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Abstract
Phosphate-based food additives are widely applied in modern food industries due to their stable physicochemical properties and 
multifunctional characteristics.These additives play a critical role in improving processing performance and product quality by 
participating in buffering regulation,metal ion chelation,and structural stabilization within food systems.This study systematically 
reviews the major types of phosphate additives,focusing on the functional differences among orthophosphates,pyrophosphates,and 
polyphosphates,and examines their technical roles and applicability in the processing of meat,aquatic,and baked food products.In 
conjunction with specific food processing requirements,the paper further outlines the application patterns of phosphate additives in 
quality control,stability maintenance,and formulation compatibility.This provides theoretical guidance and practical references for 
their scientific selection and standardized use in the food industry.
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磷酸盐类食品添加剂的种类与应用范围综述
丁兆亮

天富（江苏）科技有限公司，中国·江苏 连云港 222113

摘　要

磷酸盐类食品添加剂因其稳定的理化性质和多重功能特性，在现代食品工业中被广泛应用。该类添加剂通过参与食品体系
中的缓冲调节、金属离子螯合及结构稳定过程，对改善食品加工性能和产品品质发挥着重要作用。围绕磷酸盐类食品添加
剂的主要类型及其在不同食品领域中的应用特征，对正磷酸盐、焦磷酸盐和多聚磷酸盐的功能差异进行系统梳理，分析其
在肉制品、水产品、烘焙食品等加工过程中的技术作用与适用范围。同时，结合食品加工工艺特点，概述磷酸盐类食品添
加剂在品质控制、稳定性维持及加工适配性方面的应用规律，为其科学选用和规范使用提供理论参考。
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1 引言

随着食品工业向规模化、精细化方向发展，加工过程

中对食品品质稳定性和结构可控性的要求不断提高，功能性

食品添加剂的重要性日益凸显。磷酸盐类食品添加剂作为应

用历史较长、技术体系成熟的一类物质，在食品配方设计与

加工调控中占据重要地位。不同类型的磷酸盐在溶解性、反

应活性及功能表现方面存在明显差异，其作用效果与食品基

质类型、加工条件及配伍方式密切相关。系统梳理磷酸盐类

食品添加剂的分类结构及其在各类食品中的应用范围，有助

于深化对其技术作用机制的认识，避免盲目或不当使用带来

的品质风险。基于此，对磷酸盐类食品添加剂的种类特征与

应用领域进行综合综述，对于提升食品加工的科学性与规范

性具有现实意义。

2 磷酸盐类食品添加剂的基本概念与分类体系

2.1 正磷酸盐类食品添加剂的化学特性与分类
正磷酸盐类食品添加剂以磷酸为基础结构单元，通过

与金属离子形成稳定盐类，常见形式包括磷酸钠、磷酸钾和

磷酸钙等。其主要特征是结构简单、反应活性明确、在水中

易溶解并能释放氢离子参与酸碱调节反应。在食品加工体系

中，这类添加剂具有良好的缓冲性能，能够维持一定范围内

的 pH 稳定状态，适用于乳制品、肉制品、烘焙食品等多个

领域。由于其分子量较小，易于与蛋白质或多糖反应，在调

节食品结构、控制发酵速率以及改善保质期等方面具有广泛

应用价值。按结合金属类型不同，可进一步细分为单金属型

和复合型磷酸盐，适配不同食品工艺需求。其制备过程多采
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用中和法或沉淀法，工业成熟度高。基于其良好的功能基础

和安全记录，正磷酸盐已成为多数食品配方中的基础功能性

添加组分。

2.2 焦磷酸盐类食品添加剂的结构特征与分类
焦磷酸盐类食品添加剂由两个磷酸分子经脱水缩合形

成 P-O-P 结构，表现出比正磷酸盐更高的金属离子结合能力。

其典型结构稳定，分子间电子排布合理，在水中水解速率较

慢，具备更强的络合与稳定性能。常见品种包括焦磷酸钠、

焦磷酸钾等，具有优良的金属螯合性能，能有效控制食品中

铁、铜等催化氧化反应的金属因子活性，从而延缓褐变、脂

肪氧化等不良变化。此类添加剂适用于肉类、水产等对色泽

及质地要求较高的加工场景，通过与蛋白分子结合可增强持

水性和弹性。分类方面，根据不同阳离子种类和工业用途可

分为食品级与工业级，其中食品级焦磷酸盐需符合严格的纯

度与安全性标准。焦磷酸盐类因其稳定性好、反应选择性高，

逐步在现代食品工业中获得广泛认可，成为多种复配添加剂

的核心成分 [1]。

3 磷酸盐类食品添加剂的理化功能特性

3.1 磷酸盐类食品添加剂的缓冲与调节功能
磷酸盐类食品添加剂在维持食品加工体系 pH 稳定方面

具有显著作用，其多级解离结构允许其在不同酸碱条件下释

放或结合氢离子，实现对体系酸碱度的动态调节。此特性对

于需控制发酵环境、抑制微生物生长或避免蛋白质结构变

性等工艺环节尤为关键。以正磷酸盐为例，其缓冲区间覆盖

pH2.1 至 7.2，在肉类、乳品、面团等体系中均能有效调节

反应环境，稳定关键工艺参数。缓冲能力的强弱与溶解度、

反应速率、添加浓度密切相关，不同盐型与聚合程度决定了

其在食品中的具体作用机制。在多相体系中，磷酸盐的缓冲

效应还可抑制部分不良化学反应的发生，延缓氧化与降解过

程，为产品的品质稳定与安全性控制提供支撑。在食品设计

阶段，通过精准选型与浓度控制，可实现对风味、口感及保

质性能的协同优化。

3.2 磷酸盐类食品添加剂的螯合与稳定作用
磷酸盐类食品添加剂具有显著的螯合特性，可与 Fe2+、

Ca2+、Mg2+ 等多种金属离子形成稳定配位络合物，从而影响

金属催化反应路径，降低食品中金属诱导氧化的风险。其结

构中的多个羟基和磷酸基团为形成配位键提供了理想的结

合位点，在抑制氧化褐变、脂肪酸败及酶促反应方面具有显

著效果。在乳制品加工中，螯合作用有助于稳定钙离子分

布，提升口感和质构一致性，在肉制品中则能控制铁离子对

色泽和风味的负面影响。磷酸盐的螯合能力随聚合度升高而

增强，多聚磷酸盐表现出更强络合力，适用于体系中金属离

子含量波动较大的复杂配方。通过调节其添加比例与反应时

间，可实现对反应体系中活性离子的精准调控，提升整体加

工控制能力。该功能在食品保质保鲜、风味稳定与外观一致

性方面发挥了关键技术支撑作用。

4 磷酸盐类食品添加剂在主要食品中的应用
范围

4.1 磷酸盐类食品添加剂在肉制品加工中的应用
在肉制品加工中，磷酸盐类食品添加剂广泛用于提升

出品率、改善质构与延长货架期。其通过调节 pH 值改变肌

原纤维蛋白的带电状态，促进蛋白质溶解与功能表达，从而

增强对水分的结合力，有效减少加工过程中的失水损耗。在

腌制产品中，磷酸盐能促进盐溶性蛋白提取，加快腌渍均匀

性并增强肌肉组织的保水力，改善成品弹性与多汁性。在热

加工类制品中，其可提高蛋白质热稳定性，避免过度凝聚导

致的质构粗糙问题，提升感官品质。在乳化香肠类制品中，

磷酸盐通过调控油脂与水相分布，维持乳化体系稳定，抑制

油脂析出和空洞形成。不同类型磷酸盐在调味腊制、速冻肉

品和再制肉类中发挥着不同的技术优势，需结合产品工艺特

点进行选择与配比，以实现质构、保水与风味的综合提升。

4.2 磷酸盐类食品添加剂在水产品加工中的应用
水产品组织结构柔软、含水率高，加工中极易出现蛋白

质变性、水分流失和色泽劣变等问题。磷酸盐类添加剂在水

产品加工中具备显著的品质保持和结构改善效果。其通过螯

合 Ca2+、Mg2+ 等金属离子，抑制脂肪氧化及色素降解反应，

减缓色泽暗淡和异味生成过程。同时，在鱼糜、虾仁、蟹棒

等再制水产制品中，磷酸盐可提升肌原纤维蛋白的活性与凝

胶强度，改善弹性、切片性及口感滑爽度。其在冷冻水产品

中的使用可显著降低解冻损耗率，保持产品结构完整和口感

鲜嫩。对于水分与蛋白结合度较低的种类，添加磷酸盐还能

提升加工成品的保水率，增强其市场竞争力。在蒸煮、油炸、

冷冻等多种加工环境下，磷酸盐稳定的理化特性可显著增强

水产品的耐受力和成品一致性，为工业化高效生产提供保障 [2]。

4.3 磷酸盐类食品添加剂在烘焙及面制食品中的应用
在烘焙及面制食品领域，磷酸盐类食品添加剂被广泛

应用于改善面团性能、调节发酵体系与增强制品稳定性。其

作为酸度调节剂，可与膨松剂协同控制反应速率，保证气体

释放均匀，使产品膨松度和孔隙结构更为理想。在面团形成

阶段，磷酸盐通过与面筋蛋白结合，提升面团的延展性与韧

性，增强面团成型性和加工适应性。对于发酵面制品，其稳

定的缓冲作用有助于维持酵母活性，延长发酵持续性，提高

发酵质量稳定性。在蛋糕、饼干等焙烤类食品中，磷酸盐还

可协助乳化剂维持油水相均一分布，提升组织细腻程度与成

型一致性。其在面条、馒头、包子等蒸煮类制品中的应用也

表现出改善筋道口感、防止塌陷的优良效果。根据产品对口

感、弹性或延展性的不同需求，可灵活选用不同种类或复配

型磷酸盐进行结构优化。
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5 磷酸盐类食品添加剂在食品加工过程中的
技术作用

5.1 磷酸盐类食品添加剂对加工稳定性的影响
磷酸盐类食品添加剂在加工过程中具有调控反应环境

与维持体系稳定的重要作用。其良好的缓冲性能可保持 pH

在目标范围内波动有限，防止因环境变化导致的蛋白质变

性、酶活性失调或反应效率波动等问题。在高温、剪切、乳

化等复杂工艺条件下，磷酸盐通过调节蛋白质构象、螯合金

属离子与抑制离子反应，增强体系结构韧性与反应可控性。

以肉制品乳化工艺为例，磷酸盐能够稳定水油界面，提升蛋

白吸附能力，防止分相和油脂析出。在面团加工中，其可稳

定面筋网络结构，降低破裂率和形态失控概率。在乳制品调

配过程中，磷酸盐有助于防止钙盐沉淀、抑制颗粒聚集，提

高分散体系的均一性。加工稳定性的增强不仅提升了产品合

格率，还显著改善了工业连续化生产效率，是现代食品添加

剂系统中不可或缺的重要技术支撑 [3]。

5.2 磷酸盐类食品添加剂对产品品质一致性的作用
食品加工链条中多环节存在不确定性来源，包括原料

波动、设备状态、环境湿热变化等，极易引发终端产品批次

间品质差异。磷酸盐类食品添加剂通过调控反应条件、均衡

原料性能差异以及缓冲外部扰动，可有效提升产品品质的可

复制性。在调味肉制品中，通过磷酸盐协同调节蛋白吸水性

和腌渍深度，可实现不同部位原料在质地和风味上的一致

性。在焙烤食品中，其对面团形成与膨胀行为的稳定调控能

力有助于控制成品的体积、色泽与组织结构标准化。在乳制

品中，磷酸盐通过控制离子强度和酸度稳定乳状液状态，防

止分层与沉淀，保障色泽、口感与香味批次间保持一致。工

业化生产中，磷酸盐对不同批次原料的适应能力也表现出优

越特性，可在一定范围内弥补原材料性能波动对产品输出稳

定性的影响，为工艺复制性提供技术支撑。

5.3 磷酸盐类食品添加剂对食品货架期的调控作用
延长食品货架期是加工企业面临的重要目标，磷酸盐

类食品添加剂在控制微生物生长、抑制化学劣变和维持产品

结构稳定方面发挥关键作用。其螯合能力可抑制金属催化的

脂肪氧化反应，延缓色泽变化和异味生成。在乳品、熟肉及

水产制品中，磷酸盐通过降低可用水活度与稳定蛋白结构，

可有效减少因水析出或微生物繁殖带来的品质劣变。在焙烤

制品中，其对膨胀过程和结构固化的调控作用使产品在运输

与存储中具备更强的抗压能力和质地保持性。在冷冻食品

中，磷酸盐可改善解冻后的保水性能，降低细胞破裂率，保

持产品鲜嫩度。配合低温储藏或真空包装等措施，磷酸盐作

为化学防护屏障，可显著提升货架期安全性与感官一致性，

是实现品质长期稳定的核心添加剂 [4]。

6 结语

磷酸盐类食品添加剂在现代食品工业中展现出广泛而

重要的技术价值。其通过调控体系酸碱环境、提升结构稳定

性与延长货架期，在肉制品、水产品及烘焙面制品等多个领

域发挥关键功能。不同类型磷酸盐具备多样化的理化特性与

应用优势，能够适配多种加工需求，助力产品品质提升与生

产效率优化。在追求食品工业高质量发展的背景下，科学、

合理使用磷酸盐类添加剂，对于实现产品安全性、标准化

与功能性目标具有重要意义，也为技术规范化提供了有力

支持。
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