
海洋是生命的摇篮，也是人类健康
的宝库。从海带中提取的藻酸双酯钠，
到抗老年痴呆的GV971，海洋来源的活
性寡糖正从实验室走向国民健康的广阔
舞台。在“蓝色粮仓”国家战略与青岛

“中国康湾”建设的交汇点上，海洋功能
糖的科技进步与产业转化，正书写着向
海问药、向海要健康的时代答卷。

近日，记者走进中国海洋大学西海
岸新区校区，采访食品科学与工程学院
副院长、致公党青岛市乡村振兴委员会
主任牟海津教授，听他讲述海洋功能糖
背后近三十年的科研创新与产业蓝图。
牟海津用“量体裁衣”的比喻，揭开了海
洋功能糖的神秘面纱，也展现了一条从
基础研究到成果转化、从人类健康延伸
至养殖生态的创新产业链。

“蓝色粮仓”
从大食物观到海洋健康新资源

2026 年 5 月 28 日，自然资源部等 8
部门联合发布《关于加快海洋药物和功
能制品高质量发展的指导意见》，明确提
出力争到 2030 年实现多项海洋创新药
上市，产业增加值突破1300亿元。文件
明确支持青岛“打造国际知名的‘蓝色药
库’创新研发和蓝色健康产业发展聚集
区”。2025年7月青岛发布的《加快推进

“中国康湾”建设三年行动计划（2025—
2027年）》，更以“山海康养名城、活力健
康湾区”为目标，计划到 2027 年全市生
命健康产业规模达到 1000 亿元。两大
政策交汇，将青岛从“海洋科研城”推向
了“海洋健康产业策源地”的新高度。

在这份国家蓝图中，“蓝色粮仓”的
内涵不止于提供优质蛋白。海洋作为生
命的摇篮，其蕴藏的活性物质，尤其是海
洋功能寡糖，是可以服务于国民健康的
宝藏。牟海津表示：“我们团队几十年来
聚焦海洋功能寡糖。早在上世纪 80 年
代，中国海洋大学管华诗院士便带领团
队研发了藻酸双酯钠，其核心成分来自
海带多糖。此后，抗肾衰、抗肿瘤、抗幽
门螺杆菌、抗老年痴呆等一系列海洋来
源的药物和功能食品相继问世，证明了
海洋寡糖的独特药用潜力。”

牟海津也坦言，从实验室发现到真
正的产品落地，这是一条漫长的道路：需
要精准解析何种结构的寡糖具备特定活
性，需要开发高效的酶制剂用于定向降
解，还有化学修饰、精制提纯以及建立功
效评价体系等。这条路充满不确定性，
但每一步都在拉近“海洋分子”与“国民
健康”之间的距离。

“量体裁衣”
海洋功能糖的酶法智造技术

“如果把海洋多糖比作一匹布料，那
么酶就是一把剪刀。只有用对剪刀、剪对
位置，才能为不同的健康需求‘量体裁
衣’，得到结构明确、功效精准的海洋寡
糖。”牟海津用一个生动的比喻，阐释了海
洋功能寡糖精准制备技术的核心逻辑。

海洋寡糖与陆生寡糖有着本质不
同。海洋寡糖往往带有特殊的硫酸基、
糖醛酸等化学基团，这些独特的分子结
构赋予其调节免疫、抗病毒等生物活
性。但海洋多糖分子量大、结构复杂，直
接使用难以被人体吸收利用，必须借助
酶的“剪切”作用，将大分子多糖降解为
特定活性寡糖片段。牟海津团队的核心
技术路线，正是从海洋微生物中挖掘功
能基因，高效制备酶制剂，进而实现寡糖
产品的产业化。这一技术的关键在于找

到那把“好剪刀”。
“以褐藻胶裂解酶为例，这背后是

一场持续了近三十年的‘寻剪’之旅。”
牟海津表示，海参以舔舐海泥中的海藻
为食，而海藻细胞壁中含有大量褐藻
胶，这是一种结构复杂的大分子多糖，
很难被一般生物消化。海参既然能将
它转化为营养，其肠道内一定藏着能够
降解褐藻胶的酶。1997年，团队从海参
肠道中分离可培养细菌，培育出高效产
酶菌株，并通过技术手段重组褐藻胶裂
解酶。近 30 年来，团队不断更新升级
褐藻胶裂解酶的活力和稳定性，以满足
多元产业化需求。

然而，从实验室的一株菌、一个酶到
真正投放大生产，中间是无数个日夜的
试错与优化。实验室阶段反复改造酶，
提升其对工业环境的耐受性；中试阶段
综合考虑成本、稳定性等现实问题。正
是这些“磨人”的细节，构成了科技成果
转化的真实底色。目前，团队开发的海
洋功能糖精准制备技术已在多家企业落
地应用，近三年新增销售额达 18 亿元，
真正实现了从“书架”到“货架”的跨越。

“主动健康”
海洋功能食品的新赛道

“我国有基数庞大的亚健康人群，他
们更需要的是在日常饮食中主动预防，
而非等到生病再去被动治疗。”牟海津表
示，海洋产业应当更多地服务于“主动健
康”这一命题。

海洋寡糖在这一领域具有天然优
势。与传统化学合成药物相比，海洋寡

糖来源于可食用海洋生物，生物安全性
高，可以作为普通食品原料使用。例如，
特定结构的褐藻寡糖显示出良好的降血
脂、降血糖活性。

牟海津团队正将更多科研力量投向
亚健康人群的功能食品开发。“海洋资
源，不一定非要走药物路线。许多海洋
资源属于药食同源，通过食品形态，可以
更快、更广地造福百姓，而且市场准入门
槛相对较低。”牟海津提出了“海洋药膳”
的创新理念，蓝色药库不再局限于药品，
而是将海洋功能因子融入日常膳食，让
消费者在三餐中获得健康增益。

例如，团队从鳕鱼皮中提取胶原蛋
白，通过酶解技术将大分子精准降解为
分子量约1200道尔顿的胶原蛋白肽，使
其更易被人体吸收，且具有良好的生物
活性。这些肽类产品不仅在美容、骨关
节健康领域广受欢迎，更在运动营养、老
年营养补充方面展现出广阔前景。

“生物替抗”
从健康食品延伸至健康养殖

海洋功能糖的价值不仅服务于人类
健康，同样惠及养殖动物健康领域。牟
海津团队的另一重要方向，是将海洋多
糖及其降解产物应用于动物养殖，以替
代传统抗生素，从源头提升养殖动物的
体质和抗病能力。这既是“蓝色粮仓”战
略中食品安全的重要组成，也是海洋功
能糖产业从“人的健康”向“动物健康”的
延伸。

“传统养殖业依赖抗生素来防控疾
病。我们应当从养殖初期就通过功能性

饲料增强动物的自身免疫力。”牟海津
说。海洋寡糖因其天然、安全特性，成为
理想的替抗食物。研究表明，海藻寡糖
能够显著增强鸡、猪等畜禽的免疫功能，
抑制病毒复制，同时改善肠道微生态，提
高饲料转化率。牟海津团队与青岛海兴
源等企业合作已超过十年，协助建立了
海藻多糖生产线，成功开发出多款健康
饲料产品。

除此之外，国际上已有将海洋硫酸
寡糖应用于皮肤、口腔、鼻腔消毒喷剂
和洗手液的成功案例。牟海津团队也
正与青岛明月海藻集团合作，开发含海
藻提取物的抗菌洗手液，为公共卫生产
品注入海洋元素，同时应用于养殖环境
消毒剂，从功能饲料到动保产品，打造
一条覆盖“人—动物—环境”的海洋健
康生态链。

“中国康湾”
海洋健康产业的未来图景

牟海津表示：“青岛是海洋科研工作
者的沃土，也是海洋科研成果孵化的沃
土。我们有全国最集中的海洋科教资
源，有明月海藻等一批龙头企业，有管华
诗院士开创的‘蓝色药库’学术传统——
这些条件在全国独一无二。”

他对“蓝色药库”的理解有着更宽
广的视野：“蓝色药库不仅仅是药。凡
是能解决国民健康功能问题、具有健康
价值的海洋产品，无论它是药品、保健
品、功能食品还是特医食品，都应纳入
蓝色药库的范畴。海洋功能性食品易
吸收、功效明确，只是缺少药品的‘外
衣’。从产业和国民健康角度出发，蓝
色药库外延的扩大，能激发更大的创新
活力和市场空间。”

《青岛市加快推进“中国康湾”建
设三年行动计划》明确提出“抢占健康
食品新赛道，依托海洋产业优势，挖掘
海洋特色产品资源，鼓励开发以海洋
寡肽、不饱和脂肪酸及南极磷虾等为
主要原料的新型海洋功能性食品”。
这与牟海津团队的方向高度吻合。他
们提出的“海洋药膳”理念，正是这一政
策导向的先行实践——将海参肽、胶原
蛋白肽、褐藻寡糖等功能因子融入功能
性食品等日常载体，让健康干预“润物
细无声”。

展望未来，牟海津认为，“中国康湾”
的建设聚焦于产业增长的同时，还要让
广大老百姓切实受益。青岛拥有得天独
厚的海洋禀赋：一方面集聚了雄厚的科
研力量与扎实的产业基础，另一方面蕴
藏着海参、海藻、牡蛎等丰富的特色生物
资源，这为精准服务消费者健康提供了
天然优势。基于此，牟海津团队今后将
重点锚定青岛海域，系统开展海洋生物
资源挖掘工作，并依托长期积累的海洋
生物工程技术，持续提升活性物质提取
与功能评价的能级，从而为康湾建设注
入更坚实的科技支撑，最终形成一系列
真正惠及大众消费者的健康产品。

青岛晚报/观海新闻/掌上青岛
记者 陈小川 张琰

向海问药 向海要健康
专访中国海洋大学教授牟海津：29载“量体裁衣”，

海洋功能糖从实验室走向国民大健康

目前已面世的各类海洋大健康产品。陈小川 摄

工作中的牟海津。
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