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壳聚糖与生物保鲜剂复合使用在水产品保鲜
中的研究进展

裴　诺，施文正，汪之和*

（上海海洋大学食品学院，上海 201306）

摘　要：壳聚糖作为自然界中存在的第二大天然高分子物质，已被广泛应用于食品、医药、环保、工业、化妆品、

纺织等领域。在食品加工中，壳聚糖可以抑制水产品中微生物的生长，因此常用于水产品保鲜。但单独使用壳聚

糖进行保鲜时，有抗氧化性低、感官品质差等特点，故在实际应用中常加入其他物质进行复合保鲜。生物保鲜剂

是从自然界中提取或利用生物工程技术获得的一种新型保鲜剂，它具有高效、绿色等特点。近年来，壳聚糖复合

其他生物保鲜剂对水产品进行保鲜的技术引起了研究者们的广泛关注。本文说明了天然壳聚糖的保鲜特性及保鲜

机理，综述了壳聚糖与其他生物保鲜剂在水产品复合保鲜技术上的应用研究进展，分析了目前存在的问题并提出

了可能的解决方法，同时对壳聚糖复合生物保鲜剂在水产品保鲜方面的发展前景进行展望。
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Abstract：As  the  second  largest  natural  polymer  substance  in  nature,  chitosan  has  been  widely  used  in  food,  medicine,
environmental protection, industry, cosmetics, textile and other fields. In food processing, chitosan can inhibit the growth of
microorganisms in aquatic products, so it is often used in the preservation of aquatic products. However, when chitosan is
used  alone  for  fresh-keeping,  it  has  the  characteristics  of  low  oxidation  resistance  and  poor  sensory  quality,  so  other
substances  are  often  added  for  compound  fresh-keeping  in  practical  application.  Biological  preservative  is  a  new
preservative extracted from nature or obtained by using biological engineering technology. It has the characteristics of high
efficiency and green. Therefore, in recent years, the technology of chitosan combined with other biological preservatives to
keep  aquatic  products  fresh  has  attracted  extensive  attention  of  researchers.  Therefore,  the  preservation  properties  and
mechanism  of  natural  chitosan  were  described,  and  the  application  of  chitosan  and  other  biological  preservatives  in  the
preservation of  aquatic  products  was reviewed.  The existing problems were analyzed and the possible solutions were put
forward. Meanwhile, the development prospect of chitosan compound biological preservative in the preservation of aquatic
products was prospected.
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壳聚糖是天然多糖中唯一的碱性高分子多糖，

其储量仅次于纤维素。主要存在于虾蟹、昆虫的甲

壳中和一些藻类、菌类的细胞壁中，此外，通过一些

微生物的培养发酵也可生产壳聚糖。作为一种来源

广泛、产量大，且可再生的绿色生物资源，壳聚糖具

有较好的生物可降解性、生物相容性、无毒性、抗氧

化、抑菌、抗癌等特点[1−2]，在食品、医药、环保、工

业、化妆品、纺织等领域应用较广[3]。其中，因为其

天然抑菌性及可降解性，在食品保鲜、包装方面有很

好的应用。但因其不易溶于水，常需要乙酸作为辅助

溶剂，会对保鲜产品产生不良的影响；并且过量的壳

聚糖的添加会给保鲜产品带来涩感，影响其风味。因

此，为了降低壳聚糖的使用量和对保鲜产品品质的损

害，可将其与其他种类的保鲜剂进行复配，以弥补其

不足，提高其在水产品保鲜上的效果。

生物保鲜剂是一类食品添加剂，是指从植物、动

物、微生物等生物中提取或利用生物工程技术获得

的对人体安全的具有保鲜作用的物质，主要分为植物

源生物保鲜剂、动物源生物保鲜剂、微生物保鲜剂及

酶类保鲜剂。相对于物理保鲜剂的价格昂贵和化学

保鲜剂的毒害性，生物保鲜剂作为新型且发展迅速的

一类保鲜剂，因具有使用剂量小，作用效率高，对人体

无害，应用范围广[4] 等特点受到了研究人员的关注。

在水产品的保鲜中，生物保鲜剂的应用可以保持水产

品的新鲜度及良好的风味，并且通过较好的抑菌效

果，抑制水产品中有害微生物的生长繁殖，以延长水

产品的贮藏货架期[5]。

大量研究表明，可降解、可食用的绿色、环保保

鲜方式将会成为未来食品保鲜的方向，因此，壳聚糖

与生物保鲜剂进行复配用于保鲜成为了目前的研究

热点。本文综述了壳聚糖与各类常用生物保鲜剂的

复配用于水产品的保鲜，以期为壳聚糖以及其他生物

保鲜剂的深入利用，研究新型、绿色、环保的保鲜技

术提供参考。 

1　壳聚糖的保鲜特性、保鲜机理
壳聚糖（Chitosan）化学名为（1,4）-2-氨基-2-脱

氧-β-D 葡聚糖，是甲壳素脱乙酰化的产物，分子结构

见图 1。一般认为，脱乙酰度达到 50% 的甲壳素则

可被称为壳聚糖。因具有较好的抑菌性、成膜性和

抗氧化性等特点，壳聚糖可作为良好的食品保鲜材料。
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图 1    壳聚糖分子结构
Fig.1    Molecular structure of chitosan

  

1.1　壳聚糖的抑菌性

壳聚糖的抑菌性主要通过与微生物细胞膜作用

产生的，目前，对于壳聚糖的抑菌机制并不明确，但主

要认为有两种抑菌机制。第一种认为壳聚糖在酸性

条件下带正电荷，可以与微生物细胞膜上带负电荷的

物质结合，通过这种吸附作用来破坏细胞膜的功能使

微生物死亡[6]。第二种认为壳聚糖通过不同方式与

细菌及真菌直接结合导致微生物死亡。对细菌作用

是因为壳聚糖可与细菌细胞膜上的肽聚糖结合导致

细胞膜裂解，从而造成电解质的渗漏并最终导致细菌

死亡[7]，见图 2（a）；对真菌作用是因为壳聚糖可与真

菌的膜磷脂结合导致真菌死亡[7]，见图 2（b）。壳聚糖

的抑菌性与其脱乙酰度、来源及作用微生物的种类

有关：壳聚糖脱乙酰度越高，产生的胺基越多导致它

的抑菌性越强；真菌提取的壳聚糖抑菌性大于海洋生

物中提取的壳聚糖[8]，但部分学者研究发现海洋生物

提取的壳聚糖抑菌性大于真菌提取的壳聚糖抑菌性
[9]；此外，壳聚糖对于常见水产品腐败微生物乳酸菌、

嗜冷菌、李斯特菌、金黄色葡萄球菌、大肠杆菌等有

良好的抑制作用[10]。
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图 2    壳聚糖对微生物的抑菌机理[7]

Fig.2    Antimicrobial mechanism of chitosan on
microorganisms[7]

注：a：对细菌的抑菌机制；b：对真菌的抑菌机制。
  

1.2　壳聚糖的抗氧化性及成膜性

壳聚糖的抗氧化性主要是通过其结构上羟基和

氨基的强还原性来实现的。在食品贮藏过程中，羟基

和氨基可以与 H2O2 和自由基发生氧化还原反应，从

而达到抗氧化和清除自由基的作用[11]。壳聚糖的抗

氧化性与其分子量有关，分子量越大其抗氧化性越

强，因为较短的分子链中不会形成分子内的氢键，

从而产生更多的活化羟基和氨基来增强其抗氧化
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性[7]。壳聚糖的氨基葡萄糖残基上的 C3-OH 可以与

相邻分子链上的糖苷键或糖苷基吡喃环上的氧原子

形成氢键，此外，C2-NH2 和 C6-OH 也可形成氢键，大

量氢键的存在使得壳聚糖具有很好的成膜性[12−13]，在

食品保鲜上能起到防止氧气渗透及食品水分流失等

作用。 

2　壳聚糖与生物保鲜剂复合保鲜机理及应用 

2.1　壳聚糖与植物源保鲜剂复合保鲜

植物源保鲜剂是指从植物中天然提取，分离得

到的生物保鲜剂。植物保鲜剂的主要作用物质可分

为黄酮类化合物、多酚类化合物、植物精油、中草药

提取物等。 

2.1.1   黄酮类化合物　黄酮类化合物可以通过破坏

细胞壁和细胞膜的完整性来达到抑菌效果[14]。LI
等[15] 发现用 1% 壳聚糖和 0.3% 山楂黄酮处理比目

鱼片后，鱼片在冷藏过程中由于壳聚糖以及黄酮化合

物的抑菌性能抑制细菌滋长，可保持鱼的部分优良品

质，延长鱼的货架期 4~6 d。由于水产类动物富含脂

肪，在贮藏过程中易产生脂质氧化导致产品变质。黄

酮类化合物极强的抗氧化性可与壳聚糖的抗氧化性

产生协同作用有效抑制脂质氧化的发生。王健[16] 在

研究壳聚糖/淡竹叶提取物复合膜的 DPPH 自由基清

除率时发现，与纯壳聚糖膜的 12.14% 相比，壳聚糖

/淡竹叶提取物复合膜能提高到 42.25%。因此壳聚

糖与黄酮类化合物进行复配可以明显增强保鲜效

能。但如何消除黄酮类化合物固有的淡黄色及特殊

气味对产品感官带来的负面影响仍需进一步研究。 

2.1.2   多酚类　多酚类化合物是植物特有的次级代

谢产物，因其结构中特殊的酚羟基基团[17] 可以提供

氢供体与多种活性氧反应达到清除自由基的目的。

ALVES 等[18] 将香芹酚加入到壳聚糖溶液中，对鲑鱼

块进行涂膜保鲜，在 4 ℃ 下冷藏 14 d 后，与未添加

香芹酚的对照组相比，混合膜可有效保持样品光度值

接近新鲜鲑鱼光度值。WONG 等[19] 用没食子酸和

壳聚糖制备聚乙烯薄膜用于罗非鱼的保鲜，新鲜度结

果表明，其抗氧化能力明显优于对照组，它能有效抑

制微生物的生长并延缓挥发性盐基氮的上升，延长货

架期 7~8 d。各类多酚如没食子酸、儿茶素、茶多酚

等在与壳聚糖的复合保鲜时能有效提高保鲜的抗氧

化性及抑菌性的效果。但目前对于植物多酚抑菌机

理尚未完全明确，大多停留在它对细胞形态结构的影

响，其与壳聚糖相互作用如何影响保鲜效果还未明

确，需更进一步研究。 

2.1.3   植物精油　植物精油中含有高浓度的醛类，酯

类化合物具有广谱抑菌活性，能有效抑制微生物的生

长[20]。研究表明，植物精油的添加能降低膜的水蒸气

透过性从而提升壳聚糖膜对水、CO2、O2 等的阻隔

性[21]。LIU 等[22] 将完全脱乙酰化的壳聚糖与丁香精

油和曲酸复合对凡纳滨对虾进行保鲜，结果表明，在

15 d 的冷藏货架期期间，该生物保鲜剂对虾的总需

氧菌落总数，总挥发性氮含量、pH 的增加有明显的

抑制作用；RUCHIR 等[23] 向壳聚糖膜中添加杏仁精

油形成的复合膜在抑菌性提高的同时，抗水性、抗水

蒸气透过性、拉伸强度等都有了显著提高；BREDEN
等[24] 在研究壳聚糖涂膜与丁香精油对冷冻淡水鱼鱼

片保鲜的协同作用时发现，壳聚糖良好的成膜性可在

鱼片表面形成复合薄膜，且在复配过程中两物质抑菌

性之间的协同作用能有效抑制可培养冷营养细菌的

生长。在壳聚糖与植物精油的复合保鲜中，因为活性

基团的增加能有效提高保鲜的各项生物活性，有效提

升保鲜效率。 

2.1.4   中草药提取物　中草药中的小分子有机物大

多是疏水性的，可干扰微生物细胞膜组织达到抑制微

生物生长的作用，同时能通过降低水产品中酶的活性

来达到保鲜效果。WU 等[25] 研究壳聚糖与迷迭香提

取物复合液对草鱼进行涂膜保鲜并研究储藏过程中

蛋白质的变化发现复合液有较强的缓释特性和自由

基清除力，能有效延缓蛋白质的氧化速度，保持草鱼

的原有品质。KENAR 等[26] 用壳聚糖和鼠尾草茶提

取物处理沙丁鱼，发现在储藏过程中微生物指标和化

学指标比对照组低，并能延长沙丁鱼的货架期约 20 d。
目前将壳聚糖与中草药提取物复合保鲜时都将中草

药提取物作为整体进行研究，加强对不同中草药提取

液之间不同活性成分之间协同作用的研究可以进一

步促进该复合保鲜方法的发展。

壳聚糖在与植物源保鲜剂复合保鲜时，通过与

各类植物源保鲜剂所具有的抗氧化性及抑菌性之间

的协同作用，提高对水产品的保鲜效率。但由于植物

源保鲜剂部分抑菌机理及抑菌成分尚不明确，影响了

植物源保鲜剂种类的选择与复合添加量的确定。与

其他生物保鲜剂相比，植物源保鲜剂来源广、成本

低、效率高[14]，具有很好的应用前景及应用空间。 

2.2　壳聚糖与动物源保鲜剂复合保鲜

目前，主要的动物源保鲜剂有抗菌肽、蜂胶、鱼

精蛋白等。其作为生物源保鲜剂最主要的原因是大

多的动物源生物保鲜剂都具有一定的抗菌性，在与壳

聚糖进行复合保鲜时能增强保鲜的抑菌效果，提升保

鲜效果。 

2.2.1   抗菌肽　抗菌肽是从昆虫，两栖类动物，哺乳

动物中提取出的一类具有抗菌性的碱性多肽类化合

物。抗菌肽的抑菌效果主要是因为它能与微生物细

胞膜的脂质双层结合形成跨膜孔洞使细胞内容物流

出致细胞死亡[27]。宋宏霞[28] 研究了紫贻贝抗菌肽与

壳聚糖的复合保鲜液对新鲜鲈鱼的保鲜效果，保鲜液

处理后的鲈鱼 K 值在第 6 d 达到 65.8%，与对照组

85.03% 有显著下降，并且延缓了菌落总数和总挥发

性盐基氮的上升。王盼等[29] 在研究山羊乳源抗菌肽

与壳聚糖的复合保鲜液对草鱼的保鲜效果时发现，复

合液在草鱼表面形成一层膜，这层膜不仅可以减少微

生物在鱼体表面的附着，同时能够阻断氧气的交流，
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降低微生物的新陈代谢的速度与速率，以此抑制微生

物的成长，延长草鱼的货架期 4~6 d。王亚茹[30] 向鱼

肌浆蛋白-壳聚糖复合膜中添加抗菌肽后对真鲷鱼片

进行保鲜，通过指标测定发现复合膜能明显抑制微生

物的生长繁殖，延缓脂质和蛋白质的氧化速率，使真

鲷鱼片在冷藏期间具有良好的感官特性，增加鱼片的

货架期。抗菌肽抑菌性强，在复合保鲜过程中能提高

复合保鲜的抑菌效果。但由于抗菌肽的提取成本很

高，产业化困难，所以要把抗菌肽应用于食品保鲜的

前景并不可观。 

2.2.2   蜂胶　蜂胶是蜜蜂采集的植物树脂与其上颚

腺、蜡腺等分泌物混合形成的具有黏性的固体胶状

物，具有极强的抑菌、抗氧化、增强免疫力等功能[31]。

蜂胶中存在的大量黄酮类、醛类、酚类等活性物质可

以破坏细菌细胞壁和细胞膜结构导致细菌死亡[32−33]。

齐凤生等[34] 用壳聚糖与蜂胶作复合保鲜剂对海湾扇

贝柱进行保鲜，该保鲜剂能明显抑制冷藏过程中细菌

的增长繁殖，减缓蛋白质的变性，有效保持扇贝柱的

感官品质，延长其货架期 10 d。刘金昉等[35] 研究了壳

聚糖与蜂胶的复合保鲜液对南美白对虾的保鲜作用，

结果表明该复合保鲜液能有效延缓南美白对虾的腐

败黑变效果，能使南美白对虾在−4 ℃ 冷藏条件下货

架期延长 8~10 d。蜂胶作为一种天然产物，与化学

保鲜剂相比，其抑菌时间要长出数倍，其广谱抑菌性

使其在与壳聚糖复合保鲜方面有很好的应用前景。 

2.2.3   鱼精蛋白　鱼精蛋白是存在于各类动物成熟

精巢组织中的一类多聚阳离子肽，具有极强的抑菌活

性。鱼精蛋白结构中的聚精氨酸等几个氨基酸结构

能与微生物细胞的细胞壁和细胞膜结合，破坏其物质

运输、能量转换等功能来达到抑菌效果[36−37]。张家

源等[38] 以南美白对虾为原料，研究鱼精蛋白-壳聚糖

复配保鲜剂的保鲜效果，结果表明当 0.01 g/mL 壳聚

糖与 0.003 g/mL 鱼精蛋白复配时，可有效控制微生

物和酶的活性，从而延缓 pH、K 值、菌落总数和挥发

性盐基氮的升高。钱旭等[39] 在研究罗非鱼的保鲜时

发现，壳聚糖与鱼精蛋白的复合保鲜液能明显抑制大

肠杆菌和金黄色葡萄球菌的生长，延长鱼片货架期 6 d
左右。在食品保鲜中，与其他生物保鲜剂相比，鱼精

蛋白的抗菌活性是杀菌并非抑菌，在保鲜过程中具有

安全性高、快速、高效的特点。

动物源保鲜剂具有的抑菌性可与壳聚糖的抑菌

性产生协同作用提高复合保鲜的抑菌性，并且动物源

保鲜剂的添加可以延缓产品脂质及蛋白质氧化速率，

使该类复合保鲜方式用于水产品保鲜时起到事半功

倍的效果。但由于动物源保鲜剂蛋白质含量偏高导

致复合液的稠度较高，在复合保鲜过程中难于涂开，

且浓稠的复合液也会导致所成膜的透气性不好，影响

保鲜效果。 

2.3　壳聚糖与微生物保鲜剂复合保鲜

微生物源保鲜剂是由微生物代谢过程中产生的

具有抑菌效果的物质。微生物源保鲜剂主要通过微

生物代谢产生的细菌素等抑菌物质来抑制或杀死微

生物。目前与壳聚糖解复合用于水产保鲜的有乳酸

链球菌素、ε-聚赖氨酸等。 

2.3.1   乳酸链球菌素（Nisin）　Nisin 是由一些乳酸

链球菌菌株产生的一类天然抗菌肽，是目前世界上唯

一被允许作为食品添加剂的细菌素[40]。它的抑菌效

果主要通过两种途径实现，第一种是 Nisin 能与靶细

胞细胞膜上的脂质结合影响肽聚糖的合成从而影响

细胞膜的合成[41]，第二种是 Nisin 可以与在靶细胞上

的细胞膜上形成离子通道从而影响细胞的物质交换

等功能[42]。欧阳锐等[43] 研究了壳聚糖-Nisin 的复合

保鲜液对鲭鱼的保鲜效果，该复合液结合真空包装能

使鲭鱼在−4 ℃ 下 7 d 内仍处于鲜度，能有效延长其

货架期 3~4 d。邹小欠等[44] 将超高压与壳聚糖-Nisin
的复合保鲜液结合处理腌制生食泥螺，研究表明，在

泥螺 4 ℃ 的冷藏过程中，它的感官品质较对照组低，

但能抑制菌落总数、挥发性盐基氮、硫代巴比妥酸值

的上升。由于 Nisin 能够减弱热处理温度，改善风

味，所以被大规模的应用于水产品保鲜。Nisin 在酸

性条件下活性更高，而壳聚糖的溶剂为酸性，两种物

质复合能发挥更好的保鲜效果，并且还能改善 Nisin
市场价格偏高、抗菌谱窄的问题。 

2.3.2   ε-聚赖氨酸　ε-聚赖氨酸是由放线菌产生的具

有广谱抑菌性的一种聚阳离子多肽。作为一类天然

防腐剂，它对 Nisin 不能抑制的革兰氏阴性的大肠杆

菌、沙门氏菌的抑菌效果也很好。它的抑菌性主要

是通过与靶细胞膜作用，它通过静电作用铺满靶细胞

整个膜面，导致细胞膜磷脂双分子层弯曲受损直至破

裂分解，导致细胞内容物电解质、蛋白质等流出导致

细胞死亡[45−46]。ZHANG 等[47] 发现用壳聚糖和 ε-聚
赖氨酸复合液对中国对虾进行涂膜时能明显抑制微

生物的生长并延缓脂肪和蛋白质的氧化速度，延长其

货架期 4~6 d。NA 等[48] 发现在用壳聚糖和 ε-聚赖

氨酸复合液对凡纳滨对虾虾仁涂膜冷藏过程中，中温

和嗜冷菌能得到明显抑制，在贮藏第 9 d 的抑制率达

到 3 个对数周期，延长虾仁的货架期。LI 等[49] 用 ε-
聚赖氨酸复合壳聚糖对新鲜半滑舌鳎鱼片进行保鲜，

研究发现，半光滑舌鳎片在 4 ℃ 贮藏过程中能减少

产生影响风味保持和感官特性的化合物，并延长鱼片

货架期。壳聚糖与 ε-聚赖氨酸有协同抑菌作用，壳

聚糖也可对 ε-聚赖氨酸的抗氧化性进行互补，两种

物质复合保鲜时在抑制水产品中微生物生长、保持

其质构品质及色泽方面比单独使用某种保鲜剂效果

好，具有良好的水产品保鲜应用前景。

微生物源生物保鲜剂存在抗菌谱窄、作用范围

小[46] 等问题，其抑菌保鲜功效也相对有限，根据栅栏

技术原理，在与壳聚糖按一定比例复配，组成复合生

物保鲜剂，不仅可使单一生物保鲜剂用量减少，同时

抑菌效果也会明显增强。 
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2.4　壳聚糖与酶类保鲜剂复合保鲜

研究表明，酶类保鲜剂具有高效抑菌性，但由于

酶类保鲜剂的价格昂贵，因此在与壳聚糖的复合保鲜

中常以低剂量复合主要起提高抑菌性的作用，与壳聚

糖复合较多的有溶菌酶等。

溶菌酶是一种具有水解作用的碱性酶，广泛存

在于鸟禽类的蛋清以及其他各种哺乳动物体内，是一

种天然存在的抗菌物质。溶菌酶可以通过破坏细胞

壁中的 N-乙酰胞壁酸和 N-乙酰氨基葡萄糖之间的

β-1,4 糖苷键，使细胞壁不溶性黏多糖分解成可溶性

糖肽，导致细胞壁破裂内容物逸出而使细菌溶解；同

时溶菌酶因具有阳离子和疏水特性，并且含有能够裂

解细胞膜的多肽序列，可以吸附和穿透细胞膜的脂质

单层，形成孔洞结构改变细胞膜的通透性最终导致脂

质体的裂解[50−51]。QIN 等[52] 研究了壳聚糖与溶菌酶

双层膜对鱼类腐败菌荧光假单胞菌和腐败希瓦氏菌

的影响，经双层膜处理后，细菌的表面受损严重，细胞

膜的通透性和核酸渗漏增加，该膜对鱼类腐败菌具有

优异的抗菌性能。张泽凌等[53] 以白姑鱼为实验对

象，利用壳聚糖成膜特性和抗氧化性，使其与溶菌酶

复合，在白姑鱼表面形成一层保护膜，能明显抑制白

姑鱼冷藏过程中 TBA 和 TVB-N 的升高。

溶菌酶作为一种天然蛋白质，对人体无毒害，亦

不会在体内残留[50]。但因为溶菌酶具有专一性，并不

会对所有腐败微生物起作用，因此，溶菌酶与壳聚糖

进行复合使用可产生协同作用来提升保鲜效果。 

2.5　壳聚糖在与各类生物保鲜剂复配中的优缺点

在壳聚糖在与各类生物保鲜剂复配使用进行保

鲜的过程中，各类物质的加入在一定程度上都能提升

复合保鲜的效果，但依然存在一定的缺点，具体见表 1。 

3　结语与展望
随着社会经济的发展及居民生活水平的提高，

消费者对于食品质量与安全的要求越来越高。绿

色、环保、安全的新型食品保鲜方式将成为未来食品

市场的主流发展方向。目前，关于壳聚糖与生物保鲜

剂复合使用的研究主要集中于生物保鲜剂的筛选及

复配工艺的优化，其目的在于使用生物保鲜剂弥补壳

聚糖自身缺陷，从而提高保鲜效率；但少有研究通过

直接改善壳聚糖性质而提高保鲜效果，所以今后的研

究可集中在以下几方面：a.通过对壳聚糖的结构进行

改性修饰，提高其溶解度、改善其化学特性，以此提

高壳聚糖的使用率；b.使用纳米化等工艺优化壳聚糖

粒子的粒径大小并扩大其使用范围；c.在壳聚糖与其

他生物保鲜剂复合使用的过程中，因各类水产品的性

质不同，需要选择不同保鲜剂进行保鲜，因此每种保

鲜剂的具体保鲜机制也需深入探究。
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