
梨酸钾以体积比为 Β 的比例混合 则感染率仅为

与空白对照感染率降低 ∀这显然是由 ≤ ≤

薄膜对草莓呼吸的抑制作用和山梨酸钾对真菌的抑

制作用二者共同作用所致∀

本法简便易行 成本较低 具有广阔的应用前景∀

此外本文对草莓的保鲜实验是在常温下进行的 如结

合冷藏条件效果无疑将更佳∀

 结论

 用加热法在 ε 制备 ≤ ≤ 产量最高 且

该温度下制得的 ≤ ≤ 对草莓的保鲜效果优

于其他温度下制得的 ≤ ≤ 及山梨酸钾∀

 将 ε 制得的 ≤ ≤ 浓度为 与

山梨酸钾 浓度为 二者等体积混合对草莓

的保鲜效果 最佳 与空白对照 感染率降低

∀
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甲壳质及其衍生物为载体的固定化技术和应用
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α  近年来甲壳质及其衍生物作为载体固定化酶和

细胞的研究引起了广泛的重视≈ ∀ 甲壳质是甲壳动物

外壳的主要成分 是自然界生成量仅次于纤维素的第

二大天然聚合物∀ 甲壳质的化学结构是由 2乙酰葡

萄糖胺通过 Β2 糖苷键连接而成的生物高聚物 其

化学性质稳定 而且耐热性好∀ 特别是分子中存在有

氨基 既易于与酶共价结合 又可络合金属离子使酶

免受金属离子的抑制 同时容易通过接枝改性 是一

种很有应用价值的固定化载体∀ 本文介绍了固定化载

体的制备!固定化方法和应用∀

 固定化载体的制备方法

 壳多糖的制备

以新鲜虾蟹壳为原料分别用 的盐酸和

的 浸泡除去色素!蛋白质和钙质 然后

用 ∗ 的浓碱处理加热 ε 保温 ∗

脱去乙酰基即成壳多糖 可溶于 的乙酸溶液≈ ∀

 磁性壳多糖球的制备

壳多糖通常是片状或粉状无孔物质 分子间结构

比较紧密 这一特点限制了其内部的吸收位点∀ 相比

之下 ƒ 是一种多孔物质有较大表面积 而且具有

磁性∀二者不溶解的 范围相同 将其结合制成磁性

壳多糖球 既可提高吸附能力 又降低了其在酸性介

质中的溶解性∀其具体作法如下 将 ƒ ƒ 盐的混

合水溶性与壳多糖的乙酸溶液混合搅拌 然后将

混合液滴入 ∗ 的 中 搅拌条件下即

可形成固化小球 磁性甲壳质和壳多糖球用磁铁收集

后用蒸馏水洗净 在 ∗ ε 干燥后即可作为固定

化载体∀ 酶被固定在这种载体上后 会很容易地用磁

性装置从反应的混合液中分离回收 从而方便了操作

和降低成本≈ ∀

 水性凝胶的制备

多聚阴离子和多聚阳离子的反应可形成多聚复

合物 这种复合物同组成它的单一物质相比在性质上

有明显的区别∀ 壳多糖是多聚阳离子 它可同多聚阴

离子如 ÷ !羧甲基纤维素!褐藻酸等反应形成水

性凝胶∀ 其具体作法如下 将 ÷ 溶液

用注射器逐滴滴加到壳多糖溶液中 ∗

并不断搅拌 室温搅拌 即可形成小球 然后用
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酸性缓冲液冲洗 湿的凝胶中水分占 ∗ ∀经

乙醇脱水干燥 干品中 ÷ 占 壳多糖占

∀ 扫描电子显微镜结果显示 没有酶存在时凝胶呈

多孔纤维状结构 孔径在 ∗ 之间∀ 这种凝

胶制成的微球表面具有均一的孔状结构 含有大量的

水分子和电荷形成了一个良好的亲水环境 可允许底

物自由通过 为酶的固着提供了更多的位点∀ 当有酶

存在时纤维网格中有球状体形成 这种球状体是 ÷ 2

!壳多糖和酶的三联复合物≈ ∀

 固定化的方法

 物理吸附法

由于壳多糖不溶于水且含有大量的自由氨基 在

× 2 ≤ ε 和 ≤

≤ ≤ ε ∗ 的条件下通过物

理性吸附∀ 使酶蛋白固定化的方法反应如图 ∀

图  物理吸附法≈

  此方法特点是不易破坏酶的活性中心和高级结

构 但酶与载体之间相互吸附力弱 酶易脱落∀ 然而若

能找到适当的载体 也是较好的方法∀ 经测定发现甲

壳质及其衍生物对脂酶有很好的吸附能力 而且有一

个最佳吸附浓度 例如当初始浓度是 酶

载体 有 酶被吸附 当初始浓度是 酶

载体 有 的酶吸附到载体上∀ 作法是壳多糖

经 ≤ ≤ 溶液处理过夜得溶液 将纯化

的酶液同 × 2 ≤ 混合液在室

温下搅拌 得溶液 ∀ 然后将溶液 混合 室温

下搅拌 蒸馏水冲洗后即得固定化酶≈ ∀

 网格型包埋法

包埋法的特征是不使酶本身发生结合反应 而是

在凝胶微细格子中使酶粘结 酶不会流出网格之外

底物的生成物却容易从网格流出∀ 但本法只适合作用

于小分子底物和产物的酶 对于作用于大分子底物和

产物的酶是不适合的∀ 对于象壳多糖这样的天然高分

子化合物 可先制备其溶胶 然后在酶或微生物存在

的条件下使其凝胶化 从而达到固定化的目的∀ 例如

可先将壳多糖置于 的醋酸中搅拌溶解 将酶或菌

与壳多糖溶液混合均匀 通过注射器滴入

的焦性磷酸钠溶液中 放置固化 即可∀本室采用

的壳多糖胶液 加入葡萄异构酶胶体滴入 的草

酸钾溶液中 形成的球体硬度高!机械性能好!使用时

间长!重复使用率高∀

也可用壳多糖同其他多糖类物质 如 ÷ 交

联的方法来包埋酶或微生物∀ 例如将水溶性 ÷

同酶溶液 ∗ 混合 用注射器滴入

壳多糖溶液中 并不断搅拌∀ 在室温下不停搅拌

即可形成小球 用醋酸缓冲液冲洗 保存在醋酸缓

冲液中 ε ≈ ∀

 吸附交联法

本法是用多功能试剂使酶与载体相结合的固定

方法∀ 交联法的优点是因酶通过交联剂与载体以共价

键结合 酶不会脱落 酶因受到化学修饰 其不稳定

性!易变性!易失活的性质大为改善∀ 其缺点是制备方

法较复杂 很容易引起酶的失活 需根据酶的种类与

性质 选择适当的载体∀ 由于壳多糖分子上有大量的

氨基 因此可以使酶分子通过共价结合固定在壳多糖

及其磁性衍生物上 反应如图 ∀

图  吸附交联法 摘自申炳华等

  利用这一原理已实现了在壳多糖上胰酶!葡萄糖 氧化酶!纤维素酶等酶的固定化∀ 其制法是 加入戊二
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醛使载体交联 为避免酶分子间或载体间的过度交

联 戊二醛的加入量应是氨基的 倍∀ 将制备好的交

联载体在不同的 下悬浮缓冲液中 用磁力搅拌器

不停搅拌 然后加入胰酶 使其吸附到壳多糖载体上∀

然后 蒸馏水冲洗至检测不到酶活性∀

 应用

 在半合成青霉素方面的应用) ) 酶法裂

解青霉素制备 2氨基青霉烷酸 2 °

目前 2 ° 的制备方法有化学法和酶法两种

以酶法占优势∀ 年 等报道以壳多糖为

载体固定化青霉素 酰化酶制备 2 ° 同其他青

霉素酰化酶的固定化载体如大孔树脂!葡聚糖!膨润

土!三醋酸纤维!聚丙烯氰!环氧化合物等载体相比

壳多糖具有价格便宜!亲水性好!良好的生物相容性!

酶活半衰时间长等特点∀ 固定化的青霉素酰化酶可裂

解青霉素得到母核 2 ° 而 2 ° 是半合成青霉

素的母核∀ 在 2 ° 的氨基上接上某些侧链 可获得

高效 广谱 服用方便的半合成青霉素 例如氨苄青霉

素 甲氧苯青霉素 羟氨苄青霉素 羧苄青霉素等∀

 在食品工业方面的应用) ) 果葡糖浆的

生产

工业上已大规模地采用固定化葡萄糖异构酶生

产果葡糖浆 固定化载体广泛地使用了甲壳质∀ 其制

法是将酶或微生物通过一定加温处理 加入甲壳质处

理 以戊二醛作为交联剂制成固定化酶或细胞∀ 其工

艺如图 ∀

图  果葡糖浆的生产工艺 摘自熊振平等

 在生物医学中的应用) ) 体外循环装置

中尿素的清除

⁄ 报道用壳多糖固定化尿素

酶在体外循环装置中清除尿素取得了较好效果∀ 其原

理是利用体外循环将患者的血液通过透析器除去部

分代谢废物 然后将通过透析器的含尿素的透析液用

泵输入到一个柱内∀ 柱的一端有固定化的尿素酶 另

一端有活性碳或离子交换剂 当代谢物 尿素 通过时

即受尿素酶作用转变为二氧化碳和氨 氨和其他废物

被活性碳吸附∀ 这样透析液重返体内 二氧化碳由肺

排出体外∀

 药物的固定化

目前已开始用壳多糖及其衍生物作为药物缓释

系统的载体 固定化的药物主要用于治疗高血压!癌

症!肥胖症和普通的感冒等 例如壳多糖掺入淀粉!乳

糖或甘露糖 可改善流动性可压性供 Α2淀粉酶的直接

压片 使酶的活性稳定 片硬度大且易崩解∀ 壳多糖与

消炎痛可制成胃漂浮片 减少刺激和用药剂量 延长
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作用时间∀ 壳多糖可提高难溶解药物溶解度 使药物

晶体减小 可提高灰黄霉素溶解度 ∗ 倍 苯妥英钠

∗ 倍 使氢化可的松的生物利用度提高 倍 对易

溶作用时间短的药物加入适量壳多糖 可控释和延长

药效时间∀ 壳多糖在胃液呈粘稠凝胶可作为凝胶骨

架 其与苹果酸或海藻酸制成非浸蚀型骨架可增强控

释能力∀ 壳多糖在这方面的应用有很大的潜力 它可

以进一步制成受控于代谢物的药物缓释系统 从而模

仿生物器官或腺体的自动调节功能≈ ∀

 其他方面

壳多糖及其衍生物可作为微藻的固定化载体 使

浮游藻固着生长 作为鲍鱼等底栖生物的饵料 也可

作为哺乳动物细胞固着生长的微球!微囊或包埋剂

用于动物细胞的大规模培养来生产生物工程下游产

品 例如壳多糖与羧甲基纤维素形成复合膜包被 / 抗

牛铁蛋白单抗的杂交瘤细胞0的培养 可使单抗的提

取率大为提高 另外 壳多糖固定链霉蛋白酶还可用

于化妆品制备等∀

 结语

甲壳质本身是多糖类物质 其生物亲和性好 来

源丰富∀ 特别是作为酶的固定化载体 载酶活性高 单

位体积载体负载的酶数量大 其机械强度明显优于琼

脂糖!葡聚糖类等软凝胶 填充这种载体不易被压实

可以以较高的流速通过流体 也可适用于粘度较高的

流体∀ 因此以甲壳质及其衍生物为载体的固定化技术

具有相当的应用潜力 是一个值得发展的领域∀

参考文献

 储瑞蔼!钱悦!李士云等∀ 生物工程学报 13

∗

 陈  盛!黄智跃!刘艳如∀ 生物化学与生物物理进展

23 ∗

 熊振平等∀ 酶工程∀ 北京 北京化学工业出版社

∗

 ≥ ⁄∏ ∏ ∞ ≤ Χηιτιν Ε νζψµ ολογ ψ

∗

 ∂ ∏ Χηιτιν Ε νζψµ ολογ ψ

∗

鲐鱼参鱼在几种温度段保鲜中的鲜度变化研究
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吴成业  叶 玫  王 勤  陈 冰  陈清溪  刘智禹

福建省水产研究所 厦门

α  以往人们贮藏食物时习惯以 ε 为基点 把 ε

以上的贮藏温度称为冷藏 ε 以下的贮藏温度称作

冷冻∀这一观点持续多年 直到 年代英国托里研究

所提供的研究结果认为 低于冻结点的温度才是理想

的冷却温度∀ 基于这一观点 从 年代起 加拿大!日

本的内山均于 年先后提出了微冻 ° 2

ƒ °ƒ 保鲜方法 并对其保鲜技术进行了研究∀

鱼类的微冻保鲜是在贮藏温度略低于冻结点温度

? ε 使鱼体中部分水分冻结 从而达到保持鲜

度的一种保鲜方法∀ 据沈月新等的观点 鱼类

微冻保鲜的期限要比冷藏保鲜长 ∗ 倍 保鲜所

用设备简单 成本低∀ 到 年代 随着消费者日益追

求健康美味的食品 消费习惯及嗜好也向原味及生鲜

状态方面转移∀ 为此 日本的山根昭美 年提出了

新的冰温贮藏 ≤ 2 ≤ ƒ

贮藏 保鲜技术∀所谓 ≤ ƒ 贮藏保鲜是在 ε 以下的负

温范围而不结冰的冰温条件下进行鱼类的贮藏 使鱼

货在未冻结的条件下贮藏一段时间的保鲜方法∀ 其贮

藏温度介于冷藏和微冻之间 由于鱼体从未被冻结

组织损伤轻微 加工前无需解冻 可避免液汁流失 其
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