
项目简介

高抗性淀粉组方主食的研发及其

对代谢综合征的影响

骥
山东省立医院营养科

陈立勇

·

代谢综合征 ( MS)的防治已成为医学领域迫待研究攻关的

课题
,

而抗性淀粉 ( R s) 是近年来国际食品研究领城中的热

点
。

本项目首次以非提纯添加的璐应用性研究为切入点
,

选

用富含RS 的食物原料
,

其中部分原料经过热压处理法
、

微波

辐射法等物理加工方法预处理
,

制作成绿色价廉
、
口感好

、

能融入患者生活习惯的高RS 组方主食
,

从动物实验和人群干

预试验两方面系统讨论RS 对M S的影响
,

从而为M S患者提供

新型
、

安全有效的治疗组方主食及为RS 应用于保健食品的开
发利用提供依据

.

研究背景 R S与血糖和胰岛素

·

RS 是一种新型的膳食纤维
,

是科研人员对膳食纤维进行定

量分析时
,

在不溶性腊食纤维中发现的淀粉成分
.

1 , 92 年

世界粮农组织 FA O根据 E嗯 lsy 闲欧洲抗性淀粉协会的建议
将抗性淀粉定义为

:

不被健康人体小肠所吸收的淀粉及其

降解物的总称
.

由于 R s能预防 n型糖尿病
、

结 (旬肠癌和
一些饮食相关的慢性病

,

且可有效克服传统腊食纤维食品呈

现的不良气味
、

结构粗糙
、
口感干

、

缺乏吸引力等弊端
,

所

以它是近年来国际食品研究领域中的热点
,

也是最近十几

年来碳水化合物与健康关系研究中最重要的一项成果
。

·

血塘的高低受脂食因素的调节
,

与荀萄塘的吸收速度有关
。

RS 具有级馒吸收
,

代谢完全的特点
,

与普通的淀粉比较
,

R S可使餐后血糖和胰岛素水平保持在较低的水平
。
R S有类

似膳食纤维的作用
,

可以阳氏G l值
.

有研究证实 R s可以稳

定血糖
,

阻止有萄精耐t 异常的发生
。

另一方面高胰岛素

血症和胰岛素抵抗常是代谢综合征发生的诱因
.

食物中糖

类消化的速度较快
,

胰岛素抵抗发生的速度就越快
。

与普

通淀粉组相比
,

RS 刺橄餐后腆岛素分泌的作用小
,

并且可

增加权后饱腹感
,

从而调节机体血糖水平
,

维持胰岛素的

功能
,

改善腆岛素的敏感性
。

R S与脂类代谢

·

研究表明
,
R S在各个方面都影响着脂质代谢和脂类物质的

合理分配
。

璐通过增加粪便 增加

胆汁酸的排泄
,

减少脂肪酸的令成 清胆固

醉和三酥甘油水平
。
R S降低胆团醉的作用主要是通过增加

肝L D L受体的水平
,

L D L颖粒中三跳甘油的数t 减少
,

使
L D L降低

,
V L D L和H O L则无明显改变

。

此外
,

肝 H M -G
C O A还原醉活性的升商

,

提示RS 可以通过调节肝体内胆固
醉的平衡系统来降低血胆固醉

。

RS 本身几乎不含热量
,

并

能增加脂质的排泄
,

并且减少热量的摄入
,

改善了脂类物

质的分布
,

从而有助于控制体重
。

.

M S是指腹部肥胖
、
11 型搪尿病

、

高血压
、

高血脂
、

高

尿酸血症
、

徽童清蛋白尿等病理现象共同聚集于同一

病人的综合征
。

有研究认为上述诸多因素与胰岛素抵

抗有关
。

随着生活方式和膳食结构的改变
,

M S已成为

发达国家和发展中国家新的流行病和重大健康问题
。

M S使发生糖尿病和冠心病的危险性明显升高
.

如果不

加以有效的控制
,

代谢综合征患病情况将会变得日益

严竣
,

不可进免会增加个人乃至社会的负担
.
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·

抗性淀粉与代谢综合征的关系是目前研究的热点
。

国内外

研究表明
,

RS 具有降低吸后血精
,

增强机体腆岛素的敏

感性
,

降低血清胆固醉和三陇甘油的水平以及有效控制体

重等作用
,

这些特性预示着抗性淀粉可以预防代谢综合征

的发生
,

减少倪后的组织负荷
。

·

但目前R S的应用性研究还处在起步阶段
,

其对M S的

具体作用机制尚有待于进一步探讨
.

如何充分利用RS

有益的生理特性
,

开发出高效
、

稳定的朋保健食品
,

国内外的研究尚不够深入
。

研究内容
·

本项目首次以非提纯添加的拙应用性研究为切入点
,

选

用富含sR 的食物原料
,

运用安全高效的增加抗性淀粉含

t 的物理方法预处理部分原料
,

组方制作成绿色价廉
、
口

感好
、

能融入患者生活习惯的高RS 主食
,

同时进一步探

讨RS 改善代谢的潜在机制
,

为M S患者提供新型
、

安全有

效的泊疗组方主食及为 R S应用于保健食品的开发利用提

供依据
。

·

本项 目从动物实脸和人群干预试验两方面系统讨论RS
对M S的影响

,

通过人群千预实验观察服用组方主食后

实脸人群的胶岛素敏感性指数 ( 15 1) 及血箱
、

箱化血

红蛋白
、

血脂
、

尿索氮等血生化指标以及观察实脸人

群的一般状况和对组方主食的口感满意度
,

进一步探

讨R S改警代谢的潜在机制
。

·

实验一
:

组方主食中朋含盆的侧定
:

采用体外模拟胃肠

道醉消化法
。

·

实验二
:

组方主食中G l值以及营养成分的侧定
:

以人体

试脸为依据
,

运用国际认可的标准化食物 G I侧定法
,

对

组方主食的G l值进行侧定
.

·

实脸三
:

动物实脸` 璐组方主食对于大眼腆岛索抵抗的
影响

·

l) 腆岛素抵抗模型的建立
:
40 只大峨随机分为4组

,

一组

喂饲正常荃础饲料
,

其余各组 t 用高脂饲料
,
SW后进行

( K ; T T试验
,

计算151
。

任选一组高脂组大暇与基础组比

较
,

15 1值差异有统计学意义
,

认为商脂组被成功诱导出

现腆岛素抵抗
。
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2)RS 组方主食对于大鼠腆岛素抵抗的影响
:

将 3组腆

岛索抵抗大佩随机安排进食基础饲料 ( N I组 )
、

高脂饲

料 (F H组 )和添加RS 组方主食粉的饲料 (RS 组 )
.

原

正常基础饲料组为 N组
,

观察各组大鼠体质 t
、

毛色等

一般生化指标
,

喂养`W后再次进行O G T T
,

计算151
,

侧各组大鼠的空腹以及心叉;竹进行 Zh后的血精
、

血清胰

岛素
、

总胆固醉
、

甘油三醋含 t
。

·

实验四
:

人群干预试验一RS 组方主食对于 M S患者的影响
·

1) 组方主食对于人体很后血精调节的影响
:
10名空腹健

康志愿者分别试食2 00 cK al 组方主食粉馒头和常规膳食

(富强粉馒头 )
,

侧定长后 2七血浆中血精和腆岛素应答

的变化情况以及人群胰岛素敏感性指数
。

2) 组方主食对于 M s患者3个月主食替代千预的效果
:

招寡H型D M合并肥胖
、

商血脂志愿者 1 00 人
,

按照

患者

组
,

食
。

年龄
、

体质指数 ( B M )I 均衡原则随机分为2

干预组与对照组
,

分别服用组方主食与普通主

·

通过侧定空腹血糖和进行 (峪 T T糖耐t 试验观察组方主食

对于搪代谢的作用
:
通过侧定血脂

、
T G

、

三酸甘油
、

尿

酸等血生化指标观察对脂代谢的影响
:
观察服用组方主食

后志愿者胰岛素敏感性指数 ( . 51 )
、

体重
、
B M I

、

腰祥

比
、

腰围
、

体脂百分数
、

内脏脂肪及有关体成分的变化
;

观察 G SH
、
S O D

、

M D A等氧化应激水平指标的变化
。

主要创新点

·
M S的防治已成为医学领域迫特研究攻关的课题

,

而RS
是近十几年碳水化合物与健康关系中最重要的一项成

果
,

是近年来国际食品研究领城中的热点
,

而国内对抗

性淀粉的研发还处在起步阶段
。

本项目首次以非提纯添
加的 R S应用性研究为切入点

,

选用富含 R S的食物原料
,

其中部分原料经过热压处理法
、

微波辐射法等提高原料

中抗性淀粉含 t 物理加工方法预处理
,

制作成绿色价廉
、

口感好
、

能融入患者生活习惯的高毗组方主食
,

为RS 保
健食品的进一步开发利用提供依据

、

提供思路
,

社会和

经济效益显著
。

·

砒在预防和治疗箱尿病
、

高脂血症
、

肥胖症等与饮食相

关的慢性病中的贡献得到了广泛认可
,

但 目前 R S对M S的

影响及作用机制的研究仍是一个较新的领城
,

尤其是对
M s的具体作用机制尚有待于进一步探讨

。

本项目从动物

实验和人群干预试验两方面系统讨论了sR 对M S的形响
,

从多个环节系统探讨了RS 在控制血糖
、

体重
、

改普血脂

及胰岛索敏感性等方面的作用
,

为肥胖
、

高血压
、

高血脂
、

n型糖尿病等代谢综合征病人保健食品的开发利用提供有

效理论依据
。
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研究方法

·

1) 体外模拟胃肠道醉消化法测定组方主食中RS 的含量
。

·
2 ) G I值的侧定

:

采用W ol ve .r 方法
。

.
G卜含碳水化合物 50 9的食物侣后 2

恤糖曲线下面积
x 100

50 9有萄箱公后 2卜血箱曲线下面积
·
3 ) 高脂饲料喂养诱导大鼠产生胰岛素抵抗

,
151 指数用

10 00 0除以空腹血精
、

空腹腆岛素
、
O G T T中血糖平均值

和腆岛索平均值这四项乘积的平方根
。

人群胰岛素敏感性

指数=1 / (腆岛素 x 血撼)

·

4) 血糖的侧定用菊萄精氧化醉法
.

,

5) 血腆岛素的侧定
:

放射免疫法
.

· ` ) 血脂 ( T C
、
T G等 )

:

醉法
,

采用全自动生化分析仪

侧定
。

·

” 人体成分分析仪侧定体脂百分比
.

·

8) S O D
、

M D A
、
G S H等抗氧化指标的侧定按照南京建

成生物工程研究所提供的试剂盒操作步获完成
。
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主要技术指标

·

分别从化学实验
、

动物实验
、

人群干预试验等几个方

面进行研究测定
。

·

l) 在实验室采用体外模拟胃肠道醉消化法侧定组方

主食中RS 的含t
,

以及侧定组方主食的G l值
,

探讨

其可能预防高血糖的原理
.

·
2 ) 建立大鼠胰岛素抵抗模型

,

通过观察大鼠体质 t
、

毛

色等一般生化指标
,

阐明组方主食的安全性及改善体重的

作用
,

通过侧定血糖
、

腆岛素
、
151 以及总胆固醉

、

甘油

三醛等指标
,

证实RS 组方腊具有改普胰岛素抵抗动物胰
岛素敏感性的作用

。

胰岛素抵抗是代谢综合征产生的主要

诱因
,

对于进一步研究RS 防治代谢综合征的机制有重要
意义

。

3 ) 观察空腹健康志愿者棍后Zb血搪和胰岛素应答的变化

情况以及人群胰岛素敏感性指数
:
并观察组方腊对M S患

者血箱
、

血脂代谢的影响
、

体重
、
BM I等体成分以及抗氧

化水平指标的改变
,

探讨组方腊对很后血糖
、

机体胰岛素

的敏感性的影响以刀J 个月腊食替代干预的效果
。

调查志

愿者对组方主食的口感满意度和接受程度
,

探讨该组方主

食的实用性和长期推广性
,

给予循证临床人群研究支持
。

111 1 1 1 1 1 1 1 1 111

··
4 ) 通过比较等能量 ( 2 00 Kt al ) 不同主食间营养价值

,

比比

较较组方主食与其它主食G l及G L值
,

探讨其控制血箱
、

改改

善善血脂的原理
。。

市场需求及产业化前景

·

本项目首次以非提纯添加的 R S应用性研究为切入点
,

选用富含RS 的食物原料
,

其中部分原料经过热压处理

法
、

徽波辐射法等物理加工方法预处理
,

制作成绿色

价廉
、
口感好

、

能融入患者生活习惯的高 R S组方主

食
,

为 RS保健食品的进一步开发利用提供依据
,

具有

广阔的市场前景
。

·

并且从多个环节系统探讨控制血精
、

体重
、

改善血脂的规

律及机制
,

为肥胖
、

高血压
、

商血脂
、

11 型箱尿病
、

商尿

酸血症等代谢综合征病人提供新型
、

安全有效的治疗组方

主食
,

也为代谢综合征患者保健食品的开发利用提供有效

理论依据
,

社会和经济效益显著
。
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