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添加膳食纤维对面团及面制品品质的影响

宋 欢，明 建，赵国华*

(西南大学食品科学学院，重庆        400716)

摘   要：越来越多的证据表明，膳食纤维的摄入量与慢性疾病之间有很密切的联系。但是膳食纤维的摄入量通常

低于推荐量，因此，研究和开发高膳食纤维食品是很有必要的。本文综述了近几年国内外对高纤维面制品的研究

进展，并对不同膳食纤维对面团流变学性质的影响作了总结，以期推动这方面产业的发展。
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Overview on Effects of Addition of Dietary Fiber on Qualities of Dough and Products of Wheat Flour
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Abstract ：A good correlation has become evident between fiber consumption and the reduction of coronary heart-related diseases

and diabetes incidences. However, the amount of fiber intake is commonly lower than recommended. Hence, the development of

foods with high fiber content should be desirable. The cooked wheaten foods enriched with fiber were reviewed in this paper.

The effects of addition of different fibers on dough rheology wre studied, for promoting the industrial development in this

respect.
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膳食纤维(dietary fiber，DF) 由于其对人体有着重

要的生理功能而被誉为第七营养素。自 20 世纪 70 年代

Burkitt 和 Towen[1]提出膳食纤维假说以来，西方一些发

达国家就已经开始重视对膳食纤维的研究，且大量研究

表明：膳食纤维具有预防肥胖症、预防结肠癌、预防

糖尿病、防治高血压、心脏病和动脉硬化等作用。

1993 年国务院颁发的《90 年代中国食物结构改革与发

展纲要》指出：由于膳食不平衡或营养过剩而造成的

“文明病”已在我国出现。肥胖症、高血压、冠心

病、糖尿病和结肠癌等已成为危害我国人民健康的主

要疾病[3]。在这种背景下膳食纤维的研究及膳食纤维食

品的开发就成为一个十分重要的课题，它对提高我国人

民的健康水平具有十分深远的意义。　　

1 膳食纤维强化食品

强化食品指的是根据营养需要向食品中添加营养

素，或以添加某些营养素为目的，而添加天然食品以

增强食品的营养价值，经过这样的工艺处理的食品称为

强化食品。由于膳食纤维本身的特性，以及对人体生

理效应，在食品加工中适量添加不同类型的膳食纤维，

即可制成具有不同特色的强化膳食纤维食品，这也是当

前膳食纤维最具有社会效益和经济效益的应用。

研究已证明，“高纤维膳食”比“低纤维膳食”

体积更易膨胀、能量密度更低，并通过植物源提供了

更多的蛋白质，能减少可导致肥胖症的过度热量并防止

进食过饱。同时膳食纤维对食品色泽、风味和持水量

均有影响，它可作为稳定剂、结构改良剂或增稠剂等。

目前已有强化膳食纤维的面制品出现，在面包类食

品中常见的有：小麦纤维面包、麦麸面包、纤维长面

包干、苹果纤维面包等；在饼干类食品中常见的有：

小麦纤维饼干、椰子燕麦曲奇饼干、玉米纤维燕麦饼

干等；在糕点类食品中常见的有：小麦纤维松糕、玉

米纤维煎饼、甜菜纤维糕点、米糠纤维松饼等[ 2 ]。

2 膳食纤维添加对面团品质的影响

膳食纤维是一种不被人体酶类所降解的食物片段，
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主要是由碳水化合物构成，碳水化合物暴露的游离羟基

与水的作用不同于蛋白质与水的作用，在添加纤维后面

团的性质会发生改变，即影响面团的流变学性质。面

团属于一类介于固态与液态食品之间的既有弹性又有黏

性的流变体，面团的流变学特性不仅仅决定了食品加工

各工艺过程中面团的操作性能，而且对最终食品的品质

具有重要的影响，包括面团的吸水率、面团形成时间、

面团稳定时间以及面团的混合耐受度等[3-4]。

2.1 对面团揉混特性的影响

与纯面粉比较，无论添加何种形式的纤维，面团

的吸水率均增加，且随水不溶性成分的增加而增加。其

原因是膳食纤维都具有较好的持水性，而且不溶性膳食

纤维的持水力更强。钱建亚等[5]研究表明添加米糠不溶

性膳食纤维后，面筋的吸水速度减慢，面团形成时间

延长，且添加量越大，形成时间就越长。胡国华等[ 6 ]

实验表明抗性淀粉加入后可在一定程度上改良面粉的加

工性能，但随着抗性淀粉的添加，面团的吸水率逐渐

增高，弱化度增加，形成时间和稳定时间及评价值降

低。周建勇等[7]证明面团吸水率、面团形成时间随香菇

纤维的添加量增加而增加；面团稳定时间随纤维添加量

增加总体上呈上降趋势；当纤维加入量小于 4 % 时，面

团弱化度随纤维加入量呈上升趋势，当纤维加入量在

4 % ～1 5 % 时。其值基本不变，当达到 2 0 % 时，其值

呈明显下降趋势；当纤维含量在 1 % ～8 % 之间时，其

评价值较面粉低，当纤维加入量在 8 %～2 0 % 时，其评

价值高于面粉。郑建仙等[8]用挤压蔗渣进行实验，结果

表明当添加量小于 4 % 时，与未挤压纤维比较，挤压处

理对粉质特性的影响很小。当添加量大于 1 0 % 时，面

团的形成时间及面团稳定时间缩短，评价值降低，但

对弱化度影响很小。

在国外的研究中，Doxastakisa[9]的实验表明，羽

扇豆粉、大豆粉与黑小麦粉添加到面团中，会延长面

团的形成时间，降低面团的稳定时间，在总的测试

中，只有羽扇豆粉的添加可以增加面粉的评价值。

Sudha 等[10]实验表明谷糠膳食纤维(小麦、大米、燕麦

和大麦)的添加增加了面团的水分含量，面团形成时间

延长。而将燕麦和大麦混合后添加，面团的稳定时间

降低了50% 左右。Piteira 等[11]的实验表明，当面团中

燕麦纤维的添加量高于9% 或柑桔膳食纤维的添加量大于

9 % 时，面团的品质会发生很大的裂变，因此燕麦纤维

和柑桔纤维不适合作为补充剂添加到面团中；同时其试

验也表明，当面团中豌豆纤维的添加量大于 10% 时，其

面团仍有很好的加工性能，说明豌豆纤维可作为一种很

好的纤维补充剂。

2.2 对面团的延展特性的影响

不同品质的面粉形成的面团变形的程度以及抗变形

阻力差异很大，这种物理特性称为面团的延展特性，是

面团形成后的流变学特性。胡国华等[6]实验表明抗性淀

粉加入后面团的延伸度和拉伸曲线面积的减小，同时使

高筋粉的糊化温度升高，糊化温程加大，糊化时间延

长。钱建亚[5]等对大豆膳食纤维进行了挤压处理，结果

表明各种挤出纤维在 3% 和 6% 的添加量时对面团拉伸阻

力的影响不大。9 % 添加量时，高转化纤维对抗拉阻力

的影响显著，30℃保温 45 m i n 时，与原豆渣相当，但

保温90min 和 135min 后，抗拉阻力的差异较大。添加

挤压豆渣时，45min 保温后，在不同添加量水平上，中

转化纤维使面团具有最大的延伸性，但90min 和 135min

保温后，相应的延伸性最小。与原豆渣比较，挤压后

的纤维使面团的延伸性增大。其主要原理是在双螺杆挤

压机内各种强作用力下，部分水不溶性阿拉伯木聚糖会

溶解或断裂部分连接键，从而使水溶性纤维含量提高。

Wang [12]的实验表明，将长豆角纤维、菊粉和豌豆纤维

分别添加至面团之中，菊粉和豌豆纤维添加到面团中会

增加面团的拉伸比，同时降低面团稠度达到最大时的峰

值时间，其主要原因可能是纤维与蛋白质发生了交联。

Doxastakisa[9]的拉伸实验表明，羽扇豆粉、大豆粉与黑

小麦粉添加到面团中，会降低面团的抗拉伸性。Sudha

等[10]实验表明谷糠膳食纤维(小麦、大米、燕麦和大麦)

的添加，降低了面团的延展特性，使面团的拉伸比大

为增加，其可能作用是纤维中的多聚糖与面粉中的蛋白

发生相互作用而引起的。　　

3 膳食纤维添加对面制品品质的影响

3.1 面包

面包作为世界性的大众食品，是最便于强化添加膳

食纤维的食品。欧美大部分国家是以面包为主食，也

是心血管疾病高发地区。在面包中添加膳食纤维，可

有效的控制人们患病的几率。

在面包中添加膳食纤维，面包体积会随着面包中纤

维添加量的增加而减少，其原因是由于面筋的稀释和面

筋与纤维物质的相互作用而导致面筋网状结构的萎缩。

随着面包中膳食纤维含量的增加，面包的重量也随之增

加，这主要是由于纤维物质持水力较强所致[13]。王亚伟

等[14]研究发现，纤维添加量为 5% 的面包不会明显影响

面包的品质，而且可以改善面包的风味，而添加量增至

10% 时，其外观和内在质量均明显下降。陈正宏等[15]实

验发现，随着豆渣粉添加量的增加，面包体积和比容

逐渐增大，直至最大值，又逐渐减少，研究得出豆渣

添加量为 3% 时面包体积和比容最佳。王辰等[16]在面包

中添加苹果膳食纤维和羧甲基纤维素(CMC)，结果表明

其增强了面包的持水性，减小面包在贮存中失水收缩和

减缓老化延长面包货架期的效果。Lazaridou[17]等通过
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对几种食用添加剂的测试发现，当面团中添加黄原胶

时，会增加面团的弹性，但烘焙出的面包体积较小。

当面团中添加 2 % 的β- 葡聚糖时，可以增加面包的体

积，同时提高面团的评价值。同时，研究发现当 1 %

的 CM C 和 2% 的果胶混合加入面团时，面团具有最好的

黏弹性，且评价值也在同水平中达到最高。Hema [18]等

用米粉制作米粉面包时，发现若在其中添加 1.5 %～3 %

的羟丙基甲基纤维素(H P M C )，则米粉团的物性及加工

性能会有很大改善，且加工出的面包可达到小麦粉的水

平。Arpathsra[19]等实验表明随着甘蔗渣纤维的添加，面

团的黏度大为降低，但是，如果将蔗渣纤维与蔗糖酯

同时加入则对面团的黏度几乎无影响，其中蔗糖酯作为

一种乳化剂，当其添加量在1.5g/100g时烘焙出的面包与

10 0 % 小麦粉烘焙出的面包质量相当。

3.2 饼干

饼干是焙烤类的方便食品，相对于面包来说，饼

干对面粉筋力要求较低，也便于较大比例地添加膳食纤

维，有利于制作以膳食纤维功能为主的保健饼干。随

着大豆纤维的加入，面团的可塑性增加，弹性降低，

因而面团易成型，模纹清晰；同时，产品的咀嚼感好，

酥脆性增加。

Sudha 等[20]研究发现添加 30% 麦麸的饼干质地变

硬，表面平滑度降低，色泽变黑且有较干的口感。其

实验发现麦麸添加量为 2 0 % 时，所制得的饼干质量最

佳。贾君等[2 1 ]在饼干中添加抗性淀粉，所得的饼干的

口感、风味均较好、断面结构均匀无色变，而且膳食

纤维的稳定性和起酥性提高了饼干的品质。

3.3 糕点

糕点的原料大多含有大量水分，烘焙时会失去水分

使产品硬度增加而影响质量。加入膳食纤维后，因其

具有较高持水力，可吸附大量水分，有利于产品保持

体积和保鲜，同时降低成本。但不同的膳食纤维添加

量不同，大豆纤维一般为面粉的 2 0 %～2 5 %。

陆宁等[2 2 ]实验表明，在蛋糕中添加适量的大豆纤

维，增强了蛋糕的持水性，减少蛋糕在贮存中失水收

缩，延长蛋糕的货架期。分布于面粉之中的大豆纤维

对蛋糕内部的结合力有一定影响，在烘烤过程中有产生

裂口的倾向，且用量较大时导致蛋糕内部组织结构粗

糙， 表面凹凸不平，降低产品的感官质量。因此，用

量也不可过大。邵秀芝等[23]研究得出在大豆纤维蛋糕生

产中需适当延长拌粉时间和烘烤时间，当添加量为 12%

时，可生产出膳食纤维高，质量满意的蛋糕。

3.4 面条

面条中添加膳食纤维，可以改善面条的烹煮品质。

但不同种类纤维效果不同，有的添加后对生面条的强度

有所减弱，可煮熟后反而强度增加。面条添加技术的

关键是掌握添加量和不同的膳食纤维，如含果胶或葡甘

聚糖较多，不仅不断条、不混汤，还比较滑爽。

张晨等[24]研究发现在面条中添加豆渣膳食纤维，适

宜量为 3%～6 %。一般添加处理后的面条韧性良好，耐

煮耐泡。面条熟后强度增加、韧性良好、耐煮耐泡，

更为清爽适口。邵佩兰等[25]实验表明，添加不同比例的

麦麸膳食纤维，面条的品质均有不同程度的下降，麦

麸膳食纤维用量越多，面条品质越差。从添加麦麸膳

食纤维对面条品质的综合评比来看，麦麸膳食纤维用量

不宜太高，以不超过 6 % 为宜。

3.5 馒头

在馒头中适量添加适量膳食纤维能有效地改善馒头

品质和质地，增加馒头的高度和比容、改善结构、弹

性等；使面团的形成时间、稳定时间、吸水率、评

价值增加，弱化值减小。大豆豆皮膳食纤维添加 3 % 在

加水量 50% 的条件下馒头品质最好，可作为面粉品质改

良剂使馒头在储藏过程中保持弹性，从而有效地延缓馒

头的老化[26]。　　

4 展  望

我国是世界上最大的小麦生产国和消费国，所产小

麦几乎全部用于加工面粉。面粉加工及面制品工业在中

国食品工业中有举足轻重的地位，同时我国面制品品种

繁多，且是很多地方的主食品，因此，若以面粉为载

体，在其中添加膳食纤维，则可在日常饮食中满足不

同人群的需要，达到补充膳食纤维的目的。我国开始

强化面制品的开发时间较晚，经验不足，尤其是在我

国传统主食品如馒头、面条、饺子等方面，因此我国

亟待加强这方面的研究。
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三十年辉煌打造Food & Hotel Asia 2008

 ——新加坡四月餐饮与酒店业盛会

2008 年 4 月 22 至 25 日，将在新加坡举办的Food &

Hotel Asia （FHA）展览会是亚洲地区规模较大的餐饮

（F&B）与酒店服务业贸易盛事。该展览会将在新加坡博

览中心再次闪亮登场，辉煌步入第十六届盛会。Food &

Hotel Asia 2008 将迎接60个国家的 3300厂商前来参展。展

览会包括几大主题展，各大主题展将针对特定领域量身订

做，以满足当今世界对餐饮和酒店服务产业不断增长的需

求。除了丰富多采的展品展示外，展览会还将举办一系列学术会议、研讨会和讲习班活动，激动

人心的国际竞赛活动等。

详情请登陆www.sesallworld.com或www.foodnhotelasia.com。


