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蛋白质对淀粉的影响及其复合体系应用研究进展
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摘要：淀粉和蛋白质是食品体系中两种重要的组分，二者

之间的相互作用对淀粉的结构、理化性质及淀粉基食品

的质构特性和消化性能具有重要影响。近年来，关于外

源蛋白质对混合体系中淀粉—蛋白质相互作用的影响及

其应用研究成为食品领域的研究热点。文章综述了淀粉

和蛋白质相互作用方式，蛋白质对淀粉理化性质（糊化特

性、回生特性、流变学特性、热力学特性和质构特性）及淀

粉—蛋白质混合体系微观结构的影响，总结了蛋白质对

混合体系中淀粉体外消化性的调控作用及机制，综述了

该体系在食品加工中的应用研究进展。

关键词：淀粉；蛋白质；相互作用；理化性质；消化性；微观

结构
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淀粉和蛋白质，作为常见食品中两种主要的生物大

分子，是维持人体健康和代谢功能的重要能量和营养来

源［１］。淀粉是一种由葡萄糖分子通过α糖苷键连接形成

的聚合碳水化合物［２］，它由直链淀粉和支链淀粉组成，常

以半结晶颗粒的形式存在［３］。在食品加工过程中，淀粉

通常会和蛋白质发生相互作用从而改变食品的营养和品

质。从食品营养的角度而言，蛋白质覆盖于淀粉表面能
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够降低淀粉消化性，可使人体血糖维持在正常范围内［４］。

从食品品质的角度而言，蛋白质和淀粉形成共混凝胶或

发生相分离，导致食品的感官性质发生变化。目前，有关

二者在淀粉基食品中的相互作用研究引起了研究者广泛

关注［５］。

淀粉和蛋白质之间互作，能改变淀粉结构和理化性

质，淀粉理化特性（如糊化和回生）改变又会对淀粉基食

品品质产生极大影响；一般而言，淀粉—蛋白质共混体系

中淀粉的某些性能一定程度上优于单一体系。因此，明

确混合体系中淀粉和蛋白质分子相互作用机制，有助于

在生产过程中调整原料配比及工艺条件，获得理想加工

品质和营养品质的产品。基于此，文章拟综述淀粉和蛋

白质的相互作用方式，蛋白质对淀粉理化性质、微观结构

和消化性的影响及在食品中的实际应用，旨在为淀粉基

食品品质的改良和研发提供理论参考。

１　淀粉和蛋白质的相互作用方式
淀粉和蛋白质之间存在共价和非共价相互作用［６］。

共价相互作用源于大分子上特定反应基团之间的强化学

键。淀粉和蛋白质之间形成共价键的方式有美拉德反

应、酶结合和化学交联［７］。非共价是淀粉和蛋白质之间

最常见的相互作用类型。淀粉和蛋白质之间的非共价相

互作用发生在两种生物大分子的不同片段和侧链之间，

不同分子间存在不同类型的相互作用力，主导力最终由

分子的组成和结构决定［８］。淀粉和蛋白质之间通过共价

键、静电相互作用、氢键、范德华力和疏水相互作用形成

混合体系［９］。

不同蛋白质和淀粉之间通过不同的作用力形成复合

物。Ｚｈａｎｇ等
［１０］发现ＮａＣｌ、尿素或ＳＤＳ的加入降低了糊

化玉米淀粉（含淀粉粒结合蛋白）的弹性，对除去蛋白的

玉米淀粉影响不大，说明淀粉粒结合蛋白与淀粉链之间

存在较强的静电相互作用、氢键和疏水相互作用。Ｗａｎｇ

等［１１］分别分析乳清分离蛋白、大豆分离蛋白和酪蛋白与

籼米淀粉在不同缓冲液中形成复合物的储能模量图，发

现乳清分离蛋白和酪蛋白与淀粉之间主要存在疏水相互

作用，氢键和静电相互作用相对较弱，而大豆分离蛋白与

淀粉链之间存在较强的氢键、静电相互作用和疏水相互

作用。Ｌｉｕ等
［１２］分析乳清分离蛋白和马铃薯淀粉复合物

之间的相互作用力，认为疏水相互作用和氢键起主要作

用，二者之间的静电相互作用相对较弱。

在这些力的作用下，蛋白质和淀粉表现为３种存在

形式：离析、缔合和共溶。蛋白质淀粉混合体系可能会发

生相分离和共溶现象，其中离析和缔合同属于相分离。

离析是指淀粉和蛋白质在溶剂中出现蛋白质富集相和淀

粉富集相。缔合是指蛋白质和淀粉相互吸引形成的聚集

体和溶剂相共存。

２　蛋白质对淀粉理化性质的影响
蛋白质对淀粉理化性质的影响见表１。

２．１　糊化特性

淀粉糊化是指淀粉颗粒在热处理下缓慢吸水膨胀，

形成黏稠胶体溶液的过程［２３］。蛋白质／蛋白质的水解物

会通过降低淀粉峰值黏度，提高淀粉糊化温度，改变糊化

焓等方式对淀粉的糊化起抑制作用［９］。

表１　蛋白质对淀粉理化特性的影响

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎｏｎｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｔａｒｃｈ

淀粉性质 淀粉种类 蛋白质种类 对淀粉的影响 参考文献

糊化特性　 荞麦淀粉 豆类蛋白 糊化温度升高，峰值黏度降低 ［１３］

小麦淀粉 麦谷蛋白、醇溶蛋白 麦谷蛋白—小麦淀粉的糊化温度更高 ［１４］

回生特性　 小麦淀粉 小麦表面蛋白 去除表面蛋白之后，回生焓升高，延缓淀粉老化 ［１５］

马铃薯淀粉、玉米淀粉 大豆肽 大豆肽和淀粉复合物回生焓高于单一体系 ［１６］

流变特性　 小麦淀粉 大米蛋白水解物 储能模量降低，损耗角正切值增加 ［１７］

荞麦淀粉 绿豆蛋白 储能模量和损耗模量随绿豆蛋白含量的增加而

降低

［１８］

热力学特性 薏苡仁淀粉 薏苡仁蛋白 薏苡仁蛋白脱除导致糊化焓（Δ犎）增加 ［１９］

玉米淀粉 乳清蛋白 随着蛋白含量增加，峰值糊化温度提高，Δ犎 显

著降低

［２０］

质构特性　 小麦淀粉 乳清蛋白、大豆蛋白 两种蛋白增加了复合产品的硬度，乳清蛋白作

用更显著

［２１］

大米淀粉 米糠蛋白、大豆蛋白 添加米糠蛋白和大豆蛋白显著降低了产品的

硬度

［２２］
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　　蛋白质的加入能抑制淀粉的糊化。Ｗａｎｇ等
［２４］制备

了不同比例大米蛋白与淀粉的混合体系，发现随着蛋白

质含量的增加，糊化峰值黏度逐渐降低，糊化温度逐渐升

高。Ｋｕｍａｒ等
［２５］研究了乳清分离蛋白对燕麦淀粉糊化

特性的影响，结果表明，低含量的乳清分离蛋白能显著降

低淀粉峰值黏度，增加峰值温度和糊化焓，且糊化焓随乳

清分离蛋白浓度的增加而增加，这可能是由于未折叠的

蛋白质和蛋白质聚集体在燕麦淀粉颗粒表面形成蛋白质

膜，它作为一个物理屏障起到抑制淀粉糊化的作用；而高

含量的乳清分离蛋白提高了其峰值黏度，说明蛋白质含

量影响淀粉的糊化行为。Ｚｈｅｎｇ等
［２６］在湿热处理的条件

下，分别以玉米醇溶蛋白、大豆分离蛋白和乳清分离蛋白

为原料与淀粉复合形成蛋白质—淀粉混合物，发现玉米

醇溶蛋白的添加使峰值黏度提高，糊化温度降低，糊化焓

降低，推测这是由于在热处理过程中，破坏了淀粉的无定

形结构，从而使水分子进入淀粉颗粒内部；而大豆分离蛋

白和乳清分离蛋白的添加使峰值黏度降低，糊化温度升

高，糊化焓降低，这是由于蛋白质包裹淀粉，抑制淀粉膨

胀。因此，不同类型的蛋白质对淀粉糊化产生不同的

影响。

蛋白质水解物对淀粉糊化具有显著的抑制效果。

ＬóｐｅｚＢａｒóｎ等
［２７］研究了大豆蛋白、大米蛋白和豌豆蛋白

及其水解物对小麦淀粉糊化特性的影响，发现天然状态

下的３种蛋白质对淀粉糊化性能无显著影响，而蛋白质

的水解物提高了淀粉糊化的温度，这可能是由于蛋白质

被水解后，其表面疏水性增强，持水能力发生改变，最终

影响了淀粉的水合作用。Ｃｈｅｎ等
［２８］研究了马铃薯淀粉

与大豆多肽在不同条件下共混形成配合物的糊化特性，

结果显示：大豆多肽能阻碍淀粉的糊化，降低糊化焓；与

物理混合样品相比，湿热处理得到的配合物糊化温度更

高，糊化焓更低。Ｌｉｎ等
［２９］研究了大米蛋白水解物对小

麦淀粉糊化性质的影响，发现小麦淀粉和大米蛋白水解

物对可利用水的竞争可能会削弱淀粉—水的相互作用，

导致湿热处理过程中进入淀粉颗粒的水分减少，此外，大

米蛋白水解物包裹在淀粉颗粒的表面，使其结构更致密

并起到保护作用，从而减缓淀粉糊化过程。

２．２　回生特性

淀粉回生也称为淀粉老化、凝沉，即淀粉在糊化之

后，随着温度的降低，直链淀粉和支链淀粉分子相互靠近

并重排，通过氢键形成双螺旋结构，变无序为有序状态的

过程［３０］。目前，普遍认为多数蛋白质／蛋白质水解物对淀

粉的回生有抑制作用，具体体现在降低淀粉凝胶硬度、回

生焓和回生值等。

肖瑜等［３１］发现玉米醇溶蛋白、大豆分离蛋白和乳清

分离蛋白能抑制黍米淀粉回生，３种蛋白使淀粉重结晶的

速率减慢，回生焓降低。Ｚｈａｎｇ等
［３２］研究表明大米蛋白

的加入影响了淀粉凝胶中的水分迁移，提高了淀粉凝胶

的持水能力，从而抑制了大米淀粉的老化作用。Ｗａｎｇ

等［２４］发现由于蛋白质分子形成的空间限制，降低了淀粉

分子有序交联结构的形成，抑制了大米淀粉的回生，并认

为这种抑制作用是淀粉吸水不充分、糊化不完全和淀粉

凝胶水分子迁移受限导致的。Ｌｉｎ等
［２９］向小麦淀粉中添

加大米蛋白水解物，发现糊化后直链淀粉和蛋白质分子

在直链淀粉重排过程中的缠结阻碍了直链淀粉的有序排

列，从而降低了淀粉的回生值；微量的大米蛋白水解物可

能延缓小麦淀粉中束缚水的迁移从而抑制淀粉老化。

Ｈｕ等
［３３］研究乳清蛋白水解物对大米淀粉回生特性的影

响，发现淀粉凝胶硬度降低，水流动性受到限制，从而抑

制大米淀粉回生。

２．３　流变学特性

淀粉的流变学特性是指在外力的作用下，淀粉发生

的形变和流动。在混合体系中，储能模量（犌＇）表征弹性特

性并反映凝胶结构的强度，损耗模量（犌＇＇）表征黏性特性，

代表分子流动和迁移率之间的相互作用，δ为损耗角，其

正切值（ｔａｎδ）为黏性成分与弹性成分的比值，表示体系的

黏弹特性。蛋白质—淀粉分子相互作用影响淀粉黏

弹性。

不同种类和形式的蛋白质与淀粉形成的混合体系具

有不同的流变学特征。杨翠红［３４］２３向玉米淀粉中加入乳

清分离蛋白，发现随着蛋白质比例逐渐增加，ｔａｎδ相应提

高，表明乳清分离蛋白作为惰性填料填充到玉米淀粉中，

弱化了玉米淀粉凝胶，降低了体系弹性。Ｇｕｉ等
［３５］制备

了天然蛋白质或蛋白质酶解物与马铃薯淀粉的复合物，

与淀粉或蛋白质相比，蛋白质和淀粉复合物具有更高的

犌＇和犌＇＇值，这是因为蛋白质是一种活性填料，填充到缠结

的直链淀粉分子中，从而形成更紧密、更强的凝胶。酶处

理的蛋白质和淀粉复合物比天然蛋白质和淀粉复合物形

成的凝胶更致密、更牢固，表明酶处理的蛋白质具有更好

的填充效果。Ｌｉ等
［３６］利用漆酶和酪氨酸酶处理的马铃

薯蛋白分别与不同比例的淀粉制备复合物，发现随着淀

粉含量的增加，犌′和犌＇＇值略有降低，表明蛋白质分子的重

排在凝胶化过程中减少，从而形成较弱的凝胶。另外，漆

酶处理的马铃薯蛋白和淀粉形成的复合物与天然马铃薯

蛋白和淀粉的复合物相比，犌＇和犌＇＇值更高，表明漆酶处理

可以更显著地促进蛋白质分子之间的相互作用，形成更

完美的交联网络结构，紧密包裹淀粉颗粒，因此，蛋白质

和淀粉之间的相互作用更强，从而提高凝胶的强度。

２．４　热力学特性

淀粉的热力学特性与淀粉基食品的其他性质密切相

关。研究者通常采用差示扫描量热法（ＤＳＣ）分析淀粉的

糊化起始温度（犜ｏ）、糊化峰值温度（犜ｐ）、糊化终点温度

（犜ｃ）、糊化焓（Δ犎）等变化研究蛋白质对淀粉—蛋白混合
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基质热稳定性的影响［３７－３８］。

蛋白质对淀粉热力学特性的影响与蛋白质的含量和

种类有关。Ｈｏｕ等
［３９］研究表明，蛋白的存在提高了大米

粉、绿豆粉的糊化起始温度。Ｙａｏ等
［４０］研究发现低蛋白

含量的面条比高蛋白含量的面条更易蒸煮，证实了蛋白

对增强淀粉基食品的糊化稳定性起到重要作用。Ｌｉ

等［１４］的研究结果表明麦谷蛋白—小麦淀粉混合物的犜ｐ

高于麦醇溶蛋白—小麦淀粉混合物，可能是由于麦谷蛋

白的疏水性高于麦醇溶蛋白。据学者［６，１４］推测，蛋白质

对淀粉糊化的影响可能源自淀粉和蛋白质两种生物大分

子对可利用水的竞争性作用，导致水分在二者中间重新

分布，亦或是淀粉颗粒和蛋白质分子的相互作用。基于

上述原因，蛋白质的类型和添加量以及淀粉—蛋白质相

互作用显著改变了淀粉的糊化温度。

２．５　质构特性

淀粉基食品的质构信息对其生产过程质量控制非常

关键，决定着产品的货架寿命和感官品质［４０－４１］。蛋白质

对淀粉基食品的质构特性有显著影响，影响程度大小取

决于蛋白质的种类和添加量。Ｊｏｓｈｉ等
［４２］研究发现，扁豆

蛋白的添加降低了扁豆淀粉凝胶的硬度。而 Ｂａｘｔｅｒ

等［４３］发现随着谷蛋白和球蛋白添加量的增加，大米淀粉

凝胶的硬度呈线性增加的趋势。推测原因，凝胶结构的

改变可能是由于蛋白质和淀粉链的相互作用影响了直链

淀粉和直链淀粉间氢键的形成，亦或蛋白质对淀粉凝胶

起到了惰性填料的作用［３３］。

质构特性是食品重要的感官属性评价指标。淀粉基

食品体系的质构特性（如硬度、弹性、黏结性）极为重要，

因为它们决定了消费者对产品的可接受程度［４４］。因此，

更好地了解不同种类和不同添加量的蛋白质对淀粉基产

品的质构特性影响将极大促进更多高品质食品的诞生。

３　蛋白质对淀粉—蛋白质复合物微观
结构的影响

　　淀粉—蛋白质复合物的微观结构能更直观体现淀粉

和蛋白质分子在复合体系中的形态和分布，反映蛋白

质—淀粉分子间的相互作用对淀粉分子结构和物化特性

的影响。

扫描电子显微镜（ＳＥＭ）是观察淀粉—蛋白质凝胶体

系微观形态常用的手段。Ｗａｎｇ等
［１１］研究表明，向籼米

淀粉中加入球蛋白（乳清分离蛋白、大豆分离蛋白）后，形

成凝胶的网格尺寸明显增大，推测是由于籼米淀粉和球

蛋白质之间的相互作用阻碍了水分在淀粉颗粒中的扩

散，从而使淀粉链凝胶化受到抑制。另外，在籼米淀粉—

大豆分离蛋白混合物中出现了聚集状结构，表明大豆分

离蛋白在热处理过程中发生聚集，进而影响了混合物的

网络结构。Ｚｈｅｎｇ等
［２６］研究了粟淀粉—蛋白质复合物的

微观结构，结果显示粟淀粉大部分形状不规则，少数为圆

形，淀粉颗粒表面光滑、有孔洞。经过湿热处理后，淀

粉—蛋白质混合物呈现出不同的形态。含玉米醇溶蛋白

的粟淀粉经热处理后发生团聚，而玉米醇溶蛋白覆盖在

淀粉表面；淀粉—大豆分离蛋白混合物形成比淀粉—玉

米醇溶蛋白复合物更大的团块，且大豆分离蛋白混合物

形成的网络结构更加紧密。对于淀粉—乳清分离蛋白混

合物而言，ＳＥＭ图片显示为片状结构，淀粉的形态几乎消

失。这可能是由于乳清分离蛋白与淀粉分子的共价结合

以及蛋白质二级结构的破坏导致分子完全延伸并失去了

球状结构。

利用激光共聚焦扫描显微镜（ＣＬＳＭ）可以观察混合

凝胶中淀粉和蛋白质两相的分布。Ｌｉｕ等
［４５］通过ＣＬＳＭ

观察到添加小麦蛋白、蛋清蛋白和乳清分离蛋白后，连续

的蛋白质网络紧密地包围着淀粉颗粒，形成相对致密的

微观结构。这表明更多的淀粉颗粒嵌入到蛋白质网络

中，增强了蛋白质和淀粉之间的相互作用，从而防止淀粉

颗粒在蒸煮过程中膨胀。ＬóｐｅｚＢａｒóｎ等
［２７］的研究结果

显示，未煮熟的小麦淀粉和植物蛋白之间通常存在松散

的联系，蛋白质变性／水解和蒸煮大大加强了蛋白质—淀

粉的结合。蛋白质—淀粉相互作用导致淀粉颗粒表面形

成包衣，起到阻碍淀粉糖苷酶的作用。ＣＬＳＭ 图像还显

示，蛋白质嵌入淀粉颗粒内部，原因可能是淀粉颗粒在蒸

煮过程中解体，使蛋白质向其内部渗透。

因此，淀粉和蛋白质复合物结构的变化可以改变复

合物的性质，影响淀粉消化性。

４　蛋白质对淀粉消化性的影响
淀粉是人体能量的主要来源，按照消化性分为三

类［３４］１：快速消化淀粉（ＲＤＳ）、慢消化淀粉（ＳＤＳ）和抗性淀

粉（ＲＳ）。若摄入过多的快速消化淀粉，会引起血糖指数

升高，进而导致糖尿病和肥胖症的发病率增加。因此，降

低ＲＤＳ含量，提高ＳＤＳ和ＲＳ的含量对人体健康是有益

的。影响淀粉消化率的因素有很多，包括淀粉的结构、食

品体系中其他组分的影响和食品加工贮藏方式等。近年

来，蛋白质和淀粉的相互作用对淀粉消化性的影响成为

研究热点。

目前，研究者普遍认为蛋白质能降低淀粉的消化率。

Ｊｉｎ等
［４６］揭示了粟粉中蛋白质—淀粉相互作用降低淀粉

消化率的机理，认为蛋白质基质不仅在淀粉和淀粉酶之

间起到物理屏障的作用，而且粟蛋白还可能通过与淀粉

酶结合抑制α淀粉酶活性，抑制粟粉中淀粉的酶解，从而

降低淀粉的消化率。Ｚｈａｎｇ等
［４７］发现在共糊化过程中，

乳清分离蛋白和玉米淀粉之间形成强烈的氢键相互作

用，乳清分离蛋白的物理屏障作用以及乳清分离蛋白对

α淀粉酶和淀粉糖苷酶活性的抑制，共同导致乳清分离
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蛋白降低共混物中糊化玉米淀粉的消化率。Ｋｈａｔｕｎ

等［４８］通过提取大米蛋白中球蛋白、谷蛋白和醇溶蛋白并

研究其对大米淀粉体外消化性的影响，发现总蛋白与离

体淀粉消化率之间无相关性，而溶剂浸提的大米单一组

分蛋白对淀粉消化有抑制作用，原因是球蛋白可能通过

抑制淀粉和淀粉酶结合来抑制淀粉消化，谷蛋白和醇溶

蛋白可能通过影响淀粉特性来抑制淀粉消化。

与完整的蛋白质相比，蛋白质经水解之后能更为有

效地减缓淀粉的消化。付田田等［４９］发现豌豆肽和大豆肽

都能使大米淀粉中ＲＤＳ降低，其中大豆肽对消化性的抑

制作用更强。Ｌｉｎ等
［２９］向大米淀粉中添加大米蛋白酶解

物，发现其显著降低了小麦淀粉的消化率，认为大米蛋白

水解物作为物理屏障，通过抑制淀粉酶的催化来延缓淀

粉的消化。Ｃｈｉ等
［９］研究了天然大米蛋白和酶解大米蛋

白对煮熟大米淀粉消化率的影响，发现天然和胃蛋白酶

水解蛋白通过增加淀粉分子的有序性降低淀粉的消化

率，而胃蛋白酶—胰酶水解蛋白通过协同增加淀粉的 Ｖ

型结构和抑制α淀粉酶活性降低淀粉的消化率。

因此，淀粉—蛋白混合体系能够降低淀粉消化率的

主要原因可能是：① 蛋白质以非催化方式与淀粉酶分子

结合，竞争性地抑制淀粉酶，从而减少淀粉的催化。② 蛋

白质通过氢键和疏水性非共价作用与淀粉结合，降低了

淀粉作为催化底物的消化率。③ 蛋白质作为物理屏障，

吸附或包埋在淀粉颗粒表面，从而减少了酶与淀粉的

接触。

５　复合体系在食品加工中的应用
利用淀粉—蛋白质的相互作用来改善产品的组织结

构特性、营养品质、消化特性受到越来越多的关注。淀

粉—蛋白质共混体系的理化特性与淀粉和蛋白质的种

类、结构性质、预处理过程和加工手段等有密切关系。

屈展平等［５０］利用马铃薯淀粉和小麦蛋白共混制作的

面条，与普通小麦面条相比，其硬度和咀嚼性不足，但其

弹性大于小麦面条且能延缓老化，从而延长贮藏时间。

杨翠红［３４］４５－４７在制作玉米松饼和蒸糕过程中向玉米粉中

添加不同比例的乳清蛋白，发现乳清蛋白和玉米淀粉的

相互作用能显著降低消化性，且不会影响松饼、蒸糕特有

的蓬松性及柔软性，对食品感官品质无影响。Ｌｉｕ等
［４５］

研究表明，将外源蛋白质加入高粱面条中，由于蛋白质和

淀粉的相互作用，可改善高粱面条的质构特性，降低淀粉

的消化率。为解决自身免疫缺陷人群因麸质不耐受而导

致的乳糜泻，Ｓａｈａｇúｎ等
［５１］研究了４种不同外源蛋白质

对无麸质层糕特性的影响，发现豌豆蛋白对提高面糊的

黏性有最好的效果，蛋清蛋白的添加导致蛋糕变硬，乳清

分离蛋白、蛋清蛋白均提高了蛋糕的内聚性和弹性。与

对照蛋糕相比，乳清蛋白蛋糕的可接受性最高。Ｓｏｆｉ

等［５２］研究表明，添加鹰嘴豆分离蛋白降低了面条的血糖

生成指数，这可能是由于在加工过程中，大米淀粉颗粒和

鹰嘴豆蛋白结合，形成不易消化的交联复合物，阻碍消化

酶进入大米淀粉颗粒，导致其消化性降低。

６　总结与展望
近年来，国内外学者在蛋白质—淀粉混合体系方面

开展了大量研究，且取得了一定的进展，但仍然存在很多

不足：① 研究集中在外源蛋白质与淀粉的相互作用，而内

源蛋白质与淀粉的相互作用研究较少。探究内源蛋白

质—淀粉相互作用更有助于阐释真实体系中淀粉结构及

理化性质的影响因素及调控途径。② 淀粉—蛋白质混合

体系在食品加工中的应用有待进一步拓展。目前，食品

基质中蛋白质—淀粉复合物主要与意大利面、面包、饼干

等烘焙食品结合应用，在与特殊人群食品的结合应用上

可进行广泛的探究。③ 食品体系中，在淀粉—蛋白质二

元体系的基础上，探究其他组分如脂肪、酚类和纤维等对

产品性质的影响，有助于提高对复杂食品体系中多组分

间相互作用的科学认识。尽管蛋白质—淀粉复合物体系

存在许多问题尚未阐明，但相关探索为改善淀粉基食品

品质提供了一种策略，为生产新型功能性食品提供了新

思路。
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