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黑米、蕎麥與全穀薏仁於血糖與血

脂代謝調節之作用機制與人體功效

評估

陳裕星1*、黃琤2

前言前言

根據國家發展委員會推估，2026 年我國老人人口占總人口比率

將達 20.8%，接近聯合國定義的超高齡 (super-aged) 國家 ( 老人人口

占 21%)，至 2036 年更將達 28%，進入極高齡 (ultra-aged) 國家。依

據國民健康局 2013 年「中老年身心社會生活狀況長期追蹤調查」

顯示，八成以上 (86.3％ ) 老人自述至少有一種經醫師診斷慢性病，

47.3% 的老人同時患有 3 項或更多的慢性病，這些慢性病主要類型

包括高血壓、糖尿病、心臟病等心血管疾病問題 ( 賈等，2018)，在

患有第二型糖尿病者中，同時呈現顯著較高的失智症風險 (Hsiao et 
al., 2025)。

在國人健康方面，依據衛福部統計資料顯示，我國成人過重及

肥胖率於 2013-2014 年達 43.0%，2007-2010 年四年間與肥胖直接相

關的健保支出達 2,400 億元，對國家健保支出造成極大的負擔，針

對肥胖的問題，國民健康署所研擬的政策方向包括調整國人飲食習

慣，建議國人多食用全穀類穀物、減少食用精緻餐點、糕餅及多運

動等 ( 衛生福利部國民健康署 2019，2022)。
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全穀食物與健康全穀食物與健康

1. 全穀的定義

全穀是指稻米、小麥、玉米、薏仁等各種穀物中全部可食用的

部分，由麩皮、胚乳和胚芽等 3 部分組成。根據歐盟 2005-2010 年

的健康全穀計畫 (the HEALTHGRAIN EU project, www.healthgrain.
eu) 定義，全穀是指穀物在去除外部不可食用的結構組織，如種殼、

外穎 (hull and husk) 之外的全部可食部位，不論是以完整粒、碎粒、

榖物片或磨粉等不同加工方式呈現，其胚乳、胚芽和麩皮組成成分

比例和原本完整穀物的組成相同。如果因為食品安全和品質考量，

可允許去除 2-10% 的麩皮 (Poutanen et al., 2008)。 

2. 全穀的種類

為了讓歐盟各國的農業及食品業者對於全榖的栽培、加

工與食品標示有一致的用語和見解，在歐盟的健康榖物聯盟

(HEALTHGRAIN Consortium) 定義下，全榖的榖物種類包括禾本科

榖物如稻米、大麥、小麥、玉米、小米、薏仁、燕麥、黑麥、高粱、

野生稻等；非禾本科的假榖物 (pseudograins) 如蕎麥、藜麥也列入其

中。但是排除了油料作物如大豆、花生及芝麻、堅果種子等，也不

含豆科作物如紅豆、綠豆、扁豆及鷹嘴豆等。

3. 全穀與健康研究

全穀類食物被認為具有多種健康益處，根據一項納入的 23 項人

體試驗的系統性回顧研究中，有令人信服的證據顯示，全穀類攝取

與第二型糖尿病及大腸直腸癌的風險呈反向關係，此外，增加全穀

類攝取可能降低結腸癌及心血管死亡率的風險 (Tieri et al., 2020)。
整體而言，全穀類攝取對某些疾病 ( 尤其是高盛行率的代謝性疾病 )
可能具有正面影響。

全穀也是攝取膳食纖維的較佳方式，世界衛生組織 (WHO) 建
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議民眾每天要攝取 25 公克以上總膳食纖維，荷蘭及德國則均推薦每

日需攝取 30 公克以上的膳食纖維，其來源包括全穀食物及蔬菜水果

等。

黑米、蕎麥與全穀薏仁之成分與保健功效黑米、蕎麥與全穀薏仁之成分與保健功效

1. 黑米

在全穀食品中，糙米無疑是最重要的主食種類，在各種糙米品

種中，黑米則受到相當的矚目。黑米除了糙米中含有的膳食纖維、

穀維素 (oryzanol)、多酚、維生素 E ( 包含 tocopherols、tocotrienols) 
等，另外含有豐富的類黃酮與花青素，被視為是富含機能性成分的

食材，許多研究顯示黑米在抗氧化、抗發炎、免疫調節、預防癌症

與阿茲海默症均扮演重要角色 (Jang et al, 2012; Chen et al., 2015; 
Liu et al., 2020; Li et al., 2023)。

國內學者以花蓮及彰化的黑米為材料，以 3T3-L1 細胞試驗，添

加黑米的醇萃取物具有抑制脂質堆積的效果，可顯著提升 pAMPK/
AMPK 和 pACC/ACC 蛋白質表現，抑制脂肪酸的合成，具有抗肥胖

的效果 (Feng et al., 2022)。 
第二型糖尿病為身體細胞對胰島素敏感度降低，產生「胰島素

阻抗」使血糖無法被細胞正常吸收，因此改善胰島素阻抗是治療糖

尿病重要的方向。據估計大約 75% 的餐後血糖由肌肉吸收，其中

GLUT4 蛋白促進血糖吸收轉運至肌肉，被認為是治療 T2D 的重要

標的 (Sutandar et al., 2023)。在 C2C12 肌肉細胞試驗中加入黑米萃

取物，可以促進細胞生長以及葡萄糖吸收，同時透過調節蛋白質的

磷酸化如 pIRS-1/IRS-1, pAMPK/AMPK、pAkt/Akt、pERK/ERK 並
導引 GLUT4 等來調節葡萄糖代謝 (Feng et al., 2022)。

2. 蕎麥

蕎麥為蓼科蕎麥屬一年生草本植物，自古即為重要糧食與藥食
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兼用植物。早在唐代《千金方》、《食治》等書已有蕎麥藥用記載，

《本草綱目》亦記載其「性屬甘味降氣、寬腸沉積、泄痢帶濁」。

蕎麥快速生長、百日內可收穫，適合冬季作物輪作，亦能用於有機

農業間作以抑制雜草，並為優良蜜源。隨著功能性食品研究的發展，

蕎麥的營養與機能性成分，尤其是芸香苷受到廣泛關注。

蕎 麥 主 要 栽 培 種 可 分 為 普 通 種 蕎 麥 (common buckwheat) 
Fagopyrum esculentum Moench， 另 一 為 韃 靼 種 蕎 麥 (Tatary 
buckwheat) Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn。韃靼種因種實具苦

味，俗稱苦蕎，其種子芸香苷含量極高，可達 14,000ppm；相較之

下，普通種蕎麥又稱甜蕎，為多數國家主要栽培種類，但芸香苷含

量較低 (Fabjan et al., 2003)。營養組成方面，蕎麥種子含約 60% 醣
類、11% 蛋白質、2% 脂肪、10% 纖維，並富含鎂、鈣、鉀、磷、

鐵，以及少量維生素 B1、B2 與菸鹼酸。其蛋白質屬高水溶性 (10–
13.1%)，且不含麩質 (gluten-free)，適合製作無麩質產品，亦適合

減肥者食用。蕎麥胺基酸組成均衡，含有多種必需胺基酸如離胺酸

(lysine) (Kreft et al., 2006)，其胺基酸值與藜麥 (quinoa) 同樣為 1，
高於小麥 (0.47) 及稻米 (0.53)，是營養與保健兼具的優良作物。

蕎麥含有重要的黃酮類化合物，包括芸香苷 (rutin) 與槲皮素

(quercetin)。其中，芸香苷又稱「維他命 P」，能防治毛細血管脆弱

性出血，具擴張與強化血管的作用，對動脈硬化、高血壓、冠狀動

脈阻塞、毛細管性中風、視網膜出血等疾病具有顯著療效 (Kreft et 
al., 2006)。研究顯示，蕎麥中的芸香苷與槲皮素具有 β-glucosidase 
抑制活性，分別為藥物阿卡波糖 (acarbose) 的 0.5 倍及 3 倍 (Inglett 
et al., 2011)。由於阿卡波糖能延緩碳水化合物分解、減緩餐後血糖

上升，蕎麥黃酮類代謝物也具備發展為輔助調節血糖產品的潛力。

進一步研究發現，芸香苷與槲皮素可作用於 AP-1、NF-κB、C/
EBPδ、MMP-2/-9、VEGF、caspases、Bcl-2、Bax 等基因路徑，展

現抗氧化、抑制腫瘤血管新生與促進腫瘤細胞凋亡等多重功能 (Lazzè 
et al., 2004; Afaq et al., 2007)。



5352

芸香苷具有預防在心血管疾病 (CVD) 的功效，包括抗氧化，可

提升 GSH/GSSG 比值與超氧化物歧化酶 (SOD) 活性，降低脂質過

氧化產物 MDA，維持血管內皮功能。抑制 AGEs 生成，降低糖尿病

血管併發症 (Lazzè et al., 2004)。具有抗發炎作用，可降低 IL-1β、

IL-6 等細胞激素，阻止動脈粥狀硬化進程 (Xu et al., 2014)。
芸香苷在神經退化疾病也可能扮演重要角色在轉基因小鼠中，

芸香苷可減少腦內 β- 澱粉樣蛋白 (Aβ) 寡聚體，提升空間記憶能

力，並抑制神經發炎及膠質細胞活化 (Xu et al., 2014)。於實驗性失

智模型中，以 STZ 誘導大鼠產生糖尿病，芸香苷可顯著降低氧化

壓力與發炎反應，改善學習記憶 (Javed et al., 2012)。芸香苷可作用

於大腦杏仁核 GABAA 受體，展現抗焦慮效果，且未觀察到副作用

(Hernandez-Leon et al., 2017)。
蕎麥因不含麩質、高胺基酸價值與豐富芸香苷，在功能性食品

開發上潛力巨大，可開發：

1. 無麩質產品：適合小麥過敏或乳糜瀉患者。

2. 血糖調控產品：利用芸香苷與槲皮素之 β-glucosidase 抑制

特性，開發糖尿病友善食品。

3. 抗老化與神經保健產品：基於芸香苷的抗氧化、抗發炎與神

經保護作用，適合作為預防失智或維持心理健康的營養補充品。

3. 紅薏仁

薏仁屬於禾本科植物，種仁含有 13–16% 蛋白質，高於稻米與

小麥，並含有豐富的必需胺基酸。國產紅薏仁因保留麩皮層，成分

較進口精白薏仁更為完整。

薏仁種子含有豐富的營養與特殊機能性成分，國內學者曾介紹

薏仁對健康的效益，包括免疫調節與抗過敏、調節血糖血脂、調節

內分泌助孕、抗氧化清除自由基與輔助抗癌等 ( 陳等，2019)。從多

項人體試食試驗中顯示，攝取全榖薏仁對於高血脂動物具有調節血

糖與血脂之功效，可以降低高血脂症倉鼠血漿膽固醇、血漿總脂質、
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三酸甘油脂、降低密度脂蛋白膽固醇及血糖濃度，也可增加血漿高

密度脂蛋白膽固醇濃度 ( 楊及蔡，1998；蔡等，1999)。楊等針對高

血脂及高血糖病患進行人體試驗，也證實每天以 100g 煮熟薏仁或燕

麥取代米飯，可以顯著改善病患血脂和血糖 ( 楊等，1998)。相對的

燕麥雖然可以降低高血脂病患的血脂，但同時卻增加血糖達 20%，

顯示薏仁對改善代謝症候群具有顯著療效且勝過燕麥。

近年的研究指出，薏苡多醣能作為益生質 (prebiotic)，促進次

世代益生菌如艾克曼嗜黏菌 (Akkermansia muciniphila) 之生長，並

抑制有害菌如腸道困難梭菌 (Clostridioides difficile)。此外，薏仁多

醣還能增強腸道屏障功能，促進緊密連結蛋白與黏液分泌，進一步

維持腸道健康 (Lee et al., 2023)。以全榖薏仁搭配益生菌，對於改善

血脂與脂肪肝，有顯著的效果，對餵食高脂高膽固醇的小鼠誘導脂

肪肝之後，可以減少體脂肪重量、降低血脂、改善脂肪肝、脂肪肝

發炎、具有減重效果、可改善腸道好菌 / 壞菌比例，增加腸道菌豐

富度，改善腎功能且效果優於藥物 simvastatin (Chiou et al., 2023)。
紅薏仁萃取物能夠顯著改善高脂飲食誘發的脂肪肝，其作用機

制與 AMPK (AMP-activated protein kinase) 的活化有關。以人類

肝細胞株進行試驗，添加薏仁萃取物可活化 AMPK，促進 AMPK 與

ACC 酵素磷酸化，抑制抑制 SREBP-1C 與與 FAS 基因表現基因表現，抑制脂質及

膽固醇合成。同時活化 PPAR-α、PPAR-δ 基因表現，進一步促進

脂肪酸 β- 氧化 (Chiang e al., 2020)。同樣的萃取物在高脂高膽固醇

誘導肥胖的小鼠試驗中，可降低血脂及肝臟中總膽固醇與三酸甘油

酯堆積，改善肝臟損傷反應，並進一步調控血糖代謝，減輕胰島素

阻抗。這些結果顯示紅薏仁具有保護肝臟、降低血脂及調控血糖的

多重健康效益。

黑米、蕎麥與全穀薏仁之功效機制探討黑米、蕎麥與全穀薏仁之功效機制探討

在上述黑米、蕎麥與薏仁的研究文獻中，都呈現調節血糖血脂

的效果，同時在黑米及薏仁也直接顯示與 AMPK 活化相關。
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AMPK(5’-Adenosine monophosphate activated protein kinase) 是
真核細胞能量恆定的關鍵調節酵素，被譽為細胞的「能量感應器」。

當 ATP 消耗增加、細胞能量不足時，AMP/ATP 比值上升，AMPK 
會被活化並磷酸化，促使細胞代謝途徑轉向能量產生與維持代謝平

衡 (Martin et al., 2017)。
其主要作用可分為以下幾個層面：

( 一 )、促進能量生成

1. 促進葡萄糖代謝：活化 AMPK 可促進肌肉細胞 GLUT4 移位，

增加葡萄糖攝取與利用，加強糖解作用。

2. 促進脂質代謝：AMPK 能促進脂肪酸 β- 氧化，減少三酸甘

油酯和脂質堆積。

3. 粒線體功能：AMPK 活化能促進粒線體生合成，提升氧化

磷酸化效率；並在生成過程中進行基因品質監控，藉由自噬

(autophagy) 清除受損粒線體，維持細胞健康。

( 二 )、抑制能量消耗路徑

在 基 因 表 現 層 面 上，AMPK 可 以 抑 制 SREBP-1c(Sterol 
Regulatory Element-Binding Protein 1c) 轉 錄 因 子 (transcription 
factor) 的表現，進一步調降下游多種脂質代謝相關基因的表現，包

括脂肪酸合成 (ACC、FAS) 與部分膽固醇合成基因，減少脂肪酸與

膽固醇生成。

其 他 途 徑：AMPK 能 抑 制 蛋 白 質 過 度 合 成 與 糖 質 新 生

(gluconeogenesis)，避免額外能量消耗。

綜合上述促進葡萄糖與脂質代謝分解作用，AMPK 活化劑在動

物試驗中呈現非常優異的調節血糖血脂效果，也有相當豐富的人工

合成之化合物與專利，例如 AICAR、MK8722、PXL770、HL156A 
(IM156) 等，然而多有食用安全疑慮，迄今尚未有人工合成化合物

成功開發為新藥，尚無成功上市案例。
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此處所報導的黑米、蕎麥、薏仁，都直接或間接證實可促進

AMPK 的活化，同時改善血糖血脂的調節，並且是具有悠久食用歷

史的食材，未來或可應用於延緩代謝功能下降、維持能量代謝穩定，

並減緩與年齡相關的代謝疾病如胰島素阻抗、肥胖、肌少症、心血

管疾病等。
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