
第 31 卷 2023 年 第 6 期  粮食加工 

 

 43  

DOI: 10.16210/j.cnki.1007-7561.2023.06.006 

周宇, 童冠群, 杨可, 等. 抗性淀粉在老年食品中的应用研究进展[J]. 粮油食品科技, 2023, 31(6): 43-50. 

ZHOU Y, TONG G Q, YANG K, et al. Research progress on the application of resistant starch in elderly food[J]. Science and Technology of 

Cereals, Oils and Foods, 2023, 31(6): 43-50. 

抗性淀粉在老年食品中的 
应用研究进展 

周  宇 1，童冠群 1，杨  可 1，严  尧 1，张宇坤 1，刘文梦 1，陈  龙 1,2 

（1. 江南大学 食品学院，江苏 无锡 214122； 

2. 江南大学 食品科学与技术国家重点实验室，江苏 无锡 214122） 

摘  要：随着人口老龄化的日益加剧，老年人慢性疾病发生率逐渐提高，而这些与日常膳食密切相关。

抗性淀粉（resistant starch，RS）是一种新型的膳食纤维，因其独特的物化性质和生理功能，成为近年

来食品科学研究的热点。抗性淀粉在人体消化道内不被消化酶水解而到达结肠，具有多种益处，用于

功能性产品的开发，与微胶囊等技术结合包埋营养物质，发挥多种生理功能，预防各种疾病的发生。

因此，本文主要聚焦于抗性淀粉在老年食品中的应用研究进展进行综述，首先综述了老年食品的特点，

围绕老年食品的特点阐述了 RS 与人体健康的关系，基于 RS 优点和特性总结 RS 在老年食品中的应用，

如直接作为功能性原料、制作重组米、面制品、乳饮料等，或作为主要原料借助不同手段，包括：微

胶囊法、皮克林乳液和纳米颗粒法对 RS 进行处理，在老年人体内构建特殊的营养素递送体系，以期

为设计开发老年食品提供思路同时为特殊人群提供膳食选择。 
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Research Progress on the Application of Resistant Starch in Elderly Food 

ZHOU Yu1, TONG Guan-quan1, YANG Ke1, YAN Yao1, ZHANG Yu-kun1,  
LIU Wen-meng1, CHEN Long1,2 

(1. School of Food Science and Technology, Jiangnan University, Wuxi, Jiangsu 214122, China;  

2. State Key Laboratory of Food Science and Technology, Jiangnan University, Wuxi, Jiangsu 214122, China) 

Abstract: With the aging of the population, the incidence of chronic diseases in the elderly is also increasing, 

which is closely related to daily diet. Resistant starch (RS) is a new type of dietary fiber, which has become 

the focus of food science research in recent years because of its unique physical and chemical properties and 

physiological functions. Resistant starch can reach the colon without being hydrolyzed by digestive enzymes 
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in human digestive tract, which has many benefits. It can be used for the development of functional products, 

and can also be combined with technologies such as microcapsules to embed nutrients. At the same time, 

it can play a variety of physiological functions and prevent various diseases. Therefore, this review 

mainly focuses on the research progress in the application of resistant starch in elderly foods. Firstly, the 

characteristics of elderly foods are summarized, and then the relationship between RS and human health 

is further discussed around the characteristics of these elderly foods. Then, based on the advantages and 

characteristics of RS, it summarizes the application of RS in food for the elderly, such as directly as 

functional raw materials, making reconstituted rice, flour products, milk drinks, etc., or as main raw 

materials through different means, including: microcapsule method, Pickering emulsion method and 

nanoparticle method, are summarized, so as to construct a special nutrient delivery system in the elderly, 

in order to provide ideas for the design and development of elderly foods and provide some reference for 

the elderly. 

Key words: elderly food; resistant starch; application; nutrient delivery system 

老龄化是当今社会人口发展的必然趋势[1]。老

年人在总人口中所占的比重正在逐渐增大，老年食

品市场在这一浪潮中有着很大的发展潜力，但当前

的市场并不能满足未来老龄化人口激增的需求[2]。

例如：某些老年人身体机能的自然衰弱，特别是饮

食机能的衰弱，很容易造成老年人的咀嚼及吞咽机

能失调。饮食不合理是影响老年人身体健康的重要

因素之一[3]。此外，我国市场上老年人食品的种类

在营养、配方和口感上也不能满足老年人的需求[4]。

一定比例的抗性淀粉（resistant starch，RS）添加

进食物中可改变食物质构特性 [5]（硬度和咀嚼

性），加入适量 RS 的食物符合中等血糖生成指数

（GI）食品标准，可满足老年人的咀嚼和营养需

求，所以，可将抗性淀粉创新性融入老年食品。 

抗性淀粉是指不能被正常肠道消化吸收的淀

粉和其一些降解产物。是一种不溶于水的膳食纤

维，在各种含淀粉的食物中都有发现[6]。抗性淀

粉的形状及结构由多种因素共同决定。大部分学

者按照淀粉的来源和抗酶解性的差异，将抗性淀

粉划分为 5 类：RS1、RS2、RS3、RS4、RS5[7–9]

（详见参考表 1）。当前，市场上将抗性淀粉用于

老年人食品中的例子很少，缺乏足够的研究和应

用，所以，本文将从抗性淀粉的生理效应出发，

对其在老年人食品加工中的应用进行论述，希望

能为今后老年人食品的研究开发提供一定的理论

基础和创新思路。 

 
表 1  抗性淀粉的分类和老年食品的结合思路[7-9] 

Table 1  Classification of resistant starch and combination of elderly food ideas[7-9] 

类型 定义 来源 小肠内消化评定 老年食品的相关思路 

RS1 淀粉酶无法接近的抗性淀粉。 
完 整 或 轻 度 碾 磨 的 谷

物、豆类等。 

消化速率慢，仅部分

消化吸收。 
无。 

RS2 天然具有抗消化性的抗性淀粉。 
未加工的马铃薯、豌豆

和绿香蕉等。 

与普通淀粉相比消化

速率慢。 
天然食品。 

RS3 
凝沉的淀粉聚合物，主要由糊化淀

粉回生后形成。 

冷米饭、冷面包、油炸

土豆片等。 
不消化。 

对改善食品质量有一定的作

用。能在老年食品中为主要

原料合成功能性食品。 

RS4 基因改造或化学改性的抗性淀粉。 
交联、热变性和磷酸化

淀粉。 
不消化。 

有助于减缓高血糖问题，解

决当下老年人的生理需求，

可用作营养补充剂。 

RS5 直链淀粉脂质复合物。 
含淀粉和脂质的谷物等

食品中。 

消化速率慢，部分被

消化。 

益生元。指数高为 13.08，能

提高新一代老年食品的营养

价值。 
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1  当代老年食品的特点 

老年人的食品需要可以被分成两类：口腔感受

有关的食品需要和年龄增长引起的生理改变有关

的需要，详细如图 1 所示[10]。饮食作为老年人保持

健康的基础，对于预防和治疗疾病尤为重要。 
 

 
 

图 1  老年人健康食品设计中要考虑的主要方面[10] 

Fig.1  Main aspects to consider in the design of  
healthy food for the elderly[10] 

 

根据老年人群的营养需要特征[11]，老年食品

需有如下要点： 

1.1 “四足四低” 

人类在过了 50 岁之后，机体逐渐出现某些衰

退现象，各种组织细胞的合成代谢下降，新陈代

谢缓慢，因此对于老年人食品的标准应符合“四

足四低”的要求，即足够的蛋白质、足够的食物

纤维、足量的维生素、足量的矿物元素和低热量、

低脂肪、低胆固醇、低钠。 

1.2  健康风味，营养充足 

在对老年人的食品进行开发时，应采用清淡

型、风味型和药效性保健型三种口味。老年食品

的原材料配方以豆类、奶类为主，辅以适量的维

生素。在制作老年食品时，应选择合适的原材料，

最大限度地降低营养物质的损耗，并将各种颜色，

香味和味道混合在一起。而抗性淀粉因其在结肠

中不被消化，可与微胶囊等技术结合对营养素进

行包埋，作为老年食品的原材料，减少营养物质

的损耗，满足老年人的营养需求。 

1.3  食物质构“易咀嚼，易吞咽” 

针对老年人饮食中存在的两大障碍（咀嚼和

吞咽障碍），通常可以从以下两个角度来对老年食

物的质构进行调节：1）将固体食物的咀嚼难度降

低，使咀嚼障碍病人只需要很少的咀嚼就可以完

成吞咽；2）放慢流质食物的流速，让吞咽困难的

病人有充分的时间来调整吞咽肌的收缩，从而及

时的堵住自己的呼吸，打开自己的食道，避免被

呛到。已经有研究显示，RS 可以满足人们获取含

有丰富纤维的食品需求[12]，并且适量的 RS 可以

改变食物的质构[5]，可通过在不易咀嚼和吞咽的

食物中添加 RS 的方法，解决该方面的老年人饮

食障碍。 

1.4  特殊膳食 

随着年龄的增长，人体的消化吸收能力、免

疫力和基础代谢都会降低，同时还会出现心脑血

管、肝肾功能下降等情况，所以老年人更容易出

现高血压、糖尿病、心脑血管病和中风等疾病。

抗性淀粉可通过调节肠道菌群和肠道内短链脂肪

酸含量发挥益生元作用[13]，调节代谢，同时抗性

淀粉能调节血糖，可实现糖尿病的饮食干预[14]。

抗性淀粉作为特殊膳食应用进老年食品，有着良

好的前景。 

2  抗性淀粉对老年人的有利生理影响 

2.1  抗性淀粉对血糖调节的影响 

糖尿病已逐渐成为全球的流行性疾病，其目

前高发于中老年人，老年人群体容易出现胰岛素

抵抗和胰岛素分泌不足等问题，导致 2 型糖尿病

（T2DM）的高发。研究表明 RS 可提高胰岛素敏

感性，改善胰岛素抵抗[15]。从而从机理上缓解了

2 型糖尿病的发生。且目前 2 型糖尿病病人主要

依靠药物来控制病情，但药物的使用存在一定的

毒副作用，部分药物的使用也增加了病人的经济

负担。所以，在糖尿病的自然病程中，饮食干预

是一项重要的防治措施[14]。发展控制餐后血糖水

平的便捷加工食品就显得十分重要[16]。生玉米淀

粉具有较高含量的 RS，其可以作为添加成分制作

用来供给糖尿病人食用的功能性零食，如含生玉

米淀粉的巧克力棒，这类零食被称为糖尿病人的夜

宵零食，能够防止夜间或剧烈运动后的低血糖症状

的出现。对此我们可以利用 RS 制作一些特殊食品
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来进行饮食干预，受益中老年糖尿病患者，减少药

物治疗对于高龄人的相对较大的副作用。 

RS 能够明显地降低食品的 GI 值[17]，食用后

发生的血糖反应比较温和，而且 RS 不会被消化，

会形成“第二餐效应”[18]，可帮助老人保持正常

的饭后血糖浓度。Alexandra Jenkins[19]等通过对健

康受试者进行禁食过夜后分别食用添加了 RS4 的

小麦饼干和对照饼干，发现两组人员胃肠道症状

没有显著差异，食欲评分也没有显著差异，但显

著降低健康受试者的血糖和胰岛素水平。结果表

明，RS4 能有助于减缓高血糖问题，解决当下老

年人的生理需求。 

2.2  调节肠胃环境 

抗性淀粉被定义为一种膳食纤维[20]，与膳食

纤维相比，RS 与其部分作用相同，具有预防便秘、

肠炎及大肠直肠癌的作用。研究表明 RS 比膳食

纤维表现出更好的营养特性 [21]。随着年龄的增

长，胃肠道的生理功能也会随之下降[22]，同时衰

老的过程会伴随着虚弱，认知能力下降，慢性病

发病率增加以及一些生活方式的改变，如饮食质

量下降，体力活动减少，药物和手术增加。这些

调节的改变（图 2[23]）会使老年人更容易患上与

年龄相关的慢性疾病和紊乱，导致健康状况日益 

下降的双向恶性循环。RS 可在大肠中被细菌发酵

分解生成短链脂肪酸（SCFA），能降低大肠内 pH，

减少结肠癌发病率，抑制致病菌的生长、繁殖，

同时可促进肠道益生菌的生长[24]；研究发现抗性

淀粉不含植酸，与膳食纤维相比，更有利于对矿

物质和微量元素的吸收[25]。 

RS 对于肠胃环境的调节作用为老年人的肠

胃治疗提供新的思路。MichelleJ.Alfa[26]等通过让

老年人 3 个月内每天食用一种抗性淀粉组合物并

测定老年人肠胃中的微生物组成以及粪便中的短

链脂肪酸含量，发现 RS 可以调节肠道微生物组

（增加双歧杆菌，并改变厚壁菌与细菌的比例），

同时 RS 的摄入量使老年人丁酸盐具有统计学意

义的增加，这些现象一定程度上反应了 RS 对于

老年人肠道微生物环境的有益调节，支持 RS 作

为营养补充剂，可以有益于老年人和中年的肠道

健康。 
 

 
 

图 2  衰老伴随的生理调节[23] 

Fig.2  Physiological regulation accompanying aging[23] 
 

2.3  与脂质代谢的关系 

作为老年人常见的慢性疾病之一，高血脂的

控制是老年食品设计中重要的环节。RS 可通过

降胆固醇作用预防各类心血管疾病，调节脂质代

谢。常青[27]等通过采用高脂饲料诱导 SD 大鼠形

成高脂血症动物模型，用灌胃方式，研究 3 种生 

姜抗性淀粉对高脂血症大鼠生理指标的影响，发

现 RS 能通过降低血清中的游离型初级胆汁酸和

脱氧型次级胆酸含量来改善高脂血症大鼠的血脂

代谢。有研究[28]通过对 55 周龄雄性特定大鼠喂

食对照饮食（55%α 玉米淀粉）或 RS 饮食（5%RS）

进行 4 周试验，发现 RS 饮食可导致大鼠肠道系 
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膜脂肪变小，并降低肠道整合素（CD11c）表达。

抗性淀粉对于改善大鼠高脂血症的血脂代谢起到

了显著的缓解作用。由此假设推断，抗性淀粉作为

一种天然的食品成分，是否也可以被运用于调节老

年人的脂质代谢，缓解其高血脂问题。对于此，需

要更多的相关实验研究以准确证实。但不妨可以在

未来老年食品中加入适当 RS，以促进健康饮食。 

3  抗性淀粉在老年食品中的应用 

3.1  抗性淀粉直接作为功能性原料 

根据全国老龄工作委员会办公室、中国营养

学会在 2022 年 11 月 21 日发布的新版《中国老年

人膳食指南》，本部分主要讨论抗性淀粉材料在主

食、面制品、乳饮等方面的应用。 

3.1.1  用抗性淀粉制作重组米 

抗性淀粉可以直接作为功能性原料通过挤压

成型的方法制造重组米。挤压重组米是将混合均

匀的材料在高温高压下从模孔中挤出，使其形成

与米粒相似形状的挤压产品。挤压重组米的 RS

含量较高，张阳[29]等通过对市售粳米、籼米、挤

压空白米以及挤压重组米进行体外消化试验，发

现挤压重组米的 RS 含量高于其它种类，淀粉水

解率上升缓慢，葡萄糖释放速率慢，且 GI 值低，

属于低 GI 食品，可以帮助老年人解决由于饮食结

构不平衡、不科学导致的如糖尿病等慢性疾病。

但是目前挤压重组米在食用品质上与普通大米还

存在一定差距，如口感差或者在蒸煮熟后，大米

由于吸收水分过度膨胀，导致米粒不成形或粘在

一起的问题。因此在挤压和重组米的过程中需要

添加一定数量的改良剂来改变产品的质量，使其

更容易被老年人所接受。同时，根据老年人的生

理需求，可选择相应的食材与抗性淀粉组合，不

仅可以实现重组米和天然大米具有相似的外观、

口感和烹饪特点，也可以比天然大米具有更高的

营养价值和功能特性。 

3.1.2  抗性淀粉应用于面制品主食 

利用抗性淀粉可以生产出适合老人食用的面

制品。在中老年人的日常膳食中，面制品是最主

要的一种碳水化合物，也是身体进行糖代谢所必

需的能量。面制品通常采用烹饪、油炸、烘焙和

冷却等加工和食用方法，研究其在不同加工和贮

藏方法中的抗性淀粉的含量，对人们的饮食习惯

有一定的影响，有实际的指导意义。用部分抗性

淀粉取代精制面粉制作面包，可提高食物中的膳

食纤维含量[30]。用 RS 取代普通天然淀粉，制成

面制品不会影响制品的感官品质，有利于降低咀

嚼度，增加饱腹感[31]。朱哲[32]等研究结果表明，

随着抗性淀粉含量的提高，可以有效地减少面条

的烹饪吸水率与蒸煮时间；在面条中添加 5%的抗

性淀粉，可以降低面条的粘弹性[33]，对减少老年

人的咀嚼次数，提高他们的饱腹感，降低他们体内

的可消化碳水化合物有利。除此之外，将冷冻面团

及保鲜馒头和抗性淀粉相结合，不仅可以保证保鲜

馒头的质量，还可以达到保健功能[34]。 

3.1.3  抗性淀粉应用于乳饮品 

将抗性淀粉添加到酸奶中，可以使酸奶的营

养价值得到进一步的提升，并增强其保健作用。

RS 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[35]。吴为成等[36]研发了高抗性淀粉含量谷物饮

料，将藜麦乳液均质后灭菌、包装，得到高抗性

淀粉含量的藜麦谷物饮料，提高了藜麦淀粉的抗

性淀粉含量，降低了藜麦淀粉的消化速率，有利

于老年人有糖耐量缺陷或患有糖尿病群体的血糖

管理。王学勇等[37]研发出一种以抗性淀粉为主要

原料的饮料，具有调节脂质和糖代谢、明显降血

糖、降血脂、减肥及调节菌群功能的效果，是一

种可以治疗老年人高血脂、糖尿病等疾病的功能

性复合膳食纤维固体饮料。添加抗性淀粉的酸奶

可有效调节老年人的脂代谢以及肠道微生物，为

老年食品的开发提供新思路。 

3.2  以抗性淀粉作为主要原料构建营养素递送

体系 

基于当下营养素多存在溶解性不好、稳定性

差和生物利用度低等缺点，抗性淀粉也可以作为

主要原料构建营养素递送体系，以保持营养素在

加工、贮藏及摄入体内后的稳定性，以保护其在

靶向位点发挥作用。因此，本部分主要介绍利用

抗性淀粉结合相应技术实现营养素在老年人体内

的精准递送。 
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3.2.1  微胶囊技术 

制备具有抗性淀粉性质的微囊一般方法有喷

雾干燥法 [38]、乳化交联法 [39]、挤压法 [40]等。

Homayouni[41]等将 RS 与乳化剂、保护剂等配伍，

进行包埋结合，通过喷雾冷冻干燥法制备的肠道

益生菌微胶囊，提高了益生菌的存活率，为益生

菌的定点释放提供了保存基础。前期研究发现，

以莲子抗性淀粉为基础制胶囊可对益生元有一定

的促进作用[42]。挤压方法具有操作简便、条件温

和等优点，它适用于对热敏性物质的包裹，通常

被用来包裹益生菌，特别是乳酸菌。Mariana de 

Araújo Etchepare[43]等通过将海藻酸钠和抗性淀

粉这两种壁材以同样的比例进行混合，再将它们

包埋在嗜酸乳杆菌中，采用挤压法将它们滴入

CaCl2 溶液中进行固化后，再将它们应用到盐白奶

酪中，结果发现，在这种情况下，液滴马上就会

形成凝胶球，抗性淀粉基微囊化处理可以明显地

提高储存期间的菌体存活率。以抗性淀粉为原料

制作抗性淀粉基微胶囊包埋益生菌可有效保存和

利用益生元成分，和老年食品相结合能改善中老

年人的肠道环境。 

3.2.2  纳米淀粉–皮克林乳液 

将抗性淀粉引入到皮克林乳液中，既可实现

对营养物质的有效包裹，又可为低脂食品的创新

设计提供新思路。皮克林（Pickering）乳液因其

高粘度及其良好的界面性能、长时间稳定等优点，

可用作构建多种孔隙结构的模板[44]。除了皮克林

乳化技术外，还可以利用纳米淀粉，稳定皮克林

乳液获得功能优良的皮克林乳液稳定剂。纳米淀

粉因其特有的“纳米效应”及良好的生物兼容性，

能在油–水界面上形成“物理缓冲区”，展现出良

好的生物适应性。在乳状液的生产、储存过程中，

由于脂肪的氧化而引起的腐败现象，对食物的外

观、味道等都有很大的影响。而皮克林乳液中的

淀粉颗粒在氧化层形成了一道坚固的物理屏障并

消除自由基，从而极大地增强油脂的抗氧化性能
[45]，延长皮克林乳液的保质期，实现对老年人肠

道内营养物质的精准控释，加速营养物质的输送。 

4  结语 

健康老龄化已成为全球关注的热点问题，而

食物的功能性作用是最基础的健康需求。本文以

RS 优点和特性的探究为基础，阐述了 RS 作为功

能性成分的研究进展及其借助微胶囊法、皮克林

乳液和纳米颗粒法对 RS 进行处理，在老年人体

内构建特殊的营养素递送体系，以期为老年食品

的研发提供新的思路。然而，RS 针对于特定人群

老年人体内的生理影响的机理仍需有进一步的揭

露与完善，新的抗性淀粉营养素递送体系仍需进

一步的研究开发。在我国现阶段和将来，应该以

我国老年人的膳食结构和饮食习惯为依据，在确

保其营养需要和感官风味的前提下，有针对性地

扩大产品种类，提高产品质量。可将抗性淀粉与

膳食饮食相结合，在开发出新型功能性食品的同

时，创新性开发出更多的抗性淀粉营养素递送体

系，未来可能的老年食品开发热点方向： 

1）采用可视化示踪法，明确抗性淀粉在老年

人群中的吸收、释放规律，并从分子水平上探讨

抗性淀粉在老年人群中的蓄积与运输机理，为研

发针对老年人群精准营养的功能性保健食品及新

型老年食品奠定实验与理论基础。 

2）以抗性淀粉为载体，构建多种载体系统，

以克服载体材料在体内应用中存在的“瓶颈”问

题，实现对载体中营养物质的有效抵抗，充分发

挥其生物活性，提升载体材料的吸收效率。同时，

借助抗性淀粉在结肠中的响应性释放特性，实现

对营养物质的靶向输送。 

3）在此基础上，利用代谢组、蛋白组、肠道

菌群等多个组学数据，综合评价食品对不同年龄

阶段的老年人的影响，从而达到对老年人进行精

准营养调控的目的。 
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