
第一章　　琼　　胶

一、定义和发展简史

）又称琼脂、洋菜、冻粉，是由某些红藻琼 胶（

条状产品。

）中提取的亲水性胶体，外观为白色或类似白色的粉状或

它不溶于冷水而溶于沸水，在

冷却到 ℃以下时不融

时为澄清的液体，

℃时形成较坚固的凝胶，再加热到

化。琼胶为多糖类物质，以半乳糖为基础单位，在其分子的长链上

存在不同程度的硫酸酯基团，但它的硫酸酯含量比卡拉胶低得多。

琼胶的灰分一般为 ，也比卡拉胶低得多。

琼胶不属于脂类，琼脂一词易引起误解，最好不用，但在部分

人群中已习惯于此一名称。

年

一千多年以前我国人民已用含有琼胶的藻类加水煮成胶液，

冷却成胶冻食用，在唐朝此种吃法传到了日本。据说到

冬，日本一小 美浓屋太郎左卫门（旅店主人

以海藻胶冻招待客人，将吃剩部分倒于门外，数日之后，因夜间冻

结，白天融化脱水，胶冻变成了一团疏松、多孔、半透明的干物质，

主人把它取回，加水再煮，又变回原来的胶冻，因而发现了琼胶，日

本人称为“寒天”，从此知道了利用天然冷冻法制造琼胶的原始方

法 到 世纪才开始有了琼胶的小规模工业化生产。

在冬天借助于天然冷冻和日晒法生产的琼胶称为天然琼胶。

利用人工制冷冻结和人工干燥法生产的琼胶称为工业琼胶。

年德国医生赫斯到 世纪，日本的琼胶传到了欧洲。

根据赫斯医生的介绍，用琼胶培养结核

用琼胶代替明胶做细菌培养基，取得了比明胶好的效果。

后来细菌学家柯霍



年代以后在福建又发展了用坛紫菜为原料生

杆菌获得成功（ 。从此，琼胶成为最理想的细菌培养基材料，

成为医学和生物科学研究工作中不可缺少的一种重要物质。

年产量约

二次大战以前，琼胶主要由日本生产，以天然琼胶为主。二次

大战后日本琼胶停止出口，各国纷纷研究利用本国海藻资源生产

琼胶，琼胶的生产逐步发展。二次大战以后，日本除利用石花菜为

原料外，也大量采用江蓠（台湾称龙须菜）为原料，现在江蓠已成为

主要原料。日本的琼胶产量长期占世界首位，

，其次为西班牙、韩国、智利等国。

，不能满足国内需要。

解放前我国有少量天然琼胶生产，产地在青岛、大连等北方城

市，解放后产量逐步增加，年产量约

年代以后在南方建立了以江蓠为原料的琼胶工厂，全国普遍采

用了以人工冷冻法和压榨脱水法为基础的工业琼胶生产方法，产

量得到了提高。

产琼胶的方法，产量大幅度上升。但是总的来看，我国琼胶生产厂

的规模一般较小，设备较差，工艺较落后，产品的质量不高，产量不

稳定。

年世界各国琼胶的产量列表说明如下，表现将 中

数字是根据不同原料分别列出的。

表 世界各国琼胶产量　　　　　　　　　　　



，其种类很多。但

不同原料生产的琼胶在性质上却存在着或多或少的差别，因此，在

提到一种琼胶产品的时候，习惯上应标明其原料种类，例如：石花

菜琼胶、江蓠琼胶等。

琼胶的生产是从石花菜为原料开始的，故石花菜琼胶在过去

被认为是真正的琼胶，其他藻类只作为辅助原料使用。后来由于

琼胶需要量迅速增大，石花菜原料供不应求，许多地方又不产石花

菜，才逐渐使用其他海藻为主要原料。在第二次世界大战期间有

量

据

降外，均有迅速增长的趋势。

（估计数）如下：

日本

智利

西班牙

中国台湾省

中国

二、琼胶的原料

含有琼胶的海藻通称为琼胶藻

韩国

摩洛哥

阿根廷

印度尼西亚

俄罗斯

年世界主要琼胶生产国家的产

近年来世界各国的琼胶产量除日本因原料进口减少而产量下

续 表
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。世界上只有中国利用紫菜作琼胶工业

种海藻的图片。

些国家以自己的原料生产出类似琼胶的产品，称为类琼胶（

后来证实它们属于卡拉胶或类似卡拉胶，或未经碱处理的

江蓠琼胶。

业原料。工

。主要生产于西班牙、

目前世界各地主要使用以下海藻做琼胶的

）石花菜 葡萄牙、摩洛

哥、

，主要

日本、韩国、墨西哥、法国、美国、中国、智利和南非。不同地区

有不同的品种，我国的品种称为石花菜（

。主要生产于智利、阿根廷、南非、日）江

生长于山东半岛沿岸，年产量约

蓠　

）为主要的优良品种。

本、巴西、秘鲁、印度尼西亚、菲律宾、中国、印度和斯里兰卡。各地

的品种不同，我国主要分布于南方，以广东、广西和海南的产量最

大。其中细基江蓠

在海南省和雷州半岛沿岸还生长一种细江蓠，它繁殖快，产量大，

但藻体纤细，胶质略差，亦为琼胶的重要原料。此外，我国沿海还

，亦为优质原料。我国江蓠的总

／年。

广泛生长有真江蓠

产量约

。主要产于葡萄牙和新西兰，我国鸡毛菜

。主要产于埃及、马达加斯加、印度等

亦有生产，但产量较少。

）凝花菜（

图

地。我国亦有生产，主要产于海南岛。

为上述

紫菜

原料，主要是在福建省，利用没有食用价值的老的坛紫菜（

来生产琼胶，前几年紫菜琼胶达到数百吨的年

产量，但近几年来因原料减少，胶的产量也大大降低。

上述前两种原料是生产琼胶的主要原料，由于原料的生长受

到地区和季节的限制，使得琼胶工厂不得不在收获季节集中购入

原料，因而产生了如何保存原料的问题。



主要琼胶藻图

在我国北方，新捞上的石花菜称为“毛菜”，为紫红色，先用水

泡洗一次，摊开晒于海岸沙滩上，每日洒淡水

天即变成黄白色，翻转一次，继续每日洒淡水

天，色素可全部脱掉。收起漂白的海藻，用石碾压去附着的贝壳和

次，经过

次，再晒



起藻体炭化。江

石灰藻，再经过洗涤，拣去杂藻，晒干后称为“纯菜”，收藏备用。石

花菜性质较稳定，易于贮存。

新鲜江蓠在采收之后，要用清洁海水充分洗涤干净，去除泥沙

和杂质，在干净的地方晒干收藏。江蓠较难保存，尤其在南方的高

温高湿地区，捆堆中的海藻易于发生厌气发酵，产生高温，甚至引

蓠中的胶质在较低的水分含量时经过数月之后，

也会自发地进行降解。引起降解的因素为内源酶和外部的细菌作

用，因此，保藏海藻的仓库要通风、降温和干燥，使海藻中的水分不

超过 ，否则，经过一段时间贮藏之后，其中的琼胶质量会大大

降低。总之，江蓠的保存时间不要超过半年。

现将世界各国用于琼胶生产的海藻的年收获量（干重）列于表

各国用于琼胶生产的海藻的年收获量（干重表



℃或更高温度的反复

据

三、琼胶的性质

琼胶为白色或类白色的粉末或条状产品，无臭无味，轻而柔

软，一般为半透明，有光泽。琼胶为可溶性植物纤维，它不溶于冷

水，但能吸水膨胀，能溶于沸水，其溶液（溶胶）冷却后形成胶冻（凝

胶）。在相同的浓度时其水溶液所形成的胶冻的凝胶强度比其他

任何胶凝剂所形成的胶冻的凝胶强度高。

琼胶水溶液形成凝胶时不需要其他任何化学物质的帮助，它

不同于卡拉胶、褐藻胶和果胶，卡拉胶溶液形成凝胶时需要钾离

子，褐藻胶需要钙离子，果胶需要蔗糖和酸。

凝固，凝固后需要再加热到的琼胶水溶液在

，为才能重新融化，这个独特的性质称为滞后现象（

琼胶所独有，正是因为有了这一特性，才使琼胶在微生物培养上占

有了难以取代的地位。

处理，在 范围内稳定，耐碱性强而耐酸性差，在

琼胶溶液对温度较稳定，可以经受

值 值

以下时易于发生降解。

琼胶的凝胶本身无味，但它可以固定和加强风味剂的风味。

凝胶易于着色形成有美丽颜色的产品。

无色透明的琼胶溶液在冷却变成凝胶时会呈现轻微的乳白

续 表

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



。在螺旋之间及螺旋与水分子之间主要靠氢键

色，这种现象称为“乳光现象”。当加入砂糖、甘油或葡萄糖等物质

后，其折射率增加，外观明亮。

琼胶凝胶在放置较长时间后，其表面会分泌出一些水珠，时间

再长则水珠会连成片，这种现象称为“泌水”

溶液的粘度，在

琼胶溶液的粘度比卡拉胶低，流动性较好，较易于过滤。其

℃测定时一般为

琼胶不溶于乙醇、丙酮等有机溶剂，它们可以使琼胶从水溶液

沉淀析出。

到商品琼胶的平均分子量为

琼胶不被人体消化吸收，基本上不产生热量，亦不为多数微生

物所利用　　人们食用后，可以促进肠的蠕动，在肠内起保水作用，

故有防治便秘，促进有害物质排出体外的功用。此外有降低血清

胆固醇，促进胆汁排泄，抑制血糖上升作用。

份的石花菜琼胶和

琼胶凝胶的质地为脆性。石花菜琼胶和槐豆胶（

混合后可以形成更有弹性的凝胶。当

。但江蓠琼胶没有这个特点，槐豆胶的加入，只

份的槐豆胶混合时凝胶的弹性增加最大，比单纯石花菜琼胶的凝

胶强度加大约

。会降低它的凝胶强度

砂糖可以提高琼胶的凝胶强度。

根据 光衍射证实，琼胶溶液由溶胶变成凝胶的机理是由于

大分子间形成双螺旋结构引起的。无数的双螺旋互相连结形成坚

固的立体网状结构，在网孔之间固定着大量的水分，因而形成了坚

固的凝胶。琼胶凝胶的电子显微镜图像进一步证实了它的立体网

状结构（图

脱

的力来维持。琼胶大分子的螺旋为左手式，卡拉胶的螺旋为右手

式，两者的方向不同，这主要是因为前者分子链中存在着

水 脱水半乳糖，而后者分子式中存在着 半乳糖，

而且后者形成凝胶时需要有一定的金属离子存在。



倍放大

图 琼胶凝胶的电子显微照相



图

随机卷曲

图 琼胶素（

糖（　 ）重复连接而成（见图

乳糖和 连接的 脱水 半乳糖所组成的琼胶二

成，前者是主要成分。 连接的琼胶素分子则是由 半

胶糖 ）和带电荷的琼胶酯（硫琼胶 两部分所组

出的学说为广大学者所接受，他认为：琼胶是由中性的琼胶素（琼

化学结构曾有过许多学说，以 提年日本学者荒木（

四、琼胶的化学结构

琼胶是一种高分子化合物，其组成和结构比较复杂。关于其

：双螺旋进一步聚集 ：形成凝胶

学说）：双螺旋 学说）：双螺旋（

琼胶的胶凝过程示意图

琼胶溶液的胶凝过程可用图表示如下（图



个琼胶二糖或，相当于由

羟亚乙

二硫酸酯所取

脱水 半乳糖所

，多数在琼胶中的硫酸酯含量一般低于

之间。

琼胶素的分子量约为

个单糖所组成的长链。

脱水

琼胶素分子中取代基的不同，构成了琼胶的差异性。根据原

半乳糖单位被料的不同，琼胶素分子中有些

甲基半乳糖所取代，有些 半乳糖和

甲基

半乳糖单位被

半乳糖所取代。半乳糖和

琼胶酯和琼胶素的基本结构相似。

半乳糖

琼胶酯分子中含有琼胶所有的各种极性基团。从水解产物中

证明它含有硫酸酯和丙酮酸酯，但关于琼胶酯的确切结构一直没

有确定，一般认为，琼胶酯的基本结构是由交替连接的

半乳糖被和

硫酸酯或含有丙酮酸基的

半乳糖所构成，在分子链的某些位置上有的

半乳糖

基） 半乳糖

半乳糖有的被

半乳糖所取代，有的被

代，其基本结构中的

取代。

，其分子链较短，分子量约为琼胶酯的硫酸酯含量高达

，相当于 个单糖残基。

和 型半

，但在另一些琼胶酯中

有些琼胶酯是琼胶素分子的前体，其分子中

乳糖约各占 半乳糖的含量多于

型。

、六偏磷酸钠或

琼胶酯分子之间在硫酸基之间可由钙离子起架桥作用，因而

产生较大的表观分子量，但是这种桥梁可被

三聚磷酸钠等螯合剂所分裂，使表观粘度下降。

近年来由于分离技术的进步及核磁共振光谱和琼胶酶的应

用，对琼胶的认识又深入了一大步。最新的研究结果认为，琼胶是

以琼胶二糖的重复单位为基础的一系列相关多糖所构成。这些多

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



五、琼胶的生产

图 自琼胶中分离出的各种琼胶二糖（ 和

糖因原料的种类、生长的地理环境和季节的不同而有着不同形式

和不同程度的取代基，因而也产生了性质上的差异。其中具有最

少取代基的分子称为琼胶素，琼胶素的凝胶强度最高。

种二糖

。

学者们已从琼胶中分离出包括琼胶二糖在内的

它们的结构见图

生产原理

琼胶存在于琼胶藻的细胞壁中，与纤维素、半纤维素、色素、淀

粉、蛋白质和无机盐共存，对于琼胶而言，后者是不需要的杂质。

这些杂质有的不溶于水，例如纤维素、半纤维素等；有的可溶于水，

，



热量消耗太大。 体积的胶

℃时水。在

于

例如盐分；还有的可溶于热水，例如淀粉和部分色素，而琼胶只溶

以上热水，而不溶于冷水，因此，琼胶的生产主要是根据萃

取、分离和脱水干燥的原理，把原料中的琼胶最大限度地抽提出

来，把杂质尽可能地分离出去，再脱水干燥成为成品。

左琼胶在工业生产中用到大量的水，提取液中一般只有

右的琼胶，

和质

以上是水，脱水方法的选择不但影响到产品的产量

量，而且影响到设备的选择和经济效益的好坏。

脱水方法有蒸发浓缩法、沉淀法、冷冻法和压榨法，现在分别

加以讨论。

，采用蒸发浓缩的

琼胶，从理论上说需要蒸发

蒸发法。设提取液中琼胶的含量为

方法每取得

，若不考虑升温所消水的蒸发潜热为

）转变为气态所需的热量，则耗的热量，只考虑由液态（

水共需消耗

以上时，蒸发器难以

的热量。这是一个很大的数字，在工业上

难于承受。当使用多效真空蒸发器时，海藻提取液在接近胶凝温

度时呈现非牛顿粘性，在液体浓缩到含胶

继续工作。如用喷雾干燥的方法，也因含水量高、耗热量大而少采

用。此外，蒸发法不能去掉胶液中的杂质，产品质量差。

沉淀法。用酒精或异丙醇使胶液中的琼胶沉淀出来在工

业上还没有取得成功，其原因是：

体积的恒沸点异丙醇（浓度为液需要使用 ）才能把琼胶沉

异丙醇或乙醇均

淀出来。用后的混合液体需要蒸馏回收异丙醇以便循环使用。在

蒸馏时所需要的热量为水和醇的双份热量。

醇类极易挥发损失，造为易燃物质，若管理不当，易引起火灾。

成生产成本加大。若要减少挥发，必须使用密封设备系统，增加设

备投资。

冷冻法。冷冻可以使胶体与水分分离，但冻结的速度要

慢，以利于冰晶的长大和水分的分离。冻结之后在室温下融化，使



，冻结

，甚至达到 ，这等于

次冻结和融化可以除去

要取走的热量为

的热量为：

解冻后凝胶中剩余的水分（

为：

琼胶存在于，即

）化学后处理； ）冷凝；）过滤；

两项合计为 。此数字与前两种方法比较之，则能

量消耗低，故在工业上是可行的。此外，冷冻法可以使胶质中的杂

质大部分随水流出，产品的质量较好，此法常用于生产条状产品。

压榨法。用压榨的方法使凝胶中的水分排出，一般做法

是先把凝胶切碎，装入布袋中，放入油压机压榨去水。以琼胶浓度

为 的凝胶为例，压榨脱水以后可以去掉大部分水分，使琼胶的

水中。如以浓度上升到

的含量计算，采用蒸发法去掉剩余的

量为：

水分，需要消耗的热

，压榨机本身所消耗的能量较少，此法所

消耗的总能量低于冷冻法，故在工业上可行。压榨法可以使胶体

中的大部分杂质随水流走，产品的质量亦较好，适合于生产粉状产

口
。

生产工艺流程

琼胶的生产工艺决定于原料和产品类型，也决定于所采用的

脱水方法和设备。此外，不同厂家在生产工艺上常有自己的技术

特点和秘密。

原料的清洁；

）加压提取；

美国的琼胶生产工艺包括有如下过程

）化学预处理；

＝

）被蒸发时需要消耗的热量

的水，粗略计算之需要取走

的水分。冻结 ）需的水

琼胶存在于 水中，即一

例，一次冻结和融化可以使凝胶中的琼胶含量浓度升到

水分和大部分水溶性杂质流出。以琼胶浓度为 的提取液为



）冻结；

）洗涤；（

）后处理； ）干燥

的硫酸溶液在

）消毒；）洗涤； 漂白；

）干燥。

一般来说，食品级工业琼胶的生产工艺流程可以下图（图

）表示。

琼胶生产流程图图

生产方法

原料预处理。原藻常含有大量杂藻、贝壳、砂砾及石灰藻

杂质，在使用之前必须除去。

左右以利于在加热提取时加入少量硫酸到水中，使

以前以石花菜为原料生产琼胶时不需经过化学预处理，只是

值为

破坏细胞壁，使琼胶易于溶出。为了避免琼胶的降解，提高产品的

凝胶强度，后来研究了用酸进行预处理的方法，认为用浓度为

℃浸泡 效果最好。

（



的氢氧化钠在 处理，有的采用

去硫酸基，转变为 脱水硫酸酯脱

℃加

国外对石花菜、鸡毛菜和凝花菜常用碳酸钠溶液在

进行预处理，有的也用钙或铝的氢氧化物或盐类进行预处理，其浓

度因处理目的不同而异。

所含的原胶在性江蓠现已成为生产琼胶的主要原料，但江蓠

半乳糖

质上不能满足商品要求，在提取琼胶之前要经过碱处理，使其分子

中的

内醚半乳糖（亦称为 半乳糖），改善其性质，提高产

。品的凝胶强度，这个步骤亦称为“改性”。其反应见图

在碱处理中琼胶化学结构的变化图

紫菜胶（

紫菜在经过碱处理时亦发生此种变化，从处理前不能凝固的

）变成为能够凝固的紫菜琼胶。

的氢氧化钠溶

碱处理还可以破坏原料中的一部分色素和蛋白质，起到脱色

和脱蛋白的作用。碱处理时常用的碱为氢氧化钠，其浓度和处理

条件（温度和时间）差异很大。有的采用

液在 ℃加热处理

采用 天或在

，这些方法所用的碱的浓度较稀，可以称之为高温稀碱法。有的

的氢氧化钠在常温浸泡

热处理 ，可以称之为常温浓碱法和中温浓碱法。高温稀碱

法，胶质的流失较多，产品的凝胶强度和光泽略差，但生产效率高，

烧碱的消耗较少，适合于大生产。常温浓碱法，胶质的流失较少，

产品的凝胶强度和光泽好，但生产周期长，效率低，碱的消耗较多，

小型工厂多采用此法生产。因此，各种方法各有优缺点，采用何种

方法主要根据工厂的情况和对产品的要求而定。碱处理时所用的



或略稀为宜。锅中装有搅拌机，加热过

是将海藻投入

容器一般为铁罐或铁槽，最好用不锈钢罐。

碱处理后放出用过的碱液，经过补充新碱之后可以再用。海

藻用水反复浸洗除去余碱，水洗可以在洗涤槽中或水泥池中进行，

用机械或人工搅拌，也可用压缩空气搅拌。

酸钠；还原性漂白剂有亚硫酸氢钠

洗净碱后，在常压提胶时一般要进行酸处理和漂白，酸处理的

目的是软化及破坏细胞壁，易于出胶。酸处理和漂白常同时进行，

常用的酸为盐酸和硫酸，盐酸易于挥发，刺激人体并腐蚀机械设

备，不如用硫酸，但硫酸要稀释后使用。常用的漂白剂有氧化性漂

白剂如漂白粉、次氯酸钠和亚氯

后取出，再浸

和保险粉等。处理的方法，有的是在常温下把海藻浸于

漂白粉液中（漂白粉含有效氯

，充分水洗之。有的于 硫酸溶液中

值约为 并加有适量次氯酸钠或亚氯酸钠的酸

性漂白液中，迅速搅拌数十分钟，充分水洗之。所用的容器有的用

水泥池，有的用钢板容器，但它们受到酸和漂白剂的作用易于腐

蚀，而且影响产品质量，最好在容器内部衬以瓷板或塑料板。

处理时如果酸的用量不足，会影响到漂白的效果，而且在常压

提胶时海藻煮不烂，会降低出胶率。若酸的用量过多或浸酸时间

过长，则在提胶之前的洗涤过程中就会有部分胶质溶解流失，而且

产品的凝胶强度低。

不论海藻的碱处理或是浸酸还是漂白，都对产品的产量和质

量有很大影响，所以应根据原料的种类和性质，选择最佳工艺条

件，仔细地进行处理。

胶质的提取。提胶可在开口锅或密闭式压力锅中进行，

在带有蒸汽夹层的开口不锈钢锅或搪瓷锅中加适量水，煮沸后投

入原料。原料与水的重量比根据原料的情况决定，加水量以使煮

好的胶液中含琼胶为

程间隔进行搅拌，使琼胶充分溶出。锅底装有过滤板作粗滤之用。
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