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改良剂对冷冻面团品质影响的研究进展
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摘要：冷冻面团被广泛应用于食品工业中，但冻藏过程中

会出现面团性质变劣、发酵能力降低等问题。冷冻面团

改良剂是解决这些问题的重要方法。目前常用的改良剂

有多糖、乳化剂、蛋白质及其他类等。文章阐述了目前冷

冻面团技术应用过程中存在的主要问题及其影响因素，

综述了不同改良剂对冷冻面团品质影响的作用机理和应

用效果，并展望了改良剂的研究与发展趋势。

关键词：冷冻面团；改良剂；速冻面制品；品质
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冷冻面团通常不是特指某种类型的面团，而是指在

整个生产过程中根据不同的产品需求引入急速冷冻环节

制备的半成品，即速冻面制品，例如超市售卖的速冻水

饺、速冻馒头等，面包店常用的速冻预醒发面团等。随着

冷链物流技术水平的提高以及消费者生活节奏的加快，

速冻面制品需求量呈现出旺盛的增长态势，冷冻面团技

术也得到了大规模应用。该方法具有省时、省料、省工和

省地的优点。根据冷冻环节在整个加工中介入的节点不

同，冷冻面团大致分成预成型冷冻面团、预发酵冷冻面

团、预烘烤面团以及成品冷冻品等［１］。然而，无论是哪种

类型的冷冻面团，在冻藏和冷链运输过程中，冷冻面团会

出现表皮开裂、酵母失活、产品变色等不良现象，并影响

产品品质［２－３］，限制了冷冻面团的运用。因此，很多研究

都致力于提高冷冻面团品质、延长产品冻藏期，其中比较

成熟的改良方法为加入改良剂。国内外很多学者都致力

于开发新型改良剂，常用的改良剂包括多糖、乳化剂、蛋

白质和其他类。但改良剂种类较多，应用于冷冻面团的

效果有一定差异，在实际使用中难以把握改良剂使用种

类和用量，且改良剂使用有一定限制。文章拟综述不同

改良剂对冷冻面团品质影响的研究进展，以期为冷冻面

团技术的发展提供参考依据。

１　影响冷冻面团品质的主要因素

１．１　冷冻面团品质下降机理

冷冻面团生产过程中导致品质下降的机理较为复

杂，其中最主要的是冰晶理论（如图１所示）。水是面团

中最主要的成分之一，在冻结及贮藏期间，面团中的水结
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图１　冷冻面团品质下降机理图
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晶固化形成冰晶，引起面团的不均匀收缩，并出现不均匀

的孔洞［４－５］。面团中的毛细管束缚水和多层水结晶，形

成大的冰晶体，导致面团内部三维网络状结构被破坏，冻

藏后部分淀粉分子从面筋网络中分离出来，蛋白质二级

结构改变，二硫键断裂，面团受到机械损伤，导致面团持

气力下降［６］，黏弹性降低［７］，流变学性质产生了较为明显

的变化，面团的加工性能下降［８］。

此外，对于速冻发酵面制品来说，冰晶还会引起酵母

细胞损伤、破裂，导致酵母活力降低甚至死亡，产气能力

下降［６］。破裂的酵母释放出的谷胱甘肽等物质，会进一

步加剧面筋网络状结构的破坏［９］。随着冻藏时间的逐渐

延长，面团的持气力和面团强度持续降低，发酵时间延

长，产品比容下降，质地和感官等品质变差［１０］１１－２３。冷冻

面团中的酵母比直接冷冻的酵母更容易失活，这是因为

冷冻面团中的酵母处在高渗透压、高氧化性的环境中［１１］。

１．２　影响冷冻面团及其制品品质的因素

影响冷冻面团及其制品品质的因素主要有面粉品质

和酵母品质、面团水分、冷冻工艺、改良剂等。

１．２．１　面粉品质　面粉筋力大小是影响冷冻面团品质的

关键因素，面筋蛋白能形成网状结构，对维持面团黏弹

性、吸水性、延展性和持气性等起到决定性作用，其品质

优劣也直接决定了面制品的最终食用品质［１２］。如使用筋

力较高的面粉，则可以给面团提供足够的面筋强度和弹

性，从而减弱冷冻冷藏条件对面团持气性的破坏程度［１３］。

刘思彤［１４］发现当面粉中谷蛋白与醇溶蛋白质量比为１∶

２时，制作的馒头比容、硬度及感官评分最佳，且馒头劣变

速度明显低于其他组别，这是由于适量的面筋蛋白组分

能起到加强馒头内部结构稳定性的作用。

１．２．２　酵母品质　酵母在低温下的生存能力与冷冻面团

的发酵时间、面制品的比容、硬度、咀嚼性和内部的疏松

结构具有相关性［１５］，对速冻发酵类面制品的质量影响较

大。酵母在冷冻过程中经受着渗透压、温度和氧化等环

境胁迫，遭受损伤，甚至破裂死亡并释放谷胱甘肽，导致

面团结构被破坏，面团内部不能形成较好的海绵状结

构［１０］５０－６４。使用干酵母能有效减少冷冻前的发酵，有利

于冷冻面团冻藏稳定，且酵母一般多添加０．５倍左右
［１６］。

此外，选育耐冷冻酵母也可提高面团的冻藏稳定性。

１．２．３　面团水分　面团中水分的状态、含量和分布与面

筋网络结构的形成密切相关，对冷冻面团内部结构、物化

性质及熟制后感官品质有着很大的影响［１７］。面粉需要充

分吸水形成蛋白网络状结构，但加水量过多，多余的水分

不会被吸收，导致可冻结水含量增加，冻藏后形成大冰

晶，会损害酵母和面团结构［１８］；加水量过少则会导致面筋

结构变脆，稳定性变差［１９］。

１．２．４　冷冻工艺　冷藏温度越低、冷冻速度越快时，形成

的冰晶颗粒越小越均匀，面筋网络结构被破坏的程度就

越低；慢速冷冻时则会形成大小不一和分布不均的冰晶，

对冷冻面团品质的影响较大［２０］。如果贮藏过程中温度波

动幅度超过５℃，面团品质就会显著降低
［２１］。Ｃｈｏｏｎｇｊｉｎ

等［２２］认为最佳冷冻速率为－３．１９℃／ｍｉｎ，最佳冷冻温度

为－２０℃。如果冷冻速率大于最佳速率，酵母损伤的原

因主要为胞内冷冻，如果冷冻速率小于最佳速率，主要原

因则为溶液效应，冷冻温度低于－２０℃时容易造成大量

酵母死亡。

１．２．５　改良剂　改良剂能够改善面团及其制品品质、延

长食品货架期，在速冻面制食品的生产过程中发挥着重

要的作用。大部分添加剂都是通过改变面团的组成或者

结构来实现改善面团品质的目的［２３］。常见的冷冻面团改

良剂有多糖类、蛋白质类、乳化剂和其他类等，作用机理

各不相同，实际运用中通常将多种改良剂复配使用。

２　改良剂对冷冻面团品质的影响

２．１　多糖

多糖可以与淀粉颗粒和面筋网络充分结合，吸收面

团中多余水分，起到保持水分、减缓淀粉老化速率作

用［２４］，还可以提高面筋蛋白冻藏稳定性，避免冻藏过程中

面筋网络的破坏。由表１可知，绝大部分多糖添加到冷

冻面团中均可以起到积极作用，这些多糖的添加量虽然

很大，但因其本身并无毒性，所以基本不会对食品安全造

成影响，还可以减少乳化剂等的使用。

２．１．１　天然多糖　Ｌｉ等
［２５］发现添加量为０．２％～１．０％

时，瓜尔豆胶和刺槐豆胶能提高面团强度，而果胶和魔芋

葡甘聚糖则会产生相反的效果；果胶、瓜尔豆胶和木耳多

糖能提高面团持气力；果胶、瓜尔豆胶和琼脂均对面团发

酵有积极作用等等。魔芋葡甘聚糖具有极强的亲水性，

对提高冷冻淀粉和面筋蛋白冻藏稳定性都有保护作用，
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表１　冷冻面团改良剂对冷冻面团及其产品的影响


Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｒｏｚｅｎｄｏｕｇｈｉｍｐｒｏｖｅｒｏｎｆｒｏｚｅｎｄｏｕｇｈａｎｄｉｔｓｐｒｏｄｕｃｔｓ

种类 添加物 速冻产品 添加量
改良效果

面团结构 发酵能力 产品品质

多糖　 瓜尔豆胶［２５］ 面包 ０．２％～１．０％ ＋ ＋ ＋

刺槐豆胶［２５］ 面包 ０．２％～１．０％ ＋ Ｎ ／

果胶［２５］ 面包 ０．２％～１．０％ － ＋ ／

魔芋葡甘聚糖［２５］ 面包 ０．２％～１．０％ － ＋ ／

木耳多糖［２５］ 面包 ０．２％～１．０％ － ＋ ／

纤维素［２６］ 面包 １％～２％ ＋ ／ ／

海藻糖［２７］ 面包 １％ ＋ ／ ＋

秋葵多糖［２８］ 馒头 ０．５％～１．５％ ＋ ＋ ＋

海藻酸钠［２９］ 面包 ０．３％ ／ ／ ＋

瓜尔豆胶［２９］ 面包 ０．３％ ／ ／ ＋

黄原胶［２９－３０］ 包子 ０．１％ ／ ／ ＋

面包 ０．３％ ／ ／ ＋

菊粉［３０］ 包子 ０．２５％ ／ ／ ＋

羧甲基纤维素钠［３１］ 馒头 ０．１％～０．９％ ＋ ／ ＋

羧甲基纤维素钠［３２］ 面包 ０．５％ ＋ ／ ＋

果胶［３３］ 馒头 １％ ＋ ＋ ＋

变性淀粉［３４］ 面包 ５％～１５％ ＋ ／ ／

玉米微孔淀粉［３５］ 面包 ３％ ＋ ＋ ＋

乳化剂 硬脂酰乳酸钠［３６］ 预醒发甜甜圈 ０．２％ ＋ ／ ＋

脂肪酸酯、甘油醇［３７］ 面包 油酸甘油酯０．３％～１．２％

司盘２００．３％～０．９％

吐温２００．３％～０．９％

甘油醇２％～６％

＋ ／ ＋

海藻酸丙二醇酯［３８］ 面包 ０．３％ ＋ ＋ ＋

速冻专用脂肪［３９］ 饺子皮 ４％ ＋ ／ ＋

阿魏酸淀粉酯［４０］ 馒头 ０．１５％～０．２５％ ＋ ／ ＋

醋酸淀粉酯［４１］ 面包 ２０％ ＋ ／ ／

辛烯基琥珀酸淀粉酯［４１］ 面包 １５％ ＋ ／ ＋

蛋白质 抗冻蛋白［４２－４４］［４５］５３－５４［４６］ 面包、馒头 ０．１％～０．６％ ＋ ＋ ＋

甘薯蛋白水解物［４７］ 面包 １％ ＋ ／ ＋

γ聚谷氨酸
［４８］ 全麦面包 １％ ／ ＋ ＋

谷朊粉［４９］ 华夫面团 １％～５％ ／ ＋ ／

明胶［５０］ 面包 ０．５～１．５％ ＋ ／ ＋

其他类 木聚糖酶、纤维素、葡萄糖氧

化酶、脂肪酶［５１］

面包 ６～６０ｍｇ／ｋｇ ＋ ＋ ＋

α淀粉酶
［５２］ 面包 ０．０２５％ ／ ＋ ＋

有机酸［５３］ 面包 ０．３％ ＋ ＋ ＋

抗坏血酸［５４］ 面包 ０．０５％ ／ ／ ＋

麦麸粉［５５］ 馒头 ５％ ＋ － －

酒酿汁［５６］ 馒头 ６１％ ＋ ＋ ＋

豆奶［５７］ 面条 ４８％ ＋ ／ ＋

　　　　　“＋”表示有正面效果；“－”表示有负面效果；“Ｎ”表示无明显效果；“／”表示未做研究。
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但添加量都＞３．５％
［５８－５９］，因此Ｌｉ等

［２５］发现添加魔芋葡

甘聚糖使面团强度降低可能与添加量较少有关。

　　面团的三维结构在冻藏过程中会被破坏，表现为面

筋网络断裂，淀粉颗粒剥离。从竹子中提取的纤维素［２６］、

海藻糖［２７］都可以起到保护面团三维网络的作用，这与多

糖可降低冷冻面团中可冻结水含量有关。刘科文等［２８］发

现加入０．５％～１．５％的秋葵多糖也可以降低冷冻面团中

可冻结水含量，抑制冷藏期间可冻结水含量的升高，还能

使面团黏弹性增大，减缓面团在冷藏过程中黏弹性降低

程度，适量添加秋葵多糖还可增大面团持气率和馒头比

容，减缓馒头硬度和弹性的劣变。

从提高产品品质角度进行分析，Ｋａｎｇ等
［２９］发现，冷

冻面团中添加０．３％的黄原胶、瓜尔豆胶和海藻酸钠后，

焙烤出的面包比容增加，并减缓了冻藏后焙烤的面包质

构特性的变劣。刘思宇等［３０］发现在包子面团中添加

０．１％的黄原胶或０．２５％的菊粉，蒸出的包子的质构特性

和感官评分指标最高。这也与这些多糖能保护面团结构

有关。

２．１．２　改性多糖　多糖引入新的官能团可显著影响其对

冷冻面团的改良效果。添加羧甲基纤维素钠可以提高面

团的冻藏稳定性及冷冻面团的质构品质，维持面团流变

性［３１］。Ｘｉｎ等
［３２］进一步发现高取代度的羧甲基纤维素钠

在抑制面团可冻结水含量增加和流变学性质变劣，提高

产品品质上效果更佳。翟健安［３３］比较了不同酯化度果胶

对速冻馒头的影响，发现不同酯化度的果胶都能显著提

高面团拉伸性能和发酵能力，但相比高酯化度果胶，２０％

和４０％酯化度果胶对提高面团产气能力效果更好，低酯

果胶还可有效提高馒头的感官评分。因此工业上可针对

不同用途制备不同酯化度的果胶。

淀粉是自然界来源最丰富的一种可再生物质，淀粉

改性后有利于扩大淀粉的利用范围。王亚楠等［３４］发现醋

酸酯马铃薯淀粉加入到冷冻面团中可增加面团持水力，

减弱水分子的移动性，从而减轻冻结过程中面团的结构

损伤。黄忠民等［３５］发现添加玉米微孔淀粉使面粉糊化特

性各指标均呈下降趋势，有利于面团的冻藏稳定性，提高

冷冻面团的质构品质。这与微孔淀粉增大了吸水率，制

约了面筋蛋白—淀粉复合体系的糊化过程有一定关联。

变性淀粉原料来源广、成本低，并且多种变性淀粉复合使

用会取得更好的效果。

２．２　乳化剂

乳化剂能与面粉中的淀粉和蛋白质发生结合作用，

使面团多相体系中各组分相互融合，改进内部组织结构，

提高面团弹性和韧性；催化—ＳＨ 转化为—Ｓ—Ｓ—，强化

面筋强度；降低水的表面张力，使水不易聚积，冻藏时形

成细密的晶体，降低面筋结构损伤［６］。由表１可知，乳化

剂在面团冻藏稳定性和产品品质上效果较好。

２．２．１　离子型乳化剂　张文雅
［３６］发现预醒发冷冻甜甜

圈中加入０．２％的硬脂酰乳酸钠能显著改善产品品质，与

空白组相比，加入硬脂酰乳酸钠的甜甜圈冻藏后内部孔

隙更为均一，表皮更为光滑，且不易产生斑点，吸油率更

低。这可能与硬脂酰乳酸钠增加了面筋及淀粉的润滑作

用有关。

２．２．２　非离子型乳化剂　脂肪酸酯和糖醇为常用乳化

剂，周锦枫［３７］发现脂肪酸酯（油酸甘油酯、吐温２０和司盘

２０）和糖醇（麦芽糖醇、山梨糖醇和乳糖醇）降低了冻藏过

程中面筋网络的破坏，使得冻藏后所烤面包依然保持均

匀空隙，司盘２０和乳糖醇的添加改善效果更好。

臧梁等［３８］研究显示海藻酸丙二醇酯加入到全麦冷冻

面团中，可以减缓冷冻面团冻藏期间β折叠含量的上升

和β转角相对含量的下降，使冻藏过程中产生的面团孔

洞数目减少，维持冷冻面团的稳定性并提高面包的烘焙

特性。Ｚｈｕ等
［３９］采用酯交换技术制备了速冻专用脂肪，

能减缓面团中淀粉的老化速率，降低可冻结水含量，提高

面团柔软度。聂卉等［４０］发现冷冻面团中加入阿魏酸淀粉

酯有助于改善馒头韧性和硬度，使内部结构紧致，提高馒

头比容，这是因为阿魏酸淀粉酯能抑制冰晶的再结晶，减

弱冰晶对面筋结构蛋白的破坏。Ｔｉａｎ等
［４１］发现醋酸淀

粉酯、辛烯基琥珀酸淀粉酯也可以用于冷冻面团中，起到

保护面团结构、降低老化程度，提高透明度的作用。

２．３　蛋白质

蛋白质是一种安全无毒的冷冻改良剂，在速冻面团

中可以吸附冰晶，保护面团大分子，能有效提高面团的弹

性、韧性和持气性。由表１可知，在食品中添加少量的抗

冻蛋白即有显著的改良效果。

２．３．１　抗冻蛋白　抗冻蛋白（ＡＦＰｓ）是一类具有提高生

物抗冻能力的蛋白质类化合物的总称。其来源广泛，包

括胡萝卜、黑麦草、燕麦、女贞叶、苜蓿、深海鱼皮、鳕鱼血

液、酵母提取物等，并且这些蛋白都可用于冷冻面团改良

剂，起 到 提 高 产 品 品 质、延 长 冻 藏 时 间 的 作

用［４２－４４］［４５］５３－５４［４６］。孟延飞［４５］３－５认为鱼类抗冻蛋白是通

过抑制冰晶生长来维持面团结构，而植源性抗冻蛋白则

通过重结晶抑制效应保持面筋网络的完整性。张艳杰

等［６０］认为抗冻蛋白能减少面筋网络中不规则空洞的形

成，降低蛋白结构的破坏。马豪等［６１］认为抗冻蛋白能有

效降低冰晶对淀粉有序结构的损伤，减缓小麦淀粉的回

生倾向。刘玫等［６２］认为抗冻蛋白减缓面团可冻结水含量

的增加，提高面团的持气能力，降低冻融循环中面团发酵

能力的损失，最终使冻藏后的产品比容和质构特性保持

较好。总之，抗冻蛋白虽在冷冻食品中具有广阔的发展

空间，然而现阶段生产成本高，工业化难度大，这是需要

解决的首要问题［６３］。

２．３．２　其他蛋白　与抗冻蛋白相比，另一些蛋白更容易
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获得。陈嘉茹等［４７］发现添加甘薯蛋白水解物可使冷冻面

团的自由水含量增加的趋势减缓，面包硬化和比容减小

的程度逐渐减缓。王家宝等［４８］发现γ聚谷氨酸加入到

全麦冷冻面团中，其酵母存活率提高，发酵高度和面包比

容增大，硬度减小。陈晶晶等［４９］发现谷朊粉加入到冷冻

华夫饼干中能提升酵母含量和产气能力，这是因为最适

比例的面筋能起到强化组织的作用。余文杰［５０］发现猪皮

明胶能延缓冷冻面团贮藏期淀粉的老化，减缓面包的品

质劣变速度，这是因为猪皮明胶通过非共价键作用，使面

筋形成更为柔韧致密的网状结构，降低了冰晶的生长和

重结晶对面筋网络的破坏程度。

２．４　其他改良剂

２．４．１　酶制剂　酶制剂是一种天然、安全的食品添加剂。

Ｗａｎｇ等
［５１］比较了α淀粉酶、木聚糖酶、纤维素、葡萄糖

氧化酶和脂肪酶对冷冻面团的影响，发现除了α淀粉酶，

其余均可提高产品的感官品质，木聚糖酶、纤维素酶和脂

肪酶能提高面团发酵能力；酶类还能降低面团可冻结水

含量，降低面团三维网络在冻藏过程中的受损程度。

Ｋｏｋｉ等
［５２］在面团中加入０．０２５％α淀粉酶（１５００Ｕ／ｇ），

发现与未添加组比较，面团持气能力显著增强，面包比容

增加了１４．７％，但α淀粉酶添加量不恰当，反而降低了面

包体积，因此在实际使用时要严格控制剂量。

２．４．２　有机酸　Ｓｕ等
［５３］发现冷冻面团中加入乙酸、乳

酸、苹果酸、延胡索酸和柠檬酸后，均可以提高焙烤面包

比容、增加面包的柔软度。这可能是由于有机酸能提高

酵母和酶的活性，降低蛋白和淀粉分子量，从而增加氨基

和游离巯基含量的缘故。推测加入果汁也能起到类似

效果。

２．４．３　抗氧化剂　冻藏期间酵母细胞破裂释放的谷胱甘

肽导致面包芯干硬，结构粗糙［１０］１１－２３，犔抗坏血酸能与谷

胱甘肽发生作用，使蛋白酶失活，减弱面筋蛋白质的水解

作用，同时巯基转化为二硫键，增强了面筋蛋白质的主体

网络结构，能较好地维持面团品质［６４］。张康逸等［５４］发

现，添加０．０５％的犔抗坏血酸的面团冻藏７ｄ后，焙烤的

面包比容、硬度、弹性和感官评分相比空白组均有显著提

高，这是因为抗坏血酸影响了面团面筋蛋白巯基基团，提

升了面筋网络强度。

２．４．４　工业产物　工业加工副产物加入冷冻面团中，有

利于副产品的重复利用，同时起到改良剂的作用。姬成

宇［５５］发现麦麸粉加入冷冻面团中会引起面团体系中水分

的重新分布，能够促进低相对分子质量蛋白的聚合，降低

冻藏中面筋蛋白结构被破坏的程度；随着冷冻时间的延

长，麦麸粉冷冻面团产气量、持气力和比容下降速率略低

于空白组。

杨树芬［５６］研究结果显示酒酿汁能显著提高冷冻面团

中酵母菌数量，显著增加酒酿馒头的比容、弹性和回复

性，还能降低馒头的硬度，这是因为发酵产生的可溶性膳

食纤维提高了馒头的持气能力。Ｈｅ等
［５７］发现，豆奶替代

水加入到冷冻面团中，可以减少自由水含量，形成的冰晶

体积更小，使得面团结构保存更加完整，速冻面条的感官

和质构特性更加优良。

２．５　改良剂的复配

实际生产中，单一的改良剂已经不能较好地满足当

前行业的需求，食品添加剂的复合使用，可以减少单一添

加剂的用量，既增强了效果，又减少了副作用，尤其是面

包等烘焙制品通常不会使用单一的改良剂。由表２可

知，复配改良剂通常使用多糖、乳化剂、酶制剂和抗氧化

剂等，因改良剂使用的种类和添加量的不同，所达到的实

际效果略有差异。由于受到表征手段、产品配方差异限

制，复配后的改良效果难以直接比较。一般而言，多糖能

很好地吸收面团中的自由水，减少冰晶对面团的破坏；乳

化剂可以使面团多相体系中各组分相互融合；抗氧化剂

和酶制剂添加量虽然很少，但在维持面团冻藏稳定性上

起到了很好的作用，不同添加剂在冷冻面团中的作用机

理不尽相同，适当比例添加剂的复配就可以起到“１＋１＞

２”的效果。

表２　冷冻改良剂的复配及其对产品的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｎｇｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｆｒｏｚｅｎｄｏｕｇｈｉｍｐｒｏｖｅｒｓａｎｄｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ

研究者 速冻产品 改良剂复配及添加量 产品特性

杨树芬［５６］ 馒头 碳酸钾０．２％、单甘酯０．３％、海藻酸钠０．４％ 硬度降低５９．５％，比容提升５０．０％（冻

藏６周）

龚维［２３］ 面包 真菌α淀粉酶０．０２％、刺槐豆胶０．０４％、六偏磷酸

钠０．０８％、维生素Ｃ０．１％、硬脂酰乳酸钠０．２％、玉

米淀粉０．２％、海藻糖１％

硬度降低９．６％（冻藏３ｄ）
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藏２２ｄ）

黄桂东等［６６］ 馒头 冰结构蛋白０．０１％、黄原胶０．０４％、蛋白酶０．０１％、

水苏糖２．６８％
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３　结论与展望
在制作冷冻面团及其制品时，急速冷冻处理会给面

团中的酵母和蛋白带来很大影响，合理使用冷冻面团改

良剂可有效缓解和改善冷冻面团品质劣变的问题。多糖

类改良剂来源广泛，可用于提高冷冻面团的冻融稳定性

及持水性，但其添加量通常较高；乳化剂类改良剂效果较

好，可改善面团强度、耐力和组织结构，在解冻和醒发过

程中能够控制水分移动，增加产品体积，但大部分乳化剂

有一定毒性，添加量受到限制，通常复配乳化剂的改良效

果也比单一乳化剂要好，应充分利用复配乳化剂协同效

应，提升产品内部结构，改善制品口感；蛋白类改良剂成

本较高，实际使用较少，但因其改善效果显著，仍具有良

好的应用前景；其他改良剂包括酶制剂、有机酸、抗氧化

剂及各类工业产物等，具有天然、安全、高效等优势，实际

使用中往往与其他添加剂复配使用。

改良剂的使用，改善了冷冻面团的机械可操作性，降

低了冷冻面团的生产成本，延长了面团冻藏周期，提高了

冷冻面团品质，应用前景广泛。随着人们生活水平的不

断提高，冷冻面团及其制品会逐渐成为一种趋势，但目前

冷冻面团技术研究还不够系统。对于未来改良剂的研究

与应用，未来还可以从以下几个方向进行加强：① 开发效

果显著、安全无害且价格低廉的改良剂是提升冷冻面团

技术的关键方向，如多糖类改良剂往往经过适当改性后

效果更加显著，蛋白质类改良剂可利用微生物发酵，解决

生产成本过高问题；② 根据实际生产需要，优化不同改良

剂的复配比例，将会是现阶段及未来相当一段时间内冷

冻面制品行业主要应用的技术；③ 目前对改良剂作用机

制的研究不多，亟需进一步的探索，为新产品开发提供理

论指导；④ 冷冻面团中添加高分子活性物，既能延长冻藏

时间，还兼具营养、健康等优势，是未来研究的热点。
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