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摘　要：果胶是一类结构复杂的天然多糖，是高等植物细胞壁的重要组成部分。根据其单糖组成及分子结构的差

异，可分为同型半乳糖醛酸聚糖、I 型鼠李半乳糖醛酸聚糖、II 型鼠李半乳糖醛酸聚糖、木糖半乳糖醛酸聚糖等类

型。果胶结构复杂，生物活性多样，如免疫调节作用、抗肿瘤、抗氧化、降血糖、改善胃肠道功能等。一些特定

来源的果胶可作为天然的多功能型食品添加剂，被用作凝胶剂、增稠剂、乳化剂、稳定剂等，在食品工业领域得

到了广泛的应用并具有良好的发展前景。这些果胶各自不同的理化性质和结构特征，决定了它们可应用在食品工

业中的不同领域。本文从果胶的分类及结构特征、来源、功效、在食品工业中的应用等方面介绍了果胶的最新研

究进展，以期为果胶的进一步开发和利用提供理论参考。
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Abstract：Pectin is a kind of natural polysaccharide with complex structure and an important part of the cell wall of higher
plants. According to the difference of its monosaccharide composition and molecular structure, pectin can be divided into
Homogalacturonan, type I Rhamngalacturonan, type II Rhamngalacturonan, Xylogalacturonan and other types. Pectin has a
complex structure  and diverse  biological  activities,  such as  immune regulation,  anti-tumor,  anti-oxidation,  hypoglycemic,
and  improving  gastrointestinal  function.  Some  specific  sources  of  pectin  can  be  used  as  natural  multifunctional  food
additives,  used as gelling agents,  thickeners,  emulsifiers,  stabilizers,  etc.,  and have been widely used in the food industry
and have good development prospects. The different physical and chemical properties and structural characteristics of these  
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pectins  determine that  they can be  used in  different  fields  in  the  food industry.  This  article  introduces  the  latest  research
progress  of  pectin  in  terms  of  its  classification,  structural  characteristics,  source,  efficacy,  and  application  in  the  food
industry, in order to provide a theoretical reference for the further development and utilization of pectin.
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果胶是一种结构复杂的天然植物多糖，由 C、

H、O 3 种元素组成，分子式为（C6H10O6）n。天然果

胶类物质以原果胶、果胶、果胶酸的形态广泛存在于

植物的根、茎、叶、果实中，是高等植物细胞壁的重

要组成成分，它与纤维素、半纤维素共同构成植物细

胞初生壁和胞间层[1]。1825 年，法国药剂师 Braconnot
首次从蔬菜中分离得到果胶[2] ，自此开始了对果胶的

认识和探究。现在果胶常用作稳定剂、乳化剂、增稠

剂、起泡剂和凝胶剂而广泛应用于食品行业。此外，

果胶在改善肠道健康、吸附重金属离子、抗肿瘤、抗

炎、抗氧化、降血糖等方面的作用均有报道[3−8]。本

文综述了果胶的分类及结构特征、来源、功效、在食

品工业中的应用及展望，以期为进一步拓展果胶来

源、开发和实际生产应用提供参考。 

1　果胶的分类及结构特征
果胶是一种天然高分子多糖，存在于植物的初

生细胞壁和胞间层，相对分子质量介于 20~400 kDa
之间，不同提取原料和工艺得到的果胶其相对分子质

量差异较大，并具有高度的结构多样性[9−10]。根据酯

化程度的（羟基酯化的百分数）不同，可分为高酯果胶

和低酯果胶。一般将酯化度大于 50% 的果胶被称为

高酯果胶（High methoxyl pectin，HMP），低于 50%
的称为低酯果胶（Low methoxyl pectin，LMP）[11−12]。

酯化度的大小与果胶的乳化性、凝胶性等性能有着

紧密的联系。果胶主要是一类以 D-半乳糖醛酸

（Galacturonic acid，GalA）以 α-1，4-糖苷键连接组成

的酸性杂多糖，根据其分子主链和支链结构的不同，

将其分为 4 种类型即同型半乳糖醛酸聚糖

（Homogalacturonan，HG）、 I 型鼠李半乳糖醛酸聚糖

（type I Rhamngalacturonan，RG-I）、II 型鼠李半乳糖

醛酸聚糖（type II Rhamngalacturonan， RG-II）和木糖

半乳糖醛酸聚糖（Xylogalacturonan，XG）[13]。果胶分

子结构域连接方式目前受到较多学者认可的是平滑

区和毛发区模型[14]，即认为平滑的主链含有 HG 结
构，它们和毛发区的侧链如 RG-I、RG-II 等相连构成

了果胶分子。其中，HG 和 RG-I 型果胶在自然界中

含量最为丰富。HG 是细胞壁中主要的果胶类型之

一，GalA 含量高于 65%[15]，以 α-1,4-GalA 重复单位

为主链，O-2 和 O-3 常被乙酰化，C-6 位羧基常出现

不同程度的甲酯化。RG-I 型果胶是一种具有分支结

构的果胶结构域单元，由 [-1,2-α-Rha-1,4-α-GalA-]n
二糖重复单位构成主链，GalA 的 O-2 和 O-3 位可以

被乙酰化，不同来源的 RG-I 型果胶乙酰化程度有所

不同[16]。RG-II 型果胶通常由 12 种单糖组成，主链

由 α-1,4-GalA 连接构成，GalA 的 O-2 或 O-3 位可

以被取代，部分 GalA 的 C-6 位常被甲酯化；RG-
II 常与 HG 的骨架相连，主链一致，但是具有多糖聚

合物侧链，结构模式不固定[14, 16−17]。RG-II 含有高度

保守序列，被认为是植物细胞壁中分布最广泛的、也

是最复杂的结构域单元[14]。 

2　果胶的来源
目前国内规模较大的果胶生产厂家主要以柑橘

和苹果渣为原料，此外也有以向日葵盘、甜菜粕、甘

薯渣、西瓜皮等为原料进行商业化果胶生产。 

2.1　柑橘果胶

我国是柑橘生产大国，有着较为丰富的橘皮资

源。橘皮果胶也是我国市场上最常见的果胶之一。

柑橘果胶（Citrus pectin，CP）是从柑、橘、柠檬、橙子

和柚子等栽培类型水果的果皮中提取的一种多糖复

合物。柑橘果皮中约含 20%~30% 的果胶[18−19]，其乳

化特性受结构因素的影响较大，如直链区长、酯化度

高、乙酰基等疏水性基团含量低，会导致乳化特性较

差，这时可通过酶法、乙酰化反应和热处理等手段，

对果胶进行结构改性，从而增加疏水性基团的数量、

降低分子量以提高乳化活性[20]。Wang 等[21] 研究发

现超声波辅助提取的柑橘果胶比未处理的果胶具有

更好的乳化能力与乳化稳定性。另外，柠檬皮也是优

质的果胶来源之一，其果胶的含量高达 30%，具有很

好的凝胶性、增稠性和乳化性[22]。柠檬和橙子果胶

有理想的黏度和蛋白质稳定性表现，可以为食物提供

良好的口感[23]。 

2.2　苹果果胶

苹果果胶（Apple pectin，AP）是从苹果渣中提取

的高分子多糖类物质。苹果果胶是一种常见的天然

食品添加剂，具有良好的凝胶性、稳定性、增稠性和

乳化性等[24]。朱晓红等[25] 研究发现苹果渣中含有

15%~18% 的果胶。王欣等[26−27] 经过优化工艺后发

现提取的苹果果胶其凝胶特性和粘度特性都适合作

为凝胶剂，进一步研究发现，温度和原料对果胶的理

化性质具有很大的影响，如吸热性能受萃取温度的影

响，而放热性能仅受其成分和原料的影响。马丽苹等[28]

研究发现苹果果胶经酸碱改性和热改性后会含有丰

富的脱水半乳糖醛酸，有助于提高果胶的抗氧化活

性，这可能与其半乳糖醛酸含量的提高有关。 

2.3　葵盘果胶

葵盘果胶（Sunflower head pectin，SFHP）是从向

日葵葵盘中提取得到的一种天然果胶。向日葵盘中

的果胶含量为 15%~25%[29]。王泽盛等[30] 通过研究

得出向日葵盘果胶在最佳沉淀工艺条件下，果胶纯度
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可达到 81.65%。研究报道向日葵盘果胶的分子质量

高于柑橘果胶，均一性优于柑橘果胶[31]。马雪梅等[32]

发现向日葵果胶具有良好的凝胶性和适用性，其凝胶

化不需要添加糖类，可广泛应用于低糖食品中。 

2.4　甜菜果胶

甜菜果胶（Beet pectin，BP）是从甜菜粕中提取出

来的酸性阴离子多糖。甜菜制糖后的副产品甜菜粕

可回收利用作为提取果胶的原料[33]，其中果胶含量占

甜菜粕干基的 15%~30%[34]。甜菜果胶具有良好的

乳化活性和凝胶特性，同时具有较强的生物相容性、

稳定性、可降解性和无毒性等特质。陈浩等[35] 研究

发现甜菜果胶分子量和表观黏度比柑橘果胶要小，但

是甜菜果胶的热稳定性要优于柑橘果胶。甜菜果胶

分子质量较小，乙酰基含量较高，对凝胶性质具有很

好的调控作用[33,36]。 

2.5　甘薯果胶

甘薯果胶（Sweet potato pectin，SWP）是从甘薯

渣中提取出来的一种酸性杂多糖。甘薯是世界上重

要的粮食作物，目前我国甘薯的栽培面积和总产量均

居世界前列，在工业化生产过程中会产生大量的甘薯

渣，即甘薯淀粉加工后的副产物。甘薯渣中含有 20%~
30% 的果胶类物质[37]。研究发现酸提取法可提高果

胶得率，在食品乳状液体系中被广泛用作稳定剂[38]。

甘薯果胶经过高静水压力或果胶酶处理后，乳化性能

得到显著改善，在食品加工中具有广阔的应用前景[39]。 

2.6　西瓜果胶

西瓜果胶（Watermelon pectin, WP）是从西瓜皮

中提取得到的高分子多糖类物质。西瓜皮往往不被

人们直接食用，通常被丢弃成为垃圾，造成资源浪费，

同时也给环境保护带来了压力。顾焰波等[40] 采用离

子交换法对西瓜皮中果胶进行提取，果胶含量为 7%~
13%。龚殿婷等[41] 对比了多种西瓜皮果胶提取方

法，发现酸水解法和微波辅助提取法工艺简单易控

制，成本低，果胶的得率和纯度高，在生产中可被广泛

使用。叶华等[42] 以西瓜皮为原料，采用微波辅助法

结合碱法脱脂提取西瓜皮果胶，可直接制备得到西瓜

皮低酯果胶。 

2.7　其它果胶

姜燕等[43] 采用超声波辅助法进行百香果皮果胶

的提取，工艺优化后果胶提取率为 17%~24%，提取

的果胶可作为面包改良剂改善面包的感官特性。冯

媛媛[44] 以薛荔籽为原材料，通过水提-乙醇法对果胶

进行了提取，提取率为 9%~11%，纯度较高，果胶表

观品质较好。台建祥等[45] 采用酶法提取菠萝蜜皮中

的果胶，并通过正交法优化的提取工艺，果胶提取率

为 8%~14%。顾焰波等[46] 通过离子交换法提取木瓜

皮中果胶，提取率为 6%~18%。李楚楚等[47] 以柿子

渣为研究对象，采用酸性电解水为提取溶剂，优化工

艺后得到果胶提取率为 5%~6%。另外研究显示一

些水果废弃物，例如石榴皮渣[48]、葡萄渣[49]、香蕉

皮[50]、芒果皮[51]、仙人掌果皮[52]、无花果皮[53] 等也可

作为提取果胶的原料。表 1 总结了部分果胶原料、

提取工艺与果胶的提取率。 

3　果胶的功效 

3.1　免疫作用

许多研究表明果胶能够在体外激活补体或增强

中性粒细胞、巨噬细胞和淋巴细胞的活性，是具有免

疫调节作用的生理活性物质[54]。人参果胶对人单核

细胞 THP-1 分泌细胞因子 IL-8 及对小鼠脾细胞分

泌 IL-2 均具有明显的双向调节作用，即低浓度的人

参果胶可以促进免疫细胞因子的分泌，而高浓度的人

参果胶呈现出抑制作用[55]。红参果胶能够增强 T 细

胞的免疫功能，并抑制髓源性细胞的活性[56]。研究发

现新疆芜菁果胶多糖可以提高细胞增殖活性与吞噬

能力，有效刺激细胞释放 TNF-α、IL-1β 等细胞因子，

具有较强的免疫活性[57]。

其它果胶，如柑橘果胶、苹果果胶等，也对机体

具有免疫调节作用[54, 58]。因此，果胶可通过调节免疫

细胞因子的分泌，在特异性免疫和非特异性免疫中发

挥作用，从而使机体维持相对稳定的生理功能。 

3.2　抗肿瘤

果胶可与其它药物结合或单独发挥抗肿瘤功
 

表 1    部分果胶原料、提取工艺与果胶提取率

Table 1    Some materials, extraction process and extraction rate of pectin

原料 提取工艺 果胶提取率（%） 参考文献

柑橘皮 酸提取法、酶提取法、超声波法、微波辅助法等 20~30 [18-19]
苹果渣 酸提取法 15~18 [25]

向日葵盘 酸提取法 15~25 [29]
甜菜粕 酸提取法、微波辅助法 15~30 [34]
甘薯渣 酸提取法法、微波辅助法、微生物发酵法 20~30 [37]
西瓜皮 酸提取法、微波辅助法 7~13 [40]

百香果皮 超声波辅助法 17~24 [43]
薛荔籽 水提-乙醇法 9~11 [44]

菠萝蜜皮 酶法 8~14 [45]
木瓜皮 离子交换法 6~18 [46]
柿子渣 酸提取法 5~6 [47]
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效。果胶阿霉素轭合物能够有效抑制人源性肿瘤细

胞的生长，并明显延长腹水癌小鼠的生存期[59]。研究

表明果胶阿霉素大分子前药纳米传递体系对肝癌细

胞的增殖具有明显抑制作用，呈现出剂量和时间依赖

性关系[60]。苹果果胶能够抑制乳腺癌细胞在体外的

增殖，诱导 4T1 乳腺癌细胞发生凋亡，继而来延缓癌

症进程[61]。Fan 等[62] 报道人参果胶能够在一定程度

上能够抑制癌细胞的迁移，这可能是果胶中的

HG 和 RG-I 结构域协调作用的结果。热处理后的向

日葵盘果胶能够诱导结肠癌 CT26 细胞凋亡，对

CT26 肿瘤生长有抑制作用[63]。改性柑橘果胶经过

体内外实验发现其主要通过下调半乳糖凝集素-3，对
膀胱癌细胞的生长、增殖和存活产生显著的抑制作

用，从而在癌症治疗和预防中起着重要作用[64]。因

此，部分果胶经过改性后具有良好的抗肿瘤活性。 

3.3　抗氧化

果胶可以通过抑制或清除生物体内自由基的产

生，达到抗氧化的作用。山楂果胶具有较强的抗氧化

及清除自由基的活性功能，能有效调节小鼠肝脏抗氧

化活性，且呈剂量效应关系[65]。研究报道番茄细胞壁

中不同类型果胶均具有一定的抗氧化活性[66]。苹果

果胶降解物是一种兼具供氢、供电子能力较强的抗

氧化物质，这可能与其降解物中含有的低聚半乳糖醛

酸、糠醛等还原性物质有关[67]。不同提取工艺方式

对果胶的抗氧化活性具有不同的影响。研究采用超

声辅助法、酸提法和碱提法提取豆腐柴叶果胶，发现

这三种方法提取的果胶均具有一定的抗氧化活性，但

碱提法活性更强[68]。此外，橘皮果胶[69]、甘薯果胶[70]、

菊芋果胶[71] 等也具有一定的抗氧化活性。 

3.4　降血糖

许多植物果胶具有降血糖的功能。研究发现含

有 HG 和 RG-I 型结构域的人参果胶在小鼠体内具

有明显的降血糖活性[72]。短枝六道木叶果胶及其水

提物可明显降低糖尿病小鼠空腹血糖值，促进胰岛素

分泌，增加高血糖小鼠对外源葡萄糖耐受力，促进血

糖代谢功能的作用[73]。Liu 等[74] 研究了柑橘果胶对

Ⅱ型糖尿病大鼠的抗糖尿病作用，结果发现，注射柑

橘果胶 4 周后，动物血糖水平下降，其抗糖尿病作用

是通过调节 PI3K/Akt 信号通路实现的。Makarova
等[75] 报道苹果果胶可以作为一种健康的天然产物来

降低餐后血糖，改善糖尿病患者的健康。 

3.5　对胃肠道健康的影响

果胶可以通过调节代谢产物短链脂肪酸

（SCFAs）的生成来维持肠道的健康。常见的 SCFAs
包括（乙酸、丙酸、丁酸等短链脂肪酸）对调节机体代

谢起着重要作用[76−77]。Alvaro 等[78] 在研究柑橘果胶

的模拟消化和发酵行为时发现，该果胶能够促进

SCFAs 含量明显增加，这是由果胶的直接发酵及细

菌间的交互共生作用影响的。唐艳等[79] 研究水提薛

荔籽果胶对去势雌性大鼠肠道健康的影响，发现果胶

能明显升高盲肠内容物 SCFAs 的浓度，同时降低游

离氨浓度，改善去势雌性大鼠肠道的健康。

果胶是许多膳食纤维的组成成分，具有很好的

改善胃肠道健康的作用。膳食补充果胶可以调节一

系列与肥胖有关的生理参数，从而有效地减少肥胖，

并可能是通过调节胃肠功能发挥该作用[80]。毛湘冰

等[81] 发现往断奶大鼠的饲粮中添加苹果果胶寡糖，

可以改善断奶大鼠的生长性能，而这可能源于其改善

了空肠黏膜形态、肠道菌群的组成和结构。吴莎极[82]

研究发现，改性后的佛手皮渣果胶吸收镉的能力增

强，能在胃肠道内完成对镉的吸附，减少镉在肠道内

的吸收，并以粪便的形式排出体外，有效预防和缓解

镉引起的肝肾损伤，提示果胶或可用于缓解重金属在

体内的累积。果胶还可增加消化液的黏稠程度，延长

食物在人体内的消化时间[34]。果胶的黏性可使其在

肠道内大量吸收水分，使粪便保持柔软状态，进而促

进排便，也可明显缩短食物在结肠的传输时间、改善

便秘症状[83]。果胶可作为功能性纤维改善仔猪的肠

道健康，当仔猪发生腹泻时，饲喂果胶可以缓解仔猪

的腹泻状态[84]。Alvaro 等[78] 利用动态胃肠道模拟器

检测柑橘果胶在胃、小肠、结肠中的消化过程，发现

经过上消化道（胃和小肠）后果胶分子量变化很小，

约 88% 的柑橘果胶保持完整，而主要在结肠中被肠

道菌群利用和分解。以上研究表明，果胶类化学物

质，或可通过调节胃肠道功能达到改善肥胖、促进生

长、缓解重金属累积、促进营养物质吸收等功能，而

这些功能又与肠道菌群密切相关。

果胶对肠道菌群具有明显的调节与改善作用。

可溶性膳食纤维果胶可以调节肥胖大鼠的肠道菌群

结构，缓解肥胖引起的系统性炎症反应和肠道局部炎

性反应[85]。植物中果胶的发酵降解可以增加肠道菌

群的稳定性，并改善肠道的内环境。果胶可通过促进

有益菌的生长，抑制有害菌的增殖，来维持肠道的稳

态[84]。粪菌移植联合果胶治疗可以增加小鼠的有益

菌群、抑制有害菌群起到调节菌群的积极作用[86]。

果胶对肠道中盲肠内容物有益菌（双歧杆菌、乳酸杆

菌）数量减少、有害菌（大肠杆菌）数量增加有一定的

缓解作用，还可明显促进双歧杆菌增殖，加速益生菌

的生长和代谢[87]。

因此，果胶可通过调节代谢产物短链脂肪酸的

生成、调节胃肠功能、调节肠道菌群的组成和结构等

发挥其在改善胃肠道、保护胃肠道健康方面的作用。 

4　果胶在食品工业中的应用
近年来，食品添加剂在食品工业发展过程中发

挥着重要的推进作用。果胶作为一种天然食品添加

剂，通常被用作凝胶剂、增稠剂、乳化剂、稳定剂等，

对食品的品质形成发挥着不可或缺的作用[88] ，具有

广阔的开发前景。 

4.1　不同来源果胶在食品工业中的应用

不同来源的果胶，因其理化性质不同可应用在
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食品工业中的不同领域。研究报道柑橘果胶溶液的

黏度随剪切速率的增加而逐渐降低，可用作食品增稠

剂，应用于果酱、冰淇淋、果肉型饮料及焙烤食品中[89]。

苹果果胶可添加到面粉中，提高面团韧性，从而满足

产品的特需要求[90]，也可以作为果酱和果冻中的凝胶

剂、乳制品和奶品中的增稠剂、食品加工中的稳定剂

等[91]。甜菜果胶分子量低，乙酰化程度高，具有良好

的乳化性能和稳定性，可作为酸性乳饮料等的乳化

剂，且能够使凝胶的网络结构更加致密和紧凑，为甜

菜果胶-玉米淀粉凝胶在食品工业中的应用提供了理

论基础[33, 36]。研究报道酸法制备的甘薯果胶[92] 具有

较强的乳化能力和乳化稳定性，已作为增稠剂和稳定

剂应用于食品中。豆腐柴叶果胶，具有较好的乳化稳

定性和泡沫稳定性，在食品工业中可作为乳化剂、稳

定剂和起泡剂[93]。向日葵果胶可作为一种天然提取

的稳定剂、增稠剂应用于酸奶中，改善酸奶的结构状

态和感官风味[94]。 

4.2　改性果胶在食品工业中的应用

不同修饰改性处理方式对果胶的性能也有不同

的影响。研究报道以鲜铁皮石斛为原料提取果胶[95]，

发现未改性和弱改性的果胶黏度较高，适宜作为增稠

剂应用于制作果酱；超声波改性后的铁皮石斛果胶乳

液的乳化性增强，可作为乳化剂应用于乳制品中；酶

改性后的铁皮石斛果胶分散体系更稳定，可作为乳化

剂和稳定剂用于饮料、果酱加工和食品夹心料等产

品中。 

4.3　酯化度对果胶应用的影响

果胶的酯化度通常因原料的多样性和提取工艺

的不同而不同。酯化度的大小与果胶的乳化性、凝

胶性等性能有着紧密的联系。高酯果胶可用作增稠

剂、凝胶剂、稳定剂和乳化剂，用于制造果冻、果酱、

酸奶以及果汁饮料、蛋黄、酱等，主要用于生产高糖

分高热量的食品。柑橘皮和苹果渣则常用于商业化

高酯果胶的生产[12]。而低酯果胶在食品加工中常用

来加工低糖分低热量的功能性保健食品，可用于糖果

的糖衣、果肉型饮料、烘烤食品等的制作[24]。目前，

低酯果胶一般都是由温和的酸或碱处理高酯果胶转

变而来[96]。向日葵盘、西瓜皮是天然低酯果胶的来

源之一[97]。

因此，不同原料提取的果胶的结构、功能特性不

同，在食品中的应用也不同。表 2 中列出了部分果

胶作为食品添加剂的基本性质。 

5　展望
我国果胶资源丰富，原材料容易获得，成本低廉，

且多为食品工业再生资源（如柑橘皮、苹果渣、向日

葵葵盘、甜菜粕、甘薯渣、西瓜皮等），对果胶的充分

利用和有效开发，具有显著的经济效益和社会效益，

也符合绿色、可持续发展的产业需求。柑橘皮和苹

果渣不仅来源广泛，而且果胶提取率较高，因此常作

为提取果胶的原料。另外，目前果胶的提取工艺较

多，采用不同的提取方法，果胶的提取率和提取纯度

不同，因此，选择最优提取工艺也将成为未来果胶在

食品工业中的应用所需关注的重点。

果胶作为一种天然植物多糖，产业前景广阔，生

物活性与功能多样，可广泛应用于食品工业中，具有

不可替代的功能特性。作为食品添加剂，除单独应用

外，还可与其他天然的或合成的聚合物混合使用以改

善果胶性能，也可通过物理、化学修饰，让果胶更好

地应用于食品中。不同原料提取的果胶的特性不同，

在食品中的应用也不同，对食品的颜色、香气、口味

等会产生不同的效果。因此，如何更好的对果胶产品

加以改造，满足人们对健康食品的需求，是该领域今

后的一个研究重点。

关于果胶的研究报道已有很多，但现阶段对于

果胶的许多有益活性的作用机制、作用靶点的研究

仍不够深入和彻底，许多作用机制尚不明确，有待进

一步探讨。随着科学技术的发展，科研工作者对果胶

认识的不断加深，对果胶构象、组成、结构及构效关

系研究的不断深入，必定能够促进果胶这一类生物大

分子的进一步创新、开发和利用，使果胶应用于更多

新领域，为人类健康作出更大的贡献。
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