理可以缩短糙米蒸煮时

间，有效改善糙米的蒸煮和食用品质，这可能与

萌芽后期 α-淀粉酶对糙米淀粉作用结果有关[18]。

Kalita 等发现伴随萌芽时间增加，淀粉颗粒表面

由光滑紧实向粗糙孔隙转变，这可能是由于萌芽

过程中淀粉酶吸附在淀粉颗粒表面指定位点并发

生催化反应，吸附位点可能与淀粉颗粒表面微量

蛋白质和脂质种类与数量有关[19]。α-淀粉酶活性

变化可以在一定程度上反映萌芽全谷物萌发程度

和状态，部分萌芽谷物加工企业将 α-淀粉酶活性

变化作为谷物萌芽程度重要评判指标。由于不同

全谷物自身特性和加工适宜性存在显著差异，如

何通过调控全谷物中 α-淀粉酶活性变化来获得适

合加工不同全谷物产品的萌芽谷物配料有待于进

一步开展相关研究。 

3  发芽谷物功能性成分及生理功效 

3.1  -氨基丁酸 

GABA 是一种四碳非蛋白氨基酸，由谷氨酸

经谷氨酸脱羧酶催化转化而来[20]，广泛存在于动

植物体内[21-22]。GABA 是人和动物中枢神经系统

重要的抑制性神经递质，还起到抑制血压上升，

减缓疼痛和焦虑，预防及改善初老期精神障碍，

增加胰岛素分泌等作用[23-24]，研究证明人食用富

含 GABA 的功能食品有益于人体健康[25]。其中，

人和动物细胞中 GABA合成能力和 GABA的血脑

屏障通透性随着衰老而逐渐降低[26]，因此 GABA

在日本和中国等人口年龄高的国家被推荐为老年

人口的膳食补充剂。中国卫生部在 2009 年批准

GABA 可作为新资源食品应用（2009 年 第 12

号），并推荐每日摄入量不超过 500 mg。2015 年

美国食品药品监督管理局批准 GABA 可作为一种

功能食品配料（GRAS Notice (GRN) No. 595，

2015）。谷物是 GABA 重要食物来源之一，但谷

物中 GABA 含量偏低不能满足人体需求。现有研

究发现萌芽技术可以有效提高谷物中 GABA 含量

（表 1），这主要归功于参与生物合成谷氨酸脱氢

酶等内源酶活性增加。此外，大量研究证实谷物

种类、浸泡液种类和 pH 值、培育温度和时间及

冷离子处理和超声波辅助处理等都会影响发芽谷

物 GABA 富集[17,27-29]。 
 

表 1  发芽处理对全谷物 GABA 含量影响 

Table 1  Effect of germination treatment on GABA content in whole grains 

原料类型 发芽条件 GABA (前)/(mg/100 g) GABA (后)/(mg/100 g) 参考文献 

糙米 水中浸泡时间为 36 h（浸泡温度 30 ℃），培育温度 35 ℃，

相对湿度 90%，发芽时间 36 h 

23.8±1.74 68.4±4.43 [17] 

全麦 水中浸泡时间为 6 h，培育温度(28±2)℃，相对湿度

95%±3%，发芽时间 72 h 

14.68±0.43 49.72±1.07 [27] 

荞麦 水中浸泡时间为 12 h，培育温度(20±1)℃，相对湿度

85%~90%，发芽时间 8 d 

10.34±3.32 117.04±6.45 [29] 

燕麦 水中浸泡时间为 4 h（浸泡温度 23~24 ℃），培育温度

(24±2)℃，相对湿度 95%±3%，发芽时间 24~96 h 

9.47±1.05 (82.80±7.12)~ 
(297.69±37.22) 

[28] 

糙小米 水中浸泡时间为 12 h，培育温度(25±2)℃，相对湿度

85%~90%，发芽时间 72 h 

10.00 25.40 [30] 

藜麦 水中浸泡时间为 6 h，培育温度 12~28℃，相对湿度

90%，发芽时间 12~72 h 

22.40 18.00~122.00 [31] 
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3.2  酚类化合物 

现代流行病学研究表明，长期食用全谷物及

相关产品有助于降低心脑血管等慢性疾病发病

率，这与全谷物中含有特有的游离多酚类物质有

关，因此摄入全谷物食品是增加酚类物质摄入量

一个非常好的来源[32]。全谷物中含有多种酚酸类

化合物，包括酚酸、花青素、醌类、黄酮醇、查

耳酮、黄酮、黄烷酮类等，研究证实萌芽有助于

全谷物中酚类化合物含量显著增加，这可能是由

于萌发过程中谷物内源酶的合成和核的修饰会提

高酚类化合物含量提高和增强其抗氧化活性[13]。大

量实验表明糙米、小麦和燕麦等全谷物发芽后总

酚及游离酚含量显著增高，其中阿魏酸、对香豆

酸、咖啡酸等酚酸化合物增加明显，这可能与萌

芽期间苯丙烷代谢途径酶被激活和共轭酚酸水解

有关[33]。Merendino 等发现自发性高血压大鼠食

用含有萌芽苦荞粉的意面后血压水平有所改善，

这可能与其芦丁及槲皮素含量较高有关 [34]。同

时，全谷物萌芽过程中不溶性细胞壁多糖部分酶

解并被酚酯基取代，有助于提高相关酚类化合物

的生物利用度[35]。此外，研究发现盐胁迫、超声波

预处理、低温处理和光胁迫等非生物胁迫可以作

为辅助技术促进萌芽全谷物多酚类化合物富集
[28,35-36]。 

3.3  膳食纤维 

膳食纤维是一类可食用但不被胃肠道消化吸

收的多糖类化合物，依据水溶性可分为水溶性膳

食纤维和不溶性膳食纤维。可溶性膳食纤维包括

果胶、粘质物和半纤维素等，有助于增加肠道粘

度、降低血糖和胆固醇等生理作用，而不可溶性

膳食纤维包括细胞膜质等，有助于促进胃肠道蠕

动和防治便秘。全谷物（如全麦、糙米等）是膳

食纤维重要食品来源，大量研究表明发芽技术会

影响全谷物膳食纤维含量和组成。Koehler 等研究

发现同对照组比较，全麦籽粒萌芽初期（0~96 h，

培育温度 20~25 ℃）可溶性膳食纤维含量基本不

变或小幅度降低，随着萌芽时间延长（102 h 以

后），可溶性膳食纤维含量上升，不可溶性膳食纤

维含量下降，但可溶性膳食纤维含量增加量高于

不可溶性膳食纤维减少量，因此萌芽全麦粉总膳

食纤维含量增加[37]。同时，小麦品种对发芽全麦

粉膳食纤维含量变化有显著影响，Ding 等研究发

现随着发芽时间增加（0~24 h），硬质红小麦中可

溶性膳食纤维和总膳食纤维含量显著增加；硬质

白小麦可溶性膳食纤维含量先增后减，不可溶性

膳食纤维和总膳食纤维含量则先减后增；软质白

小麦可溶性膳食纤维含量先减后增，不溶性膳食

纤维和总纤维素含量先增后减[27]。 

3.4  维生素 

维生素是广泛存在于植物体内并对人体健康

起到关键性作用的一组有机化合物，通常可分为

水溶性（B 族维生素和维生素 C）和脂溶性维生

素（维生素 A，D，E 和 K 等）。最新研究报告表

明萌芽有助于全谷物中 B 族维生素、维生素 C 和

维生素 E 含量富集：萌芽有助于提升全谷物中叶

酸、核黄素和尼克酸等 B 族维生素含量，其中叶

酸含量增加最显著[38]；有效改善全谷物中维生素 C

含量不足的缺陷[39]；显著增加全谷物中维生素 E

含量，特别是 α-生育酚含量显著增加。但是，不

同萌芽全谷物中硫胺素和吡哆素含量变化则显著

不同，研究发现萌芽后荞麦中硫胺素和吡哆素含

量增加[40]，但萌芽小麦中硫胺素和吡哆素含量小

幅降低[41]。 

3.5  生理功效 

全谷物萌芽过程中籽粒内部发生的一系列有

序生化反应，促使谷物生理功效发生变化，生成

或富集 GABA、γ-谷维素和膳食纤维等生物活性

组分，这些物质共同协作对慢性代谢综合征预防

和控制具有积极作用：一是可以抑制抗利尿激素

和垂体后叶加压素的分泌，降低血管紧张素 I 转

换酶活性、抑制血管收缩，保护动脉内皮细胞免

受氧化应激的影响，降低自发性高血压[42-44]；二

是可以有效抑制脂质在血管壁和肝脏中的沉积，

缓解脂质代谢紊乱，改善体内脂质代谢，有效降

低血脂异常人群血脂水平，显著改善高脂血症，

有效降低动脉粥样硬化的心血管疾病风险[45-46]；

三是有助于促使胰岛素释放量增加，降低血糖指

数，改善Ⅱ型糖尿病患者代谢指标[47-50]；四是改

善肥胖患者的代谢并减少肥胖并发症的发生[49]；

五是改善大脑机能，促进长期记忆等；六是发芽
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处理可以抑制糙米等全谷物中蛋白质酶活性，减

少糙米等全谷物中常见过敏源物质[51]；七是有助

于肝、肾功能活化，促进乙醇代谢等。 

4  抗营养因子抑制作用 

植酸是全谷物中常见的一种抗营养物质，可

与矿物质和蛋白质螯合形成不溶性的复合物，降

低矿物质的生理利用率和氨基酸的吸收率，同时

对部分消化酶起到抑制作用，降低全谷物中蛋白

质、淀粉和脂肪的利用率[52]。大量研究结果表明

萌芽有助于降低全谷物中植酸含量，提高全谷物

中生物活性物质的吸收利用率。以糙米为例，糙

米发芽浸渍过程中植酸含量下降幅度较小（14%~ 

28%），而在培育过程中植酸含量降低幅度较为显

著（最大降幅为 60%左右）[53]。糙米经发芽处理

后植酸酶活性增强，促使矿物质元素呈游离态，

从而大幅提高糙米中矿物元素生物有效性，且一

些原来不能消化的营养组分也能被有效地吸收，

因此糙米食用安全和营养品质均得到较大改善。

一些研究还发现萌芽培育时间对谷物中植酸含量

影响最为显著，且植酸含量随着培育时间延长而

降低，不同部位植酸含量降低幅度不同。同时，

研究发现萌芽处理有助于降低荞麦全谷物籽粒、

荞麦麸皮粉及芯粉中植酸含量，并能够显著降低

荞麦蛋白酶抑制剂的含量，提高蛋白质吸收质量[54]。 

5  萌芽全谷物加工现状 

5.1  萌发工艺 

谷物发芽根据加水和干燥方法不同，可以分

成浸泡法、微量加水法和高温高湿法。浸泡法主

要是将具备完整的胚芽且后熟作用完成的当年新

产全谷物浸泡于 20~40 ℃的水中，使谷物水分达

到 30%以上并完成发芽培育[11]。浸泡法根据后续

是否经过干燥处理又可分为湿法加工和干法加

工：湿法加工是指全谷物发芽后，不经干燥直接

保存（通常以真空包装保存），或经捣碎成泥或浓

浆（通常以冷冻形式出售）后用来制成面包、玉

米饼、松饼和其他通常被称为“无面粉”食品的

配料；干法加工是指全谷物发芽后经干燥处理至

水分含量 15%以下，将其处于相对稳定状态保存，或

进一步研磨成发芽谷物粉后进行储存或者加工[27]。

不同萌芽工艺对萌芽谷物加工适宜性影响较大，

目前发芽糙米萌芽工艺较其他全谷物萌芽工艺相

对成熟。以发芽糙米为例，浸泡法获得的发芽糙

米由于爆腰粒多不能进行碾米加工，通常与精制

白米混合后食用，另外全谷物浸泡过程中水溶性

的功能性成分会流失到浸泡液中，导致浸泡液处

理成本高。微量加水法和高温高湿法将全谷物水

分逐步地提高到 17%~22%，利用萌芽初期的酶活

性增加功能性成分，然后进行干燥和进一步加工

（轻碾和制粉），而且微量加水法和高温高湿法的

发芽糙米基本上没有爆腰粒，适合加工成萌芽留

胚米和发芽米。 

5.2  萌芽全谷物主食配料 

5.2.1  萌芽全谷物米 

全谷物经过萌芽处理后可以加工成为萌芽全

谷物米直接食用，也可以进一步加工成为萌发芽

留胚米等食用。与全谷物相比，萌芽全谷物不仅

可以提供更多的营养素（如 GABA、酚类化合物

和维生素等），还可以克服全谷物（如糙米）不易

烹饪和咀嚼性差等问题，结果表明发芽技术有助

于将大麦、高粱和小米等全谷物的烹饪时间缩短了

约 50%以上[55]。尽管萌芽可以改善全谷物米蒸煮

和食用品质，但是其感官品质和货架期仍与精制

谷物存在差距，导致消费者接受性不强。以糙米

为例，发芽糙米从日本引进至我国已有十余年，

但国内市场相关产品较少，这不仅与发芽糙米适

口性差、易产生异味和储存期短有关[56]，另外我

国发芽糙米产业化生产品质稳定性较差、生产率

低、经济成本高和专用生产设备缺乏等问题也限

制了发芽糙米产业发展[57-58]。近年来，热/非热加

工和生物发酵等辅助技术被应用到萌芽全谷物加

工中，用于改善萌芽全谷物产品适口性差等问题，

研究发现超高压处理（300 MPa 下）会改变谷物

结构，有助于发芽糙米中的矿物质释放并提高其

生物利用度[59]，同时还发现表明萌芽使得糙米挥

发性化合物减小而影响风味，但超高压处理通过

加速老化过程来解决因发芽糙米挥发性化合物减

小而导致风味下降问题，通过促进醛、醇和酮化

合物的形成，产生令人愉悦的香气，并有助于改

善萌芽全谷物风味[60]；蒸汽预糊化有助于进一步

缩短发芽糙米的蒸煮时间，增大蒸煮吸水率和体积

膨胀率，降低固形物损失率，这可能与预糊化处
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理破坏了发芽糙米的糠层结构及内部结构并使其

淀粉颗粒结构发生变化有关[61]；利用微生物生物

发酵（黑曲霉、根霉等）将发芽糙米皮层中纤维

素、半纤维素、木质素等物质进行部分降解，破

坏糠层的致密结构，增加发芽糙米吸水速度，提

高出饭率，改善发芽糙米品质，且在发酵过程中

还可以释放结合态的生理活性物质，同时合成新

的活性物质、降解抗营养因子[62]。此外，烹饪方   

式对萌芽全谷物米的使用品质也会产生影响，

Konwatchara 和 Ahromrit 研究发现高压蒸煮的萌

芽黑糯米饭比微波烹饪的萌芽黑糯米饭更湿润和

粘稠，而且 GABA 和 γ-谷维素的含量以及抗氧化

活性更高[63]。因此，在保证营养价值不变的前提下，

如何应用食品科技技术改善萌芽全谷物粒食产品

的适口性和货架期等问题仍需要进一步开展研究。 

5.2.2  萌芽全谷物粉 

萌芽全谷物粉是全谷物食品加工主要配料，

与未萌芽全谷物相比较，萌芽会引发谷物胚乳区

域形成裂纹，改变谷物降籽粒强度性能（如硬度

下降），使得谷物更易碾磨且粉体颗粒粒径更   

小[64-65]。由于全谷物萌芽过程中诱导大量酶被激

活，使得大量淀粉和蛋白质水解，因此会对萌芽

全谷物粉加工品质和终产品感官品质产生双向影

响。一方面，研究发现全谷物萌芽过程中伴随着

酶活性的增强，导致面粉品质劣变，出现降落数

值降低，脂肪酸值升高和湿面筋含量下降等问题

出现：以全麦粉为例，随着萌芽时间增加，超声

辅助萌芽处理后全麦粉降落数值显著降低，降落

数值过低易导致萌芽全麦粉面团发酵性能和烘焙

性能下降，降落数值过高烘培性能也会下降[27]；

随着萌芽时间延长，全麦粉脂肪酸值显著增加，由

高到低依次为中筋小麦、高筋小麦和低筋小麦[66]；

随着萌芽小麦粉添加量增加，混合小麦粉面团形

成时间下降，面团稳定时间下降，弱化度越大，

面团筋力下降，烘培特性不佳[67]。另一方面，一

些研究发现少量添加萌芽全谷物粉（<5%）则有

助于改善发芽全谷物食品感官品质，发芽全麦粉

糊化特性和粘度参数随萌发时间延长均显著降

低，淀粉稳定性增加，有助于提升终产品感官品

质（质构特性等）[27,68]，这可能与萌芽全麦粉中

葡萄糖等小分子糖含量增加有关。与未萌芽全麦 

粉和穗发芽全麦粉相比，少量添加萌芽全麦粉可

以作为一种酶促改良剂，有助于提升面团发酵过

程中产气量、缩短面团发酵时间、增大面包体积

和提高货架期间面包松软度，有助于改善面包

烘培质量 [69-74]。综上所述，全谷物萌发程度和萌

发全谷物的添加量对粉食产品加工和食用品质具

有至关重要作用，添加适量萌芽谷物粉可以提高

烘培类全谷物食品感官品质。与萌芽谷物粒食研

究相比，关于萌芽全谷物粉及其制品风味、色泽、

质地等食用品质评价和形成机制研究相对较少，

有待进一步开展相关研究系统分析萌芽处理对全

谷物粉加工和食用品质的影响。 

6  存在问题及建议 

6.1  谷物萌芽品质基准尚无标准，亟待建立统一

标准 

目前国内外萌芽全谷物定义和品质基准尚未

达成统一共识，尽管美国国际谷物化学家协会对

萌芽全谷物进行定义，但关于谷物萌芽程度判定、

萌芽率评判（一批次）和检测方法等实际生产问

题尚没有统一定论，生产企业一般都是按照自己

制定的企业标准执行。以发芽糙米为例，日本 2008

年发布了发芽糙米产品标准，社团法人日本发芽

糙米协会制定了发芽糙米的品质基准，规定发芽

糙米中 GABA 含量需要在 15 mg/100 g 左右。我

国分别于 2018 年和 2019 年由农业部发布了行业

标准《发芽糙米》和《发芽糙米加工技术规范》，

规定发芽糙米芽长为 0.5~3 mm 为宜，GABA 含

量需不少于 13 mg/100 g 左右，但是其他萌芽全谷

物尚未有相应现行的国际或者国家标准。美国全

谷物理事会在 2015 年成立了“萌芽全谷物工作

组”，通过邀请来自 28 家萌芽全谷物生产企业 47

名专家代表参与研究工作，希望借此深入了解目

前行业内最佳做法，并促进萌芽全谷物定义/标准

达成统一共识，目前此项工作正在开展，尚未形

成统一定论。随着萌芽全谷物生产和应用不断扩

大，亟待制定萌芽全谷物产品标准，使萌芽全谷

物的生产规范化和标准化，建立适应中国主食化

特色的规范加工标准，增强我国健康谷物精深加

工产品的国内外市场竞争力。 
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6.2  萌芽全谷物相关研究滞后，产业化推广尚需

一个过程 

近年来，国内外对全谷物食品及功能特性研

究越来越多，但对萌芽全谷物的相关研究相对较

少。尤其是萌芽方式（浸泡、微量加水法和高温

高湿）和加工（原料选择、加工方式和食用方式

等）等因素对萌芽全谷物加工适宜性、营养与健

康作用、生理活性组分及生物有效性，萌芽全谷

物食品与慢性疾病关系、萌芽全谷物食品的消费

需求、萌芽全谷物食品的加工技术与产品开发、

萌芽全谷物食品安全及控制和专用设备研发等方

面有待加强。 

6.3  民众认识度不高，亟待加强科普宣传 

当前民众对全谷物食品的营养与健康关注度

日益增强，但对萌芽全谷物食品认知显著不足甚

至空白，应积极搭建萌芽全谷物推广平台，构建

萌芽全谷物食品发展和推广长效机制。充分利用

当前互联网等多媒体线上线下平台，通过科普宣

传和消费引领等多种方式，全方位加强萌芽全谷

物营养健康知识、食用方法和萌芽全谷物食物选择

等知识普及，引导消费者（特别是青少年）科学选择

萌芽全谷物食品。 

7  结论与展望 

经过近些年的发展，我国全谷物食品产业已

取得一些成果，但总体来说仍处于发展初期阶段，

全谷物食品感官品质差、安全性存在隐患、货架

期较短和产量受限等问题限制了全谷物产业发展

和产品推广。现有研究表明萌芽技术不仅可以赋

予全谷物食品更高的营养品质，而且在一定程度

上改善全谷物米的蒸煮品质及烘焙全谷物食品的

感官品质。当前萌芽谷物粒食研究相对较多且相

对成熟，萌芽全谷物粉作为全谷物食品配料具有

较好的应用前景，但相对研究较少，有待于进一

步开展相关研究。但总体而言，萌芽技术仍面临

现有理论研究零散且不成体系、产品评判方法不

统一、检测方法不完善、标准体系不健全等诸多

问题，在一定程度上限制萌芽技术在全谷物食品

中的应用。因此，萌芽全谷物产业化发展仍有一

段较长的路要走，未来我们急需要业内学者共同

关注，在前面提到的谷物萌芽程度、检测方法及

萌芽全谷物食品标准三个层面上抓紧标准的制

定，逐步建立我国的全谷物食品标准体系，指导

企业生产，规范行业发展，让民众能够真正从萌

芽全谷物食品受益。加大科技创新力度，围绕萌

芽全谷物产品加工与技术研究示范、萌芽全谷物

营养与代谢研究等方面开展深入研究，构建萌芽

全谷物加工数据库，解决萌芽全谷物加工基础性

数据缺乏问题，为萌芽全谷物产业化发展及相关

标准等政策制定提供数据支撑。同时，加强跨区

域国际合作交流，积极参与全谷物相关国际组织

相关研究工作，增强我国在国际组织中话语权。

未来，我国萌芽全谷物市场发展潜力巨大，应抓

住机会大力发展萌芽全谷物主食化，提升国民主

食中萌芽全谷物食品摄入比例，达到改善国民营

养健康的目标。 
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