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穇子营养成分、功能特性及开发利用
研究进展

黎露露，张　健，陆伦维，尹艳艳，李岭卓，刘　明，胡　峰*

（贵州习酒股份有限公司，贵州遵义 564622）

摘　要：穇子（Eleusine coracana（L.）Gaertn.）是一种拥有丰富营养价值的药食同源谷物。穇子中营养成分主要包

括淀粉、矿物质、氨基酸、膳食纤维、多酚类等物质，具有抗氧化、降血糖、改善肠道健康、降血压等功效。目

前，穇子主要用于替代少量的面粉或其他杂粮制作成各种传统食品，产品单一，营养价值未能被充分利用。随着

人们对食品营养和健康功能的追求，穇子功能特性逐渐被关注和利用，但对穇子功能特性应用研究仅处于试验阶

段，尚未开发其功能性食品。本文主要对近年来穇子的营养和功能成分、功能特性以及产品开发研究现状进行综

述，以期为穇子的深入研究及开发利用提供理论参考。
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Abstract：Finger millet (Eleusine coracana (L.) Gaertn.) is a medicinal and food homologous cereal that is rich in nutrients.
The  nutritional  ingredients  of  finger  millet  mainly  include  starch,  minerals,  amino  acids,  dietary  fiber  and  polyphenols,
which  have  effects  of  anti-oxidation,  lowering  blood  sugar,  improving  intestinal  health  and  lowering  blood  pressure.  At
present, finger millet is mainly used to make various traditional foods with replacing a small amount of flour or other grains.
The product is single and the nutritional value of finger millet cannot been fully utilized. The functional properties of finger
millet are gradually noticed and utilized with the pursuit of food nutrition and health function. However, the research on the
functional  ingredients  contained  in  finger  millet  is  only  at  the  experimental  stage,  and  few  functional  products  are
developed.  This  review  summarizes  the  nutritional  and  functional  ingredients,  functional  properties  and  product
development  status  of  finger  millet  in  recent  years,  and  aims  to  provide  a  theoretical  basis  for  the  in-depth  study  and
applications of finger millet.
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穇子（Eleusine  coracana（L.）  Gaertn），又名红

稗、碱谷、鹰爪粟、龙爪稷、鸡爪谷、拳头粟、鸡爪

稗、云南稗、野粟等，是禾本科穇属草本植物，种子

多为红褐色的珠体，直径较小[1]。穇子作为干旱区三

大禾谷类作物之一，具有耐旱以及抗碱耐盐的特点，

生长在边缘土地、高海拔地区[2]，在印度、尼泊尔、  
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乌干达、中国等国家均有种植[3]，其中，我国主要在贵

州、湖南、广西、陕西、西藏等地种植[4]。

穇子有着悠久的药用及食用历史，据《本草纲

目》记载，“穇子，甘涩、无毒，补中益气，厚肠胃”，常

用于尿频、脾虚腹泻、消化不良等症[3]，也曾被国外

科学院视为潜在的“超级谷物”[2]。穇子中含有较高

含量的矿物质、维生素、必需氨基酸、多酚类物质、

多糖、植酸盐等成分，使其具有抗氧化、降血糖、降

血压等作用[5]。随着人们生活水平的提高和对健康

的重视，穇子的功能特性逐渐被开发和利用。近年

来，关于穇子开发利用的研究虽已取得一定的进展，

但仍然停留在用于替代面粉或其他杂粮制作成各种

传统食品阶段，产品单一。

本文主要从穇子的营养和功能成分、功能特性

以及产品开发研究进展进行了梳理和总结。系统概

括了穇子的营养和功能性成分、功能特性以及开发

应用的研究进展，并展望了穇子在应用研究方面存在

的局限性以及未来研究的方向，以期为我国穇子的深

入研究及产品开发提供理论参考。 

1　穇子的营养和功能成分 

1.1　淀粉

穇子中的淀粉占其营养物质的 50%以上，含量

占比略低于其他谷物，且不同地区种植的穇子淀粉含

量占比存在差异，如表 1所示。穇子淀粉平均粒径

在 7.7 μm左右，属于 C型淀粉晶型，溶解度与膨胀

度随温度的升高而增大，属于典型的二度膨胀淀粉，

凝沉性及冻融稳定性较玉米淀粉差[6]。穇子中含有

30%左右的慢消化淀粉，释放糖分缓慢，适合糖尿病

患者食用[7]。开发具有高附加值的功能性淀粉将成

为穇子开发利用的一大热点。为了提高穇子中慢消

化淀粉的含量和改善穇子淀粉的理化性能，陈家丽

等[8] 采用超声-压热法对穇子淀粉进行改性，制得穇

子回生淀粉（RS3），其溶解度、抗凝沉性、冻融稳定

性、热稳定性等理化性质较好，膨胀度较小，可以用

来改善冷冻、油炸和烘焙等食品中的质地与脆度，与

玉米 RS3 相比，穇子 RS3 具有更强的抗消化能力，可

用来开发降血糖功能性食品。

 
 

表 1    穇子与其他谷物营养成分
Table 1    Nutrient contents of finger millet and other grain

名称
印度
穇子[9]

习水
红稗[15]

西藏
龙爪稷[17−18] 大米[19] 小麦[19] 小米[19]

淀粉（g/100 g） 72.00 68.20 58.00 77.90 75.20 75.10
蛋白质（g/100 g） 7.30 5.21 7.30 7.40 11.90 9.00
钙（mg/100 g） 344.00 208.50 225.95 13.00 34.00 41.00
钾（mg/100 g） 408.00 516.60 328.18 103.00 289.00 284.00
镁（mg/100 g） 137.00 181.60 140.39 34.00 4.00 107.00
铁（mg/100 g） 3.90 1.87 1.52 2.30 4.10 5.10
锌（mg/100 g） 2.31 − 1.39 1.70 2.33 1.87

注：“−”表示未测量。
 

1.2　蛋白质及氨基酸

氨基酸的种类、含量和比值愈接近或符合人体

组织蛋白质中各种氨基酸的需要量时，其生物学价

值就越高，也就是蛋白质的营养价值越高。穇子中蛋

白质含量低于其他大宗谷物，且不同品种、环境穇子

中蛋白质含量存在差异，平均含量占比约为 7.2%，其

中醇溶蛋白占总蛋白质的 24.6%~36.2%[9]，如表 1
所示。穇子蛋白中具有良好的氨基酸平衡，富含

18种氨基酸且比例均衡，其中必需氨基酸占总氨基

酸的 44.7%[10]，符合 FAO/WHO提出的蛋白模式必

需氨基酸总量达 40%左右的标准。与其他谷物相

比，穇子中富含色氨酸、缬氨酸、异亮氨酸、蛋氨酸

和苏氨酸，其中蛋氨酸含量很高，约占总蛋白质的

5%，含硫氨基酸与牛奶中的氨基酸组成相当，因此

可作为良好的氨基酸补充剂[11−12]。此外，有研究表明

穇子的蛋白质易于消化，因此可作为婴幼儿食品的

原料[13]。 

1.3　矿物质

穇子富含矿物质，其含量高于大米、小麦、小米

等谷物，不同谷物品种的矿物质含量也有差异，生长

环境对穇子的营养成分也有一定影响，印度穇子的钙

及铁的含量相对于习水红稗、西藏龙爪粟高，具体含

量见表 1。其中钙含量在谷物中最高，印度穇子钙含

量可达 344 mg/100 g[14]。徐本刚等[15] 对习水红稗中

的矿物质的种类及含量进行测定，研究结果表明

钙、钾、钠、镁、铁等元素较为丰富，其中钙含量为

208.50 mg/100 g，高于榛子，仅次于美国大杏仁。虽

然穇子中矿物质含量丰富，但由于其中高含量的植酸

盐、蛋白酶抑制剂、单宁等抗营养因子，降低了矿物

质的生物可利用率，因此很多研究者通过各种加工方

式来提高穇子矿物质的含量及生物利用率。Udeh
等[16] 经过 72~96 h的制麦对谷物中的某些矿物质产

生了积极影响，在制麦 48 h后，特别是在 96 h时，观

察到矿物质的增加。主要是由于在制麦过程中，谷物

中植酸盐复合物在植酸酶的作用下，解离为无机磷酸

盐、肌醇磷酸单体、二价和三价矿物离子、蛋白质和

氨基酸等，矿物质增加，植酸盐减少，从而使穇子中矿

物质的生物利用率得到提高。 

1.4　多酚类物质

多酚类化合物是指芳环上连有多个酚羟基以及

相关衍生物的一类化合物，在人类和动物食用的植物

性食物中普遍存在，具有抗氧化、清除自由基、抑制

癌症、降低血糖和血脂、延缓衰老、增强免疫力等功

能[20]。研究发现穇子的多酚类物质含量要高于其他

谷物，Kumari等[21] 从不同气候带种植的不同种类的

谷子中提取可溶性和结合的酚类化合物，结果表明

穇子的多酚类物质含量最高，且不同种类的穇子其

多酚类物质的含量也有差异，棕色谷粒的穇子比白

色谷粒的多酚类物质含量要高，在棕色品种的穇子

中含有的大量的单宁以及花青素（红色色素）[22−23]。
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穇子中的多酚类物质主要是酚酸类化合物和单宁，

也有少量的类黄酮类化合物存在，如原花青素、槲皮

素等，具体成分及主要酚类化合物结构式见表 2和

图 1。王乐等[24] 采用 4种不同溶剂提取的穇子多

酚，研究结果表明酸化乙醇的提取效率最高，高效液

相色谱分析得出原儿茶素以及对羟基苯甲酸的含量

明显比其他几种酚酸高。在加工过程中，穇子中多酚

类物质活性的保存及稳定性是关键，剥壳、浸泡、发

芽、发酵、膨化和蒸煮等不同加工技术会影响多酚类

物质的含量[9]。研究表明脱皮使穇子总多酚含量降

低了 74.7%，且造成显著性差异降低单宁含量[25]，因

此在穇子多酚应用研究中应选择合适的加工方式。 

1.5　膳食纤维

膳食纤维作为穇子的功能成分之一，具有较高

的利用价值，而且含量高于其他种类的谷物，含量约

为 22.0%[27,29]，具体成分及功能特性见表 3。穇子中

的膳食纤维包含水溶性膳食纤维及水不溶性膳食纤

维，水溶性纤维由非淀粉多糖组成，如 β-葡聚糖和阿

拉伯木聚糖，水不溶性纤维由木质素、纤维素、半纤

维素和非淀粉多糖，如水不溶的阿拉伯木聚糖。基于

穇子的高膳食纤维以及膳食纤维功能的多样性，许多

研究者以穇子为研究对象，对穇子膳食纤维的提取工

艺条件以及膳食纤维的组成进行了探究，旨在开发更

高层次的功能性食品。如李悦洋等[30] 采用乳酸菌发

酵法，以保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌为发酵剂，通

过优化接种量、发酵时间、料液比等工艺参数提取

穇子中膳食纤维，在最优实验条件下提取到水溶性膳

食纤维提取的含量为 18.58%。李泽秀等[31] 运用超

声辅助提取穇子中的多糖，最终提取率为 23.82%，并

对其进行了定性定量分析，实验结果表明穇子多糖主

要成分为 L-鼠李糖、D-葡糖糖醛酸和葡萄糖，其中

L-鼠李糖含量最多。 

 

表 2    穇子中多酚类化合物的类别

Table 2    Class of polyphenolic compounds in finger millets

类别 碳架结构 成分 参考文献

酚酸类
羟基苯甲酸类 C6-C1 原儿茶素、对羟基苯甲酸、香草酸、丁香酸、苯甲酸、没食子酸 [9,26]
羟基肉桂酸类 C6-C3 阿魏酸、反式肉桂酸、对香豆酸、咖啡酸、芥子酸 [27]

类黄酮类 − C6-C3-C6 花青素、黄酮醇、黄酮、黄烷酮、槲皮素 [28]
鞣酸类 − （C6-C3-C6）n 原花青素（缩合单宁） [28]

注：“−”表示未分类。
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图 1    穇子中主要酚类化合物结构

Fig.1    Structure of major phenolic compounds in finger millets
 

表 3    穇子中膳食纤维的类别

Table 3    Class of dietary fiber in finger millets

类别 代表成分 功能特性 参考文献

水溶性膳食纤维 β-葡聚糖、阿拉伯木聚糖 降低人体的血清胆固醇、餐后血糖和胰岛素含量 [25−26]
不溶性膳食纤维 木质素、纤维素、半纤维素A、半纤维素B、不溶性多糖 促进肠道蠕动、改变了消化微生物群落的活性 [25−26]
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2　穇子功能特性
穇子中的功能成分具有抗氧化、降血糖、改善肠

道健康、预防骨质疏松、抗衰老、降血脂、降血压等

功能，具体见表 4。 

2.1　抗氧化

穇子中发挥抗氧化作用的生物活性物质主要是

多酚类物质、可溶性膳食纤维以及多肽等。穇子中

的酚酸及其衍生物、类黄酮和单宁可作为还原剂、金

属螯合剂和单线态氧淬灭剂[28]。酚类化合物作为抗

氧化剂的效力源于它们通过苯环上的羟基将氢原子

供奉给缺电子的自由基的能力，进而形成共振稳定且

反应性较低的苯氧基自由基，抗氧化活性程度取决于

酚环羟基化的位置和程度[28]。研究表明，穇子多酚

对 DPPH自由基、羟基自由基具有较强的清除作用，

可有效延缓花生油氧化作用、龙眼的采后生理活动

以及蛋黄酱中油脂的氧化[26,32−35]。Ofosu等[36] 运用

体外抗氧化实验评估穇子中的酚类物质的抗氧化性，

研究发现穇子中提取可溶性和结合的酚类化合物对

ABTS+和 DPPH自由基具有较强的清除作用。有研

究表明，穇子中的结合酚酸阿魏酸与阿拉伯木聚糖结

合后的阿魏酰阿拉伯木聚糖被证明具有强大的抗氧

化活性，不需要通过微生物群的作用被消化就能释

放到结肠中发挥其活性[37]。Agrawal等[38] 从穇子

蛋白水解物中成功鉴定出两种新型的抗氧化肽为

TSSSLNMAVRGGLTR和 STTVGLGISMRSASVR，

并对其抗氧化活性进行了表征，结果表明两种肽的潜

在抗氧化活性是由丝氨酸和苏氨酸残基与自由基相

互作用引起的。此外，不同品种的穇子抗氧化性存在

一定差异，Xiang等[39] 研究发现不同品种的穇子抗

氧化的效果不同，在所有抗氧化性能评估中，白色品

种的穇子抗氧化活性最低。 

2.2　降血糖

穇子中的多酚类物质及膳食纤维具有一定的降

血糖作用。据报道，经常食用由穇子制成的食物可以

将空腹血糖降低 32%，并消除 43%的胰岛素抵抗[40]。

体外实验表明，与常用的药物阿卡波糖相比，穇子中

的可溶性酚类物质对 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶活性

有明显的抑制作用，可以减少小肠中葡萄糖的释放和

吸收，从而减轻餐后血糖反应[36]。通过建立动物模型

试验，在链脲佐菌素诱导的糖尿病大鼠中，喂养含有

20%的穇子种皮的饮食以及富含穇子的益生菌发酵

乳都有显著的降血糖、降血脂作用，而且能有效改善

其他糖尿病并发症，如暴食症和烦渴，其中富含穇子

的益生菌发酵乳表现出与抗糖尿病药物二甲双胍相

当的降糖作用[41−42]。此外，一项关于食用穇子对非胰

岛素依赖型成人糖尿病患者高血糖的影响研究

表明，食用基于穇子的饮食可使血糖水平显著降

低[43]。穇子中含有大量膳食纤维，目前也被认为是降

血糖的原因，在体内的消化较慢或不可消化，而且与

可利用的碳水化合物形成不可吸收的复合物，导致

碳水化合物的吸收延迟和吸收的绝对量的减少，从

而最终控制餐后血糖飙升[27]。 

2.3　改善肠道健康

穇子中含有大量的膳食纤维，膳食纤维被认为

对肠道健康很重要，在食物中适量摄入高膳食纤维可

以调节消化道菌群结构、促进消化、促进排便等作

用[44]。可溶性膳食纤维可以在结肠发酵过程中被肠

道菌群（拟杆菌和双歧杆菌）代谢以产生结肠短链脂

肪酸，通过缓解肠道炎症，限制病原微生物的流行和

控制肠道通透性来维持肠道稳态[45]。Sarma等[46] 通

过动物实验，用添加了从穇子中提取阿拉伯木聚糖

（FM-AX）的饲料和高脂饲料（HFD）喂养小鼠，结果

表明 HFD喂养的小鼠盲肠缩小，FM-AX喂养的小

鼠盲肠恢复了正常，并对盲肠中内容物进行分析分

析，结果显示 FM-AX喂养小鼠的盲肠细菌拟杆菌与

厚壁菌比值增加增加，乳酸菌、双歧杆菌、玫瑰杆菌

和拟杆菌的丰度增加，厚壁菌门和肠杆菌科的丰度降

低。不溶性膳食纤维，如纤维素和半纤维素等，更容

易被肠道微生物群进行结肠发酵，还有助于通过多种

机制从肠道清除毒素[47]，通过增加其持水能力来增加

肠道蠕动[48]。乳糜症是最常见一种慢性自身免疫性

肠道疾病，是由于摄入了麸质（一种存在于小麦、大

麦和黑麦中的蛋白质）引起的免疫反应。穇子是一种

无麸质的谷物，可以利用其该特性开发出无麸质的功

能性食品[29]。 

2.4　其他功能

穇子在预防心脏病、骨质疏松、降血压方面也有

很重要的作用[9]。穇子中钙含量丰富，因此由穇子加

工的产品可补充儿童生长发育所需的钙，也可以预防

成年的骨质疏松及其它骨骼疾病[49]。另外，穇子中的

非淀粉性阿拉伯木聚糖已被确定为可有效控制高脂
 

表 4    穇子的主要功能特性及其相关活性成分

Table 4    Main functional properties and related functional components of finger millets

功能作用 功能物质 作用机制 参考文献

抗氧化 多酚、阿拉伯木聚糖、多肽、 清除DPPH自由基、超氧阴离子自由基、ABTS+自由基、羟自由基 [32−38]

降血糖
多酚、水溶性膳食纤维 抑制α-葡萄糖苷酶和α-淀粉酶活性，可以减少小肠中葡萄糖的释放和吸收 [25−26,41−42]

不溶性膳食纤维 在体内的消化较慢或不可消化，导致碳水化合物的吸收延迟和吸收的绝对量的减少 [27]

改善肠道健康
阿拉伯木聚糖、 通过缓解肠道炎症，限制病原微生物的流行和控制肠道通透性来维持肠道稳态 [45−46]

木质素、半纤维素、抗性淀粉 通过多种机制从肠道清除毒素，增加肠道蠕动 [48]
预防骨质疏松 钙 补充人体所需钙元素 [49]
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肪饮食引起的血脂异常、肝脂质积累和葡萄糖耐

量[46]。穇子还可以抑制胶原蛋白交联，从而可以通过

降低肌腱、皮肤和血管中弹性组织的硬度来减缓衰

老[50]。此外，有研究表明穇子的乙醇提取物通过抑制

自发性高血压大鼠血管紧张素转换酶水平和增强抗

氧化能力预防高血压[51]。 

3　穇子的开发应用 

3.1　传统面制品

穇子味甘涩，粉碎后口感比较粗糙，且难以形成

面筋网络结构，加工成型性差，不能像普通小麦粉那

样按照正常配方和工艺加工成面制品[52]。目前研发

的穇子产品多数是将穇子作为配料，添加到产品中，

增加其营养价值。杨玉成等[53] 添加了 20%的穇子

粉制作出来的穇子馒头色泽呈淡绛紫色、穇子风味

浓郁，与未添加穇子粉的普通白馒头相比较，穇子馒

头具有较好的体外抗氧化效果。此外，穇子面制品主

要是通过添加谷朊粉、黄原胶等复配改良剂或工艺

技术的方式提高穇子粉的品质，从而制备相应的面制

品，使其具有高营养价值。梁卓然等[54] 采用挤压膨

化的改性处理方式得到预糊化穇子粉，并添加 20%
到普通面粉中，所得的面条的外观与烹调性能均高

于一般面条，且口感较好，营养价值高。Dissanayake
等[55] 将穇子粉进行改性处理，用全穇子粉制作出的

穇子面条的感官评价比添加 50%的更高。穇子面制

品具有较高的营养价值，但普遍存在穇子粉添加量

低、科技含量低等问题，在后期产品开发过程中应选

择合适的加工方式，提高穇子粉的添加量，开发更多

具有功能性的产品。 

3.2　烘焙制品

穇子烘焙制品主要是模仿小麦烘焙食品的种类

与制作工艺，包括穇子面包、蛋糕、饼干等产品。母

应春等[56] 以红稗粉代替部分小麦粉，在最佳工艺下

制作的蛋糕块形丰满、周正，口感细腻、松软，且营养

丰富。谢晶等[57] 加入 20%穇子粉开发的饼干具有

浓郁的穇子香味，口感松脆，后味持久。穇子通过加

工处理后，可以提高穇子中的活性成分以及营养物的

利用率，用其开发的产品口感及营养更加[58]。Patil

等[59] 在精制小麦粉中加入挤压过后的穇子粉，所制

成的面包与未挤压面粉的复合面包相比，比容度更

高，质地更加柔软，多酚含量和抗氧化活性显著提

高。Mudau等[60] 以穇子为原料，将穇子粉自然发酵

后用于制作饼干，所得的无麸质穇子饼干蛋白质含

量、碳水化合物含量、矿物质含量和抗氧化能力都得

到了增加。当前穇子烘焙制品产品单一，而且穇子粉

口感粗糙，影响穇子烘焙制品的品质，可与其他杂

粮、果蔬等原料进行搭配开发更多产品，使穇子烘焙

制品多元化。针对穇子粉口感粗糙的问题，可运用生

物酶解技术等对穇子粉进行处理后，再进行产品开

发，既保证产品营养，又能使口感得到改善。 

3.3　发酵饮品

目前穇子发酵饮品有传统穇子白酒、穇子黄酒、

穇子米酒、穇子啤酒、穇子饮料酒等低度发酵酒。穇

子酒除了具备一般酒类的醇香外，还具有穇子特有的

芳香风味。穇子酒的酿造工艺与其他谷物的酿造工

艺类似，但由于其质地坚硬，存在其淀粉利用率低、

出酒率低等问题，可通过改良其工艺或者选择优质的

穇子作为原料来解决。刘明全[1] 以穇子为原料，针对

传统酿造穇子黄酒中存在原料利用率低、出酒率低

等问题，运用现代黄酒酿造技术液态纯种发酵酿造穇

子黄酒，确定最佳后发酵工艺为 17 ℃ 条件下遮光发

酵 15 d，所得到穇子黄酒风味和口感较好，与传统工

艺酿造的穇子黄酒相比，氨基酸含量高、挥发性成分

更多。朱思洁等[61] 以发芽穇子粒和黑糯米按比例混

合为原料，通过固态发酵得到穇子黑糯米酒，酒味浓

郁，酒体醇厚协调。在国外将穇子进行发酵制成啤酒

或者甜饮料等，Kubo[62] 发现东非地区会优先选用穇

子来生产酒精饮料，主要是因为穇子中的 α-淀粉酶

活性要高于其他谷物。Khandelwal等[63] 将绿葡萄，

黑葡萄和苹果等混合果汁与穇子进行混合，使用啤酒

酵母为发酵剂进行 8~10 d的发酵，得到的酒精饮料

具有良好的接受度以及稳定的货架期。 

4　结论与展望
随着人们生活水平的改善和对营养健康的追

求，越来越倾向于一些杂粮消费，穇子作为一种高营

养价值的谷物，也逐渐得到人们的关注。本文综述了

近年来国内外对穇子的营养及功能成分和功能特性

的研究以及产品开发利用的现状，目前在其营养成分

的提取、加工及功能特性方面的研究已取得一定进

展，并替代面粉或其他杂粮复配使用制作成各种面

条、饼干、面包、蛋糕等，赋予产品更高的营养价值，

此外通过发酵方式，开发了穇子黄酒、穇子黑糯米

酒、穇子啤酒等。但相关文献的报道对穇子功能成

分的研究不够全面，作用机制和作用方式尚未明晰，

仍需进一步系统深入的研究。目前对穇子的开发研

究处于初级阶段，加工方式和产品种类都相对比较单

一，对其深加工的工艺也尚未见报道。

穇子含有丰富的营养价值，具有巨大的开发潜

力，可将其应用于功能性食品的研发，有着广阔的前

景。在功能成分方面，目前在对穇子的功能成分多集

中于多酚类物质以及水溶性膳食纤维，且功效机制尚

不明确。在今后可加深对其他功能成分的研究，并从

深入探究其分子结构与作用机制，为穇子功能性产品

的开发提供理论基础。在产品开发方面，穇子具有抗

氧化、降血糖等功能，应充分发挥其功能作用，开发

新的功能性食品；穇子存在味甘涩、口感粗糙的问

题，在深入开发产品的过程中，应通过加工方式改善

其口感，使其既保留穇子的营养价值，又有良好口感，

开发出符合市场需求的新产品。
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