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Abstract 

Alginate is extracted from seaweed, kelp and other valuable brown algae. Alginate is polysaccha-
ride substance having good thickening, stability and improved quality, expanding the application 
scope in food industry. Soluble alginate aqueous solution can undergo ion exchange rapidly after 
meeting two valence metal ions such as calcium, generating gel with heat irreversibility, and lock-
ing a large amount of water into the gel structure. Using the gel characteristics, alginate can be 
used to produce jelly, pudding, fruit and vegetable paste, gel dessert stuffing, gel soft sweets, juice 
exploded eggs and other gel products, and can also be applied to all kinds of meat products. Algi-
nate can also regulate human metabolism, prevent obesity, reduce blood sugar and blood pres-
sure, and other effects. CAC stipulates that according to good GMP production standards, alginate 
products are allowed to be used in moderate amounts in food. The application prospect of alginate 
in modern food is very broad. 
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摘  要 

褐藻胶是提取自海带、巨藻等富有价值的褐藻中的多糖类物质，因其具有良好的增稠、稳定和改良品质

的作用，在食品行业的应用范围不断拓展。可溶性的褐藻胶水溶液在遇到钙等二价金属离子后可以迅速

发生离子交换，生成具有热不可逆性的凝胶，并且把大量的水分锁定在凝胶结构中。利用该凝胶特性，

褐藻胶可用于制作果冻、布丁、果蔬膏、凝胶点心馅、凝胶软糖、果汁爆爆蛋等各类凝胶产品，也可以

应用于各类肉制品中。褐藻胶还具有调节人体新陈代谢、预防肥胖、降低血糖和血压等功效，CAC规定：

按照良好的GMP生产规范，褐藻胶产品均允许在食品中适量使用。褐藻胶在现代凝胶食品中的应用前景

非常广阔。 
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1. 引言 

海藻除了作为海洋蔬菜直接食用外，其另一主要用途就是用于提取多种功能性成分[1]。在蓝、绿、

红、褐四大藻类中，褐藻是最具有提取价值的海藻。素有“智力元素”之称的碘[2]、功能性的糖醇甘露

醇[3]、近年来市场火爆的“抗癌尖兵”褐藻糖胶都是从褐藻中提取而来[4]。目前全球使用最广泛的海藻

提取功能性食品配料——褐藻胶，也是从海带、巨藻等褐藻中提取的天然海藻多糖类产品。 

2. 褐藻胶简介 

海藻酸至英国化学家 E.C.C. Stanford 在 1881 年首次从褐藻类海藻植物狭叶海带中提取发现以来，到

1929 年美国的 Kelco 公司将褐藻胶作为商品大量生产，历经了约 50 年时间，逐渐成为人类成熟应用的唯

一产业化的天然阴离子盐类多糖物质[5]。后来以褐藻酸盐为主导的褐藻胶产业不断发展壮大，褐藻胶(褐
藻酸钠)以其独特的凝胶、增稠、乳化功能和生物活性在食品行业的应用范围不断拓展，日益受到人们重

视[6]。 
褐藻胶主要包括褐藻酸钠、褐藻酸钾、褐藻酸钙、褐藻酸铵等，其中褐藻酸钠已经成为从天然海藻

中提取的产销量最大的食品配料。 
褐藻酸钠作为一种天然提取的高分子亲水胶体，在食品中应用具有良好的增稠、稳定、品质改良等

作用。其与钙离子反应形成的褐藻酸钙更是一种独特地热不可逆凝胶[7]，这是褐藻酸钠区别于其他高分

子胶体的显著特性。 
褐藻酸钠不仅是一种安全的食品添加剂，而且可作为仿生食品或疗效食品的基材，由于它实际上是

一种天然纤维素，可减缓脂肪，糖和胆盐的吸收，具有降低血清胆固醇、血中甘油三酯和血糖的作用，

可预防高血压、糖尿病、肥胖症等现代病。它在肠道中能抑制有害金属如锶、镉、铅等在体内的积累，

正是因为褐藻酸钠这些重要作用，在国内外已日益被人们所重视。日本人把富含有褐藻酸钠的食品称为

“长寿食品”，美国人则称其为“奇妙的食品添加剂”。 
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3. 褐藻胶的功能特性 

作为食品添加剂，褐藻胶主要的功能有：增稠、稳定、组织改良和凝胶性。 

3.1. 增稠性 

褐藻胶溶于水可形成粘稠溶液，当 pH 接近蛋白质等电点时，还可以与溶液中蛋白质的形成可溶性

的络合物，使黏度增大，可抑制蛋白质沉淀的产生，形成均一稳定的体系，其可用于饮料、调味汁、果

酱及罐装制品的增稠剂，以提高制品的稳定性质[8]。 

3.2. 稳定性 

褐藻胶有很好的稳定性，作冰淇淋的稳定剂，可控制冰晶的形成，改善冰淇淋口感；许多乳制品，

如精制奶酪、掼奶油、干乳酪等利用褐藻胶的稳定作用可防止食品与包装物的粘连；可作为上乳制品覆

盖物，可使其稳定不变并防止糖霜酥皮开裂。 

3.3. 水合、组织改良性 

用在挂面、米粉等制作中添加褐藻胶可改善制品组织的粘结性，使其拉力强、弯曲度大，减少断头

率；在面包、糕点等制品中添加褐藻胶，可改善制品内部组织的均一性和持水作用，延长贮藏时间。 

3.4. 独特的热不可逆凝胶性能 

海藻胶最重要的功能性质可能是它具有与 Ca2+，或除 Mg2+以外的其他多价阳离子反应形成胶体的能

力。海藻胶体是透明的、坚韧的、具有弹性的，非热可逆的胶体，这种胶体在室温下有利于形成。海藻

胶的其他主要性质是： 
褐藻胶是应用最广泛的水溶性褐藻胶。褐藻胶遇到钙离子可迅速发生离子交换，生成凝胶。利用这

种性质，将褐藻胶溶液滴入含有钙离子的水溶液中可产生海藻酸钙胶球，使用喷嘴，可制造出凝胶纤维；

将含有钙离子的水溶液加入褐藻胶溶液，可生成凝胶冻。可应用于果冻，布丁、软糖，肉制品及各类仿

生食品和素食食品。 
褐藻胶与钙离子形成的凝胶具有热不可逆性，凝胶性能不受温度影响，可进行加热灭菌和微波炉等

处理。 

3.5. 成膜性 

褐藻酸钠易溶于水，稍经处理即可成膜。可方便地作为冷藏的包复材料，主要用于肉类、水产品及

水果的冷藏保鲜。 

3.6. 独特的生理功能 

褐藻胶在胃肠里具有吸水性、吸附性、阳里子的交换和凝胶过滤等作用，对人体新陈代谢起到独特

的调节效果；可以阻碍人体对胆固醇的吸收和降低血浆胆固醇，为预防人体发胖及动脉硬化起到一定的

积极作用。 
海藻胶大分子结构内主要嵌段之一的多聚古罗糖醛酸对一些有毒金属离子有选择性地吸收作用，它

是迄今为止发现的抑制放射性锶吸收的最有效药物。据此许多学者尝试利用它排除人体中 Ba、Pb、Cd
等重金属离子和放射性元素所引起的病患取得了一定效果。 

此外，褐藻胶是一种可食而又不易被人体消化的高分子多糖，因此可增加饱腹感，健康减肥；加快

肠胃蠕动，预防便秘。 
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3.7. 褐藻胶与其他胶体的协同作用 

褐藻胶与黄原胶、瓜尔豆胶、魔芋胶、羧甲基纤维素钠等具有良好的互溶性，可混合复配使用。 

4. 褐藻胶的凝胶特性 

可溶性的褐藻酸钠、钾等水溶液在遇到钙等二价金属离子后可以迅速发生离子交换，生成具有热不

可逆性的凝胶，并且把大量的水分锁定在凝胶结构中。利用该凝胶特性，褐藻胶可用于制作各种凉粉、

果冻、布丁、果蔬膏、凝胶点心馅、凝胶软糖、奶茶爆爆蛋等产品[9] [10]。 
当向可溶性的褐藻胶溶液中逐渐加入高价金属离子(镁、汞除外)时，会提高溶液粘度，直至形成凝胶。

在食品中最常用的可溶性褐藻胶为褐藻酸钠，而作为凝胶交联剂的高价金属阳离子则为钙离子。 
当海藻酸大分子与钙离子接触后，钙离子与两条褐藻胶分子链相连。通过盐键的形成，钙离子有助

于把溶液中的分子聚集在一起。 
在制备褐藻胶凝胶的过程中，胶体的形成速度取决于钙离子的扩散速度。钙离子的扩散速度可通过

缓慢溶解的钙盐、pH 控制溶解的钙盐或者加入多价螯合剂，如磷酸盐来控制。食品中形成褐藻胶凝胶的

基本方法包括以下的几种： 
第一种称为钙离子扩散法(又叫外部成型法) 
韩国、日本人喜食的海藻晶脆丝、仿生的果肉粒都是将含有各种风味、营养物质的褐藻胶溶液通过

或孔或片的特定滴制模型滴加到一定浓度的氯化钙、乳酸钙或葡萄糖酸钙溶液中制成的条状、粒状或珠

状等产品。此种成型方法是钙离子在外部包围褐藻胶成分后逐渐渗透至褐藻胶内部形成凝胶的方法，称

作钙离子扩散法，又叫外部成型法。 
第二种称为原位成胶法(又叫内部成型法) 
原位成胶法，即内部成型法是将螯合剂或酸控缓慢释放的钙离子，加入到海藻酸溶液中搅匀后，褐

藻胶逐渐和所包围的缓慢释放的钙离子反应形成凝胶的方法。利用该方法制成的凝胶食品有凉粉、果冻

[11]、果蔬膏、凝胶点心馅等[12]。 

第三种为混合成胶法(内、外部成型法兼用的成型方法) 
魔豆，又称爆爆蛋，是以二次成型的混合成胶法，将果汁包裹于薄薄的海藻酸钙膜之中，经齿间的

轻轻咬合，噗兹蹦破流出甜甜果汁，给人留下奇特的口感和味觉享受。因为这薄薄的爆爆蛋外衣，是采

用海藻为原料制成，由于它热量几乎为零，并蕴含丰富的膳食纤维，迅速成为红极一时的风靡食材。 

5. 褐藻胶在海藻凝胶制品中的应用 

随着人们生活水平的提高，肥胖、心脑血管疾病、三高等患者越来越多，人们对饮食的要求越来越

高。如今越来越多的人群开始关注“健康饮食”，“茹素”是这几年出现的新风潮。“小康饮食调查”

显示，在每日的菜谱中，“多是素食”或“完全是素食”的人占 23.5%，即约 4 个人当中就有一个有素

食倾向，约有八成人认同多吃素少生病。因此，仿生素食产品以其“简便、卫生、富含营养”成了现今

健康食品发展的新方向。 
褐藻提取物富含海藻多糖，低脂肪，低热量，含有大量纤维素和多种人体所需的稀有微量元素，如

碘、硒、钙等。它具有通常润便、减肥塑身、补钙、降血糖、降血脂等功效，还能选择性地清除汞、镉、

铅等重金属致癌物，是新时代健康食品的新选择；同时由于褐藻胶(海藻酸钠)可以制作出各种模型的凝胶

产品，也是新时代休闲食品关注的重要原辅料。 
褐藻酸钠作为褐藻提取物的一员，是一种来自海洋的天然多糖，与钙离子可以形成热不可逆的、口

感爽滑的凝胶产品；在加工过程中，添加各类食品元素、功效原料，可以将其制作成不同口味、不同造
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型的健康食材和趣味食品，会成为您餐饮和休闲食品绝佳伴侣。 
褐藻胶(海藻酸钠)是一种水溶性的膳食纤维，具有独特的凝胶性能，可加工制作仿生海藻脆丝、海藻

凉粉、仿生发菜、仿生鱼子酱以及爆爆珠、仿生果肉等各种仿生食品，风味独特、食用方便、天然健康。 

6. 褐藻胶的安全性、生理功能及在凝胶制品中的应用前景 

早在 1994 年，世界卫生组织(WHO)与联合国粮农组织(FAO)下的食品添加剂和污染物联合专家委员

会(JECFA)就规定：“海藻酸钠的每日容许摄入量(ADI)无需特殊规定”。同时，国际食品法典委员会(CAC)
在《食品添加剂通用法典标准》中规定：“按照良好的 GMP 生产规范，海藻酸、海藻酸钠、海藻酸钾、

海藻酸铵、海藻酸钙均允许在食品中适量使用”。 
我国卫生部也在 1997 年批就以批准文号“97-65”批准“褐藻胶”是具有排铅功能物质，可用于制

作各种保健食品。 
2018 年 6 月 15 日，美国 FDA 批准海藻酸盐作为膳食纤维，可在营养标签中标注。 
然而近年来更多的研究结果表明，海藻酸盐除了排除体内重金属，还具有以下独特的生理功能： 
1) 海藻酸盐在胃肠里具有吸水性、吸附性、阳离子的交换和凝胶过滤等作用，对人体新陈代谢起到

独特的调节效果；可以阻碍人体对胆固醇的吸收和降低血浆胆固醇，为预防人体发胖及动脉硬化起到一

定的积极作用； 
2) 海藻酸盐是一种可食而又不易被人体消化的高分子多糖，因此具有增加饱腹感，健康减肥；加快

肠胃蠕动，预防便秘；辅助降糖、降脂、降血压等功能[12]。 
随着时代的发展，人们饮食结构逐渐发生变化，在“大健康”时代，低热量的产品已成为大势所需，

褐藻胶以他独特的凝胶特性和功能特性，定会为我国功能型凝胶食品的发展带来广阔的空间！ 
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