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摘要!从红米营养价值!降胆固醇!抗癌!降血压!抗炎抗

氧化的健康作用及综合利用等方面进行了综述"分析了

红米的综合利用方面所存在的问题"并对后续研究进行

了展望&

关键词!红米'健康作用'综合利用
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有色稻米是一类由于色素沉积在糙米果皮上而使稻

米具有颜色的特异水稻资源%中国是有色稻米的种植大

国$产量占世界
&$Z

以上%中国种植的有色稻米中$以红

米稻为首$广泛分布于云南)广西)湖南)江西和安徽等

地%红米表皮呈红色$胚乳为白色或者透明$有籼)粳)糯

等品种$其中籼型黏稻占
"%32Z

*

!

+

%红米属于药食两用

资源$富含蛋白质)氨基酸)维生素)微量元素以及功能性

成分%近年来$已有较多关于红米的研究报道$文章综述

了红米的营养价值)健康作用及其开发利用$以期为红米

的深度开发利用提供参考%

!

!

红米的营养价值
研究*

#

+表明$红米中蛋白质含量约为
!!Z

$远高于普

通大米的
"Z

(同时$红米中谷氨酸)天冬氨酸和亮氨酸的

含量相对较高$红米的必需氨基酸'总氨基酸和必需氨基

酸'非必需氨基酸分别为
%53&#Z

和
5'3$'Z

$接近
M8N

'

\?N

的推荐模式%赖氨酸是大米的第一限制性必需氨

基酸$其含量决定了大米蛋白质的品质$红米的赖氨酸含

量是普通大米的
#3!6

倍*

%

+

%红米中
h/

)

MB

)

V1

)

U/

等微

量元素的含量均显著高于普通大米中的含量*

6

+

$同时$硒

和有机锗分别比普通大米高
%%$3""Z

$

#$3$$Z

*

5

+

%此外$

红米中不饱和脂肪酸含量也高于白米*

'

+

$主要的脂肪酸

为棕 榈 酸 !

!23%6Z

#)油 酸 !

%'325Z

#和 亚 油 酸

!

%23$6Z

#

*

"

+

%

红米的总酚含量显著高于白米*

2

+

$

c

(

含量也较高

!

"

型$
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型$
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%红米的

黄酮类物质以及
%

)

氨基丁酸的含量较高$分别达到
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$因此$红米可作为健康大

米进行开发利用*

!!

+

%目前$红米中已鉴定出
!$

种
%

)

谷维

素成分*

!#

+

$总含量为
653#*

:

'

!$$

:

*

"

+

$高于普通白米和

紫米%红米中的色素主要集中在红米的种皮上$具有较

好的抗氧化性$含量达
!&23'#

#

:

'

:

*

!%

+

$故红米可用于冰

淇淋)面包)白酒以及功能性食品的制作*

!6

+

%红米色素的

稳定性较好$但氧化剂和光照会使其褪色$使用还原剂)

蔗糖以及葡萄糖能起到护色作用*

!5

+

%红米色素主要为花

色苷和原花青素$花色苷包含二甲花翠素*

!'

+和矢车菊素
)

%)

葡萄糖苷*

!"

+

$可以用微波*

!2

+

)超声波*

!&

+等进行辅助提

取$酸性条件和加热会影响其稳定性(红米中的原花青素

为非酯性原花青素$由!

S

#

)

表儿茶素和!

_

#

)

儿茶素聚合

&""

MNN=TU8V?WR(XY

第
%5

卷第
&

期 总第
#!5

期
$

#$!&

年
&

月
$



而成$低聚原花青素占
'$Z

以上*

#$

+

$抗氧化活性均大于

c

V

*

#!

+

%原花青素是红米具有抗氧化性的主要物质*

##

+

$

"'Z

的丙酮在
%& i

下提取两次可得到较多的原花

青素*

#%

+

%

#

!

红米的健康作用
有研究*

#6

+表明$有色米的摄入可降低心血管疾病)

#

型糖尿病)肥胖)癌症等慢性病的发病率%

#3!

!

降胆固醇

通过调节饮食来降低胆固醇含量是目前常用的一种

方法%陈起萱等*

#5

+将红米和普通大米分别添加到高脂高

胆固醇混合饲料中喂养新西兰兔$发现红米可以促进胆

固醇逆转运)清除体内胆固醇)降低主动脉脂质斑块面

积%

@+F;

等*

#'

+研究发现红米可以显著降低高胆固醇血

症小鼠的低密度脂蛋白胆固醇)甘油三酯以及总胆固醇

水平%

d+*+-+;;+//+/

等*

#"

+研究发现红米可以显著降低

由链脲佐菌素诱导的糖尿病大鼠体内的胆固醇和甘油三

酯的含量%玉万国等*

#2

+研究发现红米花色苷通过抑制胰

脂肪酶以及降低胆固醇微团的溶解度来降低胆固醇$且

红米中花色苷含量越高$抑制效果越好%

#3#

!

抗癌

有报道显示红米具有抗癌效果%

VEB/

等*

#&

+测定了

红米中酚类)花青素和原花青素的含量$进一步研究发现

红米对白血病)宫颈癌和胃癌均有很强的抑制作用%

7+B;

等*

%$

+发现由于红米的酚类和黄酮类化合物含量高$

还原能力强$可以通过诱导癌细胞凋亡来抑制乳腺癌)黑

色素瘤和口腔癌%

d4,<B

等*

%!

+在研究接种
UBDE

'

8

淋巴

瘤细胞的
7+-I

'

V

小鼠存活时间时发现$用红米喂养的小

鼠的存活时间显著长于用白色普通大米或市售标准食品

喂养的小鼠%

@,/DE+

等*

%#

+发现红米中的原花青素可抑制

和细胞外基质降解有关的蛋白质以及细胞间黏附分子
)!

和白细胞介素
)'

的表达$同时可以抑制胶原蛋白酶和人

基质金属蛋白酶
)&

的活性$从而减少
U=8)U7)#%!

人乳

腺癌细胞的迁移和侵袭%

QE+CB*f+<BE

等*

%%

+使用
U>>

测定法对乳腺癌细胞系!

UVM)"

和
U=8U7)#%!

#的抗增

殖活性进行评估$发现红米米糠对乳腺癌细胞系的抑制

作用强于普通大米米糠$红米米糠对
UVM)"

和
U=8)

U7)#%!

细胞系的最大抑制浓度!

)*

5$

#分别为
!"53$

$

!5!3$*

:

'

*9

$而普通大米米糠对
UVM)"

和
U=8)U7)#%!

细胞系的最大抑制浓度分别为
%2#3%

$

%6'3!*

:

'

*9

%

#3%

!

降血糖

糖尿病是一种以高血糖为特征的代谢性疾病$预计

到
#$%$

年患病人数将达
6

亿*

%6

+

%红米可以显著降低血

糖浓度%

R1FE,<+

m

+E

等*

%5

+报道了富含
,

)

角叉菜聚糖和花

青素的红米可以显著降低糖尿病大鼠的血糖$并增加其

血浆的抗氧化能力%

WD+

:

,

等*

%'

+发现红米)蒸谷红米和磷

酸化的蒸谷红米均可降低链脲佐菌素诱导的糖尿病大鼠

的血 糖$并 显 著 减 弱 由 此 引 起 的 糖 尿 病 并 发 症%

R1FE,<+

m

+E

等*

%"

+发现红米胚芽可降低
O>h)R8

诱导的糖

尿病大鼠的血糖和胰岛素抵抗水平$主要原因可能是提

高胰岛素水平和增强胰岛
!

细胞%

741B

等*

%2

+认为红米

可以通过抑制
"

)

葡糖苷酶和
"

)

淀粉酶活性来降低血糖%

@FB*+;1*+F+

等*

%&

+也发现红米比白米的抗淀粉酶活性

和抗糖化酶活性更强%

@4/

:m

+/D+

等*

6$

+报道了红米总酚

类化合物以及抗性淀粉的含量比白米高$可有效降低
#

型

糖尿病的发病率%胡柏等*

6!

+发现红米多酚对
"

)

淀粉酶)

"

)

葡萄糖苷酶)蔗糖酶均有抑制作用$还可抑制葡萄糖在

小肠内的吸收$从而抑制血糖升高$有效预防糖尿病%同

时$有研究*

6#

+表明红米多酚降低血糖机理为红米中的酚

类物质可以抑制肠道消化酶$保护胰岛细胞$促进胰岛素

的分泌$清除自由基$减少胰岛细胞的氧化损伤$控制和

糖异生有关的基因的表达%

9,1

等*

6%

+研究了红米多酚对

胰腺
"

)

淀粉酶的抑制机理$认为红米多酚通过氢键和胰

腺
"

)

淀粉酶的活性中心结合$从而抑制胰腺
"

)

淀粉酶的

活性%

此外有报道显示加工方式不同会对红米的降血糖作

用产生影响%

d+1F

等*

66

+指出$在蒸煮红米时或蒸煮前加

入酥油可以提高抗性淀粉的含量$抑制餐后血糖升高%

O4*+F+D/B

等*

65

+研究了抛光程度对红米和白米血糖生成

指数的影响$发现红米的血糖生成指数显著低于白米$且

抛光程度与血糖生成指数呈正相关%

#36

!

减肥

红米具有控制体重的作用$一方面是因为红米含有

!3!!Z

左右的膳食纤维$高于普通大米*

6'

+

$让人具有更强

的饱腹感(另一方面$红米中所含有的多酚类物质也具有

抑制脂肪吸收的作用%

V+--04DD

等*

6"

+比较了不同水稻品

种的多酚提取物抗脂肪特性$发现红米的多酚提取物能

显著降低脂肪积累$使脂肪细胞
@@8X

:

基因的表达降低

了
'!3#Z

%除此之外$

U,/+DB-

等*

62

+发现
%

)

谷维素可以抑

制脂肪细胞的晚期分化$进而抑制脂肪在
E8OVC

和
%>%)

9!

细胞中的积累$而通过蒸煮和焙烤可以有效地使细胞

壁中存在的
%

)

谷维素蛋白复合物分解$从而显著提高红

米中
%

)

谷维素的含量%

#35

!

抗炎及抗氧化

人体抗氧化酶的活性随着年龄的增长而降低$因此

具有抗氧化作用的天然提取物在食品行业受到广泛的关

注*

6&

+

%红米提取物具有抗炎和抗氧化的作用$

9,*DF+;1-D

等*

5$

+发现红米极性提取物可以抑制脂多糖诱导的
X+K

#'63"

细胞中白细胞介素
)'

)肿瘤坏死因子
)

"

和
RN

的产

生$同时抑制炎症酶)诱导型一氧化氮合酶和环氧合酶
)#

的表达$此外还可通过抑制细胞核中
8@)!

和
RM)

,

7

转

录因子的激活达到抗炎效果%

V+--04DD

等*

5!

+发现红米的

多酚提取物可以降低肥胖人群血浆中丙二醛和
>RM)

"

'""

$

c4-3%5

$

R43&

王
!

立等!红米的健康作用及综合利用



的浓度$起到抗炎)抗氧化作用%

d,*

等*

5#

+发现红米具

有较好的抗氧化活性$且该性能与其中的矢车菊素
)%)-)

葡萄糖苷)芍药素葡萄糖苷)原花青素和儿茶酸含量呈正

相关%

R,1

等*

5%

+分析测定了
##

个红米样品的总酚含量

!

$36%

"

#3#! *

:

M8(

'

:

#$并首次检测到异阿魏酸%

>E,D,)

L

F+*4DB

等*

56

+比较了红米)黑米)白米的抗氧化性$

结果表明红米的抗氧化能力最强%

X+4

等*

55

+发现红米具

有很高的血浆还原能力!约
%$%32*

:

'

!$$

:

>F4-4J

当

量#$根据其色谱图发现两个未鉴定出的峰的抗氧化活性

最高%

提取方式对红米的抗氧化性有一定的影响%

VEB/

等*

5'

+研究发现甲醇加
!Z

的
?V-

红米提取物具有最好的

抗氧化能力%柴军红等*

5"

+研究了乙醇提取得到的红米色

素体外抗氧化性$结果显示红米色素的超氧自由基清除

率为
2!3!%Z

$羟基自由基清除率为
"!36%Z

$

=@@?

自由

基清除率为
&%36$Z

%

OE+4

等*

52

+研究发现蒸煮后红米的

总酚)总黄酮的含量显著降低$但游离的可溶性马来酸和

阿魏酸则含量较高%

h+1

L

+

等*

5&

+比较了烹饪方法对红米

抗氧化能力的影响$结果表明烩饭!所有的水分均被红米

吸收#可以保留绝大部分酚类化合物$保持红米的抗氧化

能力%

h,B

:

-BF

等*

'$

+发现随着贮藏时间的延长和温度的

升高$红米的
87>O

_ 自由基清除能力下降$硬度增加%

OE+4

等*

'!

+发现
%

射线辐照可以提高红米的总抗氧化活

性$并降低其黏度和硬度%

%

!

红米的综合利用
%3!

!

配方米

配方米一般是以改善感官品质和丰富营养特性为目

标$由不同品种的稻米按一定比例混合而成*

'#

+

%红米富

含蛋白质)氨基酸)矿物质等营养物质$尤其是富含酚类

物质$营养价值高于精白米%因此将红米和精白米复配$

可以在改善红米口感较硬)黏附性较差等感官特性的同

时$提高复配米的营养价值*

'%

+

$一般红米和精米的比例为

!5~25

或者
!$~&$

*

'6

+

%

%3#

!

发芽红米

发芽红米就是将红米在一定条件下进行培养$发芽

到一定程度后灭活干燥得到的产品%发芽过程中$红米

内源性酶被激活$极大提高了营养和生物活性物质的含

量$同时皮层被部分分解$质地变软$能有效提高其消化

率*

'5

+

%王艳等*

''

+研究发芽红米时发现$随着发芽时间增

加$游离氨基酸含量持续上升$在
&'E

时达最大值$必需

氨基酸占总游离氨基酸的百分比从
#$3%Z

上升到
623$Z

$

赖氨酸含量从
!36Z

上升至
53%Z

$

Q878

为未发芽红米

的
!63#

倍(进一步研究*

'"

+发芽红米抗氧化活性发现$相

比较未发芽红米$发芽红米的总酚含量和
=@@?

清除率

均提高
!3!

倍$阿魏酸和对香豆酸的含量显著提高%

71)

-+D+4

等*

'2

+发现发芽红米的粗纤维含量显著减少$抗氧化

活性增强%

U+;C1

L

等*

'&

+研究结果表明$发芽红米的总

酚类化合物含量)花色苷含量和抗氧化活性比未发芽红

米分别高约
#3'

$

#3#

$

&3#

倍%用富含矿物质的溶液浸泡红

米使其发芽$可以改善红米的保健功能%徐航丹*

"$

+用硫

酸锌溶液发芽红米$发现硫酸锌浓度在
#5

"

#5$*

:

'

9

时$其锌含量得到极大提高$同时
c

V

)还原糖)可溶性蛋

白和
Q878

的含量均有所提高%

发芽红米的后续产品加工方法也会影响其所含的营

养物质及抗氧化性能%

?1

等*

"!

+测定了发芽红米在蒸煮

5*,/

以内可以提高发芽红米的总游离酚含量和抗氧化

活性%

=,/

:

等*

"#

+发现超声波处理脱壳的发芽红米
%'E

可以显著促进淀粉水解$提高葡萄糖含量$改善蒸煮发芽

红米饭的感官特性%除此之外$

=,/

:

等*

!$

+还发现红米中

的
Q878

和核黄素在发芽
"#E

后显著增加$发芽过程中

超声处理可进一步提高
Q878

和核黄素的含量%

OEB/

等*

"%

+研究发现厌氧处理可显著提高
Q878

含量!增加

&3"

倍#$但天冬氨酸和谷氨酸的含量略有降低%

%3%

!

红米米糠

米糠是由糙米碾白过程脱落的米皮和米胚组成$而

红米中的矿物质)色素和生物活性物质大部分存在于米

皮和米胚中%王金英等*

"6

+研究发现红米米糠中的
OB

)

V1

)

MB

)

h/

)

V+

)

U/

分别是精米的
#3%5

$

'3#$

$

!$3%'

$

%3##

$

6325

$

!#366

倍%

?1+/

:

等*

"5

+发现原花青素只存在于红米

米糠中$并且首次在红米米糠中鉴定出原儿茶醛%

U,/

等*

"'

+发现加热可以使红米米糠中聚合度
"

6

的原花青素

含量增加
'

倍$使聚合度
*

6

的原花青素含量显著降低%

李清华等*

""

+研究发现红米米糠中的黄酮含量是精米中黄

酮含量的
#23#6

倍$是白米米糠中黄酮含量的
53'&

倍%

7BDD)Q+FIBF

等*

"2

+发现红米米糠具有较高的酚类和类黄

酮含量$且与风味相关%

@41-BA

等*

"&

+发现红米米糠中含

有黄酮三叶苷$具有抗癌作用%

c+F

:

+C

等*

2$

+发现红米米

糠在受过氧化氢损害的
O?)OY5Y

细胞中有神经保护能

力%

OE+4

等*

2!

+测得胚乳)胚)米糠中的总酚含量和抗氧

化能力依次提高$酚类物质在米糠中含量最高$约占

2'Z

%就红米米糠的抗氧化机制而言$

O1F+F,D

等*

2#

+认为

红米米糠提取物可以恢复氧化应激诱导的
856&

细胞中

的超氧化物歧化酶和过氧化氢酶活性%

dE+**+/,D

等*

2%

+认为红米米糠具有抗氧化作用是由于提取物诱导谷

胱甘肽过氧化物酶
)!

!

Q@J)!

#$谷胱甘肽还原酶和过氧化

氢酶的
*XR8

表达$同时增加了
Q@J)!

和过氧化氢酶的

作用$抑制了活性氧簇!

XNO

#的产生%

%36

!

红米食品开发

近年来$人们对健康食品的关注度越来越高$利用红

米为原料制作的食品越来越多%婴儿期是人类生长发育

的关键阶段$研究*

26

+发现活性氧化物质易对婴儿的细胞

造成损伤$引发疾病$在
6

"

'

个月大的婴儿食用的米粉

(""

市场分析
U8Xd(>8R89YOWO

总第
#!5

期
$

#$!&

年
&

月
$



中加入红米米粉可使其具有抗氧化的作用%

(CD1D,

等*

25

+

用黑豆和红米研发了一款适用于绝经女性的奶油汤$其中

总异黄酮含量为
!'#35&

#

:

'

:

$花青素含量为
#56352

#

:

'

:

$

抗氧化能力为
"#%3"%*

:

'

!$$

:

%张小华等*

2'

+用红米为

辅料制作啤酒$既保留了啤酒的口感$又增加了啤酒中黄

酮和烟酰胺的含量%李敏等*

2"

+研究了以红米和葡萄干为

原料的红米酒工艺$在葡萄干
#$Z

$红米
%$Z

$接种量

!3$Z

$

#2i

下发酵
62E

得颜色微红)酒味香醇)感官评分

最高的红米酒%陈祈磊等*

22

+比较了米酒和红米酒$发现

红米酒味道柔和$余味良好$比米酒酸度低$酒质香醇%

魏振承等*

2&

+制作了一款红米饮料$高温淀粉酶添加量

$3$6Z

$

!$$i

下酶解
!#*,/

后得到淡红色)口感良好)均

匀无分层的饮料$稳定剂为琼脂
$3$5Z

)海藻酸钠
$3$5Z

)

黄原胶
$3$5Z

和藻酸丙二醇酯
$3$5Z

%余飞等*

&$

+研究得

到红米南瓜复合饮料的最佳工艺为红米添加量
5Z

$南瓜

添加量
&36Z

"

&35Z

)牛奶添加量
!2Z

)蔗糖添加量

23$$Z

"

23!5Z

$复合稳定剂
$35Z

%胡海娥*

&!

+研究了红

米南瓜粥工艺$得到白砂糖
'$

:

)红米
2$

:

)糯米
2$

:

)复

合稳定剂
!3$

:

)水
!$$$*9

)南瓜
#$$

:

时可制作出口感

甜柔形态均一$香味纯正的南瓜红米粥%

6

!

结论及展望
目前$红米的综合利用还不够广泛$主要还存在以下

几个方面的问题"

)

红米含有的生物活性物质主要分布

在外层种皮层中$这部分纤维素含量较高$在加工利用时

一方面阻碍水分进入淀粉$使其不能充分糊化$另一方面

由于纤维的存在导致其口感变差%因此$如何利用加工

技术或生物酶技术改善红米的感官品质$同时保留红米

的功能成分还有待研究%

*

已有报道显示红米具有多种

健康作用$但大多还停留在动物试验层面$很少有关于人

体试验的报道%鉴于人体消化系统和动物有一定的区

别$利用人体试验证明红米的健康作用有待研究%

+

红

米色素是一种天然的抗氧化剂$起主要作用的是花色苷

类物质$稳定性较差$如何提高红米色素在食品中的稳定

性有待进一步研究%
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U8dÒ @O

$

@NRQ@8d@W8RO

$

XNY>X8d̀ 9O

$

BD+-3

V4*

L

+F+D,AB

L

F4DB4*,0C+/<

L

F4DB,/

L

F4H,-BFB-+DB<D4

L

EB)

/4-,004*

L

41/<C+/<+/D,4J,<+/D+0D,A,D

G

,/

:

BF*,/+DB<

NF

G

f+C+D,A+

1

d=U9!$5

0

+/< >E+,IF4K/F,0B

1

U+-,

=+B/

:

0

H4FIBDDBF/1DF,D,4/+-A+-1B

*

[

+

3[41F/+-4H>EBO0,)

B/0B4HM44<+/<8

:

F,01-D1FB

$

#$!2

$

&2

!

#

#"

5'')5"%3

*

"$

+徐航丹
3

发芽红米的锌营养强化及营养物质的变化规

律*

=

+

3

海口"海南大学$

#$!5

"

!6)%$3

*

"!

+

?`hE+/)

.

,+/

:

$

>8RQP,+4)fE,

$
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