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摘要：本文对虾仁的副产品－虾壳的综合加工工艺进行了初步探讨，用此工艺可获取甲壳素 24%，壳聚糖 22%，氨基葡萄糖盐

酸盐 13%，碳酸钙 43%，蛋白粉 4.4%。与文献相比较，具有一定优势。 
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Abstract: The processing of shrimp shell, the by-product of shrimp processing, was studied. Using the determined processing 

technologies, 24% of chitin, 22% of chitson, 13% of glucosamine hydrochloride, 43% of calcium carbonate and 4.4% of protein were obtained 

from shrimp shell. 
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虾仁在加工过程中，占虾总质量 30%~40%的虾壳

（头）被剔除，估计我国大陆每年剔除的虾壳约

1.5~2.0 万吨[1]，其中大部分被用于生产饲料，大大地

降低了虾壳的利用价值。为了提高虾壳的利用价值，

本文对虾仁加工废弃物—虾壳的综合加工工艺进行了

研究。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
虾壳：摘取购于广州黄沙水产品交易市场的斑节

对虾。 
1.2  试剂与仪器 

木瓜蛋白酶，无水碳酸钠，活性炭，氯化钠，乙

醇，氢氧化钠，盐酸，磷酸，高锰酸钾，亚硫酸氢钠。 
搅拌机，HH-60 数显恒温搅拌水箱，电热恒温干

燥箱。 
1.3  甲壳素及其衍生物的制备 
1.3.1  工艺流程 

见图1。 
1.3.2  操作要点 
1.3.2.1  甲壳素的制备选料 

选用新鲜的虾壳原料，去除残留的肉质和污物后 
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在 60 ℃下烘干。 
酸浸：盐酸浸取主要是为了溶解甲壳中的碳酸钙

和磷酸钙，一般用 5%盐酸溶液浸泡，直至溶液中无

气泡产生，并且使虾壳变软，整个浸酸过程大约需要

6~10 h（具体时间根据实际情况而定）。浸酸完毕后，

水洗至中性。 
碱煮：盐酸浸取后的软虾壳仍含少量蛋白质、脂

肪、色素和其他杂质，因此必须通过碱煮，以除去部

分杂质和破坏部分色素及脱除蛋白，一般用 8%~10%
的氢氧化钠溶液煮沸 1~2 h，此时虾壳质地更软，色

泽变浅，再用水洗至中性。 
脱色：虾壳中所含有的虾红素等色素在浸酸和碱

煮过程中并不能全部退掉，而是需要用氧化还原的方

法进行脱色，为防止高锰酸钾还原不完全或二价锰被

空气氧化，反应需要在酸性环境中进行。具体操作如

下：将洗净碱液后的软壳压榨去水，加入浓度为 1%
的高锰酸钾溶液中，浸泡 1~2 h，取出后用水洗净，

尽可能洗去附着的高锰酸钾。此时甲壳素是紫色，还

原剂可用草酸、硫代硫酸钠、亚硫酸氢钠等，一般采

用亚硫酸氢钠，浓度为 1%~1.5%，还原过程中应不断

将原料翻动，使退色均匀完全，至高锰酸钾的紫色褪

尽为止。 
干燥：将漂白后的原料取出，用水洗净，以防四

价锰的产生而引起成品泛黄的现象，然后经干燥和粉
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碎处理，即制得甲壳素。 
虾壳 

↓ 

干燥 

↓ 

用4%~6%盐酸进行脱钙→加入Na2CO3沉淀CaCO3 

↓                          ↓ 

洗涤               过滤、干燥得成品CaCO3 

↓ 

8%～10%烧碱液进行脱蛋白→加入HCl进行蛋白质沉淀  

↓                         ↓ 

洗涤               过滤、洗涤、干燥得蛋白粉 

↓ 

1% KMnO4、1% NaHSO3溶液脱色 

↓ 

干燥 

↓ 

甲壳素→加入浓HCl进行水解→加热→过滤→结晶 

↓                                    ↓ 

脱乙酰基                                脱色 

↓                                    ↓ 

洗涤、干燥、粉碎                         重结晶 

↓                                    ↓ 

壳聚糖                            氨基葡萄糖盐酸盐 

图1 虾壳的加工工艺流程 

1.3.2.2  碳酸钙和壳蛋白的制备 
虾壳浸酸脱钙后的滤液含浓度较大的CaCl2溶液，

加入适量的无水碳酸钠可沉淀出碳酸钙，经过滤水洗

和干燥后，得到白色颗粒食品级碳酸钙。 
脱蛋白后的滤液含有大量的优质蛋白，用盐酸调

节pH 2~3，蛋白质沉淀析出，过滤收集，干燥后即得

到虾壳蛋白粉。 
1.3.2.3  壳聚糖的制备 

将甲壳质用40%~50%碱液浸泡，加热到60 ℃，

保温10~20 h，脱乙酰基，然后过滤洗涤至中性，经干

燥粉碎即得到白色半透明珍珠状的壳聚糖。 
制备中加热温度和时间对产品质量影响较大，温

度高或时间长，都会造成产品色泽发黄。此外，还要

避免物料与空气接触，以减少降解作用，提高产品质

量。 
1.3.2.4  氨基葡萄糖盐酸盐的制备 

酸解：将甲壳素和溶剂按 1:(5~6) (m/v)的比例加

入浓盐酸，一般随着盐酸浓度的增加或盐酸的量的增

加，水解液中氨基葡萄糖盐酸盐的量也会增加。加热

煮沸 2~3 h 后产品含量达到最高值，此时停止水解。 
过滤和冷却：将水解液趁热过滤，并使滤液冷却

至室温，氨基葡萄糖盐酸盐便结晶析出，再重复进行

一次过滤和冷却结晶，得到的结晶用少量沸水溶解。 
脱色：加入活性炭脱色，温度保持在 60 ℃左右，

连续搅拌 1.5 h 后，将溶液趁热过滤。 
浓缩和干燥：对滤液进行浓缩并冷却，便得到重

结晶的氨基葡萄糖盐酸盐，也可在脱色后的滤液中加

入过量的 95%乙醇，搅拌 4~6 h 进行脱水，此时也得

到重结晶产品，经真空干燥后便得到所需要的氨基葡

萄糖盐酸盐。 

2  结果 

按图 1 工艺流程所得的结果见表 1。 
表1 虾壳加工产品的产率 

产物 甲壳素 壳聚糖 氨基葡萄

糖盐酸盐 碳酸钙 蛋白粉

产率/% 24.25 22.01 12.76 43.20 4.40

注：表中的产率是相对干燥的虾壳而言。若相对甲壳素来

说，壳聚糖的产率则为 90.76%，氨基葡萄糖盐酸盐的产率则为

52.62%。 

从表 1 知，本实验 1 g 的甲壳素产量为 24.25%，

高于 Hackman[3]的 17%和 Whistle 等[3]的 20%；壳聚糖

的产量为 22.01%，高于 Gildberg 等[4]的 13%；氨基葡

萄糖盐酸盐相对于壳聚糖的产率为 52.62%，同文献[5]

的收率 52.5%~62.5%相差不大，高于汪之和[2]的 42 %
和陈忻等[6]的 36%；CaCO3的收率为 43.20%，高于罗

楚良等[7]的 30%。可见实验实用可行。 
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