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魔芋葡甘露聚糖的性质与魔芋精粉品质研究

许时婴 杨莉

(食 品科学与工程系 )

摘要 使用乌氏粘度计测定 了从魔芋中分离而得的魔芋葡甘露聚糖的分子物性
: 分

子量
、

分子旋转半径与分子膨胀 系数
。

使用H a a
ke R V1 2转筒式拈度计测 定了魔芋

溶胶的流变性质
,

研究表明可 以使 用魔芋葡甘露聚糖的分子物性和魔芋溶胶的流变

参数 (稠度指数 与流动指数 ) 来评定魔芋精粉的品质
。

本文从红外光谱分析推测 了魔

芋 葡甘露聚糖加碱胶凝的主要机理是环乙酸化作用后通过氮键连接形成网状结 构
。

主题词 魔芋精粉 ; 魔芋 葡甘 露聚糖 ; 分子物性 ; 流变参数 ; 胶凝机理

0 前言

魔芋是天南星科魔芋属多年生草本植物
,

从魔芋块茎加工成的精粉中含有 80 % 以上的魔

芋葡甘露聚糖 ( K
o nj ac G lu 。 。 m a n o a n ,

以下简称 K G M )
,

它是由 D
一

葡萄糖和 D
一

甘露糖按一

定比例通过卜 1
.

4糖普键组成的天然多糖「’ I ,

该多糖具有一定的减肥
、

抗糖尿病
、

抑制大 肠

癌变等医用价值 [̀
, “ l ,

可制成具低热
、

低脂的保健食品
。

K G M水溶液具有极高的粘度
,

在食

品工业中广泛用作增稠剂
、

乳化剂
、

稳定剂
、

保鲜剂与品质改良剂
,

所以 K G M是一 种 新型

的多功能的食品添加剂
。

本文着重研究了魔芋葡甘露聚糖的分子物性 (分子量
、

分子旋 转 半

径与分子膨胀系数 )对魔芋精粉品质的影响 ; 通过研究魔芋溶胶的流变性质
,

使用稠度 指 数

与流动指数来评定精粉的品质
;
还研究了魔芋精粉的凝胶性质并初步探讨了胶凝的机理

。

1 实验材料与方法

1
。

1 实验材料

四川花魔芋精粉
,

由四川天府魔芋开发公司加工
。

根据不同的贮藏期又可分为
:

K一 1 :
古粉 (贮藏 2 年 )

K一 2 : 旧粉 (贮藏 1 年 )

K一 3 :
新粉 ( 当年加工 )

1
。

2 实验方法

1
。

2
。

1 魔芋精粉的组成分析用 〔3〕的方法

1
.

2
.

2 K G M的分离提纯 采用真空冷冻干燥法 l4[

1
。

2
。

3 K G M的分子量测定

本文 1 9 8 9年 9月 14 日收到
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( 1 )水溶性甲基化K G M的制备 用真空冷冻干燥法分离提纯的 K G M的水溶液是不 太稳

定的
,

K G M容易降解
,

产生絮凝
。

为了研究 K G M的分子物性
,

必须制备稳定的水 溶 性 的

K G M
。

N 。 r i k 。

KI
S hi da 等人 151 提出将 K G M部分甲基化

,

得到的水溶性的 K G M的衍生 物

最为稳定
。

配制一定浓度的 K G M 溶液
,

分别添加不同量的硫酸二 甲醋进行 甲基化反应
,

可

得到具不同取代度的甲基化 K G M (简写为M一K G M )
。

把具不同取代度的甲基化K G M配置

成浓度为 0
.

1 3 9 / l o o m l的水溶液
,

并在 30 ℃下使用乌氏粘度计测定其比浓粘度
,

从 图 1 的曲

线上找出 K G M的最佳甲基化度为 0
.

3 5 (即比浓粘度达到最大值 )
,

使大分子具有最强 的溶剂

化作用
,

即其水溶性与稳定性最好
,

溶液的粘度在 2一 3夭之 内不会改变
。

ǎ妙
、

一砚:习

又侧的甲三化度 ( DS )

图 I M一 K G M 的甲基化度和比浓拈度关 系曲 线

( 2) 分子量
、

分子平均旋转半径与子分膨胀系数的测定 甲基化度为 O
。

35 的 M一 K G M溶

于水
,

并配成 0
.

1 5
、

0
.

1 2
、

o一 1
、

0
.

1 0
、

0
.

0 9
、

0
.

0 5与0
.

0 7 9 / l o o m l 等不同的浓 度
, 用乌 氏

粘度计测定增比粘度 ” S P
与比浓粘度月 SP

/C
,

作 ” S P
/ C 一 ” S P 图 , 根据 S

e h u l z
方程

:

” S P
/C

= K G〔月]月 S P + 〔月 ]

当月S P
, o时

,

求出特性粘度〔月 ] [6 ]
。

再把 [们 决入如下公式
.

〔月 ] = K乃夕毛

K 与
a
为常数 ( K

= 6
.

37 又 1 0
一 4 , a = 0

.

7 4 ) [7 ]计算出分子量M w
。

再把M w 代入如下公式

二
.

< S ,
>

= K SM各

巳知 K : 二 4
.

20 x 10
一 ’ ,

b = 1
.

08 (71
,

计算出分子平均旋转半径 < 5 2
>

`邢
。

将M w代入如下公式

[ : 〕 = K 、 言
。
量

.

已知 K = 0
.

85 [“ l ,

计算出子分膨胀系数
a s 。

1
.

2
.

4 魔芋溶胶流变性质的测定 将魔芋精粉配成浓度为 0
.

7 %的水溶液
。

使用 H a a
ke R V 12

转筒式粘度计进行测定
,

采用 M V I传感系统
,

转速从。增加至 2 0 0 r
/ m i n ,

装样后 在 30 ℃静置

15 m in 后进行测定
,

并由 BI M一 P C计算机采集流动数据得流动曲线图
。

1
.

2
.

5 K G M的红外光谱分析 配制一定浓度的精粉水溶液
, 调节 p H后

,

溶胀 24 h
,

在 1 0 0 0 。
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加 in 下离心0
.

h5
,

离心后的上清液经过透析
,

铺展成薄层
,

在 75 ℃的真空烘箱内烘干
,

用

岛津 I R一 44 0红外光谱仪测定其在 7 00 ~ 4 0 0 0 c m
一 `的吸收光谱

。

2 结果与讨论

2
.

1 魔竿精粉的组成

魔芋精粉除了含有 75 %以上的 K G M以外
,

还含有少量的其它物质
,
如蛋白质

、

脂 肪
、

单糖
、

粗纤维
、

灰分与水分等 (见表 l )
。

从表 1 中看到
,

魔芋精粉在贮藏过程中的组成发生

了一定的变化
,

K GM
、

蛋白质与氨基酸含量均有所下降 (见表 2 )
,

但是单糖含量 上升
,

粉

的颜色变深
。

表 1 魔芋精粉的组成

样 品 1水分 (% ) 蛋 白质
( % )

脂肪 (% ,)
葡甘露聚糖

(% )
单糖 (% ) 灰分 (% )

粗纤维
(% )

K
一 1

K
一 2

K
一 3

1 5
。

3 1

1 5
。

2 0

1 5
。

0 0

0
。

2 2

0
。

2 7

0
。

3 9

4
。

5 3

3
。

3 3

2
。

3 8

4
。

4

4
。

4

4
。

5

1
。

6

2
。

0

nO工匕八匕叮̀月了叮̀00九t0l
. \

:
,曰O口ó勺

表 2 魔芋精粉的氨基酸组成 ( m g / g)

样

嚣
`

」
SA P

}
1YT ·

…习孙
oR

…
GI ·

1又闪
’

外州训闪
PH

刁同
YL S

}问
一

贰
K

一 `

卜
·

9 6

}
0

·

8 6

}
`

·

3 3

…
`

·

3 `

1
`

·

2 7

1
`

·

” 7

…
1

·

1 4

1
1

·
6 2

卜
·

8 4

1
。

·

8 3

…
1

·

2 2

}两不俪阵环而巨币俪
K

一 “
…
“

·

” “
{
” ·

9 5
{
`

·
7“
…
5

·
` 4 }`

·

5 7

1
`

·
` ” }̀

·

5“
{
`

·
7“
)
o

·

” 7

1
0

·

“ ”
1
`

·

” o

{
0

·

5 7

1
`

·

” `
{
o

·

“ ”
{
o

·

” 5

}
`

·

5” {2“
·

” ”

K
一 ” {8

·

4”…1
·

“ ” …2
·

4“ JS
·

” ” {2
·

4 ”…1
·

“ ” .2
·

1” 12
·
1” {o

·

8 ” }`
·

1“…1
·

7“ {0
·

7 “…2
·

` ” 1
0

·

“ 0
}
`

·

” ” {
2

·

1 7 {3“
·

“ l

, 。

2 K G M 的分子物性

K G M 的分子量与分子形态是魔芋精粉品质评定的指标 l8]
,

它往往随品种
、

产地以 及贮

藏时间的不同而有所差别
。

表 3 中指出了不同贮藏期的 K G M 分子量
、

分子的平均旋 转半径

及其在水中的膨胀系数是不同的
。

研究结果表明
,

魔芋精粉贮藏时间越长
,

K G M的分子 量

与分子的平均旋转半径越小
,

而且分子在水 中的膨胀系数也越小
,

这充分说明了在贮藏过程

中由于内源酶一一甘露聚糖酶的作用
,

使K G M分子发生降解而变小
,

导致分子量 下 降
。

在

表 3 中也看到 K G M分子越大
,

越易吸水膨胀
,

则精粉品质越好
。

表 3

分 子

不 同贮藏期 K G M的分子物性

分子旋转半径 (人 ) ! 分子膨胀 系数

K
一 1

K
一 2

K
一
3

3
。

5 0 x 1 0 5

5
。

7 7 x 1 0 5

7
。

1 4 x 1 0 5

6 4 3

8 37

9 39

1
。

17

1
。

2 2

1
。

2 4
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2
.

3 魔竿精粉溶液的流变性质

图 2为 0
.

7 %的魔芋精粉溶胶在 30 ℃时的流动曲线
,

从流动曲线表明了魔芋溶胶是一种

典型的假塑性流体
, 其流动规律符合幂定律

a 二 K 千
”

a 为剪切应力
, 丫为剪切率

,
K 为稠度指数

, ,
为流动指数

。

从表 4 中看到
,

流动指数小于 L

具有剪切变稀 的性质
。

产.d)只侧三髯

的幻J ;史率 ( 5
, )

图 2 魔芋精粉溶胶的流动 曲线

不同贮藏期的魔芋精粉溶胶的流变参数

样一二` 一

一止 稠度指数K ( tn p
a s “

) 流动指数
”

K
一
1

K
,
2

K
一 3

0
。

7 9

1 5 8 1

6 7 6 1 下 0
。
6 7

0 ` 5 1

4ù

…
表一

魔芋精粉随着贮藏时间的增加
,

其稠度指数下降
,

流动指数上升
,

流变性质的变化反映

了 K G M分子结构的改变
,

这是由于在贮藏过程中酶的作用使分子降解
,

分子链变 短
,

分子

变小
,

分子运动的阻力下降
,

因而粘度有所下降
,

这意味着精粉的 品 质 劣 化
,

所 以 可 用

K G M的分子物性 (分子量
、

分子平均旋转半径与分子膨胀系数洛气魔芋精粉的流变性质 (稠度

指数与流动指数 )来评定魔芋精粉的质量
,

K G M分子越大
,

分子量也越高
,

则吸水膨胀能力

越强
,

粘度 也越高
,

魔芋精粉的品质就越好
,

一般可用分子量或粘度 的大小来评定魔芋精粉

的等级 (特级
、

一级
、

二级与三级 )
。

2
.

4 魔芋精粉的凝胶性乓、
一 。 : 一 。

、 二
.

:
一

几

一二

2
.

4
.

1 凝胶形成的条件 一定浓度的魔芋精粉溶胶在碱的作用与加热的条件下形成了 具 一

定弹性的凝胶
,

形成凝胶的工艺条件如下
:

、
.

魔芋精粉 + 水~ 搅拌
,

溶胀 , 加碱调节 p H` 静置反应~ 中和 , 脱气 , 加热 , 凝胶
1 h

3 0℃
常温 12 h

常温

7 0~ 9 0℃
1~ Zh

`
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从图 3中看出
,

形成凝胶的强度与魔芋溶胶的浓度有关
,

随着浓度上升
,

凝胶强度呈线

性增加
,

一般来说
,

浓度为 1~ 4%的魔芋溶胶所形成的凝胶透明度高
,

质地均匀
,

弹性大
。

碱是形成魔芋凝胶必不可少的物质
,

从图 4 看到
,

凝胶强度随 p H值的增大而 增 大
,

当

p H接近 10 时
,

凝胶强度突然增大
,

产生了最大程度的胶凝作用
,

所以形成凝胶的最适 pH 在

10 一 12 范围内
,

但当 p H > 12 时
,

形成凝胶的碱味太重
。

儿加

ǎ帅:ō汗昌之执V创双侧材
夕卜交
,

艾式以妊恩澎布

2
,占,.二孟0二H

亡.

磨竿洁渡浓度叱殉

图 3 凝胶 强度与浓度的关 系 图 4 凝胶强度与 p H 关 系

除了碱以外
,

温度同样是形成凝胶所不可缺少的条件
。

浓度为 2%的魔芋溶 胶 在 p H 为

1 0
.

5与 10 0℃加热 Zh形成的凝胶的强度 随着温度而变化
,

当温度下降时
,

凝胶强度降低 (图 5)

它显示了热固性的特点
,
这与一般的植物多糖胶 (例琼胶 )和动物胶 (明胶 )具有冷却凝固的特

性相反
,

这是 K G M的一个非常独特的性质
。

月勺O

资
。。

告
。
兹份侧麟盗摊

琢胶提度杖节声

图 5 凝胶强度与温度的关 系

2
.

4
.

2 凝胶形成机理的探讨 已与碱作用的魔芋溶胶进行中和处理后
,

在加热的条件 下 仍

能形成凝胶
,

形成的凝胶进行透析除碱后仍可保持凝胶结构
,

说明碱不是凝胶的构成成分
。

关于加碱胶凝的机理解释还不很完善
,

有的研究工作者认为是碱中和了 K G M中的酸性成分
,

也有的认为是脱 乙酞化作用 tg
, `“ l

。

本文对未经碱作用的对照组同与经碱作用的样品进行了红

外光谱研究
,
从红外光谱图中 (图 6 )可以看到主要差别在于拨基的 吸 收 峰 ( 17 2。。 m

一 ` )
,

经

\
.

_

一
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碱作用后
,

欺基吸收峰明显减少
,

当 p H > 10 时
,

欺基峰消失 (图 6 (2 ) )
,

在 17 2 o c m
一 `
附近有

明显的吸收峰
,

这表示 K G M的糖残基上有 乙酞基
,

这与日本报道在 K G M 上有少量乙酞基是

一致的 9[]
。

但在与碱作用后
,

在 1 7 2 0 0 m
一 `
处的吸收峰明显减少

,

这 表 示 了 在碱 作 用 下
,

K G M发生了脱乙酞反应
,

而脱去乙酞基的 K G M借助于分子间经基的氢键作用相互交联形成

了网状结构
,

即具有一定弹性的凝胶
。

脱乙酞的程度与 p H值有关
, p H值越大

,

脱乙酞程度

越高 (见表 5 )
,

则形成的凝胶强度也越大
,

研究结果表明
,

碱在凝胶形成过程中仅起诱导与

催化作用
.

抓
~

.

一一…
_

二
_

. . . .

-

二
召郎

,
·

1T7 2 0
一 :

’

阮
。

丹
72 。二

O卜么

2 0 00 1 6 0 0 1 2 0 0 80 0 弓o o e爪 · ,

自 1对照组

T Z钓。一 1

介阴 O一 2

.

工60 0 土2 {JO

咙) 城处理 ! ,肚门
.

5

` 0 0 “ ,`, “ , ,

每

魔芋凝胶的红外光谱 图

脱乙酸与p H 的关系

006表训图

样
’

品 吸 光 度 2 8 0 0 吸 光 度 17 2 0 吸光度 17 2 0 /吸光度 2 8 0 0

时 照 组

碱处理 ( P H S
。

5 )

碱处理 ( p H 1 0
。

5 )

0
。

1 3 0

0
。

5 2 3

0
。
2 3 1

0
。

0 3 8

0
。
10 2

0

0
。
2 9

0
。
19

0
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A b s t r a e t T h e m o l e e u l a r m a t t e r n a t u r e o f k o n j a e g l u e o m a n n a n
( K G M ) i s o l a -

t e d f
r o m k o n

j a
e f l o u r , t h` m o l e e u l a r w e i g h t ( M

,
)

, t h e m e a n s q u a r e o f r a d i u ,

o f g v r a t i o n ( < 5 1 >
`
/
2
)
a n d m o l e e u l a r e x p a n s i o n e o e f f i e i e n t (

a s

)
, w a s m e a s u r -

e d b y u s i n g U b b e l o d h e t y P e v i s e o s i m e t e r i n t il i s p a p e r .

T h e r h e o l o g i e a l p r o p -

e r t i e s o f k o n j a e s o l s w e r e a l s o m e a s u r e d b y u s i n g H a a k e R V 1 2 v i s e o s i m e t e r .

T h e r e s u l t s w e r e t h a t t h e m o l e e u l a r m a t t e r n a t u r e o f K G M a n d r五e o l
·

o g i e a l p a r a m e t e r o f k o n j a e 5 0 15
(
e o n s i s t a n e y i n d e x K a n d f l o w i n d e x n

) w e r e

u s e d t o e s t i m a t e t h e q u a l i t y o f k o n ja e f l
o u r

.

T h
e m e e h a n i s m o f g e l f o r m a -

t i o n o
f k d n j a e 5 0 1 w a s p r e s u m e d t h a t

一

t h
e a

l k
a
l i

z e e l i m i n a t e d a m o i e t y e o n -

t a i n i n g C
= 0 g r o u p f r o m K G M

, a n d t h e n a n e t w o r k s t r u e t u r e w a s f o r m e d

t h
,r o u g h a 11n k a g e o f h y d r o g e n b o n d i n g o f K G M m o l e e u l e s .

S u b j e c t w o r d s K
o n j a e f l o u r , K o n j a e g l u e o m a n n a n ; M o l e e u a r m a t t e r , r h e o l

-

o g i e a 1 P a r a m e t e r , G
e l l i n g m e e h a n i s m


