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从白星花金龟中提取甲壳素的工艺研究
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摘要　目的：探讨从白星花金龟中提取甲壳素的最佳制备工艺。方法：选取白星花金龟的成虫为原料，采用强酸强碱对成
虫粉进行脱除无机盐和蛋白质处理，再脱色后得到甲壳素，用干法灰分法和紫外吸收法分别测定提取物中残余的无机盐

和蛋白质。结果：用１５ｇ／Ｌ柠檬酸溶液在室温下按料液比１∶１０浸泡白星花金龟成虫粉２６ｈ，脱无机盐效果较好；用１０％
氢氧化钠溶液按料液比为１∶１０在８０℃水浴条件下处理提取物４５ｈ，脱蛋白质的效果较好；用１０％Ｈ２Ｏ２溶液按料液比
为１∶１２在６０℃水浴浸泡３ｈ脱色，可制得白色粉状甲壳素，得率为２８３％。结论：该提取工艺简便可行，获得的甲壳素得
率高，性状良好，残余蛋白质和灰分含量较低。
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　　甲壳素又称甲壳质、几丁质，属于氨基多糖，被
誉为“人类第六生命要素”，是自然界中一种带正电

荷的天然高分子材料，因具有良好的吸湿性、生物降

解性、无不良反应以及不污染环境等诸多优良特性，

近几年被广泛应用在环保工业、纺织工业、医药保健

行业、食品工业、农林业等方面［１５］。

甲壳素广泛存在于低等植物菌类、藻类的细胞，

节肢动物虾、蟹、蝇蛆和昆虫的外壳，高等植物的细

胞壁中［６］。因来源不同，其甲壳素的含量也不同。

据报道：虾壳中含量为２０％～２５％，蟹壳中的含量为
１５％～１８％，昆虫原表皮层中的含量为 ２５％ ～
６０％［７］等。

目前市场上的甲壳素获得主要是以虾壳和蟹壳

为原料来提取制备。以虾蟹为原料，资源成本高，且

甲壳素含量低、灰分含量高，提取物中的重金属难以

脱除，同时其生产受到地域性和季节性的限制较

大［８１１］，因此，寻找及开发新的甲壳素资源具有重要

意义。据报道，白星花金龟虫体中甲壳素含量达

２３３％［１２］。因其作为害虫在农田中分布广泛［１３］，比

较容易获得，且相关的研究报道较少，故我们以白星

花金龟为研究对象，主要研究从其成虫体中提取甲

壳素的一种酸碱法的优化工艺，旨在为获取新的甲

壳素资源提供参考。

１　材料
１１　试药　白星花金龟成虫：采自新疆昌吉市周边
乡镇；柠檬酸：食品级，郑州中天实验仪器有限公司，

生产批号：１６０５０８；氢氧化钠：分析纯，上海恒远生物
科技有限公司，生产批号：１６０３１６；过氧化氢，草酸，
高锰酸钾，乙醇，碘碘化钾，浓硫酸，以上试剂均为
分析纯。
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１２　仪器　ＬＤ８００型实验室超微粉碎机，长沙常
宏制药设备厂；ＤＫ９８Ｉ型恒温水浴锅，泰斯特仪器
有限公司；１０１２型电热恒温鼓风干燥箱，北京市永
光明医疗仪器厂；ＳＸＬ１２０８马沸炉，上海精宏干燥
箱厂；ＵＶ２４５０型紫外分光光度计，日本岛津公司；
ＢＳ２０００Ｓ型电子天平，北京赛多利斯仪器厂等。
２　方法
２１　工艺流程　白星花金龟成虫→预处理（闷死、
清洗、烘干、粉碎）→脱无机盐→水洗至中性→脱蛋
白质→水洗至中性→脱色→烘干→甲壳素。
２２　指标分析检测
２２１　定性分析　１）显色反应：取少量提取物倒入
小培养皿中，并用镊子将其依次移人含量为９５％、
７０％、５０％、３０％乙醇溶液中清洗，再用蒸馏水冲洗
待用；将甲壳素置于自瓷点滴试验板上，加入 １滴
００３％碘碘化钾溶液，再加１滴１％Ｈ２ＳＯ４在点滴
试样板上，显示紫褐色，再加数滴７５％Ｈ２ＳＯ４紫色逐
渐消失，表明测定物为甲壳素。２）α一萘酚实验：取
少量提取物溶于水中，然后再加９８％浓硫酸，振摇，
在糖溶液与浓硫酸两液面间出现了红紫色的环（紫

环反应），表明了该提取物为甲壳素［１４］。

２２２　定量分析　１）灰分测定：采用干法灰分法，
按以下公式计算各实验组的的灰分含量，以确定脱

除无机盐最佳试验条件；总灰分（％）＝（恒重后坩
埚和灰分质量 －恒重后坩埚质量）／样品质量 ×
１００［１５］；２）残余蛋白质含量测定：采用紫外吸收法，
采用以下公式计算各实验组的蛋白质含量，以确定

脱除蛋白质的最佳试验条件。蛋白质含量（μｇ／ｍＬ）
＝（１４５Ａ２８０－０７４Ａ２６０）×稀释倍数，式中：Ａ２８０、Ａ２６０
分别为蛋白质溶液在２８０ｎｍ、２６０ｎｍ处测得的吸光
度［１６］。

２３　预处理
２３１　闷死　挑选大小一致的白星花金龟成虫，装
入塑料薄膜袋内密封至闷死不动。

２３２　清洗　用水反复冲洗至表面无明显污渍，沥
干。

２３３　烘干　放入恒温鼓风干燥箱中，于７５℃烘
至白星花金龟虫体硬脆。

２３４　粉碎　用小型粉碎机粉碎，过２０目筛，得白
星花金龟虫粉，装袋密封备用。

２４　脱无机盐
２４１　柠檬酸浓度对脱无机盐效果的影响　称取５
份白星花金龟虫粉，５ｇ／份，分别置于１００ｍＬ三角
瓶中，按 １∶１０（ｇ／ｍＬ）的固液比分别加入浓度为

０９、１２、１５、１８、２１（ｇ／Ｌ）柠檬酸溶液，在室温条
件下反应２６ｈ后，离心并将固体产物水洗至中性，
干燥后得脱无机盐的各组样品，分别测定各组样品

灰分，以确定柠檬酸的最适浓度。

２４２　柠檬酸作用时间对脱无机盐效果的影响　
　　称取 ５份白星花金龟虫粉，５ｇ／份，分别置于
１００ｍＬ三角瓶中，在柠檬酸浓度１５ｇ／Ｌ、固液比１
∶１０（ｇ／ｍＬ）、室温条件下，分别作用１８ｈ、２２ｈ、２６ｈ、
３０ｈ、３４ｈ后，离心并将固体产物水洗至中性，干燥
后得脱无机盐的各组样品，分别测定各组样品灰分，

以确定柠檬酸作用的最适时间。

２４３　柠檬酸酸浸料液比对脱无机盐效果的影响
　　称取 ５份白星花金龟虫粉，５ｇ／份，分别置于
１００ｍＬ三角瓶中，在柠檬酸浓度１５ｇ／Ｌ、室温条件
下，分别按固液比１∶６、１∶８、１∶１０、１∶１２、１∶１４（ｇ／ｍＬ）
加入柠檬酸溶液，反应时间２６ｈ，离心并将固体产物
水洗至中性，干燥得脱无机盐的各组样品，分别测定

各组样品灰分，以确定柠檬酸的最适固液比。

２５　脱蛋白质处理
２５１　氢氧化钠浓度对脱蛋白质效果的影响　取
脱无机盐最佳条件下所得的滤渣５份，分别置于２５０
ｍＬ三角瓶中，按固液比 １∶１０（ｇ／ｍＬ），分别加入
６％、８％、１０％、１２％、１４％氢氧化钠溶液，在８０℃水
浴锅中作用５ｈ，离心并将固体产物水洗至中性，干
燥得脱蛋白质的各组样品，分别测定各组样品残余

蛋白质含量，以确定氢氧化钠的最适浓度。

２５２　氢氧化钠作用时间对脱蛋白质效果的影响
　　取脱无机盐最佳条件下所得的滤渣５份，分别
置于２５０ｍＬ三角瓶中，在固液比１∶１０（ｇ／ｍＬ）、氢氧
化钠浓度１０％的条件下，在８０℃水浴锅中分别作用
１ｈ、３ｈ、５ｈ、７ｈ、９ｈ，离心并将固体产物水洗至中
性，干燥得脱蛋白质的各组样品，分别测定各组样品

残余蛋白质含量，以确定氢氧化钠作用的最适时间。

２５３　氢氧化钠碱浸温度对脱蛋白质效果的影响
　　取脱无机盐最佳条件下所得的滤渣５份，分别
置于２５０ｍＬ三角瓶中，在固液比１∶１０（ｇ／ｍＬ）、氢氧
化钠浓度 １０％条件下，分别置于 ６０℃、７０℃、８０
℃、９０℃、１００℃水浴锅中，恒温作用５ｈ，离心并将
固体产物水洗至中性，干燥得脱蛋白质的各组样品，

分别测定各组样品残余蛋白质含量，以确定氢氧化

钠作用的最适温度。

２５４　氢氧化钠碱浸固液比的确定　取脱无机盐
最佳条件下所得的滤渣５份，分别置于２５０ｍＬ三角
瓶中，按固液比１∶６、１∶８、１∶１０、１∶１２、１∶１４（ｇ／ｍＬ）分
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别加入１０％氢氧化钠溶液，在９０℃水浴锅中恒温作
用５ｈ，离心并将固体产物水洗至中性，干燥得脱蛋
白质的各组样品，分别测定各组样品残余蛋白质含

量，以确定氢氧化钠作用的最适固液比。

２６　脱色处理　取脱无机盐和脱蛋白质最佳条件
处理后的样品３份，以料液比１∶１２（ｇ／ｍＬ），分别加
入３％高锰酸钾、３％草酸和１０％Ｈ２Ｏ２，在６０℃水浴
浸泡３ｈ，水洗，于１１０℃烘箱烘干，观察甲壳素的性
状［１７］。

２７　甲壳素的质量　取白星花金龟成虫按以上的
最佳实验条件进行甲壳素提取，并对提取物进行定

性和定量分析。

３　结果
３１　脱无机盐处理
３１１　柠檬酸浓度对脱无机盐效果的影响　样品
中灰分含量随着柠檬酸浓度的增加，总体呈下降趋

势。但当柠檬酸浓度小于１５ｇ／Ｌ，曲线下降较快，
当柠檬酸浓度大于１５ｇ／Ｌ时，曲线趋于平缓，所以
脱无机盐效果最佳的柠檬酸浓度为 １５ｇ／Ｌ。见
图１。

图１　柠檬酸浓度对脱除无机盐的影响

３１２　柠檬酸作用时间对脱除无机盐效果的影响
　　随着柠檬酸作用时间的延长，灰分含量呈下降
趋势，在反应的最初阶段，曲线下降较快，当反应时

间达到２６ｈ以后其灰分含量的下降趋势明显减缓。
２６ｈ为脱除无机盐效果最佳的柠檬酸作用时间。见
图２。
３１３　酸浸料液比对脱除无机盐效果的影响　当
固液比由１∶６（ｇ／ｍＬ）变至１∶１０（ｇ／ｍＬ）时，灰分含
量下降趋势较为明显，而当固液比由１∶１０（ｇ／ｍＬ）变
至１∶１４（ｇ／ｍＬ）时，曲线下降趋势不明显。１∶１０（ｇ／
ｍＬ）为脱除无机盐效果最佳的酸浸料液比。见图３。
３２　脱蛋白质处理
３２１　氢氧化钠浓度对脱蛋白质效果的影响　当
氢氧化钠浓度由６％增至１０％时，残余蛋白质的含
量下降较明显，但当氢氧化钠浓度大于１０％时，残
余蛋白质含量下降的趋势平缓，对脱除蛋白质的影

响效果不是很大。１０％为脱蛋白质效果最佳的氢氧
化钠浓度。见图４。

图２　柠檬酸作用时间对脱除无机盐的影响

图３　酸浸料液比对脱除无机盐效果的影响

图４　氢氧化钠碱浸浓度对脱蛋白质的影响

３２２　氢氧化钠作用时间对脱蛋白质效果的影响
　　随着氢氧化钠的作用时间的延长，残余蛋白质
含量下降较快，但当氢氧化钠浸泡时间超过４５ｈ
时，曲线趋于平缓，４５ｈ是脱蛋白质效果最佳的氢
氧化钠作用时间。见图５。

图５　氢氧化钠碱浸时间对脱蛋白质的影响

３２３　氢氧化钠碱浸温度对脱蛋白质效果的影响
　　氢氧化钠碱煮的温度越高，脱除蛋白效果越明
显，但当达到８０℃以后，残余蛋白质含量下降的趋
势减缓。８０℃是脱除蛋白质效果最佳的氢氧化钠
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碱煮温度。见图６。

图６　氢氧化钠碱浸温度对脱蛋白质的影响

３２４　氢氧化钠碱浸固液比对脱蛋白质效果的影
响　当固液比１∶６（ｇ／ｍＬ）变至１∶１０（ｇ／ｍＬ）时，曲
线下降较快，说明脱除蛋白质的效果明显；但当固液

比超过１∶１０（ｇ／ｍＬ）以上时，曲线平缓，说明对除蛋
白的效果不明显，因此，确定１∶１０（ｇ／ｍＬ）为脱除蛋
白质的效果最佳的碱浸固液比。见图７。

图７　氢氧化钠碱浸固液比对脱蛋白质的影响

３３　脱色处理　通过３种脱色剂的相同条件处理，
只有１０％过氧化氢脱色所得的甲壳素颜色最纯，所
以１０％过氧化氢为最佳脱色剂。见表１。

表１　不同脱色剂对甲壳素的脱色结果

序号 脱色剂种类 脱色后甲壳素的性状

１ ３％高锰酸钾 白色稍泛黄色的固体粉末

２ ３％草酸 白色泛灰色的固体粉末

３ １０％过氧化氢 白色固体粉末

表２　甲壳素的质量分析

原料
提取条件

脱无机盐 脱蛋白质

残余

灰分

（％）

残余

蛋白质

（μｇ／ｍＬ）

收率

（％）

白星花金

龟成虫

１５ｇ／Ｌ柠檬
酸溶液在室温

下浸泡２６ｈ

１０％ＮａＯＨ溶液
在８０℃水浴条
件下处理４５ｈ

１２５ ０５６ ２８３

３４　甲壳素的质量
３４１　定性分析结果均呈阳性，表明所获提取物为
甲壳素。

３４２　从白星花金龟成虫中获得的甲壳素收率较
高，且残余蛋白质和灰分较低。其中残余灰分为

１２５％，低于２％。见表２。
４　讨论

在借鉴前人研究成果的基础上，经过预试验筛

选，选择了柠檬酸、氢氧化钠、过氧化氢等试剂对白

星花金龟进行脱无机盐、脱蛋白质、脱色处理，以测

定提取物中残余的灰分含量、残余的蛋白质含量、观

察甲壳素的性状为质量指标，最终确定了从白星花

金龟成虫中提取甲壳素的最佳工艺条件为：在白星

花金龟虫粉中以１∶１０的料液比，加入１５ｇ／Ｌ柠檬
酸溶液在室温下浸泡２６ｈ，进行脱无机盐处理；再以
１∶１０的料液比，加入１０％ＮａＯＨ溶液在８０℃水浴条
件下处理４５ｈ，进行脱蛋白质处理；再以１∶１２的料
液比，加入１０％Ｈ２Ｏ２溶液在６０℃水浴浸泡３ｈ，水
洗，烘干后得到了白色粉状甲壳素，得率为２８３％。
可以替代虾蟹壳作为新的甲壳素提取原料。

在本研究的预试验中，分别以白星花金龟的４
种不同虫态（成虫，幼虫，蛹，成虫鞘翅）作为原料，

经过提取分析后，发现白星花金龟成虫中的甲壳素

得率最高，其次是成虫鞘翅、再次是蛹、最后是幼虫。

这说明甲壳素含量多少与昆虫体壁的角质化程度大

小相关。因为甲壳素主要存在于昆虫的体壁的表皮

层部分，所以在提取时应选择体壁中角质化较高且

大小均一的白星花金龟作为原料。

甲壳素的定性分析应该用红外光谱法，但因为

试验仪器故障问题，本试验选用了传统的显色反应

来鉴别，结果的准确性受到一定的影响，在后续研究

中需改进。

灰分含量是衡量甲壳素质量的主要指标之一，

本试验中所获甲壳素中残余灰分虽然降到了２％以
下，但只达到了工业级的甲壳素标准［１８］，而未达到

食品级的甲壳素标准（＜１％）。原因可能与用柠檬
酸代替了盐酸作为除无机盐的试剂有关。
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《世界中医药杂志》英文刊２０１８年编委会工作会议将在上海举办

　　《世界中医药杂志》英文刊第五届编委会工作会议将在
２０１８年８月２６日—２９日的“上海中医药与天然药物国际大
会”期间召开，本次编委会的编委邀请了来自世界各地的专

家学者，以及国内知名专家，会议将围绕《世界中医药杂志》

英文刊的工作汇报及近年来的发展进行总结，并讨论各项议

题，参会的编委将对杂志的发展提出建设性的意见，同时，此

次会议也汇聚了新加入的青年编委，在此次会议上，将举行

青年编委的成立仪式并颁发证书，同时进行新一届编委会的

换届工作和颁奖工作。

会议地点：上海博雅酒店（上海市浦东新区碧波路

６９９号）。
会议主题：本次编委会会议的主题是关于《世界中医药

杂志》英文刊的工作汇报及发展，青年编委会的成立，编委的

换届及颁奖。

大会介绍：第１１届上海中医药与天然药物国际大会暨
第６６届国际药用植物和天然产物研究学会（ＧＡ）年会
（中国·上海，２０１８年８月２６—２９日）。

本届大会由上海市现代生物与医药产业办公室、中国科

学院上海药物研究所主办，上海市生物医药科技产业促进中

心、上海科技会展有限公司承办，国际药用植物和天然产物

研究学会协办。

国际药用植物和天然产物研究学会（ＧＡ）主要致力于草
药的标准化、植物化学、化学毒理学、植物栽培和育种、生物

工程学等领域的科学研究，学会聚集了一批在药用植物领域

有卓著成就并极富事业心的科学家，并在该领域确认了国际

地位。目前已在欧洲、美国、加拿大等国召开了６５届大会，
本届大会也是首次在亚洲召开。

上海中医药与天然药物国际大会自２００８年以来已成功
举办十届，已发展成为中医药与天然药物领域内具有国际影

响力的高端专业盛会，有效促进了中医药与天然药物领域的

现代化与国际化交流合作，为中医药科技界、企业界代表提

供了大量有价值的前沿信息，助推中医药产业继续保持优

质、高速、创新发展。

大会拟邀请来自学术界和企业界的杰出代表就大会的

主要议题作专题报告，另外，我们也特别期待 ＥｇｏｎＳｔａｈｌ
ＡｗａｒｄｓｉｎＢｒｏｎｚｅ及Ｄｒ．ＷｉｌｌｍａｒＳｃｈａｗｂｅＡｗａｒｄ获奖者带来
的精彩演讲。未尽事宜可以关注会议网站 （ｗｗｗｇａ２０１８．
ｃｎ）。
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