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虾壳虾青素的提取及其稳定性研究 

毛丽哈·艾合买提, 吐力吾汗·阿米汗, 阿布都拉·艾尼瓦尔* 
(新疆农业大学化学工程学院, 乌鲁木齐 830052) 

摘  要: 目的  以虾头、虾壳为原料, 研究有机溶剂提取虾青素的条件及其稳定性。方法  采用有机溶剂提取

法, 在单因素实验的基础上优化虾青素提取工艺, 并用分光光度法进行含量测定, 从保存条件、光照、温度、

酸度、金属离子等方面对虾壳虾青素稳定性的影响进行了研究。结果  通过数据分析得出提取虾青素的最佳

条件为: 用生虾乙酸乙酯为提取溶剂, 25℃下 pH 4.0的提取溶液以 1:15的用量比提取 2 h得到较高的提取率, 

在这个条件下虾青素的产量为 34.43 μg/g。光照、温度、酸度都能影响到虾壳虾青素的稳定性, 其中光照对其

影响最为显著。结论  虾壳虾青素提取液, 在高温下不稳定; 对室外光不稳定, 对室内光较稳定; 在弱碱性环

境中较稳定; 加入 Fe2+、Fe3+、Cu2+、Zn2+、Ca2+、Mg2+、Na+ 金属离子硫酸盐溶液中, 对色素均有一定的破坏

作用, 以 Fe2+最为不稳定。 
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Extraction and stability research of shrimp astaxanthin 

MAOLIHA.Ahmat, TULIWUHAN.Amihan, ABUDOULA.Aineiwaer* 
(Chemical Engineering of Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish an optimum process of astaxanthin extraction and confirm its stability-
with the organic solvent and to using the head of the prawn, shrimp shell as raw materials. Methods  By organic 
solvent extraction method, astaxanthin extraction process was optimized on the basis of single factor experiment, 
and the content was determined by spectrophotometric method. The effects of light, temperature, pH, metal ion 
and storage conditions on prawn shell astaxanthin were studied. Results  The data showed that the optimum con-
ditions for extraction of astaxanthin were as follows: extracted by 1:15 dosage at room temperature for 2 h at pH 4.0, 
using ethyl acetate as extraction solvent for the raw shrimp. The astaxanthin production was 34.43 μg/g under the 
best conditions. The results also showed that the illumination, temperature, and acidity could affect the stability of 
astaxanthin from shrimp shell, and light was the most significant factor. Conclusion  The shrimp shell astaxanthin 
extraction liquid was unstable under high temperatures and outdoor light, but was relatively stable under indoor 
light. In the weak alkaline environment it was relatively stable. By adding Fe2+, Fe3+, Cu2+, Zn2+, Ca2+, Mg2+, and 
Na+ ions in sulfate solution, there were some damage effects to the pigment, Fe2+ had the most unstable effect. 
KEY WORDS: astaxanthin; ethyl acetate; extraction; stability; determination 
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1  引  言 

虾青素(astaxanthin, 3, 3′-二羟基-4, 4′-二酮基-β, 
β′胡萝卜素), 是一种非维生素 A源的类胡萝卜素。虾
青素分子结构中所具有的发色团使其在紫外-可见光
区有独特的吸收区, 因而其结晶或溶液在可见光下
具有十分绚丽的紫红色。虾青素还具有很强的抗氧化

性、抗肿瘤、保护心血管及增强免疫力等方面的生理

功能, 使其在食品、医药、化妆品及饲料等工业中具有
很大的应用前景。由于虾青素分子结构中含有很多长

共轭不饱和双键, 所以它的性质极不稳定, 光、热、酸、
碱、金属离子等均有可能破坏它的结构[2-3]。以明虾下

脚料为对象, 研究不同环境条件对其虾青素稳定性的
影响, 寻找最佳的提取方法, 以寻求合理的贮藏条件, 
减少在使用过程中色素的损失[4-5]。 

虾青素具有很多优异的生物活性,其抗氧化性比
β-胡萝卜素高 10倍以上, 比维生素 E的抑制脂质过
氧化反应特性高 1000 倍以上, 在临床上和生物学方
面有广泛的用途。关于虾壳虾青素的提取方法已有一

些报道, 丁纯梅等报道过氢氧化钠提取法和乙醇提
取法; 孟博等报道了丙酮冷浸法和硫酸固定-丙酮提
取法[6-13]。 

2  材料与方法 

2.1  试剂与仪器 

虾头、虾壳(来自乌鲁木齐水产品市场)。乙酸
乙酯、硫酸亚铁、硫酸锌(天津市福晨化学试剂厂); 
95%乙醇、丙酮、硫酸铁、硫酸钙、硫酸铜(国药集
团化学试剂有限公司); 石油醚、硫酸钠(沈阳化学试
剂厂); 异丙醇(天津永晨精细化工有限公司); 二氯
甲烷(天津市富宇精细化工有限公司)。以上试剂均
为分析纯。 

TV-1810型紫外-可见分光光度计(北京善析通用
仪器有限公司); PL203-电子天平(梅特勒-托利多仪器
有限公司); DELTA320pH酸度计(梅特勒-托利多酸度
计仪器有限公司); HH-S数显电热 

恒温水浴锅(苏省金坛市医疗仪器厂); 722 型分光光
度计(上海佑科仪器仪表有限公司); SHZ-C型环水式
多用真空泵(河南省巩义市峪予华仪器厂)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  有机溶剂提取工艺流程 
虾头和虾壳混合物→有机溶剂一次提取→抽滤

→有机溶剂二次提取→抽滤→合并滤液→稀释→测
定含量。 
2.2.2  虾青素含量的测定 

将得到的乙酸乙酯提取液, 经稀释后, 以乙酸
乙酯为空白, 在波长 474 nm处测定吸光值 A。按照
公式(1)计算虾青素含量[6]:  
 虾青素含量(μg/g)=A×V×D/0.2×M (1) 
式中, A: 吸光值; D: 稀释倍数; V: 提取所用的有机
溶剂体积, mL; M: 提取物的质量, g。 

3  结果与分析 

3.1  最佳材料的选择 

用生虾(全虾)和不同方法煮的虾(油炸的、蒸熟
的、水煮的、泡盐的)进行有机溶剂提取, 过滤提取
液并测定 474 nm波长处的吸光值和计算虾青素含量, 
结果如表 1。 

由表1分析可得, 用生虾提取虾青素的吸光度较
高, 虾青素含量也多。食盐对虾青素的吸光度和含量
有很大的破坏作用, 所以生虾是最佳的实验材料。 

3.2  有机溶剂提取虾青素的结果分析[7] 

3.2.1  最佳提取溶剂的选择 

称取 6份 1 g虾头、虾壳混合物, 然后加入相同
体积的乙酸乙酯、95%乙醇、异丙醇、混合试剂(石
油醚:丙酮:水=5:10:5, v/v/v)、丙酮、二氯甲烷在室温
下浸泡 2 h后, 过滤提取液并测 474 nm的吸光值, 结
果如表 2所示。 

由表2分析可得, 乙酸乙酯提取液的吸光值明显
高于其他有机溶剂提取液的吸光值, 表明乙酸乙酯
是最佳的提取溶剂。 

表 1  不同材料提取虾青素的比较 
Table 1  Comparison of different materials for astaxanthin extraction 

虾 生虾 油炸的虾 蒸熟的虾 水煮的虾 泡盐的虾 

吸光度 0.551 0.320 0.190 0.238 0.094 

虾青素含量(μg/g) 34.43 19.2 12.54 17.26 6.72 
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表 2  不同溶剂提取虾青素的比较 
Table 2  Comparison of different extraction solvents for astaxanthin extraction 

溶剂 乙酸乙酯 95%乙醇 异丙醇 混合试剂 丙酮 二氯甲烷 

吸光度 0.466 0.184 0.090 0.420 0.276 0.390 

颜色 橘黄色 橘黄色 浅黄色 浅黄色 微橘黄色 微橘黄色 

 
3.2.2  最佳提取溶剂用量的选择 

称取 5份 1 g虾头、虾壳混合物, 分别加入不同
体积的乙酸乙酯, 料液质量比分别取 1:5、1:10、1:15、
1:20、1:25, 室温下浸泡 2 h后, 过滤提取液并测 474 
nm的吸光值, 结果如图 1所示。 

由图 1 分析可得, 料液比 1:15 时虾青素的吸光
值最大, 料液比超过 1:15 时虾青素的吸光值略有下
降。这表明最佳的料液比为 1:15。 
3.2.3  最佳浸泡时间的选择 

称取 6份 1 g虾头、虾壳混合物, 以乙酸乙酯
为提取溶剂, 在室温下分别浸提 0.5、1.0、1.5、2.0、
2.5、3.0 h, 在 474 nm 处测吸光值[8], 结果如图 2
所示。 

由图 2 分析可得 , 随着浸提时间的延长 , 在
1.5∼2 h提取液的吸光值明显增加, 2 h后略有下降。
故最佳的浸泡时间为 2 h。 
3.2.4  最佳提取 pH 值的选择 

称取 6份 1 g虾头、虾壳混合物, 以乙酸乙酯为
提取溶剂, 在 pH分别为 1.0、2.0、3.0、4.0、5.0、6.0, 
室温下浸泡 2 h, 在 474 nm处测吸光值[8], 结果如图
3所示。 

 

图 1  不同提取溶剂用量的比较 
Fig. 1  Comparison of different extraction solvent 

consumption 

 

图 2  不同浸泡时间的比较 
Fig. 2  Comparison of different soaking time 

 

图 3  不同 pH值的比较 
Fig. 3  Comparison of different pH 

 
由图 3 分析可得, pH 在 3.0∼4.0 的吸光值较好, 

故选最佳的提取 pH值为 4.0。 
3.2.5  最佳提取次数的选择 

称取 1 g虾头、虾壳混合物, 加入 15 mL乙酸乙
酯, 在室温下浸泡 2 h, 在 474 nm处测吸光值[8], 进
行多次提取至提取液无色为止, 结果如图 4所示。 

按公式(2)计算提取率:  
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 提取率(%)= 2

1

吸光度

吸光度
×100% (2) 

式中: 吸光度 1 —3次提取后得溶液的吸光度;  
吸光度 2 —比较样品的吸光度;  

 

图 4  不同提取次数的比较 
Fig. 4  Comparison of different extraction times 

 
由图 4分析可得, 经二次提取, 虾青素的提取率

超过 90%, 二次提取后已经提取出大部分虾青素, 第
三次提取虾青素含量很少, 因此采用二次提取最佳。
得到该条件下的提取率。 
3.2.6  最佳提取乙醇浓度的选择 

称取 6 份 1 g 虾头、虾壳混合物, 量取 50%、
60%、70%、80%、90%、95%室温醇溶液各 50 mL, 
在室温下浸泡 2 h后, 过滤提取液并测 474 nm的吸
光值[8], 结果如表 3。 

由表3分析可得, 随着乙醇浓度的增加虾青素的
吸光值也有明显的上升, 提取液的颜色也越来越深。
这表明乙醇的浓度越浓越好 , 最佳的乙醇浓度为
90%。 

3.3  虾青素稳定性研究结果 

3.3.1  温度对虾青素稳定性的影响 

取用乙酸乙酯为溶剂的虾青素提取液, 在 10、

20、30、40、50、60 ℃下避光恒温水浴 30 min, 测其
虾青素提取液吸光值, 考查温度对虾青素稳定性的
影响, 结果如表 4所示。 

由表4分析可得, 虾青素对温度具有一定的稳定
性。在较低温度下, 稳定性较好。但随着温度的升高, 
虾青素的稳定性有所下降。 
3.3.2  酸度对虾青素稳定性的影响 

取用乙酸乙酯为溶剂的虾青素提取液, 用缓冲
液调整 pH值为 2.0、4.0、6.0、7.0、8.0、10.0、12.0、
14.0, 室温下避光静置 2 h测其吸光值[9], 考查酸度对
虾青素稳定性的影响, 结果如图 5所示。 

 
图 5  酸度对虾青素稳定性的影响 

Fig. 5  Effect of acidity on astaxanthin stability  
 

由图 5分析可得, pH值为 8~10时, 虾青素的吸
光值略有上升, 这可能是因为色素中部分虾青素在
碱性环境下发生皂化反应, 转化为游离虾青素, 提高
了吸光值。随着酸度和碱度的继续增加, 虾青素的吸
光值都呈明显下降趋势, 这说明过酸或过减都严重
影响着虾青素的稳定性。 

表 3  不同提取乙醇浓度的比较 
Table 3  Comparison of different ethanol concentrations 

乙醇的浓度 95% 90% 80% 70% 60% 50% 

吸光度 0.184 0.217 0.165 0.156 0.092 0.077 

颜色 橘黄色 橘黄色 微橘黄色 浅黄色 无色 无色 

表 4  温度对虾青素稳定性的影响 
Table 4  Effect of temperature on astaxanthin stability  

温度(℃) 10 20 30 40 50 60 

吸光度 0.311 0.309 0.285 0.242 0.132 0.124 
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3.3.3  矿物盐对虾青素稳定性的影响 

按 0.05 g/10 mL 的添加量分别往虾青素提取液
中加入 Fe2+、Fe3+、Cu2+、Zn2+、Ca2+、Mg2+、Na+ 金

属离子硫酸盐溶液, 室温避光保存, 过一段时间后测
其吸光值[10], 考查金属离子对虾青素稳定性的影响, 
结果如表 5所示。 

由表 5分析可得, Fe2+、Fe3+、Cu2+、Zn2+、Ca2+、

Mg2+、Na+金属离子对虾青素稳定性有较大的影响。

其中二价铁离子对虾青素稳定性的影响最大, 避光
24 h后虾青素的吸光值略有下降。这可能是 Fe2+离子

过氧化, 进一步类胡萝卜素发生氧化所致。所以虾青
素在制取和使用过程中应尽量避免与上述所说的金

属离子接触。 
3.3.4  光对虾青素稳定性的影响 

取用乙酸乙酯为溶剂的虾青素提取液, 分别置
于阳光直射、室内避光处、室内自然光、冰箱冷藏。

一段时间后测其吸光值[11], 考查光对虾青素稳定性
的影响, 结果如表 6所示。 

由表6分析可得, 太阳光对虾青素有明显的破坏
作用, 而室内自然光及放置在暗处对虾青素的影响
较小, 所以虾青素着色的食品在储存和运输过程中
应尽量避免阳光直射, 以保持食品色泽。 
3.3.5  保存条件对虾青素稳定性的影响 

称取虾壳各 1 g, 进行 4 种不同方式的处理:冷藏
(−15℃)+避光+真空, 冷藏+避光+空气, 室温(25℃) 

有氧光照, 室温有氧避光, 一段时间后加入乙酸乙酯
提取 2 h, 测其吸光值[12]。考查保存条件对虾青素稳

定性的影响, 结果如表 7所示。 
由表 7分析可得, 在室温有氧光照条件下, 虾青

素降解严重; 在室温有氧避光条件下, 虾青素轻度降
解, 而在冷藏有氧避光及冷藏真空避光条件下, 虾青
素基本保持较高的稳定性, 所以虾青素最好冷藏避
光保存。 

4  结论 

实验结果表明, 本文提取虾青素的最佳材料为
生虾; 最佳提取剂为乙酸乙酯; 最佳提取料液比为
1:15, 此时得到的虾青素含量为 34.43 μg/g 原料; 二
次提取后已经提取出大部分虾青素, 效果较明显; 虾
青素在乙酸乙酯中的最适提取条件是: pH 4.0、室温
下浸泡 2 h, 如果用乙醇溶剂 90%的乙醇是最合适的
提取溶剂。 

通过研究光、热、酸、碱、保存条件、矿物盐对

虾青素稳定性的影响, 结果表明可见室内自然光、避
光对虾青素影响较小, 而阳光直射有很大的破坏作
用; 微碱性条件对虾青素的影响较小, 过酸或过碱对
虾青素有破坏; pH 4～10范围内虾青素较稳定; Fe2+、

Fe3+、Cu2+、Zn2+、Ca2+、Mg2+、Na+金属离子对虾青

素稳定性有较大的影响, 其中二价铁离子对虾青素
稳定性的影响最大。 

表 5  矿物盐对虾青素稳定性的影响 
Table 5  Effect of mineral salt on astaxanthin stability  

矿物盐 Fe2+ Fe3+ Cu2+ Zn2+ Ca2+ Mg2+ Na+ 

吸光度 0.111 0.115 0.120 0.126 0.150 0.119 0.125 

表 6  光对虾青素稳定性的影响 
Table 6  Effect of light on astaxanthin stability  

条件 阳光直射(中午 12:00) 避光 室内自然光(中午 12:00) 冰箱避光冷藏 

吸光度 0.098 0.193 0.183 0.188 

表 7  保存条件对虾青素稳定性的影响 
Table 7  Effect of storage conditions on astaxanthin stability  

条件 室温有氧光照 室温有氧避光 冷藏+避光+空气 冷藏+避光+真空 

吸光度 0.098 0.193 0.183 0.188 
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