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摘  要: 山药是一种常见的药食同源植物, 其含有大量多糖、皂苷、黄酮等活性成分, 具有提高免疫力、抗氧

化、抗肿瘤、降血糖、降血脂等功效。随着人们对健康、营养食品的迫切需求, 山药在面制品中的应用越来

越广泛, 已开发了山药挂面、山药饼干、山药面包等多种面制品。诸多研究表明, 山药加入面制品后会改变面

团的结构和特性, 影响蛋白质、淀粉等化学组分之间的相互作用, 致使面制品的感官品质、营养成分、质构特

性等发生变化, 而目前尚未见有关山药对蒸煮、焙烤面制品品质影响的系统论述。因此, 本文从山药对面团品

质的影响入手, 系统综述了山药对蒸煮类面制品(如面条、馒头)、焙烤类面制品(如面包、饼干)品质的影响, 以

期为山药资源的开发和利用、山药面制品的深度研究提供理论参考。 
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Research progress on the effect of yam on the quality of cooking and  
baking flour products 
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ABSTRACT: Yam is a common medicinal and edible plant. It contains a large number of polysaccharides, saponins, 

flavonoids and other active ingredients, and has the effects of improving immunity, anti-oxidation, anti-tumor, 

lowering blood sugar, blood lipids and so on. With the urgent demand for healthy and nutritious food from people, 

yam has become increasingly widely used in flour products. Various flour products such as yam noodles, yam 

biscuits, and yam bread have been developed. Many studies had shown that adding yam into flour products could 

alter the structure and properties of the dough, affected the interactions among protein, starch and other chemical 

components, resulted in changes in the sensory qualities, nutritional compositions, and texture characteristics of the 

flour products. However, there is currently no systematic discussion on the effect of yam on the qualities of cooking 

and baking flour products. Therefore, starting from the influence of yam on the qualities of dough, this paper 

systematically summarized the influence of yam on the qualities of cooking flour products (such as noodles, steamed 

bread) and baking flour products (such as bread, biscuits), with a view to providing theoretical reference for the 
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development and utilization of yam resources and the in-depth research of yam flour products. 

KEY WORDS: yam; dough; flour products; cooking; baking; impact of quality 
 
 

0  引  言 

山药属于薯蓣科 1 年生或多年生缠绕性草本植物[1], 

其在我国栽培历史悠久, 种植范围广泛。根据我国著名医

书《神农本 草经》的记载, 山药入脾、肺、肾经, 能补脾

养胃、生津益肺、补肾益精, 对于脾虚食少、久泻不止、

肺虚喘咳、肾虚尿频和虚热消渴等症有较好的疗效[2]。当

代医学研究发现, 山药含有丰富的淀粉、蛋白质、膳食纤

维、脂肪酸、微量元素等化学组分, 以及具有提高免疫力[3]、

抗氧化[4]、抗肿瘤[5]、降血糖[6]、降血脂[7]等功效的多糖、

皂苷、黄酮等功能成分[8], 是一种极具价值的药食两用植物。 

目前, 对山药资源加以利用的主要形式有山药浆、山

药全粉、山药淀粉、山药多糖等。研究表明, 经干燥、切

片、粉碎得到的山药粉可部分取代淀粉质原料来加工食品, 

山药淀粉具有良好的胶凝性和热稳定性[9]。山药多糖通常

含有葡萄糖、甘露糖、鼠李糖、木糖、核糖、阿拉伯糖等

7 种单糖和葡萄糖醛酸、半乳糖醛酸两种糖醛酸, 但各单

糖的含量和多糖化学结构因山药品种、生长环境、提取、

纯化条件的不同而略有差异[10]。 

小麦是世界上最重要的粮食作物之一, 在全球范围

内, 30%以上的人口将小麦作为主粮。我国是世界上最重要

的小麦主产国之一, 2022 年, 我国小麦产量高达 1.38 亿 t, 

占世界总产量的 18%[11]。以小麦为主要原料加工的蒸煮面

制品和焙烤面制品一直深受人们的喜爱, 前者通常指以小

麦粉为主要原料, 通过蒸、煮等较低温度(100~200℃)的烹

饪方式熟制而成, 如面条、馒头、饺子等[12]; 后者通常是

以小麦粉为基本原料, 通过焙烤加工工艺定型和熟制而成, 

如饼干、面包等[13]。近年来, 为了赋予这些面制品更高的

营养价值, 人们试图将山药加入面粉并加工成面制品, 这

使面制品的风味、质构发生改变, 但对面制品品质的变化

规律和影响因素尚缺乏系统论述。因此, 本文综述了近年

来国内外文献报道的山药对蒸煮、焙烤面制品品质影响的

相关研究, 为山药在面团、面制品中的应用提供理论参考, 

也为山药资源的开发利用提供思路。 

1  山药对面团品质的影响 

面制品的质量高低主要取决于面团品质的好坏, 而

后者主要受面筋蛋白(由麦谷蛋白和麦醇溶蛋白构成)、淀

粉等组分的影响。研究表明, 面筋蛋白具有独特的黏弹性、

起泡性和持水性, 对面团的弹性、延展性起决定性作用, 

以发酵的面团为例, 面粉中的麦谷蛋白和麦醇溶蛋白吸水

膨胀, 面筋蛋白体积增大, 分散空间减少, 蛋白粒子接触

并形成三维面筋网络, 将淀粉颗粒包裹其中, 最终形成面

团(图 1)[14]。山药富含多糖、可溶性膳食纤维等组分, 带有

大量亲水性基团, 将其加入面团中, 势必会影响面筋蛋白

的网络结构, 山药淀粉等成分也会改变原体系中淀粉和蛋

白质的比例, 进而改变面团的加工品质。 

 

 
 

图1  面团发酵过程的内部结构 

Fig.1  Internal structure of dough fermentation process 
 

一方面, 添加山药可降低面团中面筋蛋白的百分含

量, 阻碍面筋网络的形成[15–16]。通常, 面团中面筋蛋白结

构的变化可用 α-螺旋和 β-折叠来表征, 根据 LI 等[17]的研

究, 随着山药粉含量(0%~25%)的增加, 面包面团的网络结

构逐渐被破坏, 面筋蛋白中 α-螺旋和 β-折叠的含量降低。 

另一方面, 山药可改变面团的流变学特性, 但对不同

面团体系的影响略有差异。如在韧性饼干面团中添加山药

粉, 随着山药粉含量(0%~50%)的增大, 面团的形成时间、

稳定时间和衰减值呈先增加后降低的趋势, 面团的弱化度

不断降低[18], 这可能是由于山药粉中含有 70%左右的淀粉

和 10%左右的蛋白质, 山药淀粉和蛋白质中的极性基团可

通过氢键、物理作用结合体系中的水分, 提高吸水率、面

团形成时间和弹性, 然而, 过高含量(>40%)的山药粉也会

与面粉竞争水分, 使面团结构遭到破坏, 导致面团的形成

时间、衰减值等指标下降; 对面包面团而言, 随着山药粉

含量(0%~25%)的增加, 面团的吸水率显著增加, 形成时间

和稳定时间显著下降[17], 说明添加了无面筋的山药粉, 降

低了面团中的面筋含量和面筋网络强度。笔者分析认为, 

饼干面团是以低筋小麦粉为原料, 蛋白质含量一般不超过

8.5%, 而制备面包所用的是高筋小麦粉, 蛋白质含量高达

11.5%~13.5%, 蛋白质含量与面粉的粉质特性呈极显著正

相关[19], 同时, 两种面团山药粉的含量也不同, 也会改变

面团体系中蛋白质和淀粉的相对含量。因此, 添加山药粉

对两种面团的粉质特性影响不同。 
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此外, 山药也会改变面团的水分分布。根据石松业

等 [20]的研究, 当山药粉含量在 5%~20%范围内逐渐增加时, 

面团中水分迁移速度加快, 游离水的相对含量增加, 这可

能是山药粉中含有的纤维素破坏了淀粉-蛋白网络结构 , 

降低了面团中的亲水性组分与水的结合能力, 从而析出更

多的游离水。 

2  山药对蒸煮面制品(面条、馒头)品质的影响 

2.1  山药对面条品质的影响 

面条是深受我国人民喜爱的主食之一, 向面条中添

加山药及其活性成分是目前研究的热点之一[21]。诸多研

究发现, 山药粉可增加面条的营养价值和养生功效。张娟

等[22]将茯苓粉与山药粉加入面粉中开发出具有健脾养胃

功效的茯苓山药面条。李园园等[23]以山药糊、面粉为原料

制备的鲜湿面条口感爽滑、营养丰富。与纯小麦面条相比, 

山药面条中蛋白质、脂肪、膳食纤维、维生素 A 等含量相

对更高[24], 山药粉的添加还可减少面条的体外消化速度, 

从而降低面条在机体中的血糖生成指数[25]。 

通过分析发现, 适量山药粉在赋予面条营养价值的

同时不会导致其感官、食用品质下降。LI 等[26]研究发现, 当

山药粉添加量为 5%~15%时, 与普通面条相比, 山药面条

外观上呈自然的白色, 略带山药的特殊香气, 煮后食用品

质良好、不断条, 若山药粉添加量提高到 20%时, 面条的

蒸煮损失率显著增加。SUN 等[27]对山药粉添加小麦粉中制

备面条的可行性研究后认为, 30%的取代率可显著改善面

条口感、流变学性质和营养价值。DJEUKEU 等[28]将不同

比例的山药粉与硬粒小麦粉混合制备意大利面, 结果表明, 

意面的体外淀粉消化率降低, 烹饪损失低于 8%, 含 30%山

药粉的意面感官品质可为大众接受。可见, 当山药粉添加

量不超过 30%时, 面条的大部分感官、食用品质指标基本

保持稳定或略有下降, 面筋蛋白和淀粉形成的网络体系未

被完全破坏, 而随着山药粉添加量的增加, 面筋网络结构

破坏严重, 促使淀粉颗粒暴露, 面条食用品质显著下降。 

山药粉对面条的质构品质影响较大。张贞贞[29]考察了

不同干燥方式的山药粉在 6%~30%添加量范围内对面条质

构品质的影响, 结果表明, 真空冷冻干燥的山药粉可显著

提高面条硬度和黏聚性, 自然干燥的山药粉可赋予面条最

高弹性值。根据孙恺浓[30]的研究, 随着怀山药粉添加量的

增大, 面条的硬度、弹性及内聚力表现为先升高、后降低、

再升高的趋势, 当添加量为 40%时, 拉伸距离和拉伸阻力

下降显著, 刘存宏等[31]则认为, 山药粉可提高挂面的硬度, 

降低挂面的拉伸力和黏性, 并给出最适添加量不高于 9%。

两位学者的研究结果差异较大, 这可能是一方面二者所用

的山药品种不同, 山药中的淀粉、多糖等组分含量有较大

区别, 另一方面实验所用的面条含水量不同, 导致面条内

部结构迥异。据报道, 植物多糖可提高面粉的粉质质量指

数[32], 加入面条中可作用于淀粉和面筋蛋白表面的极性基

团, 吸引更多的深层结合水, 延缓鲜湿面的淀粉老化速率, 

提高挂面的韧性和硬度[33], 因此, 可推测所述山药粉对面

条质构品质的影响可能主要归因于山药多糖的作用。 

2.2  山药对馒头品质的影响 

馒头是我国居民膳食中不可缺少的传统主食之一 , 

主要由精制小麦粉加工而成, 其主要成分是淀粉, 膳食纤

维及其他营养元素的含量相对较低, 对患有糖尿病、肥胖

症等慢性病的人群而言不宜长期大量食用[34–35]。因此, 以

小麦粉为主要原料, 添加各种含活性成分的辅料, 开发出

一系列功能性馒头前景广阔。 

在山药馒头研发方面, 关倩倩等[36]以小麦粉、马铃薯

淀粉和山药粉为原料开发的山药馒头具有较低的蛋白含量

和升糖指数, 可作为糖尿病并发肾病的患者专用主食。将

金针菇粉和山药粉以 1:3 (m:m)的比例加入至面粉中也可

制备出低升糖指数的馒头, 二者的最适总添加量为 5%[37]。

山药除了烘干研磨成粉添加外, 还可匀浆处理或提取活性

成分后加入。如徐雪娣[38]以山药泥(添加量为 23.75%)复配

高粱粉制备的冷冻馒头基本保持了原有的感官和食用品质, 

升糖指数仅为 54.98, 非常利于糖尿病患者血糖的调控。柳

诚刚[39]直接添加 4%的山药多糖制备的馒头弹性大、咀嚼

性高, 感官评分较高。 

此外, 在山药馒头降糖机制方面也做了大量研究。焦

钧[40]采用高能球磨法制备纳米山药多糖并考察其对糖尿

病大鼠模型糖代谢的作用, 研究发现, 纳米山药多糖可以

显著调节大鼠的糖代谢和血脂水平, 进而改善糖尿病症状, 

这可能是山药多糖不仅能提高人体内糖代谢关键酶的有效

活性, 从而促进血糖的分解, 还可以改善胰岛素的抵抗机

制(图 2)[41], 同时, 山药多糖的抗衰老、调节免疫系统、抗

氧化、抗疲劳、降血压、抗肿瘤等功效[42–45], 也会提高机

体的整体健康水平, 更利于血糖水平的稳定。 

综上, 诸多学者主要从降低升糖指数的角度开发山

药馒头, 山药添加量一般不超过 30%, 且多与其他辅料复

配使用以取得最佳功效, 如其他淀粉类、杂粮类、杂豆类、

食用菌类等, 且复配杂粮、杂豆、食用菌等纤维素含量高

的辅料时, 馒头品质劣变程度更大, 如馒头更易老化、比

容降低、硬度变大等。山药馒头可辅助降血糖与山药多糖

的活性密切相关。 

3  山药对焙烤面制品(面包、饼干)品质的影响 

3.1  山药对面包品质的影响 

面包通常是以五谷(一般是麦类)粉为主要原料, 以酵

母、油脂、糖、盐等为辅料, 加水和面并制成面坯, 经分

割、醒发、烘焙等工艺加工而成, 成品具有焦糖色外壳和 
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注: 葡萄糖转运体(glucose transporter, GLUT); c-Jun氨基末端激酶(c-Jun N-terminal kinase, JNK); 蛋白质(protein, P); 山药多糖(Chinese yam 

polysaccharide, CYP); 胰岛素受体底物(IRS-insulin receptorsubstrate, IRS); 蛋白激酶B (protein kinase B, PKB/Akt); 苏氨酸(threonine, Thr); 丝

氨酸(serine, Ser); 肿瘤坏死因子α (tumour necrosis factor-α, TNF-α); 白细胞介素-1β (interleukin-1β, IL-1β); 基质金属蛋白酶(matrix 

metalloproteinase, MMP-3); 游离脂肪酸(free fatty acids, FFAs); 低密度脂蛋白胆固醇(low-density lipoprotein cholesterol, LDL-C);  

血清总胆固醇(serum total cholesterol, TC)。 

图2  山药多糖改善胰岛素抵抗的机制 

Fig.2  Mechanism of yam polysaccharides improving insulin resistance 
 

蓬松多孔的内部结构[46]。尽管与欧美国家相比, 我国面包

加工和消费起步较晚, 但得益于我国丰富的植物资源和食

品工业的飞速发展, 近年来我国面包的种类越来越丰富, 

营养价值也有了较大提升[47]。李来泉等[48]研发的山药薏米

面包色泽金黄、组织均匀、兼具山药和薏米的特殊风味, 整

体口感较好。以金荞麦粉、山药粉和小麦粉复配可加工出

色泽均一、弹性适中、风味良好的保健面包[49]; 更有学者

以蒜薹、山药为辅料研发出具有抗氧化功效的面包[50]。 

分析发现, 适量添加山药对面包感官品质影响较小, 

同时可提高消费者对面包的认可度, 而过量添加则会降低

面包的质构、感官品质。有研究表明, 山药添加量为 9%时, 

面包的感官评分及比容数值最高[51], 这可能是其中的山药

多糖阻碍了淀粉老化, 降低了面包硬度, 从而使面包的发

酵活力更强[52], 然而, 山药中淀粉含量约为 70%, 山药占

比过大势必会显著提高面团的总淀粉含量, 降低面筋蛋白

的相对比例, 阻碍面团的发酵, 导致面包口感有颗粒感, 

表面粗糙, 内部气孔分布不均匀等问题, 进而不易被消费

者接受[53]。AMANDIKWA 等[54]则认为, 消费者可接受山

药粉添加量为 25%的面包, 而当添加量超过 50%时, 面包

品质显著下降。 

此外, 山药面包的营养价值往往高于普通面包。据报

道, 山药粉可改变面包体系中的淀粉含量, 提高抗酶解淀

粉的含量, 如添加 70%的紫山药粉可使面包中的抗酶解淀

粉含量从 34.9%(纯小麦面包)增加到 41.3%(山药面包), 随

着紫山药粉添加量的增加, 快速消化淀粉含量降低, 慢速

消化淀粉含量升高, 紫山药淀粉颗粒在焙烤过程中未被完

全破坏, α-淀粉酶和淀粉糖苷酶的荧光强度下降, 淀粉的

消化率下降[55], 原因可能是紫山药淀粉颗粒相对完整, 对

消化酶产生了抑制作用[56], 这对于肥胖人群控制体重具有

重要意义。与 100%全麦面包相比, 紫山药面包的蛋白质消

化率、总酚含量、抗氧化性等指标也均有明显提高[57]。 

3.2  山药对饼干品质的影响 

饼干主要以小麦粉为主料, 加入油脂、糖及其他辅料, 

经调粉、成形、烘烤等工艺流程后得到的口感疏松或酥脆

的食品, 因其价格便宜、携带方便, 广受全世界消费者的

欢迎[58]。近年来更以低脂、低糖及具有保健功能为关键词

开展新品研发[59]。如以紫山药、低筋面粉等为主要原料制



68 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 14 卷 
 
 
 
 
 

备紫山药酥性饼干[60], 将山药与红枣结合研发出山药红枣

饼干[61], 以紫山药为辅料制备木糖醇山药饼干[62]。通常, 

山药对饼干的感官品质影响较大。与普通饼干相比, 山药

饼干韧性降低, 口感更酥脆, 色泽加深, 且色泽与山药添

加量呈正比。 

山药可赋予饼干更高的营养价值。袁贵英等[63]以紫淮

山泥、低筋粉和燕麦粉为主要原料制备出高蛋白、高纤维、

低糖、低脂肪的饼干, 其淀粉水解指数和预估血糖生成指

数下降, 更利于糖尿病患者食用。ADEYANJU 等[64]研究发

现, 与空白对照饼干相比, 山药饼干中蛋白质、黄酮、慢

速消化淀粉和抗性淀粉含量显著提高, 快速消化淀粉含量

明显下降, 其中膳食纤维、蛋白质、淀粉分别为空白对照

饼干的 7.80、1.36、0.78 倍, 具有高蛋白、高纤维、低脂

肪的营养特性。快速消化淀粉含量下降, 人体血糖增长率

也将同步下降, 慢速消化淀粉和抗性淀粉含量显著提高, 

人体平衡血糖能力提高, 因此, 山药饼干能更好地调节人

体血糖平衡, 对高血脂症状也有较好的缓解作用。此外, 

焙烤山药饼干中淀粉含量没有完全被损害, 营养素的破坏

也较小。 

4  结束语 

本文从山药对面团品质的影响入手, 系统综述了山

药对面条、馒头、面包和饼干 4 类面制品品质的影响。总

的来说, 添加形式以干燥山药粉居多, 便于操作和计量; 

适量添加(不超过 50%)山药对面制品的质构和感官品质影

响较小, 过量添加则易导致面制品品质显著下降; 山药可

提高面制品的营养价值和养生功能, 如抗氧化、降血糖、

调节血脂等。然而, 笔者认为, 尽管国内外学者已做了大

量探索, 依然有如下几个问题需要继续探究: (1)目前, 相

关研究多从宏观上关注山药添加量对面制品品质的影响, 

对面制品品质的变化规律和影响机制缺乏深入探究; (2)对

山药面制品的养生功效研究较浅, 多以山药多糖、皂苷等

活性成分对实验动物的生理指标影响为依据推测面制品的

功效, 缺乏山药面制品与动物指标之间的直接影响数据, 

山药面制品对人体健康指标的影响数据更少; (3)山药对四

类面制品的品质影响结果差异较大且不易剖析, 亟待从分

子水平上解析山药具体组分(如山药淀粉、多糖、皂苷、黄

酮等)与小麦组分(如淀粉、蛋白质、脂质等)的相互作用机制。 
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