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Abstract 
Chitosan is a nature macromolecule. With the investigation, its applications are broad. The article 
summarizes the research and application of chitosan as an antimicrobial, the mechanism and the 
infective factors, and the development foreground of the chitosan antimicrobial is prospected. 
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摘  要 

壳聚糖是一种天然的高分子，随着研究的深入发展，应用范围越来越广泛。本文概述了壳聚糖在抗菌剂

领域的研究应用情况，归纳总结了其抗菌机理及其影响因素，同时展望了壳聚糖抗菌剂的发展前景。 
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1. 引言 

甲壳素又名甲壳质、几丁质、蟹壳质等，广泛存在于甲壳纲动物虾、蟹的甲壳，昆虫的甲壳，真菌(酵
母、霉菌)的细胞壁和植物(如蘑菇)的细胞壁中，它是由 N-乙酰-2-氨基-2-脱氧-D-葡萄糖以 β-1,4 糖苷键形

式连接而成的多糖[1]，它在自然界中的产量是仅次于纤维素，也是迄今为止发现的唯一天然碱性多糖。

壳聚糖学名为：(1,4)-2-氨基-2-脱氧-β-D-葡萄糖，为白色无定型、半透明，略有珍珠光泽的固体[2]，是甲

壳素的脱乙酰化产物[3] [4]，其结构式如图 1 所示。壳聚糖不溶于水和碱，可溶于稀的盐酸、硝酸等无机

酸和大多数有机酸。壳聚糖分子结构中含有游离的氨基，易进行化学改性，赋予其多种新的优异功能，

满足各方面的需要。 
抗菌剂的研究、开发始于 20 世纪 80 年代初[5]。目前，我国抗菌剂的研究还处于发展的初期，具有

很广阔的研究前景，在经济发展的趋势下，抗菌剂及抗菌材料必将展现出蓬勃的市场生机[6]。近年来，

抗菌剂及抗菌材料的研究向着无毒无公害环保型的方向发展，通过从绿色的天然产物提取出高效环保的

抗菌剂。壳聚糖具有抗菌的性能，属于天然型的抗菌剂，由于壳聚糖无毒，生物相容性良好，无抗原性

并且产量丰高，故有广阔市场前景。 

2. 壳聚糖抗菌机理研究 

抗菌剂能够抑制微生物生长的作用方式主要有以下几种：损伤细胞壁、改变细胞膜的通透性、使生

物活性物质失活，如酶、蛋白质和核酸分子等、干扰微生物的分解和合成代谢途径等。壳聚糖的结构有

两个特点，一是由氨基葡糖单体聚合而成(含部分乙酰氨基葡萄糖)，相互之间以氢键等结合；二是氨基葡

糖带有正电荷氨基，能吸附带负电荷物质。因而壳聚糖的抗菌机制较复杂[7]。 
对于壳聚糖的抗菌机理，学术界尚无定论，目前认为有以下 2 种机理：一种是壳聚糖分子中的 3-NH+

带正电性，吸附在细胞表面，一方面可能形成一层高分子膜，阻止营养物质向细胞内运输，另一方面使

细胞壁和细胞膜上的负电荷分布不均，破坏细胞壁的合成与溶解平衡，溶解细胞壁，从而起到抑菌杀菌

作用；另一种是通过渗透进入细胞内，吸附细胞体内带有阴离子的物质，扰乱细胞正常的生理活动，从

而杀灭细菌[8]。 
对于以上两种推理，有人认为是由于疏水性的长烷基链与细菌细胞质膜上的磷脂之间发生疏水亲和

作用，破坏了细菌细胞质膜，从而产生了抗菌性[9]。Young 等人[10]认为壳聚糖在微生物细胞的作用靶位 
 

 
Figure 1. Structure of chitosan 
图 1. 壳聚糖的结构式 
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是细胞膜，带正电核的壳聚糖分子链和带负电荷的细胞壁接触时，会通过库仑作用吸附细菌，阻碍了细

菌的活动，从而影响细菌的繁殖能力；Hadwieger 等人[11]认为壳聚糖对微生物细胞抑制的靶位是细胞中

的 DNA，壳聚糖分子通过一定途径进入细菌内，和微生物内的核糖亚单元分子片段相互作用，破坏了细

菌体内从 DNA 到 RNA 的转录，阻碍信使 RNA (mRNA)的密码分子和转移 RNA (tRNA)的反密码分子的

相互作用，导致细菌繁殖终止，达到抗菌的目的。叶磊等[12]认为壳聚糖的抗菌作用是由于有效基团 3-NH+

可以与细菌细胞膜上的类脂–蛋白质复合物反应，使蛋白质变性，改变细胞膜的通透性，或者与细菌细

胞壁，尤其是革兰氏阳性菌，细胞壁较厚，结构紧密，含有丰富的磷壁酸，形成一个负电荷环境，壳聚

糖损坏细胞壁的完整性，或使细胞壁趋于溶解，直至细胞死亡。 

3. 壳聚糖抗菌性能的影响因素 

由于壳聚糖分子内存在游离羟基和氨基，因而具有很好的抗菌性能。壳聚糖及其衍生物的抑菌作用

随着其自身和环境条件的改变而呈现出不同的结果，其抗菌性能主要受到分子量、脱乙酰度、分子结构

改性、菌类、浓度、温度、pH 值、离子强度等的影响。 

3.1. 壳聚糖本身的影响 

3.1.1. 分子量与脱乙酰度 
壳聚糖的分子量与脱乙酰度是与抗菌效果密切相关的两个因素，而分子量又是争论最多的因素。宋

献周等[13]认为低分子量壳聚糖的抑菌效果优于高分子量壳聚糖。夏文水等也报道了分子量为 1500 的甲

壳低聚糖对大肠埃希菌的抑菌效果最强，随分子量上升，抑菌效果逐渐下降。陈凌云等[14]证明了分子量

大于 10 万时不具有抑菌功能，而分子量小于 5000 时对金黄色葡萄球菌等细菌才具有抑制杀灭作用。郑

连英等[15]认为分子量 30 万以下的壳聚糖对革兰阳性菌的抑制作用随分子量增大而增强，而对革兰阴性

菌的抑制作用随分子量减小而增强。Jeon 等[16]发现高分子量的壳聚糖抗菌性最好，随分子量增加抗菌

能力增强。壳聚糖经辐射处理后，分子量小于 10 万时对金黄色葡萄球菌无明显作用。郑铁生等也发现壳

聚糖的分子质量对其抑菌性能有很重要的影响，壳聚糖分子质量小，对 5 种被试菌的抑制效果最好。在

一定范围内(50~200 KD)，随着分子质量的提高，壳聚糖的抑菌效果相应降低。之所以在壳聚糖的抑菌作

用与其分子量的关系上的说法比较混乱，可能是因为壳聚糖是一种混合物，是由大分子量和小分子量的

壳聚糖组合而成的，其分子量只是平均分子量。不同分子量的壳聚糖取决与其组成中大分子量和小分子

量壳聚糖在混合物中所占的比例。 
对于壳聚糖分子量对抗菌性能的影响主要有以下几点结论：1) 高分子量的壳聚糖溶于酸后，成为一

种阳离子型生物絮凝剂，在絮凝过程中使菌体细胞聚沉，高分子链密集于细菌菌体表面，形成一层高分

子膜，影响细菌对营养物质的吸收，阻止代谢废物的排泄，导致菌体的新陈代谢紊乱，从而起到杀菌和

抑菌的作用[17]；2) 随着分子量的增大，壳聚糖分子链的卷曲和缠结程度增大，使得有效基团 3-NH+被包

埋在其中，降低了对菌体的吸附及杀菌能力；3) 壳聚糖分子量降低，则可以通过渗透作用穿过多孔细胞

壁，尤其是革兰氏阴性菌，细胞壁较薄，交联松散，低分子量壳聚糖进入细菌内部，破坏细胞质中内含

物的胶体状态，使其絮凝、变性，细菌无法进行正常的生理活动，或者直接干扰其带负电荷的遗传物质

DNA 和 RNA [18] [19]，抑制细菌的繁殖，导致微生物的死亡；4) 如果分子量进一步减少，则有效基团

减少，壳聚糖的絮凝能力降低,甚至没有抗菌能力。通过渗透作用进入细菌细胞后，可能被几丁质酶或壳

聚糖酶所降解[20]，从而作为营养物质而被利用，反而促进了菌体的生长； 
另外，付强[21]研究了壳聚糖抗菌性与脱乙酰度的关系。认为在 22%~92%的脱乙酰度范围内，壳聚

糖抗菌性随脱乙酰度的增加呈先升后降趋势，以脱乙酰度 70%左右抗菌性最强。 
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3.1.2. 壳聚糖分子改性的影响 
由于壳聚糖的难溶于一般的有机溶剂和水中，人们对壳聚糖进行了改性得到了一些衍生物，并对于

改性产物的抗菌性能进行了研究。李治等[22]对 O-羧甲基壳聚糖的抗菌性进行了研究发现，O-羧甲基壳

聚糖表现出了一定的抗菌性，其抗菌性随着羧甲基化度的升高呈现出先升后降的规律。同壳聚糖相比，

O-羧甲基壳聚糖在比较宽的羧甲基化度范围内表现出了更强的抗菌性。Kim 等[23]在壳聚糖的氨基上接

上了不同长度的烷基，制备了一系列的壳聚糖季铵盐衍生物。由于壳聚糖的衍生物在酸性和碱性条件下

都可溶，因此有着更广泛的应用。对抗菌性能的研究表明经过改性的壳聚糖抗菌活性有所提高，而且抗

菌活性随着烷基链的增长而增加。樊李红，杜予民等在 2005 年也对于壳聚糖季铵盐的抗菌性能进行了研

究，发现壳聚糖季铵盐与壳聚糖相比有更高的正电荷密度和阳离子性，更易于与细菌带负电荷的表面发

生相互作用，从而抑制细菌生长，使壳聚糖季胺盐具有比壳聚糖更强的抗菌性。 
另外，Song 等[24]将壳聚糖接枝到海藻酸上，以赋予化合物抗菌性能。Hu 等用等离子照射的方法将

壳聚糖接枝到对聚苯二甲酸乙二酯上。高分子抗菌剂比小分子抗菌剂有更好的抗菌活性，而且使用安全，

易加工，稳定性好。壳聚糖衍生物具有很好的抗菌性，部分品种的抗菌效果明显高于壳聚糖，是目前最

理想的抗菌剂。 

3.2. 外界因素的影响 

3.2.1. 菌类 
壳聚糖的抗菌作用与细菌的种类有关。实验发现壳聚糖对曲霉的抗菌效果不是很明显，原因是黑曲

霉属于真菌类，真菌的细胞壁含有壳聚糖，用黑曲霉制备壳聚糖的产率较高，可以达到 12%以上，由于

黑曲霉有较高的壳聚糖含量，决定了壳聚糖对黑曲霉没有较高的抑制能力。吴远根等通过抗菌检测表明

壳聚糖膜对革兰氏阳性和革兰氏阴性细菌、酵母和霉菌等典型菌种的抑制效果是明显的，尤其是壳聚糖

酸处理膜对革兰氏阳性和革兰氏阴性细菌的抗菌效果最好。郑铁生等研究了壳聚糖对 5 种被试菌的生长

均有明显的抑制作用，天然抗菌活性强，但对不同的被试菌，同一壳聚糖的抑菌效果又有一定的差异。 

3.2.2. 浓度 
Sudarshan 等[25]对壳聚糖的抗菌性能进行了研究，他们认为适当的低浓度壳聚糖的抑菌能力最强。

因为适当的低浓度壳聚糖可以中和细菌细胞壁表面所带的负电荷，使细菌细胞胶合在一起，而高浓度的

壳聚糖可能使细菌细胞表面带上一定数量的正电荷，从而使细菌细胞处于悬浮状态，而不是胶合在一起。

张伟等对水溶性壳聚糖的抗菌性进行了实验，发现水溶性壳聚糖的抗菌活性随其浓度的增加而增强，且

它的抗真菌性要强于其抗菌性。黎军英等发现当壳聚糖浓度足够高时，能够激活部分微生物本身的几丁

质酶活性，或使几丁质酶被过分表达，导致其对自身细胞壁几丁质的降解，从而损伤细胞壁。 

3.2.3. 温度 
壳聚糖具良好的热稳定性。郑铁生等将壳聚糖分子质量为 50 KD，浓度为 0.5 g/L 溶液，分别在 60℃、

100℃、121℃等不同温度条件下处理 30 min 后，立即置于水浴中冷却，然后进行杀菌试验，以室温不经

热处理的壳聚糖为阴性对照，同时设空白对照，发现对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌的抗菌活性无明显降

低，说明温度对壳聚糖抑菌活性影响微小。但 Tsai 等[26]对大肠埃希菌抗菌性研究发现，在 4℃~37℃范

围内壳聚糖的杀菌性随温度升高而增强。 

3.2.4. pH 值 
壳聚糖是一种聚电解质，其抗菌性对环境 pH 有很大的依赖性。张燕婉等报道了壳聚糖在 pH = 5.5

时对 5 种主要食物中毒菌：大肠埃希菌、金黄色葡萄球菌、鼠沙门菌、李斯特单核细胞增生菌和小肠结
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肠耶尔森菌的抑制作用较 pH = 6.5 时强。付强等[21]认为壳聚糖在 pH = 5.8 时抗菌性最强，而羧甲基壳

聚糖的有效抗菌 pH 为 5.0~7.0，壳聚糖季铵衍生物却随 pH 增加抗菌性增强。Tsai [26]等研究了 pH 值对

壳聚糖抗菌性的影响发现在酸性 pH 值中杀菌活性最强。 
由于壳聚糖的 pKa = 6.2，当溶液 pH 值高于此值时，一方面溶液中 H+浓度下降，壳聚糖的质子化程

度降低， 3-NH+逐渐转化为 2-NH ，作为抑菌有效因子的 3-NH+减少；另一方面，壳聚糖的溶解性也下降，

从而导致抗菌效果减弱。这可能是因为在壳聚糖分子中引入改性基团使 3-NH+阳离子的 pKa 值增大，因而

使得其具有抗菌性的 pH 值的适用范围向碱性移动。 

3.2.5. 金属离子、离子强度及其他因素 
壳聚糖抗菌性受离子强度和金属离子影响。Chung 等用壳聚糖处理农业污水，水中的细菌主要是大

肠杆菌和葡萄球菌，结果发现壳聚糖的抗菌活性随着金属离子浓度增加而减弱。高浓度的 Zn2+对壳聚糖

的抗菌活性抑制性最强，而 Mg2+最弱；Tsai 等[26]也同样认为金属离子对壳聚糖抗菌活性有抑制作用，

并且 Ba2+ > Ca2+ > Mg2+，因为壳聚糖对金属离子的螯合能力的不同，壳聚糖表面的自由氨基基团螯合金

属离子，降低有效氨基的含量，从而降低其杀菌能力，但是壳聚糖又可以作为阳离子聚合物吸附在细胞

表面，与类脂多糖发生作用，使得脂多糖与 Mg2+、Ca2+脂结合的可能性减小。叶磊等[9]发现壳聚糖的杀

菌作用可以通过提高离子强度得到增强，主要是环境中的离子干扰壳聚糖形成分子内刚硬的晶体结构，

增加溶解度实现的，但金属离子除外，因为壳聚糖表面的自由氨基基团可以有选择性地螯合对微生物生

长起关键作用的金属离子，尤其是酶的辅助因子，从而抑制微生物的生长和繁殖，同时也降低有效氨基

的含量，从而降低其杀菌能力。 
环境中某些表面活性剂的存在可能会影响到壳聚糖抑菌性能的发挥。郑铁生等研究发现随着表面活

性剂浓度的增大，壳聚糖的抗菌活性下降，这可能是壳聚糖分子中的阳离子( 3-NH+ )与表面活性剂中的阴

离子结合，减少了抑菌功能团的数量，从而使其抗菌活性下降的原因，在应用中值得注意。 

4. 壳聚糖抗菌剂的研究进展 

早在 1979 年，Allan 等[27]人报道了壳聚糖具有抗菌效果，提出壳聚糖具有广谱抗菌性，他们发现壳

聚糖对于各种细菌和真菌都具有抗菌活性。针对壳聚糖的这一重要特性，人们进行了广泛的研究，其研

究结果也被广泛地应用到食品和纺织等许多领域。但是，由于壳聚糖分子中的一些氢键作用( O H O

型及N H O型)使其很难溶于一般的有机溶剂和水中，只能溶解于酸性溶剂中显示其抗菌活性，因此，

在一定程度上限制了它的应用范围。 
我国一些学者也对壳聚糖的抗菌功效进行了研究[28] [29] [30] [31]，发现壳聚糖对常见植物病原菌具

有良好的抑菌活性，且随着浓度升高抑菌作用增强。同时研究也揭示了壳聚糖的聚合度(DD)或平均相对

分子质量都与壳聚糖的抑菌性能有关，随着聚合度的增加或分子质量的降低，其抑菌作用增强。 
随着研究的深入，人们扩大了壳聚糖抗菌剂的应用范围，制得了一些抗菌材料，目前应用较广泛的

是壳聚糖抗菌薄膜，主要是通过壳聚糖和其他成分共混或者合成。Tang 等以二醛淀粉(DAS)作为交联剂

制备交联壳聚糖薄膜。这种薄膜具有很好的力学性能和水胀性能。薄膜的抗菌效果随着 DAS 含量的增加

而有所降低，但是其抗菌效果还是很明显。Zhai 等在室温下，在电子束的辐射下而制得淀粉/壳聚糖共混

薄膜。经 X-射线衍射和扫描电子显微镜分析淀粉/壳聚糖共混薄膜，指出在淀粉和壳聚糖的分子之间，出

现互相作用和微相分离。辐射之后，淀粉/壳聚糖共混薄膜的结构没有明显的改变，但是抗菌性得到激活，

甚至，当在共混薄膜中的壳聚糖因辐射作用而降解，淀粉含量只有 5%的时候，也有抗菌性。Richert 等[32]
以壳聚糖和透明质酸盐制得多层复合薄膜，可以作为抗菌涂层。Hu 等[33]先将丙烯酸接枝到经臭氧处理

的聚 3-羟丁酸(PHB)和聚 3-羟丁酸-3-羟基戊酸共聚物(PHBV)薄膜上，再将壳聚糖(CS)和低聚壳聚糖(COS)
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接枝到薄膜上，研究发现对微生物有很好的抗菌性，而且对大肠杆菌效果最好。并且，CS-接枝 PHBV
薄膜具有比 COS-PHBV 接枝薄膜较高的抗菌性和低的生物降解性。Yang 等[34]制备出经甲醛处理的壳聚

糖和聚乙烯醇共混水凝胶薄膜，由于经过甲醇处理使得壳聚糖中的 2-NH 基团转变为-N=C 基团，其抗菌

性要比纯的壳聚糖薄膜的抗菌性要低。Wu 等[35]通过在三氟乙酸(TFA)溶剂，制得壳聚糖和纤维素的共

混薄膜，发现薄膜对大肠杆菌和金黄色葡萄杆菌有很好的抗菌性。 
壳聚糖由于其溶解性能不是很好，所以一般将它进行化学改性。经研究发现，将壳聚糖羧甲基化和

季铵化以后，其衍生物不但水溶性增强，而且依然有抗菌性，而季铵化衍生物其抗菌性比壳聚糖要强。

Kim 等[36]对壳聚糖羧甲基化的三种产物：N-羧甲基壳聚糖，O-羧甲基壳聚糖，N,O-羧甲基壳聚糖的抗

菌性能进行了研究，发现这三种衍生物都有抗菌活性：N-羧甲基壳聚糖可使黄曲霉素减少 90%以上，真

菌生长降低一半以上，其存在还抑制了孢字发芽和真菌体孢子的形成，而且对口腔细菌尤其是蛀齿细菌

特别敏感；O-羧甲基壳聚糖可以抑制甲壳素酶和壳聚糖酶的活性；N,O-羧甲基壳聚糖在水溶液中易形成

牢固膜，不利于细菌和大部分真菌的生长。另外壳聚糖在乙酰丙酸作用下得到的 N-羧丁基壳聚糖，据报

道也有很强的抑菌作用。 
壳聚糖季铵化是指在壳聚糖游离的羟基或氨基上接上季铵基团。研究发现壳聚糖季铵化以后，不但

具有很好的水溶性，吸湿保湿性，其抗菌性能也增强。壳聚糖与缩水甘油和三甲基氯化铵反应制得壳聚

糖羟丙基三甲基氯化铵可用于聚丙烯腈纤维的改性[37]，能提高其抗菌性和流变性。有人[38]还提出利用

壳聚糖的季铵盐衍生物作为纤维素纤维的抗菌剂，不仅用量少，且抗菌效果比单独用壳寡聚糖整理织物

的效果明显得多。Tsurugai，K.等发现 N,N,N-三甲基壳聚糖季铵盐有抗大肠杆菌和葡萄球菌的活性。含

有 N-长链烷基壳聚糖的季铵盐对月孢子菌、大肠杆菌有抗菌作用。壳聚糖与碘代甲烷在三乙胺中反应所

得到的季铵盐对 Cr+有很强的抑制作用。张艳艳等人[39]采用异相法合成了壳聚糖季铵盐–羟丙基三甲基

氯化铵，经实验分析，其具有较好的水溶性和较高的稳定性。吴迪等[40]使用缩水甘油三甲基氯化铵对壳

聚糖进行了增强正电性的改性，制备了高取代度的壳聚糖季铵盐，其在酸性、中性、碱性条件下都易溶，

水溶性良好，其相对于大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的最低抑菌浓度分别为 0.039 和 0.078 mg/mL，较壳聚

糖有很大提高。 
Kim 等[36]将二乙氨乙基基团接入到甲壳素的 C6-OH 上形成二乙氨乙基甲壳素，然后用乙基卤化物

将其季铵化得到产物三乙氨乙基甲壳素，并对两者进行抗大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的抗菌活性比较，

发现两者均能抗大肠杆菌和金黄色葡萄球菌，可见抗大肠杆菌和金黄色葡萄球菌季铵化的甲壳素比非季

铵化的甲壳素抗菌活性强。Kim 等对壳聚糖进行了另外一种季铵化，即通过席夫碱中间物, 将烷基接到

壳聚糖的氨基上，所得到的 N-烷基壳聚糖衍生物再用甲基碘季铵化得到壳聚糖季铵盐，然后对其进行抗

菌性能测定并予以比较，发现 500 × 10−6 的壳聚糖在 2 h 内能将金黄色葡萄球菌 100%地杀死，而同样在

2 h 内，100 × 10−6 的 N,N-二丁基-N-甲基壳聚糖就能杀死所有细菌细胞。可见季铵化壳聚糖的抗菌活性比

壳聚糖强，而且，随着烷基链长度的增加，其抗菌活性也增加，表明烷基链的长度和正电荷取代基强烈

地影响着壳聚糖衍生物的抗菌活性。 
李世迁等[41]对羧甲基壳聚糖进行了改性得到了水溶性的性 O-羧甲基-N-三甲基壳聚糖季铵盐，并研

究了其抗菌性能，发现它是一种两亲性的聚阳离子和聚阴离子的高聚物，能够在细胞表面形成膜阻止营

养成分向细胞内的运输，使细胞质壁分离，从而起到抑菌杀菌作用。 
徐旭凡[42]采用聚氨酯(PU)树脂溶液添加到适量的壳聚糖溶液中，同时调整粘度至所需涂布的粘度，

经转移涂层工艺加工成 PU 涂层织物。通过对 PU 涂层织物抗菌性能进行测试与分析发现壳聚糖能较好赋

予 PU 涂层织物抗菌性能，从而实现防水、透湿和抗菌三效合一的多功能产品。 
周箭等人[43]结合无机抗菌剂和天然抗菌剂的特点，通过以 TiO2 为核载体，将 AgNO3 和壳聚糖吸附
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于其表面，组装成复合抗菌剂，可有效抑制大肠杆菌等 7 种菌种的繁殖。 
壳聚糖的交联化及其性能研究目前也是众多研究者关注的方向。曾涵等[44]人对 3,4-二羟基噻吩交联

壳聚糖对白桃的抑菌保鲜性能进行了研究，发现其对革兰氏阴性、阳性菌的杀菌能力强，保鲜效果也好

于壳聚糖，说明壳聚糖改性的衍生物在很大程度上的性能有了改进。 

5. 壳聚糖抗菌剂应用前景展望 

壳聚糖抗菌剂以其独特的优越性在生产生活中起着日益重要的作用。由于壳聚糖分子内存在游离羟

基和氨基，可进一步化学改性，如将其羧甲基化、季铵盐化、磺酸化后可得壳聚糖衍生物，不仅水溶性

大幅度增加，而且具有更高的抗菌活性[45]。 
海洋生物资源的研究利用是 21 世纪海洋资源开发的重点。壳聚糖无毒，生物相容性良好，无抗原性

并且产量丰高，故有广阔市场前景。壳聚糖及其衍生物的改性研究将是未来一段时间内研究人员的热门

课题。壳聚糖被誉为“21 世纪最有希望的多糖”，说明壳聚糖的多种优良特性及其丰富的资源必将使其

有着更加广泛的应用前景，在我们的生活中也将扮演着更加重要的角色。我国具有丰富的壳聚糖生产原

料，发展壳聚糖产业具有得天独厚的优势条件，市场潜力大，前景看好。因此，对于作为自然界中数量

最多的天然含氮有机化合物和第二大有机自然资源的壳聚糖及其衍生物的性能进行研究，为开发绿色天

然环保型抗菌剂及作为复合型抗菌剂的有效抗菌组分将具有重要的理论意义和实用价值。 
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