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魔芋葡甘露聚糖的化学结构与流变性质
许时婴 钱 和

�食品科学与食品工程系 �

摘要 本文着重研究 � 从四川 白魔芋�� �
� � � � � � � � ��� � � �� � � �和花魔芋 �� �

� � �

� � � � � � ��� � � �� �� � ��分离而得的白魔芋荀甘露聚糖 �拜� � � �和花魔芋 萄 甘 露聚

糖�� � � � �的化学结 构与流变
、沙质

,

还研究 了
� � � �与其它多糖黄原胶 ��

� �� � � �

� � � 简称� �  的协 同作用 以 及 � � � � 与蛋白质 的相 互作用
。

由�
一

射线衍射法证

明� � � � 与 � � � �均属无定形结 构
,

因而具有非常强 的吸水膨胀性 能多 由凝胶过

滤与光散射法证明
� � � � 的分子量大于 � � � �

,
两 者的分子量都较 均一 , 由 � �

� �法测得 � � � �与 � � � �中荀萄糖 �� � 与甘露糖�� �的摩尔比分 别 为� � �
�

�� 与

� � �
。

� �
。

魔芋简甘露聚糖 ��
� � �� � � �� � � � � � � � �

简称� � � �水溶液 为典型 的 假塑

性流体
, � � � �水洛液的稠度大于 � � � �

。

研究结 果表明
,
� � �

一
� � � � �

一
� �与

�� ��� 为分离大豆蛋 白�是两种新 型的胶凝 剂
,

这对于拓 宽魔芋的应 用范围有 极 其

重要的价值
。

主题词 魔芋葡甘 露聚糖 � 化学结 构� 流变性质

� 月�� 舌

魔芋 �� �
� � � � � � � � ��� � � � � �� �

�

�
�

� � � �
,

简称 � �� 是天南星科魔芋属多年生草本植

物
,

又称为药
、

花伞把
、

蛇包谷
、

鬼头
、

花连杆等
。

我国魔芋资源十分丰富
,

种植历史已

达� � � �年之久川
,

且品种繁多
。

虽然魔芋最初源于我国
,

后传入 日本
,

但 日本 早 在 �
、

�� 年

代就开始了对魔芋进行系统的理论研究
,

研究魔芋的主要成分 � � �的结构和性 质 �� 一” ,

到

� �年代利用� � �的凝胶性质开发了各种魔芋食品 �� 一’� ,
。

魔芋食品是一种低热和低脂的保健

食品
,

还具有一定的医用价值 �‘弓 , ‘� �,
� � �又是一种多功能的食品添加剂

,

日本的魔芋开发

已进入了多学科
、

多行业与多种技术复合的研究阶段
。

而我国对魔芋进行系统的科学研究与

开发利用还是近几年才开始的
,

我国魔芋品种繁多
,

但以 白魔芋 �� � ��和花魔芋 �� � �� 两大
‘

品种为主
。

从外观上来看
, � � � 颜色洁 白

,

无 明显鱼腥味
,

而
� � �颜 色 呈 淡黄

,

并有较浓

的鱼腥味 � � � � 的吸水膨胀性能与粘稠度优于
� � �

。 � � � 与
� � � 的差别在于它们的主要成分

� � � � 与 � � � � 的 结构与性质存在一定的差异 〔‘“�
。

本文将对四川两大 魔 芋 品 种
� � � 与

� � � 的 主要成分 � � � 的化学结构与流变性质进行系统的研究
,

这在理论上和应 用上 均有

重要意义
,

因为不同产地和不同品种的魔芋的 � � � 分子的大小不同
,

其生物活性也不同
。

又研究了� � �与其它多糖黄原胶 ��
� �� � , � � � � 简称� � �的相互作用

,

� � � 与 分离大豆

本文 � � � � 年 � 月�� 日收到
。
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蛋质 �� ��� 的相互作用
,

对这两种新型的胶凝剂 � � �
一

� � 与 � � �
一
� � 的研究将为拓宽白

魔芋的应用范围奠定基础
。

� 实验材料与方法

�
。
� 实验材料
�� �

一
� 四川金山特级白魔芋精粉〔� �  �年 � 月加工�

� � �
一 � 四川屏山一级白魔芋精粉 ��� � �年 � 月加工 �

� � �
一
� 从四川天府魔芋开发公司购得的花魔芋精粉 ��� �� 年 �月加工�

� � �
一
� 从四川天府魔芋开发公司购得 的花魔芋精粉 �� � �年 �月加工�

大豆分离蛋白 黑龙江三江公司郭旗蛋白质厂生产

黄原胶 美国� ��
� 。
公司食品级黄原胶

�
。

� 实验方法

�
�

�
。

� 魔芋精粉基本成分分析【‘� �

�
。

�
。

� 游离单糖
、

淀粉与� � �的提取与测定� ’“一川

�
�

�
�

� 总生物碱的测定 ���
, � � �

它
。

�
�

� 部分甲基化 � � � 的制备 �� 

�
。

�
�

� 凝胶过滤色谱法测定� � �分子量分布 配制 �
�

� � � �� � � �甲基化� � �水溶液作为待

测样品溶液
,

用凝胶过滤色谱法测其分子量分布侧
, � ”� ,

据文献报道� � � 的分子量为�沪 �‘石�,

本文选用�
� � ���  !

� ��凝胶柱
,

因为�
� � � � � � � � ��对于多糖类物质分子量的分级范围为 ��

�

一 � 义 �价
。

具体分离条件如下
�

凝胶柱 � � � � � � � �� � �

床体积 � � � � � �
�

� � �

洗脱剂 �
�

�� � � � � ��
�

一

总洗脱液体积 � �� � �
一
、

流速
�

一

�� � �� �

每管收集量 � � �

人显色方法采用苯酚一硫酸法
。

t

.

2

.

6 光散射法测重均分子量M
n
将甲基化K G M 溶于水中

,

配成 4一sm g/m l的溶液
,

在

10
,
。。0r / m in 下离心 lh

,

再用5号烧结漏斗过滤以彻底除尘
,

用苯酚硫酸法测定该溶液中甲基化

K G M 的准确浓度川
。

然后用蒸馏水将其稀释成 5 个不同的浓度
,

在室温下
,

于波长4361A
。

处
, 用 s h im a d zu P G

一

21 光散射仪分别在散射角。
“

与90
。

时测定不同浓度的散射光强度
。

根据光散射公式 r26’””’

影
一

[

1 + 一

等藉
51一 (

警
,

〕l六
· Z B c

·

1

以浓度C对K C /R
.
作图

,

外推至C = 。处
,

得到一直线
,

拿温下
,

波长为436lA
。

时
,

测得常数K 为3
.
587 x lo一 , ,

化K G M 水溶液的折光指数增量d
n
/d
:
为0

。

1 4 9 0
( m l

/
g

)

1

。

2

。

7 H P L C 法测定K G M 中葡萄糖和甘露糖的摩尔比

由直线截距计算出重均分子对w
。

在

由S hiM
adzu差示折光仪 测得 甲基

准确配置浓度(林g / m l) 为0
、

1 4

.

0

、
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15.0、 2 0

.

0

、

2 4

.

0

、

3 2

.

0 和36
.0的葡萄糖标准溶液

,

同时准确配置浓度(卜g / m l)为。
、

2 2

。

o

,

28

.
0
、

3 4

.

0

、

40

.

0

、

5 2

.

0 和58
.
0的甘露糖标准溶液

。

将真空冷冻千燥法提纯的 K G M 配制成

浓度为0
.
8% (平/V )的水溶液

,

加浓H
ZS O 。

使浓度达到im
ol,

在100℃回流水解 ih t
‘6 ,

2 , 1 ,
‘

水

解液用 B
a (O H ): 中和

、

离心
,

除去 B
aS O ;沉淀

。

取上清液 3m l
,

加 7 in l 乙睛
,
摇 匀

,
在

12 00 0r Zm 又
n
下离心

,

取上清液
,

用w
a , e r 、

5 0 1高压液相色谱仪进行测定
。

:

色谱柱 N iero P ak N H Z
一
1 0 3 0

e
m

x
4 m m

流动相 乙睛/水(75/25
v
/v)

流速 i· o rn l
/

rn i
n

柱温 30 ℃

衰减 1邝

进样量
: 50 川

1
.2 。 S X 射线衍射法测定 K G M 的晶体结构 将 K J精粉压成片

,

在D
一
m

a x

/
I B 型

一

X 射线

衍射仪中测定其晶体结构
,

用C 甘作目标
,

.

记录电子撞击强度
。

电压为 40k
v ,

电流为 20 m A
,

扫描速度为14 度/m i
n ,

撞击强度为155 C P S
。

1

.

2

.

9 魔芋 溶胶流变性质的测定 使用H
a a
ke R V 12 转筒式粘度计测定魔芋溶胶和 K G M

-

X G 复合溶胶的流动曲线
,

采用 M V I传 感系统
,

转速从 。增至 256
r
/m in

,

装样后在30 ℃下静置

20 m i
n
进行测定

,

由IB M
一
P C 计算机采集流动数据得流动曲线图

,

从流动曲线上计算剪切率为

12
.675 一 ’时的表观粘度与静态屈服值

。

1

.

2

.

10 凝胶强度的测定 使用日产R
一
D M

一
2 流变仪测定凝胶强度

。

选择圆柱形探头
,

测定

穿透凝胶的深度为 4m m 所 需 的力
,

分别在凝胶表面不同部位进行测定
,
然后取其平均值

。

2 结果与讨论

2.1 aK J与 rK J精粉的基本组成

众所周知
, a

K J 精粉呈白色
,

色泽越白
,

质 量越高
, r

K J精粉呈淡黄色
,

色泽越淡
,

质

量越高
。

无论是
aK J或rK J

,

其主要成分均为K G M
,

见表1
。

除K G M 外
,

还含有少量蛋白质
、

脂肪
、

灰分
、

淀粉和生物碱等杂质
。

一般认为 K G M 含量越高的 K J 精粉
,

其品质越为优良
,

因此从基本组成来看
,

白魔芋的质量比花魔芋好
,

而金山特级自魔芋精粉 (a K J
一

1) 的质量优于

屏山一级白魔芋精粉 (
aK J:2) ,

这也可从另一成分生物碱含量迸行对 照说明
。

a

K J

一
1 的生物

碱含量低于
aK J一 2 ,

而
aK J的生物碱含量 明显低于

rK J ,

一般认为生物碱有微量毒 性
,

但生

物碱在加热或加碱条件下分解破坏
,

一

所以不影响魔芋作为食品或食品添加剂的应用
。

表1
aK J与

rK J的基本组成(% )

品种 一
丫

组
’

成

水分 蛋白质 脂肪 K G M 单糖 淀粉
.
灰分

:
生物碱

-

心自
8
八11�山勺1占,曰

�
亡U月任

.

…
�U��Un�n�3。 4

3

。

5

4

。

4

4

。

5

迁
‘
7
‘甲‘Q甘OUCOCU00

.

…
3A占丹匕�b八0QUCQOUn乙n

.八0nQ
.

…
Zq乙Q自Q自

今

一
K�
�曰�n
�九
U

.

…
今�nU几O八D�Qnotzt才��口厅了曰zQ口‘.上,土,曰no

.

…
�曰0�11�八U内06Jno斤I八jl匕

:
:

八01�d

‘.占,l八
Un
�内0nU

.

…
UQO目J任二口1上1土,山1上a

K J

一
1

a
K J

·
2

r
K J

一
1

r
K J

一
2
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2.2
·

a

K G
M 与亡K G M 的化学结构

2
.
2‘l a K G M 与

rK G M 的最适甲基化度的确定 由于 K G M 的水溶液不太稳定
,

K G M 容易

降解; 不宜存放
。

为了研究K G M 的结构
,

将它制备成部分甲基化的K G M (简称 M
一
K G M )

,

M

一

K G M 不仅水溶性强
,

‘

而且极为稳定川
。

从图l中看到
,

无论是
aK G M 或

rK G M
,

当甲基

化度为0
.
35 时

,

其比浓粘度达到最大值
,

说明大分子具有最强的溶剂化作用
,

此时大分子线

团完全展开
,

所以水溶性最高
。

研究表明
,

K G M 的最适 甲基化度为0
.
35 左右

,

这与魔芋的

品种及产地均无关系
。

之会r�赵篓滋公

众 0;工 。.2 0 .3 0
.
4 0 , 5 p

.
6

一

。一 7 0

.

8 。
一

马 1
.
0

,

甲笼化度 (Y
, 启

图1 (a ) a K G M 的 甲基化度和比浓拈度的关 系

,l研呀峨J飞雏

‘健弓妻绎昌咬
、

艺
.

图1(b ) rK G M 的中基化度和比浓拈度的关 系

2
.
2
.
2 a K G M 与rK G M 的分子量分布 K G M 是天热的高分子化合物

,

其 分子大小
、

分布均

匀程度与其流变性质
、

生物化学特 比有很大关系
。

例如
,

只有当K G M 的分子量达到8~ 9x 10
5,

其旋转半经达I000A
。

以上时
,

它才具有抑制动物血中胆固醇值上升的作用‘4
’
3 , ’

。

从图2与图 3

中看到
aK G M

一
1

、
a

K G M

一
2 与

rK G M
一
l

、
r

K G M

一
2 的洗脱曲线极为相似

,

峰形集中
,

都

只有‘个峰
,

说明K G M 的分子量分布比较均匀
。

a
K G M

一
1 在 79 m l洗脱体积时出现主峰

,

a
K G M

一
2 在83

.5m l洗脱 体 积时出现主峰
,

而
rK G M

一
1 与rK G M

一
2 分别在 110 m l与 88 m l洗

脱体积时出现主峰
,

因此从洗脱曲线中可 以得出分子量大小的顺序为
aK G M

一
1
>

a
K G M

二
2
>

r
K G M

一
2
>

:
K G M

一
1
。

由于标准样品兰葡聚糖2o00( 分子量 M
,

为2 x 10
“
)的洗脱体积为98m l

,
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仇1

0.’二灿0.:.00

勺 邵 价 有O 名Q 切0 1鸽 不们 飞盼

殊聪俗机伽功

图艺
aK G M

一
l 与
aK G M ,

2 分子量分布曲线

灿

总
“J

心
.
2

0 。 ,

‘一 , 性, - . ‘~ 尸~ ~ ‘一
一
J
一一‘‘‘司一,

门

朴一
.
一

曰

一
0204D60B01001201名0 1的 180

_
200

铁脱体积f沉1)

图3 rK G M
一
1 与rK G M

一
2 分子量 分布曲 线

0. 马

n
·

0509070.
0.Q.
0.口O

洗脱了杯尺( m l)

图4 钾 聚叫
一
““““分子量分布曲手

’

因此从分子量分布图上可以推知么K G M
一
1
、滋孟

一

;孤己矶、如铸
量均大: 2:

106

而
rK G M

一
l 的重均分于量一正小了多圣圳) :曰 目 小rjl

l、‘
“ “ / ,

、
. , 叫

,

” ,
. , 叹

, r
、

,

一

子量相比[41
,

中国四川的两大主要品种
aK G M 和

r
K G M 的分子量均大于日本品种的 K G M

。

2
.
2

.

3
o
K G M 与

rK G M 的重均分子量 汉
’“’
川 由光散射法测定 K G M 分子量的实验结果见表
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2,

从表2看到
aK G M 的分子量大于

:K G M
,

而且这与凝胶过滤色谱法分子量分布图上所推

得的结果完全相符
。

一

思

表 2 光散射法测定K G M 的重均分子量

样 品

aK G M
一
1

r
K G M

一
1

C (
g
/
m l )

1
.

5 1
x 1 0

一 3

一4
.
14 x i卯争

‘

:
’
_

2

。

1 6 2 x 1 0

一
3一5

。

2 8 0 x 1 0
一 3

d
n

/
d
e ‘g/ m l)

f ‘ ” ‘

M

,

0
。

1 4 9

‘

1 4 9

2

。

6 1 9 又 1 0 6

, , 矽

;

8

。

0 3
x 1 0

5

2

.

2

.

4 K G M 中葡萄糖(G )与甘露糖 (交)的摩尔比又G/赫)
车

的定论
,

仍在继续研究之中‘, ‘’,

但是推测性的结构女汀
〔乞

, 。玲

.
K G M 的确切结构至今尚无统一

他们认为酥G M 是由D
一

葡萄糖和

e“ 0 厅

物产龙彝
el代一0 1 1

t沮 O H
、

C 】JJ负H

月 衬 书甘 0 日 H 万遥 聆

下夸义
T
卜

稚女
人〕

谁抓
。

袭断
/…

一

绷刃
往 “ 馏

.
‘撼。

cq
c氏

、

斤 6付.。

t’;...o斌

一 - 一
‘

一 一 一
‘

一

丫一
‘
、

一
’

二
-

D
一

甘露糖按2
: 3或 1

: 6的摩尔比以卜l
,

4 键结合构成的复合多糖
,

在主链甘露糖的c
3
位上存

在着通过卜l
,

3 键结合的支链结构
,

每32 个糖残基上有3个左右支链
,

支链只有几个残基的长

度
。

天然的 K G M 分子除了葡萄糖和甘露糖外
,

还含有微量的乙酞基
、

糖醛酸残 基 和 磷酸

基
。

由玻璃纤维纸电泳 与薄层扫描分析证明四川两大品种
aK G M 与

rK G M 分子中只存在刀
-

葡萄糖和刀
一

甘露糖
, a

K G M 的G / M 值为i
: 1.69 , r

K G M 的G / M 值为一 1
.60‘,。1 ,

与日本报

道一致
。

本文采用简单快速的H P L C 法测定了不同品种
、

不同产地的K G M 的G / M 值
,

结果

见图 5 与表3o 这与薄层扫描法所得结果基本甲致
。

K G M 是由习
一

葡萄糖袖
一

甘露糖按 一定

几 标准祥品 g 翻兹心址碗1

图 s aK G M 的 H P L C 色谱 图
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样 品

aK G M
·
1

a
K G M

一
2

r
K G M

一
1

r
K G M

一
2

表 3- aK G M 与
rK G M 的G /M 值

G /M

1/i
。

7 0

i

/

1

.

6 9

1/
1

。

6 Q

1

/

1

.

5 5

的G / M 值通过卜1
,

4 键结合的复合多糖
,

不同品种的 K G M 即
aK G M 与 rK G M 的 G /M 值

存在一定差别
,

说明两者的化学组成有些不同
,

但是同一品种
、

不同产地的 K G M 的化学组

成基本相同
。

2

.

2

.

5
a
K G M 与

rK G M 的X
一

射线衍射图 图6与图7 表 明aK G M 与
rK G M 粒子均显示近似

无定形结构
,

仅
aK G M 与

rK G M 达到最大的非晶态散射强度的衍射角略有差别
,

由于aK G M

与 rK G M 均属无定形结构
,

所以吸水膨胀性能都特别甄
一 一

’

一”
一 “

’ -

侣
.
仓协

价吕二

必啊s甘碗价切‘

吸勺小 移O润件 舀0
一
0 0 书石

一
O Q

图6 rK J的X
一

射线衍射 图

3
a K G M 与rK G M 的流变性质

aK J与rK J溶胶的流动曲线见图8 ,

从流动曲线表明
a K J与rK J溶胶的流动 服 从 幕 定律

: = x D ,

( K 为稠度指数
, 二
为流动指数

,
D 为剪切速率

, T

为剪切应力)
,

所以
a K J 与

rK J溶胶均

是典型的剪切变稀的假塑性流体
,

它们的表观粘度月
。

随剪切速率的增加而降低
,

但是在同一剪

切率下
,

白魔芋溶胶的表观粘度明显高于花魔芋
,

一

而金山特级白魔芋溶胶表观粘度又优于屏

山一级白魔芋
,

这也可以从表 4 中的稠度指数与流动指数得到证实
。

已知K 与
n
是评定魔芋

精粉品质的质量指标
,

K 值越大
, n
越小

,

则其质量越优 [31 1
。

结果表 明
,

金山特级白魔芋的

质量明显优于屏山一级自魔芋
,

白魔芋的质量又明显优于花魔芋
。
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表 4
aK J与

rK J溶胶的流变参数

样 品 稠度指数K (m p
asn) 流动指数

,

a
K J

一
1

a
K J

一
2

r
K J

一
1

r
K J

一
2

7 3 8 5

5 8 9 5

1 8 5 息
气·

3
3

1
r

0

。

3 3
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。
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、
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4 魔芋葡甘露聚糖 (K G M )与黄原胶(X G )的协同作用

X G是一种微生物多糖,
它是由两分子 D

一

葡萄糖
、

两分子 D
一

甘露糖与一分子 D
一

葡萄搪

醛酸组成的五糖重复单位
,

‘

它具有纤维主链和低聚糖侧链
,

但是 X G 在水溶液中通过次级键

相互作用呈现如图9 所示构型[321
:’

‘,

点
.
…三
_
,

’

”

严俨
~
~只一封雾·

‘ ’

一

有序的刚性留钧 吸绷牌 龚象像

图 9 黄原胶分子的构型变化

因此 X G 在很低的浓度具有较高的粘度
,

它 也是一种典型的剪切变稀的假塑流体
,
但 是增大

浓度不会形成具弹性的凝胶
。

1
% K G M 水溶液具有极高的表观粘度 3 653 m p

a s( D = 12
.
67 5

一 ‘
)

,

但是 并 不 存 在 静 态

屈服值
,

即并不形成凝胶
。

在保持总浓度为1% 的情况下
,

随着X G 的加入
,

K G M

一
X G 复合

胶(浓度为1% )的表观粘度与静态屈服值都逐渐增加
,

当 K G M 与X G 的配比为3
: 2时

,

达到

最大值
,
然后又迅速下降

,

见图10 A 气10 B
。

这说明K G M 与X G 在一定配比下
, 两者相互作

�
比�陀J几11甘

‘,�成�右

卜�卜八甘盛甘Jrr目右心

|月月.下‘旧O

了日r一
.
司‘
名

J比飞,.沮1...
1
�‘J..冲1..‘冲冲止比O

旧川�n.凡U汉伟价甘��咭n.甘七n”肠口勺曰乡主
‘

,‘层

‘诊

0知
岛J
.

份曰忍自.
60
.40

K C 1 0 O 8 0

X G 0 2 0

2 0 0

8 0 注0 0

图10A 不同的K G M /X G 配比与

表现拈度 的关系曲线 (总浓度C = 1% )

图10B 不 同的K G M / X G 配比与

静态屈服位的关系曲线 (浓度C 二 1
% )

用不仅能增稠
,

而且具有胶凝的性质
,

高的静态屈服值意味着体系中形成了三维网状结构
,

由图 n 看到
,

当K G M 与X G 的配比为3
: 2时

,

凝胶强度也达到最大值
。

单独使用 K G M
,

必

须在碱性条件下形成凝胶
,

单独使用 X G
,

再增大浓度也不能形成具有弹性的凝胶
,

如果将

K G M 与 X G 混合形成复合胶
,

则可在任意的pH 条件下形成 凝胶
,

当p H 为 5左右时
,

复合

胶的凝胶强度最大
,

如图 12所示
。

所 以K G M 与X G 的协同作用形成了一种新型的胶 凝剂
,

既扩大了 K G M 的应用范围
,

也扩大了 X G 的 应用范围
,

在食品工业中有极大的应用价值
。

从K G M 与X G 的分子结构与它们复合后的流变性质 可以推断 K G M 与X G产生了协同作用
。

产生协同作用的机理是K G M 分子上平滑
、

没有支链的部分与 X G 分子的双螺旋结构 以次级
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键形式相互结合形成三维网状结构
,

如图 13 所示
,

类同于黄原胶与半乳甘露聚糖两种分子相互

六飞
。

贾艺巡裂越穆
n�口巴盛让

口日。、
哎气3侧哄赵必

了
户

O
八��U住几U

-
,曰non甘O

�口臼户习
��

U�U
曲O口吸

的.20’
n妞功0K G M

名G

复合胶的凝胶强度与pH

的关 系曲线

9自

��的
11

图图11 不 同的K G M / X G 配比与

凝胶强度 的关系曲线

图1 3丽K G M 与X G 分子相互作用的示意图

作用
。

当复合胶的浓度达到二定值时
,

便形成具有粘弹性的凝胶
。

凝胶的强度随浓度的增加

而增加
。

K G M 与 X G 复合形成的凝胶为热可逆性凝胶
,

在室温至 40 ℃ 呈固态
,

而在 50 ℃以

上呈半固悉或液悉
, 一

冷却室室温后又呈固态
。 ’

由于 K G M 与X G 复合胶在弱酸性条件下(pH 为

5左右)有最强的协同作用
,

因此采用不同浓度的复合胶和调节不同的 pH 值可以制成果冻
、

果酱和布丁类的凝胶食品
。

5 魔芋葡甘露聚糖与蛋白质的相互作用

K G M 是酸性多糖
,

它是在食品工业中可使用的凝胶体形成剂
。

实际上它是不能被胃肠

道消化
,

但是却具有重要的物理性能
,

能够帮助把重金属原子
,

其中包括放射性同位素从机

体中排泄出去
,

起到清洗肠胃道的作用
。

K G M 对预防糖尿病
、

肥胖症
、

便秘
、

动 脉硬化
、

心脏病
、

结肠癌和肝肿等症都具有疗效t川
。 、

但从营养学的角度来看
,

由于K G M 不被人体所

吸收
,

所以没有营养价值
。

在魔芋食品中添加分离大豆蛋白(简称S PI ) 能增加营养组分
,

因

此研究 K G M 与蛋白质的相容性与相互作用是非常重要
。

蛋白质是两性聚电 解 质
,

而 K G M

是阴离子酸性多糖
,

因而可以找到蛋白质和酸性多糖的大分子带有相反电荷的加H
、

范 围
,

在
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这个范围内蛋白质的大阳离子与酸性多糖的大阴离子产生静电相互作用
,

结果形成可溶络合

物或不溶络合物
,

即导致大分子组分产生相容或者不相容现象
。

对于蛋白质与多糖络合物形成

凝胶的条件与性质已有人作了研究[
””
~

”“1 ,

认为蛋白质与多糖络合物是一种新型的胶凝剂
,

但是对于K G M 与S PI 的相互作用尚未见报道
。

本文研制了一种新型凝胶食品蛋白魔 芋 糕
,

其工艺路线如下
: S PI ~ 溶于水~ 加适晕碱调节pH ‘加K J精粉‘搅拌30 m in ‘溶胀12 h~ 80

℃保温lh‘ 100 ℃蒸气加热 1h ~ 冷却至室温~ 凝胶产品
‘

( 蛋白魔芋糕) 在K J中添加S P I能得

到质地均匀的弹性凝胶食品
,

这意味着K G M 与SPI 之间存在相容性
。

这是因为当pH 小于蛋白

质的等电点时
,

由于蛋白质净电荷为正
,

阴离子多糖与带正电荷的蛋 白质大分子产生强的静

电作用
,

形成不溶性络合物
。

然而在pH g左右时混合多糖与蛋 白质
,

将形成可溶性络合物
,

此络合物在进行热处理过程中
,

由于蛋白质变性
,

使原来紧密有序的结构变成 了松散无 序的

结构
,

因此多糖与蛋白质通过盐键和疏水相互作用形成了热稳定性的凝胶
。

研究表明魔芋葡

甘露聚糖与大豆分离蛋白相互作用形成 的络合物是一种新型的胶凝剂
,

在食品工业中具有重

要的应用价值
。
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