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一、低 GI 谷物焙烤制品原料体系

（一）主原料：低 GI 全谷物的选择与复配

全谷物是决定焙烤制品低 GI 属性的核心条件，且不同谷物

种类在营养组成与功能特性上各具优势，所以谷物的选择与复配

十分重要。在低 GI 谷物原料中，燕麦的研究与应用最为广泛，

其 β- 葡聚糖含量高达4% ～ 6%，可在胃肠道内形成高黏度凝

胶层，有效阻滞淀粉酶与底物接触，继而延缓淀粉水解与葡萄糖

释放速度；苦荞富含芦丁、槲皮素等黄酮类物质具有抗氧化功能

且升糖指数低，GI 值仅约54，是开发低 GI 荞麦面包、荞麦饼干
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的理想原料；藜麦的蛋白质含量高达12% ～ 16%、氨基酸组成接

近 FAO 推荐模式、抗性淀粉含量丰富，可以作为低 GI 焙烤制品

的功能性辅料；青稞的 β- 葡聚糖与膳食纤维含量突出，GI 值约

为25 ～ 48，在传统食品“糌粑”已经得到广泛应用；糙米保留完

整麸层，膳食纤维含量约为精白米的6倍，GI 值约为56，能够替

代精制大米粉。这些原材料如果单独应用到低 GI 谷物焙烤制品，

可能出现面筋蛋白不足、面团黏弹性差、加工性能不良、口感粗

糙、风味突兀等问题，行业与学界普遍采用多谷物复配策略，即

综合考虑不同谷物的流变特性、营养组成、风味特点，对其进行

合理搭配，使产品在获得 GI 属性的基础上，提升感官品质 [3]。比

引言

血糖生成指数（Glycemic Index，GI）是衡量食物引起餐后血糖应答程度的核心营养学指标。国际标准将 GI ≤55的食品被划分为

低 GI 食品，此类食品食用后能够产生饱腹感，且能够平缓餐后血糖波动、改善脂质代谢、降低肥胖及2型糖尿病发病风险，对于大众尤

其是控糖人群而言具有多方面健康优势。当前，低 GI 食品已成为全球营养学与食品科学领域的研究焦点。低 GI 谷物焙烤制品作为低 GI

食品家族的重要成员，在居民饮食结构中占据重要比例，具有广阔市场前景 [1]。但是，传统焙烤制品多以精制谷物粉为主要原料，添加

了大量蔗糖与油脂，难以达到低 GI 要求，实用后升糖速度较快。围绕低 GI 谷物焙烤制品的原料体系、配方优化策略、品质影响因素、

研究瓶颈及发展趋势展开系统研究，能够为食品行业发展与居民健康提供重要促进作用 [2]。
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如，燕麦与小麦粉复配策略，能够利用小麦面筋改善燕麦面团持

气性不足问题；苦荞与米粉复配策略，能够利用米粉改善苦荞制

品风味，减少其苦涩感 [4]。

（二）辅料体系：减糖、控脂与功能改良配料

低 GI 谷物焙烤制品配方优化的另一关键在于去除精制糖、

控制快速升糖辅料用量。目前，赤藓糖醇、甜菊糖苷、罗汉果糖

苷、木糖醇等天然代糖在此类焙烤制品中已经具备应用基础，可

以完全或部分替代蔗糖 [5]。与蔗糖这一传统甜味剂相比，它们不

参与人体血糖代谢，或者升糖效应极低，对产品 GI 值影响作用

更小。其中，赤藓糖醇甜度为蔗糖的60% ～ 70%，口感清凉接近

蔗糖，且不会刺激肠胃，不会引起不适；甜菊糖苷甜度为蔗糖的

200 ～ 300倍，能够以较少用量达到产品的甜度要求，但如果单

用会使产品产生后苦味。在实际生产中，可以将两者联合使用，

通过复配改善产品风味。在油脂控制方面，低 GI 谷物焙烤制品

一般是用橄榄油、亚麻籽油等富含不饱和脂肪酸的植物源油脂替

代部分氢化植物油或精炼油脂，如此能够兼顾风味与健康属性。

此外，制品中还需要加入一些改良剂，如菊粉、抗性糊精、谷朊

粉、食用胶体、改性淀粉等 [6-7]。它们的应用，能够改善全谷物面

筋网络，以及面团发酵性能、成型性、质构、抗老化能力，让高

比例谷物替代成为可能。

二、低 GI 谷物焙烤制品配方优化研究综述

（一）谷物粉替代比例优化

全谷物替代精制小麦粉的比例，是配方设计的关键变量。大

量研究表明，该比例与产品 GI 值呈显著负相关——替代比例越

高，意味着产品 GI 值越低、膳食纤维含量越高、营养价值越好。

但当，随着该比例的提升，面筋网络被破坏，面团延展性、持气

能力会降低。如果不将该比例控制在合适范围内，会导致产品硬

度增大、弹性降低、内部组织粗糙、比容减小，难以满足大众对

产品口感和外观的要求。因此，目前相关研究大多围绕不同低 GI

全谷物替代精制谷物粉的适宜比例范围展开 [8]。整理、分析相关研

究成果发现：燕麦粉对精制小麦粉的替代比例控制在20% ～ 40%

时，可较好地平衡低 GI 与良好口感要求；苦荞粉由于面筋蛋白极

少，一般其对精制小麦粉的替代比例在10% ～ 30%，该比例能够

兼顾面团发酵性能和产品 GI 值控制需求；青稞粉、糙米粉对精制

小麦粉的适宜替代比例为20% ～ 35% 之间，该区间能够兼顾产

品韧性、口感、低 GI 要求。在实际生产中，会根据产品的目标

受众通过正交试验、响应面法（RSM）等统计优化方法，对谷物

粉替代比例进行优化，使各种成分的配比达到最优，以确保产品

GI 值、感官评分、质构参数、膳食纤维含量均达到理性标准。此

外，为了追求更好的产品口感、更能够获得大众认可的外观，实

际生产中还会为低 GI 谷物焙烤工艺中融入原料超微粉碎、湿热处

理、酶解预处理等改性手段。这些手段能够改变谷物原料的颗粒

度、淀粉结晶结构，使全谷物替代精制小麦粉比例控制在较高水

平的前提下，实现产品加工特性与感官品质的提升 [9]。

（二）甜味体系配方优化

蔗糖是传统焙烤制品的主要升糖来源。低 GI 谷物焙烤制品

一般通过天然甜味剂复配替代蔗糖的方式优化配方，达到降低

产品 GI 值的目的。目前，广泛应用的代糖主要有甜菊糖苷、赤

藓糖醇、木糖醇，但是它们单一使用存在有后苦味、甜味不纯

正、影响酵母发酵等问题。在实际生产中，需要采用复配甜味体

系，宗和不同代糖的不良口感，并减少其对产品其他品质的影

响，比如按7:3复配比例加入赤藓糖醇与甜菊糖苷，使产品达到

低 GI 要求的同时，具备良好口感。整理、分析相关研究成果发

现，当蔗糖被天然代糖替代60% ～ 100% 时，产品 GI 值可降低

20% ～ 40%，且对焙烤制品的色泽、体积有一定影响，但是可以

通过调整焙烤温度与时间降低这些影响，提升大众对产品外观与

口感的接受度。

三、全谷物对焙烤制品品质特性的影响

全谷物对焙烤制品品质特性的影响，主要体现在营养品质、

质构与加工品质、感官与风味品质、贮藏稳定性等四个方面。就

产品的营养品质而言，可以通过添加全谷物，将其膳食纤维含量

提升2 ～ 5倍，并使其粗蛋白、矿物质（铁、锌、镁）、多酚及

γ- 氨基丁酸（GABA）等功能性活性成分显著增加，继而获得低

GI、高纤、低脂营养特征，与慢病人群、减脂人群的健康需求更

加适配。从质构与加工品质来看，全谷物带来的影响是负面的，

需要通过控制替代比例、添加其他原料减少这种影响，比如全谷

物缺乏面筋蛋白，其替代比例较高时，会弱化面团黏弹性与持气

能力。实际生产中可以通过添加谷朊粉改变产品硬度、通过添加

黄原胶提升面团持水性与成品柔软度，减少全谷物对质构与加工

品质带来的不利影响。从产品的感官与风味品质上来看，全谷物

替代能够改善产品品质，提升大众接受度。全谷物自带杂粮特有

的谷物香气，适度添加到产品中，能够丰富焙烤制品的风味层

次，但是如果其添加比例过高，可能使产品出现苦涩味、糠味，

导致产品原有的焙烤香气被掩盖。产品配方设计环节，需要综合

考虑低 GI、营养、口感、风味要求，找到不同原料的最佳配比。

就贮藏稳定而言，全谷物代替可能会显著降低产品品质。这是因

为，全谷物脂肪及膳食纤维含量较高，相关成分更容易发生脂肪

氧化、水分迁移、淀粉回生（老化）等现象，继而导致货架期内

口感变硬、风味劣变、色泽加深。为改善这些问题，产品配方研

究环节，需要调节天然抗氧化配料添加量；产品包装设计环节，

可以选择阻隔性更强的复合包装材料、充氮工艺 [10]。

四、未来发展趋势

未来，低 GI 谷物焙烤制品配方优化主要方向有特色农产品融

合开发、配方与工艺耦合升级、功能多元叠加等方向。在特色农

产品融合开发方面，可以考虑加入合地方杂粮（如青稞、小米、

高粱）、药食同源食材（如山药、薏苡仁、茯苓）、果蔬加工副

产物（如苹果渣、柑橘皮粉）进行特色化低 GI 焙烤制品开发，以
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提升农产品附加值，使其更好地满足当代大众健康需求。在配方

与工艺耦合升级方面，可以考虑采用原料超微粉碎、酶解改性、

生物发酵（如乳酸菌发酵）、智能焙烤（如精准控温控湿）等技

术手段，解决全谷物替代比例高带来的产品口感粗糙、易老化、

加工性差等问题，以平衡低 GI 要求与风味要求。功能多元叠加主

要是指在低 GI 基础上叠加高纤、清洁标签、无添加、益生菌强

化、高蛋白等属性，使产品更好地适配慢病管理、运动营养、儿

童成长等细分市场，获得更强的市场竞争力。

五、结论

综上所述，低 GI 谷物焙烤制品契合健康消费升级、减糖低
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脂、农产品深加工的需求，已然成为食品领域的研究热点方向。

相关研究的核心逻辑是以全谷物复配替代、天然代糖配方调控、

辅料协同改良为三大抓手，提升底 GI 值产品的营养价值、感官、

贮藏稳定性，使其更好地满足大众对产品口感、外观，以及健康

属性的追求。目前，行业发展已经取得一定成果，谷物粉替代比

例与甜味体系配方优化措施，能够使产品品质得到显著提升，但

是行业发展还面临原料改性技术突破、配方精准优化、多功能产

品创新、标准化体系建设等方面难题。这些难题为食品科学领域

的进一步探索提供了切入点，相关研究可以围绕这些难题展开，

为产生开发与生产提供支持。
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