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食品胶体与淀粉相互作用机制及
在面制品中应用研究进展
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摘　要：淀粉是人类膳食中碳水化合物的重要来源，但天然淀粉存在溶解度低、糊化温度较低以及黏度较低等固有

缺陷。食品胶体与淀粉相互作用可以有效改善淀粉的理化特性，已成为当前研究热点。本文首先介绍了食品胶体

的概念和分类，重点分析了食品胶体与淀粉相互作用的四种主要机制：氢键作用、物理屏障/包裹作用、静电相互

作用以及渗透作用。在此基础上，详细探讨了食品胶体对淀粉糊化、流变特性和老化行为的调控机理，并总结了

其在面制品中的具体应用。本文为深入理解食品胶体改善淀粉理化特性的作用机理提供了一定的理论基础。
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Abstract：Starch is an essential source of carbohydrates in the human diet; however, native starch has inherent drawbacks,
including low solubility, low gelatinization temperature, and insufficient viscosity. The physicochemical properties of starch
can  be  effectively  improved  through  interactions  with  food  colloids,  and  this  has  become  a  significant  focus  of  recent
research.  In  this  review,  the  concept  and  classification  of  food  colloids  are  introduced,  and  four  major  mechanisms  of
interaction  between  food  colloids  and  starch  are  thoroughly  analyzed:  hydrogen  bonding,  physical  barrier/encapsulation
effects, electrostatic interactions, and osmotic effects. Based on these mechanisms, the regulatory effects of food colloids on
starch gelatinization, rheological properties, and retrogradation behavior are systematically investigated, and their specific
applications  in  flour-based  products  are  summarized.  This  review  provides  a  theoretical  foundation  for  further  under-
standing the mechanisms by which food colloids improve the physicochemical properties of starches.

Key words：hydrocolloids；starch；interaction；mechanisms；flour products

淀粉作为人类重要的基础能源，其独特的物理

化学性质和营养特性在食品科学研究和人类健康领

域发挥着重要作用。然而，天然淀粉存在溶解度低、

易老化、热稳定性差以及糊化温度低等固有缺陷[1]，

这些不足严重限制了其在食品工业中的应用。因此，

如何有效调控淀粉的物理化学性质成为当前亟待解
  
收稿日期：2024−12−04            
基金项目：贵州省科技计划项目（黔科合中引地 (2024)025）；石家庄市农业科技项目（24039）；中国农业科学院农产品加工研究所创新工程（CAAS-

ASTIP-2025-IFST）。

作者简介：刘凯悦（2002−），女，硕士研究生，研究方向：果胶结构和功能，E-mail：3578156131@qq.com。

* 通信作者：易建勇（1983−），男，博士，研究员，研究方向：果蔬加工质构品质形成机理及调控，E-mail：yijianyong515@126.com。 

第  47 卷  第  1 期 食品工业科技 Vol. 47  No. 1
2026 年  1 月 Science and Technology of Food Industry Jan. 2026
 

https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2024120020
https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2024120020
https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2024120020
mailto:3578156131@qq.com
mailto:yijianyong515@126.com


决的关键科学问题。

食品胶体是一类富含羟基、羧基等亲水基团的

大分子物质，能够在特定条件下与水分子发生水化反

应，在食品加工过程中表现出增稠、增粘、粘附、胶

凝、稳定和乳化等功能，可以有效改善食品的硬度、

脆性和致密性[2]。研究表明，将适宜的食品胶体引入

淀粉基食品的生产中，不仅能显著提升淀粉基食品的

品质和稳定性[1]，而且在优化食品加工技术及促进创

新食品开发方面具有重要的意义。

近年来食品胶体与淀粉之间相互作用的研究持

续增加，主要集中在对淀粉的糊化温度、糊化黏度、

流变学行为和老化特性等物理化学性质的影响及相

互作用机制方面（图 1）。在改善淀粉糊化方面，Liu
等[3] 发现 Mesona chinensis 多糖（MCP）的加入可以

提高玉米淀粉、豌豆淀粉的糊化黏度，但 MCP却降

低马铃薯淀粉的糊化黏度。Zhang等[4] 在甘薯淀粉

中加入黄精多糖，不同分子量的黄精多糖可以增加或

者降低甘薯淀粉的峰值黏度，提高糊化温度，降低淀

粉的分解黏度和回生黏度。针对优化淀粉流变行为，

β-葡聚糖可以增强豌豆淀粉的弹性和黏性，且豌豆淀

粉与 β-葡聚糖的混合物为假塑性流体，具有良好的

流动性 [5]。Higiro等 [6] 利用 κ-角叉菜胶（κ-Carra-
geenan，KC）显著提高了木薯淀粉的稠度系数，有效

提高了木薯淀粉的弹性和黏性。此外，可溶性大豆多

糖的添加延缓了小麦淀粉凝胶硬度的增加，显示出其

抗老化效果。可溶性大豆多糖通过形成“屏障”作

用，阻止淀粉分子的氢键相互作用，从而抑制再结晶，

延缓老化[7]。Xu等[8] 发现 8%的海带多糖通过干扰

淀粉分子的重组，抑制淀粉的结晶化过程，从而延缓

老化。许多学者也深入探究了食品胶体和淀粉相互

作用的机制，Kong等[9] 通过在复合凝胶中添加尿素

和 NaCl发现，水稻淀粉与 MCP之间存在氢键作用

和静电相互作用，且氢键作用占主导。此外，也有学

者指出食品胶体和淀粉之间可以通过物理屏障作用/
包裹作用、渗透作用等机制相互作用[10−11]。

基于国内外研究学者的研究结果，本文重点综述

了氢键作用、物理屏障作用/包裹作用、静电相互作用

以及渗透作用等食品胶体与淀粉相互作用的机制，并

总结两者相互作用在面制品中的应用。以期在食品

加工过程中能够提高淀粉基食品品质，充分发挥食品

胶体与淀粉相互作用在面制品中的品质改良作用。

 1　食品胶体概念、分类
食品胶体（Food colloids）又可称为亲水胶体，富

含羟基、羧基等亲水基团，可大量溶解于水中，主要

包括多糖类或蛋白质类大分子物质，在食品加工过程

中起到增稠、稳定、乳化以及结晶抑制等作用，调节

食品体系的黏度、稳定性和硬度等指标，改善食品品

质和口感[12]。

食品胶体有多种分类方式，可根据其化学结构、含

水量多少、离子性质等许多方面进行分类，最为常见的

是根据其来源进行分类，大致分为植物胶、动物胶、微

生物胶、海藻胶和化学合成胶[13]。根据上述来源分

类，每种来源列举了几种代表性的食品胶体（表 1）。
 

表 1    食品胶体的分类

Table 1    Classification of food colloids

分类 组成 食品胶体

植物胶

多糖类

淀粉

果胶

纤维素

瓜尔胶

菊粉

阿拉伯胶

蛋白质类

大豆蛋白

玉米蛋白

水稻蛋白

小麦蛋白

动物胶

多糖类

明胶

壳聚糖

糖原

蛋白质类
乳清蛋白

卵清蛋白

微生物胶 多糖类

黄原胶

葡聚糖

凝胶多糖

普鲁兰多糖

结冷胶

海藻胶 多糖类

海藻酸钠

卡拉胶

琼脂

化学合成胶 多糖类

改性淀粉

酰胺化果胶

甲基纤维素

海藻酸丙二醇酯

羧甲基纤维素

 

糊化温度

淀粉

食品胶体

氢键

黏弹性

稠
度

流
动

行
为

回
生
速
率

结晶程度

水
分
迁
移

糊
化

焓
糊

化
黏

度
糊

化
特

性 流
变

特
性

老化特性

图 1    食品胶体对淀粉及其制品理化性质的影响

Fig.1    Effect of food colloids on the physicochemical properties
of starch and its products
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 2　食品胶体与淀粉相互作用机制
基于目前食品胶体与淀粉相互作用研究可知，

许多学者认为两者相互作用影响淀粉理化性质的机

制主要有氢键作用、物理屏障作用/包裹作用、疏水

相互作用、渗透作用等[14−16]。

 2.1　氢键作用

食品胶体加入后，通过氢键作用与淀粉形成致

密的网络结构，致使两者之间的缠结和相互作用增

强。一方面，氢键作用使得淀粉颗粒的稳定性增强，

糊化所需能量增加，导致糊化温度升高；另一方面，氢

键网络结构促使两者之间缠结增强，在一定程度上抑

制了淀粉颗粒膨胀和直链淀粉浸出，延迟了糊化，增

强复合凝胶的黏弹性。此外，氢键的存在阻碍了直链

淀粉之间重排和结合，抑制了淀粉回生。如苹果果胶

（Apple  pectin，AP）利用氢键与小麦淀粉（Wheat
starch，WS）相互作用。糊化初期，随着温度地升高，

淀粉颗粒破裂，直链淀粉由于其线性结构更易浸

出[17]。添加 AP后，AP通过氢键相互作用与 WS发

生交联，并对其出现包裹现象[9]。这种氢键相互作用

加强了 WS 与 AP 之间的交联，减少了 WS 分子之间

以及 WS与水分子之间的接触，在一定程度上抑制

了直链淀粉浸出，最终使得糊化温度升高。氢键相互

作用使凝胶结构更加稳定，增加了糊化所需能量，如

图 2所示。

 
 

糊化

糊化
小麦淀粉

直链淀粉 支链淀粉 苹果果胶 水分子 氢键

苹果果胶

图 2    小麦淀粉和苹果果胶的相互作用
Fig.2    Interaction of wheat starch and apple pectin

 

这种氢键网络结构主要存在于淀粉和胶体的羟

基之间或在淀粉和胶体间以 OH···π的形式存在[9,18]。

相较于其他分子间相互作用力，氢键相互作用在两者

相互作用中占据主导地位。此外，食品胶体也会因其

自身亲水性与水分子之间形成稳定的氢键网络结构，

进一步影响淀粉糊化过程中水分迁移，最终影响淀粉

的理化性质[19−20]。如 Guido等[20] 发现果胶与淀粉竞

争水分子，限制系统中水分子迁移，干扰水分子和淀

粉之间的相互作用，最终限制淀粉颗粒地溶胀，降低

凝胶的黏度。Zhou等[21] 发现低聚糖通过争夺系统

中水分子，削弱淀粉和水分子之间相互作用，增加淀

粉的糊化焓。

氢键的形成与食品胶体的分子结构、分子量以

及其在溶液中的浓度密切相关。较高的浓度和适当

的分子量有助于增加氢键的数量，从而增强食品胶体

与淀粉之间的相互作用。Kong等[22] 在 WS中加入

不同浓度的冬虫夏草多糖（Cordyceps  polysacch-
arides，CPS），发现高浓度 CPS对 WS短期回生抑制

效果更显著。Zhao等[7] 发现相较于低浓度的海藻酸

钠，高浓度的海藻酸钠可通过氢键相互作用更有效地

抑制 WS膨胀，增加凝胶流动性。Zhang等[23] 发现

高分子量果胶降低淀粉糊化黏度，提高淀粉糊化温

度，低分子量果胶可以降低淀粉凝胶的硬度。

 2.2　物理屏障作用/包裹作用

随着食品胶体的加入，其逐渐与淀粉发生复合，

包裹在淀粉颗粒表面，形成物理屏障。在淀粉和食品

胶体发生氢键、渗透等其他相互作用的同时，都会发

生包裹作用。这种屏障作用可以抑制淀粉溶胀和直

链淀粉浸出，促使淀粉颗粒体积增大。最终提高复合

凝胶的硬度和强度。同时，这种包裹作用可以限制水

分子与淀粉颗粒接触，延缓淀粉糊化，降低糊化黏

度。如 Nishala等[10] 发现果胶可以包裹在马铃薯淀

粉周围，阻碍直链淀粉分子聚集和重排，从而削弱直

链淀粉分子之间的相互作用（图 3）。这种包裹作用

提高了凝胶的 3D打印性能、调节流变性质，也降低

了凝胶的硬度和黏度。包裹层通过抑制直链淀粉和

支链淀粉间的再结晶或阻止酶与淀粉分子之间接触，

增加了抗性淀粉的含量，进而影响淀粉回生作用。与

单独的淀粉相比，淀粉-果胶混合物的相对结晶度显

著降低，且淀粉的晶型保持不变。

 
 

添加果胶的马铃薯淀粉凝胶

果胶

果胶

直链淀粉 淀粉顆粒 支链淀粉

图 3    果胶与马铃薯淀粉通过物理屏障/包裹相互作用机理[10]

Fig.3    Mechanism of interaction between pectin and potato
starch through physical barrier/envelope[10]

 

包裹层的形成主要是由于食品胶体的高亲水性

使其与水分子结合。由于其高亲水性，这种胶体能够

在淀粉颗粒周围形成稳定的水合层。所形成的水合

层起到物理屏障的作用，能够有效抑制直链淀粉浸出

以及淀粉与水分子、酶的接触，从而减缓淀粉水解和

消化。这种作用的强弱与食品胶体的分子量、浓度、

分支程度、亲水性以及其在溶液中的相互作用密切

相关[7,24]。食品胶体通过这种机制影响淀粉水合和糊

化过程，改善天然淀粉易回生、本身稳定性低、黏度

低等问题。如 Yang等 [25] 发现海藻酸钠（Sodium
alginate，AG）可以通过物理屏障作用，阻止淀粉分子

在储存期间的靠近和重新排列，降低结晶度和回生

率，从而改善淀粉的加工特性并延长其货架期。同
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时，高浓度的 AG可以促进淀粉糊化，增加淀粉的黏

弹性。AG对玉米淀粉和小麦淀粉的再结晶也有同

样的抑制效果[26]。Cui等[5] 发现 β-葡聚糖可以包裹

在淀粉表面，提高了糊化参数，增强复合凝胶的稳定

性。且高分子量的 β-葡聚糖对淀粉的包裹作用更

强，凝胶体系更加稳定。

 2.3　静电相互作用

由于本身结构特性，食品胶体在水溶液中带有

正电荷或负电荷，与淀粉的极性基团可以发生静电

相互作用[27]。因食品胶体带有电荷的不同，致使其与

淀粉之间可能存在静电排斥或静电吸引。大多数多

糖本身带有负电荷，与淀粉之间存在静电排斥。较弱

的静电排斥力可以降低复合凝胶的强度和硬度，抑

制凝胶回生，使复合凝胶表现出类固体行为。Tu
等 [28] 发现带有正电的香菇多糖（Lentinula  edodes
polysaccharide，LEP）与带负电的直链淀粉发生静电

相互作用。两者的相互作用减慢了淀粉糊化过程，限

制淀粉糊化程度，降低淀粉的消化率。静电相互作用

的存在增加了淀粉颗粒的有序结构，削弱了抗回生能

力。Zhao等[29] 发现可溶性大豆多糖带有正电与淀

粉发生静电相互作用，进而加速淀粉回生，促进淀粉

糊化，降低淀粉凝胶硬度。

盐（NaCl或 KCl）影响静电相互作用但不影响氢

键，因此许多研究利用其影响静电相互作用的强度，

进一步探究静电相互作用对淀粉理化性质的影

响[9,28]。静电相互作用在食品胶体和淀粉之间会产生

静电屏蔽，其也是体系中较大的影响因素[27]。如 Kong
等 [9] 添加不同浓度的 NaCl降低 Mesona chinensis
多糖（MCP）和淀粉之间的静电排斥，发现低浓度的

NaCl促进凝胶结构的形成，促进淀粉糊化，提高糊化

温度，增加凝胶的热焓值。但随着 NaCl含量增加，表

面带有负电的淀粉和 MCP被 Na包裹，产生静电屏

蔽效应，干扰淀粉和 MCP之间的静电相互作用。这

种屏蔽效应降低淀粉的糊化黏度，但提高淀粉的糊化

温度，也在一定程度上促进了凝胶结构的形成。

Yang等[18] 探究不同浓度 NaCl对银耳多糖与淀粉静

电相互作用的影响。结果发现加入不同浓度的

NaCl都可以降低复合凝胶的强度，但不同浓度之间

的硬度区别不大，表明银耳多糖和淀粉之间存在较弱

的静电相互作用。

 2.4　渗透作用

当淀粉颗粒分散在食品胶体溶液中时，胶体分

子能够通过颗粒的孔隙和通道渗透至其内部。淀粉

糊化过程中，随着温度升高，淀粉颗粒发生破裂，食品

胶体也会渗透到其内部，使淀粉和食品胶体相互作

用。食品胶体与淀粉之间存在多种相互作用机制，但

从渗透的角度进行探讨研究相对较少。胶体的吸附

量与其浓度、分子量和聚合度有关。随着胶体浓度

增加，吸附量也会增加，但在达到一定浓度后会趋于

平稳。此外，胶体的分子量越小，越容易渗透到淀粉

颗粒内部，从而影响淀粉的特性[30]。

果胶与 WS通过渗透相互作用机理如图 4所

示。柑橘果胶、苹果果胶、无花果果胶均可以渗透到

WS颗粒内部。这种渗透作用增强了颗粒的结构，使

得在糊化过程中需要更高的糊化温度和热焓值来破

坏这种结构。在加热和冷却过程中，果胶浓度的增加

会导致淀粉-果胶分散体系的黏度增加。最终的黏度

值随着果胶的分子量增加而降低，表明分子量和浓度

等因素都是影响胶体能否渗透到淀粉颗粒内部的关

键[11]。Chen等[31] 发现果胶在马铃薯淀粉和豌豆淀

粉中的渗透率较高。研究发现，果胶在一定程度上堵

塞了颗粒的通道和孔隙，抑制了直链淀粉浸出，削弱

水分子与淀粉的相互作用，限制了淀粉溶胀，也提高

了糊化温度和焓值。Lascombes等[32] 通过亚甲蓝分

光光度法研究角叉菜胶和淀粉颗粒之间的物理化学

相互作用，结果发现角叉菜胶可以部分渗透到淀粉颗

粒中。角叉菜胶的渗透作用增强了淀粉凝胶的表观

黏度和储能模量，进一步改善淀粉的流变特性。

 
 

吸收

果胶溶液
渗透

直链掟粉

支链淀粉

果胶

淀粉颗粒

图 4    果胶与小麦淀粉通过渗透相互作用机理[11]

Fig.4    Mechanism of interaction between pectin and wheat
starch through osmosis[11]

 

 3　食品胶体和淀粉相互作用在面制品中的应用
许多食品胶体可以改变溶液的性质以形成凝胶

或具有增稠、乳化、包衣和稳定等功能，因此在生产

中被用作食品添加剂。由于食品胶体可以改善淀粉

理化性质，将其添加到面制品中已成为研究热点[33]。

食品胶体主要被广泛应用于面团、馒头、面包和面条

等产品中，主要改善其持水能力、质地、外观和老化

速度。下面总结了食品胶体在面团、馒头、面包等面

制品中的应用。

 3.1　在面团中应用

面团体系由水分、淀粉颗粒以及面筋蛋白构

成。食品胶体对面团的改善主要集中在流变特性和

老化等方面。在流变特性方面，食品胶体主要改善面

团的黏度、弹性和稳定性。食品胶体可以增大或降

低 G'和 G''，进而改善面团的弹性和黏性。食品胶体

能够调节二硫键的含量以及与面筋蛋白相互作用，从

而优化面筋网络的结构，最终提升面团的稳定性。此
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外，由于其亲水性，胶体可以通过改变面筋蛋白和水

之间的疏水相互作用进而影响面团的稳定性[34]。如

Li等[35] 发现海藻酸钠、卡拉胶和黄原胶等阴离子亲

水胶体显著增加 G'和 G''，使面团具有更高的粘弹

性；但是高酯果胶和低酯果胶降低面团的 G'，表明对

面团弹性具有负面影响。Zhang等[36] 发现阿拉伯木

聚糖和果聚糖的添加可以增加二硫键的含量、体系

中的 G'和 G''，使面团的内部孔隙更小，结构更致密，

面筋网络结构更稳定。Zhu等[37] 发现羧甲基壳聚糖

可以减少面团中游离水含量，抑制冰晶的形成和水分

的再分布。羧甲基壳聚糖的酯化度越高，其对面团的

保护效果越好。这表明食品胶体通过增加面团中的

束缚水含量，减少冰晶的形成和水分的再分布，从而

影响面团的水分状态，最终改善了面团的质地特性。

Huang等[38] 报道大豆壳多糖可以与面筋蛋白相互作

用，减缓淀粉颗粒分解和面筋网络破坏，从而减少孔

隙和改善面筋网络。大豆壳多糖也通过其高亲水性，

与面团中水结合，减少游离水分子的含量，从而提高

面团的硬度、弹性和黏性。

在老化方面，食品胶体与淀粉竞争水分子，在淀

粉结晶过程中产生很强的相互作用，阻断淀粉分子之

间的氢键，最后在一定程度上延缓了面团的老化。

Fu等[39] 发现海带多糖可能通过与水分子形成更多

的氢键，从而降低淀粉的结晶度。这种作用干扰了淀

粉与水分子之间的相互作用，最终导致面团的再结合

和回生过程被推迟。Fan等[40] 发现脱乙酰魔芋葡甘

露聚糖能够阻碍淀粉分子与游离水的接触，抑制淀粉

重新聚集，降低结晶度，延迟面团在储存条件下的老

化。Li等[41] 发现葡聚糖通过与淀粉和面筋的相互作

用，形成稳定的水合层，抑制淀粉的重结晶和回生过

程。高分子量的葡聚糖能够有效降低淀粉的回生度，

减少面团老化现象。

 3.2　在馒头和面包中的应用

对于馒头和面包等发酵面制品，食品胶体的加

入可以降低或增加其硬度等其他质地特性，改善比容

和水分含量，也可以在一定程度上延缓老化。胶体的

使用可以导致质地特性地增强或削弱。如 Bai等[42]

发现在馒头中添加芸豆多糖可以增加其弹性、韧性

和咀嚼度，降低硬度，改善馒头的口感，使其更加柔软

和有弹性。Guo等[43] 发现甘草多糖可以增加馒头的

比容、硬度和咀嚼型，有助于保持馒头中蛋白质网络

的完整性，也显著降低了馒头的预期血糖指数，延缓

了馒头的老化过程。Sim等[44] 发现羧甲基纤维素、

刺槐豆胶等在低水平下加入时，能够增加面团的强度

和稳定性，有助于面团的形成，但在高水平下可能会

阻碍面团发展，导致面团结构变弱，又或在高水平下

可能导致面团变得过于坚硬。由于阿拉伯木聚糖

（Arabinoxylans，AX）和阿拉伯半乳聚糖 （Arabi-
nogalactan，AG）含量增加，面包的硬度显著降低。此

外，随着 AX和 AG含量增加，面包的压裂性也有所

提高。Fu等[45] 发现桑叶多糖的加入改善了面包的

比体积，降低了面包在室内储存过程中的硬度，

1%的桑叶多糖显示出最好的效果。桑叶多糖也有

利于延缓水的迁移和分布，减少水分损失。高甲氧基

果胶（High-methoxy pectin，HMP）和低甲氧基果胶

（Low-methoxy pectin，LMP）对馒头和面包品质的影

响也有所不同[46]。添加 HMP可以显著提高面包的

比体积，使得面包更加蓬松；LMP的添加对面包比体

积的影响不明显，可能导致面包体积较小。

 3.3　在面条中的应用

面条是重要的主食产品之一，具有广泛的消费

群体。根据其含水量的不同，又将面条分为三种：低

水分含量面条、中水分含量面条和高水分含量面

条[47]。食品胶体可以改善面条的硬度和弹性等质地

特性，也会影响面条的蒸煮损失率。如 Hu等[48] 发

现瓜尔豆胶地加入提高了面条的弹性和咀嚼性，降低

了蒸煮损失和开裂率，同时蒸煮后的柔韧性和膨胀指

数也都提高。Young等[49] 发现阿拉伯胶添加改变了

面条的硬度和内聚性，使其在烹饪过程中更加柔软和

不易破碎，同时减少了表面的黏附性，改善了口感。

而且，阿拉伯胶具有高膨胀能力，能够增加面条的水

分吸收和膨胀指数，从而改善面条的质地和烹饪性

能。Zhang等[50] 发现随着银耳多糖添加量的增加，

面条的硬度、黏附性和咀嚼性显著增加。但当银耳

多糖添加量过多时，面条的各参数会出现相反的趋

势。此外，银耳多糖可以降低煮面的淀粉消化率，提

升面条风味。Wei等[51] 发现海带多糖通过减少蒸煮

损失并赋予更紧实的质地、提高吸水率和硬度，降低

面条黏度等改善面条的品质。综上可知，适当的食品

胶体及其用量对于提升面条的品质具有重要作用，选

择合适的水胶体并确定其最佳添加量，对于保持和调

整面条类产品的品质至关重要。

 3.4　在饺子中的应用

除了上述几种面制品，食品胶体也被广泛应用

于饺子皮和饺子等类似的面制品中。加入食品胶体

后，饺子皮的开裂率、水分流失和烹饪损失都有显著

降低，且质地特性和稳定性都得到提升。如 Zhu等[37]

发现用羧甲基壳聚糖制成的饺子皮具有显著降低的

开裂率、失水率和更理想的质地性能，饺子馅料的蒸

煮损耗也得到了抑制。Gao等[52] 发现添加 0.8%奇

亚籽胶显著降低饺子皮的烹饪损失以及饺子在冷冻

和储存过程中的冷冻开裂率。万金虎[53] 发现黄原

胶、卡拉胶、魔芋胶和瓜尔豆胶可以显著降低速冻饺

子的破裂率和蒸煮损失率，进一步改善了速冻饺子的

品质并提升其感官品质。陈洁等[54] 对饺子皮中添加

不同比例的瓜尔豆胶进行了研究，发现瓜尔豆胶的添

加有助于促进面筋网络的形成，从而显著改善速冻水

饺的冻裂率、蒸煮损失率以及其他品质。

 4　结论与展望
食品胶体通过氢键作用、物理屏障作用/包裹作
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用、静电相互作用以及渗透作用等多种机制与淀粉

发生相互作用，有效调节淀粉的理化特性。其中氢键

作用在两者相互作用中占据主导地位。基于上述机

制，食品胶体改善了淀粉糊化、流变和老化等特性。

在糊化特性方面,食品胶体通过与淀粉竞争水分、形

成物理屏障等方式,影响淀粉颗粒膨胀和直链淀粉浸

出,从而改变淀粉的糊化温度和热稳定性。在流变特

性方面,食品胶体利用上述机制改善淀粉的黏弹性和

流动剪切行为，以符合所需流动特性。在老化方

面,食品胶体能够抑制直链淀粉和支链淀粉的重排,抑
制再结晶，最终延缓淀粉的老化。食品胶体的添加能

够有效调控面制品的质地特性，包括口感柔和度、弹

性、韧性以及整体结构稳定性。食品胶体对淀粉基

食品的改良作用也为食品工业中产品的开发提供了

新的思路和方法。

食品胶体改善淀粉理化性质研究持续增多，对

两者相互作用机制和应用还需要开展以下工作：由于

亲水胶体种类繁多、结构复杂以及添加量对产品的

影响复杂，后续可以深入研究不同类型的食品胶体与

淀粉相互作用的分子机制，建立作用机理与改性效果

的构效关系，为食品胶体的合理选择和应用提供理论

依据；构建食品胶体-淀粉-矿物元素多组分体系，分

析矿物元素添加对体系营养价值和凝胶性能的协同

调控作用及其在生产过程中的应用。此外，在应用方

面，目前食品胶体对面制品的影响研究主要集中在含

水量、流变和老化等方面，但对面团糊化特性的研究

和报道很少且不深入，后续可以开展糊化特性方面的

研究。
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