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摘　要：抗性淀粉（Resistant Starch，RS）也称为抗酶解淀粉，它不能在人体小肠中消化吸收，却可在大肠中被发

酵产生对人体有益的短链脂肪酸及其降解产物。抗性淀粉不仅具有预防肠道疾病、稳定餐后血糖水平、降低胆固

醇以及抑制脂肪堆积等优良的生理功能，而且具有色白、热稳定性高、持水性低等独特的食品加工特性，因此在

食品工业中被广泛应用。本文主要综述了抗性淀粉的生理功能及其在食品中的应用，以期进一步发掘抗性淀粉在

医药、饲料等其他行业的潜在应用价值。
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Abstract：Resistant starch is also called anti-enzymatic starch. Although it can not be digested and absorbed in the human
small intestine, it can be fermented in the large intestine to produce short-chain fatty acids and their degradation products
that  are  beneficial  to  the  human body.  Resistant  starch  not  only  has  excellent  physiological  functions  such  as  preventing
intestinal  disease,  stabilizing  blood  glucose  levels  after  meals,  reducing  cholesterol,  and  inhibiting  fat  accumulation,  but
also has unique food processing characteristics such as white color, high thermal stability, and low water holding capacity.
So it is widely used in the food industry. In this paper, the physiological functions of resistant starch and its applications in
food are reviewed in order to make further efforts to explore the potential application value of resistant starch in medicine,
feed and other industries.
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淀粉多存在于绿色植物的果实、种子、块茎和块

根中，是自然界中含量很丰富的一类碳水化合物，也

是膳食中不可或缺的原料[1]。根据淀粉在体外消化

速率的不同，将淀粉分为三类：快速消化淀粉（RDS）、  
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缓慢消化淀粉（SDS）和抗性淀粉（RS）。抗性淀粉也

称抗酶解淀粉，它虽不能在人体小肠中消化吸收，却

可在大肠中被发酵产生对人体有益的短链脂肪酸及

其降解产物[2]，起到预防肠道疾病、降低胆固醇、抑

制脂肪堆积、促进矿物质、维生素的吸收利用以及降

低大鼠胃损伤程度等作用。抗性淀粉具有较低的血

糖生成指数，可以有效地稳定餐后血糖、控制体重，

比膳食纤维有更为广泛的保健作用。此外，抗性淀粉

具有不溶于水、热稳定性高、持水性低以及热量低等

较好的理化性质，作为新型的、具有保健功能的“食

品添加剂”加入到食品中[3]，起到增加食品的脆性、减

少食品的膨胀度、改善食品口感等作用。本文重点

介绍抗性淀粉的生理功能及其在食品工业中的应用。 

1　抗性淀粉的生理功能 

1.1　预防肠道疾病

许多微生物在肠道中形成复杂的肠道微生物群

落，在人体健康方面发挥着至关重要的作用[4]，研究

发现，RS 被肠道微生物发酵产生气体和短链脂肪

酸、乳酸、琥珀酸等代谢产物[5]，气体能使粪便变得

疏松，有利于预防便秘、盲肠炎、痔疮等肠道疾病[6]。

短链脂肪酸可促进结肠和盲肠细胞的生长繁殖，增加

与肠道发育有关的基因的表达，创造酸性环境，抑制

病原微生物的生长，并且酸性环境会降低与结肠内次

级胆汁酸生成有关的酶的活性，从而预防结肠癌等肠

道疾病[7]。

抗性淀粉经肠道菌群发酵后形成的粗糙结构可

保护肠道有益菌免受酸性环境的影响，可以作为益生

菌生长和生存的基质，选择性地促进有益微生物的生

长[8]。分别使用含有快速消化淀粉和抗性淀粉的饲

料喂养小鼠，考察其对肠道菌群的影响，结果表明，含

有抗性淀粉的饲料组能够显著地升高放线菌门、拟

杆菌门的含量，降低变形菌门、厚壁菌门的含量[9]。

Zhou 等[10] 研究发现，莲子抗性淀粉能够促进双歧杆

菌增殖，是因为抗性淀粉表面的粗糙结构有利于菌的

黏附，并且抗性淀粉降解产生的短链脂肪酸能够刺激

双歧杆菌使其增值。另外，由于抗生素的安全问题，

在饲料中添加抗生素被一些国家禁止[11]。使用抗性

淀粉作为抗生素的替代品，可以通过修饰和稳定肠道

微生物群落、改善宿主的免疫状态来改善肠道健康

和功能[12]。在各项研究中发现，在抗性淀粉摄入量较

低或平均水平的人群中，将抗性淀粉摄入量增加一

倍，可将结肠癌的风险降低 40%[13]。

因此，抗性淀粉能够促进肠道有益菌的生长、抑

制有害物质的产生、稳定肠道微生物群落，进而发挥

益生作用[14]，以改善肠道环境、预防肠道疾病。 

1.2　稳定餐后血糖

近年来，血糖生成指数（GI）概念在糖尿病和体

重管理方面引起了公众和商业的极大兴趣[15]，GI 是
指一种食品提高餐后血糖水平的能力，高 GI 食物会

迅速地将葡萄糖释放到血液中，而低 GI 食物会缓慢

地将葡萄糖释放到血液中，可以改善血糖和胰岛素反

应[16]。在健康受试者中，与富含抗性淀粉的面包相

比，白小麦面包的血糖生成指数更高，因此，富含抗性

淀粉的食物可有效降低血糖指数，在控制糖尿病的代

谢方面发挥重要作用[17]。

一方面，抗性淀粉在小肠中不被消化吸收，可以

作为缓慢释放葡萄糖的载体，控制体内葡萄糖释放、

稳定餐后血糖[18]。王蕾蕾等[19] 在研究中发现，食用

高抗性淀粉大米的糖尿病患者与食用普通大米的糖

尿病患者相比，体脂、空腹血糖及餐后两小时血糖显

著降低，说明含高抗性淀粉的大米消化吸收较慢，可

有效降低血糖生成指数和糖尿病患者血糖浓度[19]。

同时，Hughes 等[20] 连续一周给参与者提供富含抗性

淀粉的小麦卷，发现参与者体内的血糖和胰岛素反应

显著低于传统小麦卷[20]。另一方面，抗性淀粉发酵产

生的短链脂肪酸可增加胰岛素敏感性，改善糖耐量，

减少 β 细胞凋亡[21−24]。王竹等[25] 分别让受试者食用

抗性淀粉、可消化淀粉、葡萄糖，测定餐后胰岛素，结

果表明抗性淀粉的 ins/glu（胰岛素/血糖，表示机体对

胰岛素的敏感性）明显低于可消化淀粉与葡萄糖。抗

性淀粉还可降低脂肪组织中的 CD11c（补体受体 4）
的表达，诱导巨噬细胞渗入脂肪组织，促进致炎因子

IL-1β、IL-6、TNF-α 的释放，导致机体发生胰岛素抵

抗从而影响餐后血糖水平和胰岛素分泌[26]。另外，有

其他研究发现，抗性淀粉的降糖作用是通过下调关键

酶磷酸烯醇丙酮酸羧激酶（PEPCK）和葡萄糖-6-磷酸

酯酶（G6Pase）的表达水平来调节葡萄糖代谢与糖异

生[27]，促进葡萄糖代谢与肝糖原合成，降低血糖值。

综上所述，长期摄入含有抗性淀粉的食物有助

于糖尿病患者稳定餐后血糖、改善其过氧化应激状

态，防止并发症的发生和发展[28]。 

1.3　降低胆固醇、减少胆结石形成

胆固醇又称胆甾醇，是动物组织细胞不可缺少

的重要物质，不仅是细胞生物膜的成分，也是类固醇

激素、胆汁酸及维生素 D 的前体物质[29]，尽管胆固醇

在人体内具有重要的生理作用，但是对于大多数组织

来说，保证胆固醇的供给，维持其代谢平衡是十分重

要的[30]，高脂肪、高热量食物的过度摄入改变了血浆

中总胆固醇和甘油三酯的水平，成为了高脂血症的重

要影响因素[31]。在大鼠实验中，抗性淀粉饲料（25%
生土豆）增加了短链脂肪酸的摄取，并显著降低血浆

总胆固醇（TC）和甘油三酯（TG）水平[32−33]，因此，抗

性淀粉对降低胆固醇有积极的作用。

一方面，抗性淀粉发酵产生的丁酸通过增强胆

汁酸盐水解酶的活性进而增加粪便中游离脂肪酸的

排泄[34]，使胆汁醇酸类化合物发生排泄亢进，导致生

物合成基质供给速度不平衡，从而影响机体对脂质吸

收，减少血液中胆固醇含量。Decker 等[35] 给大鼠喂

食不同剂量的抗性淀粉，研究结果显示，抗性淀粉组

的大鼠粪便中的胆汁酸增加，血液胆固醇和甘油三酯
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水平显著降低。另一方面，血清中的丙酸含量与抗性

淀粉的摄入量成正相关，研究发现，丙酸具有较好的

调节脂质代谢作用[36]。丙酸对大鼠血清和肝脏脂质

浓度影响的结果表明，丙酸是一种纤维发酵的代谢产

物，可以介导某些可溶性植物纤维的一些低胆固醇的

作用，降低大鼠低密度脂蛋白胆固醇、肝脏胆固醇、

TC 和 TG 含量[37]。

因此，抗性淀粉发酵产生的大量短链脂肪酸中，

丙酸起到了降低胆固醇的主要作用，并且影响脂质吸

收与脂肪酸合成。然而，有其他研究报道了抗性淀粉

的摄入对人类总胆固醇水平的影响非常小，因此，还

需要更多的研究来更好地理解抗性淀粉对人体脂质

代谢的影响。

除此之外，抗性淀粉还可通过减少胆固醇合成，

从而降低胆结石发病率[38]，如中国、印度、美国、澳

大利亚这四个国家饮食不同，膳食纤维中抗性淀粉的

摄入量有很大区别，导致胆结石的发病率有显著差

异[39]。 

1.4　抑制脂肪堆积

肥胖是一个世界性的公共卫生问题，作为一种

典型的代谢综合征，会增加患有心血管疾病、肝病以

及癌症的风险[40]。据报道，抗性淀粉可抑制脂肪堆

积，预防肥胖[41]。

一方面，抗性淀粉发酵产生的短链脂肪酸可抑

制糖原分解，增加脂肪氧化[42]。Higgins 等[43] 在研

究 RS 对餐后脂肪氧化的影响时发现，将膳食总碳水

化合物的 5.4% 替换成抗性淀粉后，餐后脂肪氧化显

著增加，证明了抗性淀粉在减少脂肪积累中的积极作

用。另一方面短链脂肪酸还会促进抗肥胖激素的产

生，如肽 YY（PYY）和胰高血糖素样肽-1（GLP-1），抑
制食欲相关基因的表达，在脂肪堆积中发挥积极作

用[44]。Li 等[45] 探讨了紫山药抗性淀粉对高脂血症仓

鼠脂质代谢的干预作用，高剂量抗性淀粉组比低剂量

抗性淀粉组更有效的控制仓鼠体重和脂肪组织质

量。邱敏懿等[46] 将抗性淀粉分为高、低剂量组喂食

肥胖小鼠，8 周后，发现抗性淀粉高剂量能显著降低

小鼠体质量、脂肪质量及体脂率，因此认为抗性淀粉

具有良好的抑制脂肪堆积作用，且以高剂量组为佳。

已有大量研究表明抗性淀粉具有益生菌功能，

能够抑制脂肪堆积、预防肥胖，但仍需对其抗肥胖相

关代谢参数、菌群及相关代谢产物进行系统研究。 

1.5　促进矿物质、维生素的吸收利用

抗性淀粉的摄入能够促进矿物质、维生素等营

养物质的吸收利用，特别是钙、镁、铁、锌[47]。一方

面，抗性淀粉发酵产生的短链脂肪酸降低了肠道内

的 pH，促使矿物质变成可溶性物质，从而增加了矿物

质的吸收率[48]。将抗性淀粉以不同比例加入到基础

饲料中喂养大鼠，随着饲料中抗性淀粉添加量的增

大，盲肠内容物中铁的溶解度逐渐增加，从而增加了

铁的吸收率，说明抗性淀粉可促进人体对铁的吸收，

对改善铁缺乏具有积极作用[49]。另一方面，短链脂肪

酸可加快肠道上皮细胞的增殖速度，使肠壁增大、吸

收无机盐的表面积增大，从而促进矿物质的吸收利

用[50]。Morais 等[51] 发现抗性淀粉能明显促进肠道对

钙离子和铁离子的吸收。在另一项研究中，研究人员

比较了抗性淀粉和可消化淀粉对钙、磷、铁和锌等矿

物质的吸收情况，结果表明，与完全可消化淀粉相比，

富含抗性淀粉的饲料显著提高了钙和铁的表观吸

收[52]。

此外，抗性淀粉还能促进铅从体内排出，因为体

内钙、铁、锌的增加，从而能竞争性抑制铅的吸收。

并且抗性淀粉对铅有较好的吸附能力，可使铅在盲肠

与其中的微生物结合而随粪便排出体外。杨参在研

究中发现，甘薯抗性淀粉对铅的吸附率为 62.4%，而

糊化淀粉为 25.8%，生淀粉为 38.9%，说明抗性淀粉

对铅有较强的吸附能力，对于铅中毒大鼠具有明显的

促排铅作用[53]。 

1.6　降低胃损伤程度

胃损伤是一种常见的消化系统疾病[54]，世界人

口中有 5%~10% 受到此疾病或其并发症的影响[55]。

一次过量摄入高浓度的酒精会引起许多代谢障碍和

功能变化，引起急性胃黏膜发炎[56]，使胃黏膜失去弹

性，出现片状出血和严重的糜烂，造成严重的胃损伤。

一方面，不被消化的抗性淀粉进入排泄物，稀释

无法代谢的有害物质，减少肠胃的运转时间，加速胃

排空[57]，胃排空运动可以减少乙醇在胃黏膜上的作

用，有助于降低胃部所受的损害。另一方面，抗性淀

粉发酵产生丁酸通过结肠壁被吸收后进入血液循环，

可以为肌肉和上皮提供能量，增强免疫调节功能并且

降低诱变物的潜在毒性，从而产生胃保护作用[58]。骞

宇等[59−60] 发现抗性淀粉能够显著提高 HCl-乙醇诱

导 SD 大鼠胃损伤的抑制率，减少胃液的分泌量，降

低 SD 大鼠胃损伤程度，表现出一定的胃损伤预防效

果。除此之外，曹承嘉[61] 研究发现，抗性淀粉对乙醇

诱导的急性酒精性胃损伤有一定的预防作用，与调节

氧化应激、炎症因子和改善中性粒细胞浸润有关，抗

性淀粉预处理能显著降低胃损伤程度，改善胃黏膜出

现的出血及糜烂状态，抗性淀粉高剂量组最高可达

到 50.77% 的胃保护率（表 1）。 

2　抗性淀粉在食品中的应用 

2.1　在酸奶制品中的应用

酸奶是我国乳制品中产量增长最快的品种，有

促进胃液分泌、提高食欲、加强消化等功效。抗性淀

粉应用于酸奶制品中可进一步提高酸奶的营养价

值、增强酸奶保健功能。一方面，抗性淀粉是双歧杆

菌、乳酸杆菌等益生菌繁殖的合适底物，含抗性淀粉

的酸奶中乳酸杆菌的数量明显高于对照组，并且进入

人体后菌体的存活率显著提高[62]，增强了酸奶的保健

功能。

另一方面，抗性淀粉的加入可以提高酸奶的粘
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度、改善酸奶的感官品质[63]，将抗性淀粉作为增稠剂

添加到搅拌型酸奶中，可增加酸奶的不透明度和悬浮

度，影响酸奶的乳清析出量[64]，比普通酸奶的口感更

加顺滑，酸甜适口，感官品质达到最佳。因此，将抗性

淀粉添加到酸奶中，既提高酸奶中菌种存活率、又可

很好的提高酸奶的品质，具有更强的益生菌作用。 

2.2　在油炸食品中的应用

油炸是一种常见的烹饪方法，油炸过程中会发

生淀粉糊化、蛋白质变性和非酶褐变等营养品质下

降的变化[65]。在油炸食品中添加部分抗性淀粉，可避

免油炸食品发生营养成分的不利变化。

为了达到改善产品质量并实现低脂化的效果，

可将抗性淀粉添加到油炸食品中，抗性淀粉含量与直

链淀粉含量呈正相关，而直链淀粉可以抑制淀粉颗粒

结构的解体，提高油炸食品的酥脆度[66]。同时，由于

美拉德反应和焦糖反应，抗性淀粉的添加可以提高油

炸后食品外壳的黄度值和脆性。此外，抗性淀粉具有

较高的耐热性，在高温下几乎没有损失，符合油炸所

需高温。因此，将抗性淀粉加入到油炸食品中，使产

品外观颜色更加鲜亮，口感更加松脆，同时实现低

脂、高纤维，避免油炸食品营养流失。 

2.3　在面制品中的应用

将抗性淀粉添加到面包、馒头、饼干、面条等面

制品中，充分满足了不同层次人群对健康饮食的需

求[67]。使用部分抗性淀粉替代精制面粉制作面包，可

有效降低健康成年人餐后的葡萄糖和胰岛素反应，提

高食物中膳食纤维含量[68]，并且对面包的感官品质无

明显影响。郝欣等[69] 依据感官评定标准进行评价，

出于对肥胖者饮食、营养需求的考虑，以青香蕉粉为

主要原料，制作出了一款健康营养的代餐饼干。另

外，抗性淀粉会影响面团的流变学特性，面团的吸水

率会随着抗性淀粉的增加而提高。将 5% 的抗性淀

粉加入到面条中，可降低面条的黏弹性[70]，有利于减

少咀嚼，增加饱腹感，降低人体内可消化碳水化合物

的摄入量，并且对面条的烹煮特性影响不大[71]。因

此，在面制品中添加适量的抗性淀粉，能够使面食制

品的性能风味更佳，更能满足消费者的需要。 

2.4　在肉制品中的应用

肉制品是指用畜禽肉为主要原料，经调味制作

的熟肉成品或半成品[72]。将抗性淀粉代替部分淀粉

加入到香肠中后，发现肉糜的保水性逐渐提高，当抗

性淀粉的替代量为 80% 时，香肠的硬度和弹性都达

到最佳，综合品质达到最好[73]。抗性淀粉加入到香肠

中可以达到保水保汁、增加肉制品的弹性等效果，一

方面，因为抗性淀粉颗粒的强渗透性，使得体系中的

游离水渗入抗性淀粉颗粒中，并与抗性淀粉分子中游

离的羟基形成氢键水合物，使体系中的游离水分会显

著减少、结合水增加[74]，肉糜的保水性提高。

另一方面，因为抗性淀粉与肉中的肌球蛋白形

成凝胶，抗性淀粉的亲水性和凝胶内部水的流动性有

助于保留肉制品的水分和汁液[75]。例如将玉米抗性

淀粉加入到鸡肉中，发现抗性淀粉可以吸收凝胶混合

体系中的水分从而降低内部凝胶的流动性，形成连

续、致密、均匀的三维网络结构，增强凝胶强度[76]。

通过以上研究可以发现，将抗性淀粉应用到肉制品

中，可以提高产品的弹性、凝胶强度并且起到抑制脂

质氧化的作用[77]（表 2）。 

3　结论与展望
抗性淀粉作为一种新型膳食纤维，既可以作为

辅料用于食品，也可以作为原料加工利用，具有预防

肠道疾病、稳定餐后血糖、降低胆固醇、抑制脂肪堆

积、促进矿物质、维生素的吸收利用和降低胃损伤程

度等生理功能，应用在食品工业中能够增加食品的脆

性、改善色泽和降低膨胀度等，并且抗性淀粉对食物

感官特性的影响较小，对保障机体健康有着积极的

影响。

抗性淀粉在结肠发酵、短链脂肪酸的产生以及

某些基因表达水平的调控发挥作用，但在生化和分子

 

表 1    抗性淀粉的生理功能

Table 1    Physiological functions of resistant starch

生理功能 载体 作用机制 文献来源

预防肠道疾病
短链脂肪酸 创造酸性环境，抑制病原微生物生长 [7]
粗糙结构 保护肠道有益菌 [8]

稳定餐后血糖

分子结构 作为缓慢释放葡萄糖的载体，控制体内葡萄糖释放 [18]
短链脂肪酸 增加胰岛素敏感性，减少β细胞凋亡 [21−24]
短链脂肪酸 调节葡萄糖代谢与糖异生 [27]

降低胆固醇
丁酸 使胆汁醇酸类化合物发生排泄亢进、生物合成基质供给速度不平衡 [34]
丙酸 介导某些可溶性植物纤维 [37]

抑制脂肪堆积
短链脂肪酸 抑制糖原分解，增加脂肪氧化 [42]
短链脂肪酸 促进抗肥胖激素的产生 [44]

促进矿物质、维生素的吸收利用
短链脂肪酸 降低肠道内pH，使矿物质变成可溶性物质 [48]
短链脂肪酸 加快肠道上皮细胞的增殖速度，使肠壁增大、吸收无机盐的表面积增大 [50]

降低胃损伤程度

分子结构 稀释无法代谢的有害物质，加速胃排空 [57]
丁酸 为肌肉和上皮提供能量，增强免疫调节功能并且降低诱变物的潜在毒性 [58]
丁酸 调节氧化应激、炎症因子和改善中性粒细胞浸润 [61]
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机制的研究还不够明确。不同食物来源的抗性淀粉

生理功能是否存在差异，以及抗性淀粉与脂类、果胶

及蛋白等形成复合物的加工特性有待进一步研究。

此外，有研究表明抗性淀粉可能与减少组织学损伤和

改善炎症性肠病有关，因此，可将抗性淀粉加入到临

床治疗中，使其作为一种联合治疗手段以放大治疗效

果，但仍需进行严格的临床研究。未来，基于消费者

对于抗性淀粉的特定需求，进一步开发功能性食品，

以期发掘抗性淀粉在医药、饲料等其他行业的潜在

应用价值。
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美拉德反应、焦糖反应 提高黄度值和脆性 [66]
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抗性淀粉性质类似于膳食纤维 提高膳食纤维含量 [68]
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肉制品
抗性淀粉颗粒的强渗透性，使游离水减少、结合水增加

提高肉糜的保水性 [74−75]
抗性淀粉与肉中的肌球蛋白形成凝胶，凝胶内部水的流动性有助于保留肉制品的水分和汁液
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