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摘要:谷物富含有益人体健康的多种营养物质,谷物代餐

粉干预可以减轻体重、改善血脂、调节餐后血糖、辅助治

疗和预防糖尿病等,具有广阔的应用和发展前景.文章

系统地概述了谷物代餐粉的加工原料、功效、消化特性、
加工工艺以及代餐食品相关执行标准,并对谷物代餐开

发前景进行了展望.
关键词:谷物;代餐粉;糖尿病;肥胖

Abstract:Cerealsareenrichedwithmanynutrientsthataregood

forhumanhealth．Cerealmealreplacementpowderinterventions

canreduceweight,improvebloodlipids,regulatepostprandial

glucose,adjuvanttreatmentandpreventionofdiabetes,andhave

awiderangeofapplicationsanddevelopmentprospects．Inthis

review, the processing materials, efficacy, formulation

optimization methods, digestive properties, processing
techniques,and related implementation standards for meal

replacementsaresummarized,andthedevelopmentof meal

replacementsisprospected．
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近年来,随着代餐食品行业的发展,主打降糖减脂、

清理肠道的代餐食品受到众多减肥减脂以及亚健康人群

的欢迎.越来越多的企业投身于开发以全谷物粗粮、杂
粮为主料的营养健康谷物代餐粉,如发芽糙米全谷物代

餐粉[１]、紫薯代餐粉[２]、杂粮代餐粉[３]、蚕豆代餐粉[４]、青
麦仁代餐粉[５]、黑豆代餐粉[６]等.在谷物代餐粉中适当

增加一些具有重要生理功能的成分,可以为健康人群及

糖尿病等慢性疾病人群提供更多的代餐选择[３,７].功能

稻米作为一类具有特殊功能的水稻产品,除了具有一般

稻米的基本营养成分外,还含有对人体健康有益的生理

活性物质,能够调节人体生理功能、平衡人体营养、预防

疾病等[８].

文章总结了谷物代餐粉的原料、功效、消化特性、加
工工艺、代餐食品相关执行标准,并对其未来发展方向进

行了展望,旨在为以功能稻为主要原料的谷物代餐粉的

开发提供依据.

１　谷物代餐粉原料

１．１　主料

谷物是以禾本科植物为主的粮食作物,谷类代餐粉

原料主要有稻谷、小麦、玉米、大豆和薯类五大作物以及

高粱、荞麦、燕麦等杂粮,是碳水化合物的主要来源,除了
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提供能量和营养外,还具有增强健康的能力.谷物代餐

粉是以谷类为主要原料经过简单的熟化、研磨和调配形

成的单一或复合型的粉状冲调产品[９].通过搭配不同谷

物,可以开发适合不同特殊人群的膳食代餐粉制品.
水稻是中国的主要粮食作物,可以提供碳水化合物、

蛋白质、维生素、膳食纤维、矿物质元素等,将大米干燥、
粉碎制备成大米粉,可以作为代餐加工的主要原料[１０].
但是精白米由于过度加工,其营养损失严重,不适合大部

分亚健康人群食用.巨胚米、有色米、高抗性淀粉大米、
低谷蛋白大米、发芽糙米以及富含矿物质元素的功能性

大米能够有效改善以大米为主食的亚健康人群的健康情

况[８,１１],可成为营养健康谷物代餐的主要原料.
除了水稻、小麦、玉米等大宗作物外,青稞、藜麦、荞

麦、燕麦等营养丰富的杂粮也可作为谷物代餐粉的主要

原料.青稞是一种营养价值较高的地方资源谷物,富含

γＧ氨基丁酸(GABA)和βＧ葡聚糖[１２－１３].藜麦是一种具有

特殊营养特性的谷物,与普通谷物相比,藜麦蛋白属于优

质蛋白,还含有多种维生素、矿物质等微量元素,有研

究[１４－１５]表明,食用藜麦可以补充营养,降糖降血脂,并具

有清理肠道的作用.燕麦是一种低糖、高营养、低热量的

高能食品,具有很好的减肥降脂、降糖及抗氧化功效,是
市面上常见的降糖代餐原料之一.荞麦营养素含量高,
含有大量的黄酮类物质,尤其富含芦丁,具有多种保健作

用,对预防糖尿病等慢性疾病有显著功效[４].

１．２　辅料

谷类物质中碳水化合物含量为７５％~８０％,蛋白质

含量为８％~１０％,其功能因子含量较低.药食同源类资

源通常含有多种活性成分,如生物碱、多糖、黄酮以及微

量元素等,以药食同源类物质为原料开发代餐食品也备

受关注[１６].谷物代餐粉除了谷物主料外,还可以辅加如

芝麻、绿豆、莲子、山楂、核桃、薏米仁、山药、猴头菇等药

食同源物质以及调味剂(代糖、香精、色素、防腐剂等),通
过复配优化获得针对不同人群的健康营养谷物代餐粉.

２　谷物代餐粉的功效

２．１　增加饱腹感、预防肥胖

随着生活水平的提高,肥胖已成为了社会关注的热

点问题.肥胖会引起糖脂代谢被抑制,导致胰岛素抵抗,
从而引发糖耐量异常和糖尿病[８,１７－１９].超重和肥胖是心

脑血管疾病、糖尿病、高血压等慢性疾病的重要危险因

素[２０－２１].刘芳等[２０]研究了以大豆、燕麦、亚麻籽为主的

混合谷物代餐对肥胖患者血脂变化的影响,发现混合谷

物膳食纤维可降低肥胖患者的体重和血脂.田文静等[２２]

以红小豆粉、燕麦粉、红枣粉、紫薯粉等为主要原料,通过

复配优化代餐粉配方,获得了香气浓郁、口感细腻,可增

强饱腹感,具有减肥瘦身效果的代餐粉.戴增辉等[２３]以

小麦麸皮和马铃薯全粉为原料,调配出营养全面的低脂

代餐粉.

２．２　调节血糖、降血脂

２０１１—２０２１年,中国糖尿病患者人数从９０００万增

至１４０００万,因此,开发具有调节餐后血糖功能的代餐食

品具有重要意义[２４].任向楠等[２５]研究发现,摄入燕麦代

餐粉４h后的饱腹感明显高于空腹和提供同等能量的大

米粉,且餐后血糖和胰岛素应答更加平稳.赵娇娇等[２６]

以莜麦粉、苦荞粉为主要原料,开发出了感官品质佳、冲
调性好、风味独特且具有降糖作用的代餐粉.张少波

等[２７]以姜薯粉、黑豆粉、魔芋粉等为主要原料,复配出低

GI,适合糖尿病患者、减脂人群食用的代餐粉.李晓月

等[２８]研究发现,玉米全谷物代餐粉可有效降低大鼠血糖

血脂水平,提高抗氧化能力和减少肝损伤.宗敏等[２９]研

发了具有较高的饱腹感指数,适合肥胖症、糖尿病、冠心

病、高血压等慢性病患者食用的低 GI营养代餐粉(配料

包括黑苦荞、青稞、亚麻籽),是健康良好的耐饥食品.
抗性淀粉在人体小肠中不能被酶解转化为葡萄糖,

需在大肠中发酵降解,具有防治肠道疾病、控制血糖、改
善血脂以及促进矿物质吸收等功能.李铁梅等[３０]以制备

的高抗性淀粉马铃薯全粉为主要原料,开发了适合糖代

谢异常人群食用的低 GI代餐粉.将抗性淀粉作为功能

成分加入代餐粉中,有助于调节血糖血脂,起到预防和控

制糖尿病以及肠道疾病等功能[３１].日常食用的稻米被认

为是高 GI食 物,市 售 优 质 大 米 的 抗 性 淀 粉 含 量 仅 为

０．１％~０．５％.高抗性淀粉稻米的抗性淀粉含量相对较

高,目前市面上常见的高抗性淀粉功能稻米有“优糖稻”
“适糖米”“宜糖米”“稳糖米”等,但是以高抗性淀粉功能

水稻为主,开发低 GI代餐粉的研究尚未见报道.

２．３　其他保健功能

代餐粉除了具有减肥、调节血糖、降血脂等功效外,
还具有提高免疫力、抗氧化、抗衰老、抗过敏等保健功能.
硒是人体必需的微量元素,富硒功能性代餐食品不但能

增强人 体 免 疫 力,还 可 以 有 效 预 防 肝 病、肿 瘤 等 疾

病[３２－３３].任昱灿等[３４]将苦荞叶粉、荷叶粉、山药粉、木糖

醇、脱脂奶粉混合调配,研制出苦荞叶荷叶排毒保健代餐

粉.郑文雄等[３５]研制的金花天然抗氧化五谷代餐粉,具
有美容养颜效果.廖传仙等[３６]研制的黑木耳桑葚魔芋代

餐粉,具有良好的抗氧化活性.张李等[３７]开发的富含膳

食纤维和不饱和脂肪酸的复方海带代餐粉,具有润肠通

便的作用.

３　谷物代餐粉的消化特性评价
谷物是中国居民的主要膳食来源,与人体健康密切

相关.淀粉是谷物中碳水化合物的最主要组成部分,食
物中淀粉的消化程度和消化速率是影响食物餐后血糖应

答的主要因素.根据消化吸收速度不同,淀粉主要可以

分为快消化淀粉(RDS)、慢消化淀粉(SDS)和抗性淀粉

２２２
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(RS),食物餐后血糖反应与食物中淀粉的消化速度高度

相关[３８].食物的消化特性不仅与碳水化合物的来源、含
量有关,还与碳水化合物的类型、化学结构、加工方式、贮
存条件等有关[３９].慢消化淀粉食物能够减少人体餐后血

糖应答与胰岛素反应,对维持血糖平稳,控制糖尿病病情

有利.谷物代餐粉的消化特性评价非常重要,是开发减

肥代餐、降糖代餐等的重要参考指标.消化特性评价主

要分体外消化特性分析和体内消化特性分析,体外消化

特性分析主要通过模拟人体胃肠道环境,测定食物的体

外消化速度,相较于体内消化特性分析,其成本更低,体
外消化特性分析可以为人体试验提供更多的参考.

４　谷物代餐粉的加工工艺

４．１　熟化

谷物原料的熟化主要包括普通的焙炒熟化、蒸煮熟

化、微波熟化、滚筒熟化和挤压熟化等.焙炒是代餐粉加

工过程中的一道重要工序,普通炒制使得谷物淀粉、蛋白

质等大分子物质降解,促进美拉德和焦糖化反应的发生,
形成不同香味的挥发性风味物质,能够有效改善原料的

营养价值和风味[４０].蒸煮熟化后需要增加脱水操作环

节,工艺流程相对复杂、较为耗时和耗能.挤压膨化技术

是集物料的混合、搅拌、破碎、加热、蒸煮、杀菌、膨化及成

型为一体的加工技术[９],通过高温、高剪切力的作用使物

料蓬松多孔.食品原料经挤压加工后,所含的大分子营

养物质在一定程度上被降解成小分子,可改善其冲调特

性[１４,４１].高抗性淀粉功能大米优糖稻米经不同的熟化加

工方式,可不同程度地改变其结构稳定性,且高压蒸煮、
挤压膨化会导致功能成分抗性淀粉的损失[４２].因此,不
同的熟化方式对产品品质影响不同,在代餐加工过程中,
需根据目标人群及代餐粉加工原料本身特性选择有针对

性的熟化方式.

４．２　复配

代餐粉是由一种或多种原辅料,按一定比例混合复

配而成的冲调类产品,所得产品具有较好的冲调特性且

口感优良[８].代餐粉的复配一般是指原料成分按照一定

比例混合复配,使得各原料的活性成分互相结合、取长补

短,且不同谷物的风味得以互相掩蔽、优化和增强,健康

功效远远超过单一原料的代餐粉,更加有利于人体健康.

４．３　其他加工工艺

谷物代餐粉的加工工艺还包括微波加热技术、超高

压技术、电离辐射、真空冷冻干燥技术等.微波加热工艺

能够通过微波加热中的水分振荡达到灭菌、干燥的目的,
较传统加热工艺速度快、效率高,但是在谷物代餐粉加工

过程中容易造成碳水化合物的淀粉糊化等,对物料品质

的影响较传统工艺大[４３].超高压技术是一种新型、用于

灭活食源性病原菌和腐败微生物的非热食品保存技术,
主要是利用压力使食品中的酶、蛋白质、淀粉等高分子物

质失活,具有突出的灭菌效果,拥有广阔的市场应用前

景[４４－４６].真空冷冻干燥技术可以最大限度地保持原有

物料的结构和形态,符合绿色、方便和营养需求,被广泛

应用于食品行业[４７].

５　代餐食品的相关标准
目前,代餐食品行业市场规模呈逐年递增趋势,但暂

未见有关中国代餐粉食品生产的国家标准.代餐食品行

业存在产品营养不均衡、配方不合理、夸大宣传问题,在
代餐行业缺乏监管的情况下,势必会影响代餐食品行业

的健康发展.由中国营养学会营养健康研究所牵头制定

了关于代餐的团体标准“代餐食品营养标准”(T/CNSS
００２Ｇ２０１８),自２０２０年１月１日起正式实施.该标准对代

餐粉食品的定义、营养标准、标签规范等方面有了明确要

求,营养标准包括代餐的能量、蛋白质、脂肪、膳食纤维等

营养成分.该标准规定每餐代餐食品所提供的能量应该

大于等于８３５kJ,不高于１６７０kJ,代餐食品中的蛋白质

能量需占总能量的２５％~３０％,代餐食品中脂肪能量不

应该超过总能量的３０％.该团体标准的建立对代餐食品

产品开发起到了指导作用,但是团体标准是由市场自主

定制的标准,属于自愿采用的标准,不作为强制执行标

准.随着消费水平的不断提高,为使中国代餐粉在市场

上占据主导地位,扩大代餐粉企业规模,未来也急需各方

共同努力,推动相关国家代餐食品标准的立项和研制工

作来进一步规范和完善市场,全面促进代餐食品行业的

创新发展.

６　结束语
现代人生活节奏不断加快,亚健康问题也越来越严

重,营养健康的代餐食品受到广大消费者的青睐,经过多

种谷物原料复配加工生产的谷物代餐粉具有广阔的市场

应用前景.谷物代餐粉中含有丰富的营养物质和膳食纤

维,食用价值高,但其口感较粗糙、适口性差,其主食化加

工受到了限制.因此,通过加工工艺参数优化原料配比、
研制出营养丰富且适口性、冲调性好的全谷物复合代餐

粉成为重要研究方向.
近年来,富含抗性淀粉的低 GI值大米成为了育种学

家和营养学家关注的热点,国内外水稻育种专家已获得

了一系列高抗性淀粉水稻品种并已商品化生产[４８－５１].
利用如高抗性淀粉含量等功能稻米作为主要原料开发新

型的谷物代餐粉具有广阔的市场应用前景.上海市农业

科学院选育的具有自主知识产权的高抗性淀粉功能水稻

“优糖稻”,其抗性淀粉含量是普通水稻的２０倍以上[４９].
该团队[５２]探索开发了一种优糖稻加工食用方法,开发出

口感风味更容易被消费者接受的高抗性淀粉含量加工产

品优糖米熟粉,其抗性淀粉质量分数超过２０％,优糖米熟

粉可以作为主要原料,配成低 GI的高抗性淀粉稻米代餐

粉.将具有调节餐后血糖功能的高抗性淀粉含量稻米、
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适合肾脏病患者食用的低谷蛋白稻米等功能稻米作为主

要加工原料应用到谷物代餐粉加工中,研制出色泽、口感

及风味都符合大多数人群食用的功能性代餐粉,创制出

适合不同人群需求的代餐新产品并实现产业化是代餐食

品的发展方向,对提高稻米的附加值,延长产业链具有重

要意义.
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