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摘要    为了充分利用虾头废弃物资源，本研究以山东 4 种常见虾——克氏原鳌虾(Procambarus 

clarkia)、日本对虾 (Penaeus japonicus)、中国对虾 (Penaeus orientalis)及凡纳滨对虾 (Litopenaeus 

vanmamei)鲜虾头为原料，测定了不同来源虾头的蛋白质、氨基酸、磷脂、虾青素和甲壳素含量，

从而对这 4 种虾头品质进行营养成分分析及品质评价。结果显示，4 种虾头副产物所占比例较高，

其中，日本对虾、中国对虾和凡纳滨对虾 3 种对虾虾头占比达到 40%左右，克氏原鳌虾虾头占比甚

至达到 85.52%；4 种虾头蛋白质含量丰富，约占鲜虾头质量的 12.47%~14.91%；4 种虾头蛋白中人

体必需氨基酸含量达到 40%以上，且鲜、甜味氨基酸含量较高；日本对虾、中国对虾及凡纳滨对虾

3 种对虾虾头中磷脂含量远高于克氏原鳌虾，达到 12.38~15.00 mg/g，而克氏原螯虾仅为 3.39 mg/g；

虾青素含量以凡纳滨对虾和日本对虾虾头中含量较高，分别达到 68.46 和 61.62 μg/g，中国对虾为

41.42 μg/g，克氏原鳌虾则为 30.71 μg/g；而克氏原鳌虾虾头的甲壳素含量约为 3 种对虾虾头的 3 倍，

达到 4.67%左右。由此可见，4 种虾头中含有丰富的蛋白质和氨基酸，而不同品种虾头中磷脂、虾青

素及甲壳素等成分含量差异较大，可针对不同来源的虾头进行有针对性的高附加值成分的开发利用。 

关键词    虾头；成分分析；品质评价 
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虾头是冷冻虾仁加工过程中最主要的废弃物，约

占整个虾体质量的 35%~45% (Cao et al, 2014)。据 

《中国渔业统计年鉴 2020》(农业农村部渔业渔政管

理局, 2020)报道，2019 年我国海虾和淡水虾养殖和捕

捞产量达 600 万 t 以上，其中，约有 48.7 万 t 的对虾

和 50.99 万 t 的克氏原螯虾(Procambarus clarkia)被加

工成去头、壳的虾仁，由此产生的虾头废弃物在     

30 万 t 以上。近年来，对虾头废弃物的研究较为热门，

主要原因有 2 个：一是虾头废弃物极容易腐败变质，

造成严重的环境污染(Hossain et al, 2018)；二是虾头

中富含蛋白质/肽(Guo et al, 2019; Jiang et al, 2020; 

Prameela et al, 2017)、氨基酸(Suparmi et al, 2020)、甲
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壳素(Guo et al, 2019; Tan et al, 2020)、类胡萝卜素(尤

其是虾青素) (Gómez-Guillén et al, 2018; Prameela 

et al, 2017; Núñez-Gastélum et al, 2016)和磷脂 (Li 

et al, 2018; 崔益玮等, 2018; 李晓彬等, 2018)等营养

成分及生物活性物质。蛋白质及其水解产物氨基酸等

是人体最重要的营养素之一，磷脂和虾青素因具有天

然抗氧化活性而备受青睐，而甲壳素则被人们称为人

体必需的“第六生命要素”。目前，虾头废弃物多被

用作动物饲料、肥料或生产虾头酱等调味品，产品附

加值不高，如能充分利用这些虾头废弃物生产蛋白/

肽、磷脂、虾青素和甲壳素等高附加值产物，既可以

减少环境污染，还能产生非常可观的经济效益，可谓

一举两得。 

据《中国渔业统计年鉴 2020》报道，克氏原螯

虾是全国养殖面积最大的淡水虾，而凡纳滨对虾

(Litopenaeus vanmamei)、日本对虾(Penaeus japonicus)

和中国对虾(Penaeus orientalis)占全国虾类海水养殖

面积的 87%以上，也是山东养殖规模最大的 4 种虾   

(姜燕等, 2019)。目前，尚未有对这 4 种虾头原料品

质进行评价的报道。为了充分利用虾头资源，本研究

对山东这 4 种代表性虾的新鲜虾头进行蛋白质、氨基

酸、磷脂、虾青素以及甲壳素等营养成分分析，并通

过对其营养品质的评价来评估各类虾头的开发利用

价值。同时，通过比较各类虾头中的营养成分差异，

为不同品种虾头资源开展有针对性的高值化利用提供

理论依据，以期进一步促进虾类养殖、加工产业的发展。 

1  材料与方法 

1.1  材料与设备 

1.1.1  材料    虾头原料：4 种鲜虾原料 2019 年 10 月

中旬购于山东省济南海鲜大市场：克氏原螯虾产自山东

省济宁市鱼台县；日本对虾、中国对虾和凡纳滨对虾均

产自山东日照。清洗后切取虾头，于–18℃冰箱冷冻保存

备用。 

牛血清 γ-球蛋白：上海源叶生物科技有限公司；

虾青素标准品：Carote Nature 公司，瑞士；抗坏血酸、

考马斯亮蓝 G250：北京索莱宝科技有限公司；其他

试剂均为国产分析纯。 

1.1.2  仪器设备    DS-200 电动高速组织捣碎机，  

江苏江阴科研仪器厂；TS-100C 台式恒温摇床，江苏

常州市金坛高科仪器厂；Allegra 64R 高速冷冻离心

机，BECKMAN 公司，美国；TD6M 台式低速离心机，  

湖南湘立科学仪器有限公司；UV-2100 紫外可见分光

光度计，UNICO 公司，美国；LGJ-10 实验型真空冷

冻干燥机，北京松源华兴生物技术有限公司；

SPD-20A高效液相色谱仪，岛津仪器(苏州)有限公司；

DHG-9070A 鼓风干燥箱，上海精宏实验设备有限公

司；高速多功能粉碎机，上海缘沃工贸有限公司；   

海尔 BCD-455WLDPC 冰箱，青岛海尔；Sartorius 

BS224S 电子天平，北京赛多利斯仪器系统有限公司。 

1.2  方法 

1.2.1  虾头占全虾质量比测定    4 种虾分别随机

选取 5 只，在切取虾头前后分别称量全虾质量及其虾

头质量，计算每种虾的虾头占全虾质量比。 

1.2.2  粗蛋白提取及含量测定    从冰箱取出冷冻

虾头，解冻后迅速称取 100.00 g 左右，切小块，先加

入少量预冷生理盐水，用高速组织搅碎机搅碎，再

加入大约 5 倍体积(m/v)的预冷生理盐水匀浆，匀浆液

4℃浸提过夜，8 层纱布过滤，滤液于 4℃、10 000 r/min

条件下离心 15 min，小心刮去上层油脂，收集上清液，

弃沉淀。上清液即为虾头粗蛋白提取液，精确量取其体

积后分装至小瓶中，于–18℃保存备用(王凤霞, 2013)。 

蛋白质含量测定方法采用 Bradford 法(Cheng et al, 

2016)，以牛血清 γ-球蛋白作为标准蛋白，以考马斯亮

蓝 G250 作为染色剂，测定溶液在 595 nm 处的吸光度，

以吸光度值为纵坐标，以蛋白浓度(mg/mL)为横坐标，

得蛋白标准曲线为 y=0.536 6x–0.000 2 (R2=0.998 8)。然

后，对虾头粗蛋白提取液进行适当稀释后测定稀释液

在 595 nm 处的吸光度值，由标准曲线求算稀释液的蛋

白质含量(mg/mL)，虾头蛋白质含量比按公式(1)计算： 

 1 1 1( ) 100%
1000

%
c D V

m

 



蛋白质含量  (1) 

式中，c1 表示根据吸光度值计算出的稀释液的蛋白质

溶液质量浓度(mg/mL)；D1 表示粗蛋白提取液稀释倍

数；V1 表示粗蛋白提取液体积(mL)；m 表示所用鲜虾

头质量(g)。 

1.2.3  氨基酸种类及含量测定    粗蛋白样品用真

空冷冻干燥机制成冻干粉，测定方法参照 GB 

5009.124-2016《食品中氨基酸的测定》。 

1.2.4  磷脂提取及含量测定    称取大约 100.00 g

解冻虾头并搅碎，用 7 倍体积(m/v)的 95%乙醇振荡

提取(室温、90 r/min)约 16 h，提取液离心(5000 r/min, 

15 min)后收集上清液，即为虾头磷脂提取液，精确量

取其体积后迅速分装至小瓶中，于 4℃下保存备用 

(Li et al, 2018)。 

虾头磷脂含量的测定采用紫外分光光度法   

(袁延强等, 2011)。对虾头磷脂提取液先进行适当稀

释，稀释液取样测定体积为 0.2 mL，进行消化、中和、
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显色后测定其在 820 nm 处的吸光度值，由磷标准曲

线 y=0.845 8x+0.005 7 (R2=0.999 8)求得稀释液的含磷

量，据公式(2)求得虾头磷脂含量： 

 

2 2 210 26.3
( )

0.2 10 0
m

0
g/g

c D V

m

   





磷脂含量
 

(2) 

式中，c2 表示根据吸光度值计算出的稀释液的含磷量

(μg/mL)；D2 表示磷脂提取液稀释倍数；V2 表示磷脂

提取液体积(mL)；m 表示所用鲜虾头质量(g)。 

1.2.5  虾青素提取及含量测定    制备方法与 1.2.4 节

磷脂提取液基本一致，区别在于提取溶剂为二氯甲烷。 

虾头虾青素含量测定参照相关文献(高岩等, 2020)。

以二氯甲烷作为溶剂，虾头虾青素提取液进行适当稀

释后测定稀释液在 472 nm 波长下的吸光度值，由虾

青素标准曲线 y=0.181 8x+0.017 (R2=0.997 4)求得稀

释液虾青素含量，据公式(3)求得虾头虾青素含量： 

 3 3 3( )μg/g
c D V

m





虾青素含量  (3) 

式中，c3 表示根据吸光度值计算出的稀释液的虾青素

含量(μg/mL)；D3 表示虾青素提取液稀释倍数；V3 表示

虾青素提取液体积(mL)；m 表示所用鲜虾头质量(g)。 

1.2.6  甲壳素制备及含量测定    甲壳素的制备及

含 量 测 定 方 法 参 见 张 巧 等 (2020) ，即 称 取 大 约

100.00 g 解冻虾头(质量为 m1)，于 50℃干燥至恒重，

粉碎、称重(m2)后备用。分别称取 10.00 g 虾头细粉

(m3)，加入 1.5 mol/L HCl (料液比 1∶40)浸泡 6 h，进

行脱钙处理，用清水洗至中性；再用质量分数为 2%

的 NaOH 溶液(料液比 1∶30)浸泡处理 24 h，脱除蛋

白质和脂类等大分子，用清水洗至中性，得到颜色略

深的絮状物；接着用质量分数为 10%的 NaOH 溶液(料

液比 1∶20)浸泡处理 4 h，至絮状物呈现白色，用清水

洗至中性，50℃烘干至恒重，得到纯甲壳素，称重(m4)。 

虾头甲壳素含量测定按公式(4)计算： 

 2 4

1 3

%( ) 100%
m m

m m






甲壳素含量  (4) 

1.3  数据处理方法 

每个试验重复 3 次，结果以 Mean±SD 表示。采

用 Graphpad prism V6.0 统计软件进行单因素方差分

析(one-way ANOVA)，显著性水平 P<0.05。 

2  结果 

2.1  4 种虾头占全虾质量比 

4 种虾头占全虾质量比情况见表 1。由表 1 可见，

克氏原鳌虾虾头占全虾质量比最高，达到 85.52%左

右 (P<0.05)；其他 3 种虾头占全虾质量比亦高达

36.77%~42.35%。 

2.2  4 种虾头中蛋白质、磷脂、虾青素和甲壳素含量

比较 

为了探明 4 种虾头废弃物中蛋白质、磷脂、虾青

素及甲壳素含量的差异，分别对其进行了的比较分

析，其结果见表 2。 

由表 2 可以看出，4 种虾头废弃物中蛋白含量都

比较丰富，约占虾头质量的 12.47%~14.91%。克氏原

鳌虾与凡纳滨对虾、日本对虾与中国对虾之间虾头蛋

白含量差异不显著，而这 2 组虾头之间蛋白含量有显

著性差异(P<0.05)。 

不同品种虾头废弃物中磷脂含量差异较大 (P< 

0.05)。其中，日本对虾最高，达到(15.00±0.13) mg/g；

中国对虾和凡纳滨对虾分别为(12.38±0.16) mg/g 和

(12.61±0.23) mg/g；克氏原鳌虾虾头废弃物中磷脂含

量远远低于其他 3 种虾，仅为(3.39±0.09) mg/g。 

4 种虾头废弃物中虾青素含量以凡纳滨对虾为最

高，达到 (68.46±1.28) μg/g；其次为日本对虾，为

(61.62±1.59) μg/g；中国对虾为(41.42±1.03) μg/g；而

克氏原鳌虾仅为(30.71±1.23) μg/g。不同品种来源虾

头中虾青素含量差异显著(P<0.05)。 

 
表 1  4 种虾头占全虾质量比 

Tab.1  Proportions of the head to whole body in four kinds of shrimps 

品种 Species 全虾 Whole shrimp/g 虾头 Shrimp head/g 虾头/全虾 Head/Whole shrimp/% 

克氏原鳌虾 P. clarkia 38.15±5.07 32.59±4.02 85.52±0.91a 

日本对虾 P. japonicus 70.29±3.28 28.58±1.21 40.67±0.80b 

中国对虾 P. orientalis 48.19±3.27 20.41±1.42 42.35±0.29b 

凡纳滨对虾 L. vanmamei 30.05±1.29 11.05±0.69 36.77±1.20c 

注：同列数据肩标字母不同表示差异显著(P<0.05)。下同 
Note: In the same column, values with different small letter superscripts are significantly different (P<0.05). The same as 

below 
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表 2  4 种虾头中蛋白质、磷脂、虾青素和甲壳素含量比较 
Tab.2  Comparison of protein, phospholipids, astaxanthin, and chitin contents in the four kinds of fresh shrimp heads 

品种 
Species 

蛋白含量 
Protein  

contents/% 

磷脂含量  
Phospholipids  

contents/(mg/g) 

虾青素含量
Astaxanthin  

contents/(μg/g) 

甲壳素含量 
Chitin 

contents/% 

克氏原鳌虾 P. clarkia 12.47±0.34b 3.39±0.09d 30.71±1.23d 4.67±0.16a 

日本对虾 P. japonicus 14.91±0.31a 15.00±0.13a 61.62±1.59b 1.63±0.11b 

中国对虾 P. orientalis 14.43±0.49a 12.38±0.16c 41.42±1.03c 1.77±0.13b 

凡纳滨对虾 L. vanmamei 12.97±0.43b 12.61±0.23b 68.46±1.28a 1.70±0.18b 

 
甲壳素含量则以克氏原鳌虾虾头废弃物中为最

高，占到虾头鲜重的(4.67±0.16)%；而日本对虾、中

国对虾以及凡纳滨对虾分别占比(1.63±0.11)%、(1.77± 

0.13)%和(1.70±0.18)%。3 种对虾虾头废弃物中甲壳

素含量差异不显著，但都与克氏原鳌虾虾头之间差异

显著(P<0.05)。 

2.3  4 种虾头氨基酸成分与含量比较 

食品中蛋白质营养价值的高低，主要取决于其所

含氨基酸的组成与含量(赵亭亭等, 2018)。4 种鲜虾头

蛋白提取物中 17 种水解氨基酸的含量结果见表 3。

由表 3 数据可以看出，4 种鲜虾头氨基酸种类齐全，

其中，人体必需氨基酸含量占到 40%以上，日本对

虾甚至达到 46.78%左右。4 种鲜虾头中必需氨基酸

含量较高的 5 种氨基酸为赖氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸、

缬氨酸和异亮氨酸；4 种鲜虾头中鲜味氨基酸——谷

氨酸含量是 17 种氨基酸中含量最高的，其中，日本

对 虾 鲜 虾 头 中 谷 氨 酸 相 对 含 量 最 高 ， 达 到

(14.68±0.05) mg/g (P<0.05)，中国对虾和凡纳滨对虾含

量接近，约为(13.33±0.06)和(13.06±0.06) mg/g，克氏

原螯虾为 12.53 mg/g (P<0.05)。日本对虾、中国对虾

以及凡纳滨对虾鲜虾头鲜、甜味氨基酸约占总氨基酸

的 40%，而克氏原螯虾达到 48.52%左右，与 3 种对

虾间差异显著(P<0.05)。 

3  讨论 

3.1  虾头废弃物进行开发利用的必要性 

虾头是虾仁加工过程中最主要的副产物，以前常

被当作废物扔掉或用作动物饲料、肥料等。结果表明，

所研究的 4 种虾头副产物占整个虾体质量的比例较

高，克氏原鳌虾虾头甚至占全虾质量的 85%左右，而

日本对虾、中国对虾以及凡纳滨对虾 3 种对虾虾头占

全虾质量的 40%左右。若将虾头直接废弃，不仅容易

造成环境污染，还容易造成资源的极大浪费，因此，

非常有必要对虾头废弃物资源进行充分的开发利用。 

3.2  虾头废弃物资源进行相关蛋白质水解物/肽、氨

基酸产品开发的可行性 

冷冻虾加工过程中产生的蛋白水解物是最主要

的环境污染源(Prameela et al, 2017)。本研究 4 种虾虾

头中蛋白含量都比较丰富，约占鲜虾头质量的

12.47%~14.91%。虾头蛋白水解后得到的氨基酸中，

人体必需氨基酸含量占 40%以上，日本对虾甚至达到

46.78%左右；且 3 种对虾虾头中，鲜、甜味氨基酸约

占总氨基酸的 40%，克氏原螯虾甚至达到 48.52%左

右。Nirmal 等(2020)研究表明，当虾头废弃物被蛋白

酶水解时，70%以上的蛋白质以蛋白水解物形式得到

回收。蛋白水解物、多肽或氨基酸除作为营养素外，

因其具有抗氧化及抗菌(Djellouli et al, 2020)、血管紧

张素转化酶(ACE)抑制(Gao et al, 2014)和 β-分泌酶抑

制(Li-Chan et al, 2016)等活性，还可广泛应用于医药

和化妆品等行业。目前，利用微生物发酵法或蛋白酶

水解法生产活性肽及氨基酸的技术已非常成熟，因

此，可以考虑利用这样的技术对廉价的虾头废弃物资

源进行蛋白水解物/肽及氨基酸等产品的开发。 

3.3  虾头废弃物作为提取磷脂、虾青素原料来源的

可行性 

磷脂和虾青素均属于脂溶性活性成分。磷脂是一

种天然抗氧化剂，像大豆卵磷脂已被广泛用作功能性

保健食品。而海洋来源的磷脂因侧链部分含有二十碳

五烯酸(EPA)和二十二碳六烯酸(DHA)这种 ω-3 多不

饱和脂肪酸(PUFA)，被认为比大豆来源的磷脂营养价

值更高(Shen et al, 2021)，因此，常被作为功能性保

健食品的活性成分进行开发利用(Wang et al, 2020)。 
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表 3  4 种虾头氨基酸含量比较 
Tab.3  Comparison of amino acid contents in the four kinds of fresh shrimp heads 

虾头氨基酸含量 Amino acid content in shrimp head/(mg/g) 
氨基酸种类 

Amino acid type 
氨基酸名称  

Amino acid name 克氏原鳌虾 
P. clarkia 

日本对虾 
P. japonicus 

中国对虾 
P. orientalis 

凡纳滨对虾 
L. vanmamei 

赖氨酸 Lys 5.13±0.02d 10.05±0.04a 9.02±0.04b 8.83±0.04c 

苯丙氨酸 Phe 4.30±0.04c 6.51±0.02a 5.43±0.03b 5.41±0.04b 

甲硫氨酸 Met▲ 1.34±0.01d 2.65±0.03a 2.13±0.02b 1.93±0.01c 

苏氨酸 Thr▲ 2.46±0.02c 1.93±0.02 d 3.43±0.02a 3.09±0.02b 

异亮氨酸 Ile 3.73±0.03d 5.61±0.03a 4.80±0.04b 4.42±0.04c 

亮氨酸 Leu 6.24±0.03d 8.29±0.05a 7.46±0.03b 7.13±0.03c 

缬氨酸 Val 3.97±0.04c 5.62±0.05a 4.65±0.03b 4.60±0.05b 

必需氨基酸 
Essential amino 
acid (EAA) 

酪氨酸 Tyr 1.95±0.02b 1.64±0.02c 3.35±0.02a 3.32±0.02a 

丙氨酸 Ala▲ 5.26±0.02b 6.10±0.03a 5.33±0.03b 5.28±0.03b 

脯氨酸 Pro 2.98±0.04d 4.30±0.03c 6.02±0.05a 5.40±0.04b 

组氨酸 His 2.70±0.03a 2.12±0.03c 2.22±0.03c 2.48±0.03b 

精氨酸 Arg 2.18±0.03d 7.95±0.06b 9.89±0.04a 7.27±0.06c 

丝氨酸 Ser▲ 2.09±0.02b 1.36±0.03c 2.20±0.02b 2.77±0.03a 

胱氨酸 Cys 0.72±0.02c 0.60±0.03d 1.17±0.02a 1.02±0.02b 

甘氨酸 Gly▲ 3.73±0.04c 5.81±0.04a 5.48±0.03b 5.78±0.04a 

天冬氨酸 Asp● 5.45±0.02c 3.25±0.03d 7.42±0.03b 7.93±0.05a 

非必需氨基酸 

Nonessential 
amino acid 
(NEAA) 

谷氨酸 Glu● 12.53±0.05c 14.68±0.05a 13.33±0.06b 13.06±0.06b 

氨基酸总量 Total 
amino acid (TAA) 

 
67.68±0.10d 89.85±0.19c 94.77±0.35a 91.00±0.21b 

EAA  28.10±0.03d 42.03±0.16a 38.18±0.16b 36.64±0.14c 

NEAA  39.58±0.07d 47.82±0.06c 56.29±0.13a 54.35±0.09b 

鲜味氨基酸 
Umami amino 
acid (UAA) 

 
17.98±0.06c 17.94±0.07c 20.63±0.04b 20.99±0.02a 

甜味氨基酸 
Sweet amino  
acid (SAA) 

 
14.86±0.05d 17.33±0.05b 18.53±0.14a 16.37±0.06c 

UAA+SAA  32.84±0.09d 35.27±0.07c 39.20±0.15a 37.36±0.07b 

EAA/TAA/% 41.52±0.02b 46.78±0.08a 40.29±0.13c 40.27±0.08 c 

(UAA+SAA)/TAA/% 48.52±0.14a 39.25±0.01b 41.36±0.14b 41.06±0.03b 

注：●为鲜味氨基酸，▲为甜味氨基酸；同行数据肩标字母不同表示差异显著(P<0.05) 

Note: The symbols (● and ▲) means the umami amino acid and the sweet amino acid respectively; In the same row, values 
with different small letter superscripts are significantly different (P<0.05) 

 
本研究表明，日本对虾、中国对虾和凡纳滨对虾 3 种

对虾虾头的磷脂含量为 12.38~15.00 mg/g，而克氏原

鳌虾虾头的磷脂含量仅为 3.39 mg/g 左右。由于虾的

磷脂成分主要存在于虾头废弃物中(崔益玮等, 2018; 

李晓彬等, 2018)，因此，非常有必要利用这一廉价的

虾头资源进行磷脂相关功能性保健食品的开发，尤其

是来源于海洋的 3 种对虾虾头废弃物资源。 

虾青素是水生动物中最主要的类胡萝卜素色素，

因其具有较高的抗氧化活性，虾青素在食品、医药和

化妆品等行业具有广阔的应用前景，它还是水产养殖

饲料中的色素来源(Prameela et al, 2017; 赵永强等; 

2019)。据报道，虾青素的抗氧化活性是其他类胡萝

卜素，如玉米黄质、叶黄素、角黄素和 β-胡萝卜素的

10 倍，是 α-生育酚的 100 倍(Naguib, 2000; Silva et al, 

2015)。由于人体不能合成虾青素，只能从饮食如从

虾头、内脏及虾壳等虾加工废弃物中获得 (Nirmal 

et al, 2020)。本研究表明，日本对虾和凡纳滨对虾虾头

中虾青素含量分别达到 68.46 和 61.62 μg/g 左右，中
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国对虾约为 41.42 μg/g，而克氏原鳌虾仅为 30.71 μg/g

左右，因此，利用廉价的虾头废弃物资源开发虾青素

产品具有较好的前景。对 4 种虾头而言，可以优先考

虑日本对虾和凡纳滨对虾虾头副产物作为开发虾青

素产品的原料来源，其次考虑中国对虾虾头作为原料

来源。 

3.4  克氏原鳌虾虾头废弃物作为开发甲壳素类相关

产品原料来源的可行性 

甲壳素是自然界中唯一带正电的阳性膳食纤维，

甲壳素及其脱乙酰基产物壳聚糖在农业、食品、化妆

品、化工、生物医药等行业的潜在用途已得到广泛认

可(Liu et al, 2020)。甲壳素在虾、蟹壳中含量普遍较

高，且由虾、蟹壳制备甲壳素及其衍生物的技术相对

比较成熟，因此，在利用虾头废弃物提取蛋白/肽及

脂溶性的磷脂、虾青素成分后，下脚料进一步制备高

附加值甲壳素类产品具有广阔前景。为探明 4 种虾头

中甲壳素含量情况，本研究对 4 种虾头甲壳素含量进

行了分析比较。研究表明，克氏原鳌虾虾头甲壳素含

量最高，约占虾头鲜重的 4.67%，而 3 种对虾虾头甲

壳素含量仅为 1.63%~1.77%。因此，对 4 种虾头废弃

物而言，克氏原螯虾虾头废弃物可能最值得进行甲壳

素类相关产品的开发。 

4  小结 

本研究以山东 4 种常见虾——克氏原鳌虾、日本

对虾、中国对虾及凡纳滨对虾的鲜虾头为原料，测定

了不同来源虾头的蛋白质、氨基酸、磷脂、虾青素、

甲壳素含量。研究表明，4 种虾头占全虾的质量比普

遍较高，日本对虾、中国对虾及凡纳滨对虾 3 种对虾

的虾头占全虾质量的 36.77%~42.35%，克氏原鳌虾头

占比甚至达到 85.52%，因此，有必要对虾头资源进

行开发利用，以免造成环境污染和资源浪费。4 种虾

头蛋白质含量都比较丰富，约占鲜虾头质量的

12.47%~14.91%，且 4 种虾头蛋白中氨基酸种类齐全，

人体必需氨基酸含量达到 40%以上，鲜、甜味氨基酸

含量较高，因此，4 种虾头均适合作为蛋白水解物/

肽、氨基酸开发利用的资源；4 种虾头中克氏原鳌虾

虾头甲壳素含量远远高于 3 种对虾虾头，达到 4.67%

左右，适合用作制备甲壳素类相关产品的原料来源；

而 3 种对虾虾头中磷脂含量则远远高于克氏原鳌虾，

可以作为提取磷脂的原料来源；虾青素含量以凡纳滨

对虾和日本对虾虾头中含量相对较高，其次是中国对

虾，3 种对虾虾头均可作为提取虾青素的原料来源。 

本研究为不同品种的虾头中各类高值成分进行

有针对性的开发利用提供了依据，具有重要的经济

和社会意义。 
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Abstract    To make full use of shrimp head waste, the protein, amino acid, phospholipid, astaxanthin, 

and chitin contents were determined from the fresh heads of four shrimp species, and the quality of the 

different shrimp heads was compared and evaluated. These shrimp heads came from four common species 

in the Shandong Province: Procambarus clarkia, Penaeus japonicas, Penaeus orientalis, and Penaeus 

vanmamei. The results showed that the weight ratio of the head waste to the whole shrimp weight for the 

three penaeids reached approximately 40%. The highest weight ratio (85.52%) was observed for       

P. clarkia. All shrimp heads were rich in protein, ranging from 12.47%~14.91% of the fresh shrimp head 

weight. The essential amino acid contents in the shrimp head proteins of the four species reached more 

than 40%, and the umami and sweet amino acid contents were also high. Therefore, the shrimp heads of 

these four species are suitable for the development and utilization of protein hydrolysate/peptide amino 

acids. The phospholipid contents were 12.38~15.00 mg/g for the three penaeid species heads, and only 

3.39 mg/g for the P. clarkia heads. The relatively higher astaxanthin content was 68.46 μg/g for        

P. vanmamei and 61.62 μg/g for P. japonicas, followed by 41.42 μg/g for P. orientalis and 30.71 μg/g for 

P. clarkia, respectively. Therefore, the penaeid heads can be used as a raw material for extracting 

phospholipids and astaxanthin. However, the chitin content in the head of P. clarkia was about 3-fold 

more that of the three penaeid species, reaching about 4.67%, making it suitable for the preparation of 

chitin-related products. Findings of this study show that the by-products of the shrimp heads of these four 

species are rich in protein and amino acids, while the phospholipid, astaxanthin, and chitin contents varied 

significantly in the shrimp heads. Therefore, high value-added bioactive components can be developed 

from the shrimp heads of different species and may have a wide range of application. 
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