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糙米的综合利用
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摘摇 要: 糙米因含有比精白米更多的基本营养素及主要功能性成分而成为当今人们公认的健康谷

物. 以综合利用糙米为目的,介绍了糙米及发芽糙米丰富的营养成分情况,糙米食用品质所存在的

气味、口感、感官等方面的缺陷以及这些问题的改良方法,糙米及其制品的加工利用的研究现状.
同时进一步探讨糙米改良前后所存在的储运、营养素标准制订、糙米制品如何形成体系的一些较宏

观的问题,针对具体问题,对糙米的综合开发利用的前景进行展望.
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摇 摇 糙米是指稻谷仅经过脱壳处理而没有经过碾白

过程的米,因在加工时保留了米糠层、胚芽和胚乳,
所以糙米的营养价值远远高于精白米. 但是,由于

糠皮部分的存在,糙米有一种糠的不愉快气味,蒸煮

性、口感和吸收性较差,长期存储还很容易产生品质

的劣变,如脂肪酸化等. 因此,虽然胚芽中有丰富的

营养活性物质,糙米却一直未能成为人类的主食,如
果将其综合利用,将对我国的稻谷资源增值产生积

极的影响[1] .

1摇 糙米中的主要功能性成分及其主要
生理功能

摇 摇 糙米含有丰富的淀粉、蛋白质、脂肪、维生素及

11 种矿物质, 能提供较白米更全面的营养, 如膳食

纤维,维生素 B1、B2,维生素 E、C、D,部分营养素高

达 2 ~ 3 倍,此外,还有多种有保健功能的成分[2] .
1郾 1摇 谷胱甘肽

肽是甘油醛磷酸脱氢酶的辅基,又是己二醛酶

及磷酸丙糖脱氢酶的辅酶,能激活各种酶,参与体内

三羧酸循环及糖代谢;还可以与体内有毒化合物等

结合,并促进其排出体外;参与与高铁血红蛋白的还

原作用及促进铁的吸收,可组织 H2O2 氧化血红蛋

白保护巯基,防止溶血等作用.
1郾 2摇 酌鄄氨基丁酸

酌鄄氨基丁酸[3]是广泛分布于动植物中的一种非

蛋白质氨基酸,由谷氨酸经谷氨酸脱羧酶催化而来,
是存在于哺乳动物脑、脊髓中的抑制性神经传递物

质,在人与动物体内参与脑循环生理活动,有助于改

善脑血流通,增强脑细胞的代谢等,可降低血压,缓
解动脉硬化.
1郾 3摇 酌鄄谷维醇

酌鄄谷维醇[4]具有抗氧化生理功能,是因为它的

分子结构中存在阿魏酸基团,阿魏酸基团中的酚羟

基和共轭体系具有抗氧化活性. 此外,酌鄄谷维醇还

具有降血脂、抗氧化、抗衰老、去自由基等方面的

功能.
1郾 4摇 米糠脂多糖

米糠脂多糖[5] 是一类从米糠中提取得到的植

物脂多糖,对于糖尿病、高血压等有一定的抑制作

用,有良好的增强免疫的作用.
1郾 5摇 防过敏因子

研究发现,人们之所以易受过敏之苦,与食物选

择不当关系密切,如偏食肉、奶、蛋类食品,造成体内

红细胞质量降低,缺乏生命活力. 由这类低质量红

细胞组成的人体,对自然界的适应能力和同化能力
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都大大削弱,加上牛奶蛋类的蛋白、蛋白补充产品,
分子易从肠壁渗入到血液中去,形成组织胺、羟色胺

等过敏毒素,刺激人体产生过敏反应而发病. 糙米

则不同,所供养的红细胞生命力慢,又无异体蛋白进

入血流,故能防止过敏性皮肤病的发生[6] .
1郾 6摇 肌醇六磷酸

肌醇六磷酸( IP鄄6)具有强力的抗氧化能力,能
帮助治疗肾脏结石、降低胆固醇和血脂肪,且在各种

实验中也证明了 IP鄄6 对于前列腺癌和乳腺癌的成

长有抑制作用,科学家也已经发现癌细胞在 IP鄄6 中

可恢复成正常细胞[5] .
1郾 7摇 其他物质

发芽糙米中还含有白米中很少或几乎不含的许

多物质,已知的有:肌醇、植物甾醇、二十四醇、二十

六醇、二十八醇等. 越来越多的研究资料证明,这些

物质含量虽少,但却有着不可低估的生物活性作用.
发芽糙米所具有的提高人体免疫功能、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

记忆力的作用,都与上述物质有着密不可分的关系.

2摇 食用糙米存在的问题

虽然糙米内含有丰富的营养物质与活性成分,
但是直接炊煮食用却一直存在问题.

糙米作为主食直接食用存在如下不足之处.
1)糙米外皮层中纤维素、半纤维素、木质素和

果胶等物质含量较多,吸水性能、膨胀性能比较差.
用糙米煮饭,不仅时间长、出饭率低、外观颜色差,还
有糙米特有的气味,因此不受消费者的欢迎. 此外,
在胚的外皮层还包有胚芽鞘、胚根鞘等,这些组织质

地坚韧,一般蒸煮条件不易煮烂.
2)糙米中植酸和膳食纤维含量较多. 植酸虽具

有抗脂肪肝、抗氧化、防止肾结石等生理活性,然而

它易与多数微量元素结合形成金属螯合物,使得这

些微量元素几乎不被人体吸收利用,降低营养素的

利用率;膳食纤维也有螯合金属离子的作用.
3)仅从人体必需元素和微量元素及维生素含

量角度而言,糙米是很优异的,但近来研究表明,糙
米中有害元素 Al、As 含量通常高于胚芽米及精

白米.
4)糙米中含有较多的酶,这些酶以结合态贮存

于胚及皮层中,但当糙米吸水涨润后酶被激活,在通

常的贮藏条件下容易产生霉变,不耐久贮.

3摇 各种高新技术在糙米加工中的应用

3郾 1摇 发芽技术———提升营养

发芽是指糙米在水分足够、温度适宜、氧气充足

的条件下, 吸水膨润, 胚芽萌发,长成新的个体( 主

要由幼芽和带皮层的胚乳两部分构成) . 发芽糙米

的实质是在一定的生理活性化工艺条件下,其所含

有的大量酶如淀粉酶、蛋白酶、植酸酶等被激活和释

放,并从结合态转化为游离态的酶解过程[7] .
工艺流程:稻谷寅砻谷寅除杂寅筛选寅分级寅

优质糙米寅清洗寅浸泡寅发芽寅水洗寅检验寅计量

包装寅热处理寅湿制品(水分 35% )寅干燥寅检验

寅计量包装寅干制品(水分 15% ) [8] .
3郾 2摇 去除抗营养因子———促营养素吸收改善口感

糙米中的主要抗营养素是植酸和外皮层的纤维

素,改变皮层结构的方法有两种,物理法有机械碾磨

法、浸泡法、辐射法,使糙米表面产生大量裂纹而加

速吸水软化,生物酶法用外源酶作用糙米外皮层,内
外源酶共同作用法,提高糙米食用品质.
3郾 2郾 1摇 酶法降解糙米中纤维素———改善口感

实际实验研究发现,用一定浓度的木聚糖酶来

浸泡糙米,可以起到降解糙米皮层部分纤维素,改善

糙米蒸煮口感,提高糙米食用品质[9] . 但在研究中,
应该关注营养素的变化问题,营养素是否流失到酶

液中,是一个值得探究的问题.
3郾 2郾 2摇 酶法降解糙米中植酸———释放营养因子

3郾 2郾 2郾 1摇 内源酶法降解植酸

这是一种全天然、无添加、无不良产物的植酸降

解方法. 糙米的皮层及胚芽中存在着内源植酸酶,
在通常情况下,酶的活性不表现,但在一定条件下,
如果能够使得糙米的内源酶被激活,那么糙米中的

植酸就可以被降解[10] . 但是目前这种方法最大的

阻碍是探索内源植酸酶的激活条件及它的水解率,
如果此方法探索成功,且降解能力够高,内源酶降解

糙米中的植酸将成为提高谷物营养效价的主要

方法.
3郾 2郾 2郾 2摇 外源酶降解植酸

目前在禽畜饲料中外源酶降解植酸法采用较

多[10] . 特点是把植酸酶直接添加到饲料中,在牲畜

进食的同时达到降解植酸,促进营养素吸收的目的.
实验中,首先要使内源酶失活,才能进一步确定外源

酶的降解效率. 但在实际生产中,不可能先将内源

酶失活,再单独进行酶测试.
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3郾 2郾 3摇 复合酶法降解植酸

复合酶法的降解途径是指在内、外源酶的协同

作用下, 对糙米的植酸进行降解. 这种方法可能获

得较高的降解率, 但在使用外源酶时应考虑到内、
外源植酸酶的降解条件.
3郾 3摇 高压均质———改善膳食纤维活性

高压均质[10] 的原理是通过均质机将食品原料

的浆、汁、液进行细化并混合,进而大大提高食品的

细度和均匀度,防止或减少液状食品物料的分层,改
善外观、色泽及香味,提高食品质量,同时进一步提

高营养素的生理活性. 糙米中含有较多的膳食纤

维,人体尚未能利用其中的膳食纤维,如果可以通过

高压均质的方法来加工糙米食品,无疑是对糙米制

品研发的一项重大突破.
3郾 4摇 挤压膨化技术———改善口感

实验证明:挤压膨化后[10],食品水溶性指数增

大,吸水指数降低,这表明在挤压膨化过程中,淀粉

除了发生糊化外,还有一部分降解为糊精,这都增加

了淀粉的可消化性. 糙米膨化物中植酸的降解达

30% ,而研究[10]表明:糙米于 115 益加热 4 h,植酸

的降解率为 5% ~ 25% ,这说明挤压膨化对植酸的

降解在效率和程度上是优于常规加热方法的. 糙米

经过挤压膨化技术处理后,其口感得到明显的改善,
从而进一步提高了营养价值.
3郾 5摇 基因工程改造及分子遗传学法———提高营养

价值及生物效价

近年来,美国学者相继在玉米、大麦和大豆中通

过理化诱变选育出低植酸突变体( low phytic acid,
LP),并证实通过降低籽粒中植酸含量,可显著增强

人体对微量元素的有效吸收. 同时,在全谷物食品

糙米的研究中应用分子生物学研究对糙米的抗营养

因子、生物效率、膳食纤维的改善也具有一定效果,
有望通过分子遗传学方法来提高糙米中生物活性物

质的利用效率[10] .

4摇 糙米在国内外开发现状及前景

2007 年由美国稻米联盟和 ARS 南部地区研究

中心(SRRC)联合举办的名为“稻米利用会议冶的系

列研讨会,令更多美国人重新认识稻米的价值.
日本是世界上最早实现糙米商品化的国家,其

研究和生产水平处于世界的前沿,发芽糙米最早商

品化技术是由日本农林省和中国农业实验场与食品

研究所于 1997 年联合开发的. 2002 年 8 月,台湾省

“台北板桥农会冶生产出发芽糙米并面市[11] . 发芽

糙米在日本除作为主食之外,还被加工成了各种食

品,如日本发明以发芽糙米为原料,制成含酒精

17% 以上,氨基酸和酸度较高的清淡爽快型清酒和

有独特风味的蒸馏酒[12];日本那卡公司利用糙米芽

生产出了两种富含营养的酱汁[12];日本石井食品公

司以发芽糙米为主原料制成了 4 种药膳粥[13];日本

茅原纩等研制了含有发芽糙米提取物作为活性成分

的脯氨酰内肽酶抑制剂,用于预防老年痴呆和遗忘

症[13] . 此外,日本还开发了以发芽糙米为原料的谷

物糕点[14]、米芽醋、婴儿断奶食品[15]、米芽豆乳饮

料等.
目前,国内糙米的加工制品很少,已见报道的有

以发芽糙米、大米和大豆为主要原料,制作调味料味

噌;将发芽糙米和糙米混合生产全糙米粉,我国福娃

公司以糙米为原料生产的集美味营养一体的糙

米卷.
由此可见,糙米作为具有高保健价值的营养食品

的地位已得到认可. 糙米具有很高的开发利用价值,
是健康的理想纯天然食品, 在全国应得到广泛重视

和推广. 有学者预言, 糙米食品将成为 2 1 世纪人们

的主要食物. 我国稻谷种植面积及产量居世界首位,
糙米食品的开发研究、生产销售、品质检测等一条龙

式的新一代稻谷深加工产业尚处于起步阶段, 但糙

米食品的产业化必将提高我国人民生活质量和总体

素质,糙米食品的开发生产有着广阔的前景.

5摇 开发糙米过程中需要解决的问题

糙米研发在我国尚处于起步阶段,在开发糙米

过程中,应解决好以下几个问题[16] .
1)糙米保藏及储运的问题. 糙米含有多种酶,容

易在适宜的温度下被激活产生霉变,储存期短. 目

前,低温储藏是糙米储藏的最佳方法,这已经被国内

外研究者共同证实. 日本某研究证实,充氮气和充二

氧化碳储藏糙米,糙米的品质比常规储藏的要好.
2)虽然目前对于糙米食品的加工技术有了比

较深入的研究,但时至今日,仍然没有探索到一种简

单又行之有效、最大限度保留糙米营养价值的改性

方法,使糙米像精白米一样,成为人们餐桌上的主

食,对于糙米的推广仍面临一些难题.
3)发芽糙米中丰富的营养价值是其引起人们关

注的主要原因之一,如何进一步提高发芽糙米中生理

活性成分特别是氨基丁酸的含量,是今后的研究重点
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之一,如高氨基丁酸水稻品种筛选,采用高压处理与谷

氨酸钠浸泡处理是否有利于氨基丁酸的富集[17 -18]郾
4)糙米作为主要食品食用还应在改善产品口

感上下工夫,如在浸泡过程中添加纤维素酶木聚糖

酶软化皮层等,使其口感风味更接近于白米. 开发

以糙米为原料的系列功能性食品,如方便米糊、饮
料、填充剂等,以实现产品的多样化.

5)在糙米制品的开发中,应制定含有氨基丁酸

等功能性因子的产品质量标准和工艺要求,以规范

产品生产和市场. 此外,还要通过严格的质量管理,
确保糙米产品具有较高的品质,以达到应有的功能

性效果.
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General Utility of Brown Rice
WANG He鄄nan,摇 WANG Jing

(School of Food and Chemical Engineering, Beijing Technology and Business University, Beijing 100048, China)

Abstract: Brown rice nowadays is an healthy grain that accepted by people by reason of its rich basic nu鄄
tritions and funcional composition than milling rice. The paper aims that how to make use of the brown
rice Systematicly, the high nutrition value and application potential and the problem in edible quality like
the odor, taste, sensory deficiencies as well as improving methods for these problems and its products
processing and utilization of the status was introduced. Besides, the paper discussesd that the issues like
storage of brown rice, the standard鄄settings of nutritions as well as how to form a system of brown rice
products, for specific issues, the prospects of comprehensive development and utilization of the brown
rice was discussed.
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