
生物6 主编：黄明明 副主编：张思玮 编辑：李惠钰 校对：么辰 E-mail押zgswcy＠stimes.cn2013年 6月 5日 星期三 Tel押（010）51949389

多糖是自然界中含量最为丰富的生物大分
子，几乎存在于所有生命体中。它与免疫功能的
调节、细胞与细胞的识别、细胞间物质的运输、癌
症的诊断与治疗等，都有着密切的关系。

工业多糖则是具有独特分子结构、流变特性
和生物活性的生物高分子多糖。来源于生物质资
源的工业多糖，深度开发后可作为生物材料、食
品添加剂、工业助剂广泛应用于食品、医药、石油
化工等诸多工业领域。

产业与技术同步

上世纪中叶至 80年代末，工业多糖的概念
体系就已基本形成。在当时，工业多糖主要应用
于矿产资源的开发。此后，随着生物技术的发
展，工业多糖逐渐被挖掘出更多的优良特性，这
也极大推动了食品工业和生物制造技术与产业
的发展。
江南大学教授史劲松表示，工业多糖的来源

极为广泛，微生物、高等植物、海洋藻类、动物组
织或器官中均有特定结构的高分子多糖，并且容
易进行工业化制备。

在他看来，由于工业多糖的加工过程较多依
赖于生物技术的支撑，因此其应用和开发也应该
属于生物制造的范畴。
“在特殊条件下，工业多糖在成模性、可凝

胶化以及结构的可修饰性方面，都表现出良好
的性能，因此能够在生物材料领域大做文章。”
史劲松说。
现如今，随着食品、矿采等传统应用行业的

需求加大，水处理、印染、生物材料、功能食品原
料等新的应用领域不断扩展，工业多糖全球年总
体需求量已经达到了 200万吨。其中植物源多糖
就占据了 60%~70%。
史劲松称，由于植物源高分子多糖价格攀

升幅度较大，代表品种瓜尔胶由 2000 年的不
足1万元 /吨，突飞猛进地涨到了 12万 ~15万
元 /吨，这也使得植物源高分子多糖的市场需求
存在较大的缺口。

不过，植物源高分子多糖的市场短缺，却激
发了微生物多糖的快速发展。

微生物多糖主要指大部分细菌、少量的真菌
和藻类产生的多糖。史劲松表示，在微生物多糖
的菌种改造方面，研究人员通过代谢工程技术调
控聚合度、糖基比、支化程度，进而调控流变性；
微生物多糖的优化发酵技术，还能够重点解决高
黏度、高浓度体系的传质与溶氧。

随着生物产业的飞速发展，不同产品对工业
多糖的特性也提出了更多个性化要求，从单纯的
增稠功能发展到多功能要求。
史劲松称，未来面向生物材料和高端应用的

高纯度多糖制备技术，尤其是生物加工技术的全
程介入；高分子多糖的定向降解及功能性寡糖产
品开发，相关水解酶基因发掘与表达；通过复配、
修饰或改性，改善或提高加工性能降低成本，都
将是工业多糖技术研发的热点与趋势。

重点产品的开发现状

白芨为兰科白芨属，广泛分布在长江中下游
地区。白芨多糖既是一种优良的天然增稠剂，也
是一种具有发展前景的生物医学材料。
史劲松称，白芨的地下鳞茎含有 30%以上的

葡甘聚糖，其葡甘聚糖的糖基比例约为 4∶1，平
均分子量约 280万。

由于白芨无毒，作为食品配料或添加剂则具
有较高的安全性，这一独特的性能，使其在食品
工业中的用途更加广泛。

据记者了解，利用白芨多糖胶优良的成膜性
能，制备水果涂膜保鲜剂，可减少水分蒸发、抑制
采后呼吸，达到保鲜目的。白芨多糖胶作为樱桃
番茄的涂膜保鲜剂，则能抑制番茄体内营养物质
的消耗，降低失水率，抑制其呼吸强度，延缓果实
的衰老过程。

另外，白芨多糖还可以形成高浓度、低黏度
型胶液，特性类似于阿拉伯树胶，抗盐性能和抗
酸性能良好，受 pH值、无机离子、温度等因素影
响较少，能够提高乳化型香精、水乳型风味调味

油、含乳饮料等体系稳定性。
近年来，国内对于白芨多糖介入治疗肝癌方

面也进行了系统的实验，并在临床应用研究中证
实：白芨多糖具有阻断肝癌供血动脉及其侧枝循
环的功效，能有效抑制肝癌的生长和复发。
作为一种天然高分子材料，白芨多糖也是极

有发展前途的生物敷料材料，具有良好的生物相
容性和生物可降解性。
除此之外，魔芋甘露寡糖作为胶凝剂、增稠

剂、乳化剂和稳定剂等，也广泛应用于食品、医药
用品行业中。
史劲松表示，魔芋块茎中含有 45%以上的葡

甘露聚糖，其产品的开发也展现出光明的前景。
不过，高黏、不易分散的特性却限制了魔芋

甘露聚糖的加工性能。而通过酶法制备出低分子
甘露聚糖（水溶性膳食纤维）、魔芋低聚甘露糖，
则能够更有利于作为食品配料进行添加，而且生
物活性也会增强。
如今，魔芋低聚甘露糖的产品开发也涌现出

许多新的思路。
史劲松称，开展配方研究并进行相关功能试

验，同时利用宏基因组技术分析肠道菌群的变
化，可以开发出调节肠道功能食品；添加蛋白粉、
膳食纤维、维生素等其他营养元素，可开发代餐
包等瘦身产品。

另外，魔芋低聚甘露糖也可作为健康食品添
加剂，在奶饮料、功能饮料、即食休闲产品中进行
配伍添加。

工业高分子多糖的“甜蜜”事业
姻本报记者李惠钰

循环超声“加速”生物提取

公司故事

前沿拾趣

催化活性是酶化学反应
最突出的特点，可是在大约
10年前，科学家发现存在一
批没有催化功能的假酶，这一
度让人无法理解。

所谓假酶，是指缺乏催化
活性但存在非催化活性的酶
蛋白变体。

我们的生物体系赖以生
存的各类生物化学反应的实
现必须依赖蛋白酶的催化功
能，这些假酶为什么会失去催
化功能？或者生物体系内为什
么继续保留产生这些次品蛋
白的能力？

科学家们发现，这种假酶
的存在是规模化的，而后来的
研究又发现，这种现象存在普

遍性，也就是说几乎所有酶系都存在假酶。
现在的证据表明，这些原来以为属于废

物的蛋白质实际上可以发挥重要作用，例如
可以协助真正的酶发挥催化作用，有的可以
和受体结合，有的可以提供其他分子发挥作
用的平台等。

关于假酶的产生，学术界目前有两种解
释：一种认为是正常酶的基因与负责催化活
性的基因密码发生了突变；另一种认为假酶
是真酶的祖先，真正的酶只不过是因为假酶
基因发生突变的产物。

细胞内充满着功能各异的蛋白质，为什
么也存在这些有功能缺陷的分子？不过，这
些假酶具有可以结合底物的作用，可以使酶
催化的生物化学反应具有更大的可控制性，
这也许就是假酶存在的理由。

考虑到假酶的调节作用，科学家们可以
寻找更理想的药物，例如比较热门的药物靶
分子激酶、用于治疗慢性白血病的 Gleevec
等。这些药物虽然效果很好，但存在腹痛、恶
心、呕吐等副作用，主要是因为这些阻断剂
难以实现特异性。如果通过假酶可以实现更
加特异性阻断某些酶的亚型，也许可以实现
更理想的效果，减少不必要的副作用。

虽然关于假酶的研究远没有达到实用
的水平，但针对这一类分子的研究确实给人
们带来许多应用的联想。

垃圾基因、假酶、微小 RNA等都属于
过去没有认识到的生物学分子，许多开始都
被误认为没有价值的分子恰好是更重要的。

（作者系美国洛玛连达大学教授）
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姻本报记者李惠钰
炎炎夏日，小龙虾又成了夜间大排档的抢

手货，可是“生活在脏水里”、“重金属含量极
高”、“使用洗虾粉”等问题，也让不少“吃货”望
而却步。
如今，超声波的妙用终于给消费者吃了颗

“定心丸”。
检测结果显示，经过超声波清洗过的小龙

虾，微生物含量明显降低。其中，细菌总数减少
了 700倍，致病菌减少了 150倍。
作为一种物理能量形式，频率为 20kHz以

上的超声波在水下定位、医学诊断与治疗、药
学、食品工业、生物工程等领域均有用武之
地，其高频特性更是给生物分离提取行业带来
了福音。
不过，由于超声波的衰减现象严重，在一定

程度上制约了其工业化大规模应用。北京弘祥
隆生物技术股份有限公司（以下简称弘祥隆）开
发出的循环式超声提取技术及装置，则为超声
提取的工程放大觅到良方。

大规模高效提取亮新招

在天然产物提取行业，先进高效的提取分
离技术是企业赢得主动权的关键。
在日前召开的 2013 年中国战略性新兴产

业发展论坛上，弘祥隆董事长江玉龙表示，与机
械搅拌等传统提取方法相比，超声技术能够使
生物产品生产效率提高几倍到几十倍，能耗降
低 50%以上，资源利用率显著提高，生产成本也
能够降低 30%以上。
那么，超声波为何能够强化各种成分的提

取分离？
业内专家认为，空化作用是其主要原因。当

大能量的超声波作用于介质时，介质就会被撕裂
成许多小空穴，这些小空穴瞬时闭合，并产生高
达几千个大气压的瞬间压力，这就是空化现象。
江玉龙表示，超声波在介质中传播会产生

无数颗“小炸弹”，空化作用会使细胞壁及整
个生物体的破裂在瞬间完成，这不仅缩短了破
碎时间，同时超声波产生的振动作用还加强了
胞内物质的释放、扩散及溶解，从而提高提取
效率。
与此同时，由于超声波破碎是一个物理过

程，无化学反应，被浸提的物料还能够保持很好
的生物活性。
不过，在江玉龙看来，超声技术虽能广泛用

于生物活性组分提取及分析样品处理，但却存

在超声场的范围及强度非常有限、物料不能均
匀地接受超声处理等问题，更缺乏有效的工程
放大的手段和方法。
为此，弘祥隆在中国科学院过程工程研究

所开发的循环超声提取技术的基础上，进一步
研制出适宜于各种天然产物提取的高效超声提
取装置，并将其应用于大规模工业化生产中。
“我们的技术创新主要是通过循环进行放

大，通过组合生产提高超声的强度和协同强化
的效益，从而产生高效的工程放大的效果。”江
玉龙称，循环超声提取技术的产业化应用，极大
提高了超声场强度、物料对超声波的利用率以
及物料接受超声波处理的均匀性，同时解决了
超声波在介质中快速衰减等问题。

生物产业应用广泛

作为一家在新三板挂牌上市的国家级高新

技术企业，弘祥隆一直致力于通过开发先进的
仪器装备，将超声循环提取技术应用在生物产
业的不同领域。
江玉龙表示，弘祥隆已开发出十大系列的

近百种超声提取产品，并在国内建立了多条生
产线，广泛应用于 100余种原料的提取和强化
的反应过程中。
中药材原料中天然产物的提取就是其中

一个重要方向。
以青蒿素为例，如果在 50℃以下采用石

油醚、汽油冷浸或搅拌提取，提取率约为 60%，
提取时间为 24~48小时。而如果采用循环超声
提取技术装置，青蒿素提取率就能够达到 90%
以上，提取时间缩短为 20分钟，提取效率显著
提高。
正如江玉龙所说：“循环超声提取和常规

方法相比较，主要就在于提取的效率快、得率
高。”同样，这一优势也在生物发酵产品、生物

基材料、生物基化学品以及食品和奶制品加工
中均得以体现。
例如，当超声波用于木质素催化氧化（氧

化铜为催化剂）制备香兰素时，产率则能够由
6%~10%提高到 27%，提高幅度近3 倍。而在粮食
类精深加工的应用中，使用循环超声提取技术
还可以从米糠、麦麸、大豆、玉米胚芽等中提取
出高附加值成分，使豆乳蛋白含量提高 6.6%，
豆乳干物质重量提高 11.6%。
不仅如此，循环超声提取技术在生物柴油

的深加工中亦具有诸多优势。
“在生物柴油制备方面，与机械搅拌相比，

在 35℃条件下反应时间从 60 分钟缩短至 10
分钟，转化率从 94%提高至 99%。”江玉龙说，
“超声波作用还加速了酶反应过程，生物柴油
产率比静态条件下的产率提高了 27%~32%。”

前景光明

目前，国内提取企业技术落后主要表现在
原材料提取、料液分离等方面，循环超声提取
技术及装备的出现，有望改变我国中药材及其
他天然产物生产提取的落后局面。

为引领整个行业的科学发展，由弘祥隆独
立起草的罐式超声循环提取机国家行业标准，
已在天然产物制备、制药、食品、化工、能源、农
产品加工等行业的数百家单位的研究和生产
中使用。
在江玉龙看来，循环超声提取技术能够带

来极大的社会效益，由于提取率的提高，不仅
显著节能降耗，还可促进资源分级利用继而
提高资源综合利用率。同时，自动化的控制也
能够减少人为因素的影响，保证产品的质量
和安全。

值得一提的是，由于超声提取工程放大
难题的解决，也大大拓宽了超声提取的应用
范围。

江玉龙称，循环超声技术及设备不仅适用
于各种天然产物提取，还可用于超声分散、缓
释药物超微胶囊和纳米胶囊制备等。应用范围
也扩展到生物医药、生物能源、保健品、化妆
品、化工产品、冶金、纳微材料制备、农产品、食
品、饮料等多个领域。

目前，弘祥隆还正在将超声浓缩、超声干
燥、超声结晶等集成为低温超声提取—分离生
产线。
正如江玉龙所希望的那样：“通过超声新

技术、新装备的应用，促进我国生物产业的升
级和转型。”

学术新声

在抗艾滋病药物国产化以前，
进口艾滋病治疗药物价格昂贵。如
今，上海迪赛诺公司通过对创新成
果的产业化实施，使人均治疗费用
从 2002 年的每人每年 3 万元，降
低到目前每人每年 1000元。

凭借着创新所释放的动力，目
前该公司获得了国际上少数国家
所掌握的抗艾滋病病毒药物原料
及制剂核心技术，部分技术和产品
处于国际先进、国内领先水平，填
补了国内空白，取得了在产品核心
竞争力上的优势。

上海迪赛诺公司的成功，实则
是上海发展生物医药产业的一个
缩影。

日前，记者从上海市政府新闻
发布会上获悉，上海科委等紧紧抓
住国家发展生物产业和重大新药
创制专项实施的契机，在生物医药
领域部署了一批重点任务，突破了
一批关键技术，形成了一批创新产
品。自实施《上海市生物医药产业
发展行动计划（2009-2012年）》以
来，上海生物医药产业规模稳步攀
升，产业布局更加合理，龙头和骨
干企业快速成长，创新能力显著提
高，生物医药产业推进工作取得了积极进展。

据统计，与 2008年相比，2012年上海市生物
医药行业经济总量达到 2084.75亿元，实现了翻
番。其中：制造业增长 86.7%，商业销售增长 1.2
倍，研发服务外包增长 2倍。生物医药产业连续
4年保持了 15%以上的增长率，是上海市为数不
多的连续 4年保持两位数增长的产业之一，生物
医药产业增长率高于本市 GDP的增长率。

创新成果的不断涌现是支撑产业发展的源
头动力。4年来，重组人尿激酶原、艾力沙坦、吡
非尼酮、甲流疫苗 4个创新药物获批国家一类新
药证书；重组抗 CD25人源化单克隆抗体、右旋佐
匹克隆等 26个新药获准生产；数字 X光机、1.5T
磁共振、心脑血管支架、临床专用 PET、电子内窥
镜、手术导航设备和交联透明质酸等 61个产品
获得了国家三类医疗器械注册证。

创新产品的不断涌现，标志着上海生物医药
产业的产品结构正在向高端制造转型，成为全国
生物医药领域高端制造中心。

与此同时，上海生命科学领域基础研究厚积
薄发，重量级基础研究成果加快涌现。2009年以
来，在生物医药领域中获得授权发明专利 3841
项，位居全国前列；在《自然》（Nature）、《科学》
（Science）、《细胞》（Cell）及其系列期刊上共发表
论文 327 篇，占全国同领域的 1/4；更有 52项生
物医药领域成果问鼎国家大奖。承接国家重大新
药创制专项项目 264项，获得经费 19亿元，占全
国总数的近 15%。

国家上海新药安全评价中心和中科院上海药
物所安评中心获得欧盟经济合作与发展组织
（OECD）成员国的 GLP资格认证、“临床样本库”
的启动建设、研发型中小微企业科技投融资平台的
建立，也标志着上海市创新研发公共服务平台正逐
步与国际接轨、创新研发体系不断得到完善。

工业多糖是具有独特分子结构、流变特性和生物活性的生物高分子多糖。来源于生物质资源的工业多糖，深度开发后可

作为生物材料、食品添加剂、工业助剂广泛应用于食品、医药、石油化工等诸多工业领域。

弘 祥隆 一
直致力于通过
开发先进的仪
器装备，将超声
循环提取技术
应用在生物产
业的不同领域。

白芨
图片来源：chgcw.com
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