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摘要：本文综述了影响抗性淀粉产率的各种因素，包括淀粉的性质、淀粉与其它成分的相互作用、加工条件、储存条件以及其

它因素的影响。 
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Abstract: This paper summarize the influence factors on the yield of resistant starch, including its characteristics, the interaction of starch 

with other components, processing conditions, Storage conditions and so on. 
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所谓抗性淀粉，指的是广泛存在于碳水化合物中

的一种淀粉物质。世界粮农组织下的定义是：健康者

小肠中不吸收的淀粉及其降解产物。抗性淀粉的研究

始于 80 年代，一些发达国家如美国、英国、澳大利亚、

德国和比利时等进行了大量深入的研究，目前国外已

经有 Crytaline 和 Novelose 两种商品上市，但成本

与售价均较高。然而，国内对于抗性淀粉的研究刚刚

起步，其形成机理、理化性质及制备工艺的研究比较

少，阐述不够深入，国内市场更是一片空白。随着我

国农作物产量的不断提高，早日实现抗性淀粉的工业

化生产，对农产品的深加工与转化具有十分重要的意

义。 

1  内在因素对抗性淀粉产率的影响 

1.1  结晶性 
抗性淀粉具有抗性的原因之一是结晶性。通过对

高直链玉米淀粉的结晶体进行X射线衍射和差示扫描

量热法研究，发现结晶体中的链片段可促使抗性淀粉

的形成。任何能消除淀粉结晶性的处理（如糊化、碾

磨）都能减少抗性淀粉的产率。 
1.2  颗粒结构、大小与聚合度  

抗性淀粉的形成与淀粉颗粒的大小有关。Eerlin- 
gen 等研究了平均聚合度（DPn）为 40~610 的淀粉的 
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抗性淀粉的含量，结果发现分子平均聚合度越小，抗

性淀粉含量越低。 
1.3  直链淀粉和支链淀粉的比例 

一般情况下，直链淀粉越高，抗性淀粉的生成量

就越大，比如豆类淀粉的消化性比谷类淀粉更低是因

前者具有更多的直链淀粉，这是因为支链淀粉受三维

结构影响，其聚合度只有14~8，因此不会形成高抗性

淀粉片段（在100 ℃条件下不被酶水解）。当然，也不

能绝对认定抗性淀粉的生成量一定与直链淀粉的含量

有关，Szczodrak[1]等发现在大麦中，含43.5%直链淀粉

的白色淀粉层中的抗性淀粉含量（7.5%）比直链淀粉

含量为49.3%的褐色淀粉层中的抗性淀粉含量（4.0%）

高。 
1.4  直链淀粉的老化 

直链淀粉的老化可改变其排序方式[2]，从而提高

对淀粉酶的抗性，增加抗性淀粉含量。Wen[3]等发现

经加热再冷却的淀粉所产生的抗性淀粉会随着淀粉分

子中的老化的直链淀粉含量的增加而增加。 
1.5  支链淀粉的线性化转变 

长时间的低温焙烤下支链淀粉在生面团内淀粉酶

和有机酸的作用会发生线性化转变，从而提高抗性淀

粉的产量[4]。 

2  其它成分对抗性淀粉产率的影响 

2.1  蛋白质 
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研究表明原料中蛋白质可减缓高粱淀粉粒的老

化。Escarpa[5]等研究了外源蛋白质对淀粉老化的影响，

对添加了蛋白质的马铃薯淀粉进行高压灭菌后冷却到

-20 ℃，结果发现淀粉会与蛋白质相互作用，减少抗

性淀粉的产率。 
2.2  膳食纤维 

Torre等发现可溶性纤维素（果胶等）和不溶性纤

维素（木质素和纤维素）会减少抗性淀粉含量，但幅

度很小[6]。有文献表明其对抗性淀粉产率的影响小于

儿茶素、钾离子和钙离子。 
2.3  多酚、植酸、儿茶素 

多酚、植酸能抑制淀粉酶活性，鞣酸能阻碍淀粉

酶和肠内麦芽糖酶的作用。马铃薯淀粉加入儿茶素后

进行高压灭菌，冷却后能显著的减少抗性淀粉的产量。 

2.4  金属离子 
钙离了和钾离子会减少马铃薯淀粉胶粒中的抗性

淀粉含量[7]，可能是这些离子会抑制直链淀粉与支链

淀粉链间氢键形成，从而防碍了抗性淀粉形成。 

2.5  糖 
研究发现加入可溶性糖（如葡萄糖、麦芽糖和核

糖）能降低淀粉的结晶度，减少抗性淀粉产量。

Eerlingen[8]等发现：淀粉:水:糖=1:10:5（w/w/w）时能

影响抗性淀粉的含量。 
2.6  脂质、乳化剂 

Czuchajowska[9]等在Ⅶ型直链玉米淀粉加入磷脂

酰胆碱（LPC）、硬脂酸乳酸钠（SSL）和羟基磷脂

（OHL），发现95 ℃~110 ℃时会形成直链淀粉-脂质

复合物，155 ℃时则形成酶-抗性淀粉。Eliasson发现单

甘酯可与直链淀粉形成复合物从而竞争性地抑制由于

直链淀粉子间相互复合而导致的淀粉老化，其它脂质

如磷脂、油酸和大豆油都会使抗性淀粉含量降低，但

其降低幅度远不及单甘酯；另还发现马铃薯直链淀粉-
油酸复合物的抗性非常高，但在马铃薯直链淀粉中同

时加入油酸和十二烷基磺酸钠则又会使抗性淀粉的含

量降低。 
另外，Eerlingen等研究了内源脂类对小麦抗性淀

粉形成的影响，发现脱脂会减少抗性淀粉产量。当外

加脂质被添加到脱脂小麦或者高直链玉米淀粉中时，

抗性淀粉的产量立即减少。X-射线衍射和DSC表明，

直链淀粉-脂质复合物是在内源脂质和外加的脂质都

存在的情况下形成的。 

3  加工条件对抗性淀粉产率的影响 

3.1  蒸汽加热 

蒸汽加热可促进抗性淀粉的形成。黄豆经过高压

蒸汽后抗性淀粉提高3到5倍。 
3.2  高压灭菌与冷热循环次数 

高压灭菌可以增加抗性淀粉的产量，随冷热循环

次数的增加抗性淀粉形成量也不断增加。高压灭菌小

麦淀粉可得9%的抗性淀粉，而在未处理过的小麦淀粉

中仅为1%。如果高压灭菌小麦淀粉包含了6.2%的抗性

淀粉，它在经过3个冷热循环后就会增加到7.8%[10]。

Sievert和Pomeranz对高直链玉米淀粉与水、压力、灭

菌温度和冷热循环次数进行研究，发现循环次数对抗

性淀粉有显著的影响，当其增加到20次可使抗性淀粉

的含量大于40%。Ranhotra等发现将含0.5%抗性淀粉

的小麦原淀粉进行5次冷热循环，可将其抗性淀粉含量

提高到11.5%；冷热循环次数还显著影响大麦淀粉中

抗性淀粉形成，把循环次数从1增加到20，可使抗性淀

粉的产量从6%增加到26%[11]。 
3.3  微波辐射法 

Grazyna发现，在低水分条件（20%~35%）下，

微波辐射会影响马铃薯和木薯淀粉的性质、结构和行

为，辐射处理后淀粉溶解度下降、X一射线衍射类型

由B型变为A型、糊化温度增大，抗性淀粉含量大幅度

减少[12]。 
3.4  发酵 

发酵会减少抗性淀粉含量。高粱面粉与水混合后

在37 ℃下发酵36 h，淀粉的体外消化性增加，抗性淀

粉减少[13]。 
3.5  储存条件 

一般的说，抗性淀粉在储存期间会增加。把全玉

米面包在不同温度（-20 ℃、4 ℃、20 ℃）下储存7天
可发现抗性淀粉含量会先减少后增大[14]。Johan-sson
和Siljestrom发现玉米、小麦、鸭脚稗、大米、西米和

马铃薯面粉的糊化样品在低温下储存，抗性淀粉会增

加，而反复加热样品则抗性淀粉减少。当储存温度为

4 ℃时，煮熟大米的抗性淀粉含量会增加到27%。糊

化小麦面粉的储存时间持续的越长，抗性淀粉的形成

就越多。大米在-20 ℃下储存要比在冰箱里更易老化
[15]。储存温度在6 ℃~60 ℃间变化的糊化糯玉米淀粉

在1 d~29 d内同样也表现出对胰α-淀粉酶和淀粉葡萄

糖苷酶的酶敏感性的减少[16]。 

4  结束语 

抗性淀粉是一种重要的膳食纤维资源，其大规模

生产必将推动农副产品深加工和综合利用，促进农副

产品增值，具有很大的开发和应用前景。因此，充分
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全面地掌握影响其产率的因素，扬长避短，可缩短制

备时间，提高质量和效率，加快实现抗性淀粉的工业

化生产。 
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