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摘 要: 综述了魔芋葡甘聚糖涂膜保鲜方法在果蔬保鲜上的应用情况，并提出了研究中存在的问题和今后的发展

方向。
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魔芋( Amorphophallus rerlert) ，英文名 konjac，为

多年生天南星科草本植物，我国主要栽培于西南部

及长 江 中 下 游 一 带，资 源 丰 富。魔 芋 葡 甘 聚 糖

( KGM) 涂膜保鲜技术在多种果蔬保鲜的应用上已有

报道。本文综述了魔芋葡甘聚糖涂膜保鲜方法在不

同果蔬保鲜上的应用情况，并提出了研究中存在的

问题和今后的研究方向。

1 魔芋葡甘聚糖及其涂膜保鲜方法和原理
魔芋精粉是由鲜魔芋块茎经过干燥、机械粉碎、

风选等工序，得到的一种精细产品，它主要有效成分

为魔 芋 葡 甘 露 聚 糖，简 称 葡 甘 聚 糖 ( Konjac
glucomannan，KGM) ，是一种天然高分子化合物，由

D－葡萄糖和 D－甘露糖残基通过 β－1，4 葡苷键聚合

而成的复合糖。葡甘聚糖含量是评价魔芋精粉的一

个关键指标。魔芋精粉具有良好的亲水性、凝胶性、
成膜性、抗菌性、可食用性等多种特性［1］，可广泛应用

于食品、医药、化工以及生物等领域。其高粘度、高

成膜稳定性、无毒副作用使其能够在果蔬食品保鲜

涂膜上应用［1－3］。
传统贮藏保鲜方法有气调法、低温冷藏法等，虽

然效果好，但都需要配制相应的设备，投资较大，费

用高。相比之下，魔芋涂膜［2］保鲜投资小，应用方便，

效果明显。
将魔芋葡甘聚糖涂膜在果蔬上的主要方法是浸

泡。魔芋葡甘聚糖溶于水后，形成凝胶状溶液，果蔬

通过在溶液中浸泡后，可以在其表面形成一层无色

透明的半透膜，能够阻止 O2 进入到果蔬内部，减少

由果蔬呼吸作用产生的 CO2，抑制果蔬呼吸强度，从

而减少水分和营养物质消耗，起到提高果蔬贮藏期

的作用; 而且半透膜通过隔氧，也可以抑制由氧气引

起的酶促褐变，因此涂膜可以有效抑制果蔬褐变; 同

时，涂膜不仅能减少病原菌对果蔬的直接侵染，也可

以抑制微生物的生长。
魔芋葡甘聚糖涂膜适宜的质量浓度和浸泡时间

以及涂膜液温度随果蔬品种的变化而变化。当魔芋

葡甘聚糖浓度太高时，溶液粘度高，涂膜后果蔬表面

膜层较厚，会造成果蔬的无氧呼吸，且食用时不容易

清洗; 当魔芋葡甘聚糖浓度太低时，果蔬表面的薄膜

太薄，O2 会通过薄膜进入到果蔬内部，则保鲜效果不

理想; 浸泡时间太短，也会导致薄膜过薄的问题; 浸

泡时间过长，会对果蔬外表本身造成一定的外伤，特

别是外面软嫩的果蔬，如草莓等，要严格控制浸泡时

间以及浸泡液温度。因此涂膜的时候应当根据不同

果蔬品 质 选 择 合 适 的 魔 芋 葡 甘 聚 糖 浓 度 及 浸 泡

时间。

2 魔芋葡甘聚糖涂膜保鲜在果蔬上的应用
情况
2.1 直接以魔芋葡甘聚糖涂膜保鲜

常见以一定浓度的魔芋葡甘聚糖溶液浸泡果蔬

一定时间后干燥保鲜，可以提高果蔬的贮藏期。
2.1.1 在板栗上的应用 张忠良［4］等以板栗失水重

为指标，对几种保鲜剂对板栗保鲜效果进行了对比。
结果表明魔芋甘露聚糖涂膜保鲜效果较为理想，是
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一种有效的保鲜剂。
2.1.2 在龙眼上的应用 邹少强、李艺雄［5］等研究龙

眼在魔芋涂膜后，常温下( 29～31℃ ) 贮藏 10d 的龙眼

失重率为 2.56%，好果率达 82.86%，基本上抑制了果

皮褐变和长霉，保持了龙眼的固有品质。
2.1.3 在草莓上的应用 姚闽娜［6］比较了魔芋葡甘

聚糖涂膜、壳聚糖涂膜、淀粉涂膜对草莓的感官品

质、失重率、VC 含量及可溶性固形物等指标的影响研

究。结果表明，KGM 涂膜处理的草莓，感官效果最

好，4d 后 的 失 重 率 仅 为 4%，14d 后 VC 含 量 可 达

0.43mg /g，14d 后可溶性固形物含量为 62%。综合比

较 3 种保鲜处理，得出魔芋葡甘聚糖涂膜保鲜草莓

的效果最好。
2.1.4 在去皮芋头上的应用 张甫生［7］等将魔芋葡

甘聚糖应用于去皮芋头的涂膜保鲜中，结果表明经

0.2%维生素 C、0.2% 柠檬酸、0.5% 连二亚硫酸钠护

色液处理后的芋头，清洗后再用 0.4% 涂膜液处理，

能使芋头在室温下贮藏期达 9d，真空包装后可贮藏

20 多天之久。

2.2 以魔芋葡甘聚糖为主剂，添加其他复配成分制

成的混合膜、复合膜在果蔬保鲜中的应用
2.2.1 在云南建水酸石榴的应用 董文明［8］等以蜂

胶、魔芋为主剂制成的多糖高分子复合保鲜液结合

低温条件，对云南建水酸石榴进行涂膜处理后，研究

了对呼吸强度、VC、总糖含量、果面褐变指数等生理

指标的影响。结果表明，蜂胶 /魔芋复合涂膜液结合

低温处理对建水酸石榴的保鲜效果较好，有效地抑

制了云南建水酸石榴的呼吸作用，减少了营养成分

和水分的损失，可有效延长货架期和保持其最佳食

用品质。
2.2.2 在龙眼上的应用 许秀真［9］以魔芋葡甘聚糖

为基质，通过添加一定浓度的壳聚糖、脂质、乳化剂、
杀菌剂以及生物抑制剂所制得的抗菌复合膜( 实验

先配制 0.2%蔗糖脂肪酸酯和 0.06% 石蜡溶液，再加

入 0.3%KGM + 0.2% 壳聚糖 + 0.02% 2，4－D + 1.5%
硫脲 + 100 × 10 －6次氯酸钠 + 固体缓冲剂) ，将其应用

于龙眼常温保鲜中，取得了较好的保鲜效果: 可显著

降低果实的呼吸强度，明显降低龙眼果皮的 POD 的

活性，延缓果皮 POD 活性的上升，保持较高的 SOD
活性，降低果实果皮色素的分解，较好地保持 TSS、可
滴定酸、总糖和 VC 的含量，延缓果实的衰老，保持较

好的果实风味，进而提高果实的商品率和延长了贮

藏保鲜期。
2.2.3 在柑橘上的应用 黄建初、吴寿云［10］ 以魔芋

葡甘聚糖为主要原材料，通过与其他成膜材料的共

混，制得魔芋葡甘聚糖 /生物高分子复合液膜。实验

结果表明，共混温度 75℃、成膜材料( 魔芋精粉、卡拉

胶、大豆分离蛋白) 配比为 1 ∶1 ∶ 1、成膜材料浓度为

0.75%时，膜的抗拉伸强度达到最大，且水蒸汽透过

率最小。利用复合液膜对柑橘果实进行保鲜，贮藏

至第 21d 时，柑橘 VC 含量仅下降了 9.74mg /100g，失

重率为 10.1%，有机酸含量仅损失 23.68%，表明复合

液膜可有效延长柑橘贮藏时间，减少营养物质的损

失，保持其良好的风味和口感。
2.2.4 在番茄、黄瓜上的应用 朱春华［11］ 等以 3 种

不同浓度魔芋精粉溶液，加入虫胶和乳球菌肽，在

60℃恒温水浴锅中加热搅拌溶胀 0.5h，混合均匀后，

冷却备用涂膜。以魔芋精粉、虫胶、乳球菌肽等作为

涂膜保鲜原料，对番茄、黄瓜保鲜的适宜浓度及其最

佳配比进行研究。结果表明，浓度为 0.5% 的复合涂

膜液( 魔芋精粉、虫胶、乳球菌肽三者复合) 对番茄保

鲜效果最好，浓度为 0.3% 的复合涂膜液对黄瓜保鲜

效果最好; 在贮藏过程中，总酸度、总糖度、维生素 C
等与新鲜的番茄、黄瓜接近。利用魔芋多糖进行番

茄、黄瓜涂膜保鲜是一种有效的贮藏保鲜方法。
2.2.5 在香蕉上的应用 陶宁萍、胡宾［12］ 等将魔芋

与黄原胶按不同比例共混成膜，配以杀菌剂、保水剂

等来保鲜香蕉。采用正交实验优化组合，通过感官

及各 项 理 化 指 标 与 空 白 相 比 较，得 出 0.8% 魔 芋、
0.2%黄原胶、0.1%甘油和 0.05%苯甲酸钠共混成膜。
在室温条件下保鲜香蕉，比空白对照可延长保藏期

4～5d。
2.2.6 在草莓上的应用 雷雨［13］等采用以魔芋葡甘

聚糖为主剂的涂膜保鲜剂进行涂膜保鲜实验，结果

表明，以 KGM 浓度为 5.0g /L，补强剂明胶为 1.0g /L，

增塑 剂 甘 油 为 1.0mL /L，乳 化 剂 蔗 糖 脂 肪 酸 酯 为

1.5g /L，大蒜提取液为 1.0mL /L 制成的涂膜剂应用于

草莓的保鲜，草莓的货架寿命延长到了 6～8d，并保持

草莓原有风味。利用 KGM 浓度为 5.0g /L，补强剂明

胶为 1.0g /L，增塑剂甘油为 1.0mL /L，乳化剂蔗糖脂肪

酸酯为 1.5g /L，大蒜提取液为 1.0mL /L 制成的涂膜剂

应用于草莓的保鲜，草莓的货架寿命延长到了 6～8d。
2.2.7 在迷你黄瓜上的应用 张露［14］等对魔芋葡甘

聚糖及其与大豆分离蛋白、分子蒸馏单甘酯、硬脂酸

复配成膜的工艺条件和对迷你黄瓜的保鲜性能进行

了研究。确定的最佳配比及工艺条件为 w ( 魔芋葡

甘聚糖) = 2.0%，w ( 单甘酯) = 0.5%，w ( 硬脂酸) =
0.5%，m( 魔芋葡甘聚糖) ∶m( 大豆蛋白粉) = 1∶1，pH
=9，溶胀温度为 35℃。该复配膜对减少迷你黄瓜的

失重率、抑制呼吸强度效果理想。

2.3 改性魔芋葡甘聚糖在果蔬保鲜中的应用［3］

2.3.1 在猕猴桃上的应用 尉芹、马希汉［15］ 等在常

温下，以 Na2HPO4 和 NaH2PO4 为改性试剂在一定温

度下制得的改性魔芋葡甘聚糖能有效地延长猕猴桃

的贮藏期，同时保持了果实较好的品质和风味。
2.3.2 在葡萄等果蔬上的应用 尉芹、马希汉［16］等，

研究经磷酸氢盐等改性的魔芋精粉可以有效地缓解

葡萄等果蔬因失水、霉烂而造成的损失，并可防止葡

萄在贮藏运输过程中的落粒、果穗率下降现象，可大

大提高其商品价值。此改性魔芋葡甘聚糖对西红柿

和辣椒均有明显的保鲜效果。
2.3.3 在草莓上的应用 陈艺勤、吴则人［17］ 研究了

碱法改性魔芋葡甘聚膜在草莓保鲜上的应用，采用

改性葡甘聚糖膜对草莓进行保鲜。结果表明，改性

魔芋葡甘聚糖－卡拉胶复合膜具有较好的综合性能

和保鲜效果，使草莓的保鲜失重率小于 4%。经过碱
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脱除乙酰基改性后的膜在抗拉伸强度、断裂伸长率、
耐折度、耐水性和耐洗刷性等性能方面明显改善，且

膜表面均匀度高于未改性膜，用于草莓的保鲜效果

也更好。在抗拉伸强度等各方面性能比单一的碱脱

除乙酰基改性膜都好，且膜的透明度更好，用于草莓

的保鲜效果最好。
2.4 其他保鲜应用
2.4.1 与竹叶有效成分结合涂膜，起到了保鲜护绿

效果 曾竞华、庞杰［18］等以易变质的绿竹笋为试材，

通过天然产物魔芋多糖和竹叶中的有效成分对绿竹

笋进行涂膜处理，并在 3℃低温下贮存。研究结果表

明，经涂膜的绿竹笋，其失重率、老化程度大大低于未

涂膜的。涂膜的绿竹笋在低温下贮存至第 20d 时，其

木质纤维化程度低，有效地阻止绿竹笋的老化变质，延

长了贮藏期，且外观品质良好，绿色保持程度高。
2.4.2 在贮运过程中保鲜 谢建华、庞进［19］ 等采用

魔芋可食性膜处理荔枝，用 PE 塑料袋包装，在常温

下进行保鲜实验。结果表明，经该膜保鲜后的荔枝，

在贮藏过程中果皮褐变率和好果率得到较好的控

制，基本上防止了果皮失水、腐烂变质，保持荔枝原

有品质，延长了保鲜期和货架寿命。

3 问题与展望
3.1 存在的问题

魔芋葡甘聚糖涂膜保鲜在应用上仍存在很多问

题: a.由于各种原因，并不是所有的果蔬品种都能应

用此法保鲜，例如一些果蔬表皮过软，不能浸泡涂

膜，而一些果蔬表皮有细毛保护，涂膜后反而会伤害

这些细毛而损伤其表皮。笔者同仁有做过改性魔芋

葡甘聚糖应用于桃子保鲜的实验，其并不能起到保

鲜作用，反而加速桃子的腐烂，有待进一步实验或者

不再进行实验; b.涂膜的操作问题，大多数涂膜为浸

泡法，这就要考虑干燥的问题，如干燥时间过长，微

生物容易滋生，保鲜效果减半; 同时根据不同的果蔬

品种或同一品种不同批次的果蔬，都要确定其适宜

的浸泡液浓度和浸泡时间。
3.2 展望

a.魔芋葡甘聚糖作为一种有效的涂膜保鲜方法，

可以尝试在各种果蔬品种上进行应用研究。用具体

的数学模式确定不同果蔬所需要的浓度和浸泡时

间; b.应用改性魔芋葡甘聚糖以及和其他多糖涂膜保

鲜剂结合制成复合膜等，以期提高膜的质量，获得更

好的保鲜效果; c.通过与其他保鲜技术相结合，如冷

藏保鲜、气调、包装方法等，而获得更理性的保鲜效

果; d.研究结果与生产实践相结合起来，使对应的保

鲜方法应用于生产中。
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