
难消化淀粉的功能及其食品中的应用

及作用机理研究不多。因此，有待于进一步研究。
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摘 要 难消化淀粉是指难以被小肠吸收消化的淀粉，它能被结肠微生物发酵产生许多独特的生理作用；如抑制膳后

血糖升高、防治肠胃疾病、降低血清胆固醇含量、促进益生菌的繁殖等。与膳食纤维相比，其发酵率更高，产生的丁酸更

多。难消化淀粉的物性与普通淀粉相似，添加到食品后不会改变食品的颜色和质地。在国外，难消化淀粉已应用到许多

食品中。
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特性 难消化淀粉 水溶性膳食纤维 水不溶性膳食纤维

发酵度 ! ! ! ! ! ! "
短链脂肪酸产生量 ! ! ! ! ! ! "
丁酸产生量 ! ! ! ! ! "

水溶性 " ! "

降低回肠 #$ ! ! ! ! ! ! "
增加粪便含水量 ! ! ! ! !
增加粪便重量（干重） ! ! ! ! ! !
缩短排空时间 ! ! " ! ! !

表 ! "#与膳食纤维在大肠中的生理效应比较

注：!，"表示程度。

难消化淀粉（%&’()* " +*,-,./&. ,./+012 34）是指不能被小肠
中淀粉酶降解的那部分淀粉 5 6 7，因此它像膳食纤维一样不能被

小肠吸收。难消化淀粉具有许多独特的功能，目前越来越引起

人们的重视。在几类难消化淀粉中，凝沉难消化淀粉（34 8）是最

有应用前景的，因为它可采用工程方法生产，不会随加工操作

而变得可消化。近年来，国外在 34的研究和开发上开展了许多
工作，而国内的相关研究报道却不很多。本文就难消化淀粉的

功能、制备、测定方法及其在食品中的应用作简单的综述，以促

进 34的研究。

6 难消化淀粉的生理功能

69 6 防治肠胃疾病
和膳食纤维一样，34能防治便秘、结肠炎和结肠癌、直肠

癌。摄食 34能增加粪便的湿度、重量和体积，减少排空时间 5: 7，

从而防止便秘。34 防治结肠癌、直肠癌的机理与膳食纤维相
似。一是在结肠中发酵产生短链脂肪酸特别是醋酸，抑制腐败菌

的生长；二是吸附致癌物质如次生胆汁酸、某些酚类等；三是促

进肠道蠕动，增加粪便体积，稀释致癌物，减少它们与肠细胞接

触的机会；四是产生丁酸 58 7。丁酸及其衍生物对癌症的预防和治

疗作用己在分子水平上得到阐明，并用于临床 5; 7。更为重要的

是，34比膳食纤维表现出更好的营养特性（表 6），它在结肠中的
发酵率高，产生的丁酸量比任何一种膳食纤维都多 5:，< 7。

69 : 降低血糖、胰岛素的反应
动物实验表明，34有明显的降血糖效果 5 = 7。对于非胰岛素

依赖型的糖尿病患者，34的最主要作用是抑制膳后血糖升高 5> 7

。研究表明，34主要通过吸附葡萄糖和抑制 ! "淀粉酶的活性
延缓淀粉的降解和葡萄糖的吸收抑制膳食后血糖升高 5 ? 7。

69 8 降低血清胆固醇，防治心血管疾病

34主要通过以下途径降低血清和肝中的胆固醇含量。一是
束缚脂肪，减少小肠对脂肪的吸收 5 = 7。二是吸附胆汁酸排出体

外，促进胆固醇向胆汁酸转化。@+/A.B*-&等的研究表明，34能
使胆汁酸从粪便中的排出 ?CD 566 7。三是促进结肠有益微生物的

繁殖，增加丙酸的产生，丙酸输送到肝脏后抑制胆量固醇的合

成 5 = 7。近来发现，摄食 34能大大降低血清中的 $EF胆固醇含
量，但 FEF胆固醇含量却增加 5 6: 7。单食 34时，34主要在近结肠
发酵，这不能充分发挥 34降低胆固醇和防治结肠癌的作用。

GHI*+,等和 JH+-./等发现，将 34和麦麸、亚麻籽膳食纤维混合

食用可使大一部分 34达到粪中发酵，从而产生良好的降胆固
醇和防治结肠癌的效果 568，6; 7。

69 ; 改变结肠微生物群落，促进肠道有益微生物繁殖
结肠中有益微生物如双歧杆菌、乳酸杆菌具有许多生理功

能，如降低肠道 #$、减少腐败物和致癌物的产生、产生 K族维生
素、促进肠道蠕动、提高人体免疫力等 5 6< 7。摄食 34能使结肠中
的双歧杆菌和乳酸杆菌增加 6C L 6CC倍，而梭杆菌、拟杆菌数量
下降 56:，6= 7。34对微生物群落的有选择性影响使有害物质氨和
有害酶葡萄糖苷酸酶下降。

69 < 与能量代谢关系
研究表明，摄食 34在体内所产生的热量不及淀粉的十分

之一，有人认为，34在体内根本就不产生能量 5 : 7。由于在被调

查者中普遍反映摄食 34后能产生持久的饱腹感 5 6> 7，暗示 34可
作为一种很有前途的减肥食品。

34要能产生上述功能，必须达到一定数量，推荐量为每天

:CM。事实上，一些西方国家每日摄食量为 < L >M，我国还未有这
方面的数据。

: 34的测定

34测定的最简便方法是重量法 5 6? 7，具体方法如下：

样品"! "淀粉酶（#$ N =9 C2 6CCO 2 8C)-&）"蛋白酶（#$ N
>9 <2 =CO 2 8C)-&）"葡萄糖淀粉酶（#$ N ;9 <2 =CO 2 8C)-&）"过
滤"残渣"乙醇洗、去离子水洗，烘干，称重。除去灰分、蛋白
质，剩下的即为 34。此方法测定的主要为 34。
咀嚼法，即测定的第一步不采用 ! "淀粉酶降解可被酶作

用的淀粉，再用蛋白酶和葡萄糖淀粉酶水解蛋白质和降解的糊

精 5 6P 7。

最能准确测定方法是活体法。如测定回肠造口术病人的回

肠渗出物中淀粉含量、采用插管法测定老鼠回肠渗出物中的淀

粉含量、采用结肠切除术测定老鼠回肠渗出物中淀粉含量等 5 6P 7

。这些方法准确，但麻烦。

8 34的制备

在几种 34中，只有 34 8 最适合采用工程方法制备。4-I*+.
等 5 :C 7的制备流程如下：

淀粉 !水"6:6O，61";:O，6:1"干燥。
以直链淀粉含量为 >CD的玉米淀粉为原料，采用上述方法
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可获得 !" #量达 $%& #’的产品；如果干燥前采用 ! (淀粉酶处
理，则可制备出纯度很市制 !" #制品。

!" # 的产量首先受直链淀粉含量的影响，含量越高，获得的

产品其 !" #含量也高。第二是热、冷循环数（即加热后冷却、再

加热、再冷却的次数），玉米淀粉经过 ) 个循环后直链淀粉含量
达 #%& *’，$+ 个循环则超过 ),’。第三是调淀粉糊时的加水
量，加水量为淀粉量的 #& -倍（重量比）时 !" #产量最高。干燥方

式不影响 !" # 的含量。

但上述工艺流程的生产周期太长，可采用适当的工艺缩短

生产时间。

) !"在食品的应用

)& % !"的物性

!"与淀粉相似，添加到食品后，它不会影响食品的感官和
质地。首先，其颜色为白色，不会影响食品的颜色。共次，其次，

其特水力低，吸水性差，适合用于焙烤食品。第三，颗粒细小，添

加后不会产生沙粒感。第四，它和普通淀粉一样，可膨化，且膨

化后不影响其难消化性 .%/ 0，故可用作膨化食品的添加物。第一，

!" #的糊化温度特别高（超过 %-+1），几乎不影响热加工后的
难消化性。

)& $ !"在食品中的应用

)& $& % 在面粉类食品中的应用
国外已将 !"应用到面包、包子、小吃、通心面、饼干等面粉

类制品中。其中最引人注目的是面包。人们一直试图将非淀粉

多糖类添加到面包中生产膳食纤维强化面包，但添加这类膳食

纤维后，面包发不起（体积变小），口感差（质地变硬），面团的速

冻和焙烤品质下降，色泽也不受人欢迎。而 !"则成功地解决了
上述问题，添加 !"后面团质地和结构良好。又因 !"的吸水性
低很适合生产速冻面团。

研究表明，摄食 23 ( 4536789（一种 !" 产品）添加量为

-& ,’的面包，比食用不加 !" 的面包的膳后血糖指数下降一
倍。

)& $& $ 在膨化食品中的应用

!"用于膨化食品，不会影响膨化食品的质地，也不会在膨
化后被小肠消化吸收。研究表明，添加 !"后，食品的膨化度增
加，密度下降，脆性得到改善 . - 0。由于其吸水力弱，将加有 !"的

膨化食品浸泡到牛奶等饮料中食用时，其质地虽变软但不会崩

溃，且可维持较长时间的脆性。

)& $& # 在酸奶等发酵食品中的应用

!"不仅是双岐杆菌、乳酸杆菌等益生菌繁殖的良好基质，
还可作为菌体保存剂，研究表明，加有 !"的酸奶，乳酸杆菌的
数量明显高于对照；饮用后，通过菌体的存活率也大为提高 . - 0。

此外，!"也适用于饮料，由于容易磨成微小颗粒，只要充分
分散，就不会沉淀，也不会有砂粒感。

综上所述，!"具有许多独特的功能和良好的物性，几乎各
方面的特性都优于非淀粉多糖类的膳食纤维，是值得开发的一

种新型保健食品基料。而且它的原料是廉价的、直链淀粉含量

高的玉米，可以预见，!"的大规模生产必将推动农副产品的深
加工和综合利用，促进农副产品的增值。提高农民的收入水平。
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