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摘要:从菰米的营养组分、健康功效、活性机制和未来的

研究重点等方面概述了近年来国内外关于菰米的研究进

展,并对菰米的进一步研究开发与综合利用进行了展望.
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菰米(Zizaniaspp．)是多年生水生植物菰(Zizania

latifolia)的颖果,属于禾本科稻亚科稻族菰属植物[１],是

一种大型水草,具有中空的圆柱形茎和较长而窄的叶片,

形似于小麦、大麦和燕麦等谷物[２].全世界主要有４种

菰属植物,分别是ZizaniapalustrisL．、Zizaniaaquatica

L．、Zizaniatexana H．和Zizanialatifolia G．,前３种原

产于北美地区,最后一种广泛分布于中国、日本和越南等

东亚国家[３－４].菰米较高的营养价值和优良的感官品

质,一直是北美五大湖地区美洲原住民的重要能量来源,

在中国唐代就被列为中药收录于大量本草著作中[５].与

大米和小麦等其他谷物一样,菰米的主要成分为淀粉

(７４％)和蛋白质(１４％),还含有膳食纤维(６．８％)、脂质

(１．７％)、灰分(１．８％)等次要成分[６－８].菰米被认为是抗

氧化成分的重要来源,这主要与其含有丰富的多不饱和

脂肪酸(亚油酸和亚麻酸)、植物化学物(如γＧ谷维素、植

物甾醇、酚类物质等)有关[２].研究拟从菰米的营养组分

和健康功效等方面对近年来菰米的研究结果进行全面总

结,以期进一步阐明菰米作为功能性食品的潜在能力,为

菰米及其相关产品的开发研究提供依据.

１　菰米的营养组成

１．１　蛋白质

菰米含有丰富的蛋白质和必需氨基酸,如表１[９－１３]

所示.蛋白质效率比(PER)是用来描述在特定时间内体

重增加与消耗蛋白质克数的比值,可用于评估蛋白质的

营养价值[１４].菰米中蛋白质除了含量丰富外,还具有较

高的营养价值,其PER值(１．７２~１．７６)高于大麦(１．６)、玉

米(１．４)、黑麦(１．３)和小麦(０．９)[３],与燕麦(１．８)和普通大

米(１．８)相 当[１５],但 明 显 低 于 作 为 标 准 蛋 白 的 酪 蛋 白

(２．５)[１６].相比于其他谷物,菰米具有较高的 PER值,部

分原因可能是由于在其氨基酸组成中,醇溶性的脯氨酸

比例较低,而作为必需氨基酸的赖氨酸比例较高[１７].与

其他谷物中氨基酸组成及含量相比,菰米的必需氨基酸

含量 (４．２４~５．４４)高 于 普 通 大 米 (２．７５~３．２４)、燕 麦

(３．５０~５．１１)和小麦(３．７７~５．１４),赖氨酸水平明显高于

其他谷物,该氨基酸是确保菰米蛋白质营养质量的关键

因素.菰米中的硫氨基酸(如甲硫氨酸和半胱氨酸)含量

也明显高于普通大米、燕麦和小麦,这对于菰米能够调节

脂质代谢、缓解机体氧化损伤和预防心血管疾病具有重

要意义[１８－１９].

１．２　脂质

由表 ２[４,９,２０－２２]可 知,菰 米 中 脂 质 含 量 为 ０．７~

１．１g/１００g[４],明显低于普通大米(２．６~２．８g/１００g)、燕

麦(２．９~６．１g/１００g)、大麦(１．２~３．１g/１００g)和小麦

(１．２~５．４g/１００g),因此在日常膳食中添加菰米具有一

定的减肥效果.除菰米中脂质含量较低外,菰米的脂肪

酸组成亦优于其他谷物,其多不饱和脂肪酸中亚油酸和

亚麻酸含量分别为 ３５．０~３７．７,２０．１~３１．５g/１００g,而

普通大米中仅含有２９．２~３７．５g/１００g亚油酸和１．０~
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表１　菰米与其他谷物中蛋白质及氨基酸含量比较[９－１３]

Table１　ComparisonofproteinandaminoacidcontentinZ．latifoliaandothergrains g/１００g

指标 菰米 普通大米 燕麦 小麦 指标 菰米 普通大米 燕麦 小麦

蛋白质　 １１．９５~１５．１５ ７．１０~８．３０ １１．３８~１７．７５ １１．６０~１７．２２ 精氨酸　　 ０．９９~１．３４ ０．５５~０．６８ ０．７８~１．２０ ０．４８~０．７２

缬氨酸　 ０．６２~０．８３ ０．３９~０．４６ ０．５３~０．７５ ０．５８~０．６９ 天冬氨酸　 １．０４~１．４３ ０．６３~０．８７ ０．７５~１．１２ ０．３２~０．５５

异亮氨酸 ０．４４~０．５８ ０．２５~０．３１ ０．３８~０．５７ ０．４８~０．５７ 半胱氨酸　 ０．３４~０．４０ ０．１９~０．２１ ０．２５~０．５０ ０．２１~０．３０

亮氨酸　 ０．８５~１．１１ ０．６１~０．６６ ０．７７~１．０１ ０．９６~１．０３ 谷氨酸　　 ２．２１~２．７９ １．３７~１．６１ １．９７~３．３４ ３．１６~５．０５

苯丙氨酸 ０．５７~０．７８ ０．３４~０．３８ ０．４６~０．７４ ０．６７~０．７２ 甘氨酸　　 ０．５３~０．６９ ０．３０~０．４６ ０．５１~０．７６ ０．４０~０．５１

甲硫氨酸 ０．２８~０．３５ ０．１３~０．２４ ０．１７~０．２３ ０．１８~０．２４ 脯氨酸　　 ０．３１~０．４４ ０．２３~０．３１ ０．７１~０．８６ １．３１~１．６０

苏氨酸　 ０．４０~０．５１ ０．２３~０．２８ ０．３６~０．５２ ０．３６~０．４４ 丝氨酸　　 ０．６０~０．７７ ０．３５~０．４９ ０．４３~０．７７ ０．２３~０．６３

色氨酸　 ０．１６~０．２５ ０．０９~０．１４ ０．１４~０．２２ ０．１８~０．２６ 酪氨酸　　 ０．３９~０．５３ ０．３２~０．４３ ０．２８~０．５０ ０．２２~０．２６

赖氨酸　 ０．５５~０．７３ ０．２３~０．３４ ０．３７~０．５６ ０．２８~０．４２ 必需氨基酸 ４．２４~５．４４ ２．７５~３．２４ ３．５０~５．１１ ３．７７~５．１４

组氨酸　 ０．３６~０．４３ ０．１６~０．２３ ０．２９~０．５６ ０．２８~０．３５ 总氨基酸　 １１．３４~１４．６３ ７．４８~８．５７ １０．１１~１５．４０１０．７２~１４．９７

丙氨酸　 ０．６２~０．８１ ０．３０~０．４７ ０．４８~０．６７ ０．２２~０．３３

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

１．７g/１００g亚麻酸.Aizawa等[２３]研究发现,日本菰米

(ZizaniapalustrisL．)中含有大量的多不饱和脂肪酸,其
中亚油酸和亚麻酸含量分别为４１,２２g/１００g,而菰米中

饱和脂肪酸(棕榈酸和硬脂酸)比例明显低于燕麦、大麦

和小麦,因此菰米中的脂质及脂肪酸组成对提高菰米的

营养具有较高贡献.

１．３　碳水化合物

碳水化合物是指包括淀粉、果胶、膳食纤维和糖类等

在内的一类具有广谱化学结构和生物功能的有机化合

物[２４],是菰米的主要能量来源,大约占其宏量营养素的

７１％~８４％[２５],略 低 于 糙 米 (７７．４％)[２６]和 精 制 大 米

(８０．５％),而 高 于 燕 麦 (６８．２％)、小 麦 (７１．７％)和 玉 米

(７２．２％)[７].菰米中含有６０％~６５％的淀粉,与普通大

米淀粉相比有着不同的类型和质量,前者含有更多的快

速消化淀粉(RDS)和更低的慢速消化淀粉(SDS)和抗性

淀粉(RS)[２７].淀粉的膨胀能力反映了淀粉的吸水程度,

水溶性指数则反映了淀粉的溶解程度[２８],菰米淀粉的膨

胀能力(２１．２~２２．３)和水溶性指数(１９．０~２２．６)明显高于

普通大米(９．５５,６．２２)[８,２９],说明较高的膨胀能力和水溶

性指数能够改善淀粉—水相互作用,促进水分子进入直

链淀粉与支链淀粉,促进可溶性淀粉的溶解[３０].

菰米也是高膳食纤维谷物,总膳食纤维含量(６．２％)

大约是普通大米(１．３％)和糙米(３．５％)的５倍和２倍,而
不溶 性 膳 食 纤 维 占 比 ３．３％,可 溶 性 膳 食 纤 维 占 比

０．８％[２５,３１].血糖指数(GI)能够反映碳水化合物被消化

和吸收的速度,其值决定了碳水化合物对机体血糖水平

的影响程度,GI值越低,说明摄入该食物时体内血糖水平

上升得越慢[３２].菰米的 GI值为 ５３．７２,明显低于馒头

(８８．１)和 小 麦 面 条 (８１．６)[３,３３],同 时 也 满 足 Augustin
等[３４]对低 GI值食物(GI值＜５５)的界定.因此由于菰米

中丰富的蛋白质和膳食纤维,具有较低的 GI值,在摄入

一定量的菰米后,能够有效防止餐后血糖升高,此外对于

预防消化系统疾病、肥胖、２型糖尿病和心血管疾病等有

潜在的功效.

１．４　植物化学物

１．４．１　植物甾醇　植物甾醇是不同植物细胞膜中天然存

在的成分,具有显著的药理作用,可作为抗炎、抗氧化、抗
糖尿病和抗动脉粥样硬化的潜在活性成分[３５].菰米中总

甾醇含量达到７０~１４５mg/g脂质,显著高于糙米中的

(２７mg/g脂质)[４],其主要的甾醇为βＧ谷甾醇、菜油甾醇

和环阿屯醇,分别占比１９％~３３％,１４％~５２％,５％~
１２％[３].其他含量较低的次要甾醇,如豆甾醇(３．７％~
６．５％)、２,３Ｇ脱 氢 谷 甾 醇 (１．１％ ~３．４％)、柠 檬 二 烯 醇

(１．０％~５．０％)和禾本甾醇(１．８％~３．２％)等在菰米中也

表２　菰米与其他谷物中脂质和脂肪酸含量比较[４,９,２０－２２]

Table２　ComparisonoflipidandfattyacidcontentinZ．latifoliaandothergrains g/１００g

样品 脂质 棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸

菰米　　 ０．７~１．１ １４．１~１８．４ １．０~１．３ １２．９~１６．２ ３５．０~３７．７ ２０．１~３１．５
普通大米 ２．６~２．８ １５．１~２０．４ １．９~２．１ ３９．２~４１．６ ２９．２~３７．５ １．０~１．７
燕麦　　 ２．９~６．１ １５．８~２２．０ １．６~２．０ ２６．８~４１．２ ３８．０~４２．５ １．３~２．１
大麦　　 １．２~３．１ ２３．３~２７．６ １．０~１．７ １０．４~１７．１ ５３．７~５７．４ ４．５~６．７
小麦　　 １．２~５．４ １７．０~２４．５ １．０~２．１ ８．３~２１．０ ５５．１~５９．８ ３．４~４．９

０８１

营养与活性 NUTRITION & ACTIVITY 总第２５５期|２０２３年１月|



有报道[４].

１．４．２　维生素　维生素是一类机体为维持正常的生理功

能的微量有机物质,对于人体生长、代谢和发育发挥着重

要的作用[３６].大量研究[２－３,９]表明,菰米中含有含量丰富

的B族维生素,其中中国菰米(Zizanialatifolia)和北美

菰米(ZizaniaaquaticaL．)中维生素 B１(硫胺素)含量分

别为０．５２~０．６３,０．３６~０．５０mg/１００g,维生素 B２(核黄

素)含量分别为０．０７~０．１５,０．２０mg/１００g,明显高于普

通大米中B族维生素含量(０．１２,０．０５mg/１００g).由菰

米加工后的米片同样也含有较高水平的 B族维生素(见
表３),Sumczynski等[３７]研究表明,菰米片中硫胺素含量

为０．２１~０．３４ mg/１００g,相比于菰米原料中的硫胺素

(０．３０~０．６３mg/１００g),加工过程中的一些工序(如淘

洗、研磨等)会造成菰米中的部分维生素流失.而核黄素

含量(０．１４~０．２０mg/１００g)基本维持在其原料中的范围

内(０．１２~０．２０mg/１００g).菰米是烟酸的良好来源[３８]

(４．６０~１０．３０mg/１００g),而在加工成米片后,产物中的

烟酸含量维持在３．４１~３．９８mg/１００g.不同产地的气

候、环境等差异使得其他几种 B族维生素,如泛酸、吡哆

醇等在含量上也存在较大差异,其中加拿大菰米片中泛

酸含量最高(２．７０mg/１００g),匈牙利菰米片中吡哆醇含

量最高(２．２１mg/１００g).

除B族维生素外,菰米中也存在含量丰富的维生素

E,其总含量最高可达３６８．２mg/１００g脂质[４].维生素 E
是一类脂溶性维生素,作为菰米中天然存在的抗氧化成

分,由８种化合物组成,分别为αＧ、βＧ、γＧ和δＧ生育酚以及

４种相应的生育三烯酚[３９].Przybylski等[４]研究发现,产
自西安大略北的菰米脂质中生育酚和生育三烯酚含量最

高,分别为３６８．２,９３７．８mg/１００g脂质,明显高于普通大

米脂质中的[３],而阿尔伯塔菰米脂质中检测到的生育酚

和生育三烯酚含量最低,仅为２５．１,５４．０mg/１００g脂质.

αＧ生育酚是菰米脂质的主要异构体,其含量为 １４．２~
２５３．７mg/１００g脂质,而βＧ、γＧ和δＧ生育酚次之,分别为

２２．４,３８．６,６０．８mg/１００g脂质.与生育酚类似,αＧ生育三

烯酚是菰米脂质中生育三烯酚的主要异构体,其含量达

到３７．０~９１６．９mg/１００g脂质.

表３　不同产地的菰米米片中B族维生素含量比较[３７]†

Table３　ComparisonofBvitaminsinZ．latifoliaflakesfromdifferentorigins g/１００g

产地 硫胺素 核黄素 烟酸 泛酸 吡哆醇 叶酸

加拿大　 ０．３１±０．０２b ０．２０±０．０２c ３．４１±０．１０a ２．７０±０．１０c ０．６１±０．０５a ０．１４±０．０１b

柬埔寨　 ０．２１±０．０１a ０．２０±０．０１c ３．４９±０．０４b ２．４０±０．０７b １．１２±０．０５b ０．１１±０．０１a

希腊　　 ０．３４±０．０４c ０．１７±０．０１b ３．８０±０．１０c ２．２４±０．０５a １．３６±０．０５c ０．１７±０．０１c

匈牙利　 ０．３２±０．０２b ０．１４±０．０１a ３．９８±０．１０d ２．３７±０．１０b ２．２１±０．０５d ０．１６±０．０１c

菰米原料 ０．３０~０．６３ ０．１２~０．２０ ４．６０~１０．３０ 　 ＞１．１０ － －

　　　　　†　小写字母不同表示差异显著(P＜０．０５).

１．４．３　酚类化合物　酚类化合物是来源于植物中的一类

重要次生代谢产物,具有抗氧化、抗炎和抗肿瘤等多种生

物活性[４０].近年来研究人员越来越关注谷物中的酚类化

合物,并逐渐证实了其健康功效,尤其是降血脂、降低胆固

醇和预防心血管疾病等.菰米中的酚类物质主要包括酚

酸类、单宁类、黄酮类、花色素与花色糖苷类等,总酚含量

为４１９~５８８mg没食子酸当量(GAE)/kg[４１],明显高于普

通大米中的(４６mgGAE/kg)[６].Alves等[４２]以丙酮/水

(V丙酮 ∶V水 为７０∶３０)为溶剂,从菰米(Zizaniaaquatic)中
提取游离酚,其含量为(３１０．９７±１．８３)mgGAE/１００g,是
精制大米中游离酚[(２４．１９±０．５８)mgGAE/１００g]的

１２倍多.在菰米的主要酚酸类化合物中,阿魏酸和芥子

酸含量分别为２４１~３５５,５５~９７mg/kg,且含有其他含量

较低的pＧ香豆酸(１１．５１~４３．５０mg/kg)、丁香酸(４．９７~
１７．１０mg/kg)和香草酸(１０．５７~３０．３３ mg/kg)等 酚 类

物质[４１].

１．４．４　γＧ谷维素　γＧ谷维素存在于米糠不皂化部位,是
三萜醇阿魏酸酯和植物甾醇的混合物[６],目前已鉴定出

γＧ谷维素中有１０种单体,但９５％的γＧ谷维素主要以２,

４Ｇ亚甲基环木菠萝烯醇阿魏酸酯、环戊烯基阿魏酸酯、菜

油甾醇阿魏酸酯和βＧ谷甾醇阿魏酸酯单体为主[４３－４４],其

结构式见图１.菰米中的γＧ谷维素一般采用高效液相色

谱(HPLC)中的 C１８柱(３００mm×３．９mm,４μm)进行分

离纯化,利 用 二 极 管 阵 列 检 测 器 对 其 含 量 进 行 检 测,

Przybylski等[４]研究发现,７个不同产地的菰米样品中

γＧ谷维素总量为４５９~７３０mg/kg,明显高于普通米糠油

(２０．６６mg/kg)[４５],在其他研究中也报道了菰米中存在大

量γＧ谷维素[４,４６].而产自明尼苏达天然湖的菰米样品中

的γＧ谷维素总量达到最高,来自安大略省西北部菰米样

品中γＧ谷维素含量最低,这种含量差异主要取决于菰米

的品种、产地气候和生长条件等因素[２].γＧ谷维素具有

抗氧化和降低胆固醇的营养特性[４７],使得菰米在不断深

入的研究中被列为具有潜在健康促进作用的绿色食品.

２　菰米的健康功效

　　菰米因含有丰富的膳食纤维、蛋白质、淀粉、酚类物
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图１　γＧ谷维素的４种主要单体分子结构[４４]

Figure１　Molecularstructuresoffourkindsof

monomerγＧoryzanol

质和植物甾醇等营养组分[３７],在２００６年被美国食品药品

监督管理局(USFDA)列为全谷物[２５],近年来增加全谷

物消费的饮食建议让众多消费者对菰米产生了浓厚的兴

趣.大量研究[２７,３８,４８]表明,菰米具有抗氧化、预防动脉粥

样硬化、缓解胰岛素抵抗等作用,其摄入与降低心血管疾

病、高 脂 血 症、癌 症 和 ２ 型 糖 尿 病 等 疾 病 的 风 险 密 切

相关.

２．１　抗氧化作用

由于菰米中含有众多具有抗氧化活性的植物化学

物,如类黄酮、酚酸和γＧ谷维素等,可作为天然的抗氧化

剂来源[６].Sumczynski等[３８]研究了酚类物质对菰米抗

氧化作用的贡献程度,评价了总多酚、总黄酮、单体总黄

酮和单体苯丙酚酸含量与１,１Ｇ二苯基Ｇ２Ｇ三硝基苯肼自由

基(DPPH􀅰)、２,２’Ｇ联氮双(３Ｇ乙基苯并噻唑啉Ｇ６Ｇ磺酸)

二铵盐阳离子自由基(ABTS􀅰)清除活性之间的相关性,

结果显示菰米中的游离酚和结合酚直接促进了菰米抗氧

化能力的提高,游离类黄酮含量与抗氧化活性呈明显的

正相关,包括表没食子儿茶素、表儿茶素和芦丁是主要贡

献者(相关性系数为０．７１１１~０．８２０９);而游离酚酸中阿

魏酸、香草酸、鞣花酸、紫竹酸和丁香酸也是抗氧化活性

的主要贡献者(相关性系数＞０．７５８５);菰米中结合组分

中咖啡酸、肉桂酸、丁香酸、邻香豆酸、对羟基苯甲酸、香

草酸、原儿茶酸、没食子酸和肉桂酸是影响抗氧化能力的

主要因素(相关性系数＞０．６５３８).Chu等[４９]利用超声辅

助水提法从菰米(Zizanialatifolia)中提取了原花青素

(WRPs),得 率 为 (６．３３±０．１０)mg/g,且 WRP 清 除

DPPH􀅰的半抑制浓度(IC５０)为(３４．２９±０．７８)μg/mL,远

远低 于 已 被 商 品 化 的 抗 氧 化 剂 抗 坏 血 酸 [(１００．０６±

０．９４)μg/mL].Ryoichi等[５０]利用紫红曲霉 NBRC５９６５
发酵菰米(Zizaniaaquatica)制备了一种红色米酒,其中

总酚含量达８９０μg/mL,明显高于同工艺下制备的白米

酒(３９０μg/mL),前者的 DPPH􀅰清除活性为后者的２倍

多,而这种酒精饮料的抗氧化活性是红曲色素和菰米中

花青素共同作用的结果.由于菰米具有抗氧化能力,使
其在抑制脂质过氧化,改善慢性代偿性疾病方面具有较

好的功效.

２．２　预防动脉粥样硬化

心血管疾病(CVD)是造成全球死亡和发病的首要原

因,据世界卫生组织(WHO)报告称,预计到２０３０年,由
于心血管疾病死亡的人数将增长到２５００万[２７].动脉粥

样硬化是一种由脂质驱动的慢性炎症性疾病,导致血浆

低密 度 脂 蛋 白 (LDL)—胆 固 醇 和 氧 化 修 饰 LDL(OXＧ
LDL)水平升高,一旦被巨噬细胞吸收,会引发动脉壁泡

沫细胞的形成,在大中型动脉中形成斑块[５１],其为心血管

疾病的主要病理基础.饮食控制与调整是预防动脉粥样

硬化性心血管疾病危险因素的关键策略,大量流行病学

研究显示,全谷物的摄入量与心血管疾病发病率呈负相

关[５２－５３],作为各种营养物质如植物甾醇、多酚类物质、维
生素等的良好来源,全谷物的健康功效在于这些功能因

子的协同作用[５４].Surendiran等[２７]研究发现,与对照组

相比,摄入含有质量分数为６０％菰米饲料的低密度脂蛋

白受体敲除(LDLＧrＧKO)小鼠饲养２４周后,动脉粥样硬

化病变症状明显减轻,这与血浆胆固醇水平、LDL和超低

密度 脂 蛋 白 (VLDL)胆 固 醇 水 平 显 著 降 低 有 关.

Moghadasian等[５５]研究发现,LDLＧrＧKO小鼠长期食用质

量分数为６０％的菰米可有效预防动脉粥样硬化,其潜在

机制主要与肠道菌群变化、炎症反应和代谢生物标志物

之间的相互作用有关:① 菰米的摄入提高了肠道益生菌

的多样性和丰度;② 促进血浆抗炎标志物白介素１０(ILＧ
１０)和促红细胞生成素(EPO)水平上升;③ 增强肠道发酵

碳水化合物产短链脂肪酸的能力.

２．３　缓解胰岛素抵抗

胰岛素抵抗是胰岛素依赖细胞(如脂肪细胞、心肌细

胞等)或组织(心脏、骨骼肌、肝脏和脂肪组织等)对胰岛

素激素的不适当细胞反应的一种复杂的病理状态,使细

胞或组织对胰岛素敏感性下降,吸收和利用葡萄糖的能

力丧失[５６].胰岛素抵抗一般存在于许多代谢紊乱疾病

中,如２型糖尿病、代谢综合征等,菰米中总膳食纤维含

量是精制大米的７．６２倍,抗性淀粉含量(１１．７３g/１００g)

明显高于小麦粉(７．７９g/１００g)和米粉(７．７１g/１００g)[５７],

这使得菰米具有较低的血糖生成指数,以菰米替代高饱

和脂肪和高胆固醇饲料中普通大米和小麦淀粉作为主要

的碳水化合物来源,可通过抑制高脂、高胆固醇饲料诱导

的胰岛素抵抗来改善大鼠糖代谢异常[５８].韩淑芬等[５８]

以胰岛素抵抗指数(HOMAＧIR)为评价指标,研究了菰米

对高脂膳食诱导的胰岛素抵抗大鼠代谢的影响及其潜在

机制,结果显示摄入菰米的大鼠血清中 HOMAＧIR值、空
腹血糖和游离脂肪酸等指标较阳性对照组明显较低,进
一步揭示了菰米通过抑制大鼠肝脏中蛋白酪氨酸磷酸酶Ｇ
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１B(PTPＧ１B)的相对表达,进而促进胰岛素受体底物Ｇ２
(IRSＧ２)的磷酸化,增强体内胰岛素的信号转导,达到缓

解体内胰岛素抵抗,从而降低大鼠血糖、肝脏游离脂肪酸

和甘油三酯水平[２].

３　总结与展望

随着对菰米及其营养特性研究的不断深入,菰米将

会有更广阔的应用前景.然而,中国对菰米的研究尚处

于理论基础阶段,主要工作仅仅围绕菰属作物的培育、菰
米中营养组分的分离鉴定和生物活性等下一步的重点工

作应集中在以下方面:
(１)加强菰米良种选育研究,不断发现和培育蛋白

质、氨基酸、植物化学物含量高的菰米品种,鼓励广大科

研机构研发推广菰米科学栽培繁育技术,逐步扩大菰米

的种植面积,不断攻克菰米精深加工技术难题,确保和推

动中国菰米产业良性发展.
(２)深入菰米营养特性及其潜在机制研究,助推菰米

成为预防慢性疾病的重要功能性食品.目前关于菰米营

养特性的研究大多数集中在体外试验中,体内试验数据

支撑不足,导致菰米中活性成分发挥效应的具体机制不

明确.后续工作要不断改进菰米中生物活性成分的分离

纯化技术,通过大量的动物试验或临床干预试验来研究

和验证菰米营养功效的分子机制.
(３)强化菰米产品的研发创新工作,提高菰米的市场

占有率.菰米作为一类古老的全谷物,食用方式较为单

一,未来可以集中于菰米相关制品的研究开发,在不影响

菰米感官品质的前提下将菰米产品纳入日常普通膳食

中,不断提高菰米及其相关产品在粮食制品市场的份额.
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(上接第２页)
国可持续食物供给系统.大食物观顺应了人民群众食物

消费结构变化,落实大食物观,根本出路在科技.食品行

业应加强关键共性技术创新研发、谋划未来食品的安全

风险管理、加强对大食物观的科学解读,推动大食物观在

食品行业的创新实践.
热点六:雪糕不融———施了“法术”还是被误解?

　　解读专家范大明:中国食品科学技术学会冷冻与冷

藏食品分会副理事长、江南大学科学技术研究院院长

雪糕是消费者夏季普遍食用的冷冻饮品之一,判断雪

糕融化速度,需要综合考虑温度和雪糕总固形物含量等多

重因素.卡拉胶、海藻酸钠、瓜尔胶、刺槐豆胶等是食品安

全国家标准中允许使用的增稠剂,可在雪糕中按生产需要

适量使用.企业需自觉履行食品安全主体责任,同时各方

应加强对雪糕的科普传播.消费者选购雪糕时应注意外

包装和贮存温度,食用时应注意食用时间和食用量.
热点七:酱油“双标”———食品难道真有国民差异?

　　解读专家李宁:中国食品科学技术学会副理事长、国
家食品安全风险评估中心主任

各国标准管理侧重点有所不同,炒作“双标”既不合

理,也无意义.我国食品安全国家标准体系框架、制定原

则、管控对象与国际基本一致,并根据我国国情确定各项

标准,能够有效保障我国食品安全.按照标准生产的产

品,不论添加还是不添加食品添加剂,都是安全的.各方

应共同努力,加强科普,帮助消费者理性看待食品消费上

的差异,提升识谣防骗能力.
热点八:吃(Yang)了么? ———疫情防控新阶段的饮

食健康

　　解读专家丁钢强:中国食品科学技术学会副理事长、
中国疾病预防控制中心营养与健康所所长

抗击新冠疫情是当前和今后一段时期内的重大挑

战.倡导平衡膳食、合理搭配是筑牢人体免疫的重要因

素.以消费者健康需求为己任,以国家政策为导向,食品

产业应提供富含营养、美味、多元化选择的食品,应用具

天然、健康特征的功能物质和原料,创制满足不同消费人

群需求的新型健康食品.
热点九:“限包令”落地———食品过度包装有了“紧箍咒”

　　解读专家罗云波:中国食品科学技术学会名誉副理

事长、中国农业大学特殊食品研究中心主任

法规标准的修订与实施有助于减轻消费者负担,引导

绿色生产,也有利于实现政府部门的有效监管.生产企业

应提高认识,主动作为,履行好社会责任,尽早贯标、用标

和达标,向市场供给更高质量、更加绿色环保低碳的产品.
(中国食品科学技术学会秘书处　供稿)
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