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摘 要：随着生活水平的提高，人们对食品的要求日益趋向营养化)作者阐述了加工方式对谷物中

营养物质的影响，介绍了全谷食品对人体的保健功能，建议人们食用稍“粗”的食品)
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完整的谷粒是一类重要的营养资源，其中含有

膳食纤维、抗性淀粉、微量元素和维生素，以及其它

对疾病预防有利的成分)但是，人们日常生活中的

食品却越来越“精”，缺少了对这些营养物质的吸

收)营养学家建议，增加全谷食品的食用量，以有利

于身体的健康)

C 谷物加工对营养成分的影响

CDC 对碳水化合物的影响

调查表明［"］，美国人均膳食纤维的摄入量远低

于人体所需的摄入量，即成人每天要摄入!$!/#H
膳食纤维，而事实上平均摄入量仅为"2!"#H)其

中一个主要的原因就是摄入的食物中膳食纤维的

含量较低)人们进餐一次，摄入的膳食纤维仅!H左

右)X=D9(9［!］的研究表明，谷物加工对于不同的谷

物成分含量有不同的影响，但对于其中的膳食纤维

含量影响不大)*<D>［/］研究了碾磨对谷物中膳食

纤维含量的影响，预先加工好不同出粉率的小麦和

燕麦面粉，然后对它们所含的纤维素含量进行分

析，得到的结果是：小麦出粉率为4#Y!0$Y时，总

膳食纤维 和 可 溶 性 膳 食 纤 维 的 质 量 分 数 分 别 为

!)0Y和")/Y；当出粉率高于0$Y时，随着小麦出

粉率的提高，这!个指标提高很快；燕麦出粉率为

44Y时，相应的指标分别为3)#Y和/)0Y，都高于

小麦的指标，但是它们随着出粉率而增加的速度要

低于小麦)实际上，这!种谷物中可溶性膳食纤维

的含量随出粉率的提高只是略微有所上升)同时，

他还研究了!种谷物胚中的糖类含量［/］，具体分析

结果为：出粉率为44Y，小麦含膳食性纤维多糖为

!)2Y，其中树胶醛醣为!2Y，木糖为/2Y，葡萄糖
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为!"#；而相应的燕麦中含$%&#的膳食性纤维多

糖，其中树胶醛醣为’(#，木糖为!"#，葡萄糖为

!"#%燕麦胚中膳食性纤维多糖含量是小麦胚中的

’倍多%
!"# 对蛋白质的影响

谷物是一种很好的蛋白质来源%蛋白质的质量

是由氨基酸含量决定的，所以谷物加工对于蛋白质

的质量影响要从氨基酸方面考虑%在高温处理时，

由于糖的降解而引起的美拉德反应会使赖氨酸失

去其生理活性，从而影响蛋白质的质量%)*+*,-./［0］

的研究表明，小麦的碾磨过程会使蛋白质的氨基酸

组成有所不同，但是出粉率对蛋白质质量的影响不

大%表"列出了老鼠对小麦面粉中蛋白质的利用

率［(］%从表中可以看出，生物价随着出粉率的降低

而降低，但是降低的幅度不大%精面粉中的可食性

蛋白质要高于高出粉率的面粉，但数值上相差不

大，在蛋白质的利用率方面没有多大差异%
表! 老鼠对不同出粉率小麦面粉中蛋白质（干基）的利用

率
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!"; 对微量元素的影响

对微量元素的影响主要在于脱粒、清洗、热烫

和蒸煮加工过程，并且受加工程度的影响%4/+*,5
-./［$］研究了加工对小麦和燕麦中内源微量元素的

影响，结果发现，加工过程中只有碾磨对维生素和

微量元素的影响较大，其余加工过程的影响都不

大%6*,,*778［3］研究了加工对于微量元素硒的影响，

发现小麦面粉中含有的硒要比全麦中低"0#!
’2#，玉米面粉中的硒要比全玉米谷粒中低’&#，

燕麦和大米则影响不大，硒的损失率不高%
!"< 对植物化学物质和抗氧化剂的影响

谷物中含有丰富的植物化学物质，如膳食纤

维、木酚素、香豆素、吲哚以及9:、9;等［&］%这些植

物化学物质使谷物具有一定的生理功能%由于这些

物质大多存在于谷物的外层，所以谷物的碾磨加工

过程会使这些物质受到部分损失%虽然谷物的加工

对自然存在的抗氧化剂含量有所影响，但是最新研

究发现，热处理会诱导一些新的抗氧化剂的生成%
<8=.>8［2］的研究说明了美拉德反应产物会产生一些

抗氧化剂%所以说尽管加工过程会降低谷物中自然

存在的抗氧化剂，但是由于新的抗氧化剂的生成，

使得总抗氧化剂的量反而增加了%另外的一些处理

也会对抗氧化剂的含量有所影响%6,*+>?/+［"1］研究

发现，热水处理对全谷中的植酸有影响：小麦、黑麦

和大麦中的植酸质量分数下降为原有的0$#!
33#，而燕麦中的植酸质量分数则下降到&#!
’$#%这是因为植酸与微量元素结合，而加工过程

破坏了这种结构，所以导致了植酸质量分数的下

降%
!"= 对维生素或其活性体的影响

!%=%! 对抗坏血酸（或9:）的影响

抗坏血酸是水溶性的，而且特别容易被氧化，

尤其在中性条件下，它是最不稳定的物质，被看作

加工对食品营养影响的标志%抗坏血酸的损失取决

于加工过程中的添加水量、加工温度和加工时间%
维生素:含量高的食品，在一般的加工过程中

会损失约"1#!’1#，但是加热工序会导致维生素

:全部损失%比如柑橘汁维生素:的含量很高，它

能够保存其中的水溶性抗氧化剂，如果除去其中的

铁和铜离子，柑橘汁的稳定性会更好%
最近@.AB,+［""］对几种不同蔬菜加工产品进行

了研究，结果发现，冷冻保存情况下，胡萝卜和椰菜

中的抗坏血酸含量下降较少，而青豆中抗坏血酸的

含量则下降较快，热烫对椰菜中抗坏血酸含量的影

响较大%尽管热烫损失了一部分抗坏血酸，但是总

体上抗坏血酸含量随时间减少的变化趋势还是和

没有热烫的基本一致%同时也发现在水分较低的情

况下热烫有利于保存抗坏血酸，此结果与 C?［"’］得

到的结果一致%
!%=%# 对胡萝卜素的影响

虽然胡萝卜素的稳定性要好于抗坏血酸，但加

工过程，包括干燥、热烫和罐装，对食品中的胡萝卜

素及类胡萝卜素还是会有所影响［"!，"0］%以前人们对

胡萝卜素的研究仅局限于总的胡萝卜素，随着技术

的发展，现在可以研究到具体的胡萝卜素了，比如

"，#5构型，甚至顺式、反式结构%
胡萝卜素的一个特点就是能够与蛋白质或者

植物中的其它物质结合，受热则释放出胡萝卜素，

这就是为什么稍微加热后胡萝卜素的含量增加的

原因%所以要进行的研究是结合状态的胡萝卜素是

$0( 无 锡 轻 工 大 学 学 报 第’"卷
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否具有活性!"#$%&’(的研究表明［)*］，结合状态的胡

萝卜素不具有生物活性，只有当它们被释放出来以

后才具有活性!就像番茄红素，只有在略微加热的

条件下才有活性!同时他发现，加热蒸煮会导致除

!+型结构以外的胡萝卜素完全丧失活性!植物中所

存在的!+型胡萝卜素都是反式结构，,-’./%&0［)1］的

研究表明，加热后!+型胡萝卜素全部变成顺式的结

构!在人体组织中能够发现顺式的!+型胡萝卜素，

这说明从反式转变成顺式是在体内发生的!同时他

还发现，反式!+型胡萝卜素容易受到光、酸以及其

它化学物质的影响而丧失生物活性!
!!"!# 对维生素2的影响

植物种子油中富含维生素2，比如太阳花油、橄

榄油、菜籽油等，而其中的维生素2主要是"+结构!
油的加工过程，比如脱色、脱臭、精炼工序，都会造

成维生素2的损失，而影响最大的是加氢工序，该

工序中维生素2的损失率可达345，其次是热处

理，维生素2损失约645!
当谷物置于阳光下干燥或者储存时，维生素2

的含量会下降!置于阳光下就意味着置于紫外线

下，而人工干燥则要加入外来的热量，维生素2对

紫外线和热都不稳定!同样用酸或水处理谷物，也

会造成维生素2的损失!由于维生素2主要存在于

谷物的麸皮层和胚乳中，所以谷物加工过程中的去

壳也会造成谷物中维生素2含量的下降!另外，谷

物碾粉的过程也会造成维生素2的损失!

$ 全谷食品的保健功能

$%! 降低血液中胆固醇含量

很多研究表明，全谷燕麦能够降低人血液中的

总胆固醇含量［)3#74］!8$9:$.［)3］做了以下实验，把

)6*名;4#34岁的人（平均的<=<>,为)64#)?4
@A／/<、甘油三酯低于644@A／/<）分为两组，一组

食用的是加工过的玉米片，另一组食用的是全谷燕

麦片!1个星期后，后一组相对于前组来说，血浆中

平均的胆固醇下降6!B5，<=<+,下降;!75!阿朴

脂蛋白"的含量也有所下降，但是C=<胆固醇水

平并没有改变!这个实验说明，全谷燕麦中有一些

成分能够降低人血液中的胆固醇含量!D0’:&0［)B］指

出，分别食用下列食品，能够将血浆中的胆固醇降

低?@A／/<!!+葡聚糖是燕麦中富含的一种粘性纤

维，它能够有效地降低血浆中的胆固醇含量!E’%%’+
-&0［)?］通过动物实验证明：食用全谷燕麦和分别食

用燕麦麸或者燕麦片，动物肠胃中的粘性物质含量

没有多大的差别，但是体内的胆固醇含量相差较

大!另外燕麦中还含有丰富的植物甾酮、烯醇以及

单不饱和脂肪酸!F0$GH-I:JK［74］指出，燕麦中精氨酸

和赖氨酸的比例也是能够降低胆固醇的原因之一!
相对大麦和小麦而言，全谷燕麦中的必需氨基酸含

量较高，而且在燕麦麸中的精氨酸和赖氨酸的含量

也较高!
$%$ 降低血糖指数

血糖指数是用来表示食品中血糖的响应值!具
体就是人体食用一定的葡萄糖与食用能够提供相

同能量的碳水化合物之后血浆中的血糖含量的差

值!众所周知，有很多的物理化学因素能够影响到

血浆中的血糖含量，另外还有其它的一些因素，比

如食物的结构、食物的加工过程、食物中脂肪和可

溶性纤维的含量!L&.J$.:［7)］发现，如果糖尿病患者

的食物中全谷含量较高，能够降低进餐后血浆中的

血糖含量，因为这些成分比精加工的谷物食品消化

慢!但是反过来单独食用全谷麸皮不一定能够达到

与食用全谷食品一样的效果!这就是说，要想降低

血糖，仅仅食用那些难以消化吸收的膳食纤维和碳

水化合物是不行的，还要食用抗性淀粉和植酸，而

这些物质正是全谷中所含有的!L’0I$［77］发现，食物

中的营养成分一致时，食物的结构对血糖指数的影

响很大，同时还指出，现在人们的膳食结构不利于

控制糖尿病的发生!要想控制血浆中的血糖含量并

保证一定的胰岛素含量，应提倡食用粗加工的谷物

食品!
$%# 预防癌病变

谷物的抗癌作用主要来源于以下组分!谷物中

的纤维素类物质可作为基质使大肠中的细菌产生

短链脂肪酸（主要是酪酸），从而阻止肠癌细胞的繁

殖!此外，纤维素类物质还能够促进肠内细菌的生

长，使有致癌危险的氮作为氮源被分解和利用!但

是这类物质多存在于皮层中，加工时易被除去，即

使在食品制作过程中再添加这些物质，也只能部分

替代原有的纤维素物质，因为加工过程会使其生理

作用遭到明显的损失!谷物中还有一类被称之为次

要植物成分的非营养性化合物，其中主要是酚类化

合物，如酚酸、黄酮、木酚素等!酚酸的主要作用是

作为抗氧化物阻止氧和其它基团侵入内部组织，并

对环境中的有毒物质如亚硝氨以及真菌毒素具有

抗诱变作用!木酚素能够给人体提供大量的植物雌

激素类化合物，这类物质对乳腺癌、前列腺癌等与

激素有关的癌症具有预防作用!此外，由于木酚素

能够通过阻碍胆固醇+3+"+羟化酶形成初级胆酸而

影响胆固醇和胆酸的代谢，从而防止初级胆酸通过
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微生物形成具有致肠癌的二级胆酸!另外还有一些

抗氧化物也具有防癌的作用，主要是它们能够消除

一些致癌的活性物质，如活性态氧!然而这些生物

活性物质多存在于谷物的皮层和胚中，因此，全谷

食品具有良好的抗癌作用!
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