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摘  要: 发芽糙米作为一种功能性食品原料, 在食品加工中应用广泛。发芽糙米营养丰富, 富含 γ-氨基丁酸、

γ-谷维素、膳食纤维、多糖体、谷胱甘肽、肌醇和二十八烷醇等生物活性物质。发芽糙米具有多种生理功效, 如

抗氧化、降血脂、降血压、预防糖尿病、预防和治疗癌症; 还具有改善记忆、预防老年痴呆、醒酒、调节情

绪、改善皮肤及改善肠道菌群等生理功能。以发芽糙米为原料加工的主食产品有馒头、米饭、面条、面包、

饼干等, 还可加工成发芽糙米茶、发酵饮料、糙米酒等饮品; 亦可加工成发芽糙米粉、糙米粥、糙米蛋糕、糙

米醋等食品。通过完善发芽糙米生产技术, 研发有特色的发芽糙米食品, 可以加速产业化进程。本文综述了发

芽糙米的营养特性、生物活性物质、生理功能, 以及其在食品工业中的应用研究进展, 以期为发芽糙米的推广

应用提供参考。 
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ABSTRACT: Germinated brown rice, as a functional food ingredient, is widely used in food processing. Germinated 

brown rice is rich in nutrients, including γ-aminobutyric acid, γ-glutamine, dietary fiber, polysaccharides, glutathione, 

inositol, and octacosanol, among other bioactive substances. Germinated brown rice has a variety of physiological 
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effects, such as anti-oxidation, lowering blood lipids, lowering blood pressure, preventing diabetes, preventing and 

treating cancer; it also has physiological functions such as improving memory, preventing senile dementia, sobering 

up, regulating emotions, improving skin, and enhancing gut microbiota. The staple food products processed with 

germinated brown rice as raw materials include Mantou, rice, noodles, bread, biscuits, etc. They can also be 

processed into germinated brown rice tea, fermented drinks, brown rice wine and other drinks; it can also be 

processed into germinated brown rice noodles, brown rice porridge, brown rice cake, brown rice vinegar and other 

foods. By improving the production technology of germinated brown rice, developing distinctive germinated brown 

rice food, the industrialization process can be accelerated. This article reviewed the nutritional characteristics, 

bioactive substances, physiological functions, and application research progress of germinated brown rice in the food 

industry, in order to provide reference for the promotion and application of germinated brown rice. 
KEY WORDS: germinated brown rice; nutritional characteristics; bioactive components; physiological functions; 

food industry 
 
 

0  引  言 

糙米(Oryza sativa L.)作为水稻脱壳后保留种皮组织

的初级加工产物, 其完整结构包含三大核心组分: 外层保

护性糠层(bran layer)、富含脂质与维生素的内胚, 以及提供

能量的胚乳主体。与之形成鲜明对比的是日常食用的精白

米, 其通过多级碾磨工艺去除糙米的糠层与胚芽, 仅保留

胚乳部分[1]。尽管这一深度加工显著改善了米粒的质地与

口感, 但伴随的膳食纤维、B 族维生素及矿物质流失也使

得精白米的营养价值大幅降低[2]。 
发芽糙米是发芽至一定长度的糙米, 包含幼芽和带

糠层的胚乳。发芽后内部发生了一系列生理生化变化, 大
量酶在适宜温度和水分下被激活, 转变成游离态产生多种

具有促进人体健康、防治疾病作用的营养物质[3]。当糙米

发芽后, 富含纤维的糠层因酶的作用而软化, 让蒸煮过程

更加容易 , 使部分蛋白质分解为氨基酸 , 淀粉转化为糖

分。糙米口感变得更加香甜, 整体食用体验得到改善[4]。

发 芽 糙 米 内 含 丰 富 的 营 养 成 分 , 如 γ- 氨 基 丁 酸

(gamma-aminobutyric acid, GABA)、γ-谷维素、膳食纤维、

多糖体、谷胱甘肽、肌醇和二十八烷醇等, 这些活性物质

提升了发芽糙米的营养价值。发芽糙米具有多种生理功效, 
可以抗氧化, 清除自由基, 降血压和血脂; 还能预防心脑

血管疾病, 延缓衰老[5]。 
近年来, 发芽糙米作为一种功能性食品原料, 在食品

加工中的应用越来越广泛。本文系统解析发芽糙米酶促激

活的营养强化机制(如 GABA、γ-谷维素富集), 阐明其抗氧

化、降三高等生理功能, 提出低温烘烤、壳聚糖处理等工

艺优化策略以提升活性成分保留率, 并通过开发主食、饮

品等功能食品, 推动全谷物产业升级, 为慢性病防控提供

膳食干预方案, 同时促进粮食资源高效利用, 助力健康中

国与可持续发展目标。 

1  发芽糙米的营养特性 

1.1  发芽糙米的营养组分 

发芽过程可显著提升糙米的营养特性与食用品质。

在此过程中 , 糙米种子的酶系统被激活 , 引发一系列生

物化学反应: 淀粉酶催化淀粉水解生成糖类 , 蛋白酶将

蛋白质分解为氨基酸 , 脂肪酶促进脂质降解 , 纤维素酶

则作用于纤维素的分解。这些酶促转化使淀粉、蛋白质

和脂肪等大分子物质部分转化为生物可利用性小分子 , 
从而大幅优化发芽糙米的营养构成 [6]。与精白米和未发

芽糙米相比, 发芽糙米不仅含有更高浓度的维生素与矿

物质, 更富集膳食纤维、GABA、谷胱甘肽、γ-谷维素及

阿魏酸等具有健康促进功能的植物化学物质——这些成

分已被证实与疾病预防密切相关 [7]。独特的营养成分组

合赋予发芽糙米显著提升的营养密度与功能优势, 其科

学验证的营养干预价值使其成为健康膳食的科学验证的

优选方案。 
发芽糙米的营养特性不仅受品种和发芽条件影响 , 

更与加工工艺紧密相关。例如 , 浸泡温度 (30~35 ℃)与
时间 (24~72 h)的协同作用可显著激活淀粉酶和蛋白酶 , 
促进淀粉水解为还原糖 (增加 20%~30%), 蛋白质分解

为游离氨基酸 (如谷氨酸 , GABA 前体 ), 从而定向富集

GABA (10~16 mg/100 g)[8]。此外 , 壳聚糖处理 (0.5%浓

度 )通过抑制微生物污染 , 可将 GABA 含量提升至未发

芽糙米的 7.6 倍 [9], 而电解氧化水浸泡则在抑制微生物

的同时 , 减少芽长损失 (<15%), 为功能性成分保留提

供双重保障 [10]。这些加工参数的优化直接关联生理功

能的强化 , 如 GABA 富集通过激活 SIRT1 通路增强降

压效果 [11]。发芽糙米与糙米、大米营养成分如表 1、2
所示 [12]。  
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表 1  发芽糙米、糙米与大米的主要营养成分(g/100 g) 
Table 1  Main nutritional components of germinated brown rice, 

brown rice and rice (g/100 g) 

营养成分 大米 糙米 发芽糙米 

蛋白质 6.80 8.19 7.50 

碳水化合物 75.5 76.8 69.9 

膳食纤维 0.74 3.01 3.80 

脂肪 0.90 2.14 1.90 

 
表 2  发芽糙米、糙米与大米的微量成分(mg/100 g) 

Table 2  Trace components of germinated brown rice, brown 
rice and rice (mg/100 g) 

微量成分 大米 糙米 发芽糙米 

肌醇六磷酸盐 99.1 830.0 452.0 

GABA 1.5 3.8 16.5 

谷胱甘肽 0 3.64 9.48 

谷维素 6.1 18.3 21.2 

维生素 B 1.78 3.6 5.0 

维生素 E 0.7 1.5 1.8 

阿魏酸 11.0 29.0 43.0 

Fe 5.1 5.2 5.1 

Mg 12.0 106.0 122.0 

Ca 8.0 9.1 17.8 

Na 4.0 5.9 6.4 

K 49.0 76.9 79.5 

P 106.0 264.3 288.2 

Mn 1.75 1.88 1.91 

Zn 0.69 0.72 0.69 

Cu 0.50 0.52 0.51 

 
1.2  发芽糙米的营养品质 

米的营养品质高低取决于大米所含的营养成分, 同
时, 人体对米的营养吸收也有较大影响。大米一直是我国

消费者的主食, 易消化, 色、香、味俱佳, 食用品质好, 但
是对人体有益的活性成分含量较低 [13]。发芽糙米的消化

性和吸收性高于未发芽的糙米 , 营养价值高 , 因而具有

更广阔的开发利用前景, 此优势与加工过程中植酸酶激

活密切相关。植酸含量降低 63%, 显著提升矿物质(如 Fe、
Zn)的生物利用率, 进一步支持其作为高吸收性主食的应

用潜力[14]。 
与糙米相比, 发芽糙米的大分子物质如淀粉、蛋白

质、脂肪等稍有降低, 但膳食纤维、还原糖、氨基酸、脂

肪酸、矿物质、多酚、谷维素、维生素等含量明显提高, 特
别是 GABA 成倍增加, 而抗营养因子植酸的含量降低 63%, 

营养品质大大提高。发芽糙米对比糙米而言, 具有更高的

营养品质, 更容易被人体消化吸收, 深受消费者欢迎[15]。 

2  发芽糙米中的生物活性物质 

发芽糙米中富含多种生物活性成分, 如 GABA、γ-谷
维素、膳食纤维、米糠多糖、谷胱甘肽、肌醇和二十八烷

醇等, 这些成分对促进人体健康具有显著作用。这些功能

物质能够有效清除体内的自由基, 增强抗氧化能力, 同时

有助于降低血压和血脂水平。此外, 它们在预防和辅助治

疗多种疾病方面也展现出积极效果。发芽糙米生物活性成

分分类与作用如表 3 所示[16]。 

 
表 3  发芽糙米生物活性成分分类与作用 

Table 3  Classification and functions of bioactive components in 
germinated brown rice 

生物活性成分 作用 

GABA 

抑制神经兴奋性, 缓解压力; 通过扩张

血管降低血压; 清除自由基, 延缓细胞

氧化损伤; 缓解焦虑、改善睡眠质量; 
调节神经递质平衡 

γ-谷维素 
强效抗氧化剂, 抑制脂质过氧化, 保护

心血管系统; 调节植物神经功能; 改善

更年期综合征及自主神经紊乱症状 

谷胱甘肽 
细胞内核心抗氧化剂, 直接中和自由

基, 增强免疫系统; 参与肝脏解毒过程

二十八烷醇 

抑制胆固醇合成, 降低低密度脂蛋白

(low density lipoprotein, LDL); 增强运

动耐力和能量代谢; 提高肌肉氧利用

率, 缓解运动疲劳 

肌醇 
调节脂质代谢, 预防脂肪肝; 辅助改善

胰岛素敏感性, 稳定血压; 参与细胞信

号传导, 调节能量代谢平衡 

米糠多糖 
激活巨噬细胞和自然杀伤细胞, 增强免

疫力; 抑制肿瘤细胞增殖 

 
2.1  GABA 

GABA 经谷氨酸脱羧酶(glutamic acid decarboxylase, 
GAD)催化生成具调节血压/神经保护等多元生理功能[17–18]。

发芽糙米 GABA 含量受品种/工艺影响显著, 较未发芽糙

米增加 1.3~7.6 倍(较精米增加 6~10 倍), 机制涉及酶活性

调控。壳聚糖处理可使 GABA 达未发芽糙米的 7.6 倍(较未

添加组增加 1.3 倍)并抑制微生物增殖[9]; 电解氧化水浸泡

虽延缓发芽但同步提升 GABA 与食安性[8,19]。进一步研究

优化浸泡条件, 最大化 GABA 含量和微生物抑制效果, 减
少负面影响[10]。发芽糙米中 GABA 合成受 GAD 活性的调

控, 且 GABA 含量与谷氨酸水平显著正相关。GAD 活性越

高, 谷氨酸含量越丰富, 发芽糙米中 GABA 生成量越多, 
揭示了 GABA 合成过程中的关键因素, 为提高发芽糙米营
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养价值提供了科学依据[20]。 

2.2  膳食纤维 

膳食纤维为小肠不可消化的植物性碳水化合物, 通
过吸附毒素/增加食糜体积/促进蠕动实现饱腹调控, 兼具

降脂稳糖、防便秘及抗癌潜能。分型特征: 可溶型(凝胶化

延缓胃排空→平稳血糖+结合胆汁酸促胆固醇代谢); 不可

溶型(吸水膨胀→机械刺激加速排泄)。二者协同构筑肠屏

障——可溶纤维作益生元平衡菌群, 不可溶纤维物理清除

致癌物, 形成抗癌双重防线[21]。 
糙米膳食纤维含量约为 1.4%~3.3%, 其组成和含量在

发芽过程中会产生变化。研究显示, 籼稻和粳稻的糙米的

总膳食纤维含量在发芽后分别增加了 28.2%、40.0%, 可溶

性膳食纤维的含量分别提升了 61.0%和 79.0%[22]。 
发芽糙米中的米糠多糖是水溶性多糖, 由葡萄糖、半

乳糖、木糖和阿拉伯糖组成, 具有调节血糖、降低血脂和

增强免疫力等生理功能[23]。米糠多糖与膳食纤维的来源不

同, 功能特性有差异; 但两者均属于多糖类物质, 具有一

定的生物活性, 在健康饮食中都有重要作用。 

2.3  γ-谷维素 

γ-谷维素(米糠素或谷维醇)是一种天然混合物, 主要

由环木菠萝醇基阿魏酸酯和甾醇类阿魏酸酯组成, 其关键

成分包括 24-亚甲基环木菠萝醇基阿魏酸酯和多种甾醇类

阿魏酸酯。这些成分赋予其抗氧化、降血脂、调节血糖等

多种生理功能, 同时在抗炎、改善心血管健康等方面具有

潜力。γ-谷维素是发芽糙米中的重要生物活性物质, 具有

清除自由基、调节中枢神经、增强胰腺功能等作用。未

来研究可进一步探讨其成分间相互作用及在慢性病防治

中的应用[19,24]。 
发芽糙米 γ-谷维素含量变化具品种特异性: 两种籼稻

发芽 120 h 后其含量、组成均未显著改变, 表明发芽处理

对该成分影响有限。进一步在 30 ℃条件下, 籼稻经 24 h
浸泡或空气发芽处理仍未见 γ-谷维素明显富集[25]。 

2.4  谷胱甘肽 

谷胱甘肽作为关键辅酶, 主导细胞抗氧化、解毒、代

谢核心机制。其抗氧化特性不仅护肝解毒, 更能清除毒素

并缓解氧化应激, 保护红细胞完整性, 同时通过抑制自由

基生成改善肤质。未来研究可聚焦抗衰/免疫调节等健康领

域应用, 拓展其临床与健康产品开发价值。 

2.5  维生素 

发芽糙米在发芽过程中酶促代谢改变维生素 E 组分: 
γ-生育三烯酚显著富集, α、γ-生育酚则呈波动状态。这种酶

激活驱动的组分重构强化其抗氧化、抗炎功能, 研究可聚

焦发芽参数调控机制与健康效应关联 , 深化营养强化策

略。发芽糙米中还含有肌醇, 肌醇又称环己六醇, 属于 B
簇维生素, 多与磷酸离子结合形成多磷酸肌醇, 具有治疗

糖尿病、肝硬化、防癌的功效, 可作为水产动物饲料营养

强化剂, 有促进动物生长的作用[26]。 

2.6  二十八烷醇 

高级脂肪醇是指碳链较长的脂肪族伯醇的统称, 其
碳链长度通常在 20 至 34 个碳原子之间。主要包括以下成

员 : 二十四烷醇 (C24)、二十六烷醇 (C26)、二十七烷醇

(C27)、二十八烷醇(C28)、二十九烷醇(C29)、三十烷醇

(C30)、三十二烷醇(C32)和三十四烷醇(C34)。具有生理活

性与工业价值。糙米发芽时多数高级脂肪醇(如主成分 C28)
含量稳定, 但二十二烷醇含量增加 61%, 二十五烷醇的含

量下降[27]。 

3  发芽糙米的生理功能 

发芽糙米富含多种生物活性成分, 展现出广泛的生

理功能和健康益处。 

3.1  抗氧化作用 

在糙米的发芽过程中, 其抗氧化能力显著增强, 这表

明发芽不仅有助于改善其营养成分, 还能显著提高其抵抗

氧化损伤的能力。发芽糙米抗氧化活性与其富含生物活性物

质有关, 如 γ-谷维素、维生素 E 等生物活性物质[28], 这些生

物活性物质的含量或活性在发芽过程中会有所增加[25,29]。低

密度脂蛋白胆固醇 (low-density lipoprotein cholesterol, 
LDL-C)还可以被发芽糙米保护不被氧化[30]。 

3.2  降血脂作用 

发芽糙米展现显著调脂效应: 动物实验显示, SD大鼠

血脂指标下降, 兔模型高密度脂蛋白胆固醇(high-density 
lipoprotein cholesterol, HDL-C)上升/LDL-C 下降[31]; 人体

研究证实血清总胆固醇(serum total cholesterol, TC)/LDL-C 下

降[32]。其机制通过调控胆固醇代谢改善病理性脂质紊乱[33], 
富硒品种兼具护肝功能[34]。 

发芽糙米的降血脂功效主要与其所含的生物活性物

质相关, 如 GABA、γ-谷维素、膳食纤维和植物甾醇等。

且植物甾醇对血脂异常人群具有改善作用[35]。 

3.3  降血压作用 

发芽糙米具显著降压功效。研究表明, 添加 40%~50%
至自发性高血压小鼠饲料可有效降低血压[36]。其膳食干预

在动物模型与临床中均验证降压效应, 建议作为天然辅助

降压食品推广[37]。发芽糙米降压机制多元: GABA 通过延

髓血管运动中枢抑制加压素分泌+促血管舒张[11]; γ-谷维素

(含阿魏酸)协同降压[38–39]; 角鲨烯调节携氧细胞与 HDL 水

平[40]; 发芽激活蛋白酶生成血管紧张素转化酶(angiotensin 
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converting enzyme, ACE)抑制肽, 靶向阻断血管紧张素转

化酶活性强化调控效应[41]。 
发芽糙米的降压功能与其加工过程中活性肽的生成

密切相关。例如, 延长发芽时间至 72 h 可显著提升蛋白酶

活性 , 催化生成 ACE 抑制肽[半抑制浓度(half maximal 
inhibitory concentration, IC50)值降低 40%][42]。此类肽在后

续加工中需避免高温破坏: 在面包生产中, 低温短时烘烤

(180 ℃, 15 min)可使 ACE 抑制肽保留率达 85%, 而传统工

艺(200 ℃, 20 min)仅保留 60%[43]。因此, 优化加工参数(如
温度-时间组合)对保留功能成分至关重要。 

3.4  预防糖尿病 

发芽糙米中富含膳食纤维、γ-GABA、γ-谷维素、植

物甾醇, 具有预防糖尿病、缓解糖尿病精神病变和外周神

经障碍的功能[44]。发芽糙米饭能明显改善糖尿病人的血糖

和血脂水平[45], 还能预防糖尿病并发症[46]。发芽糙米提取

物不仅能降低体内 α-葡萄糖苷酶活性, 且能调节小肠钠依

赖葡萄糖转运蛋白 I 的表达[47]。 

3.5  预防和治疗癌症 

发芽糙米具有一定的抗癌潜力, 能够在预防和辅助治

疗癌症方面发挥作用。大鼠肠黏膜中异常隐窝灶的数量能被

发芽糙米显著地降低, 对结肠癌具有优秀的防治效果。 
发芽糙米的谷维素能抑制皮肤癌小鼠癌细胞增殖 , 

维生素 E 可抑制人结直肠癌、胃癌、肝癌等多种肿瘤细胞

的生长, 角鲨烯在治疗胃癌、食道癌和肺癌方面的总有效

率可达到 88.4%, 使用过程中未出现明显的不良反应, 显
示出其作为抗癌药物的潜力[48–49]。 

3.6  其他生理功能 

发芽糙米还具有改善记忆、预防老年痴呆、醒酒、调

节情绪、改善皮肤及改善肠道菌群等生理功能[50–53]。 

4  发芽糙米在食品工业中的开发与应用 

4.1  发芽糙米主食化 

发芽糙米虽然营养丰富, 但由于其外层糙米皮富含

纤维且质地紧密, 导致蒸煮时水分难以渗透至内部, 胚乳

中的淀粉难以糊化, 从而延长了蒸煮时间并使其口感较为

粗糙, 影响了食用品质。酶解技术在发芽糙米的应用可软

化胚乳结构, 促进膳食纤维的释放, 进一步增强肠道调节

功能[54]。因此, 优化加工工艺不仅是改善口感的关键, 更
是实现营养与功能协同强化的核心策略。 

目前我国已系统突破营养与工艺瓶颈, 成功开发以

芽糙米为原料加工的主食产品发芽糙米馒头、发芽糙米米

饭、发芽糙米面条等[55–57]。在面粉中加入适量的发芽糙米

粉制作的馒头, 具有良好的咀嚼性和适口性, 不易黏牙, 

同时散发着浓郁的米香味。这些产品也起到了加速主食化

进程并拓展市场空间的作用。 

4.2  发芽糙米焙烤食品 

4.2.1  发芽糙米面包 
发芽糙米面包主要分两类: 无麸质型(纯发芽糙米粉)

与传统复配型(混小麦粉)。前者因缺乏面筋需添加黄原胶

等改良剂改善持水/持气性, 后者通过调整配比维持风味。

当前应用以部分替代小麦粉为主, 但添加量增加会导致感

官品质下降(需延长醒发时间优化)。产品富含 GABA、γ-
谷维素等活性成分, 营养价值显著提升。发芽糙米面包的

功能性直接受加工技术影响。添加发芽糙米粉(20%~30%)
替代小麦粉时, 需结合转谷氨酰胺酶(0.1%)改善面团持气

性 , 避免因纤维含量高导致质地粗糙。然而 , 高温烘烤

(>200 ℃)会导致 GABA 损失 30%~40%, 削弱降压功能。

采用分段控温工艺(初始阶段 160 ℃激活酶活, 后期 180 ℃
定型)可减少损失至 15%, 同时维持感官品质[58]。此类技术

改进不仅提升产品营养密度, 更契合健康食品市场需求

(潜在规模千亿级), 推动产业升级。同时, 发芽糙米面包的

植酸含量较低, 血糖指数也有所降低, 显示出其在改善健

康方面的潜力。因此, 发芽糙米面包不仅具有显著的营养

优势, 还具备广阔的市场前景, 尤其在健康食品领域具有

较大的发展空间[43]。 
4.2.2  发芽糙米饼干 

发芽糙米粉经工艺优化可制成酥脆营养的饼干 /桃
酥。研究表明替代小麦粉比例增加会加深色泽、提升硬度, 
但延展性与感官评分呈先升后降趋势。优化工艺后成品色

泽金黄、松脆适口, 感官品质优良[59]。 

4.3  发芽糙米饮品 

4.3.1  发芽糙米茶 
通过优化糙米发芽、烘烤时间等工艺条件, 制备出发

芽糙米茶, 富含茶多酚、GABA, 营养价值高。通过浸泡和

发芽试验, 优化发芽糙米茶制备工艺, 提升糙米茶的营养

价值[60]。通过研究烘烤时间对发芽糙米茶色度的影响及稳

定剂、茶米比、白砂糖、柠檬酸等添加量对感官品质的影

响, 利用正交试验得到发芽糙米茶的最佳工艺, 结果得到

发芽糙米茶中的茶多酚、GABA 含量明显增加[61]。 
4.3.2  发芽糙米饮料 

发酵糙米饮料兼有谷物饮料和乳酸菌饮料的优点 , 
是一种高蛋白、高膳食纤维、高活菌数、低脂肪、低能量

的均衡营养型饮料。采用发芽糙米、酸枣仁、百合、茯苓

和山药等天然成分, 并结合保加利亚乳杆菌、嗜热链球菌

和乳双歧杆菌等混合菌种对牛奶进行发酵, 成功研发出

了一种具有发芽糙米风味的发酵乳。这一创新不仅拓宽

了发芽糙米的应用范围, 也为发酵乳产品的多样化提供
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了新的思路 ; 发酵乳中的生物活性成分 GABA 含量为

0.0966 mg/mL, 多酚含量为 1.1219 mg/mL, 总黄酮含量

为 0.4071 mg/mL, 营养价值较高[62]。以碎米、小米、发芽

糙米和红豆为主要原料, 结合糊化、酶解、均质、营养复配

和杀菌等多项工艺, 成功优化了发芽糙米饮品的配方。经过

调试, 确定了最佳配比: 碎米与小米的比例为 5:5 (g/g), 发
芽糙米含量为 12%, 红豆比例为 10%, α-淀粉酶添加量为

0.02%, 酶解时间为 30 min, 黄原胶、羧甲基纤维素钠和海

藻酸钠的添加量分别为 0.08%、0.10%和 0.08%, 最终制成

的饮品呈现出色泽均匀、口感纯正、甜度适宜、组织结构

良好的优质特性[63]。 
4.3.3  发芽糙米酒 

发芽糙米酒是以发芽糙米为原料, 经酶解发酵工艺

制成的营养型酒品, 其工艺有效释放糙米营养(GABA 等

保留率>80%), 兼具风味与保健功能。现有研究已明确发芽

糙米酒最优工艺参数, 实现营养活性成分高效转化[64]。 

4.4  其他发芽糙米食品 

国内外发芽糙米产品还包括粉、面条等。研究以发芽

糙米粉复配燕麦粉等辅料制成全谷物代餐粉, 冲调后谷香

浓郁、口感细腻[64]。另开发含 70%发芽糙米的 GABA 营

养粥(浸泡 50 min、料液比 1:12、蒸煮 15 min), GABA 达

35.4 mg/100 g、蛋白质 11.7%, 兼具营养与便利性[65]。 

5  建  议 

发芽糙米虽在营养功效与食用品质上超越糙米, 但
口感仍逊于精米且成本偏高, 制约市场拓展。当前产品同

质化突出、产业化薄弱, 亟待创新产品形态。现有应用多

作为功能原料添加于主食, 后续需突破加工技术瓶颈, 完
善产业链配套。 

5.1  完善发芽糙米生产技术 

发芽糙米通过激活多酶系提升活性成分与食用品质。

精准调控温控、时长、pH 等发芽参数可强化营养特性, 结
合加工技术改良可突破纤维粗硬、脂肪易氧化及植酸阻碍

吸收等产业瓶颈, 拓宽功能食品开发空间。 

5.2  研发有特色的发芽糙米食品 

市售发芽糙米产品同质化严重, 需开发兼具营养、口

感与外观的创新产品。现代技术可优化膳食纤维结构、调

控淀粉老化并降解植酸, 提升营养与食用品质。通过应用

微波、超声、超高压等加工技术, 能提升产品品质与消化

性能, 推动健康食品创新。 

5.3  挖掘发芽糙米的营养与保健功能, 培育消费市场 

强化发芽糙米基础研究是解析其活性成分变化的关

键。解析发芽过程成分转化机制可为功效提供依据, 基于分

子营养学等多组学方法探究活性物质作用机制, 可拓展其

在功能食品中的应用。成果既可挖掘产品潜力, 又能优化产

销流程, 支撑全谷物产业发展, 助推市场培育与产品创新。 

5.4  研发发芽糙米加工技术设备, 加速产业化进程 

传统食品加工存在效率低、人工依赖性强、精度与稳

定性不足等问题。现代自动化设备(如智能生产线、高效粉

碎/混合机组)能有效提升产能、降低人力成本, 并通过先进

工艺与环保材料减少污染与交叉感染风险。其精准调控温

湿度及压力参数可稳定食品品质, 同时实现生产流程可追

溯与透明化管理, 确保原料可溯。通过整合科研力量研发

发芽糙米专用设备, 推动加工技术革新与产业化应用, 有
效对接市场升级需求。 
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