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摘  要: 魔芋葡甘聚糖是由D-葡萄糖和D-甘露糖以 β-1,4糖苷键结合而成一种天然的高分子多糖, 主要存在于

魔芋块茎中。我国是魔芋生产大国, 深度开发魔芋葡甘聚糖的应用途径, 将会推动国民经济的发展。魔芋葡甘

聚糖具有良好的吸水性、成膜性、胶凝性、保湿性以及降血压、降血脂等特殊的生理功效, 在食品、医疗和化

工等领域受到广泛应用。本文综述了魔芋葡甘聚糖应用现状和提纯方法, 并分别从接枝共聚、氧化、交联、酯

化等方面对魔芋葡甘聚糖化学修饰研究进行了阐述, 以期为魔芋葡甘聚糖的进一步开发提供理论依据。 
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ABSTRACT: Konjac glucomannan (KGM) is a kind of natural polymer formed by D-glucose and D-mannose linking 

by β-1,4-glucoside bond, which mainly existed in tubers of konjac. China is the big production country of konjac, and 

developing the application of KGM deeply will promote economic development. KGM is widely used in food, 

medical and chemical field because of its good hydroscopicity, film-forming ability, gelling property, moisture 

retention and the properties of decreasing blood pressure and lipid. This paper summarized the development of its 

application and purification method, and then the modification of KGM was reviewed from the aspects of graft 

copolymerization, oxidation, crosslinking, and esterification modification, respectively, which may provide 

theoretical basis for the further development of konjac glucomannan. 
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1  引  言 

魔芋葡甘聚糖(KGM)是魔芋块茎中所含的中性高分

子多糖[1-4], 由D-葡萄糖和D-甘露糖以 β-1,4糖苷键结合而

成[5-7], 一方面它因具有良好的吸水性、成膜性、胶凝性、

保湿性等特殊的生理功能[8,9], 另一方面在清理肠道垃圾、

治疗便秘、润肠通便、降血脂等有显著的功效[10-14], 因此

在食品、医疗、化工、环保等领域受到广泛应用。本文对

魔芋葡甘聚糖的应用、纯化以及化学改性进行综述, 以期

为魔芋葡甘聚糖的进一步开发提供理论依据。 
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2  魔芋葡甘聚糖的应用研究现状 

2.1  在医疗方面的应用 

魔芋葡甘聚糖在人体肠道内会吸水溶胀, 可以促进胃

肠蠕动, 有效降低对有害物质的吸收, 及时将肠道垃圾转换

成排泄物排出体外, 因此在治疗便秘、润肠通便、降血脂等

疾病有很好的疗效。张茂玉等[15]将魔芋精粉混入食品, 研究

高血脂患者的总胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇水平, 结果

发现: 葡苷聚糖可直接降血脂, 使 110名高血脂者的上述指

标均显著降低。KGM还具有包裹消除心血管内的脂肪沉淀

物的功能, 通过降低对胆酸和胆固醇的吸收, 加大胆酸和胆

固醇排出量, 达到显著降低血脂和血清胆固醇的目的, 因此

对于糖尿病、冠心病和高血压等疾病患者来说是一个福音。

此外, 魔芋葡甘聚糖属于低热量食物, 可在人体大肠内被大

肠内的微生物使用, 但是却不能被消化酶水解, 因此可作为

良好的抗癌和减肥食品应用于保健领域。 

2.2  在食品方面的应用 

魔芋葡甘聚糖水溶液粘度高、分子量大, 具备良好的

持水能力、流变性和抗菌性, 可开发成为新型无毒、无公

害的可食性食品包装, 在食品添加剂和食品保鲜方面也被

广泛采用[16,17]。魔芋葡甘聚糖作为保鲜剂可以在新鲜食品

表面形成一层具有严密渗透性的薄膜, 使得食品表面的气

孔封闭, 达到减少水分蒸发、隔绝氧气进入的效果, 从而降

低食品呼吸强度, 减少营养物质的消耗和水分的挥发, 并

抑制细菌进入和繁殖延, 从而达到保鲜和延长保质期的效

果。当将 KGM用于果蔬的保鲜时, 果蔬呼吸强度下降, 维

生素 B 的损失率和烂果率均有所降低, 同时果蔬的风味保

持时间较长, 显示出较好的保鲜效果。邹少华等[18]通过将

魔芋葡甘聚糖薄膜涂抹在龙眼表面来研究龙眼在 30 ℃左

右的保质期情况, 结果发现: 魔芋葡甘聚糖可以有效避免

龙眼在短时间内的变质, 经测定其损坏率和失重率仅分别

为 20%和 2.56%。基本维持果皮的色泽和水分, 在此条件

下保质期可以延长至 10 d左右。除此之外, 魔芋葡甘聚糖

因其优良的凝胶性和粘结性也可用作品质改良剂用于蛋

糕、面条等食品加工中[19], 从而增加粘结性, 使口感更佳。

将魔芋葡甘聚糖用于冰淇淋和雪糕等冷冻食品可有效改善

其组织状态, 因为其良好的持水性可有效抑制粗大冰晶的

生成, 从而增加冷冻食品的抗融性, 使得口感更润滑, 同

时提高其粘度和膨胀率。在火腿肠等肉制品中添加魔芋葡

甘聚糖, 能显著达到增大粘结性和体积的效果。在酸奶和

炼乳等乳制品中使用可以起到稳定剂的作用, 在八宝粥和

各种饮料中使用可起到保水、增稠和稳定剂作用[20,21]。 

2.3  在化工方面的应用 

魔芋葡甘聚糖经过对官能团的化学修饰可制成离子

交换色谱填料[22], 这种色谱填料的优点是: 具有优良的稳

定性, 不溶于水、酸和碱, 机械强度高, 对高流速液体承受

力强, 再生时间短。除此之外还可用于制作固定化酶[23], 

具有可重复利用, 稳定性好、活性高、成本低等优点。 

2.4  在日化用品方面的应用 

葡甘聚糖由葡萄糖和甘露糖组成, 含大量羟基, 溶于

水, 由于含大量羟基, 可通过氢键吸附大量水分, 因此有

较强的持水能力, 硫酸化后甚至可能媲美透明质酸; 也可

以与蛋白质、短肽等功能因子的极性基团发生相互作用, 

使其稳定发挥作用; 还可能通过羟基氧与重金属配位, 锁

住空气中的重金属, 避免对人体肌肤产生毒害。 

3  魔芋葡甘聚糖的提取纯化 

利用 KGM 溶于水而不溶于乙醇的特性, 乙醇沉淀法

因为低成本、易操作而成为目前最常用的提取方法[24-27]。

一般操作方法是将魔芋精粉充分吸水溶胀后, 使用一定浓

度的乙醇溶液进行提取去除杂质, 再进行过滤脱水、工业

酒精沉淀、无水乙醇洗, 风干即可得到 KGM 纯品。胡敏

等[27]将魔芋精粉分别采用 50%乙醇的溶液浸提和水洗的

方式, 魔芋葡甘聚糖得率达到 96.92%, 并且抗菌能力和稳

定性比魔芋精粉都有显著的提升。 

魔芋精粉主要成分是魔芋葡甘聚糖, 除此外还含有

很多杂质, 这些杂质既有无机盐, 也有氨基酸、小分子肽、

蛋白质和其他多糖[28], 它们的存在均可显著降低 KGM 的

粘度, 因此基于乙醇沉淀法提取方法之上, 又提出酸纯化

法、生物酶法、Pb(AC)2法等纯化方法。 

因为魔芋精粉含有蛋白质、多糖等杂质, 酸纯化法是

将魔芋精粉中的蛋白质和纤维素等杂质先利用酸处理操作

去除, 然后使用上述乙醇沉淀法得到较高得率的魔芋葡甘

聚糖。施航等[29]将魔芋精粉置于乙醚乙醇的混合液中回流

后过滤, 滤渣充分溶解于中后采用盐酸溶液调节 pH 值在

4.5左右, 再依次进行加热过滤、丙酮脱水、干燥得到精制

魔芋葡甘聚糖, 其得率达 98%以上。 

因为生物酶具有专一性, 生物酶纯化法就是利用这

一特性, 针对魔芋精粉中杂质种类采用功能不同的酶进行

除杂, 从而获得精制魔芋葡甘聚糖。莫湘涛等[30]先采用 α-

淀粉酶在适当条件下液化灭菌, 冷却调 pH 后再加入少量

糖化酶继续震荡处理, 高温灭菌之后冷却, 最后用沉淀法

即可得到魔芋葡甘聚糖。此方法的不足是选择降解性不够

理想, 魔芋块茎中存在甘露聚糖酶可以降解 KGM, 同时某

些其他微生物亦有降解 KGM 的作用, 根据这一特性, 贾

成禹等[31]将 0.5 g精粉充分溶解于 100 g蒸馏水中得到魔芋

葡甘聚糖溶液, 离心收集上清夜, 用 0.5 g/L的叠氮钠进行

溶胀后再进行离心, 收集上清液再用 Sevage法除去蛋白质
[28], 最后经过透析、冷冻干燥便可得到精制魔芋葡甘聚糖, 

采用此方法就有效抑制了甘露聚糖酶和一些微生物对魔芋

葡甘聚糖的降解。 
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利用 Pb(AC)2对蛋白质能进行沉淀的原理可以有效除

去魔芋精粉中的蛋白质。吴贤聪等[32]在实验中通过引入重

金属离子成功制备出得率为 95%的魔芋葡甘聚糖。主要工

艺如下: 将魔芋精粉先用石油醚进行脱脂, 再依次用氢氧

化钠溶液碱提、盐酸溶液中和后加入适量 Pb(AC)2处理, 最

后反复用 80%乙醇溶液沉淀制得纯品。 

4  魔芋葡甘聚糖的化学改性 

我国是魔芋生产大国, 魔芋葡甘聚糖是天然高分子

多糖, 具有多个反应官能团, 因具有持水、抗菌等生物活性

而受到青睐, 但是其溶胶稳定性和流动性较差, 因此有必

要通过对魔芋葡甘聚糖进行化学修饰进行改性来拓宽其应

用领域[33-38], 从而推动经济的发展。 

4.1  接枝共聚 

魔芋葡甘聚糖属于天然高分子多糖的一种, 通过对

其接枝共聚的改性, 既可以保持原本天然高分子多糖的优

良特性, 又可以改善其延展性和机械加工性能[39-41]。张焱

等[42]将丙烯酰胺和魔芋精粉在引发剂硝酸铈铵的作用下

进行接枝共聚反应, 制备的共聚产物分子量相比丙烯酰胺

均聚物来说显著增加, 而且丙烯酰胺均聚物的优良特性没

有改变, 是一种性能优良的增稠剂, 使其适应性更强。 

4.2  氧化改性 

KGM 也可以通过氧化改性引入羧基和羰基得到氧化

魔芋葡甘聚糖(OKGM)。KGM经过氧化作用可以引起解聚

反应, 导致 OKGM 溶液粘度降低, 产生低粘度分散体, 使

其稳定性、成膜性和透明性都有所改善。李斌等[43]研究了

魔芋葡甘聚糖的氧化改性及其产物性能, 结果发现: 在过

氧化氢 H2O2 的作用下, 氧化魔芋葡甘聚糖溶胶的非牛顿

行为会明显降低, 酸碱稳定性和粘度稳定性显著升高, 具

体反应条件为: H2O2含量为 2.4%, pH 7.5, 料液比 l:4, 在

45 ℃下反应 4 h。 

4.3  交联改性 

魔芋葡甘聚糖分子结构中具有多个活性羟基, 能与

含有两个以上官能团的化学试剂之间通过酯化、醚化和酰

化等的交联方式等进行交联反应得到交联魔芋葡甘聚糖衍

生物。张升晖等[44]采用三氯氧磷作为交联剂研究了魔芋精

粉的化学改性, 此交联方法的优点是便于操作和控制、耗

时短, 获得改性产物的成膜性、抗菌性、抗剪切性和耐水

性等都有明显的提升。 

4.4  酯化改性 

魔芋葡甘聚糖分子中的羟基还能够与苯甲酸、硫酸和

磷酸等酸类发生酯化反应, 生成相应的魔芋葡甘聚糖苯甲

酸酯[45]、硫酸酯[46]和磷酸酯[47]等酯化产物, 因具有多种生理

活性而得到越来越多的关注。经磷酸酯化反应后的衍生物相

比单一的魔芋葡甘聚糖而言, 分子极性和水溶性都有很大

的提高, 而且絮凝能力也得到提升。经苯甲酸改性修饰后的

酯化产物在粘度上得到显著改善, 水溶胶的弹性和稳定性

亦有明显提升。经硫酸酯化改性修饰得到的酯化产物, 表现

出较强的抗氧化性[48]、抗凝血性[49,50]、抗病毒性[51-53]等生理

功效。张昌军[54]等通过魔芋葡甘聚糖和酯化剂磷酸二氢钠

及磷酸氢二钠间的酯化反应, 成功制备出新一代有机高分

子絮凝剂即魔芋葡甘聚糖磷酸酯, 在废液处理过程中这种

絮凝剂不仅成本低, 而且处理能力强, 大大提高了魔芋葡甘

聚糖的利用价值。朱炎等[55]在 N,N-二甲基甲酰胺(DMF)溶

剂中通过引入磺酸基团制备出魔芋葡甘聚糖硫酸酯(SKGM), 

并较系统的研究了其体外抗凝血活性。结果表明: 随着

SKGM 浓度的不断提升, 其活化部分凝血活酶时间(APTT)

也随之增加, 当魔芋葡甘聚糖硫酸酯的浓度是 70 μg/mL时, 

其APTT可达 337 s, 并且显示出较强的抗凝血活性, 因此抗

心血系统疾病药物方面有很大的应用前景。 

5  结  语 

我国魔芋资源丰富, 但是目前我国更多的是偏重魔

芋精粉出口带来的效益, 在魔芋产品的深度开发上还有些

欠缺, 因此在今后的研究中我们应充分利用我国的魔芋资

源, 结合现代先进科技, 充分发挥魔芋葡甘聚糖的优良特

性, 深度开发魔芋葡甘聚糖的应用研究, 提高魔芋产品的

附加价值, 例如利用其持水性和粘弹性制备出高品质的化

妆品等日化用品, 以不断满足人们对高品质生活的需求, 

推动社会和经济的发展。 
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