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摘要:高粱曾是我国主要粮食,因适口性差,含有抗营养因子等问题而退出了主食行列。近年来,随着对高粱

研究的深入,高粱的价值被重新认识。高粱中的多酚类物质———单宁受到前所未有的重视。随着多种新的

酚类衍生物被发现,高粱作为保健食品原料具有较好的发展前景。本文系统概述了不同颜色高粱中新发现

的多酚化合物,总结了高粱在饲料、酿酒和食品方面的研究进展及开发应用潜力,展望了高粱的未来研发方

向及发展前景,可为高粱在食品及饲料领域的深入开发利用提供参考。
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  高粱[Sorghumbicolor (L.)Moench]为世

界上栽培较早的禾谷类作物之一,主要分布在热

带干旱和半干旱地区,是亚洲、非洲地区重要的粮

食作物和饲料作物,在温带和寒温带也有广泛种

植[1]。高粱具有产量高、抗逆性强(抗旱、抗涝、耐
盐碱、耐瘠薄、耐高温和寒冷等)及用途广泛的特

点。主要品种有红高粱、白高粱、黑高粱、糯高粱

等。高粱在人类的发展史上曾发挥相当重要的作

用。在亚洲地区如印度及非洲地区的许多国家,
因农业及环境条件不适于种植其他农作物,高粱

至今仍是当地居民的重要粮食来源[2]。美国是目

前世界高粱生产第一大国,产量高达1137万t[3],
这些高粱主要用作饲料[4]。2021年全球高粱产

量较大的国家排序依次为美国、尼日利亚、墨西

哥、埃塞俄比亚、印度、苏丹、阿根廷、巴西、中国和

澳大利亚[3]。高粱在我国是重要的旱地作物,栽
培历史悠久。我国高粱单产居世界第3位,总产

量为300万t左右,居世界第9位[3]。
高粱籽粒中主要养分含量为:粗蛋白8%~

11%、淀粉65%~70%、粗纤维2%~3%、粗脂肪

3%。与其他粮食作物相比,高粱的特点是丹宁含

量高,一般含丹宁0.2%~2.0%。丹宁也称鞣

酸,属水溶性多酚化合物,具有强烈的苦涩味,影
响适口性。丹宁能与蛋白质和消化酶结合,影响

蛋白质和氨基酸的利用率。高粱因其含较多的抗

营养因子,我国用作饲料的不多。20世纪80年

代以前我国因粮食总产量不足,生活水平较低,高
粱饭一度是人们餐桌上的常见主食,但因其适口

性较差,80年代开始逐渐淡出人们的食谱。近年

来研究发现,高粱中的丹宁具有抗氧化作用,对心

脑血管疾病有良好的保健作用,高粱食品对过度

营养而导致的慢性疾病具有潜在的保健功效,因
而越来越受到关注[5]。我国在高粱育种栽培研究

方面水平较高,处于世界前列。本文总结了高粱

在饲料、酿酒和食品方面的研究进展及开发应用

潜力,展望了高粱的未来研发方向及发展前景,为
我国高粱产业发展提供一定参考。

1 高粱营养品质
高粱的营养成分主要有淀粉、蛋白质、纤维

素、矿物质、功能活性成分(如多酚、花青素、植物

固醇等),从近年在食品和饲料领域发表的研究文

献看,主要聚焦于其中的淀粉、蛋白质及多酚研

究,故本文仅讨论此三方面研究成果。
1.1 蛋白质

高粱蛋白质含量略高于玉米,但品质较差,因
缺乏赖氨酸和色氨酸这两种必需氨基酸,导致氨

基酸配比不平衡,营养价值较低。另外,高粱蛋白

质的消化率也较低,高粱中的蛋白质以醇溶蛋白

为主,因高粱醇溶蛋白分子间交联较多,且蛋白质

与淀粉间存在很强的化学键,导致酶难以进入分

解,不利于蛋白质和淀粉的消化吸收。尽管已经

开发出一些高粱食品,但关于高粱醇溶蛋白功能

性方面的研究却很少。高粱蛋白质中含量最多的

组分是醇溶谷蛋白(prolamins),被命名为高粱醇

溶蛋白(kafirins),这种蛋白存在于胚乳的蛋白

质结构中。高粱醇溶蛋白占整个籽粒中蛋白总量
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的48%~70%,占脱壳籽粒蛋白总量的80%。这

些蛋白可用乙醇提取,而形成交联的高粱醇溶蛋

白用乙醇加还原剂提取[6]。高粱醇溶蛋白是疏水

性蛋白,按照分子量大小分为α-高粱醇溶蛋白
(23~27kDa),β-高粱醇溶蛋白 (16,18和20kDa)
和γ-高粱醇溶蛋白(28kDa)。含量最丰富的α-高
粱醇溶蛋白占高粱总醇溶蛋白的80%,位于蛋白

质的核心区域,而β-和γ-高粱醇溶蛋白则位于外

围区域。这两种组分分别占高粱总醇溶蛋白的

7%~8%和12%[2]。醇溶蛋白较难消化,高粱的
养分利用较差与之有直接关系[7]。另外,高粱醇

溶蛋白还会影响淀粉糊化,导致淀粉的消化性

降低[8-10]。
因高粱醇溶蛋白具有疏水特性,在生产生物

聚合物膜和涂料方面有应用潜力[11-12],也可作为
赋形剂应用于医药领域[13]。另外,因其具有类似

玉米醇溶蛋白的黏弹特性,近年来人们开始关注

高粱醇溶蛋白的分离提取及其在焙烤食品行业的

应用潜力[2,6,14-15]。有研究表明在焙烤食品中高

粱醇溶蛋白可以发挥黏弹性,从而对面团强度和

面包体积产生影响[16],无麸质的高粱面食是乳糜
泻患者的绝佳选择[17]。然而,因高粱醇溶蛋白特

殊的组成结构以及疏水特性,如何有效开发利用,
特别是作为功能性食品添加剂仍有待深入研究。

对高粱蛋白的化学性质、组织结构以及功能

性的研究可促进其在食品中的进一步应用[2]。有

关研究报道了几种提取食品级高粱醇溶蛋白的新

方法,包括使用不同的溶剂及复合萃取剂如冰醋

酸、盐酸和氢氧化钠等[4,11,18-19]。在这些方法中,
提取高粱醇溶蛋白应用最多的是用含水乙醇和焦

亚硫酸钠作为还原剂。而提取原料的要求并不严

格,用作饲料的麸皮、由带壳籽粒或脱壳籽粒碾磨

的高粱粉,以及蒸馏酒后干燥的高粱等都可用于

提取高粱醇溶蛋白[4,12,20-21]。但由于提取方法及

高粱品种不同,获得的高粱醇溶蛋白的化学组成

也有差别[4,18,20]。
1.2 淀粉

淀粉是高粱籽粒中含量最多且最重要的碳水

化合物,通常含量为50%~70%。高粱直链淀粉

平均含量为20%~30%,支链淀粉平均含量为

70%~80%[22]。直链淀粉含量对高粱淀粉特性
具有重要影响。直链淀粉含量低且糊化温度低的

高粱品种适合酿酒,酿造时可节水、省时和降低能

耗[23]。高粱淀粉含量与玉米相当,但淀粉颗粒大
多被蛋白质包裹,因此其淀粉消化率要低于玉米。
因高粱淀粉的消化率低,虽限制了其应用,但可作

为理想的减肥食品或减肥食品原料[24]。另外,高

粱淀粉还可广泛应用于工业领域,作为增稠剂、胶
体稳定剂、填充剂和粘合剂[25],应用于生物塑料、
生物燃料和医药产品等领域。高粱胚乳结构、淀
粉颗粒大小、直链淀粉和支链淀粉比例、蛋白质和

脂类组成、消化条件等都对高粱淀粉的消化性有

影响。其中,醇溶蛋白含量对高粱淀粉的消化率

影响最大,高粱在蒸煮之后的消化率远低于蒸煮

之前。研究发现蒸煮促进了蛋白质之间的相互作

用,蒸煮过程中水与醇溶蛋白形成的二硫键降低

了淀粉消化率[26]。在蒸煮和冷却期间高粱醇溶
蛋白和淀粉之间的相互作用可能影响了高粱淀粉

的凝胶化,蒸煮后高粱醇溶蛋白形成分子量更大

的聚合物,抑制了淀粉颗粒的凝胶化,从而降低了

高粱淀粉的消化率[26]。
1.3 丹宁(酚类化合物)

丹宁在过去被认为是一种抗营养因子,后来

发现其具有抗氧化作用而成为高粱中最重要的保

健成分,因而大量研究都围绕高粱中的丹宁类化

合物而展开。与小麦、大麦、谷子、黑麦相比,高粱

中的酚类化合物含量最高[1,27]。因其具有的抗氧

化活性,酚类化合物通常被认为是人类食物中需

要的组分。丹宁是一种抗营养因子,其作用视其

成分及聚合程度有很大差异。流行病学及动物实

验研究显示,膳食中添加高粱对心血管疾病具有

较好的保健作用,效果比其他谷物都好,另外,高
粱对控制体重也有很好的效果[28]。生化分析显

示含高粱全粉的食品可提高抗氧化能力,这种效

应可部分归因于高粱中含有的多酚类抗氧化

物[29]。所有高粱品种都含有酚类化合物,其种类
和水平与种皮色泽及外种皮色素含量有关[30]。
高粱中主要含有酚酸和黄酮类两种酚类化合

物[28]。高粱中含有的酚酸包括水杨酸、羟基桂皮

酸;而从高粱中分离出的黄酮类包括黄烷-3-醇儿

茶酸(flavan-3-olcatechin)、黄酮芹菜素(flavones
apigenin)和木犀草素(luteolin),这些在棕褐色高

粱中是黄酮类的主要成分。另外,其他的黄酮类

化合物如总黄酮柚皮素(flavanonesnaringenin)、
圣草 酚 (eriodictyol)、黄 酮 醇 山 奈 酚 (flavonol
kaempferol)和二氢黄酮(flavanonoltaxifolin)[26,30]、
黃烷酮类(flavanones)、黄酮醇(flavonols)、类黄

酮醇(flavanonols)和黄烷-3-醇(flavan-3-ol)衍生

物[27]也被鉴定出来。在红高粱中,有研究报道鉴定
出4种苯丙烷单甘油酯(phenylpropaneglycerides)[26]。
花青素(anthocyanins)是有色高粱中的主要黄酮

类化合物[27],包括花青素、芹菜素-5-O-葡糖苷
(apigeninidin-5-O-glucoside)、木樨草素(luteolinidin)、
木樨草素-5-O-葡糖苷(luteolinidin-5-O-glucoside)
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和最常见的3-脱氧花青素(3-deoxyanthocy)[27]。
导致3-脱氧黄酮(3-deoxyflavanoid)类化合物积

累的生物合成路径是由大多数高粱品种都含有的

黄色种子1(ys1)基因控制的[31]。表1列出了不同

高粱品种所含的3-脱氧花青素的含量,Awika等[29]

指出,高粱麸皮中的黄酮类化合物组成独特且积

累量高,必然使之成为构成健康饮食的一种引人

注目的谷物或者是一种生理活性化合物的来源。
表1 3-脱氧花青素在不同高粱品种中的含量

品种 含量/(μg·g-1) 参考文献

黑高粱  1000~2800 [29]

红高粱  14~680 [35]

柠檬黄高粱 8~108 [36]

黑高粱麸皮 4700~16000 [29]

随着对高粱研究的深入,越来越多的酚类化

合物被分离鉴定出来。Kang等[32]分离鉴定了澳

大利亚褐色、红色和白色高粱水合甲醇提取物中

酚类化合物,鉴定出75种植物化合物,其中部分

属于首次发现[27]。结果显示,褐色高粱中酚类物

质种类和含量均大幅高于红色和白色高粱;而白

色高粱中羟基脂肪酸含量比其他两种高粱中的含

量更高。尽管高粱含有丰富的酚类化合物,但其

基因型和生长环境会影响酚类化合物的含量[27,29]。

2 高粱在食品和饲料方面的应用

2.1 饲料

高粱籽粒作为饲料历史悠久,在美国,所有高

粱籽粒均用作饲料;在法国,工业发酵饲料消耗了

70%的高粱。高粱中含有的酚类化合物、醇溶蛋

白和植酸这3种物质对动物的消化吸收具有不利

影响,上述物质通过类似但不同的机制影响蛋白

质的消化吸收及利用率[33]。目前,美国、澳大利

亚等国已开始种植无丹宁高粱。
高粱籽粒用作家畜和家禽饲料时,其饲用价

值与玉米相近。在我国,配方饲料中高粱所占的

比例极小。以高粱为主的饲料喂养非反刍动物,
其营养价值、适口性,以及蛋白质的利用率均较

低。在胃肠道,丹宁水解 成 没 食 子 酸,部 分 以

4-氧-甲基没食子酸的形式排泄掉,其甲基来源为

饲料中的蛋氨酸和胆碱。高粱的氨基酸利用率与

丹宁含量有直接关系。使用高丹宁含量的高粱配

成的饲料养鸡,饲养效果较差。丹宁含量过高,会
导致鸡的采食量下降,营养物质的消化率和氮的

吸收率降低,生长受到抑制。研究表明,单宁含量

3%的高粱饲料对蛋鸡含氮化合物、淀粉及矿质元

素的消化率均有显著抑制作用,而对脂类的消化

无影响[34]。大量的研究证实饲喂高单宁高粱会
影响肉鸡的生长发育。Dykes等[35]研究显示,用
低单宁(1.12g·kg-1)和高单宁(25.7g·kg-1)
含量的高粱饲喂肉鸡,高单宁比低单宁含量高粱

使肉鸡采食量减少约10.1%,增重减少19.6%,
导致饲料转化率降低了14.1%。丹宁还会影响

鸡肉风味,降低产蛋率和蛋重,影响蛋壳的质

量[36]。另外,它还会导致鸡脚畸形呈外向弓状弯
曲,附关节肿大[37]。因此,用高粱作为蛋鸡饲料
时,饲料中丹宁含量要低于0.6%,否则母鸡产蛋

量及蛋重均会下降,蛋黄中会出现斑点[38-39]。高

粱脱除丹宁的方法包括物理方法、化学方法、添加

氨基酸以及使用其他添加剂等。目前培育的低丹

宁高粱丹宁含量低于1%,但叶黄素含量较低,用
于饲喂肉鸡还需额外补充叶黄素。

关于高粱中单宁的是非问题,学术界争论已

久。有些学者认为随着低单宁高粱育种的成功及

推广普及,以低单宁高粱为主的饲料对畜牧业生

产已无不良影响,单宁不再构成高粱应用的限制

因子[40]。相反,有的学者认为即使是低单宁品

种,缩合型单宁和酚类物质仍存在,以高粱为主的

饲料喂养肉鸡仍会影响饲料转化率和鸡肉产

量[41]。有研究显示,高粱籽粒中的单宁还有防病
的功效,在配方饲料中加入10%~25%的高粱籽

粒,可有效防止幼禽、幼畜发生肠胃疾病(如白痢

病)[42-43]。
近年来,由于畜牧业的迅速发展,有限的草场

资源已不能满足人们的需要。甜高粱茎秆汁液丰

富、含糖量高,青贮后质地细软、适口性极好,奶牛

食用后利用率高,与青贮玉米相比,投入少、效益

高,具有较高的饲用价值[44-46]。甜高粱作为青贮

饲料饲喂肉牛增重效果较好,能够显著增加饲养

牛的经济效益[47-48]。Wu等[49]研究表明,甜高粱
青贮饲料组育肥期犊牛平均体重、干物质摄入量

和饲料转化率都高于玉米青贮组。玉霞[50]研究

也发现,甜高粱青贮替代50%全株玉米青贮时,
更有利于提高泌乳中期荷斯坦奶牛的干物质采食

量和瘤胃发酵。饲喂75%高粱青贮饲料(替代玉

米青贮饲料)能够促进瘤胃微生物的生长、提高产

奶量和脂肪含量[51]。
饲草高粱是由高粱与苏丹草等杂交而成的一

种草型高粱,具有巨大的发展潜力,茎叶连同籽粒

可作青饲和青贮饲料。此外,发展饲草高粱,可有

效保护有限的草场资源,从而保护环境。
2.2 酿酒

虽然高粱作为人类粮食及畜禽饲料皆不理

想,但因其富含丹宁,却是酿酒的好原料。适量单
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宁对发酵过程中的有害微生物有一定抑制作用,
可提高出酒率,单宁最主要的作用是在发酵过程

中产生丁香酸和丁香醛等香味物质,使白酒产生

芳香风味,但过多的单宁对发酵后期的生香阶段

具有抑制作用,导致酸类风味物质无法正常转化,
酯类风味物质无法合成[52]。我国以高粱为原料

酿造白酒已有几百年的历史,中国名酒大多是用

高粱做主料或做辅料酿制的。我国目前种植高粱

主要用于酿酒,高粱总产量的大约85%被用来酿

酒和酿醋[53]。高粱品质对酒质和出酒率影响较

大,糯高粱是酿酒的最佳原料。酿酒用高粱要有

较高的淀粉和单宁含量、较低的蛋白质和脂肪含

量。在发酵过程中,淀粉是酒精以及众多风味成

分的来源,蛋白质、脂肪、单宁等物质是白酒风味
和滋味成分的前体物质[54]。但是蛋白质含量过

高会使发酵过程中杂菌生长旺盛,导致酸度升高,
不利于有益微生物的生长代谢,使酒体产生杂

味[55]。高粱中的脂质对白酒品质的影响较大,少
量的脂肪能减少酒中的杂味[56],使酒体香气纯正

清爽。高粱脂质易水解生成多种低分子有机酸和

脂肪酸,如肉豆蔻酸、棕榈酸、硬脂酸及油酸、亚油

酸、亚麻酸等。脂肪酸经微生物代谢生成的相应

酯类或通过非酶反应分解形成的挥发性物质,均
具有一定的气味和味觉阈值[57]。在高温发酵中,
不饱和脂质与氧反应生成氢过氧化物,其易断裂

生成各种挥发性和非挥发性风味前体物质[55]。
过量的脂肪会使发酵过程升酸快,酸度增加,对微

生物生长有抑制作用,从而影响发酵效率。另外,
过多的脂质容易使酒体遇冷后变浑浊,影响酒体

的感官质量。酿造优质白酒对原料的要求是新

鲜、无杂质和无霉变,淀粉和糖分含量较高,蛋白

质和单宁含量适中,脂肪含量少,并含有多种维生
素及无机元素,果胶含量越少越好[58]。

研究表明,糯红高粱中含有较高的支链淀粉,
更适合作为酿造白酒的原料[59]。田晓红等[22]对
我国高粱主产区主栽的20个高粱品种中淀粉的

微观结构、物理特性进行比较研究发现,不同品种

间直链淀粉含量、物理特性差异较大,其中仁怀高

粱、湖南高粱和湖北阳新两糯高粱未检出直链淀

粉,而其余产地的高粱直链淀粉检出值为9.16%~
20.33%。唐玉明等[60]研究了北方高粱与四川高

粱的品质差异,发现无论粳糯,北方高粱的单宁含

量普遍较低,支链淀粉占总淀粉的比例也比四川

高粱低。袁蕊等[61]通过对我国南北方6个高粱
品种理化指标的检测,发现南方栽培的糯红高粱

品种国窖红1号、青壳洋、泸糯8号比3种北方高

粱的支链淀粉含量高,且易于保水,适于微生物生

长,更适合酿酒。杨乾华等[62]分析了南北方不同

类型高粱酿酒品质的差异,指出两个地区高粱的

总淀粉和蛋白质含量均较接近,但南方高粱与北

方高粱相比,直链淀粉含量低,单宁含量高,而北

方高粱则角质率高。蒸煮研究结果显示,南方高

粱的吸水率、糊化率和黏稠度等指标均优于北方

高粱[63],糯高粱的酿酒品质比其他类型的高粱
好[64]。总之,气候条件的差异导致高粱品质不
同,南方高粱更适合酿造中国白酒。后续工作应

重点研究酿酒过程中,高粱不同成分在微生物作

用下代谢产生呈香呈味物质的机理和形成规律,
以及不同品质高粱原料对酿酒微生物及白酒品质

的影响[65]。
2.3 食品

传统上,因高粱的适口性较差,高粱用作人类

口粮的比例较小,主要集中在非洲等经济落后的

国家和地区。近年来,因为高粱可以作为无麸质

食品来替代小麦,在美国及其他西方国家,其作为
人类粮食消费的数量正在稳步增长[66]。高粱粉

通常与玉米粉、小麦粉、马铃薯粉、木薯粉等按一

定比例混合,然后通过不同的工艺制作成各种高

粱食品,如红面馒头、面条、面包、发面饼等[67-68]。
通过在饼干、点心及各种食品中掺入高粱米粉,使
高粱在西方的消费量不断增大[69]。不同品种的
高粱在西方首先都要经过膨化处理后才用于食品

配料。研究显示,膨化可以在降低抗营养因子作

用的同时提高高粱的蛋白质及淀粉消化率,并提

高可溶性膳食纤维含量[70],高粱在我国曾一度作
为主食供应,随着高粱各种保健功能的明确及高

粱食品的深入开发,高粱有望以新的角色重返

餐桌。
2.4 医疗保健

近年来,高粱中的多酚类物质研究逐渐成为
热点,涵盖了多酚类的分离提取、结构鉴定、理化

性质、医疗保健功能等方面研究,展现了良好的开

发潜力。高粱麸皮层中含有非淀粉类多糖、类胡

萝卜素、酚类化合物等生理活性物质,其中酚类化

合物包括酚酸、黄酮类化合物和原花青素,且以高

生物活性的3-脱氧花青素和原花青素为主,而高粱

是3-脱氧花青素已知的唯一天然食物来源[71-72]。
高粱麸皮层的酚类物质含量是全谷物的6倍[73]。
高粱类食物相较其他谷物类在减小癌症患病率方

面有明显的效果[29]。Hargrove等[74]研究发现,
高粱麸皮中原花青素能够抑制芳香化酶的活性,
在乳腺癌的治疗方面有应用前景,作者还发现富

含原花青素的高粱品种可能通过抑制消化酶活性,
阻碍葡萄糖吸收,达到抗糖尿病的目的。蒋依然[75]
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通过分析高粱麸皮原花青素结构发现,儿茶素是构

成高粱麸皮原花青素的主要结构单元,具有较强的

抗氧化能力,能够诱导肝癌细胞凋亡。Awika等[33]

证实高粱原花青素在抑制结肠癌细胞的生长方面

比葡萄籽原花青素更有效。Mazewski等[76]发现

高粱等谷物类含有的花青素-3-葡萄糖苷是抑制

激酶活性的最强的花青素,对于结肠癌细胞的分

裂增殖具有很好的抑制效果。Apea-Bah等[77]使

用高粱提取物生产了一种富含单宁的饮料,指出

单宁高粱配方有可能用于肥胖或糖尿病患者的饮

食,因为有很强的饱腹感,延长消化时间,降低了

葡萄糖的吸收率。Ashley等[78]研究发现,高粱麸

皮多酚能够与低聚果糖等益生元协同作用,调节

肥胖患者的肠道微生物组成。从红高粱麸皮中提

取的3-脱氧花青素还具有抑制乳腺癌细胞系的

增殖活性[72]。卫鸣[79]采用亚临界水辅助提取高

粱麸皮结合多酚,发现其能通过刺激内源酶活力、
降低炎症反应、调节脂质代谢等多途径预防小鼠

衰老,通过多途径调节衰老小鼠肠道微环境,维护

衰老小鼠肠道健康。王春艳[80]对高粱多酚提取

物组分进行分析,发现其中含有反式阿魏酸等24种

酚类物质,并制备了具有保健作用的高粱多酚微

胶囊。

3 展望
目前,我国高粱主要用于酿酒,只有极少量作

为食品和饲料使用。市售高粱加工产品多以传统

食品为主,且高粱营养成分含量较低,无法获得满

意的保健效果。随着对高粱单宁功效的深入了

解,人们需要越来越多色香味俱佳的高粱精深加

工产品。从长远发展看,作为嗜好品的白酒消费

将减少,用于酿酒的高粱比重将下降,而用于医

疗、保健食品及饲料的高粱消费将大幅增加,开发

多元化的高粱深加工产品将有广阔的发展前景。
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ResearchAdvancesinSorghumQualityand
ItsApplicationinFoodandFeed

YANGHuanchun1,CHANGXiangcai1,SUNXiangdong2
(1.AnshunUniversity,Anshun561000,China;2.QualityandSafetyInstituteofAgriculturalProducts,
HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Harbin150086,China)

Abstract:SorghumhaseverbeentraditionalfoodinChina.However,duetoitspoorpalatabilityandantinutritional
factors,ithaswithdrawnfromthestaplefoods.Recently,withtheadvancesofresearchinsorghum,the
valuesofsorghumarerediscovered.Thepolyphenoliccompounds-tanninisunprecedentedhighlyvalued.
Thesehealthprotections,precautionandadjuvanttherapyeffectsarebeneficialtohumansandwithdiscovering
ofnewphenoliccompoundderivatives,sorghumhasapromisingprospectasahealthyfoodrawmaterial.This
articlesystematicallysummarizedthenewlydiscoveredpolyphenoliccompoundsindifferentcoloredsorghum,
summarizedtheresearchprogressanddevelopmentpotentialofsorghuminfeed,brewing,andfood,andlooks
forwardtothefutureresearchanddevelopmentdirectionsandprospectsofsorghum,whichcanprovide
referenceforthein-depthdevelopmentandutilizationofsorghuminthefieldsoffoodandfeedinthefuture.
Keywords:sorghum;nutritionalquality;tannin;food;feed;developapplications
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