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调查显示，全球约有 52%的消费者希
望摄入更多膳食纤维。面对全球肥胖和糖
尿病患者不断增加，越来越多消费者希望
降低饮食中的热量、糖分、盐分和脂肪。

然而，从填饱肚子到营养过剩，如今
消费者的要求越来越高，他们对食物既要
求成分健康、营养丰富，还期望拥有美味
口感。

如何在口味和健康之间实现完美平
衡？日前在上海举行的“质构科学在乳品
中的应用”研讨会上，专家们通过展示配
料创新，探讨了质构科学在食品领域的应
用前景。

面对当今质构科学的发展趋势和挑
战，泰莱公司全球研发部高级副总裁李力
红用简单的数学公式道出核心所在：三

“加”和三“减”，即加营养、口味和口
感；减糖、能量和脂肪。

“何谓质构？在食品领域，最终就是
指口感。”李力红对记者表示，泰莱希望
通过采用质构科学，提升食物口感，满足
消费者在感官、清洁标签和营养等方面的
诉求，创造出更健康、更美味的食品。

为此，泰莱公司研究员刘伟昌表示：简
单烹饪便具有巨大力量。他从利用淀粉容
积预测食品的质构，防止淀粉老化讲起，

“市场上有很多可用于食品的增稠剂、胶凝
剂，而淀粉是最经济的选择之一，人们每天
都吃。但是，淀粉从流体到糊状形态复杂，
不易控制。而质构给流体提供了一种体
系，这非常适用于淀粉应用”。

那么，在具体操作中，不同淀粉含量
会呈现出怎样的质构呢？如何最完美地发
挥出淀粉功效？刘伟昌通过食物质构图中
的淀粉分散体系展示了其展开、冷却、冷
冻等过程。具体到食物中，东西黏不黏，

稠不稠，是不是有回弹，这些都与口感和
形状密切相关。刘伟昌举例说：“比如拌
色拉，利用这一质构体系就会得到美味口
感。开发质构图的作用就是知其所以然，
通过质构科学设计出怡人的口味。”

为把科研理论转化成生产力和成果，
为消费者创造出更多美味食品，质构科学
家犹如一群玩魔方的孩子，正在实验室内
将难以置信的事情变为可能——为解决营
养和科学、应用和设计以及口味和功能方
面的问题不断创新。

在泰莱公司位于德国的研发中心，几
位科学家设计出一款稳定剂系统，成功将
一种全新的饮料概念变为现实——其开发
出的果冻饮料在常温下为液体，冷藏后则
呈果冻状，并后续升级出气泡版本。鉴于
亚洲消费者特别看重食物质构，科学家们
还调整了产品原型，为亚洲年轻消费者带

来一款深受欢迎，拥有独特常温和冷藏特
性的饮料产品。

然而，如何才能知道一款新品是否受
到欢迎呢？

专家介绍，这需要评测小组成员通
过感官对食品的描述进行评测。评估人
员将食物放到嘴里，用舌头和上颚对食
品上下挤压。他们把食物初始黏度分成 5
个间隔，每个间隔重复 5 次，每当感觉到
黏 度 变 化 时 ， 就 会 记 录 达 到 这 一 变 化
时，所需要的挤压次数。最后，评估人
员会根据食品质构不同，对其品尝的食
物作出评测结果。

普通人眼中的食物原料，在质构专家
看来，意味着无限可能——质构科学每天
正为数百万消费者带去愉悦的美食体验，
帮助其降低食物糖分和热量，强化膳食纤
维，并确保出色的消化耐受性。

质构科学：“设计”令人愉悦的美食
本报记者 陈 颐

本报讯 记者沈则瑾
报道：日前，中科院上海辰
山植物科学研究中心和上
海植物生理生态研究所联
合德国的科研团队在国际
著名学术期刊《自然 植
物》上共同发表了揭示甘
薯起源的重要论文。

这是科学界在多倍体
基因组学领域取得的一项
重大突破，开创了多倍体
复杂基因组分析的先河。

我国以世界总种植面
积 50%的土地生产了全
球 80％以上的甘薯，年产
量近亿吨，仅次于水稻、小
麦和玉米。确保甘薯高产
稳产，对于我国粮食安全
具有重要保障作用。

然而，甘薯复杂的遗
传背景一直以来是制约甘
薯研究的瓶颈，甘薯起源
问题悬而未决。现在，中
德科学家绘制出甘薯基因
组图谱，揭示了这一重要
作物的物种起源历史。据
悉，中科院上海辰山植物
科学研究中心的杨俊博士
为该论文第一作者。

据杨俊介绍，甘薯基
因组共有约 4.4 亿个碱基
对。虽然，近年来高通量
测序技术日新月异，但解
析多倍体基因组仍然面临
着巨大障碍。该研究不仅
将绝大部分基因组序列定位到对应染色体上，还
通过全新生物信息学方法，将六倍体的六组染色
体分开，从而揭示：在甘薯的 90 条染色体中，有
30 条染色体来源于其二倍体祖先种，另外 60 条
染色体来源于其四倍体祖先种；约 50 万年前，二
倍体祖先种和四倍体祖先种之间的一次种间杂交
孕育了今天这一重要作物。

杨俊告诉《经济日报》记者，这一发现解决了
甘薯起源的谜题，为合理利用甘薯近缘野生种提
供了崭新思路。“通过我们的发现以及后续研究，
可以界定甘薯最初的祖先，从而更好地利用甘薯
近缘野生种，提升常规育种的进程，为广大消费者
提供更多、更好的甘薯品种。”杨俊说。

国际甘薯基因组计划始于2014年，由中科院
上海辰山植物科学研究中心和中国科学院上海植
物生理生态研究所张鹏课题组共同发起，联合泰
安市农业科学院、德国马克斯普朗克分子遗传研
究所和分子植物生理研究所共同完成。该研究充
分发挥了多边合作优势，历时仅 18 个月，攻克了
多倍体基因组组装的世界性难题。该研究采用先
进测序技术，自主开发了一套全新的多倍体单倍
型化分析软件，成功绘制出甘薯基因组的精细
图。这为其他复杂多倍体基因组测序提供了完善
可靠的策略与技术，将大力推动资源植物功能基
因组学研究的进程。

杨俊博士在实验室介绍揭示甘薯起源的研究
成果。 本报记者 沈则瑾摄

中德科学家联手在基因组学领域取得重大突破

—
—

甘薯物种起源获揭示

据新华社电 美国《临床肿瘤学杂志》刊载一
项新研究显示，长期大剂量服用维生素B6与B12
补充剂的男性罹患肺癌的风险将显著增加。

长期以来，维生素B6与B12被认为能增加能
量，促进代谢，并减少癌症风险。但美国俄亥俄州
立大学等机构研究人员在对约 7.7 万名美国成年
人追踪了 10 多年后发现，如果大量服用维生素
B6与B12补充剂，效果有可能恰恰相反。

研究发现，男性每天服用维生素 B6 超过 20
毫克，或者维生素 B12 超过 55 微克，那么他们 10
年后罹患肺癌的风险会增加一倍。如果他们还抽
烟，那么他们的风险比一般人高出3到4倍。

目前，美国有关机构建议男性维生素B6每日
最大摄入量为1.5毫克，维生素B12为2.4微克。

研究者指出，目前市场上销售的每份维生素
B补充剂中的剂量远远超出建议使用剂量。实际
上人们能够通过食用肉类、豆类和谷类食物摄取
足够的维生素 B，所以许多人没有必要大量服用
维生素B补充剂，也没有必要常年使用。

长期大量服用需谨慎

维生素B可增加男性肺癌风险

维生素 B 无法人体合成，只能从外界食物摄
取，富含维生素B6的食物有：鱼肉、肝脏、马铃薯、
葵瓜子等。 （资料图片）

近日，我国本土首例人体冷冻在山东
完成。49 岁的癌症患者展文莲在医院离
世后，被送往20公里外的山东银丰生命科
学院，保存到零下196℃的液态氮中，等待
未来某一天的“复活”。

这个颇具科幻色彩的新闻激发了很多
读者的兴趣，人们不禁要问：冷冻人真的能
复活吗？

冷冻，让时光凝固

当外界温度低至一定程度
时，肌体细胞处于“生命机会停
顿”状态。理论上讲，一个生物
如果能在 4℃环境下存活 2 小
时，在零下196℃下可望保存几
个世纪

“现在的人体冻存还不是一个严格意
义上的科学项目，世界范围内尚没有一个
冷冻人复苏成功的案例。”接受《经济日报》
记者采访时，中科院理化技术研究所研究
员、清华大学教授、低温生物医学工程学北
京市重点实验室主任刘静说，科学项目要
做到可测试、可重复，人体冷冻显然还不在
其列。“与其说它是科学，不如说它目前还
只是人类的一个美好梦想。”

不过，曾经有一句电影台词说得好：人
如果没有梦想，和咸鱼有什么区别？

人体冻存复苏虽然是一种梦想，但就
更广泛范围而言，低温冷冻保存技术却是
一种可以“凝固时光”的技术。低温环境可
以使活体组织的代谢活动能力显著降低。
当外界温度低至一定程度时，肌体细胞既
不会衰老，也不会退化，处于“生命机会停
顿”状态，因而使生命得以永恒封存。

理论上讲，一个生物如果能在 4℃环
境下存活 2 小时，那就能在零下 40℃下保
存数日，在零下 80℃下保存数月，在零下
196℃下可望保存几个世纪！

刘静介绍，借助现代低温冷冻保存技
术，人类已经可以长期保存精子、卵子及胚
胎。尤其是近30年来，利用低温冷冻保存
技术，人类成功地实现了对绝大多数细胞，
如成纤维细胞、脂肪细胞、肿瘤细胞、干细
胞等的保存。

在该技术中，液氮是细胞冻存过程中
最常用的超低温制冷剂，在零下196℃中，
细胞能够长期被保存。这或许也是展文莲
被保存到液氮中的原因。

然而，量变引起质变。越简单的细胞，
冻存和复苏越容易，越复杂的组织则越难。

比如冻存女性卵母细胞的冷冻卵子技
术，冻存后的细胞复苏成功率低于 50%。
刘静表示，这主要是因为卵母细胞尺寸远
大于其他普通细胞。

而对于体积再大一些的组织或器官，
却只能低温短期保存，而不能像细胞那样
放进液氮中长期冻存。“细胞保存几万年没
问题。器官现在只能 4℃左右低温保存，
没有冻起来，冻起来会破坏组织活性，不能
用于移植了。”刘静解释说，原因在于体积
较大的组织或器官，冷却液很难快速均匀
地导入其内部，降温或升温时可能因其内
外温差导致的应力，造成撕裂性创伤；同
时，冻存组织的细胞和细胞之间容易形成
冰晶，在冷冻和复苏过程中，这些冰晶都会
对组织造成不可逆的机械性损伤。

关于冰晶的伤害，有一个更通俗的比

喻。据BBC报道，低温生物学家高大勇曾
说过，冻存人体在复苏升温过程中，随时可
能像玻璃一样碎掉。

所以，目前现代低温保存技术只在皮
肤、角膜、肝脏、肾脏等复杂组织和器官的
短期保存上取得进展，并在器官移植手术
中得到应用。稍微复杂一些的组织和器官
都不能在真正冻存后保持生物活性，更不
用说整个人体的冻存复苏了。

复苏，还从未成功

科学家没有停止过对冻存
生物的复苏实验，但以目前的技
术水平，人体放在液氮里再复活
几乎不可能成功

那么，用冷冻技术延长人类寿命的梦
想就这样失败了吗？

“其实我们可以换个思维方向，比如
说，冻死癌细胞！”刘静向记者介绍，在人类
与肿瘤抗争的过程中，超低温冷冻消融手
术具有麻醉镇痛、止血及减少出血、能防止
肿瘤扩散等优点，且副作用远低于放疗和
化疗，赢得“绿色疗法”之誉。他的研究团
队从 17 年前就开始进行这个方向的研
究。今年该团队与北京一家医疗器械公司
共同研制的创新医疗器械“低温冷冻手术
系统”和“一次性使用无菌冷冻消融针”，已
通过国家食品药品监督管理总局审批，被
批准上市，产品授权使用范围为“临床中除
空腔肿瘤外的实体肿瘤冷冻治疗”。

当然，科学家是最喜欢挑战梦想的人
群。虽然冻死癌细胞比复苏冻存人体容易

得多，他们也没有停止过对冻存生物的复
苏实验。

1971 年曾有报道称，科学家采用液氮
长时间保存舌蝇和白蛉并获得成功。但此
后的案例十分少见。

在2007年发表的一篇论文中，刘静团
队对黑背蚂蚁进行了零下 10℃以下的冷
冻复活研究。研究结果显示，将经过长期
喂养糖类抗冻剂的黑背蚂蚁装入广口瓶放
置在零下 20℃环境中 48 个小时，广口瓶
中最终最低温度为零下 18℃，534 只蚂蚁
中，仅有 7 只复活，复活率为 1.31%；而不
作抗冻处理的蚂蚁，冷冻之后无一幸免，全
数死亡；至于他们尝试过的其他更大个体
动物如小鼠的冷冻复活，则从未成功过，也
就无从发表研究报告。

刘静的同事、中科院理化技术研究所
研究员饶伟做过金鱼的冷冻复苏实验。

饶伟曾把一条活蹦乱跳的金鱼浸没在
零下 196℃的液氮里，很快它就“凝固”
了。如果在一分钟之内把这条冻住的金鱼
放进温水里，冰融化后，金鱼又能活过来游
动。但如果时间长过几分钟，金鱼就再也
不能复苏了。

研究发现，这不是真正的冻存。在液
氮造成的低温环境中，金鱼体表的水瞬间
结冰，但金鱼内部的心脏等要害器官并未
结冰。所以短时间内，金鱼可以复苏。但
如果冰冻时间略长，要害器官也结冰了，金
鱼就真冻死了。

黑背蚂蚁是远比人类低等和微小的生
物，冻存温度又远比液氮温度高，冻存时间
仅两天，复活率还是“百里挑一”。

金鱼也是远比人类低等的生物，然而
其在液氮中的冷冻复苏仅能维持“分钟
级”，并非真正的“冻结”，距离人类需要的

“凝固时光”技能点也相差太远！
可以想见，以目前的技术水平，人体放

在液氮里再复活几乎不可能成功。

仿生，向自然学习

专家表示，效法自然，发展
仿生型低温保存技术，将成为今
后突破传统技术瓶颈最有前景
的方向之一

当遇到人力难以解决的科学问题时，
科学家们往往会请教大自然这个最伟大的
老师。冷冻复苏的课题也是如此。

刘静表示，虽然现有的低温技术对于
复杂组织、器官乃至生命个体的长期冻存
仍无能为力，但借鉴冬眠动物天然的耐寒
机理，人类也有望建立起崭新的生物材料
低温冻存技术，科学家曾就此发表文章探
讨过此方面的可能途径。“效法自然，发展
仿生型低温保存技术，将成为今后突破传
统技术瓶颈最有前景的方向之一。”

地球上的温带和寒带动物，每年都要
经受冬季低温天气的威胁。按照体内是
否形成冰晶，动物的耐寒机制可以分为耐
受结冰性和非耐受结冰性两类。前者在
低温下体内虽然形成冰晶，但能忍受并在
低温下生存；后者则是体内并无冰晶形
成，只是保持一定的过冷度，并由此避免
低温损伤。

国外曾有科学家使用低温电子显微镜
直接观察生物体结冰后的状态，还引入磁
共振成像实现了动态实时观察动物体内结
冰过程。他们发现，耐受结冰的蛙类，自身
会产生大量抗冻剂，大量聚集在肝脏、大脑
等重要部位，使这些部位延迟结冰；肝脏和
大脑在冷冻过程中还会由于脱水引起体积
减小现象；它的冷冻过程也与融化过程截
然不同，结冰过程是从外部开始向内部推
进，逐渐结冰固化，而融化过程则相对快速
而均一，整个生物体几乎同时开始融化，避
免了从外到内的融化模式所带来的局部缺
氧坏死问题。

通过这类研究，科学家们总结过这些
耐受结冰性动物成功存活必须满足的4个
条件：一是冰晶必须只局限于细胞外部，且
冰晶引起的损伤应尽量达到最小；二是冷
冻速率必须足够慢，以维持细胞渗透压在
一定范围内，保证有足够时间进行细胞内
外离子和溶质的重新分布，并允许细胞膜
在一定范围内收缩；三是细胞的容积缩小
和脱水程度不能超过最大的损伤范围；四
是细胞必须能够在长时间被胞外冰晶包围
所引起的局部缺血环境中生存。

“也就是说，动物的耐寒性与低温程
度、低温暴露时间和降温速度有关。”刘静
说，动物的抗寒机理研究其实已经出现很
多成果。人们发现了甘油、葡萄糖等小分
子抗冻物质，从而研制出一批类似功能的
低温保护剂；还从鱼类、昆虫等动物体内分
离纯化了几十种抗冻蛋白，用于低温保存
的研究；并研究了冰核细菌等可以使生物
体液在较高的亚低温下结冰而避免形成致
命冰晶的冰核剂，现在已将冰核细菌用于
促冻杀灭害虫或食品加工。

其实，人类对于如何实现长生已有很
多梦想，冷冻人复活只是其中之一。这些
梦想现在看起来距离科学实现还有些遥
远，然而在追寻梦想的过程中，人类的科技
水平也在不断进步。大自然已然清晰无误
地告诉人类，动物冷冻复活早已存在，人工
实现此类复活是可能的，但揭开其中的秘
密却还需要时间和人类的智慧。未来，将
有无限可能！
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