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1.低糖无糖
➢现在随着“零糖零卡”这种宣传语的出现，许多食品都在强调
这种无糖的概念。

➢无糖，并不是指没有所有的糖，多数指没有葡萄糖 、蔗糖、
麦芽糖等甜味的糖

➢零糖往往也指的是零添加这些有甜味的糖类。

无糖≠无糖
零糖=零蔗糖



现实？难以抵抗的甜蜜诱惑

冰淇淋市场迅猛发展



难以抵抗的甜蜜诱惑

《2022年中国连锁餐饮行业报告》

亿滋巧克力和饼干业务展现出持续性强增长态势。
---饼干业务第2季度收益增长10.4%；而巧克力业
务的增长超过了30%，亿滋的口香糖和糖果业务
也在持续增长。
---实现强劲增长的产品包括奥利奥（Oreo）、趣
多多（Chips Ahoy）和redBus等。



巧克力
⚫人类历史发展至今，仍未有像糖果巧克力这般迅速让全球人民都接纳的食物。

⚫阿甘说出的“人生如巧克力”、村上春树在书中描述的“与巧克力的爱恨情
仇”，甚至一位英国作家曾写道，“不用在乎1066年是英王威廉一世登基，
1087年是威廉二世，这些事情对我们生活没有丝毫影响…然而，1932年的
马尔斯巧克力棒，1936年的麦斯糖，和1937年的可可豆——这些日期则是
历史的里程碑，将烙印在这个国家每个孩童的记忆中。”

⚫最热爱“甜”的欧美还曾以一部部电影演绎糖果巧克力的魔力。在《查理和
巧克力工厂》中，巧克力瀑布、流着棕色糖浆的河水、口香糖草地、牛奶糖
山......隐藏着欲望和灵魂的对话；《浓情巧克力》将女主角制作巧克力时的
专注定格，演绎了一场浪漫的爱情故事......



德芙愉悦大电影《再见摩天轮》



由玛氏箭牌糖果旗下品牌德
芙巧克力倾力打造、以“愉
悦至上”为主题的大电影
《再见摩天轮》，金马影后
周冬雨携手国内知名导演杨
明明，从新世代女性独特的
生活视角切入，诠释“愉悦
至上”的全新理念。

愉悦是一种具有感染力的正
能量，它可以让人和世界变
得更加美好。



品质巧克力
⚫随着人们健康意识的觉醒，“零糖”、“低卡”等概念开始成
为食品消费主流，象征甜蜜、爱情的巧克力似乎成为了饮食健
康道路上的拦路虎；

⚫如何在保留巧克力品类独特的质构风味体验的同时，顺应大众
对健康营养的需求？

每日黑巧半熟黑巧颠覆以往生巧的动物奶油
配料，以燕麦奶油取而代之，呈现更具清甜
麦香的轻盈顺滑口感。同时，甄选每日黑巧
牛奶黑巧系列——在弗拉斯特罗可可豆中融
入阿尔卑斯奶源，以跨越维度的经典搭配呈
现美妙浓醇风味。



中国甜食行业发展趋势
未来健康价值产品更受青睐

未来消费者将更倾向

于食用含糖量较低的

产品。

为顺应这一趋势，甜

食企业将提供更多具

有额外健康价值的产

品，如无糖胶基产品、

全天然产品、含维生

素或其他营养产品等。





聚焦营养烘焙
◆2023年3069亿



2022烘焙糕点行业趋势报告

⚫烘焙糕点行业呈现消费人群年轻化、品类定位精准化的态势

⚫新中式糕点、轻食营养、短保烘焙，2022年烘焙糕点行业三大趋势。

◆大众对健康关注度不断加大，烘焙食品产品原料搭配、成分增减及营
养价值备受关注

◆五谷杂粮/维生素/膳食纤维/蛋白质等是消费者认知度和接受度均较高
的健康成分。其中，以奇亚籽/藜麦为代表超级食材逐渐受到国人追捧

◆控糖、纤体成为最突出的饮食诉求，“减脂减糖”、“低卡低热量”、
“天然无添加”等概念成为人们购买烘焙食品的重要考虑因素



口味上，肉
松、坚果、黑
芝麻口味成趋
势；软糯成为
核心口感，同
时通过和不同
品类跨界，以
及糕点馅料的
升级，复合型
口感被更多消
费者喜欢

控糖、减脂、健康生活成为天猫烘焙糕点重要的成分趋势，
无蔗糖、天然代糖渐受关注，消费者追求更健康的甜



新中式糕点



营养轻食糕点：早餐/下午茶/代餐/夜宵/加班点心

继续深挖减肥、代餐、运动后场景，还将继续拓展早餐、午后零食等场景

全麦低脂
乳酸菌面包
轻食蛋糕燕麦代餐



短保烘焙糕点



何为糖？

◆糖是甜品：是蔗糖、果糖、葡萄糖、糖醇┈

◆糖是食品：是淀粉，是能量，是食品中不同糖链的化合物┈

◆糖是与生命密切相关的重要物质：是益生元；是组成动植物坚
硬的外壳（甲壳素、纤维素和半纤维素等）；是许多药物（肝素、
阿卡波糖等）或功能性食品的活性成分



2.代糖

今年低糖月饼是中秋节消费热点。据悉，包括稻香村、知味观、陶陶居、
美心等众多老字号均推出了低糖月饼，以不加糖、不加油为“吸睛”点



美国某超市糖品柜食糖产品

蔗糖类产品(白砂糖、
Brown sugar、红
糖、原糖、糖粉、
糖块)占货柜的一半
以上

天然甜味剂/
人工甜味剂复配产
品占三分之一







赤藓糖醇

⚫赤藓糖醇，白色结晶，微甜，相对甜度0.65，有清凉感，发热量低，
约为蔗糖发热量的十分之一

⚫由小麦、玉米等淀粉经安全、适当的食用级嗜高渗酵母如丛梗孢酵母
(Moniliella pllinis)、脂假丝酵母(Candida lipolytica)或类丝孢酵母
(Tricho sporonoides megachilensis)在高浓度下(>450g/L)进行酶解发酵
后，发酵醪液经加热杀菌并过滤然后经离子交换树脂、活性炭和超滤
纯化，结晶、洗涤并干燥而得

⚫溶于水(37%，25℃)，因溶解度较低(与蔗糖相比)，易结晶，适于需
蔗糖口感食品，可用于巧克力、焙烤制品、糖果、餐桌糖、软饮料等

⚫不被酶所降解，只能透过肾(易被小肠吸收)从血液中排至尿中排出，
不参与糖代谢和血糖变化，故宜于糖尿病患者食用。在结肠中不致发
酵，可避免肠胃不适。不龋齿。熔点126℃。



三氯蔗糖
◼三氯蔗糖(TGS)，由英国泰莱公司(Tate&Lyie)与伦敦大学共同研制
并于1976年申请专利的一种新型甜味剂。是唯一以蔗糖为原料的功能
性甜味剂，原始商标名称为Splenda，甜度可达蔗糖600倍。这种甜味
剂具有无能量，甜度高，甜味纯正，高度安全等特点。是目前最优秀
的功能性甜味剂之一。

◼三氯蔗糖是以蔗糖为原料经氯化作用而制得的。

◼甜味特性与甜味质量和蔗糖十分相似。在一般食品加工和储存过程
中都非常稳定，水溶性很好，适宜于各种食品加工过程。我国规定可
用于饮料、酱菜类、复合调味料、配制酒、雪糕、糕点、饼干、面包
等许多领域。





代糖产业发展及消费趋势
⚫全球甜味剂行业经历了从蔗糖-果葡糖浆-代糖的三次主要更新迭代

⚫健康消费、甜价比、政策驱动、市场意见领袖的标杆带动成为关键因素。

⚫上世纪80年代为例，果葡糖浆全面替代蔗糖就是由饮料界两大巨头可口可
乐与百事可乐发起的。因为从甜价比来看，果葡糖浆是蔗糖的2倍。

⚫自上世纪90年代以来，全球健康需求不断升级，叠加生产工艺优化的影响，
代糖的迭代升级也不断提速。特别是在2017年前后，我国也全面迎来了代
糖时代

⚫国民营养计划“2017-2030”的出台，进一步推动无糖和代糖消费兴起。
特别是元气森林等饮料品牌推出“0 糖”饮品后，迅速在饮料行业掀起震
荡，这种“鲶鱼效应”更是席卷饮食相关更多行业。



应用领域
目前从市场竞争格局来看，代糖的应用场景非常广泛，细分赛
道也很多。

除了传统饮料行业之外（代糖产品占比近50%），烘焙食品、
保健类食品、糖果巧克力、餐桌调味品等饮食相关产业的代糖
产品渗透率越来越高。

甚至包括个人护理产品、医药类用品、化工类制品等领域。

尤其是海天、伊利、洽洽、光明、娃哈哈等行业头部品牌，纷
纷在主打品类和品牌方面广泛应用代糖产品，产业规模不断扩
大，市场竞争也越来越激烈。



代糖品种

◼目前在市场中的各类代糖品种中，安赛蜜和三氯蔗糖凭借安全性
好、甜价比高的优势，依然是行业主力军。其中，三氯蔗糖对工
艺技术、环保要求、投资门槛都比较高，生产成本居高不下，目
前参与布局的也仅有几大头部企业。

◼相对来说，赤藓糖醇、阿洛酮糖作为新型产品，同样具备快速成
长潜力。以赤藓糖醇为例，它的甜度是蔗糖的60%-70%，热量是蔗
糖的1%-5%，成为很多低糖食品追求者的选择。

◼其他：保龄宝专注于甜阿洛酮糖、复配/有机赤藓糖醇、果瑞斯
麦芽四糖、无糖聚葡萄糖/无糖抗性糊精、聚益纤蔗果三糖、系列
差异化糖浆等具有广阔应用前景的代糖产品开发，和可口可乐、
百事可乐、伊利、蒙牛等众多品牌巨头成为战略合作伙伴。



甜菊糖——在众多的新型甜味剂中，甜菊糖无疑是未来最有潜
力的甜味剂之一。作为天然甜味剂，甜叶菊符合清洁标签热潮，
预计未来这种情况将持续下去。

罗汉果甜苷——罗汉果的产量较少，能够被提取的罗汉果甜苷
也非常少。罗汉果甜苷作为浓缩果汁进入市场，甜度是糖的10
至20倍，甜味非常接近蔗糖，但是几乎不含热量。目前在美国，
罗汉果甜苷在乳制品领域的应用效果非常好，在饮料和烘焙食
品等方面发展良好。。。。。

近年来，我国高倍甜味剂行业总
体发展态势良好,传统高倍甜味
剂和复配甜味剂发展稳中有升、
新型高倍甜味剂发展看好



湿热处理

全蛋液

赤藓糖醇

泡打粉 搅拌

烘烤
成品

应用举例：蛋糕和饼干加工中代糖加入

湿热处理富集抗性淀粉
乳酸菌固态发酵

药食同源（消化）

焦山楂：消食导滞

焦麦芽：行气消食

六神曲：开胃消食

鸡内金：健胃消食



图1：按照来源分类——
（a）天然甜味剂；（b）人工甜味剂

图2：按照营养价值分类——
（a）营养甜味剂；（b）高倍甜味剂

适量的甜味剂摄入能够给人类带来舒适的愉悦感，但过量的甜味剂摄入可能会引发肥胖、高血糖、糖
尿病等风险。相较于成人，儿童对甜味更为敏感，且由于儿童天生对甜味偏好，可能导致过量。摄入
甜味剂，对儿童的生理和心理造成诸多不良影响。因此，通过引导儿童树立正确的甜食观、开发适合
中国儿童甜度偏好的产品等途径，降低甜食对儿童的身心危害至关重要



BMJ：超10万人数据揭示，人工甜味剂或
增加心脑血管疾病风险
British Medical Journal[IF:93.333]
⚫纳入103388名参与者（平均42.2岁，79.8%为女性），中位随访9.0年期间，
共发生1502例心血管事件；

⚫通过24h饮食记录评估参与者的人工甜味剂摄入情况，总人工甜味剂摄入与
心血管疾病及脑血管疾病的风险增加相关，与后者的关联更明显（HR分别为
1.09及1.18）；

⚫阿斯巴甜摄入与脑血管疾病风险增加相关（HR=1.17），安赛蜜及三氯蔗糖
的摄入与冠心病风险增加相关（HR分别为1.40及1.31）。

Artificial sweeteners and risk of cardiovascular diseases: results from the 
prospective NutriNet-Santé cohort 09-07, doi: 10.1136/bmj-2022-071204



3.糖结构复杂性决定了功能多样性

➢糖链是由不同的单糖所组成；

➢单糖就是多羟基类化合物；

➢单糖的上面的基团与邻近的单糖分子结合，形成糖苷键；

➢糖苷键和连接的不同方式，对于不同糖化合物的结构和功

能起到非常重要的作用。





糖链结构的复杂性 葡萄糖通过一种α-1,4-
糖苷键的连接方式形成
淀粉这种多糖化合物，
它也是我们最容易消化
的多糖化合物之一。

同样是葡萄糖所组成的，
几乎也是1,4-糖苷键连
接的，只是区别在于它
是通过β这种方式连接
而成，它就变成了世界
上最难被降解的糖类化
合物之一——纤维素。



糖链结构的复杂性

多糖结构包括一级结构和高级
结构
⚫ 一级结构：多糖的分子质量、

单糖组成、糖链连接方式、
糖链构型、枝化结构等；

⚫ 高级结构：分子尺寸、空间
构象、凝聚态特征和溶液行
为等。



4.糖类化合物重要性

能量持续供给：淀粉消化吸收之后，分解成葡萄糖，维持血糖恒定；

糖链化合物生物学功能：母乳中也含有大量的糖类化合物。除乳糖
之外，还有200多种以上的不同糖链结构的化合物，这些糖链化合物，
在婴幼儿的神经、肠道以及免疫系统的生长发育中发挥着重要作用。

总的来说，糖链其实跟生命的许多方面都息息相关。

在世界上所有活的细胞上面，大部分都会包含有一层厚厚的不同结
构的糖链物质。

这些糖链不仅仅保护着我们细胞的生命安全，同时在细胞之间的交
流、信号传导，以及相关生命活动中发挥着重要的作用。



例如：糖链与血型

⚫ 血型到底是什么？其实就是血细胞上携带了
不同抗原。血型免疫活性特异性的分子基础
是糖链的糖基组成

⚫ A、B、O三种血型抗原的糖链结构基本相同，
是红细胞表面1个由4个单糖所组成的结构，
A型血的糖链末端为N-乙酰半乳糖胺；B型
血为半乳糖；AB型两种糖基都有，O型血则
缺少这两种糖基。

⚫ 2021年《Nature Genetics》一篇文章，首次
确定人体调控血型相关基因会调控肠道中微
生物的组成。A、B和AB血型人中拟杆菌丰
度较高，患炎症性肠病（IBD）几率增加。



糖链与健康：血糖的波动

近年来我国T2DM 患者人数已达 1 亿以上；T2DM 的高发与食物精制
紧密相关，因此，主食结构（碳水化合物）质量受到了极大的关注；
◆主食:精制谷物、全谷物、杂粮杂豆、薯类？
◆碳水化合物：淀粉（结构、性质、加工方式、消化特性及血糖贡
献）、非淀粉多糖（膳食纤维、健康效应等）
◆全谷物食品的摄入有助于平衡膳食结构并降低 T2DM 的发病率：全
谷物慢消化的淀粉是目前低GI食品的研究热点，慢消化的禾谷类生淀
粉可有效刺激胰高血糖素样肽1（GLP-1，肠道激素）持续分泌
◆GLP-1是目前2型糖尿病药物作用的靶点；可以抑制胃排空，减少肠
蠕动。谷物膳食纤维（β-葡聚糖）提高糖代谢稳态也是提高发酵产生
SCFA和GLP-1分泌实现的



关注机体可利用碳水化合物（淀粉）



Nature Food: 精制淀粉和糖要为
全球肥胖和糖尿病负责！

Nature子刊一篇文章指出，要解决目前肥胖和2型糖尿病流行，
要从食物入手，应当吃有生物活性食物，例如水果、坚果、
种子、非淀粉类蔬菜、豆类、植物油、全谷物、酸奶和鱼，
而少吃加工食物。

加工食品中的精制淀粉和糖是肥胖和2型糖尿病面临的最大挑
战之一。包括白面包、白米、饼干、蛋糕、炸薯条、苏打水、
糖、松饼和甜点等，与肥胖和糖尿病有关。

碳水化合物和相关概念太复杂，包括总碳水化合物、可溶性
（不溶性）纤维、抗性淀粉、净碳水化合物、全谷类、添加
糖、升糖指数和糖负荷等等。因此，强调该多吃的食物（例
如水果和豆类）和少吃的种类（如糖饮料、白面包、白米饭
和含糖早餐麦片等）对健康更有意义。



精制碳水化合物

精制碳水化合物（Refined Carbs）也被称为简单碳水化合物（Simple 

Carbs）或加工碳水化合物（ProcessedCarbs）。主要有两种类型:

⚫糖：精制和加工糖，如蔗糖、麦芽糖和高果糖玉米糖浆等。

⚫精制谷物：谷物的纤维和营养成分被去除。在我国精制谷物的原料主要

是小麦和大米。

精制碳水化合物几乎被剥夺了所有的纤维、维生素和矿物质。因此，它

们可以被认为是纯热能食物。目前，糖和精制谷物目前在许多国家的碳

水化合物总摄入量中占很大比重。精制碳水化合物的主要膳食来源是白

面粉、白面包、白面条、白米饭、米粉、糕点、汽水、糖果和任何添加

糖的加工食品。



复杂碳水化合物

复杂碳水往往由多糖（淀粉、果糖、纤维素）组成，需经消化酶
长时间分解为单糖后，才能被吸收利用。

简单碳水：水果、果汁、蔗糖、糖
浆、蜂蜜、白米饭、精面粉制成的
一切食物（包括面条、馒头、面包、
还有薯片、饼干、蛋糕等等）

复合碳水：粗粮类食物如燕麦、糙
米饭、红薯、玉米苹果、橙子、西
兰花、花椰菜、红萝卜等。



血糖波动与碳水化合物消化吸收及激素水平有关

Monosaccharides, the end products of 
carbohydrate digestion, enter the capillaries 
of the intestinal villi.

Monosaccharides travel to the liver 
via the portal vein.

Small intestine

In the liver, 
galactose and 
fructose are 
converted to 
glucose.

营
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素
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化
吸
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谢

口腔内消化
胃的消化
肠内消化（肠腔/
肠黏膜上皮/结肠）



血糖稳态(glucosehomeostasis)：
胰岛素和胰高血糖素

葡萄糖

胰岛素 胰高血糖素

肝糖原

肌糖原



激素特点 胰岛素（唯一性）:在胰岛β细胞中合成蛋白质激素。主要
作用在肝脏、肌肉及脂肪组织，控制着蛋白质、糖、脂肪
三大营养物质的代谢和贮存。
--对糖代谢的影响。能加速葡萄糖的利用,促进葡萄糖激酶
(肝内) 和己糖激酶(肝外)的活性，促进葡萄糖转变为6磷酸
葡萄糖。抑制葡萄糖的生成，能抑制肝糖元分解为葡萄糖，
以及抑制甘油、乳酸和氨基酸转变为糖元，减少糖元的异
生。即使血糖的去路增加而来源减少。
--对脂肪代谢的影响。促进脂肪的合成和贮存，抑制脂肪的
分解。糖尿病时糖代谢障碍，脂肪动员，产生大量游离脂
肪酸在肝脏氧化至乙酰辅酶A，然后变为酮体，若酮体产生

过多则出现酮血症。胰岛素能抑制脂肪分解，并促进糖的
利用，从而抑制酮体产生，纠正酮血症。

胰高血糖素：胰岛α细胞分泌，与胰岛素相对抗，促进肝糖原
分解和糖异生作用，使血糖明显升高;促进脂肪分解和脂肪酸氧
化;加速氨基酸进入肝细胞。
糖皮质激素和肾上腺素均可使血糖升高。



血糖生成指数
血糖生成指数( GI)是表示某种食物升高血
糖效应与标准食品(通常为葡萄糖)升高血

糖效应之比，指的是人体食用一定食物后
会引起多大的血糖反应。

定义:摄入含50g碳水化合物食物与摄入50g

葡萄糖在一定时间(2h)体内血糖反应水平
百分比.反应食物与葡萄糖相比升高血糖的
速度和能力

血糖指数高的食物或膳食，表示进入胃肠
后消化快、吸收完全，葡萄糖迅速进入血
液；反之则表示在胃肠内停留时间长，释
放缓慢，葡萄糖进入血液后峰值低





食物的血糖生成指数（GI）

低 中 高

＜55                   55-75                  ＞75

豆类20            玉米/燕麦55           红薯76

桃28                荞麦/土豆65           白面81

苹果/梨36           菠萝66                米83

柑/葡萄43           西瓜72 

猕猴桃/香蕉52   南瓜75

(水果果酸

影响血糖生成)



影响因素
⚫ 食物形态：天然食物保持天然的固有形态，被食用时其纤维成分保持相对完整

的状态，GI值相对较低。
⚫ 膳食纤维含量：食物中膳食纤维的含量越高其血糖生成指数就越低，经过加工

食物纤维影响GI值。
⚫ 淀粉比率:直连和支链淀粉含量和比值影响GI值，一般而言含直连淀粉较多的

食物能缓解消化和吸收速率。
⚫ 糖份种类:不同食物的血糖指数主要由碳水化合物的种类和数量决定。
⚫ 食物加工方法:精加工食物的食物血糖生成指数较初加工的高，包括加热、打磨、

油炸等加工手段。
⚫ 血糖负荷的影响:血糖负荷=(食物血糖生成指数×碳水化合物克数)/100

⚫ 混合餐中的血糖生成指数:脂肪会延缓胃排空，同时能降低混合食物的食物血糖
生成指数，但是，这似乎与我们控制饮食的原则相悖

因此在看待食物血糖生成指数时，需要综合考虑，优先组合。



食物血糖负荷（GL）

GL：摄取某种食物的实际可利用碳水化合物的含量与GI值
的乘积。主要反映碳水化合物摄入量与血糖的升高的关系。

GL=GI×碳水化合物含量
(克)/100

GL>20的为高GL食物;

GL在10~20的为中GL食物;

GL<10的为低GL食物。

南瓜的GI值为75，属于高GI食物，但事实上南瓜中碳水化
合物的含量很少，每100g南瓜中仅含有5g碳水化合物，故
日常食用量并不会引起血糖的大幅度变化。





淀粉的消化性

快消化淀粉与慢消化淀粉

抗性淀粉与抗性糊精

与血糖升高快慢相关
与肠道发酵相关



GI值测定
⚫通过剁碎或研磨待测食品样品模拟口

腔咀嚼过程；

⚫在旋涡混合器或磁性水浴锅中通过加

入磁力搅拌子进行持续性搅拌以模拟

胃肠蠕动过程；

⚫通过添加一定浓度、体积的 HCl 和

NaOH 溶液来调节消化液的 pH 值，

以模拟人体胃、肠道的消化环境;

⚫通过在不同消化步骤中添加一种或

多种消化酶（通常为猪蛋白酶、猪胰

酶、α-葡萄糖苷酶等）将待测食品最

终消化成葡萄糖或麦芽糖，并通过测

定葡萄糖浓度随时间的变化来反应餐

后 血糖变化。

王怀槟，彭星光，刘宏生，余稳稳．碳水化合物食品 GI 值体外、
内预测方法 的研究进展[J/OL]．食品科学. 
https://kns.cnki.net/kcms/detail/11.2206.TS.20220901.1733.
003.html



动态体外消化模型经典
TIMcarbo 模型不仅模拟了口腔消化对血糖
生成浓度的影响，同时还综合考虑了葡萄糖、
果糖等物质在小肠的吸收过程。其操作步骤
可概括为：

（1）待测食品利用机器粉碎模拟人口腔对食
物的咀嚼作用后进入到动态的胃肠道模拟消
化系统内，得到消化产物；

（2）消化产物经计算机自动分析，得到葡萄
糖、果糖等物质的含量与时间的变化，并得
到葡萄糖释放曲线。研究结果显示，
TIMcarbo 模型预测得到的血糖释放曲线与人
体内血糖释放曲线高度一致（图 2），可用于
研究待测食品样品对餐后血糖浓度的影响。



低 GI 食品
开发低 GI 值的碳水化合物食品
（Low GI Carbohydrate Foods）已
成行业内外的共识，存在巨大的市
场机遇与商业价值

“低GI”食品的消化吸收速度较慢，葡萄糖
被缓慢释放到血液中，血糖升降平缓，峰值
相对低，胰岛素分泌更加稳定，从而避免囤
积更多脂肪，实现长久饱腹，更加容易实现
体重管理等健康目的，降低患上糖尿病、心
血管疾病等风险。





精制碳水化合物

⚫精制碳水会导致暴饮暴食，增加肥胖、心脏病和2型糖尿病的风险；富

含精制碳水化合物的饮食也会增加患结肠癌和各种消化系统疾病的风险。

⚫精制碳水化合物消化速度快，会导致血糖水平的大幅波动。

⚫高血糖指数（GI）的食物能促进短期的饱腹感，持续约一小时。而血

糖指数低的食物会让人有持续两到三个小时的饱腹感。吃完富含精制碳

水化合物的食物一两个小时后，血糖水平会下降，促进饥饿，刺激大脑

中与奖赏和渴望相关的区域。这些信号会让你渴望更多的食物，并导致

暴饮暴食。长期研究也表明，食用精制碳水化合物与腹部脂肪增加有关。

此外，精制碳水化合物可能会引起体内炎症。



从碳水化合物数量到其种类与质量的区别

蔬菜、水果、豆类、
根茎类和全谷物所含
有的复杂碳水化合物。
对人体具有明显健康
促进作用
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消化吸收；大肠发酵



不可消化碳水化合物（NDCs）
⚫不可消化碳水化合物（NDCs）是一种食物成分，包括非淀粉多糖和
抗性淀粉，许多NDCs被FDA列为膳食纤维。

⚫由于其对人类健康的潜在有益作用，NDCs被广泛应用于食品供应中。

⚫近期发表于Advances in Nutrition的一项综述调查了符合FDA膳食纤
维定义的NDCs的胃肠道作用和耐受性，发现各类NDC的耐受摄入量
范围为3.75-25 g/d。但目前多数NDC还不能确定最终的推荐耐受剂量，
还需更多研究。

Gastrointestinal Effects and Tolerance of Non-Digestible Carbohydrate 
Consumption08-30, Advances in Nutrition 

doi: 10.1093/advances/nmac094



⚫膳食纤维类组分：不被机体消化的主要来源于植物的糖类
物质

⚫益生元：可以被机体肠道的菌群选择性利用并产生有益于
健康的物质（菊粉、抗性淀粉、低聚糖等）

糖链与健康：肠道菌群效应【见后续内容】



膳食纤维dietary fibre
◆膳食纤维主要是不能被人体利用的多糖，即不能被人类的胃肠道中消化酶所消
化的，且不被人体吸收利用的多糖。这类多糖主要来自植物细胞壁的复合碳水化
合物，也可称之为非淀粉多糖，即非α-葡聚糖的多糖。

◆膳食纤维（DF）是一种不能被人体消化的碳水化合物，以溶解于水中可分为两
个基本类型：水溶性纤维与非水溶性纤维

◆水溶性膳食纤维（SDF）：常见食物大麦、豆类、胡萝卜、柑橘、亚麻、燕麦
和燕麦糠等都含有丰富的水溶性纤维，果胶和树胶等也属于水溶性纤维，水溶性
纤维可减缓消化速度和最快速排泄胆固醇，所以可让血液中的血糖和胆固醇控制
在最理想的水准之上，还可以帮助糖尿病患者降低胰岛素和血脂。

◆水不溶性纤维（IDF）：包括纤维素、木质素和一些半纤维素，存在于植物细胞
壁中，食物中的小麦糠、玉米糠、芹菜、果皮和根茎蔬菜中均含有。



膳食纤维类型

⚫低聚糖系列：除低聚果糖、
低聚半乳糖外，低聚异麦芽
糖、低聚木糖和半乳寡糖

⚫膳食纤维来源的配料还有：
菊粉、多聚果糖、聚葡萄糖、
β-葡聚糖（燕麦大麦来源）、
阿拉伯木聚糖、海藻酸钠、
菊粉和菊粉型果糖、高直链
淀粉、抗性麦芽糊精/糊精、
抗性淀粉RS、阿拉伯树胶等



主要特性
◆吸水作用。膳食纤维有很强的吸水能力或与水结合的能力。此作用可使
肠道中粪便的体积增大，加快其转运速度，减少其中有害物质接触肠壁的
时间。

◆粘滞作用。一些膳食纤维具有很强的黏滞性，能形成粘液型溶液，包括
果胶、树胶、海藻多糖等。

◆结合有机化合物作用。膳食纤维具有结合胆酸和胆固醇的作用。

◆阳离子交换作用。其作用与糖醛酸的羧基有关，可在胃肠内结合无机盐，
如钾、钠、铁等阳离子形成膳食纤维复合物，影响其吸收。

◆细菌发酵作用。膳食纤维在肠道易被细菌酵解，其中可溶性纤维可完全
被细菌酵解，而不溶性膳食纤维则不易被酵解。而酵解后产生的短链脂肪
酸如乙酯酸、丙酯酸和丁酯酸均可作为肠道细胞和细菌的能量来源。促进
肠道蠕动，减少胀气，改善便秘



重要膳食纤维

抗性淀粉

菊粉







膳食纤维如何影响和调控体重？（综述）
Critical Reviews in Food Science and Nutrition[IF:11.208]

① 膳食纤维可控制血糖和胰岛素等，其通过减少饥饿感和延长饱腹感预防肥胖；
② 纤维减少饥饿的机制包括胃胀、延迟胃排空、预防低血糖、增加未吸收营养
物质到达回肠，刺激肠道分泌胆囊收缩素、GLP-1（胰高血糖素样肽-1）和
PYY（YY肽）；
③ 纤维发酵产生的短链脂肪酸可促进GLP-1和PYY分泌；
④ 食用纤维后能量摄入和体重减少，并增强饱腹感，但一些研究中体重减轻的
程度很小；
⑤ 得出明确的结论还需更多研究，特别是纤维对食欲相关激素和减肥的影响。
The role of dietary fibers in regulating appetite, an overview of mechanisms 

and weight consequences10-04, doi: 10.1080/10408398.2022.2130160





糖尿病

⚫2021年全球成年（20-79岁）糖尿病患者人数达到5.37亿，其中，
中国糖尿病患病人数排名世界第一，约为1.41亿，预计到2045年，
这一数字会达到1.74亿。

⚫糖尿病分为4种类型，包括1型糖尿病、2型糖尿病、特殊类型糖
尿病和妊娠期糖尿病。其中， 2型糖尿病是临床最常见的类型，
患者数量约占整体患者的90%。

⚫2型糖尿病是由于胰岛素抵抗明显、胰岛素生物学效应不足而引
起，胰岛素抵抗贯穿整个病程并使糖尿病症状得以显现、持续加
重，可以说，胰岛素抵抗是2型糖尿病发病的核心病理机制之一。



糖尿病

糖耐量试验



胰岛素抵抗
⚫胰岛素抵抗是指各种原因使胰岛素促进葡萄糖摄取和利用的效率下降，机
体代偿性的分泌过多胰岛素产生高胰岛素血症，以维持血糖的稳定

⚫一个具有正常代谢的人，胰岛素是在进食后由胰腺内的胰岛β-细胞分泌
的，它传递信号给体内的胰岛素感应组织（例如肌肉与脂肪），使细胞膜
表面产生葡萄糖运体4型（GLUT4）吸收葡萄糖来降低血糖含量到一个正常
值（大约5 mmol/L，或90 mg/dL）。

⚫1998年7月WHO将胰岛素抵抗综合征定义为：①胰岛素抵抗；②糖耐量异常；
③血压≥160/90mmHg；④甘油三酯≥1.7mmol/L，高密度脂蛋白低；⑤向心
性肥胖；⑥体重指数BMI>30kg/m2；⑦腰臀比，男性>0.9，女性>0.85；⑧
高尿酸血症；⑨微量白蛋白尿。一个个体存在糖尿病或糖耐量减退及或胰
岛素抵抗，并同时具有2项以上组合，可定义为胰岛素抵抗综合征。



糖化血红蛋白
（glycosylated hemoglobin，HbA1c）

⚫糖化血红蛋白（GHb）是血液葡萄糖通过非酶作用，
经细胞膜与红细胞内血红蛋白-链颉氨酸结合形成
的产物，其合成速率与红细胞所处环境中糖的浓
度成正比。

⚫糖化血红蛋白的形成是不可逆的，其浓度与红细
胞寿命（平均120天）和该时期内血糖的平均浓度
有关，不受每天血浆葡萄糖浓度大小波动而变化，
也不受运动或食物的影响，因此糖化血红蛋白是
反映过去6-8周的平均血糖浓度，这可为评估血糖
的控制情况提供可靠的实验室指标。



糖尿病慢性并发症

糖尿病慢性并发症主要由血管病变引起，通常分为

大血管病变和微血管病变。糖尿病患者中，每10个

人就有8个人死于心血管事件；糖尿病患者脑卒中

的发生风险比一般人群增加2-4倍；另外，外周血

管病变是导致非创伤性下肢截肢手术的主要原因。

糖尿病微血管并发症包括糖尿病眼病、糖尿病肾病

和糖尿病神经病变。糖尿病眼病是糖尿病累及视网

膜而导致的，是成年人致盲的首要原因；糖尿病肾

病是慢性肾脏病和终末期肾脏病（肾衰竭）的重要

原因；糖尿病累及周围神经会导致糖尿病周围神经

病变，患者会出现四肢远端麻木、瘙痒、疼痛等感

觉异常，严重者甚至会导致截肢。



中国超40万人研究：糖尿
病与胰腺癌发生风险确相
关！年轻人更危险！

糖代谢受损会导致不良的宏观和微观
血管，并与癌症的较高发生率相关
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碳水化合物健康作用
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血糖生成指数

膳食纤维

抗性淀粉


