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摘  要 

文章研究了海藻酸丙二醇酯(PGA)在焙烤制品中的应用，通过探讨PGA的基本性质、结构特性及其在面

点制作中的多重功能，为理解其在焙烤领域的独特优势提供了借鉴。与传统乳化剂相比，PGA不同于传

统乳化剂的独特之处在于，PGA不仅具备出色的乳化性能，还表现出增稠的功能，并可以显著改善面团

的弹性。本文还探讨了PGA在焙烤制品中的稳定性和抗老化特性，为产品的贮藏和保质期提供了重要参

考。文章通过实际应用的介绍，提供了PGA在面点和其他焙烤制品中的具体使用方法、用量和效果，为

生产实践提供了实用的指导。 
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Abstract 
The application of propylene glycol alginate (PGA) in baking products was studied in this paper. 
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The basic properties, structural characteristics and multiple functions of PGA in pastry making 
were discussed, it provides a reference for understanding its unique advantages in the field of 
baking. Compared with traditional emulsifiers, PGA is different from traditional emulsifiers in that 
it not only has excellent emulsifying performance, but also shows thickening function, and can 
significantly improve the elasticity of dough. The stability and anti-aging properties of PGA in 
baked products were also discussed, which provided important reference for the storage and shelf 
life of products. Through the introduction of practical application, we provide the concrete appli-
cation method, dosage and effect of PGA in pastry and other baked products, and provide practical 
guidance for production practice. 
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1. 引言 

随着人们对食品质量和口感的要求不断提高，食品工业对于功能性食品添加剂的需求也在增加，包

括改善食品的质地、延长保质期、提高口感等方面的需求。海藻酸丙二醇酯 PGA (Propylene Glycol Alginate)
作为在食品工业中广泛使用的添加剂，在欧美、日本等国家和地区已经成熟使用，并建立了相应的使用

法规和标准[1]。2017 年 11 月，国家卫计委公告通过了 PGA 用于发酵面制品、面包、糕点等领域的范围

申请。PGA 的应用不仅有助于食品制造商改进产品质量和口感，还有助于减少一些传统食品制造中需要

使用的化学添加剂[2]，从而提高了食品的安全性和可持续性。一些传统乳化剂可能源自化学合成或半合

成的原料，其中可能包含一些对人体健康有潜在危险的成分。例如，用于调制沙拉酱的传统乳化剂如氧

化乙酰丙酸酯(Acetem)与某些食品成分发生相互作用，形成可能对健康有害的氧化物[3]。业内专家表示，

海藻酸丙二醇酯是一种性能优良的海洋食品添加剂，在沙拉酱中使用 5%~10%的 PGA 添加量能够实现良

好的乳化效果[4]。相比传统合成乳化剂，如羟丙基甲基纤维素(HPMC)等，有助于降低生产成本，同时减

少了合成添加剂的使用量。在饼干制作中添加 2%~5%的 PGA 来实现所需的乳化效果[5]，可以减少对如

甘油脂肪酸酯等合成化学物质的依赖。此外，PGA 还具有良好的增稠、膨化、耐酸和泡沫稳定等特性，

在低脂冰淇淋中需要使用增稠剂和增甜剂，添加 3%~8%的 PGA [6]，可以实现更好的质地和口感。随着

国家政策的支持和居民对食品安全和健康意识的不断提升，PGA 未来具有良好的发展应用前景。 

2. PGA 的结构与组成 

2.1. PGA 的独特结构与性质 

PGA 的基本结构由 α-L-古洛糖醛酸(α-L-glutamic acid)和 β-D-甘露糖醛酸(β-D-glutamic acid)组成的多

肽，具有线性排列的结构[7]。α-L-古洛糖醛酸是一种氨基酸的异构体，即谷氨酸的光学异构体。在这里，

它与 β-D-甘露糖醛酸通过肽键连接起来。β-D-甘露糖醛酸是一种糖醛酸，是谷氨酸的另一种异构体，通

过肽键与 α-L-古洛糖醛酸相连。PGA 的结构具有一定的生物活性和生物相容性，因此在医药、食品等领

域有一些应用。例如，PGA 在食品工业中可用作增稠剂、稳定剂，同时在医药领域有潜在的药物传递和

组织工程应用[8]。 
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2.2. 合成过程与分子特性 

PGA 的制备是通过将海藻酸与环氧丙烷酯化合成制得，合成海藻酸丙二醇酯(PGA)的过程主要包括

原料准备、环氧丙烷酯化、酸碱中和、提取和纯化[9]。为了获得高纯度的产物，合成后的 PGA 需要经过

提取和纯化步骤，包括溶剂提取、结晶和过滤等操作。 
由于 PGA 是由 α-L-谷氨酸和 β-D-甘露糖醛酸 通过肽键连接而成，其相对分子质量是 α-L-谷氨酸

(147.13 g/mol)和 β-D-甘露糖醛酸(87.08 g/mol)的相对分子两者质量之和，(理论值)为 234.21 g/mol。大分

子相对分子质量 10,000~25,000 [10]。实际合成的 PGA 分子可能具有不同的分子量，具体取决于合成方

法、反应条件等因素。 

3. PGA 的主要物化特性 

3.1. 乳化性和耐酸性 

PGA 具有出色的乳化性能，由于 PGA 的亲水性的羟基和亲脂性的丙二醇基团相互作用，将水相和

油相结合在一起，从而形成均匀的混合物。研究表明，添加 0.1%的 PGA 可以促进冰淇淋中油脂和含油

脂固体微粒的均匀分散[11]，防止它们在制作和贮藏过程中发生不均匀沉积或分层现象，有助于提高冰淇

淋的口感和质地，使其更加细腻和顺滑。其次，PGA 可以在酸性 pH 范围(通常在 pH 2.5 至 4.5 之间)保持

其乳化和稳定性[12]。 

3.2. 稳定性 

PGA (海藻酸丙二醇酯)具有抗盐性和对金属离子的稳定性。对于一些需要高盐度的食品，PGA 的抗

盐性能够有效地稳定这些金属离子，防止它们发生不必要的沉淀反应。一项研究发表于《Food Chemistry》
杂志中，指出 PGA 在高盐度条件下(如海鲜制品中的盐分环境)仍然能够保持较高的乳化稳定性。实验结

果显示，与其他乳化剂相比，PGA 在高盐环境中表现出更好的抗盐性，确保了食品制品的质量和口感。

另外一项发表于《International Journal of Pharmaceutics》的研究表明，PGA 作为药物载体在存在金属离

子的环境中表现出良好的稳定性[13]。实验结果显示，PGA 通过与金属离子形成稳定的配合物，不仅维

持了其结构的完整性，同时保持了药物的释放性能。在复杂条件下，其稳定性和适应性使得 PGA 在食品、

医药等领域中的应用更为可靠。 
海藻酸是一种多糖类化合物，而添加 PGA 有助于维护海藻酸在不同环境条件下的稳定性，提高产品

的质量和保质期。一些含有高价金属离子的食品中，金属离子的沉淀作用可能导致不良的效果，如质变、

变色等。PGA 的存在可以阻止钙和其他高价金属离子引起的沉淀，维持食品的质感和颜色[14]。 

3.3. 水合、抗老化、组织改良性 

水合性：PGA 是一种亲水性的生物高分子，具有出色的保湿特性。它能够吸附并保留大量水分子，
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有助于维持皮肤或食品中的水分，起到保湿的效果。在食品工业中，PGA 的水合性可用于改善食品质地，

使其更加湿润、口感更佳[15]。PGA 的水合性使得其在水中溶解，形成具有可调控黏度的溶液。这在食

品和化妆品制备中有广泛应用，例如作为增稠剂、乳化剂等。 
抗老化性：一些研究表明，PGA 具有一定的抗氧化性，能够帮助抵御自由基的损害。自由基是导致

细胞老化和组织损伤的原因之一。PGA 作为一种天然的抗氧化剂，有望在抗衰老的产品中得到应用[16]。
PGA 的抗老化作用还表现在对胶原蛋白的促进上。胶原蛋白是皮肤中的主要结构蛋白，与皮肤的弹性和

光泽有关。PGA 的使用可能有助于促进胶原蛋白的生成，对于维持皮肤的年轻和健康状态有积极作用。 
组织改良性：PGA 具有良好的生物相容性，这使得它在医学领域中用于组织工程和生物材料方面的

研究。它可以被细胞较好地接受，有助于组织修复和再生。其次，PGA 在医学上被用作支架或载体，用

于细胞培养和组织工程。由于其可降解性，PGA 在组织修复完成后可以自行降解，而不会对身体造成不

必要的影响。 

4. PGA 在焙烤制品中的应用 

4.1. 改善面团性能 

面筋是面团中的蛋白质，PGA 能与面筋蛋白结合，形成复合物[17]，通过增强与面筋蛋白的相互作

用，显著改善了面团的弹性，赋予其更好的延展性和韧性，使得面团更易于拉伸和形成。PGA 的添加还

有助于创造更多丰富的气孔结构，提升了面包的体积和口感[18]。其次，由于复合物的形成，面团的稳定

性得到提高，使其在发酵和烘焙的过程中更能够维持其形状和体积，特别适用于制作高体积的面点如法

式面包等。同时，复合物调节了面团的黏性，使其更易于加工处理，为面点制作提供了更灵活的操作性，

提高了生产效率。 
冷冻面团技术最早主要应用于面包烘焙行业，但是容易出现水分散失、稳定性差以及成品冻裂等问

题。因此，人们一直在研究改善的方法，其中一种较为成熟的方法是利用胶体来改善冷冻面团的品质[19]。
在相关研究中，通过添加不同量的 PGA 进行实验，结果显示，添加 PGA 之后，面团的粉质和拉伸特性

得到有效改善[20]。随着冻藏时间的延长，冷冻面团的品质呈现下降趋势。然而，在相同的冻藏时间下，

当 PGA 的添加量为 0.2%时，冷冻面团的内部结构能保持稳定[21]，失水率和可冻结水的含量降低，面团

品质相较于未添加 PGA 的情况更佳。 
此外，由于 PGA 具有优良的乳化特性，它与淀粉分子相互作用，可以显著减缓淀粉的老化过程，延

缓产品的质量下降。 

4.2. 提升口感 

通过添加适量的 PGA，饼干的面团可以更均匀地混合，从而改善了其质地，使饼干更加松脆和口感

出色。研究表明，海藻酸钠含量 0.16%，海藻酸丙二醇酯 0.16%，黄原胶 0.11% [22]，可以改善蛋糕面糊

的质地，使其更加均匀，增加蛋糕的弹性，使其更加柔软，从而提高蛋糕的整体品质。在派和馅饼制作

过程中，馅料中可能含有水分、果肉、糖浆等多种成分，PGA 的添加使得酱料更加浓郁和均匀，更容易

涂抹在披萨饼或烤饼的面团上，从而提升了产品的口感和味道。 

4.3. 延长保鲜期 

在披萨饼和烤饼烘焙过程中，酱料中的水分可能会被面团吸收，导致产品质地不均匀或面团湿润，

添加 PGA 通过与水分相互作用，减少了水分的迁移[23]，控制酱料中水分的分布，使得产品在整个货架

期内能够保持一致的质地和口感。 
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其次，长期储藏的蛋糕的水分会经历一系列老化现象，蛋糕中的水分在储存过程中逐渐蒸发，导致

蛋糕变得干燥和硬化，使其失去原有的湿润和柔软度，降低了产品的整体品质。在贮藏阶段，通过添加

一定量的 PGA，可以有效减缓蛋糕的干燥硬化和变质过程，保持蛋糕的湿润口感[24]。 

4.4. PGA 其他添加剂与优劣对比 

对于具有乳化性能的添加剂如 CSL (氯化棕榈酰胺)、SSL (脱水山梨醇酯)、单硬脂酸甘油酯等，在乳

化效果方面，传统的乳化剂表现出色，能够有效稳定油水混合物，提高食品均匀性和口感[25] [26] [27]。
相比之下，PGA 在乳化方面功能较为有限。 

而在面包制作的功能方面，PGA 具有独特的优势。PGA 同时具有乳化和增稠的功能，这种双重功能

使得 PGA 在面包制作中能够发挥更全面的作用[28]。如果注重纯粹的乳化效果，传统的乳化剂可能更适

用。然而，如果在面包制作中既需要乳化效果又需要对面团的弹性进行改善，那么 PGA 可能更为优越[29]。 

5. PGA 与其它胶体协同特性 

5.1. 复合稳定剂 

(PGA)与果胶、黄原胶、卡拉胶等胶体材料相结合，可以实现协同效应，改善产品的质地、稳定性和

口感。以搅拌型橙汁酸奶为例，研究表明将 PGA 与单甘酯和 NaH2PO4 等复合稳定剂组合使用，可以比

单一的 PGA 稳定剂获得更好的稳定效果[30]。 

5.2. 果胶 

PGA 和果胶通常一起使用，可以改善果酱、果冻和果汁饮料等产品的黏度和均匀性，使产品更具口

感和外观。通常用于果酱、果冻和果饼等产品中，添加量一般在 0.2%到 1.0%之间。 

5.3. 黄原胶 

黄原胶在各种食品中都有广泛的应用，其添加量通常在 0.1%到 0.5%之间[31]，PGA 和黄原胶的协同

作用可用于制备各种稳定的乳液体系，如奶油、酱汁和沙拉酱。它们有助于防止分离和提高产品的口感。 

6. 结论 

PGA 在面制品、糕点、饼干多个烘焙食品领域都有应用。PGA 不仅有助于提高产品的均匀性，还能

显著改善面团的弹性，为焙烤制品赋予独特的质地和口感。在实际应用中，可以根据产品的具体需求选

择使用 PGA，尤其在追求多样化口感和质地的焙烤制品中，PGA 展现出了良好的适用性。随着研究和认

知的深入，有望进一步丰富我国焙烤食品市场，满足消费者的多样化需求。 
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