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Abstract 
This article mainly introduced the origin, structure and composition of propylene glycol alginate. 
The application and some research results in recent years in the field of food were also related and 
analyzed with emulsifier, stabilizer and organizations improver of propylene glycol alginate. This ar-
ticle provides support and reference for the expanded application field of Propylene Glycol Alginate. 
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摘  要 

本文简单介绍了海藻酸丙二醇酯的来源、结构和组成，论述了海藻酸丙二醇酯作为乳化剂、稳定剂和组

织改良剂等在食品领域的应用以及近些年的一些研究成果，为海藻酸丙二醇酯扩大应用领域提供支持和

参考。 
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1. 引言 

海藻酸丙二醇酯(Propylene Glycol Alginate, PGA)是由褐藻中提取的海藻酸经过酯化反应合成的多糖

类生物高分子，具有优良的乳化、增稠、膨化、耐酸和稳定等特性，在美国、日本、韩国、俄罗斯等国

家和地区均可作为食品添加剂广泛应用于各类食品中，有着成熟的使用方法和标准要求；我国在 1988 年

批准其作为食品添加剂使用[1]。现在 PGA 作为一种新型的乳化稳定剂，已被广泛用于酸奶和酸性乳饮料

的生产中[2]。PGA 用于发酵面制品、面包、糕点等领域扩大范围申请已经在 2017 年 11 月通过国家卫计

委公告[3]，因此，海藻酸丙二醇酯作为一种性能优良的海洋食品添加剂，在乳及乳制品、各类饮料、冰

激凌、面制品、以及面包、糕点和其他焙烤食品等应用领域，必将发挥更大作用。 

2. PGA 的结构与组成 

PGA 是由海带、巨藻、马尾藻等褐藻中提取的海藻酸与环氧丙烷酯化合成制得，它是由海藻酸部分

羧基被丙二醇酯化，部分羧基被适当的碱中和生成的酯类化合物，结构单元相对分子质量 234.21 (理论值)，
大分子相对分子质量 10,000~25,000。基本结构如下(见图 1)。 

从结构式可以看出，PGA 主链是由 α-L-古洛糖醛酸和 β-D-甘露糖醛酸组成，两种糖醛酸在 PGA 分

子中的比例和位置都决定着 PGA 的粘度、胶凝性、对离子的选择等特性，其分子中的丙二醇基为亲脂端，

可以与脂肪球结合；分子中的糖醛酸为亲水端，含有大量羟基和部分羧基，可以和蛋白质结合。海藻酸

丙二醇酯是食品用稳定胶体中唯一具有稳定和乳化双重作用的天然单体使用胶体。 

3. PGA 在食品工业中的功能特性与应用 

PGA 除具有一般水溶性胶体的增稠作用外，还具有以下特性。 

3.1. 乳化、稳定、耐酸性 

PGA 分子结构中兼具亲水性和亲油性两种基团，具有良好的乳化性。PGA 可以溶于水中形成粘稠胶

体，并能溶于有机酸溶液，1%溶液本身 pH = 3~4，具有较好的耐酸性，在 pH = 3~4 的酸性溶液中能形

成凝胶，但不会产生沉淀。PGA 的抗盐性强，对钙和钠等金属离子很稳定，能改善海藻酸在食品中的稳

定性，还能阻止钙和其他高价金属离子在食品中引起的沉淀作用[4]。结合乳化、耐酸和稳定的特性，PGA
被广泛应用在酸奶、乳饮料及果汁等产品中。 

将 PGA 运用到酸奶中，能够赋予酸奶天然的质地口感，有效地防止产品形成不美观的粗糙凹凸表面，

使产品平滑亮泽；在实际生产中，与所有其他配料完美融合，可应用于 pH 3~5 的酸性环境，提高酸乳粘

度，防止蛋白质沉淀和乳清上浮[5]。卫晓英等[5]将不同量的 PGA 添加到原料乳中进行酸乳发酵，发现

在添加 PGA 后，酸乳的黏度比同转速下未添加 PGA 的酸乳粘度高出 1 倍，且不同添加量的 PGA 能不同

程度地影响酸乳的结构，以添加量 0.2%时影响效果最好；此时酸乳的持水力上升 10.9%，乳清析出量下

降 26.0%，硬度达到 8 g，回复性最好。陈迎琪[6]通过添加不同质量分数的海藻酸丙二醇酯与果胶来制作

搅拌型酸奶，发现当 PGA 与果胶添加量大于 0.13%时 PGA 对酸奶的增稠的效果更好。且 PGA 对酸奶后

产酸的抑制以及耐酸稳定性优于果胶，可以使酸奶在相对较长的储存时间内保持质地、口感以及风味的稳

定。另有研究表明 PGA 和变性淀粉作为复配增稠剂在搅拌型酸奶中应用时有较好的协同作用，二者的最 
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Figure 1. The molecular structure of propylene glycol alginate (PGA) 
图 1. 海藻酸丙二醇酯(PGA)的分子结构 

 
佳添加量分别为 0.15%和 1.20% (W/W)，此条件下酸奶的品质最佳[7]。 

调配型含乳饮料在生产和贮藏过程中最为常见的质量问题就是出现沉淀及分层。范素琴等[1]在酸性

乳饮料加工时，将 0.2% (W/W) PGA，0.3%羧甲基纤维素钠，0.1%高酯果胶和 0.015%蔗糖酯复配添加到

产品中，可以使乳饮料口感最优、稳定性最高。唐臻睿[8]研究了包括海藻酸丙二醇酯在内的 7 种增稠剂

对咖啡乳饮料稳定性的影响，发现各单体增稠剂的添加量分别在海藻酸丙二醇酯 1.1 g/kg、微晶纤维素

1.4 g/kg、阿拉伯胶 1.7 g/kg、黄原胶 0.25 g/kg、结冷胶 0.15 g/kg、ι-型卡拉胶 0.10 g/kg、κ-型卡拉胶 0.05 
g/kg 时对咖啡乳饮料的稳定体系影响效果相对较好。钟华锋[9]对配制型菠萝汁含乳饮料的配方和稳定性

进行研究时得出最佳配方为：菠萝浓缩汁 11%、奶粉 4.5%、白砂糖 4%、乳酸 0.24%、三聚磷酸钠 0.06%、

柠檬酸钠 0.04%、果胶 0.25%、耐酸型羧甲基纤维素钠 0.02%、海藻酸丙二醇酯 0.02%、分子蒸馏单甘脂

0.01%、蔗糖脂肪酸酯 0.05%。 
理想的果汁悬浮饮料外观应该是汁液澄清，果粒悬浮均匀或果肉混合均匀，无明显分层现象。而在

实际生产中，果汁饮料的悬浮性问题一直是技术难题。在果汁饮料中，既有果肉微粒形成的悬浮物，又

有果胶、蛋白质等形成的真溶液，甚至还有脂类物质形成的乳浊液、悬浮物。乳浊液的微粒与饮料汁液

之间存在较大的密度差，这是不稳定的主要原因[10]。将少量的 PGA 添加到果汁饮料中就可以大大地缓

解这个技术难题，可以使果粒均匀悬浮，在贮藏期不会出现分层现象，同时改善果肉的稳定性，使果汁

的滋味厚实，口感更佳。孔瑾等[11]在加入 0.15%明胶，0.08%海藻酸钠，0.08%黄原胶，0.01% PGA 四

种复合稳定剂时，研究制作的双歧杆菌发酵果肉饮料的稳定效果最好。 
冰淇淋以其轻滑细腻的组织、紧密柔软的形体、醇厚持久的风味以及丰富的营养和凉爽的口感深受

消费者喜爱，但由于冰淇淋的复杂组分体系和加工工艺，使得它在制作和贮藏过程中易出现质量问题。

有研究发现在冰淇淋中添加 PGA 可以明显改善油脂和含油脂固体微粒的分散度及冰淇淋的口感、内部结

构和外观状态，也能提高冰淇淋的分散稳定性和抗融化性等[12]。此外，PGA 还能防止冰淇淋中乳糖冰

晶体的生成[13]。 

3.2. 水合、抗老化、组织改良性 

PGA 应用于面制品及焙烤食品，面粉中面筋蛋白的氨基基团会与 PGA 的阴离子基团通过静电作用

形成复合物，降低面筋蛋白的疏水性，提高面团的吸水率；在产品贮藏过程中，PGA 能够控制产品体系

中水分的迁移，使水分子处于相对稳定的状态；PGA 以其优良的乳化特性，与淀粉分子相互作用形成

稳定的复合结构，可以显著减缓淀粉的老化；PGA 与面团中面筋蛋白的结合另一方面还会改善面筋的

网络结构，从而提高产品的质构特性，达到较好的组织改良效果[14]。PGA 的水合、抗老化、组织改

良等特性适用于生干面制品、生湿面制品、方便米面制品、冷冻米面制品、面包、糕点以及其他焙烤
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食品等产品中。 
面条作为我国的传统食品，具有很长的历史，目前市售面条品牌、花色非常多，但多会出现面条口

感发囊、不筋道、断条率增加，浑汤较严重等现象，将 PGA 应用于面条产品中可以较好的改善这些问题。

于沛沛[15]等研究PGA对紫薯面条断条率和烹煮品质的影响时表明PGA对紫薯面条的断条率和烹煮损失

都有不同程度的改善，且最适添加量为 0.3%~0.4%。刘然然[16]通过对不同浓度低酯化度 PGA 在面条中

应用试验研究发现低酯 PGA 应用于面条中能够有效改善面条品质，且当低酯 PGA 的添加量在 0.2%~0.3%
之间时，能够较大程度增大面条硬度、咀嚼性和胶黏性，同时降低面条吸水率和淀粉溶出率，使面条筋

道、爽滑，达到最佳食用口感；杨艳等[17]发现，PGA 在面条中添加量为 0.3%时，对面条品质改良效果

最为明显，制作面条口感筋道、有弹性。 
冷冻面团技术最早是在面包烘焙行业应用，针对冷冻面团中出现的问题如水分的散失、稳定性差、

成品出现冻裂的现象，人们一直在研究改善的方法。利用胶体来改善冷冻面团的品质也较为成熟。尹晓

洁[18]通过添加不同量 PGA 对冷冻面团拉伸特性、失水率及可冻结水含量的影响，研究了 PGA 对冷冻面

团品质与特性的影响。研究结果表明：随着冻藏时间的延长，冷冻面团的品质呈现下降的趋势，在相同

的冻藏时间下，PGA 添加量 0.2%时，冷冻面团的内部结构稳定，失水率和可冻结水的含量降低，面团品

质较好。 
面包随着储藏时间的延长，易发生老化，口感及风味变劣，产品的货架期缩短，这是众多的面包厂

商深恶痛绝的问题。因此面包改良剂应运而生，已有研究显示亲水胶体在烘焙行业中有很好的应用优势，

可改善面包的品质。刘海燕[14]在研究 PGA 对面团流变学特性和面包烘焙特性的影响时发现，添加 PGA
能改善面团的粉质和拉伸特性，显著提高面团的吸水率，延长面团的稳定时间，提高粉质评价指数，增

大面团的延展性、拉伸阻力和拉伸比值。在对面包烘焙特性进行评价时发现，添加 PGA 能增大面包比容，

显著提高面包的弹性，降低面包硬度，改善面包的口感，提高面包的感官评分。PGA 添加量在 0.2%~0.3%
时，对面团和面包的改善效果最为显著，面包品质最好。 

蛋糕在长期储藏过程中，也会出现结构粗糙、松散干硬、弹性和风味变差等老化现象。张娟娟等[19]
研究出蛋糕品质改良剂的配方：海藻酸钠 0.15%，海藻酸丙二醇酯 0.15%，黄原胶 0.10%，能够改善蛋糕

面糊比重，提高蛋糕质构特性和感官评分，使蛋糕弹性较好，硬度显著降低，贮藏阶段老化程度同比明

显降低。 

3.3. 泡沫稳定性 

海藻酸丙二醇酯有很好的发泡和乳化能力，广泛应用于啤酒泡沫稳定剂，可增加啤酒发泡性能，使

泡沫细腻持久。张立群等[20]在啤酒中添加适量的 PGA，发现 PGA 可明显增加啤酒泡沫的稳定性和泡持

力，即使遇到油脂或杀菌洗涤残留物也能抗破裂。刘长海等在研究了多种食品添加剂对啤酒泡沫性能的

影响后发现 PGA 是良好的泡沫改良剂，加入 30 mg/L 可以显著提高啤酒的泡沫持久性[21]。 

3.4. 与其它胶体的协同特性 

PGA 与羧甲基纤维素钠、改性淀粉、海藻酸钠、阿拉伯胶、果胶、桃胶等具有良好的互溶性，可混

合复配使用。殷娜[23]筛选出稳定效果较好的 3 种稳定剂，进行复配来改善马奶啤酒的稳定性。结果得到

复配稳定剂的最优添加量为 CMC-Na %:PGA %:果胶% = 0.02:0.03:0.03。在此条件下，马奶啤酒的离心沉

淀率为 4.85%，且样品状态最为稳定。王晓梅等[24]通过对搅拌型橙汁酸奶感官质量和稳定性的研究表明

PGA 0.2% + 单甘酯 0.1% + NaH2PO4 0.05%的复配稳定剂在搅拌型橙汁酸奶中的稳定效果优于 PGA 单体

稳定剂。 
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3.5. 其他特性 

PGA 除了在上述几类食品中具有的功能特性外，还具有乳化香精、啤酒修饰剂等特性，应用也非常

广泛。 

4. PGA 的应用展望 

随着社会的发展，全球食品的发展方向趋于健康，海藻酸丙二醇酯作为一种来自海洋的功能食品添

加剂，必将以其独特的耐酸性、乳化稳定性、水合和组织改良性，应用到食品的各个产业，发挥巨大的

功能效果，创造更多的机遇和应用价值。 
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