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甲壳化学的研究进展与应用概况

孙志杰 上海市利群医院药剂科
,

上海  !

摘要 本文对 甲壳素化学的基本框架以及 种关键物质—
一

甲壳素
、

壳聚糖和寡聚糖的研究与应 用进展作

一综述
。

主要内容包括甲壳素的来源及提取
、

甲壳素脱 乙酸化制备壳聚糖
、

通过 壳聚糖降解和改性两种途径

制备水溶性壳聚糖 以及壳寡糖在医药
、

食品
、

化妆品和农业领域的应 用
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在海洋无脊椎动物的外壳 以及昆虫
、

真菌和酵

母中
,

存在着一种叫作甲壳素 的直链多糖
,

又名 甲壳质
、

壳蛋 白
、

壳多糖
、

几丁质
,

是 一种天然高

分子多糖
,

其资源丰富
、

结构与性能独特
,

引起 了各

国科学工作者的极大兴趣和广泛关注
,

并 已形成独

立的分支学科
—

甲壳质化学川
。

在 甲壳质化学

的体系框架中
,

种最为重要物质是 甲壳素
、

壳聚糖

和壳寡糖
。

有人推测
,

仅海洋中甲壳动物每年合成

的甲壳素就达 多亿吨
,

其中有几万 吨来自虾
、

蟹

壳
’ 。

普通 容剂
,

难以被吸收利用
,

这大大限制了它们的应

用
、

壳寡糖
‘

·

‘、一 ,  ‘ ,

又名葡萄糖胺

寡糖
二 一 ,

是壳聚糖降解以后聚合度为
一

个单元的低聚糖

沁

一

壳寡糖

甲
— 广一 一

—
峡

…
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甲壳素 壳聚糖

壳寡糖水溶性好
,

容易被吸收利用
,

且生物活性

比壳聚糖更强
。几

特别是聚 合度为 左右的壳寡糖
,

更具有许多独特的生理活性和功能性质
,

水溶性 的

壳寡糖具有极为广泛的应用范围和发展前途
,

是整

个甲壳质化学研究的热点
。

壳聚糖是甲壳素脱除乙酞基后的产物
,

其化学

名称为
, 一 一

氨基
一 一

脱氧
一 日一 一

葡聚

糖
。

壳聚糖是天然糖中唯一大量存在的碱性氨基多

糖
,

也是 目前 自然界中迄今为止发现的膳 食纤维中

唯一带正电荷的动物纤维
,

被欧美学术界誉为继蛋

白质
、

脂肪
、

糖类
、

维生素和无机盐之后的第六生命

要素阳
。

自 世纪 年代以来
,

壳聚糖及其衍生

物以其独有的理化性质成为全世界研 究的热点
,

并

在医药
、

食品
、

化工
、

环保
、

农业等诸多应用领域取得

了突破性进展
。

虽然 甲壳素及壳聚糖具有很多优越的特性
,

但

由于两者均为高分子化合物
,

分子量通常在几十万

至上百万
,

且分子结构紧密
,

因而不能溶于水等一些
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甲壳素的来源及提取方法

甲壳素的来源 甲壳素来源于节肢动物和低

等植物的真菌和藻类
,

前者大量存在于海洋之中
,

以

虾
、

蟹产量最大
,

且 甲壳素含量也高
,

极具提取利用

价值 陆 二的节肢动物有蚕蛹
、

家蝇的幼虫蛹壳
、

各

类昆虫等
,

其中蚕蛹较为集中
。

近几年
,

从丝状真菌中提取甲壳素
、

壳聚糖的研

究在国内悄然兴起
。

采用生物发酵法
,

以黑曲霉
、

雅

致毛霉
、

米根霉
、

蓝色犁头霉等丝状真菌为原料提取

甲壳素有着良好的发展前景
。

甲壳素的提取方 法
一 ,

甲壳素的提取方法

归纳起来为
“

四脱
”

脱节肢动物中的蛋白质
、

脱脂

肪
、

脱无机盐
、

脱色素
、

不同的提取方法的差异在于
“

四脱
”

的先后 次序和工艺条件
。

以处理虾蟹壳为



 ! ∀ 一  ‘
、

例
,

处理方法有 种 所用酸
、

碱
、

氧化剂
、

还原剂含

量为质量百分数
,

见图
、

图
、

图
。

虫卜蟹壳
 

一

置生
一

置爪鉴一

应一画一 成品

壳聚糖的制备

将甲壳素进行脱乙酞处理即可制得壳聚糖
。

壳

聚糖脱乙酞度的大小直接影响着它的物化性质及其

应用
。

甲壳素脱乙酞基的方法常见的有化学法与生

物法
,

目前工业生产主要采用各种改进的化学法
,

其

简单工艺流程见图
。

图 甲壳素提取方法  

匹蔓夏一 巫巫 一区三一赓呸
浓浇碱液 水洗至中性

洋 置匕置石
图 化学法生产壳聚糖的流程简图
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图 甲壳素提取方法  

咫呷
‘

鹦
”
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一
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图 甲壳素提取方法  

另外还有一种称为酸碱交替法
,

是将 次酸浸

脱钙和 次碱煮去蛋 白质过程交替进行 的一种方

法
。

它具有可提高反应温度
、

缩短反应时间
、

无需脱

色处理等优点
。

其工艺流程见图
。

一斗一一理一胖一处厂一原
一

、

一一触奴一一预

第 次酸浸
 

第 次碱煮
,

第 次酸浸

 
,

第 次碱煮
,

一
甲壳素 一

水洗至中性

关于壳聚糖的制取
,

国内已有许多研究论文和

专利报道
,

研究的重点主要在于脱除乙酞基的最佳

工 艺条件
,

即液碱的浓度
、

反应温度和反应时间
。

壳

聚糖重要的质量指标是脱乙酞度和赫度
,

而工艺条

件对这两种指标的兼顾相矛盾
。

综合国内已有的研

究成果
,

碱液的质量分数范围在
一 ,

低于

时
,

无论反应温度多高
,

时间多长
,

脱乙酞度只

能达到
,

反应温度范围在
一 ℃

。

脱乙酞

速度随温度升高而加快
,

反应时间
一 。

三因素

中
,

当其中 个因素一定时
,

另一个因素与脱乙酞度

成正比
,

与勃度成反比
。

如液碱的质量分数和加热

温度一定时
,

反应时间与脱乙酞度成正比
,

与勃度成

反比 反之亦然 〔
一 , 。

陈育如等综合脱乙酞的三因素研究以勃度为 目

标值的最佳条件是 碱液
,

温度 ℃
,

时间
。

以脱 乙 酞度为 目标的最佳条件是 碱液
,

温度 ℃
,

时间
。

综合平衡
,

同时顾

及脱乙酞度和勃度两项质量指标的最优方案为液碱
,

温度 ℃
,

时间
。

为了解决脱乙酞度和砧度两项质量指标相抵触

的矛盾
,

陈盛等人采用降低温度至 ℃
、

延长反应

时间至
、

液碱 的工艺条件
,

获得脱乙酞基

以上
,

私度为
·

、 的壳聚糖 的醋

酸为溶剂
,

配制的 甲壳胺溶液
。

林炎平在满足上述工艺条件的基础上
,

改进加

热的方法
,

利用微波对甲壳素进行脱乙酞化处理
,

获

得了高脱乙酞度和勃度的高品位壳聚糖
,

探索了一

套适合于壳聚糖生产的专用设备及相应的工艺流

程
。

图 酸碱交替法提取甲壳素

该方法较前 种方法成本低
,

效益好
,

无污染
,

产品质量高
。

水溶性壳聚糖的制备方法

由于壳聚糖的化学性能的限制性
,

近年来
,

低聚

水溶性壳聚糖的研究已引起各国学者的关注
。

目前

人们主要通过壳聚糖的降解和改性两种途径获得真
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正水溶性的壳聚糖
’ 〕

。

壳聚糖的降解

化学降解法

酸水解法 酸水解法是降解 甲壳质和壳

聚糖的传统方法
。

壳聚糖在酸性溶液 中是不稳定

的
,

会发生糖昔键的断裂
,

形成许多聚合度不等的片

段
。

, 壳聚糖 “ 浓
妙

…静置 周

一 一一过量乙醉

淀沉

溶于水中

古 几
不溶性组分

溶液

可溶性组分

杏
、

一 乙醉

沉淀

牛
二乙胺醇溶液

水洗

冷冻干燥

告
乙醇洗涤

告

真空
一

于燥

水不溶性组分

图

水溶性组分

磷酸水解壳聚糖流程

盐酸水解法 盐酸是水解壳聚糖的最常用的酸
,

一般是用浓盐酸在较高的温度下水解壳聚糖
,

降解

得到低聚合度的壳寡糖
。

 年
,

等以

氮气保护 在
一  ℃下反应

,

将儿丁
‘

质

去乙酞化后干燥得到壳聚糖
,

再 以  ! ∀ 盐酸在

℃反应 犯
,

将所得到的产物在活性炭
一 硅藻土

柱中用乙醇梯度洗脱分离
,

得到聚合度为
一
葡

萄糖胺寡糖
,

然后在甲醇中结晶纯化
,

得到高纯度的

产物
。

研究表明
,

盐酸浓度越高
、

温度越高
,

水解速

度也就越快
。

磷酸水解法 鉴于强酸对壳聚糖的降解过 于剧

烈
,

有人便提出用较弱的酸来水解壳聚糖以制得较

高聚合度 的壳寡糖
。 。

等对浓 磷酸水解壳聚

糖作了较为深人的研究
,

其流程 见图 最后得到

的水溶性组分和 的水不溶性组分
,

具平

均聚合度分别为  和 16
.
8

,

而且所得到的产品分

子量分布都比较窄
,

均一性好
。

其他酸解法
:
用氟化氢降解壳聚糖

,

能得到较高

产量的聚合度为 3
一
10 的糖

,

但是 由于反应后需移

走大量的氟化氢
,

而且反应条件也非常苛刻
,

所以在

实践上 比较困难
。

此外
,

还有关于乙酸降解法
、

过醋

酸降解法等的报道
。

3

.

1

.

1

.

2 酸 一 亚硝酸盐降解法 亚硝酸降解法相

对于酸水解法来说
,

反应条件温和
、

速 度快
、

得率可

达 90铸 以 }
,

吐降解 产物 的分 子量可 以通过改变

N aN O :加人量来控制
,

所以在制备聚合度在 5
一 9 的

壳寡糖方面是比较有效的 但是用亚硝酸降解壳聚

糖时
,

所得到的产物分子 幼分布比较宽
,

有待于进一

步改进其制备 1 艺
。)

此外
,

在亚硝酸降解过程中
,

使

壳聚糖具有 良好生物相容性的氨基
一

也有一定程度的

损失

3
.
1
.
1
.
3 氧化降解法 氧化降解法是近年来 国内

外研 究 比较 多 的壳 聚糖降解 方法
。

尤其是 关于

H ,

0

。

轼化降解壳聚糖的研究
,

山于该方法具有反应

速度快
、

产率高
、

反应物尤 毒等优点
,

是一种理想 的

化学降解力
一

法
,

正受到越来越多的关注
。

其他 的氧

化降解法还包括 H :0 2 一 1 1C l() 法
、

N

aB
O

、

法和 (:l 2

法等

3
.
1
.
2 酶降解法 山于发现六糖左右的壳寡糖生

物活性较高
,

酶法制备壳寡糖
,

就是用特定的酶对壳

聚糖进行降解
,

它 可以选择性 的切断壳聚糖分子中

的 件一 l
,

4 糖 廿键
,

从 而制得特定的寡糖
,

克服 了化

学降解产品分子 节分布宽
、

均
一

性差的缺点
,

产品均

性好
~
与化学降解相比

,

酶降解法不发生副反应
,

反应条件温和
.
1
_
艺较易控制

,

是一种较为理想的降

解方法
,

近年来国内外常有相关研究见诸报道
2川

酶降解法 lJ[ 分为 专 一性酶降解法和非专一性酶

降解法
〔

3

.

1

.

2

.

1 专一 性酶降解 专一性酶主要包括壳聚

糖酶(
、

·

}

l

i
t

、)* a n a 、e
) 和溶菌酶 (Iy

、o z y m e
)

。

A i b
a

利用

溶菌酶降解部分乙酞化的壳聚糖
,

得到主要是 4 糖

以下的产物
,

聚合度高的寡糖难以获得
。

杜里光等

用溶菌酶与壳聚糖酶等其他酶分别降解壳聚糖
,

经

过比较发现溶菌酶的降解效率不如壳聚糖酶
。

3

.

1

.

2

.

2 非专一性酶降解 由于壳聚糖 与纤维素

在结构 I几有很大的相似性
,

人们便尝试用纤维素酶

来降解壳 聚糖 Ein(
)、
uk

e

等用纤 维素酶在 50 ℃ 和

IjH 5
.
6 的条件下降解壳聚糖

,

取得良好的效果 降

解产物经弱酸性离子 交换柱分离
,

得到较高含量 的

聚合度 6
一 8 的壳寡糖 由此可 见

,

用纤维素酶制备

壳寡糖是 J卜常有效的
,

并且
,

由于纤维素酶比壳聚糖

酶经济便宜的多
,

因而是一种比较理想的方法
〔

1 }

二专一性酶除纤维素酶之外
,

还有糖酶
、

蛋自酶

和脂肪酶等多种酶
,

主要来源于微生物
、

植物和动

物
,

它们对壳聚糖 也有不同程度的降解作用
,

其催化

基团各不 样
,

其中降解效果较好的有纤 维素酶

T丫 、

半纤维素酶
、

脂酶 A IE 和木瓜蛋白酶
。

国内关

犷用非 专
一

性酶降解壳聚糖方
一

面也有不少报道
,

但
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大都是仅对降解工艺及其动力学作研究
,

而对于用

其制备壳寡糖的研究比较少
,

有待于进一步深人研

究[
2, 〕。

3

.

1

,

3 物理降解法 对壳聚糖降解
,

除了上述 的化

学法和酶法
,

其他还有一些用物理的方法
,

如微波

法
、

辐射法和超声波法
。

其中对超声波降解法 的研

究比较多红2,
,

, 3
{
。

王伟等将甲壳质脱乙酞化后
,

溶于乙酸溶液中
,

在 60 ℃条件下用超声波处理
,

发现壳聚糖溶液勃度

明显下降
,

而同时降解过程对氨基的含量没有影响
。

另据 Ron g等研究报道
,

超声波处理壳聚糖
,

不仅可

以降低分子量
,

而且
,

可以明显的使其分子量分布变

窄
。

另外
,

李治等用 , 射线分别在大气环境和真空

环境下对壳聚糖进行降解
,

发 现 当辐射剂量达到

25 0k 价 时
,

壳聚糖分子量 可降至 2 万左右
,

而且不

但没有破坏氨基含量
,

反而使其含量还略有增加
。

与化学法和酶法相比较
,

物理降解法操作简单
,

可控性好
,

因此
,

如果将这些物理方法与其他降解方

法结合起来
,

相信会取得更好的效果
。

3

.

2 壳聚糖的改性 壳聚糖的改性实质是利用壳

聚糖大分子链上存在的轻基和氨基的化学活性
,

在

其大分子链上引人亲水基 团
。

控制反应条件
、

改变

反应路线使两种官能团同时或选择其一发生反应
,

从而得到不同结构的水溶性的壳聚糖衍生物 〔24
,

25

。

壳聚糖的衍生物由于物化性能的改变
,

具有了更强

的功能性
,

可以适应更多领域的需要
,

进一步拓宽了

壳聚糖的使用范围L
26,

2 , 〕
。

3

.

2

.

I H
一 酞基化 甲壳素和壳聚糖的酞化反应

是指甲壳素和壳聚糖与酸醉反应
,

从而引人芳香族

或脂肪族酞基
。

酞化产物的生成与反应溶剂
、

酞基

结构
、

催化剂种类有关
,

N
一
酞基化反应中介质的影

响很大
,

当使用甲醇和乙 醇或甲醇和 甲酞胺的双相

介质时
,

反应速度最大
。

3

.

2

.

Z N
一
烷基化 壳聚糖分子中的游离 NH

:
具

有很强的亲核作用
,

易在 N 上引人烷基类取代基
,

引人烷基后明显削弱了壳聚糖分子间的氢键
,

这与

在壳聚糖分子中引人别的基团而削弱氢键作用所得

的结论是一致的
,

同时这也是衍生物溶于水的主要

原因
。

但引人的烷基链不宜过长
,

否则会使 N
一
烷

基化壳聚糖不完全溶于水
,

甚至不完全溶于酸性水

溶液
。

3

.

2

.

3 竣基化 壳聚糖与一氯乙 酸在碱性条件下

反应得到按 甲基化的甲壳素
。

由于反应过程中伴随

脱乙酞化及降解反应
,

因此产物中有相当数量的氢

基存在
,

最后得到可溶于水的两性聚电解质产物
。

壳聚糖和水合梭酸反应
,

再经 N
aH B H 3还原

,

可制得

水溶性的 N
一
梭甲基壳聚糖

3
.
2
.
4 0 一

竣基化 壳聚糖的碱性溶液与环氧丙

烷或 2
一
氯乙醇反应可得到经乙基化的水溶性衍生

物
〔

壳聚糖在异丙醇溶剂中可与环氧丙烷反应制得

可溶于水的经丙基壳聚糖
(〕

3

.

2

.

5 0
一
烃基化 甲壳素或壳聚糖的烃基可发

生 0 一 甲基化
、

O

一 乙基化及 O
一
节基化等反应

。

甲

壳素在介质中可与硫酸二甲醋发生艰难的甲基化反

应
,

生成甲壳素的单甲基醚
,

可溶于冷水而不溶于热

水
。

3

.

2

.

6 硫酸醋化 甲壳素和壳聚糖的硫酸醋化是

其化学改性中最引人注目的领域
。

国内外已先后研

制出磺化甲壳素和壳聚糖及磺化 N
一
梭 甲基壳聚糖

等衍生物
。

经硫酸醋化后 引人
一
N H S0

3 、 一
C O O H

、

一 e H
Z
e o o H

、 一
e H

Z
o s O

3 H 等基 团
,

这些基 因会削

弱甲壳素和壳聚糖分子内的氢键作用而呈水溶性
。

3

.

2

.

7 其它 丙烯睛与壳聚糖可发生加成反应
,

室

温下主要在 C
6
的经基上进行

,

得到可溶于水的氰乙

基壳聚糖
。

壳聚糖在甲醇/乙醇介质中与过量的醛

反应可得相应的醛亚胺化衍生物
。

这类衍生物由于

引人了大分子醛基
,

减弱了分子内的氢键
,

所以有较

好的溶解 性
,

易溶于 水和有 机溶剂
。

在还 原 剂

Nac H BH
。

的存在下
,

壳聚糖可与含有拨基的糖发生

反应得到具有梳状或树状支链的可溶于水的产物
。

4 壳寡糖的应用

4
.
1 医药方面的应用

4
.
1
.
1 抑菌作用 甲壳素和壳聚糖对于一般人体

表皮存在的皮肤细菌如表皮葡萄球菌
、

肠细菌如大

肠杆菌和人体真菌如热带白色念珠菌等具有显著的

抑菌作用
,

在医药领域应用广泛
。

研究表明
,

低分子

量水溶性壳聚糖的杀菌作用是高分子量水溶性壳聚

糖的 l倍以上
,

而且对于 口 腔细菌的杀菌作用更为

明显
。

4

.

1

.

2 促进伤口愈合 壳聚糖有止血作用
,

精制的

壳聚糖细粉能明显促进伤 口愈合
,

直接撒布在伤口

上或喷雾于创面可使愈合速度提高 22 %
一
55 %

。

许多水溶性壳聚糖的衍生物都可以作伤口愈合的促

进剂〔3 1〕
。

4

.

1

.

3 药物载体 近年来
,

药剂学里一个热门课题

就是采用新材料
、

新工艺制造缓释药物和定位输送

药物
。

壳聚糖及其衍生物是颇受青睐的载体材料
,

因为它们能被人体内的溶茵酶分解
,

分解产物不会

对人体健康带来任何危害
,

这是合成高分子和一些

天然高分子所无法比拟的 〔’2 〕
。
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4
.
1
.
4 增加难溶药物 的溶解速度 难溶药物的生

物利用度和溶解速度可以通过和水溶性壳聚糖一起

混合磨细的方法加以改善
,

因为药物结晶通过和壳

聚糖研磨而减小
,

易于溶解和吸收
。

4

.

1

.

5 抗凝血作用 甲壳素和壳聚糖与肝素具有

相似的骨架
,

经硫酸酞化
,

引人 一 N H s 0
3
H

、 一
c o o H

基团后得到甲壳素和壳聚糖的类肝素药物
,

显示 出

抗凝血性能
,

大大降低了使用肝素作为抗凝剂的造

价和生产难度
。

4

.

2 食品方 面的应用

4
.
2
.
1 保鲜防腐 壳聚糖及其衍生物具有抗菌

、

防

腐和保鲜等功能
,

可用于防止水果及熟牛 肉
、

鱼
、

蛋

及 日用食品的酸败和变味
。

用超声波降解壳聚糖溶

液 6h 得到的低壳聚糖
,

抑菌效果佳
、

用量少
、

LI 感

好
、

对人体无任何副作用
,

是一种理想的防腐剂
。

4

.

2

.

2 保健食品 低壳聚糖具有调降血压
、

消除脂

肪肝
、

降胆固醇
、

增强免疫力的功能
,

它还能提高食

品的保水性
。

另外
,

低壳聚糖具有非常爽 口的甜味
,

可作为糖尿病和肥胖病的可食用甜味剂
。

近两年低

聚水溶性壳聚糖被大量用于生产减肥药物
。

4

.

2

.

3 澄清果汁 日本专利报道 了将酶降解制备

的低分子量壳聚糖加人到果汁中
,

能有效地去除果

汁中的悬浮物及大部分酚酸类物质
,

使果汁澄清而

不会影响其天然 口味和营养
}

4
.
3 化妆品方面的应用 水溶性壳聚糖作为化妆

品的制造原料
,

最近在 国内外 引起极大兴趣
。

含有

水溶性壳聚糖的化妆品具有易于被皮肤吸收
、

促进

血液循环
、

保护和滋润皮肤的作用 ;制备高级洗发香

波
、

头发定型剂
,

不仅可以保护头发
,

而且在干燥环

境下具有 良好的保温性
,

在潮湿环境下有 良好的定

型作用
3, 〕。

4

.

4 农业方 面的应用 用含有水溶性壳聚糖的药

喷洒植株
,

可以杀灭害虫
、

促进植株生长
,

用它来喷

洒雌花还有利于果实形成
。

水溶性壳聚糖还可以用

来改良土壤
,

喷洒于蔬菜叶面可以起到抗诱变作用
。

此外
,

水溶性壳聚糖还 可用作凝结剂
、

抗静电

剂
、

绿色涂料
、

保温剂
、

增稠剂
、

鳌合剂以及酶活力测

定的底物等
。

目前关于甲壳素和壳聚糖制备方面的研究非常

多
,

但很大部分都局限于传统工艺的改进
,

难 以从根

本上改变化学法成本高
、

污染大
、

产品质量不高的弊

端 ;而且其天然来源虽然号称仅次于纤维素
,

但实际

容易取得的用于工业化生产的原料仍较匾乏
,

已形

成该工业发展的隐患
。

因此有必要开发不同来源
,

研究新的方法 以制备高品质的壳聚糖〔’4
,

35j

。

我 国

已有许多研究
_
L 作注意到此

,

但还太少
,

亚需加强
。

我们认为以遗传工程方式改良霉菌或菌种
,

并 以生

化合成的方法制备壳聚糖是一种非常具有吸引力且

极具潜力的壳聚糖制备方法
。

甲壳素
、

壳聚糖及其衍生物液晶性的应用开发

研究有着十分诱人的前景
。

将甲壳素
、

壳聚糖及其

衍生物生物活性
、

生物相溶性
、

生物可降解性与液晶

的高取向高强度
、

胆幽相旋光性
、

渗透选择性等结合

起来
,

势必开发出许多新的功能材料[
’“〕

。

国内对 甲

壳素
、

壳聚糖及其衍生物的液 晶行为的研究才刚刚

起步
,

这与它的重要性相 比
,

很不相称
,

有必要进一

步广泛深人地研究
。

鉴于甲壳质及壳聚糖具有丰富的原料来源和广

泛的应用范围
,

现在 国内外对甲壳质及壳聚糖的利

用研究已经成为一个巨大的产业
。

而壳寡糖由于其

具有独特 的生理功能
,

正越来越被人们所重视
,

对其

制备方法 的研究报告也越来越多
,

是甲壳质及壳聚

糖产业中一个重要 的分支
。

但是
,

目前通过降解壳

聚糖制备壳寡糖
,

尤其是聚合度 6
一
8 的寡糖的制备

大都还处在实验室研究阶段
,

还没有完全令人满意

的方法问世
。

现阶段
,

国内对 H ZO : 降解壳聚糖的

研究 比较 多
,

但是效果还不甚理想
,

因此
,

若能在

H Zo Z 中混人其他的氧化剂
,

也许会取得更好的效

果
。

酶降解法制备壳寡糖同样受到十分的关注
,

但

由于专一性酶价格昂贵
,

难以实现商业化
。

所以
,

若

能寻求一种价格低廉
、

水解效果好的非专一性酶来

替代专一性酶
,

并进一步优化其水解条件
,

有望近期

内使酶法生产功能性壳寡糖成为可能
。

可 以预见
,

随着人们对壳聚糖降解机理以及降解条件的进一步

深人研究
,

具有高生理活性 的壳寡糖会在不久的将

来逐渐商业化

5 我国的研究现状和展望

自从 19% 年首届甲壳质国际学术研讨会以来
,

我国在甲壳素
、

壳聚糖及其衍生物方面的研究 日趋

活跃
,

研究领域和应用领域都在不断扩大
,

目前的研

究热点包括甲壳素
、

壳聚糖的改性 (包括水溶性壳

聚糖)及其衍生物液晶性研究等
,

但比起 日
、

美等发

达国家仍是起步太晚
,

而且存在不少问题
。
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