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摘要：回顾了国内外植物基谷物饮料的产品与产业发

展情况，阐述了植物基谷物饮料制备技术的原料选取、关

键技术环节以及影响产品品质的核心问题及改进技术手

段等研究进展，展望了植物基谷物饮料的未来研究与

开发。
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近年来，随着人们膳食结构中摄入肉、蛋、乳类等动

物源食物的数量持续提升，中国的高血压、心脏病、冠心

病、肥胖等慢性疾病的发病率也在不断上升。而植物来

源的食物因不含对上述疾病有促进作用的饱和脂肪酸、

胆固醇等物质，且富含具有抗氧化活性的多酚、黄酮等植

物化学物质，成为有健康意愿的人们调整膳食结构的重

要选择。全球范围内，素食者人群越来越多，也趋于年轻

化，逐渐发展成为一种更具有时代特征、健康饮食潮流的

饮食方式。年轻素食者们对于植物基食品的要求也相较

传统意义上的素食要求更高，安全、营养、健康、美味、方

便化的植物基产品将更受欢迎。

作为植物基食品的主要原料，谷物具备多种营养保

健功能。《中国居民膳食指南》将谷物列为中国居民膳食

中的“塔基”部分，占比远高于其他来源的食材。谷物作

为主食原料，主要提供碳水化合物，但亦是蛋白质、膳食

纤维、矿物质以及部分维生素等的重要来源，对于保持膳

食营养与平衡至关重要［１］。谷类食品中碳水化合物、蛋

白质含量平均在７５％～８０％，８％～１０％，脂肪含量普遍

较低，在１％左右
［２］。其中的碳水化合物主要以淀粉的形

式出现，是主要的供能物质，且可增加饱腹感［３］。未经精

制去皮的全谷物还富含Ｂ族维生素、膳食纤维、多酚、黄

酮、生育酚等植物化学物质，大量营养和医学研究［４－６］认

为，全谷物在降低糖尿病、心脑血管疾病风险方面可发挥

积极作用。

自古以来，谷物是以主食形象出现在人们的一日三

餐中，如馒头、米饭、面包、面条、粥食等，也有一些传统的

谷物饮品，如米酒、醪糟、谷物茶等，但与今天工业化生产

的谷物饮料在概念和产品形式上仍有显著区别。如今的

植物基谷物饮料已成为新型方便、即食食品的发展方向。

此外，由于素食主义流行，市场上新出现的一些植物基谷

物饮料在风味口感上可替代牛奶，且富含植物基功能成

分的营养健康优点［７－８］，因而成为代乳制品、功能性饮料

的代表词，在全球市场上得以快速发展，逐渐被消费者接

受和青睐。

文章拟对近年来国内外植物基谷物饮料的产业发展

现状、生产制备涉及的主要原料、关键技术工艺、影响品
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质的一些核心要素以及品质改善等方面国内外研究的文

献进行综述，以期为该领域的科学研究和产业发展提供

一定参考。

１　植物基谷物饮料产品及产业发展情况
植物基饮料一般指不添加动物源食品原料，以植物

性食品为主研发的具有营养价值的饮料，包括谷物饮料、

果蔬饮料、混合饮料等，其中谷物饮料是指以谷物为原料

加工制成的饮料产品，是谷物食品的重要组成部分。基

于消费者渴求健康、自然的产品，以及如今的饮料行业倾

向于选择不含酒精、添加剂和防腐剂的功能饮料［９－１０］的

前提下，植物基谷物饮料自然就成为市场上的重头戏。

在国外，植物基谷物饮料发展较成熟。２０世纪９０年

代初，瑞典的Ｏａｔｌｙ品牌创新研发，开发了多种燕麦饮品，

其品牌系列的燕麦乳饮料便是一种以燕麦为原料的无添

加的植物基谷物饮料。Ｏａｔｌｙ之后，一些品牌燕麦谷物饮

料也先后出现在欧美市场，如芬兰 Ｖａｌｉｏ的 Ｏｄｄｌｙｇｏｏｄ、

美 国 Ｐａｃｉｆｉｃ Ｆｏｏｄｓ、Ｅｌｍｈｕｒｓｔ，以 及 澳 大 利 亚 Ｐｕｒｅ

Ｈａｒｖｅｓｔ公司生产的有机燕麦乳
［１１］等。在非洲国家，

２０世纪８０年代末便流行食用以小米、玉米、大米为原料

制成的各种发酵型谷物饮料［１２－１４］。１９９５年韩国的“雄

津”牌米乳登陆中国，并一直保持着较好的市场［１５］。中国

的植物基谷物饮料发展相对较晚［１６］，近几年才成为饮料

行业研发的重点关注对象。２００７年惠尔康集团推出中国

首款谷物饮料“谷粒谷力”并得到一众认可［１７］，随后，其他

饮料品牌也纷纷涉足，如目前中国市场上较为成熟的伊

利的“谷粒多”，朝能福瑞达的“谷多维”，希之源的“一榨

鲜”等。在２０１２—２０１３年，高纤维、全谷物以及多谷物饮

料就已经代表了大部分具备有益健康功能的新食品［１８］。

２０１８年，Ｏａｔｌｙ品牌进入中国市场，使得更多人对植物基

谷物饮料有了深层次了解。最新中国谷物饮料行业市场

供需前景预测深度研究报告［１９］中指出：粗粮食品饮料市

场的年均增长率达到２０％左右。由此可见，未来中国植

物基谷物饮料市场不可小觑。

２　植物基谷物饮料制备技术
２．１　原料选取

植物基谷物饮料常用的原料有燕麦、大米、玉米，以

及食用豆类包括绿豆、红豆、大豆等，可以是单一原料品

种制成，也可以添加果仁、果蔬，亦或是多种谷物原料复

配而成［２０］。不同的谷物原料具备其特殊的营养价值，通

过科学搭配，可得到具备特定功能性质的植物基谷物

饮料。

２．１．１　燕麦　燕麦营养价值高，含有蛋白质、脂肪、酚类

化合物［２１］、矿物质及β葡聚糖
［２２］等多种营养物质且淀粉

颗粒细腻，易消化吸收。１９９７年燕麦被美国ＦＤＡ认定为

功能性食物，具备多种生理活性功能，如燕麦中的β葡聚

糖具备降低血脂水平，调节脂质代谢紊乱，减少氧自由基

生成，清除过氧化物，保护生物膜，防治高血脂症诱发的

动脉粥样硬化等［２３］功效。此外，燕麦β葡聚糖同样具有

乳化和增稠的效果，在制作代乳饮料方面条件优越。早

在２００８年，燕麦和燕麦副产品被证明对治疗糖尿病和心

血管疾病有帮助［２４］，芬兰Ｂｉｏｆｅｒｍｅ公司
［２５］便曾推出以燕

麦和燕麦麸皮为主的无乳燕麦饮料。Ｓａｌｔｚｍａｎ等
［２６］也证

实了燕麦膳食具备显著降低总胆固醇和低密度脂蛋白胆

固醇的作用。因此，以燕麦为原料制作植物基谷物饮料

具有口感细腻，营养丰富且兼有保健功能等多种优势。

２．１．２　大米　大米赖氨酸含量高，富含蛋白质、脂肪、

Ｂ族维生素以及大量的碳水化合物，是能量供给的主要来

源。经研究证实，不同的大米品种之间功效也略有差异，

如黑米比普通精米含有更多的膳食纤维［２７］，且提取的花

青素比红米和米莓提取的具有更高的抗氧化活性［２８］。这

便提供了更多以大米为原料加工食品的可能性，以大米

的精深加工尤为显著。糙米含有多种维生素、矿物质以

及膳食纤维等营养物质，常被用来制作各种营养型米乳

饮料。韩国 ＷｏｏｎｇＪｉｎ食品公司曾推出以不同比例糙米

和白米制成的无添加植物基米乳饮料，是当代年轻人的

代餐首选饮料。长期以来，大米品质的改善一直是大多

数国家稻米育种计划的主要目标［２９］，如今的大米具备较

高的营养品质，口感细腻，更乐于被消费者所接受。如美

国的ＩｍａｇｉｎｅＦｏｏｄｓ公司所推出的营养强化米饮料所含

钙和维生素Ａ、Ｄ含量可与牛奶媲美，作为牛奶和豆奶的

替代品［３０］。选择无公害绿色大米、有机大米，强化营养素

制备成营养近似或超过牛奶的米乳饮料将具备极大的市

场潜力。

２．１．３　玉米　玉米不仅淀粉含量高，而且还含有亚油酸、

亚麻酸等不饱和脂肪酸，其含量占总脂肪酸的２０％～

３０％，具备降血压、防止动脉硬化等多种功效
［３１］。玉米中

还含有大量的膳食纤维、烟酸等，其植物纤维素可与人体

胆汁酸结合排出体外，降低胆固醇合成，有润肠通便之

效；玉米中的叶黄素、玉米黄质有利于减缓双眼老化［３２］。

因此，玉米可被用来作为各种形式的保健饮料［３３］。吴进

贤［３４］通过富集发芽玉米中的ＧＡＢＡ，以发芽玉米为原料

得到了一款高ＧＡＢＡ玉米保健饮料。在制备玉米饮料过

程中，通常会选取颗粒饱满，无虫害的鲜玉米作原料，而

大部分饮料厂家会选择甜玉米为首选原料。甜玉米含有

多种维生素，矿物质，使其具备果蔬特点，同时甜玉米糖

分多、水分含量高，以甜玉米为原料加工所制成的植物基

谷物饮料不仅营养丰富，且鲜糯香甜，味道浓郁醇香，深

受消费者喜爱。

２．２　植物基谷物饮料制备关键环节

植物基谷物饮料的制作过程中，常见的制备关键技

术包括原料预处理、研磨、酶解（发酵）、过滤、均质、灌装
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杀菌，饮料类型决定了主要的制备工序。

２．２．１　研磨　植物基谷物饮料制备过程中通常会将原料

进行研磨和微细化处理，使口感顺滑，饮料香味浓郁自

然，常用方法有干湿法磨粉处理和打浆处理。虽然研磨

方法较为成熟，但研磨过程仍存在一些问题，如会导致谷

物原料营养损失，出品率降低等。因此，饮料生产过程中

通常配合使用酶解或者发酵等技术，以减少营养损失，最

大程度地发挥谷物原料的价值。

２．２．２　酶解　通过对谷物原料酶解处理，可以丰富产品

口感，降低浆液的黏度。常见的酶有淀粉酶、糖化酶、蛋

白酶等。不同酶水解可得到不同的效果，如淀粉酶水解

淀粉，可以得到糊精类大分子物质；糖化酶继续水解，可

降低颗粒分子大小，得到小分子低聚糖；蛋白质水解可得

到小分子肽。根据目标产物的不同也可添加不同种类的

酶，如葡聚糖酶、纤维素酶、果胶酶等。

有研究［３５］证实，通过分阶段酶解马铃薯淀粉得到的

马铃薯粉用于功能性无酒精饮料，具有优异的感官特性；

Ｎｅｓｔｅｃ
［３６］采用α淀粉酶水解全麦组分，得到了一款蔗糖

含量低于５％，黏度范围在１～３００ｍＰａ·ｓ的谷物饮料；

也有国外研究者［３７］研制出将玉米、糙米、燕麦、大麦等多

种谷物混合并添加人参提取物，通过高压条件下酶处理

得到的一种复合谷物饮料，该饮料组合物可作为一种具

有高附加值和高功能性的保健功能饮料进行商业销售。

近几年来，中国也有很多通过酶法处理得到谷物饮

料的相关研究：林美娟［３８］以糯玉米籽粒为原料，利用

７．５Ｕ／ｇ的中温α淀粉酶，６０℃条件下酶解３０ｍｉｎ以及

８１Ｕ／ｇ的中性蛋白酶，４５℃酶解４２ｍｉｎ的双酶水解作

用制作糯玉米饮料，既可以显著提高糯玉米汁的可溶性

固形物含量和悬浮稳定性，又使饮料中的游离氨基酸含

量增加了３倍，丰富了饮料的营养价值；孟凡欢
［３９］以同样

的双酶水解，通过添加１‰的液化酶和糖化酶酶解处理，

得到的燕麦乳饮料淀粉含量下降６９．２３％，还原糖含量增

加１０．８８倍；而利用纤维素酶、酸性与中性蛋白酶、中温

α淀粉酶４种酶水解燕麦，可以使得到的饮料体系中可溶

性β葡聚糖、游离酚含量分别提高５０．００％，１４．４３％
［４０］，

证实了多种生物酶制备技术的优势所在。

２．２．３　发酵　发酵自古以来都是一项传统的生物加工技

术，食品的发酵技术可追溯至古埃及时期，包括面包、酒

类食品的生产，也有不少研究将谷物与微生物相结合进

行菌种发酵得到发酵型谷物饮料并绵延至今。通过发酵

技术生产的谷物饮料不仅可以保留谷物原有的营养价

值，同时还可以引入益生菌所带来的保健作用，并产生特

异的口感风味物质，一举多得。

例如通过将全麦燕麦基质与乳酸菌发酵，可以得到

一种葡聚糖含量在０．３０％～０．３６％的新型燕麦乳酸菌饮

料［４１］；Ｈａｒｉａ是一种以大米为原料的印度传统发酵饮料，

研究［４２］表明，该饮料使用霉菌、酵母、乳酸菌和双歧杆菌

同时发酵使饮料中不同类型麦芽糖含量增多，发酵产物

中存在吡喃衍生物，以此证明大米发酵过程中微生物的

相互作用可使其更有营养，更可能有益于健康；赵福利［４３］

考察了乳酸菌发酵的燕麦乳饮料品质及贮藏期品质，发

现燕麦发酵乳在贮藏时间为３～６ｄ时，乳酸菌活菌数达

到最高，胆固醇去除率可达到最大值（６０．３２％）；Ｌｕｉｚａ

等［４４］则以玉米为原料，以植物乳杆菌０７４３、ＣＣＭＡ０２３５

和商业益生菌ＬＡＣＡ４为混合发酵剂得到了一种具有潜

在共生功能的谷物饮料，其在冷藏２８ｄ内，益生元维持活

菌种群数≥１０
７ＣＦＵ／ｍＬ，进一步证实了发酵型谷物饮料

的多重营养健康特性。

２．２．４　杀菌　杀菌处理是谷物饮料制作过程中最重要的

一步技术处理，杀菌程度直接影响最终产品的质量和货

架期的长短。在植物基谷物饮料制作生产过程中，一旦

杀菌不彻底，产品便会受到微生物的侵染，微生物生长繁

殖，在常温条件下会导致饮料的腐败变质。常见的杀菌

方式主要有巴氏杀菌、高温长时杀菌、超高温瞬时杀菌

（ＵＨＴ）等。曹盼
［４５］利用高温杀菌、ＰＥＦ杀菌和 ＵＨＴ杀

菌３种杀菌方式对燕麦复合谷物饮料进行处理，发现

ＵＨＴ杀菌处理对产品影响最小，确定的杀菌条件为

１３７℃，５ｓ。近年来，也有研究者
［４６］通过非热杀菌技术如

超高压杀菌技术（ＵＨＰ）、高压脉冲电场杀菌技术等对谷

物饮料进行杀菌处理。

３　植物基谷物饮料的品质影响因素及
改进措施

　　风味单调、营养单一、稳定性差是植物基谷物饮料常

见的问题。相比于天然牛奶及豆奶，植物基谷物饮料乳

液状态差，易出现颗粒悬浮、分层沉淀现象，饮料产品口

感寡淡苦涩，营养成分不足。为解决这些问题，近年来各

企业或研究人员对此进行了相关研究，包括通过添加稳

定剂、增稠剂来稳定产品品质；通过添加风味物质提升口

感；富集，强化营养素来提升营养价值等。

３．１　稳定性

针对植物基谷物饮料易出现的颗粒沉淀、脂肪上浮

等现象，多数研究者选择通过添加稳定剂来解决饮料的

稳定性问题。有研究［３８］表明在制作糯玉米饮料过程中，

通过添加黄原胶和槐豆胶（１∶４），既克服了加工中浆液

出现的褐变和沉淀问题，又提高了饮料的稳定性，最终可

获得色泽米白、口感清爽、悬浮稳定的谷物饮料；而在复

合谷物饮料研究中，通过添加六聚磷酸钠（０．０４％）、黄原

胶（０．１２％）、ＭＣＣ（０．１６％）、黄原胶（０．１２％）、卡拉胶

（０．０６％）、蒸馏单甘酯（０．０６％），使得饮料的乳化性，悬浮

性处于较高水平［４７］，达到同样理想效果；为解决米乳稳定

性差，易老化等问题，研究通过添加增稠剂（０．２５％）、乳化

剂（０．１５％）、油脂（０．５２％），并配合酶法使用可优化最佳

饮料制作工艺［４８］；李雨佳［４］在制作黑玉米全谷物饮料中，
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通过添加复合稳定剂（ＣＭＣＣＮａ１．４‰，海藻酸钠１．３‰，

蔗糖酯０．６‰，ＭＣＣ１．８‰），既解决了分层沉淀问题，又赋

予饮料浓郁口感。此外，许多谷物原料自身营养成分可

作为稳定剂，如燕麦乳自身的蛋白质可作为乳化剂；β葡

聚糖可作为增稠剂，在低浓度下可形成凝胶［４９］等。

通过提高制备技术手段也能提高稳定性。傅亮等［５０］

为探究均质条件与乳化液稳定性之间的关系，以大米饮

料为基础，发现均质压力为４０ＭＰａ，６０℃条件下，均质

２次产品最稳定，此条件下，大米饮料保持良好的外观稳

定性，放置３个月未见分层上浮现象。

３．２　感官品质

感官品质仍然是评价饮料最基本标准，要想做到广

为消费者所接受的谷物饮料，调香调质至关重要。谷物

原料、发酵过程、温度、糖酸比等原因均会影响饮料的芳

香活性，进而影响感官品质［５１］。从原料角度出发，可通过

添加天然原料来提升饮料口感，郑欣瑶等［５２］以薏米和荞

麦为原料（３５％，１５％），酶法制备得到乳汁，再添加百香

果汁（１０％），木糖醇（１０％）和柠檬酸（０．０５％）来提升口

感，得到的复合谷物饮料香气浓郁，口感香甜；从制备角

度出发，通过发酵手段可衍生出适宜的风味物质。国外

研究指出，以一种益生菌和酵母菌发酵玉米饮料，在发酵

和冷藏过程中乳酸和乙酸等有机酸被释放，并保持饮料

的ｐＨ在４．０左右，这对饮料的食品安全、口感和香气非

常重要［５３］，传统的米酒类产品也多是采用这种发酵生香

原理［５４］。为除去谷物原料自身难闻的风味物质，通常会

在工艺前对原料进行烘焙处理，以此得到的谷物饮料不

仅减少了异味，同时还赋予其特殊焙烤香气，增添了饮料

的口感。

３．３　营养品质

每一种谷物都具备特定的营养价值，如燕麦麸皮中

含有β葡聚糖，玉米中含有大量的赖氨酸，豆类中含有大

量的ＧＡＢＡ等。在饮料加工制作过程中，通过富集某种

特定的营养素，提升谷物饮料的营养价值，增加谷物原料

的附加值，使植物基谷物饮料产品具备卖点。燕麦中的

β葡聚糖在胃肠道上具有益生功能，支持有益微生物群的

生长，通过酶解手段富集燕麦中的β葡聚糖并应用于益

生菌发酵，使得古老的谷物发酵食品的概念被应用到开

发新的功能性燕麦发酵饮料中［５５］。孟祥勇［５６］通过糙米

和大豆发芽富集 ＧＡＢＡ制备高 ＧＡＢＡ含量的复合谷物

饮料，赋予了饮料双重营养价值。而韩国也同样研制出

一种高ＧＡＢＡ含量，低营养物质破坏程度，兼具减肥效果

的复合谷物饮料［５７］。

４　展望
目前对植物基谷物饮料的研究仍存在一些不足：就

原料资源方面而言，原料质量差，营养成分损失严重，造

成一定程度上的资源浪费；就制备技术方面而言，技术手

段欠佳，出品率低；就稳定性方面而言，产品质量不高，货

架期短，浑浊、沉淀等现象时有发生；就消费需求方面而

言，产品种类单一，不能满足各类消费者的需求等。因

此，植物基谷物饮料的研究仍有很大的提升空间。

综合目前国内外植物基谷物饮料的研究与发展状

况，就中国未来这一品类产品的研究与发展思路，提出以

下几条建议：① 应加大高品质谷物原料基地建设，生产出

优质谷物原料，在不破坏口感的前提下，应尽量保证原料

的完整性、全利用，避免资源浪费、提升产品的营养品质；

② 充分利用复合生物酶酶解制备技术、益生菌发酵技术，

打造谷物饮料的天然、绿色制造技术，提升产品的风味与

营养功能品质；③ 加强对谷物饮料产品稳定性研究，研发

新型生产技术装备，通过添加天然的食品配料或添加剂，

采用技术装备更为先进的冷杀菌、无菌包装手段，提高产

品的稳定性，延长货架期；④ 可适当增加植物基原料如果

蔬、药食同源的中草药等来丰富产品类型，尤其是可针对

不同消费群体有目的性的开发新型具有特殊风味和营养

健康特征的新产品，如针对婴幼儿，可开发强化富含维生

素、矿物质的果蔬原料；针对中老年，可添加一些富含抗

氧化、延缓衰老物质的药食同源食材。从牛奶、茶饮料等

其他饮品的发展趋势看，除了利用好谷物自身的风味与

营养特点，谷物饮料与其他风味饮料的融合发展未来可

能更有助于其走得更远。
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［１６］季庆玲．老年人血清３ＤＧ水平与糖代谢紊乱及其中医证型
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