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摘  要：亲水胶体具有良好的功能特性，如改善食品的乳化、胶凝、溶解性和质构等特性。在烘

焙食品中，亲水胶体用于改善面团、面包和蛋糕特性，提高感官质量以及延长食品货架期。已经

有研究报道了亲水胶体在面包、饼干、蛋糕和面食制备中的潜在用途。综述常见的亲水胶体（黄

原胶、瓜尔胶、阿拉伯胶、K-卡拉胶、刺梧桐胶、海藻酸盐、甲基纤维素、羧甲基纤维素和羟丙

基甲基纤维素）对焙烤食品的流变学、理化、质构以及其它品质特性的影响，亲水胶体的加入使

得产品的颜色、外观、风味和整体可接受性显著改善。 
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Abstract: Hydrocolloids have good functional properties, such as improving emulsification, gelation, 

solubility and texture of food. In bakery products, hydrocolloids are used to improve the properties of dough, 

bread and cake, increase sensory quality and extend shelf life. Studies have reported the potential use of 

hydrocolloids in breads, biscuits, cakes and pasta preparation. Effects of common hydrocolloid (xanthan, 

guar, Arabic, k-carrageenan, karaya, alginate, methylcellulose, carboxy methyl cellulose, hydroxyl propyl 

methyl cellulose) on the rheology, physicochemistry, texture and other quality characteristics of baked foods 

were summarized. The addition of hydrocolloid significantly improves the color, appearance, flavor and 

overall acceptability of the product. 
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高质量的烘焙食品具有各种属性，包括均匀

的面包组织结构、蓬松的面包体积、货架期长和

耐老化性。添加亲水胶体会影响烘焙食品的质量。

多糖在食品配方中用作加工助剂，通过添加多糖

以提供膳食纤维或赋予食品特定的功能特性[1-2]。

水溶性多糖或亲水胶体应用非常广泛，如膳食纤

维、包装膜、质地改良剂、增稠剂、胶凝剂、稳

定剂、乳化剂、包埋剂等[3-4]。亲水胶体在面包和

蛋糕制作中的潜在用途，包括制作小麦面包、全

麦面包、黑麦面包、蛋白质强化淀粉面包、冷冻

面包和无麸质面包[5]。食品的理化、感官和运输

特性在很大程度上取决于面包组织的结构，面包

组织结构影响面包组织的形状和烘焙产品的质

地 [6]。亲水胶体的加入增加了面包的体积和孔隙

率，导致其变软[7-9]。此外，加入亲水胶体后，堆

积密度略有增加[10]。向烘焙食品中添加不同的亲

水胶体能显著增加吸水能力[9]。水分含量的增加

是由亲水胶体在室温下水合能力及其自身相互作

用而造成，而不会与面筋蛋白和淀粉多糖争夺系

统中的可用水分[11-13]。亲水胶体的功能特性显著

影响其应用范围。已知的亲水胶体可以单独或组

合使用增加乳化能力。 

通过添加亲水胶体能够改善面糊的特性。尽

管有大量关于亲水胶体对面团和面包性质影响的

报道，但它们与面团成分相互作用的机制仍然值

得重视[14]。各种亲水胶体已被用来模拟面筋的粘

弹性，添加亲水胶体后粘度的显著变化具有重要

的工业意义[11]。亲水胶体对最终蛋糕体积的影响

是由于面糊粘度的增加，这减缓了气体扩散的速

度，并允许其在烘焙的早期阶段保留。亲水胶体

通过保湿和防止脱水收缩来改善烘焙产品的混合

均匀性并延长保质期[15]。 

将单独用面粉制备的烘焙食品与添加了亲水

胶体的烘焙食品进行比较，发现亲水胶体的加入

使得产品的颜色、外观、风味和整体可接受性显

著改善[10]。本文总结了常见亲水胶体对各种烘焙

食品（面包、饼干、蛋糕等）的流变学、质构、

理化性质的影响。 

1  常见亲水胶体对烘培食品品质的影响 

1.1  黄原胶 

黄原胶可溶于冷水和热水，并且在低浓度下

可赋予溶液高粘度[11,15]。黄原胶和羧甲基纤维素

已被用作无麸质面包配方中的麸质替代品[16]。在

玉米淀粉中添加了五种不同的商业食品级亲水胶

体，包括卡拉胶、黄原胶-卡拉胶混合物、黄原胶-

瓜尔胶混合物、瓜尔胶-卡拉胶混合物和槐豆胶，

从而为苯丙酮尿症患者生产低苯丙氨酸面包[16]。 

不同来源和化学结构（海藻酸钠、卡拉胶、

果胶、羟丙基甲基纤维素、槐豆胶和黄原胶）的

亲水胶体对蛋糕的功能性及其在延缓老化过程中

的潜在用途的影响表明胶体类型对新鲜蛋糕的物

理特性及其随时间变化具有显著影响[17]。除了使

用果胶外，夹心蛋糕总的可接受性通常是通过添

加亲水胶体来改善[17]。关于货架期，黄原胶能够

在蛋糕储存期间保持所有质地参数维持不变[16]。 

将亲水胶体掺入到荞麦中会影响其吸水能

力、吸油能力和乳化活性，还可改善感官品质[11]。

含亲水胶体的荞麦粉制成的饼干具有较高的水分

含量、直径、厚度、重量和较低的断裂强度[18]。

黄原胶的添加能够明显改善饼干的颜色、外观、

风味和整体可接受性。通过添加黄原胶到荞麦粉

中，从而最大程度地提高了乳化能力。通过添加

黄原胶到木薯小麦面团和面包中以改善其粘弹特

性[19]。 

加入 1%的黄原胶就能够阻止水分流失和面

包组织变硬。Turabi 等研究了用不同的亲水胶体

和乳化剂混合物制作的米糕的质量和流变特性[20]。

含有黄原胶和黄原胶-瓜尔胶混合胶的面糊粘度

最高，而含有羟丙基甲基纤维素的面糊粘度最

低 [20]。已有研究表明乳化剂混合物和亲水胶体的

相互作用对表观粘度的影响具有重要作用。据报

道，使用黄原胶的蛋糕在没有乳化剂混合物的情

况下具有最高的比容[16]。大米淀粉与黄原胶的混

合物在 25 ℃时具有剪切变稀的流动特性，其稠

度指数和表观粘度随亲水胶体浓度的增加而增

加[21]。Casson 模型被认为是解释面糊流变特性的

合适模型[21]。 

1.2  瓜尔胶 

瓜尔胶作为一种植物胶，瓜尔胶的灰分含量

高于阿拉伯胶（1.2%）和黄原胶（1.5%）[22-23]。

在烘焙食品中，瓜尔胶通过保持水分和防止冷冻

食品的脱水收缩来延长货架期[11]。瓜尔胶和黄原
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胶的共混物显示出比单独使用时具有更高的粘

度。瓜尔胶的分子量比槐豆胶高，因此它的溶液

比槐豆胶具有更高的粘度[23]。添加瓜尔胶能产生

坚硬的小麦饼干。为了开发低热量的软面团饼干，

瓜尔胶的添加使得饼干配方中的脂肪从 20%降低

到 6%，单硬脂酸甘油酯和瓜尔胶的添加对面团的

稠度和硬度具有良好的效果。当瓜尔胶与麦芽糖

糊精一起使用时，能够进一步的改善饼干的质地。 

一项报道分别研究了瓜尔胶、海藻酸钠、卡

拉胶、黄原胶和羟丙基甲基纤维素对南印度

parotta 品质特性的影响，研究中使用的亲水胶体

浓度为 0.5%，所有亲水胶体都能使峰值粘度升

高，并可改善其吸水率[24]。黄原胶、卡拉胶和瓜

尔胶的添加会降低可扩展性，而海藻酸钠和羟丙

基甲基纤维素的添加会增加可扩展性。在所有测

试的亲水胶体中，瓜尔胶的添加对 Parotta 品质改

善的效果最明显[16]。 

1.3  阿拉伯胶 

阿拉伯胶的钙含量高于瓜尔胶和黄原胶（表

1）[25]。冷冻面团的长时间储存会导致流变特性

发生变化，从而导致醒发时间延长，最终使面包

的体积减少[26]。尽管面包的外部和内部特性随存

储时间而变差，但是与每个存储期后的对照相比，

添加阿拉伯胶和羧甲基纤维素可以改善面包的特

性。另外一项研究表明添加 3%阿拉伯胶对冷冻面

团制作面包的体积和水分含量具有积极的影响[25]。 

 
表 1  瓜尔胶、黄原胶和阿拉伯胶的矿物质含量 

Table 1  The mineral content of guar, xanthan,  
and Arabic gums  

mg/L 

矿物质 瓜尔胶 黄原胶 阿拉伯胶 

钙 1 258 1 458 7 222 

锌 12.1 9.0 <4.0 

锰 4.6 6.0 9.5 

铅 <4.0 12.0 <4.0 

铜 5.4 9.0 <4.0 

 

1.4  k-卡拉胶 

k-卡拉胶来源于红海藻，添加 k-卡拉胶降低

烘焙食品硬度和增加烘焙食品体积的能力并不能

帮助无麸质米糕保留其最优结构[20]。制作冷冻面

团时对比添加的 k-卡拉胶、黄原胶和瓜尔胶对面

包性能的影响发现在冻存期间用卡拉胶制作的面

包展现出最高的感官得分，k-卡拉胶在防止冷冻

过程中冷冻面团品质下降方面最有效[27]。通过凝

胶电泳和红外光谱对不同类型卡拉胶和面筋蛋白

之间相互作用的研究表明 λ-卡拉胶由于其良好的

水合能力和特殊的结构而可以与面筋蛋白更好地

相互作用[28]。 

1.5  刺梧桐胶 

刺梧桐胶是部分乙酰化的复合多糖胶。化学

组成由 55%~60%的中性单糖残基（鼠李糖和半乳

糖），8%的乙酰基和 37%~40%的糖醛酸残基（半

乳糖醛酸和葡萄糖醛酸）组成[29-30]。刺梧桐胶中

含有的氨基酸有脯氨酸（31 mg/g）、天冬氨酸

（64 mg/g）、谷氨酸（34 mg/g）、甘氨酸（5 mg/g）、

苏氨酸（25 mg/g）和亮氨酸（4 mg/g）。刺梧桐胶

的乳化特性可能是由于其结构中存在脂肪酸。由

于其特殊的功能特性，例如合适的持油量、增稠

特性、乳化能力、泡沫形成能力和稳定性以及堆

积密度，刺梧桐胶已广泛被用于面包、药品和乳

制品中[31]。 

1.6  海藻胶 

亲水胶体的添加能够影响醒发阶段面团的稳

定性。小麦面团的稳定性随着黄原胶、海藻酸钠、

k-卡拉胶和羟丙基甲基纤维素的添加而增强[32]。

1%的海藻酸盐能显著降低小麦淀粉悬浮液的糊

化温度，而羟丙基甲基纤维素和果胶却略微提高

了糊化温度。 

有研究表明海藻酸钠和魔芋葡甘露聚糖的添

加分别产生具有刚性和弱网络的面团[33]。海藻酸

钠、黄原胶、k-卡拉胶和羟丙基甲基纤维素对新

鲜面包品质和面包老化的影响研究表明，这些亲

水胶体对新鲜面包的质量有不同程度的影响，

0.1%的亲水胶体就能够获得明显的效果[34]。虽然

观察到与特定亲水胶体相关的不同品质改善，但

羟丙基甲基纤维素对所有测试参数都有影响；此

外，获得了良好感官特性（形状、香味、风味、

松脆度和整体可接受性）。这些亲水胶体还能够减

少面包储存过程中水分含量的损失和降低面包组

织的脱水率。而且在储存期间，海藻酸钠和羟丙

基甲基纤维素使面包保鲜，延缓面包组织硬化[16]。 
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1.7  甲基纤维素 

甲基纤维素广泛被用于烘焙食品行业。它是

一种高分子水溶性胶体，具有可在水体系中形成

凝胶和增稠的能力。甲基纤维素是纤维素衍生的

亲水胶体。甲基纤维素在加热时会形成凝胶，但

在冷却时又恢复到原来的粘度[35]。甲基纤维素、

黄原胶和羧甲基纤维素对面糊系统热性能影响的

研究表明，亲水胶体使糊化温度增加，降低了玻

璃化转变温度。这些亲水胶体对玻璃化转变温度

的影响随着羧甲基纤维素和甲基纤维素浓度的增

加而增加[16]。 

1.8  羧甲基纤维素 

羧甲基纤维素可以形成一个三维网络，该三

维网络能够连接系统内部的水分子。在加热过程

中形成三维网络并提供阻隔层，从而减少了水的

流失和吸油量[16]。米粉与羧甲基纤维素（0.8%）

和羟丙基甲基纤维素（3.3%）混合使用时，可

提供优质的无麸质面包。在黑麦面包的制作过程

中添加羧甲基纤维素和瓜尔胶，以提高面包的质

量。对含有益生元的面团评估表明，这种高纤维

（高达 12%）的面团包括各种亲水胶体，当单独

使用羧甲基纤维素和益生元低聚糖，或混合使用

（亲水胶体-低聚糖混合物 70:30 wt/wt）时，可以

使面团结构更加规则[16]。 

1.9  羟丙基甲基纤维素 

将亲水胶体添加到食品中主要是因为它们具

有增稠和胶凝特性。由于它们的高聚合特性以及

当它们分散或溶解在水中时聚合物链之间的相互

作用，它们还可以增强口感并改变溶液的粘度[20]。

流变特性在食品开发中具有重要价值，含有羟丙

基甲基纤维素蛋糕面团的流变特性与小麦面粉面

团的流变特性相似，适合制作面包。蛋糕糊保持

足够的粘度才能防止其中的气泡扩散到表面[36]。

羟丙基甲基纤维素和 k-卡拉胶能降低面包组织

硬度。  

羟丙基甲基纤维素、瓜尔胶、黄原胶、卡拉

胶和阿拉伯胶等亲水胶体[37-39]与单硬脂酸甘油酯

和硬脂酰-2-乳酸钠乳化剂混合后对无蛋饼的流

变、微观结构和质量特性影响的研究表明，在硬

脂酰-2-乳酸钠的存在下，将瓜尔胶添加到小麦粉

中会提高峰值粘度，而在单硬脂酸甘油酯的存在

下，除黄原胶以外的所有亲水胶体都会提高峰值

粘度。回生值随着亲水胶体的添加而降低。在小

麦粉中添加亲水胶体还提高了无蛋面糊的粘度和

比重，并且黄原胶的作用最明显（表 2）。在使用

的各种亲水胶体中，仅有羟丙基甲基纤维素增强

了小麦粉生产无蛋饼的性能。在硬脂酰-2-乳酸钠

的存在下，所有亲水胶体的添加都能改善无蛋饼

的整体质量，羟丙基甲基纤维素具有最佳的改善

效果。无蛋饼的微结构研究表明，淀粉颗粒似乎

被黄原胶和羟丙基甲基纤维素包裹。此外，羟丙

基甲基纤维素还被用于改善小麦面包，具有更高

的比容、更软的面包组织和良好的感官特性。 

 
表 2  不同亲水胶体对无蛋饼的物理特性的影响[40] 

Table 2  Influence of various gums on the physical 
characteristics of eggless cake[40] 

亲水胶体
/0.5% 

面糊粘度
/(mPa·s)

面糊

比重
水分 
/% 

体积 
/(cm3/450 g)

面包组织

硬度/g

空白 20 000 1.027 30.3 730 740

阿拉伯胶 24 200 1.036 30.5 725 700

黄原胶 46 400 1.039 32.5 735 790

瓜尔胶 38 400 1.048 33.0 580 1 300

卡拉胶 33 600 1.068 32.6 500 1 400

羟丙基甲基

纤维素 
35 200 1.043 33.6 760 680

 

2  总结 

通过面包和蛋糕的外观、体积和质地来评估

最终食品的质量。通过控制亲水胶体的类型和用

量，不仅能够改变淀粉的糊化性质，还可以改善

食物的味道、口感、质地，延缓淀粉的回生，

增加水分保持，并在储存过程中提高烘焙食品

的整体质量。今后将进一步的研究对比不同来

源的亲水胶体对烘焙食品品质的影响，同时应避

免每种亲水胶体自身的不足，因此不同来源的亲

水胶体复配对提高烘焙食品的品质具有重要意

义。为了进一步指导烘焙食品的生产，在加工过

程中亲水胶体与淀粉基质互作的机制仍需进一步

阐明揭示。 
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