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摘  要：我国发展全谷物产业，既能够提高粮食资源的可食化利用率，有效节约粮食；又可以减少食

物中 B 族维生素等微量营养素、生物活性成分及膳食纤维等天然营养物质的损失，改善我国居民“隐

性饥饿”问题，降低慢病患病风险；是贯彻落实《中华人民共和国反食品浪费法》与“健康中国”战

略，践行大食物观，推动乡村振兴战略实施的重要举措。当前，我国全谷物产业已初步形成了学界、

产业界、政府、媒体和消费者等多方共同关注与联动的势头，但全谷物消费占比仍然极低。未来拟通

过全产业链条设计与多维度布局，从科普与消费倡导、科技协同创新、标准标识认证体系、产业示范

及典型场景推广等全方位推动，多举措合力，加快支持推动国家全谷物行动计划的落地实施，引导全

民更合理的膳食及科学健康生活方式，保障国家粮食安全。 
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Abstract: The development of whole grain industry in China, can not only improve the efficiency of edible 

utilization of grain resources and reduce food loss, but also minimize the natural micronutrient loss including 

B vitamins, bioactive compounds and dietary fibers, thus help to solve the hidden hunger problems among 

Chinese residents, as well as reduce the risk of suffering from the chronic diseases. It is one of the important 
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measures to implement the "Anti-food Waste Law of the People’s Republic of China", the "Healthy China" 

strategy and the "Rural Revitalization" strategy, as well as practice the concept of all-encompassing approach 

to food. At present, Chinese whole grain industry has already demonstrated a trend of joint attention and 

linkage among academia, industry, government, media and consumers, however, the total whole grain 

consumption remains extremely low. In the near future, in order to guide the scientific diet and healthy 

lifestyle of Chinese citizen, ensure the national food security, a comprehensive multi-demensional layout of 

the entire industry chain is necessary for promoting the organization and implementation of the National 

Whole Grain Action Plan. The various measures include science popularization and consumption advocacy, 

collaborative technological innovation, standard identification and certification system development, as well 

as industrial production and typical application scenario promotion. 

Key words: whole grain; nutrition and health; save food; food security;important advance; prospect 

粮食安全是“国之大者”。解决好人民群众的

吃饭问题，始终是我国治国理政的头等大事。习

近平总书记强调：“中国人的饭碗任何时候都要牢

牢端在自己手中。”党的二十大报告指出，确保粮

食安全是国家安全战略的重要组成部分。当前，

我国正处于第一个百年目标与第二个百年目标发

展的交汇期，也是百年未有之大变局的深度调整

期。全球粮食产业链供应链不确定风险增加，我

国粮食系统面临的外部风险不断加大，资源环境

保护需求、居民营养健康需求日益突出、粮食浪

费等社会问题的存在都对我国的粮食安全保障提

出新的挑战[1-2]。新形势背景下，习近平总书记关

于“大食物观”的提出，拓展了我国粮食安全战

略的边界，赋予其更深层次的内涵，即从仅关注

粮食供应数量安全拓展至同时考虑环境可持续、

营养健康、主权与产业安全等多维度目标[3]。 

全谷物是谷物或假谷物仅去除外壳等不可食

用的部分后保留的完整颖果籽粒，拥有完整的胚

乳、胚和种皮，最大限度地保留了谷物或假谷物

中天然的膳食纤维、微量营养素及生物活性物质

等[4-5]。全谷物实现了粮食资源可食化利用的最大

化及营养损失的最少化。“五谷为养”是我们中华

民族最古老的膳食养生智慧[6]。过去 30 多年间国

内外的研究充分表明：增加全谷物的摄入可以有

效降低慢性疾病的患病风险，这已形成广泛科学

共识。《Lancet（柳叶刀）2019》报道：依据国际

GBD（全球疾病负担）研究统计的来自 195 个国

家、自 1990 年至 2017 年的数据表明：全谷物摄

入不足导致的慢病死亡与失能残疾调整寿命年大 

于水果、坚果、蔬菜、omega-3 脂肪酸、膳食纤

维、多不饱和脂肪、杂豆类等的摄入不足所造成

的慢病死亡与失能残疾调整寿命年，全谷物摄入

量不足成为慢病导致失能残疾与死亡的首要膳食

风险因素，全球超过四分之一的Ⅱ型糖尿病病例

归因于全谷物摄入量低[7-10]。大力发展全谷物，

不仅可极大的节约粮食资源，提高粮食安全保障

水平；同时推动我国慢病防控关口前移，是实施

健康中国战略的重要举措。本文从“食品-环境-

健康”关系角度，系统剖析了全谷物发展的宏观

背景与底层逻辑；概述了国内外全谷物的发展历

程、现状与重要进展，并基于此展望了我国全谷

物发展的未来趋势，以期助力推动与引领我国全

谷物领域的科技创新与产业发展。 

1  全谷物发展的宏观背景 

1.1  可持续膳食 

食物系统是人类赖以生存的根基，与生产生

活和生态系统紧密关联。环境退化已是当前全球

面临的一大发展挑战[11]，食物系统的温室气体排

放量约占全球总量的 1/3，其中 39%来源于农业生

产；牛、羊肉等动物性食物生产的温室气体排放

系数是谷物的 20~30 倍，是蔬菜的 50 倍以上；食

物在生产、加工、运输、储存、烹饪、食用等整

个消费过程中的损失和浪费也增加了温室气体的

排放[7,12-14]。随着世界人口从 2022 年的约 80 亿攀

升至 2050年的近 100亿（《联合国环境规划署 2019
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年》）的预期，城市化及工业化水平不断提高，预

计全球总体食物需求将增长 50%以上，对动物性

食物的需求将增长近 70%[7,15]。温室气体的增加

可能导致全球气候变暖，进而对大多数小麦、水

稻和玉米的种植生产产生不利影响，环境温度每

上升 1 ℃，全球小麦产量估计下降 6%[16]。人类

活动、食物生产与资源环境之间的动态平衡将面

临更为严峻的挑战。食物系统的可持续转型是实

现联合国 2030 年可持续发展目标的重要基础，世

界粮食安全委员会已于 2014 年将可持续性引入

食物系统[17-18]。研究表明，如果在标准的美国膳

食模式中减少红肉、加工肉类和精制谷物的食用，

相应增加豆类、全谷物、水果和蔬菜的食用，人

均年温室气体排放将减少 222~826 kg 二氧化碳当

量，总减排量相当于完成美国气候行动计划目标

的 6%~23%[19]。可持续膳食可被描述为：以素食

为主的、多样化的饮食结构，既满足当代人的营

养与健康需求，又不损害后代人的饮食需求，同

时可减少温室气体的排放，保护生态环境和自然

资源的膳食模式[7]。2019 年提出的 EAT-Lancet 膳

食模式，首次定量描述了可持续膳食的基本构成：

蔬菜和水果合计占膳食的 50%，全谷物、植物蛋

白、不饱和植物油、适量的动物蛋白等合计占另

外的 50%[20]。 

1.2  健康膳食 

人均收入提高、城市化与食品加工技术进步

使得世界各地的人群膳食习惯正逐渐向西方膳食

模式靠拢，选择粗粮、蔬菜等植物性食物的膳食

行为被选择精制碳水化合物、添加糖、脂肪、油

脂和动物性食物的膳食行为所替代，这导致了全

球肥胖及高血压、Ⅱ型糖尿病、心血管疾病等慢

性非传染性疾病患病率的增加[7,9]。根据 2022 年

WHO 的统计数据，全球每年约有 4 100 万人死于

非传染性疾病，约占全球总死亡人数的 74%，其

中心血管疾病为“头号杀手” [21]。美国农业部

《2015—2020 美国居民膳食指南》从过去仅关注

单一营养物质或食物转变到对健康膳食模式的关

注，一种膳食模式的不同组成部分间可能通过协

同作用，更加全面的影响人类整体健康状况和疾

病风险。该膳食指南指出健康膳食模式应包括各

种蔬菜（深绿色、红色和橙色等）、水果（尤其是

水果全果）、谷物（谷物中至少一半应是全谷物）、

无脂或低脂乳制品、多种蛋白质食物和油。同时

明确指出，健康膳食包括全谷物，限制精制谷物

和用精制谷物制成的产品的摄入，特别是饱和脂

肪、糖和/或钠含量较高的饼干、蛋糕等[22]。世界

各地食物资源、文化与信仰存在差异，目前暂无

固定统一的健康膳食模板，但通常，平衡膳食、

地中海膳食、DASH 膳食、EAT-Lancet 膳食等统

称为健康膳食模式，这些膳食中均鼓励摄入更多

的全谷物[23-24]。研究表明，如果在标准的美国膳

食模式中减少红肉、加工肉类和精制谷物的食用，

相应地，增加豆类、全谷物、水果和蔬菜的食用，

可使心脏病、结直肠癌和Ⅱ型糖尿病的患病风险

减少 20%~45%，每年可节约医疗开支 770~930 亿

美元[19]。 

1.3  谷物加工方式的发展与谷物营养认知的演变 

谷物及其食品加工是人类文明变迁与发展的

重要组成部分，四次技术革命定义了当今全球人

口的膳食构成及谷物基本生产系统[25]。第一次农

业革命（First Agricultural Revolution，新石器时

代）中出现的石磨盘、石磨棒与杵臼可能是最原

始的谷物加工工具，标志着人类从狩猎采集者向

农业和人类社区的出现过渡。随着历朝历代的发

展与演变，逐步出现了臼舂、圆石磨、水磨等，

使谷物加工从仅能脱壳粒食，发展到粒食、粉食

并存，主食品类得到极大丰富[26]。这段时期经过

初级加工后的谷物原料，很大程度的保留了谷物

麸皮与胚的营养成分。17 世纪中期至 19 世纪晚期，

第二次农业革命（Second Agricultural Revolution，

被称为“英国农业革命”）和工业革命（Industrial 

Revolution）推动手工劳动向动力机器生产转变，

提高了粮食的产量和货架稳定性，磨粉机和碾米

机更加复杂的碾磨和分离系统使谷物初级加工的

精度大幅提升。通过小麦经典的制粉分离工艺通

常可以获得 70%~75%的精白面粉，剩余的麸糠部

分主要由约占小麦籽粒 18%左右的麸皮和胚组

成。由于麸糠的口感粗糙，一般受微生物污染较



特约专栏  第 32 卷 2024 年 第 1 期 

 

 4  

为严重，通常被当作低值副产物，用作饲料。20 世

纪 40 年代以来持续的绿色革命（Green Revolution） 

成功地提高了玉米、小麦和水稻三大作物产量、

可获得性和可负担性，改善了全球粮食数量安全。

至二十一世纪初，谷物加工总体上不断追求精细

化，人们“吃饱”、“好吃”的需求得到满足，但

精制加工会减少谷物中大约 1/4 的蛋白质，1/2~2/3

甚至更多的营养活性物质，使谷物从原本营养丰

富、具有保护性的食物变成了营养物质较为单一

的食物，进而导致慢性代谢性疾病的发生和发展，

生物多样性、饮食多样性和资源系统复原力损失

严重[26]。在谷物麸糠中含有的膳食纤维、B 族维

生素等营养物质对维持人体肠道健康的重要作用

被发现后，许多国家的政府建议或要求在精制谷

物中进行营养强化，这种营养强化能够补充 6 种

左右的营养物质[7,25]。二十世纪九十年代至今，

全谷物引发关注，为满足人们吃得健康、环境可

持续的需求，生产既好吃又营养的米面产品、新

型制粉、碾米技术与装备成为当前行业研发的重

点方向[7]。 

1.4  全谷物的营养健康作用及其物质基础 

全谷物主要是从谷物籽粒的解剖学结构组成

角度来定义的，与精制谷物相比，除约占籽粒重

量 80%~85%的胚乳外，还保留了种皮和胚（约占

籽粒重量的 9%~17%）。胚乳的主要成分为淀粉、

蛋白质和少量纤维、少量 B 族维生素。种皮是可

食用籽粒的多层外皮，富含阿拉伯木聚糖、β-葡

聚糖等膳食纤维、B 族维生素、矿物元素、酚酸、

黄酮类化合物、植物甾醇、甾烷醇及其衍生物、

生育酚、叶酸及其衍生物以及一些还没有被鉴定

的未知化合物等。胚含有许多 B 族维生素、一些

蛋白质、矿物元素和健康脂肪等。20 世纪中后期

至今，研究人员发现全谷物中各类营养物质所构

成的“营养包”可能通过单个组分或相互结合或

协同增效的作用来起到各种保健作用，比单个营

养素更加有利于人体健康[5,7]。对于全谷物与慢性

代谢性疾病的研究主要从流行病学研究、临床干

预评价、动物试验及体外模拟试验表征几个层面

展开。大量结果表明，膳食中碳水化合物的质量

（指全谷物和低血糖指数的食物）比其数量（主

要来自于精制谷物和糖）更为重要[27]；全谷物对

成年人、儿童、婴幼儿等人群均表现出积极的营养 

健康作用[25]。与精制谷物相比，全谷物膳食可为

机体提供更多的微量营养素和生物活性物质[28]；

有效提高纤维摄入量，对肠道微生物产生有益影

响[29]；饱腹感更强，有利于控制体重、降低体质

量指数，减小超重和肥胖的可能性[30-31]；通过改

善餐后血糖反应、提高机体胰岛素敏感性，降低

Ⅱ型糖尿病的患病风险[32-35]；改善脂质代谢、降

低胆固醇水平，抑制动脉粥样硬化的形成，进而

减少心血管疾病的发生[36-39]；减少炎症，降低部

分代谢相关的癌症的患病率[39-42]，同时根据计量

反应曲线，较高的膳食纤维/全谷物摄入量更有利

于心血管疾病、Ⅱ型糖尿病、结直肠癌和乳腺癌

的预防[9]。此外，全谷物膳食还有助于减缓衰老

认知衰退[43]、改善年轻人抑郁症[44]等。在有效提

供机体所需能量的前提下，全谷物和全谷物食品

在营养健康方面的作用远远优于精制谷物食品，

这一点已逐步达成国际共识。 

2  我国发展全谷物产业的底层逻辑 

2.1  全谷物与粮食安全战略 

改革开放以来，我国在粮食数量安全保障方

面取得了瞩目的成就，为粮食供给提供了有效保

障。但从中长期看，我国依然存在人口基数庞大、

人均土地和水资源短缺、国内粮食需求持续增长、

结构性矛盾较为突出等潜在风险，加之极端气候

频发、国际环境不确定风险增加，我国粮食供求

仍将处于紧平衡态势[7]。同时，我国粮食从田间

到餐桌全产业链中主要环节的损失与浪费现象严

重。三大主粮产后的综合损失浪费率约为 20%，

其中加工环节最大（约为 6%）、储藏运输和销售

环节较低（约为 1%以内）；从品种看，小麦综合

损失率最小（约为 13%），水稻综合损失率最大（约

为 30%）[45]。大力发展全谷物是提高粮食资源可

食化利用率、节约粮食资源的重要途径之一。根

据国家粮食和物资储备局统计资料，2020 年我国

年处理稻谷 11 401.6 万 t，平均出米率 63%；年处

理小麦 10 054.8 万 t，平均出粉率为 73%。如将

30%的稻谷、小麦加工成全谷物，按照 98%的出
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品率计算，出品率可分别提高 35%、25%。出品

率增量即为粮食节约数量，按此标准测算，可节

约粮食 1 951 万 t；连同杂粮加工，每年综合节约

粮食预计可达 2 000 万 t 以上。 

2.2  全谷物与健康中国战略 

随着经济社会的快速发展，我国食物的生产

供给能力显著提升，我国居民的食物消费总体呈

现能量够但结构不合理的现状[46]。根据联合国粮

农组织统计数据，近 30 年，我国居民膳食中动物

性产品供能比由 8.05%增长至 22.57%，隐性饥饿

人口约达 3 亿[47]。当前，我国人均每日膳食纤维

的摄入量仅为 10.2 g，约为推荐摄入量的三分之

一，维生素 B1 的摄入量仅为 0.8 mg，约为推荐摄

入量的二分之一[48]。根据《中国居民膳食指南科

学研究报告》，精制谷物是我国谷物消费的主要类

型且消费量趋于稳定，全谷物消费量低、杂粮消

费量减少[23]。与此同时，我国面临人口老龄化与

代谢危险因素流行的双重压力，慢病危机日趋严

重。当前我国心血管疾病患病人数约 3.3 亿，居

我国居民总死亡原因的首位，分别占农村和城市

死亡构成的 48.00%和 45.86%[48]。高血压、糖尿

病、血脂异常、超重和肥胖等是心血管疾病发病

的重要危险因素，而我国目前有超过一半的成年

居民超重或肥胖，高血压患者 2.45 亿，糖尿病患

者 1.41 亿，其中Ⅱ型糖尿病为主要类型[49]。由慢

病造成的疾病负担已占我国总疾病负担的 70%以

上，成为影响我国经济社会发展的重大公共卫生

问题。2016 年，中共中央、国务院发布了《“健

康中国 2030”规划纲要》，明确提出“预防为主、

关口前移，推行健康生活方式，减少疾病发生，

促进资源下沉，实现可负担、可持续的发展”，倡

导注重不健康膳食和身体活动不足等上游危险因

素的控制，从源头上预防慢性疾病的发生。因此，

推行以全谷物逐步代替精制谷物的膳食模式与健

康生活方式，对健康中国的实施具有重要的战略

意义。 

2.3  全谷物与资源安全和双碳战略 

粮食生产与加工产业是资源和劳动密集型产

业，生产路径十分依赖土地和淡水资源的开发与

利用。我国人均耕地面积仅约 1.36 亩，相当于美

国的 1/400，不足日本韩国的 1/4；人均水资源量 

仅为 2 100 m3，不足世界人均占有量的 1/3[45]。我

国食物增产与水土资源减少的矛盾日益突出。研

究表明，到 2030 年，我国食物消费总量将呈现刚

性增长，其中粮食消费量将超过 18 亿 t，与 2021

年相比将增加 4%以上[50]；农业食物生产所造成

的资源环境影响将远超安全的环境界限[51]。我国

农业系统 2020 年碳排放总量为 1.864×109 t，较

1990 年增长了 58%；带来的甲烷（CH4）排放量

占中国相应总量的 40%[52]。消费端减排是指通过

改变消费者偏好和行为来减少温室气体密集型产

品的消费和浪费，膳食结构的调整是消费端减排

的主要措施之一[53]。可通过普及农业生产管理技

术、减少食物浪费、调整膳食结构等策略削减我

国农业食物生产产生的水资源消耗、土地利用及

温室气体排放等资源环境影响。其中，尽量避免

食物加工及消费环节中的损失和浪费可减少

9%~11%的环境影响。接近中国居民膳食指南中

推荐的平衡膳食模式，增加植物性食物的摄入，

多吃蔬果、奶类、全谷物、大豆等，适量摄入肉

类，可减少 7%~12%的环境影响[51]，使城镇和乡

村的食物碳足迹分别降低 13.6%和 14.7%[54]。作

为良好的全谷物来源，荞麦、燕麦等杂粮大多属

于耐旱型作物，它们较少依赖与加速气候变化有

关的化学肥料，可通过轮作多种谷物作物调整优

化种植结构，恢复土壤肥力，以减少粮食生产对

环境的影响[7]。 

2.4  我国发展全谷物产业的现实紧迫性 

全谷物是 B 族维生素、膳食纤维等营养物质

的优质天然食物来源。我国发展全谷物产业的底

层逻辑，一是提高粮食可食化利用效率，减少资

源浪费；二是减少食物中天然营养物质的损失，

改善我国居民隐性饥饿等健康问题，降低慢病患

病风险。大力发展全谷物产业，是贯彻落实我国

《中华人民共和国反食品浪费法》与“健康中国”

战略，践行大食物观，推动乡村振兴战略实施的

重要举措。欧美及新加坡、日本等亚洲国家早在

二十一世纪初就意识到全谷物的重要性，并致力 

于采取措施鼓励人们增加全谷物的摄入，目前荷

兰等欧洲国家已出现了专门的健康谷物超市，当
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中所售谷物产品均为全谷物食品或高纤维谷物食

品，美国等发达国家的谷物摄入总量中，全谷物

摄入量的占比已达近 20%。而我国长期以来的谷

物消费形式基本都是精制谷物，当前全谷物的消

费占谷物消费总量的比例极低，仅为 1%左右，与

发达国家全谷物的消费水平相距甚远。全谷物“不

好吃、不好存、不好做、不方便”，是制约全谷物

产业发展的重要难题。从消费端看，我国全谷物

产业面临消费者因为对全谷物健康益处不了解及

长期的精制谷物消费惯性而不愿意购买全谷物食

品的瓶颈。从供给端看，当前我国全谷物食品标

准标识尚不完善，生产企业面临因为市场卖不动

导致创新动力不足及不愿生产全谷物食品的窘

境。因此，我国的全谷物产业发展兼具战略重要

性与现实紧迫性，亟待通过科技创新，增加全谷

物的生产与消费，以推动我国目前的膳食结构向

更健康膳食结构的转变，有效节约粮食资源，为

我国乃至世界的资源环境可持续发展作出贡献。 

3  国际全谷物产业发展的态势 

3.1  政府出台政策支持全谷物产业发展 

美国农业部（United States Department of 

Agriculture，USDA）于 2007 年首次将全谷物纳

入《美国妇女、婴儿和儿童营养补充计划》。后于

2012 年发布《国家学校午餐和早餐计划》，明确

“自计划实施日起，每周供应谷物的 50%应为全

谷物；实施两年后，每周供应的谷物应全部为全

谷物”。2022 年更新发布的《国家学校午餐和早

餐计划》中对上述要求进行了更新，要求“每周

供应的谷物中，80%必须富含全谷物”（“富含全

谷物”指至少含有 50%全谷物粉和/或面粉的食

物）。《美国居民膳食指南（2015—2020）》推荐的

膳食模式中均将全谷物作为强调内容，英国、瑞

士、挪威、法国、西班牙等欧洲国家先后提出了

各国的全谷物推荐摄入量。新加坡政府于 2017 年

推出了“全政府健康餐饮”政策，要求所有政府

采购实体在提供餐饮的政府组织的活动中为员工

和公众提供全谷物等健康的食品和饮料选择。新

加坡政府的健康促进委员会正在通过补贴超市推

出商品折扣、应用科学技术改善全谷物食品的可

及性和可用性等措施，提高全谷物食品的可获得

性和食用便利性，鼓励形成消费新习惯，以推动

该国白米和精制谷物面条的消费习惯向消费全谷

物转变。目前，丹麦是全球全谷物推广最好的国

家，赢得了全谷物消费的“世界杯”，据有关报道，

在过去的 15 年里，丹麦人的平均每日全谷物摄入

量从 36 g 增加到了 82 g。 

3.2  学术或行业机构多举措推动全谷物产业发展 

上世纪九十年代至二十一世纪初期，美国、

欧洲等发达国家及地区相继成立了美国全谷物理

事会（Whole Grains Council，WGC）、欧盟健康

谷物论坛（HELTHGRAIN Forum）等专门的全谷

物推动机构，通过专题会议、项目组织、推广活

动、推出全谷物食品标识及健康声称等方式联合

食物产业链各相关方共同努力推动全谷物科技及

产业发展[7]。WGC 于 2004—2005 年间提出了全

谷物和全谷物食品的定义并发布了全谷物食品标

识（Whole Grain Stamp）；2017 年，全球范围内

有 56 个国家和地区在产品上使用 WGC 推出的全

谷物食品标识，用以明确和区分全谷物的含量，

产品总数约 11 000 种；至 2023 年 10 月，该标识

被用于 65 个国家和地区的超过 13 000 种不同的

产品上，其中有 33%的产品分布在美国以外的地

区；使用频次较多的食品品类包括面包类（18%）、

冷食谷物类（18%）和饼干等零食（15%）等；

使用 100%全谷物标识的产品约占 40%，50%全谷

物标识的产品约占 38%，基本标识（25%全谷物）

的产品占比 22%。2017 年在由国际谷物科学技术

协会（International Association Cereal Science and 

Technology，ICC）于奥地利组召开的第六届国际

全谷物峰会（6th International Whole Grain Summit）

上，来自 35 个国家/地区的 200 多位知名专家及

相关领导共同发起了全球维也纳全谷物宣言，以

共同促进全谷物消费目标的实现，为全人类谋求

健康和幸福生活。在此次会议成果的基础上，ICC

于 2018 年发起了全谷物倡议工作组（Whole Grain 

Initiative），旨在搭建科技、信息和资源共享合作

平台，推动全谷物消费。2021 年，WGI 发布了《全

谷物（用作食品原料）与全谷物食品的全球定义 

共识》[4]，并于 2022 年启动 ISO 全谷物国际标准
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的制定工作，目前该标准即将进入送审阶段。 

4  我国全谷物产业的发展现状与重要进展 

4.1  我国全谷物科技和产业发展的顶层设计 

总体上，我国全谷物发展仍然处于引起关注

与兴趣阶段，产业发展只是处于起步阶段。要改

变已经经历了上百年的精制谷物消费理念与方式

所形成的强大的惯性力量，并非易事，可能需要

一个漫长的过程。全谷物的发展并不是一个纯粹

的科学技术问题，政府与相关机构的政策引领、

企业的产品研发与生产、高校与科研院所对全谷

物营养健康与加工技术核心关键问题的协同攻

关、以及媒体宣传与消费者的科普认知程度，均

与推动全谷物的发展密切相关。重塑我国健康谷

物食品加工与消费新生态，包括但不仅限于基于

我国居民特点的全谷物与主要慢病危害参数间的

效应关系、全谷物品种相关基础数据库的构建、

全谷物配料的制造解决方案、全谷物食品技术与

规范体系的重构、大宗/特色全谷物食品体系的系

统构架等。这既是一项系统工程，也是一项民生

工程，需要通过粮食加工全产业链的内外协同联

动，以增加全谷物消费为最终目标，从产业政策、

平台搭建、科普宣传、标准体系建设、科技攻关、

产业化开发、国际交流与合作等多维度进行顶层

设计与系统整体推动。 

4.2  在政策建议、平台搭建及科普宣传等方面的

进展 

《粮食加工业发展规划（2011—2020 年）》明

确提出“推进全谷物健康食品的开发”、“鼓励增

加全谷物营养健康食品的摄入，促进粮食科学健

康消费”。在国务院办公厅 78 号文件《关于加快

推进农业供给侧结构性改革大力发展粮食产业经

济的意见》中指出“推广大米、小麦粉和食用植

物油适度加工，大力发展全谷物等新型营养健康

食品”。2020 年，朱蓓薇、孙宝国、吴清平等四

位院士与笔者共同提交的《关于大力发展全谷物

食品的对策建议》的院士建议通过中国工程院报

送至科技部、农业农村部、国家发改委、国家粮

食局、工信部、财政部、国家卫健委、民政部和

中国科协共 9 个部委。2021 年，由中办、国办印 

发的《粮食节约行动方案（2021 年）》中明确指

出“发展全谷物产业，启动国家全谷物行动计划”；

包括中国疾病预防控制中心营养与健康所、国家

粮食和物资储备局科学研究院在内的 8 家专业机

构 共 同 发 布 了 《 全 谷 物 与 健 康 的 科 学 共 识

（2021）》，以帮助我国消费者了解全谷物与健康

的关系，促进公众养成食用全谷物的习惯。同年

10 月，中国食品科学技术学会全谷物分会成立，

通过聚集行业与科研力量，开展学术交流、科学

普及、产学研融合、国际合作等工作，促进我国

全谷物科技与产业发展。2023 年，国家粮食产业

（全谷物）技术创新中心获得国家粮食和物资储

备局授牌，旨在搭建全谷物品质改良与品种选育、

全谷物食品加工、全谷物与健康研究及全谷物综

合基础数据共享平台。同年，笔者通过国家粮食

和物资储备局科学研究院上报的关于“大力发展

全谷物产业打造‘无形良田’建设‘健康中国’”

的建议被中办采纳；人民日报健康客户端“全谷

物频道”正式上线；《国家全谷物行动计划方案》

草案正在抓紧制定当中。全谷物领域在我国获得

高度关注，迎来了前所未有的发展机遇。 

4.3  在全谷物标准体系建设方面的进展 

在国际全谷物标准差异大、多元化的背景下，

构建并完善我国全谷物标准体系是规范全谷物市

场、推动全谷物行业健康发展的重要基础。2015

年 7 月，我国首个全谷物标准——《全麦粉（LS/T 

3244—2015）》行业标准发布并实施，该标准率先

在国际上采用烷基间苯二酚作为全麦粉的特征指

标，为全麦粉及其产品的发展奠定了良好的基础。

此外，《发芽糙米（GB/T 42173—2022）》国家标

准已发布并实施；“全谷物与全谷物食品通则”、

“全麦挂面”、“易煮全谷物”等行业标准已提交

报批稿；“全麦馒头”等行业标准已获批立项。同

时，一些团体标准的制定与发布也为我国全谷物

标准体系的建设做出了有益的探索，如现已发布

实施的中国焙烤食品糖制品工业协会团标“全谷

物冲调谷物制品（T/CABCI 004—2018）”、“全谷

物焙烤食品（T/CABCI 002—2018）”，以及中国

食品科学技术学会刚刚启动制定的团标《预包装

全谷物与全谷物食品的标示规范》等。相关标准
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的制定将为我国全谷物食品的定义、判定、标识、

标签、声称、检测方法等提供统一的规范。此外，

笔者等作为 ISO 食品技术委员会谷物与豆类分委

员会全谷物工作组中方提名专家，参与到由 WGI

推动的全谷物国际标准的制定工作中，作为中国

代表在国际全谷物标准制定领域发声。 

4.4  在全谷物技术体系构建与创新实践方面的

进展 

我国对全谷物的关注始于 2009 年，“十一五”

期间自杂粮起步，通过系统开展主要杂粮加工品

质评价及加工适用性研究，在杂粮加工领域完成了

“摸家底”研究，获得了不同杂粮品种营养物质含

量的基础数据，为后续研究奠定了良好基础[55-57]。

“十二五”期间，重点围绕杂粮食用不方便、不

含面筋、在主食应用中严重受限的技术难题与瓶

颈，以让优质杂粮资源“上餐桌”为目标开展杂

粮食用品质改良及深度加工关键技术研究，并进

行产业化示范。通过物理改性、粒度适度控制及

预混合粉制备等技术的集成，实现了杂粮在挂面

产品中的高含量添加，最高添加量可达 100%[58-62]。

相关技术成功实现产业化推广，“一种杂粮豆挂面

的加工方法”获中国专利优秀奖，相关成果获中

国食品科学技术学会技术进步一等奖。“十三五”

期间布局全谷物领域，针对糙米、全麦等全谷物

原料营养丰富，但口感差、烹煮时间长、货架期

短等问题，开展了全谷物糙米制品营养保全及品

质改良关键技术、基于挤压重组等物理改性技术

的方便杂粮主食品加工关键技术研发及产业化示

范。集成应用全谷物物理稳定化加工技术、速食

营养粥粥胚物理塑形造粒等技术[63-66]，生产的全

谷物食品具有更高的膳食纤维、维生素、酚类物

质等生物活性成分含量，较精米白面制品营养健

康特性显著改善[67]。“稳定化全麦粉及全麦主食

品加工技术”、“糙米米线加工技术”及“全谷物

方便速食粥加工技术”等成果通过成果鉴定。2021

年，我国首部全谷物学术专著《全谷物营养健康

与加工》出版[7]，该专著基于“十一五”至“十

三五”期间笔者团队全谷物相关研究成果，充分

结合国内外全谷物的研究基础与进展，阶段性系 

统梳理总结了在全谷物领域的实践经验与思考。

“十四五”期间，“全谷物营养健康食品创制”项

目在科技部“重点研发计划”重点专项中立项，

将着力我国全谷物食品加工技术发展，在全谷物

生物加工技术、原配料及全谷物食品创制与在不

同人群、不同场景下的应用与示范等方面开展深

入研究[68]。 

5  我国全谷物产业的未来展望 

5.1  开展科普与消费倡导，提升消费者购买动力 

强化全谷物营养健康科学共识，是提升认知

及科普交流的基础。在构建和完善具有中国特色

的全谷物发展科学理论架构的基础上，不断完善

并更新发布我国居民全谷物膳食推荐摄入量。对

接全谷物营养健康国际科学共识，联合相关慢病

防控与健康组织发布全谷物健康声称与消费倡导

建议。开展全谷物科普行动。构建规范的健康科

普知识发布和传播机制，建立并完善全谷物科普

专家库和资源库，组织专业人员编写全谷物科普

材料，教育媒体科学宣传全谷物。一方面，充分

发挥主流官媒及新兴自媒体的作用，提升全民全

谷物认知和消费者购买动力；另一方面，引导生

产企业关注全谷物，增加全谷物科技投入，开发

消费者喜欢的多样化全谷物食品；形成全谷物消

费与生产的良性循环。 

5.2  全产业链协同科技创新，构建符合我国膳食

习惯的全谷物加工技术体系 

探索建立跨学科、多学科研究体系，开展基

础及应用基础研究。加大功能性育种攻关力度，

研发富含活性物质组分、食用感官品质与加工品

质更加优良的全谷物食品加工适用、专用品种。

目前我国谷物原配料的加工主要基于精致谷物的

加工技术体系，传统的制粉技术装备粉路长、效

率低，需要开发新型全谷物粉的制粉专用装备。

同时，开展全谷物原配料加工生物辅助新技术，

开发系列化、专用化、稳定化全谷物原/配料产品，

初步构建我国基础的、大宗的全谷物原/配料加工

技术解决方案，为全谷物食品的创制与推广提供

有效保障。针对全谷物食品口感、货架期、活性

及其健康效应提升等关键科技问题，采用物理、

生物加工等现代加工技术手段，研究高纤基质下 
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全谷物食品加工共性关键技术。针对我国的膳食

结构与饮食模式、人群体质等，深入研究全谷物

膳食与慢病防控的关系及其调控机制、全谷物消

费与医疗负担之间的关系；开展全谷物膳食在慢

病防控中的临床实践与长期追踪研究，积极论证

和探索开展以全谷物膳食干预为主要内容的公共

卫生干预；为形成更优化的全谷物最佳推荐摄入

量共识提供科技支撑。 

5.3  完善标准标识认证体系，规范市场良性发展 

立足我国实际，并充分考虑与国际标准接轨，

构建全谷物配料与食品加工的产品与技术标准体

系，逐步优化完善我国的全谷物标准体系。加快

推进全谷物相关行标及国标的出台与宣贯，鼓励

各种产品团体标准的制定与推广。加快建立适用

于我国实际的、权威的、统一的全谷物产品认证

体系；依托专业性、公益性与权威性的行业机构

制定全谷物产品认证的认证依据、认证标识，并

建立产品标签追溯系统；加快全谷物认证标示规

范等标准的制定与推广，以增强全谷物产品的辨

识度，进一步有效规范市场，保障消费者权益。

此外，应积极参与国际全谷物与全谷物食品的定

义等标准制定工作，基于我国国情充分发表意见

建议，分享推广自身标准制定发展经验，在国际

全谷物标准体系建设中贡献中国智慧，提升我国

国际市场影响力。 

5.4  凝聚产业力量，构建多样化全谷物产品体系 

以全麦、糙米、全谷物杂粮等为重点，加快

培育一批已初具规模的全谷物粉、全谷物米等原

配料加工企业，开发系列化原配料产品，推动提

高我国全谷物原配料产能，增强原料保障能力。

开发大宗的全谷物馒头、面条、米饭等主食产品，

全谷物饼干、饮料等全谷物即食方便食品，研究

构建适用不同人群与场景的多元化全谷物食品供

给体系；支持全谷物食品加工企业改造或新建全

谷物食品加工生产线、配置新型全谷物加工装备、

优化产品配方及工艺流程，提升全谷物食品供给

与需求适配性。积极推动科研院所、企业与学校、

军队、机关食堂、餐饮酒店、医院及康养机构的

合作与联系，鼓励选择一些全谷物食品部分替代 

精制谷物食品，在上述典型场景中进行应用与示

范，进而发展为常态化推广。此外，支持全谷物

生产加工优势企业深挖产品特性内涵，培育产品

和企业品牌，提升全谷物食品的市场认知度和接

受度，以多方位优化重塑我国谷物食品生态。 

经过 10 余年的努力，我国全谷物产业已初步

形成了学界、产业界、政府、媒体和消费者等多

方共同关注与联动的势头。为加快推动全谷物消

费增长和产业健康发展，聚焦当前和今后一段时

间内制约全谷物产业发展的重要因素和关键问

题，重点从全谷物品种选育、储藏、加工、消费

等全链条布局，从科普与消费倡导、科技协同创

新、标准标识认证体系及产业示范推广等全方位

推动，多措并举聚合力，加快支持推动国家全谷

物行动计划的组织实施，引导全民科学健康生活

方式，助力我国粮食产业高质量发展。力争到 2035

年，大幅提升我国全谷物消费占比，完成发达国

家 30 年完成的目标，让全谷物消费常态化，改善

国民膳食结构，在更高质量、更高水平上保障国

家粮食安全，让百姓吃出健康，让军人吃出战斗

力，让孩子吃出未来。 
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