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红米色素对小麦淀粉慢消化作用的影响研究 

陈佳乐, 任顺成* 
(新安县公共检验检测中心, 洛阳  471800) 

摘  要: 目的  研究向淀粉类食品中有针对性地添加琼北红米色素来改变淀粉类食品的营养功能特性。

方法  本研究采用碘量法、扫描电子显微镜与快速黏度分析等方法, 系统研究红米色素对淀粉理化特性

及消化特性的影响。结果   红米色素对淀粉理化特性和消化特性有显著的影响(P<0.05), 红米色素的加入

导致淀粉悬浮液 pH 的增大, 色度降低, 提高淀粉 a*和 b*, 使体系呈现红褐色; 同时, 显著降低小麦淀粉的碘

蓝值, 改变淀粉颗粒的微观结构以及增大淀粉颗粒粒径; 体外消化实验显示, 当色素添加量由 0%增至 1.0%

时, 抗性淀粉含量从 48.11%上升至 63.71%, 快消化淀粉含量则由 42.41%降至 28.27%; 同时, 水解敏感值均普

遍降低, 淀粉预测血糖指数从 94.40 下降至 73.81。结论  红米色素能降低淀粉的碘结合力, 且该效应呈剂量

依赖型; 通过非共价相互作用与淀粉结合, 影响淀粉链的空间分布和排列, 破坏淀粉颗粒的结晶结构; 进而

造成淀粉对水解酶敏感性下降, 降低淀粉的水解速率, 抑制淀粉体外消化。 
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Study on the effects of red rice pigment on the slow digestion of wheat starch 

CHEN Jia-Le, REN Shun-Cheng* 
(Xin’an County Public Inspection and Testing Center, Luoyang 471800, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the targeted addition of Qiongbei red rice pigment into starch-based foods 

for modifying their nutritional and functional properties. Methods  This study systematically examined the effects 

of red rice pigment on the physicochemical and digestive characteristics of starch using iodometry, scanning electron 

microscopy and rapid viscosity analysis. Results  Red rice pigment significantly influenced the physicochemical 

and digestive properties of starch (P<0.05). The addition of the pigment increased the pH of starch suspensions, 

reduced chroma, elevated a* and b*, and resulted in a reddish-brown appearance. It also significantly decreased the 

iodine blue value of wheat starch, altered the microstructure of starch granules, and increased granule size. In vitro 

digestion experiments showed that as pigment concentration increased from 0% to 1.0%, resistant starch content 

increased from 48.11% to 63.71%, while rapidly digestible starch decreased from 42.41% to 28.27%. Hydrolysis 
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sensitivity values generally declined, and the predicted glycemic index of starch dropped from 94.40 to 73.81. 

Conclusion  Red rice pigment reduces the iodine-binding capacity of starch in a dose-dependent manner. It interacts 

with starch through non-covalent bonds, affecting the spatial distribution and arrangement of starch chains, and 

disrupting the crystalline structure of starch granules. Consequently, the sensitivity of starch to hydrolytic enzymes 

decreases, leading to a reduced hydrolysis rate and inhibited in vitro digestibility. 
KEY WORDS: red rice; pigment; physicochemical properties; starch slow digestion 
 
 

0  引  言 

淀粉作为人类膳食中碳水化合物的主要来源, 广泛

存在于日常食品中, 其消化特效与人体餐后血糖水平有着

密切的相关性。近年来, 食品中膳食成分与淀粉间的相互

作用成为研究热点[1], 通过在淀粉类食品中定向添加功能

性物质, 可有效调控其营养特性与代谢行为[2]。 
KAN 等[3]研究发现, 浆果提取物能显著延缓淀粉的

消化速率并降低其消化程度, 有助于提高抗性淀粉含量, 
调节血糖水平。另有研究表明[4–5], 天然植物活性成分可通

过氢键、范德华力等非共价作用与淀粉分子结合, 占据其

疏水空腔, 改变晶体结构, 从而影响淀粉的理化特性和消

化特性。琼北红米作为海南丰富的水稻资源中的一个品种, 
分布于海南北部, 种植历史悠久, 被当地人作为传统谷物

长期种植和食用。前期实验中[6], 利用大孔树脂可将红米

色素中原花青素纯度提高至 74.53%±2.79%, 鉴定后可知

色素中原花青素是以(表)儿茶素为结构单元构成的原花青

定聚合物, 具有较强的抗氧化能力。红米种皮沉积的色素

是红米发挥生物活性的关键, 且具有作为食品添加剂的潜

力。目前关于红米色素提取物的研究多集中于其抗氧化能

力[7], 而降糖作用以及相关的开发利用研究却鲜有报道。

本研究探讨了琼北红米色素对小麦淀粉理化特性和消化特

性的影响, 探究了红米色素与淀粉之间相互作用机制, 拟为

红米色素在血糖调节相关功能食品中的应用提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

红米(由海南璟益农业开发有限公司提供); 红米色素

(按前期工艺提取、精制、冻干后得到的色素粉末)。 
α-葡萄糖苷酶(700000 U/mL)、无水葡萄糖、小麦淀粉

(上海源叶生物科技有限公司); α-淀粉酶(50 U/mg, 上海谱

科生物技术有限公司); 无水乙醇、碘化钾、碘、醋酸钠(分
析纯, 天津市科密欧化学试剂有限公司); 3,5-二硝基水杨

酸(3,5-dinitrosalicylic acid, DNS)试剂(实验室自制)。 

1.2  实验仪器 

FA 1004 电子分析天平(精度 0.001 g, 上海上平仪器

公司); FXB 101-1 电热鼓风干燥箱(上海树立仪器仪表有限

公司); FW 135 高速万能粉碎机(北京市永光明医疗仪器有

限公司); FSH-2A 可调高速均质机(上海标本模型厂制造); 
PHS-3C 雷磁酸度计(上海仪电科学仪器股份有限公司); 
SHZ-82 数显水浴恒温振荡器(金坛华峰仪器有限公司); 
WSC-S 测色色差计 (上海仪电物理光学仪器有限公司); 
TA-XT-PLUS 物性测试仪(英国 StableMicroSystem 公司); 
TDL-5A 台式低速离心机 (江苏省金坛市医疗仪器厂 ); 
UV-1600B 紫外分光光度计(上海美谱达仪器有限公司); 
GL-20G-II 高速冷冻离心机 ( 上海安亭科学仪器厂 ); 
RVA-TM 快速粘度分析仪(瑞典 PERTEN 公司); BT-9300S
激光粒度分布仪(丹东百特仪器有限公司); Sigma 300 扫描

电子显微镜(德国卡尔蔡司股份公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  淀粉悬浊液 pH 的测定 
参考 PALINA等[8]的方法, 精确称取 1.0 g小麦淀粉样

品(分别添加红米色素 0%、0.2%、0.4%、0.7%、1.0%、2.0%, 
m/m, 下同)溶解于 20 mL 去离子水中, 磁力搅拌 10 min 后

测定淀粉悬浊液 pH。 
1.3.2  淀粉色度的测定 

参考李明娟等[9]的方法, 精确称取 0.5 g 小麦淀粉样

品(分别添加红米色素 0%、0.2%、0.4%、0.7%、1.0%)于
25 mL 烧杯中, 加入 5 mL 醋酸钠缓冲液(0.2 mol/L、

pH=5.2), 沸水浴加热 30 min, 待样品冷却至室温后, 进行

冷冻干燥处理, 收集冻干粉末供后续实验使用。 
使用色差仪对冻干粉末样品的颜色特征进行分析 , 

根据公式(1)计算色差(ΔE):  
 ΔE=(ΔL)+(Δa)+(Δb)    (1) 

式中: ΔL、Δa 和 Δb 分别表示了两组样品在的亮度(L)、红

绿度(a)及黄蓝度(b)的差值。 
1.3.3  淀粉-碘结合能力的测定 

参考 REN 等[10]的方法, 精确称取 0.1 g 小麦淀粉样品

(分别添加红米色素 0%、0.2%、0.4%、0.7%、1.0%)于 25 mL
试管中, 加入 5 mL 醋酸钠缓冲液(0.2 mol/L、pH=5.2), 振
荡均匀后置于沸水浴中加热 30 min, 冷却静止至室温, 移
取 1 mL 上清液, 加入 0.1 mL 碘液(0.2%碘、2%碘化钾), 用去

离子水定容至 10 mL 并振荡均匀, 避光反应 15 min 后, 于
500~900 nm 波长下测定其紫外吸收光谱, 碘结合力通过吸

光度 A635/A520 计算得出。 
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1.3.4  粒径的测定 
参考靳宇丹等[11]的方法, 精确 0.5 g 小麦淀粉样品(分

别添加红米色素 0%、0.2%、0.4%、0.7%、1.0%), 用去离

子水将样品配制为 1%的淀粉溶液, 磁力搅拌 20 min 后使

用激光粒度仪测定其粒度分布。分散剂折射率设置为 1.33, 
遮光率设置为 3%~6%。 
1.3.5  淀粉糊化特性的测定 

参考 HUO 等[12]的方法, 精确 3.0 g 小麦淀粉样品(分
别添加红米色素 0%、0.2%、0.4%、0.7%、1.0%), 将 25 mL
去离子水与样品一同置于专用测试铝盒内 , 搅拌均匀

后测定。糊化仪程序设定为 : 恒温 50 ℃保持 1 min, 随
后 8 min 内升温至 95 ℃并维持 5 min, 再经 8 min 降温至

50 ℃后恒温 2 min, 初始搅拌速度为 960 r/min, 随后下降

至 160 r/min, 数据利用快速粘度分析配套软件 TCW3 进行

采集和分析。 
1.3.6  扫描电镜观察 

参考 ZHENG 等[13]的方法并适当修改, 称取 1.0 g 小

麦淀粉(分别添加红米色素 0%、1.0%)溶解于 10 mL 去离子

水中, 沸水浴糊化处理 30 min 后冷却至室温, 冷冻干燥后

研磨成粉过 100 目筛。将制备好的粉末样品固定于样品台

并实施喷金处理, 置在扫描电子显微镜下, 放大 1000 倍观

察样品表面微观结构。 
1.3.7  淀粉体外消化的测定 

(1)葡萄糖标准曲线的绘制 
配制 1 mg/mL的葡萄糖标准溶液, 依次向试管中加入

葡萄糖标准溶液(0~1.4 mL)和 2 mL DNS试剂, 振荡混匀后

置于沸水浴中反应 5 min, 冷水浴冷却后定容至 25 mL, 于
540 nm 处 测 定 吸 光 度 , 得 标 准 曲 线 回 归 方 程 为

Y=0.6607X–0.0103 (r2=0.9985)。 
(2)体外模拟淀粉消化的测定 
参考 ENGLYST 等[14]的方法: 精确称取 0.1 g 小麦淀

粉(分别添加红米色素 0%、0.2%、0.4%、0.7%、1.0%)于
25 mL 试管中, 加入 5 mL 醋酸钠缓冲液(0.2 mol/L、

pH=5.2), 振荡混匀后沸水浴加热 30 min, 冷却静止至室温; 
将糊化淀粉于 37 ℃水浴中平衡 15 min 后, 加入 5 mL、37 ℃
预热的混合酶液(α-淀粉酶:α-葡萄糖苷酶=30:100, V:V), 在
37 ℃下水浴振荡准确计时, 分别于 0、20、40、60、120、
180 min 吸取 1 mL 水解液, 立即加入 5 mL 无水乙醇终止

反应, 经 3500 r/min 离心 10 min 后, 移取 1 mL 上清液, 采用

DNS 法测定其中葡萄糖含量。水解率按公式(2)~(5)计算[15]:  

 RDS/%= ( )20 0 0.9
100%

TS
G G− ×

×    (2) 

 SDS/%= ( )120 20 0.9
100%

TS
G G− ×

×    (3) 

 RS/%=[1–(RDS+SDS)]×100%   (4) 

 SH/%= T 0.9 100%
TS

G × ×     (5) 

式中: G0 为淀粉酶解前的葡萄糖含量, mg; G20、G120、GT

分别对应酶解 20、120、T min 时的葡萄糖含量, mg; TS 为

酶解前样品中淀粉总含量 , mg。快消化淀粉 (rapidly 
digestible starch, RDS)、慢消化淀粉(slowly digestible starch, 
SDS)、抗性淀粉(resistant starch, RS)、淀粉水解率(starch 
hydrolysis rate, SH)。 
1.3.8  淀粉消化动力学和血糖指数的测定 

参考 CAO 等[16]的方法测定淀粉体外消化动力学, 公
式(6)为淀粉水解曲线一级动力学反应方程:  

 Ct=C∞(1–e–k)    (6) 
式中: Ct 为 t 时刻时淀粉水解液中葡萄糖质量浓度, mg/mL, 
C∞表示水解终点葡萄糖质量浓度, mg/mL, k 为一级反应动

力学常数, min–1。 
采用 Origin 2021 中 BoxLucas1 模型拟合曲线得到 C∞

和 k, 按公式(7)计算淀粉水解曲线下面积(area under the 
starch hydrolysis curve, AUC)[17]: 

 AUC=C∞(tf–t0)–(C∞/k)(1–exp][–k(tf–t0)]   (7) 
式中: t0和 tf分别为是消化起始时间(0 min)和消化终止时间

(180 min)。 
根据公式 (8)~(9) 计算样品的水解指数 (hydrolysis 

index, HI)和预估血糖指数(glycemic index, GI)[17]: 

 HI/%=AUCG/AUCW×100%   (8) 
 GI=0.862HI+8.198    (9) 

式中: AUCG 和 AUCW 分别表示样品组和空白组淀粉曲线

下面积。 

1.4  数据处理 

通过 SPSS 24.0 和 Microsoft Excel 2016 进行数据处理

与统计分析, 利用 Origin 2021 进行绘图和图像拟合。 

2  结果与分析 

2.1  红米色素对淀粉悬浊液 pH 的影响 

如图 1 所示, 随红米色素添加浓度的增加, 小麦淀粉

悬浊液的 pH 显著上升。当色素添加量为 0.2%~2.0%时, pH
体系最大提高 0.65 个单位, 表明红米色素能够改变溶液

pH。研究表明红米色素中所含的原花青素等酚类物质富含

酚羟基, 能够与淀粉分子发生相互作用, 并在水合过程中

竞争结合水分子, 从而引起体系 pH 的显著改变[18]。研究

表明淀粉体系 pH 的变化通常伴随颗粒表面电位的改变, 
进而影响其连续网状结构与功能特性[19]。 

2.2  红米色素对淀粉色度的影响 

如表 1 所示, 红米色素添加量对小麦淀粉色度产生显

著影响, 糊化与未糊化小麦淀粉间的颜色差异不大, 但添

加红米色素的糊化淀粉的 L 随色素添加量增加显著降低

(P<0.05), 表明样品亮度逐渐变暗。同时, 各色素组的 a*、

b*及 ΔE 均显著上升, 表明小麦淀粉颜色明显偏红、偏黄,  
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注: 不同小写字母表示组内之间存在显著性差异(P<0.05)。 

图 4 同。 
图 1  红米色素对淀粉悬浊液 pH 的影响 

Fig.1  Effects of red rice pigment on the pH of starch suspension 

 
整体色差增大。该现象主要源于红米色素本身为红褐色, 

其添加直接改变了体系的呈色特征。郑妍等[20]在将莲原花

青素应用于面包的研究中也发现类似规律, 面包芯颜色随

之变深、偏红, 与本研究结果一致。 

2.3  红米色素对淀粉-碘结合力的影响 

如图 2 所示, 碘试剂与样品混合后体系呈蓝色, 且在

紫外吸收光谱 580 nm 处出现特征吸收峰, 表明淀粉与碘

发生了络合反应[21]。与空白组相比, 不同添加量的红米色

素均能剂量依赖性地降低该特征峰的强度。当红米色素添

加量为 0.2%~1.0%时, 碘蓝值(A635)下降幅度达 1.51, 而碘

结合力(A635/A520)则呈现先升高后降低的趋势; 该变化可能

与直链淀粉和支链淀粉的结构差异有关: 直链淀粉提供较

多螺旋空腔用于结合, 而支链淀粉因空间位阻作用影响相

对有限; 随着红米色素含量的增加, 色素优先与支链淀粉

结合形成复合物, 当红米色素添加量较高时, 其优先与直

链淀粉结合形成复合物, 竞争性抑制碘与直链淀粉的结合, 
因此导致碘结合力先升高后降低[22–23]。结果表明, 红米色

素能够有效竞争淀粉分子上的结合位点, 抑制淀粉-碘复

合物的生成。 

 
表 1  红米色素对淀粉色度的影响 

Table 1   Effects of red rice pigment on the chromaticity of starch 

样品 L* a* b* ΔE 

小麦淀粉(未糊化) 98.3±0.3a 0.3±0.1e 1.2±0.1f  0  

小麦淀粉(糊化) 98.7±0.1a 0.4±0.1e  1.7±0.1e 0.6±0.2e 

小麦淀粉+0.2%红米色素(糊化) 93.4±0.3c 2.6±0.2d 3.7±0.1d 5.9±0.3d 

小麦淀粉+0.4%红米色素(糊化) 91.6±0.1d 4.2±0.1c 7.6±0.2c 10.0±0.3c 

小麦淀粉+0.7%红米色素(糊化) 89.4±0.2e 5.4±0.3b 11.3±0.1b 14.4±0.3b 

小麦淀粉+1.0%红米色素(糊化) 86.5±0.4f 7.8±0.2a 12.8±0.2a 18.1±0.2a 

注: 同一列不同字母表示存在显著性差异(P<0.05), 表 2~4 同。 

 
 

 
 

图 2  红米色素对淀粉-碘结合力的影响 
Fig.2  Effects of red pigment on starch-iodine binding 

2.4  红米色素对淀粉粒径的影响 

如表 2 所示, 小麦淀粉的平均粒径为 17.60 μm, 随红

米色素添加量的增加, 淀粉粒径各项指标呈剂量依赖性上

升, 表明红米色素与淀粉复合, 影响其空间结构[24]。粒径

实验表明红米色素可能通过嵌入直链淀粉螺旋空腔或在其

链间桥接, 从而影响淀粉颗粒尺寸, 并进一步影响其消化

行为[25]。 

2.5  红米色素对淀粉糊化特性的影响 

小麦淀粉的糊化特性表 3 所示。红米色素的添加显著

改变了淀粉的糊化行为: 体系整体黏度下降, 表明其水结

合能力减弱; 破损值整体上降低, 反映了淀粉糊稳定性增

强; 回生值整体上的降低则说明色素有效抑制了淀粉老

化。同时, 峰值时间的延长与糊化温度的升高, 可能是由

于红米色素通过延缓淀粉颗粒溶胀和直链淀粉溶出速率影 
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表 2  红米色素对小麦淀粉粒径的影响 
Table 2  Effects of red rice pigment on the particle size of wheat starch 

添加量/%  D10/μm D50/μm D90/μm D[4,3]/μm D[3,2]/μm 

0  4.67  17.20  30.30  17.60  9.20  

0.2  4.90  17.70  31.20  18.20  9.51  

0.4  5.09  18.00  31.80  18.60  9.68  

0.7  5.18  18.20  32.10  18.80  9.77  

1.0  5.42  18.60  32.80  19.20  9.91  

注: D10、D50、D90 分别表示累积粒度分布达到 10%、50%和 90%时所对应的粒径; D[4,3]、D[3,2]分别是基于颗粒体积和表面积计算的加权

平均粒径。 
 

表 3  红米色素对淀粉糊化特性的影响 
Table 3  Effects of red rice pigment on the gelatinization characteristics of starch 

添加量/%  峰值黏度 
/cp 

谷底黏度 
/cp 

破损值 
/cp 

最终黏度 
/cp 

回生值 
/cp 

峰值时间 
/min 

糊化温度 
/℃  

0  2474±19a 1638±9a 836±8a 3445±21a 1807±10a 9.28±0.05c 79.85±1.56c 

0.2  2337±14b 1629±16a 708±12c 3340±32b 1711±13b 10.05±0.16a 81.75±1.79bc 

0.4  2250±22c 1574±14b 676±9d 3250±29c 1676±28c 9.91±0.11ab 84.35±2.12ab 

0.7  2235±34c 1470±31c 765±21b 3202±41c 1732±19b 9.58±0.29bc 85.65±2.56ab 

1.0  2164±27d 1485±25c 679±18d 3077±33d 1592±27d 10.11±0.22a 88.25±2.04a  
 

响了糊化过程。研究表明[26–27]生物活性小分子对淀粉糊化

的影响主要源于其对直链淀粉重排的抑制, 这一现象在原

花青素-马铃薯淀粉[28]及原花青素-大米淀粉体系[29]中均有

报道, 红米色素中的原花青素富含酚羟基, 在糊化过程中

既能增大水分子与淀粉的接触面积, 又能通过氢键等相互

作用与淀粉结合, 从而改变其糊化特性。 

2.6  红米色素对淀粉微观结构的影响 

如图 3 所示, 未处理的天然淀粉颗粒表面光滑, 呈
现典型的圆形或椭圆形[图 3(a)]; 经糊化处理后, 淀粉颗

粒原有形态完全消失, 形成不规则块状结构[图 3(b)], 这
是由于淀粉深度凝胶化所引起的, 其表面孔隙源于糊化

与冻干过程中水分的逸出[30]; 添加 1%的红米色素后, 糊
化淀粉结构进一步被破坏, 表面孔隙增多且粗糙、结构更

趋松散[图 3(c)], 这可能是红米色素在糊化过程中进入淀

粉颗粒内部空腔或与淀粉颗粒表面复合, 从而改变了淀

粉颗粒的微观构型[31]。 

2.7  红米色素对淀粉体外消化特性的影响 

如图 4(a)所示 , 淀粉在初始 20 min 内迅速水解 , 
20~120 min 期间水解速率减缓, 120 min 后逐渐趋于平衡。

空白组的最终水解率接近 65%, 而各实验组的水解率均呈

现下降趋势, 且呈剂量依赖性。依据淀粉的消化速率可将

其分为 3 类[32], 分别为 RDS、SDS、RS, 如图 4(b)所示, 红
米色素的加入能够显著提升RS含量, 同时降低 RDS比例。

具体地, 当色素添加量从 0%增至 1.0%时, RDS 由 42.41%
下降至 28.27%, RS 则由 48.11%上升至 63.71%。 

2.8  红米色素对淀粉消化动力学和血糖指数的影响 

表 4 所示为不同浓度红米色素对小麦淀粉消化动

力学参数的影响。食物 GI 通常以白面包的体外消化值

为参照, 并据此将食品分为 3 类: 高 GI (GI≥70)、中 
 

 
 

图 3  样品扫描电子显微镜图 
Fig.3  Scanning electron microscope images of the sample 
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GI (55<GI<70)及低 GI (GI≤55)[33]。本研究究为准确反

映红米色素对淀粉的消化性的影响, 将空白组的 HI 作为

标准参考值(HI=100), 并以此为基础来计算血糖指数[34]。

结果表明, 随着色素添加量的增加, 淀粉水解平衡浓度

C∞逐渐降低。水解敏感值与动力学常数 k 呈正相关, 当
色素添加量从 0%提高至 1.0%时, k 相应下降, 预测 GI
由 94.40 降至 73.81。综上可知, 红米色素可有效降低淀

粉对消化酶的敏感程度。 
 

 
 

图 4  淀粉体外消化速率(a)和淀粉组分含量图(b) 
Fig.4  In vitro digestion rate of starch (a) and starch component content graph (b) 

 
表 4  消化动力学参数 

Table 4  Parameters of digestive kinetics 

添加量/%  C∞/%  k/min–1 r2 HI  GI  
0  64.48±3.31a  0.094±0.035  0.9257  100.00  94.40a  

0.2  57.90±2.63b  0.093±0.030  0.9409  89.73  85.55b 
0.4  57.05±2.67b  0.090±0.029  0.9370  88.23  84.25b  
0.7  51.78±2.75c 0.086±0.029  0.9197  79.83  77.02c 
1.0  49.58±2.58c 0.081±0.026  0.9202  76.12  73.81c 

 

3  结  论 

红米色素通过改变小麦淀粉的理化特性进而影响其

消化特性。色素竞争性地结合于淀粉螺旋结构, 抑制淀粉-
碘复合物的有序形成并促进淀粉颗粒的聚集与粒径增大; 
在糊化过程中, 色素进一步阻碍淀粉链的溶出与重排, 形
成表面粗糙、结构松散多孔的凝胶网络。这些结构变化共

同导致淀粉糊化稳定性增强, 延缓其体外消化速率, 显著

提升抗性淀粉含量、降低快消化淀粉比例。综上, 红米色

素通过氢键、疏水作用等非共价相互作用改变淀粉的结构

与性质, 在开发低血糖指数、慢消化特性的功能性淀粉基

食品方面具有应用潜力。 
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