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摘要! 胶原蛋白是生物体内一种重要的蛋白质!也是结缔组织的主要蛋白成分# 与陆生动物

$如猪"牛等%比较!水生动物胶原蛋白具有优良的理化性质和生理活性功能!已引起人们的广

泛关注# 中华鳖是我国传统的名贵水产品!其裙边胶原蛋白含量丰富!具有极高的药用价值和

营养价值# 采用胃蛋白酶酶解法在酸性条件下提取中华鳖裙边胶原蛋白!研究酶添加量"底物

浓度"提取时间对提取效果的影响!确定了制备裙边胶原蛋白的最适条件为'酶添加量

" F]AF.!底物浓度 "i!提取时间 &" J# 粗提胶原蛋白通过盐析"透析等纯化步骤!再经1@1E

B-b3电泳"热变性温度测定"紫外及傅立叶变换红外扫描等技术方法分析了胶原蛋白的生化

特征!结果显示提取到的裙边胶原蛋白具有较高的纯度!含有两条
"

链和 & 条
+

链!属于典型

的0型胶原蛋白# 研究表明'中华鳖裙边胶原蛋白可以作为猪皮"牛皮胶原蛋白的有效替代

品!这为今后进一步综合开发利用鳖类裙边胶原多肽提供了科学的理论依据#

关键词! 中华鳖& 裙边& 胶原蛋白& 提取& 纯化

中图分类号! D1$="8"'''''''文献标识码'-

''胶原"I677G];:#是细胞外基质的一种结构蛋

白质!它含有一个或几个由
"

<链组成的三螺旋

结构的区域!即胶原域(&)

* 胶原具有保护机体和

支撑器官的作用!主要存在于动物肌腱+韧带+软

骨+血管壁+皮肤及结缔组织中!占哺乳动物体内

蛋白质总量的 $=i _!%i

($)

* 胶原蛋白及其水

解得到的多肽产物不仅具有良好的消化吸收特

性!而且还具有许多重要的生理活性功能(! <")

!在

生物制药"或医学#+医疗保健+食品工业+皮革产

业+感光材料+美容化妆品行业等方面都已得到广

泛应用*

长期以来!工业胶原蛋白的来源仅限于猪+牛

等陆生动物!但随着疯牛病 " P6\H:;KQ6:]HN6OF

;:I;QJG76QGWJM! d13#+ 口蹄疫 "N66WEG:TEF69WJ

THK;GK;!/X@#+禽流感"G\HG: 0:N79;:aG!-0#及其

它一些人畜共患病"a66:6KHK#的爆发和盛行!人

们逐渐对牲畜等胶原制品的安全性产生了质疑*

此外由于宗教+习惯等原因!有些地区也不能使用

来源于牲畜的胶原蛋白制品!因此寻找新的胶原

蛋白来源显得愈来愈迫切(= <#)

* 而以水产动物为

原料制备的胶原产品是近年来被世界公认的一种

安全性较高的胶原蛋白来源!备受国内外消费市

场的青睐*

中华鳖"%17.C4529554616545̂ H;]FG::#是我国

传统的名贵水产品!俗称甲鱼+团鱼+水鱼+王八+神

守等!隶属爬行纲"+;QHW7HG#+鱼鳖目"D;KW9TH:GWG#+

鳖科"DHO6:MIJHTG;#+鳖属"%17.C45295#

(?)

* 鳖类的

生理活性物质及其抗癌药品+保健食品的开发是研

究的热点* 中医药认为鳖类有活血消淤!滋补强身

的功效!可作为重病或手术后身体虚弱者的保健食

品(C)

* 鳖甲周围的结缔软组织通常被称为%裙

边&!裙边胶原蛋白含量丰富!是最具滋补的部分!

具有极高的药用价值和营养价值(? <C)

* 目前对鱼

类等水产动物胶原蛋白"如鱼皮+鱼骨+鱼鳞+鱼鳍

或鱼翅(> <&%)

#的研究有很多!但有关鳖类裙边胶原

蛋白方面的报道较少* 对裙边胶原蛋白采用水解
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技术等加工处理!将有助于找到一些具有独特生理

功能的活性肽* 本实验通过生物酶法研究中华鳖

裙边胶原蛋白的提取+纯化条件!并分析了裙边胶

原蛋白的基本特征!旨在为今后进一步综合开发利

用有关鳖类的裙边胶原多肽提供科学的理论依据*

&'材料与方法

&'&(实验材料

中华鳖购于合肥马鞍山路周谷堆农贸批发市

场!选用 $ _! 年生长期的中华鳖!体重范围为

==% _#%% ]* 先将中华鳖去头"放血#后致死!然

后将其肌肉+裙边等分割后装入密封保鲜袋中!于

<$% `下冷藏备用* 所用试剂均为分析纯!胃蛋

白酶活力为 & $%% 0*A]*

&')(中华鳖裙边基本营养成分测定

水分的测定采用直接干燥法"bdAD=%%>8!

<$%%!#'粗蛋白含量的测定采用凯氏定氮法

"bdAD=%%>8= <$%%!#'粗脂肪含量的测定采用

索氏抽提法"bdAD=%%>8# <$%%!#'灰分的测定

采用干法灰化法"bdAD=%%>8" <$%%!#*

&'!(中华鳖裙边胶原蛋白的提取工艺

#++

#++

中华鳖裙边原料预处理 去除非胶原蛋白

#++ #++

去除脂肪 胃蛋白酶提取 盐析+透析

#++ #++

纯化 低温冷冻干燥 胶原蛋白*

&'+(PZ羟脯氨酸标准曲线的绘制

称取 =%8% F] .<羟脯氨酸用少量水溶解!

加一滴 # F67A.盐酸!定容至 &%% F.容量瓶中!

吸取该溶液 &8%% F.于 &%% F.容量瓶中定容!

获得浓度为 =

!

]AF.羟脯氨酸标准工作液* 分

别吸取上述标准工作液 %+=+&%+&=+$%+$= F.!定

容至 =% F.容量瓶中!获得 %+%8=+&8%+&8=+$8%+

$8=

!

]AF.的羟脯氨酸标准溶液* # 种不同浓度

的羟脯氨酸标准溶液经过氯胺 D氧化!生成含有

吡咯环的氧化物!以对二甲基氨基苯甲醛进行显

色!在 ==C :F处比色测定吸光度!并绘制相应的

标准曲线"bd>#>= $! <&>>%#*

&',(裙边非胶原蛋白成分的去除

取出中华鳖裙边解冻!称取 &% ]后!用 $8=i

的,G47溶液"&n!% ,LQ!下同#于 $% `下连续磁

力搅拌 $" J!以去除水溶性和盐溶性杂蛋白"非

胶原蛋白成分#!然后用蒸馏水反复洗涤!充分沥

干后备用* 再加入与,G47溶液同量的 &%i异丙

醇溶液于 $% `浸泡 $" J!以去除脂肪!然后用蒸

馏水反复洗涤!充分沥干后备用*

&'Q(裙边胶原蛋白的提取

胃蛋白酶只对胶原蛋白的非螺旋区域起作

用!对螺旋区不进行水解!采用胃蛋白酶制备胶原

蛋白是目前应用效果比较好的一种方法(&&)

* 由

于胃蛋白酶的最适 Q2为 $ _!!需在酸性环境下

才能提取!因此本实验采用 &i柠檬酸作为酶解

提取介质!它除了有助于提取酸溶性胶原外!还可

使裙边变得更加溶胀"或使其结构更加蓬松#!更

有利于蛋白酶的水解提取* 本实验考察了酶添加

量+底物浓度+酶解时间对胶原蛋白提取的影响

"测定水解液中羟脯氨酸含量!以羟脯氨酸含量

较高为好#!并在单因素的基础进行正交优化实

验!进一步确定了裙边胶原蛋白最佳提取工艺*

&'R(提取液中裙边胶原蛋白含量的测定

羟脯胺酸是胶原蛋白中一种特征氨基酸!在

其它蛋白质中含量较少!它是由相应的脯氨酸残

基经羟基化反应生成的!因此通过羟脯氨酸的测

定可确定胶原蛋白的含量(&$)

* 吸取 %8= F.裙边

胶原蛋白粗提液放入安瓿瓶中!加入 & F.# F67A

.的247!在酒精喷灯上迅速封管!置于 &!% `的

烘箱中水解 ! J!水解后的液体经稀释后!移入

&%% F.容量瓶中定容* 取 " F.滤液!按羟脯氨

酸标准曲线法"bd>#>= $! <&>>%#测定水解液中

的羟脯氨酸含量*

&'S(裙边胶原蛋白的纯化

用最优方案提取胶原蛋白!溶出物经过滤后

以 # %%% OAFH:+" `冷冻离心 $% FH:!倾出上清

液!加,G47至其最终浓度为 %8> F67A.!" `盐析

过夜'盐析后再以 # %%% OAFH:+" `冷冻离心 $%

FH:!沉淀用 %8= F67A.乙酸溶解!重复盐析和溶

解操作 & 次!将得到的蛋白液移入透析袋!用蒸馏

水透析 ! T!每天更换透析水 $ _! 次!透析后进行

真空冷冻干燥"/@E& 型真空冷冻干燥机!北京博

医康实验仪器有限公司#*

&'̀(胶原蛋白的紫外扫描

纯化的胶原蛋白样品溶液采用紫外分光光度

计"*5E&#%% 全波段紫外扫描分光光度计!北京

瑞利分析仪器有限公司#进行扫描!波长间隔

& :F!波长范围为 &>% _"%% :F*

&'&](胶原蛋白的 T#TZ聚丙烯酰氨凝胶电泳

$T#TH-%/J%

参照.G;FFH

(&!)电泳系统对纯化的胶原蛋白

%!)
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样品溶液进行 1@1EB-b3垂直电泳"@ZZE&& 型

电泳仪!北京市六一仪器厂#* 分离胶浓度为

&%i!浓缩胶浓度为"i!$%% 5电泳 !% FH:!用考

马司亮蓝 +E$=% 染色液"考马斯亮蓝 +E$=% %8=

]!甲醇 $$= F.!蒸馏水 $$= F.!冰醋酸 =% F.#

染色 &= FH:!脱色液"甲醇 &%% F.!冰醋酸 &%%

F.!蒸馏水 C%% F.#脱色并拍照*

&'&&(裙边胶原蛋白的氨基酸$%%%测定

称取冷冻干燥后的纯化样品 & F] 放入安瓿

瓶中!加 $ F.# F67A.247"色氨酸测定采用

e)2水解#!并充入少量氮气!在酒精喷灯下迅速

封管后置于 &&% `烘箱中水解 $" J* 水解结束冷

却后移至坩埚!在 ?% `水浴锅中挥发剩余盐酸!

再加入少量双蒸水蒸干!重复 ! 次!用适量 Q2

$8$%的缓冲液溶解后定容!最后用 %8$$

!

F微孔

滤膜抽滤! 滤液采用氨基酸全自动分析仪

"20D-42.CC%%!日本20D-42公司#进行测定*

&'&)(胶原蛋白的热变性温度测定

样品制备参照 eHWWHQJGWWG:GPGh6: 等(&")的方

法* 将冷冻干燥后的纯化样品用 =% FF67A.的

乙酸溶解进行复水化!样品和溶剂的比率为 &n"%

",LQ#* 采用差示扫描量热仪"@14C$&

;

!梅特

勒<托利多仪器有限公司#测定热变性温度!使

用铟和锡作为标准物对仪器进行温度和焓值的校

准* 测定时精确称量 = _&% F] 样品溶液放入铝

坩埚后密封!扫描温度范围为 $% _=% `!升温速

率为 & `AFH:!并用空气压缩机进行冷却!以一个

空的铝坩埚作为空白对照*

&'&!(胶原蛋白的傅立叶变换红外扫描$G5HX*%

称取冷冻干燥后的纯化样品约 & _$ F]!与

一定量干燥好的 edO混合置于玛瑙研钵中!研磨

均匀"尽量成细微粉末状#后装样!手动压片!采

用傅立叶变换红外扫描仪 ",HI67;W=?%%!美国

DJ;OF6公司#在 "%% _" %%% IF

<&区间内进行吸

收波谱扫描*

$'结果与分析

)'&(中华鳖的裙边基本营养成分

由表 & 可知!中华鳖裙边粗蛋白含量明显高

于肌肉粗蛋白含量!干物质占 $Ci左右!粗蛋白

达到干物质总量的 CC8?&i!可见中华鳖裙边是

良好的蛋白质来源* 此外!裙边脂肪+灰分含量均

较低!有利于胶原蛋白的提取和纯化*

表 &(中华鳖的基本营养成分$以湿基计%

536'&(.91@01@9=6378"1:@<8@891817(*/:)'21'

').(.')'$91O0@63787%

,

LdT#

基本营养含量"i#

PGKHI:9WOHWH6: I6:W;:W

裙边
IG7HQGKJ

肌肉
F9KI7;

粗蛋白 IO9T;QO6W;H: $#8#% p!8%" &#8?# p&8$=

粗脂肪 IO9T;NGW %8&& p%8%& %8$& p%8%"

水分 F6HKW9O; ?&8#% p"8$! C&8%= p%8C#

灰分 GKJ %8?& p%8%# &8%# p%8%"

)')(羟脯氨酸标准曲线及胶原蛋白的测定

以吸光度值为纵坐标!.<羟脯氨酸质量浓度

为横坐标绘制标准曲线"图 &#!计算其回归方程

为$;m%&$$% =+<%&%%% =!变异系数+

$

m%8>>> C*

图 &(PZ羟脯氨酸标准曲线

G8E'&(T@31?3<?":<M09=PHAC?<9KCB<9D810

''由标准曲线或回归方程可得出相应吸光度的

羟脯胺酸含量!胶原蛋白含量 m羟脯胺酸含量 c

换算系数 &&8&

(&$)

* 经实验测定!中华鳖的裙边胶

原蛋白含量达到 #%8C?i"干基#*

)'!(胶原蛋白提取中酶添加量的确定

底物浓度为 $i!添加不同酶量"& F]AF.!!

F]AF.!= F]AF.!? F]AF.!> F]AF.#!反应 !

J!取 %8= F.样品置于安瓿瓶中!加 & F.# F67A

.247!在 &!% `下水解 ! J!水解液稀释 &%% 倍后

测定2MQ吸光度值"图 $#* 结果显示随着酶添加

量的不断上升!溶出的 .<羟脯氨酸含量也越来

越高!但达到 = F]AF.以后!.<羟脯氨酸含量增

加变缓!同时也增加了蛋白酶的消耗量!综合考虑

成本问题!酶添加量不宜超过 = F]AF.*

)'+(胶原蛋白提取中底物浓度的确定

酶添加量为 = F]AF.!底物浓度分别为 &i+

$i+"i+#i+Ci!$% `反应 ! J!取 %8= F.加

& F.# F67A.247在 &!% `下水解 ! J!水解液稀

释 &%% 倍后测定 2MQ 吸光度值"图 !#* 结果显

示$溶出的.<羟脯氨酸含量与底物浓度呈现出

正相关!当底物浓度高于 "i时!胶原蛋白提取率

&!)
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虽仍有一定上升趋势!但影响程度明显减弱!故选

择 "i左右的底物浓度较为合适*

图 )(酶添加量对吸光度的影响

G8E')(*0D3@89160@O00101UC;03;9:1@31?3679<631"0

图 !(底物浓度对吸光度的影响

G8E'!(*0D3@89160@O001@A07:67@<3@0"91"01@<3@891

31?3679<631"0

)',(胶原蛋白提取中酶解时间的确定

酶添加量为 = F]AF.!底物浓度为 "i!$%

`反应!每隔 " 小时取样 %8= F.置于 & _= 号安

瓿瓶中!加 & F.# F67A.247!在 &!% `下水解 !

J!水解液稀释 &%% 倍后测定 2MQ* 由图 " 可知!

随着时间的延长!水解液的吸光度值依次增加!表

明溶出的胶原蛋白含量在不断增加!&$ J 后的吸

光度增幅明显减缓!从节能上考虑!提取时间可定

为 &$ J左右*

图 +(酶解时间对吸光度的影响

G8E'+(*0D3@89160@O001@A0AC?<9DC787?:<3@891

31?3679<631"0

)'Q(酶水解条件的优化

依据单因素试验初步确定的酶解条件 "表

$#!选择酶解时间"-#+加酶量"d#与底物浓度

"4#作为试验因子!以溶出 .<羟脯氨酸含量为

指标!采用.

>

"!

"

#正交试验设计!对裙边的酶解

条件进行优化* 不同因素水平组合的正交试验设

计方案与试验结果见表 !*

表 )(正交试验设计表

536')(_<@A9E913D?078E19=0KB0<8;01@

水平

7;\;7

-酶添加量

"F]AF.#

;:aMF;GF69:W

d底物浓度"i#

K9PKWOGW;

I6:I;:WOGWH6:

4酶解时间"J#

JMTO67MKHK

T9OGWH6:

& # = &$

$ " " &"

! = # &%

''由极差分析结果可知!影响裙边胶原蛋白提

取率的主次因素为 4SdS-'最佳因素水平组

合为 4

$

d

$

-

$

!即酶添加量为 " F]AF.!底物浓

度 "i!酶解时间为 &" J* 经重复验证!该方案

可行*

)'R(紫外扫描图谱

裙边胶原蛋白样品溶液经紫外波谱扫描

"图 =# !在 $%% _$!% :F之间有强烈的吸收!

最大吸收峰为 $$# :F!符合胶原蛋白通常的紫

外吸收特性!即存在胶原蛋白的特征吸收峰*

图 ,(裙边胶原蛋白的紫外扫描图谱

G8E',(Yc7"31181E 7B0"@<3 9="3D8B37A"9DD3E01

)'S(T#TH-%/J凝胶电泳

裙边胶原蛋白的凝胶电泳结果见图 # 所示*

从凝胶电泳图谱上可以清晰地看到有染色较深的

! 条带"左右为同一样品#!几乎不含其它杂带!表

明所提取的裙边胶原蛋白得到了高度纯化!从上

到下依次为$

+

链!

"

& 链!

"

$ 链*

'!)
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表 !(P

`

$!

+

%正交分析

536'!(P

`

$!

+

%313DC787

试验号 W;KW:9FP;O - d 空列 P7G:f 4 提取率"i#;VWOGIWH6: OGW;

& &"## &"=# & &"&$# C"8>C% &

$ & $""# $ $"&"# >"8C=C &

! & !"## ! !"&%# ?#8C=! &

" $""# & $ ! C!8??? &

= $ $ ! & >$8!&" #

# $ ! & $ C?8%&% >

? !"=# & ! $ C?8""! %

C ! $ & ! ?>8#CC !

> ! ! $ & CC8""> !

e

&

$=#8#>& ! $=#8$%% $ $=&8#?> ! $#=8?"" %

e

$

$#!8&%$ # $##8C#& % $#?8%C" = $#>8!&$ %

e

!

$==8=C% # $=$8!&! ! $=#8#&% ? $"%8!&C =

f

&

C=8=#! C C=8"%% & C!8C>! & CC8=C& !

f

$

C?8?%% > CC8>=! ? C>8%$C $ C>8??% ?

f

!

C=8&>! = C"8&%" " C=8=!# > C%8&%# $

极差OG:]; $8=%? " "8C"> ! =8&!= & >8##" =

因素 主
#

次 FGg6O

#

FH:6O6OT;O 4d-

优方案 6QWHFG7QO6]OGF

4

$

d

$

-

$

注$提取率"i# m

提取胶原蛋白质量

裙边胶原蛋白总质量
c&%%*

,6W;K$;VWOGIWH6: OGW;"i# m

h;H]JW6N;VWOGIW;T I677G];: QO6W;H:

W6WG7h;H]JW6NIG7HQGKJ I677G];: QO6W;H:

8

图 Q(裙边胶原蛋白的电泳图谱

G8E'Q(T#TH-%/JB3@@0<19="3D8B37A"9DD3E01

)'̀(氨基酸分析

裙边胶原蛋白的氨基酸组成见表 " 所示* 其

中甘氨酸"b7M#含量最为丰富!高达 $#8$=i!亚

氨基酸包括羟脯氨酸"2MQ#和脯氨酸"BO6#总含

量为 $&8$=i!BO6 的羟基化程度接近 !=i!谷氨

酸"b79#+丙氨酸"-7G#和精氨酸"-O]#含量也较

高!几乎不含或仅含极少量的酪氨酸"DMO#+色氨

酸"DOQ#+组氨酸"2HK#+蛋氨酸"X;W#+半胱氨酸

"4MK#*

)'&](热变性温度的测定

裙边胶原蛋白差示扫描量热"@14#结果见

图 ? 所示* 通常当达到蛋白质热变性温度时!在

热分析图谱上会出现一个吸热峰!这个峰值对应

的温度即为该样品的热变性温度"-

T

#

(&=)

* 由图

? 可知! 裙边胶原蛋白的热变性温度 "-

T

#

为!$8!! `*

表 +(裙边胶原蛋白的氨基酸组成

536'+(%;819 3"8?"9;B978@8919="3D8B37A"9DD3E01

氨基酸种类

fH:TK6NGFH:6 GIHTK

氨基酸比例"i#

Q;OI;:WG];

天冬氨酸 -KQ =8&C

苏氨酸 DJO $8$?

丝氨酸 1;O !8?#

谷氨酸 b79 >8$?

甘氨酸 b7M $#8$=

丙氨酸 -7G C8!#

半胱氨酸 4MK &8!=

缬氨酸 5G7 !8>=

蛋氨酸 X;W &8C"

异亮氨酸 07; &8=&

亮氨酸 .;9 $8C%

酪氨酸 DMO %8%%

苯丙氨酸 BJ; $8>&

赖氨酸 .MK !8%$

组氨酸 2HK %8?=

精氨酸 -O] ?8C=

脯氨酸 BO6 &!8>=

色氨酸 DOQ %8$>

羟脯氨酸 2MQ ?8!%

"!)
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图 R(裙边胶原蛋白热变性曲线

G8E'R(5A0<;3D?013@:<3@891":<M09="3D8B37A"9DD3E01

)'&&(傅立叶变换红外扫描图谱

裙边胶原蛋白的傅立叶变换红外扫描"/DE

0+#结果见图 C所示* 根据已报道的资料(&%)

!我们

可以推知$! !!"8!$ IF

<&处的强吸收是由酰胺 -

的,,2伸缩振动引起的!,,2伸缩振动的吸收

峰通常出现在 ! "%% _! "=% IF

<&

!但其形成氢键

后!吸收峰对应的波数会下降!实验表明存在,,

2伸缩振动与氢键的缔合体'酰胺 d出现在

! %C?8"C IF

<&

!这个弱吸收峰是由4,,伸缩振动

引起的特征吸收峰!这也是酰胺d在红外波谱扫描

中常出现的波长'酰胺
*

带出现在 & ##%8"& IF

<&

处!它是由蛋白质多肽骨架中的4 )伸缩振动

引起的!其吸收峰最强'& ==C8$% IF

<&是酰胺
#

带

的特征吸收峰!它是由4,,伸缩振动与,,2弯

曲振动引起的'酰胺
$

带出现在& $"%8%% IF

<&

!它

是由,,2弯曲振动引起的特征吸收峰* 酰胺
*

带

和蛋白质的二级结构有关!而酰胺
$

带证明了提取

的裙边胶原蛋白存在完整的三螺旋结构(&#)

*

图 S(裙边胶原蛋白的傅立叶红外转换扫描图谱

G8E'S(G9:<80<@<317=9<;81=<3<0?7B0"@<:;9=

"3D8B37A"9DD3E01

!'讨论

本文检测了中华鳖的基本营养成分!裙边胶

原蛋白含量高达 #%8C?i"干基#* 秦玉青等(&?)

测定了鱿鱼皮的胶原蛋白!其含量达到 !#8?i!

占总蛋白的 "Ci以上'DGf;KJH等(>)报道了日本

鲈鱼鱼皮+鱼骨+鱼鳍等废弃物中的胶原蛋白含

量!分别为 =&8"i+">8Ci+"&8#i* 与鱼类胶原

蛋白相比较!中华鳖的裙边胶原蛋白含量非常丰

富!今后可开发利用的潜力巨大* 本实验表明!在

酸性条件!胃蛋白酶添加量为 " F]AF.!底物浓

度为 "i!提取时间为 &" J!中华鳖裙边胶原蛋白

提取率可达到最高*

对裙边胶原蛋白样品的紫外扫描图谱检测!

显示其在 $$# :F处存在一个很强的吸收峰!符合

胶原蛋白通常的紫外吸收特性!这个吸收峰主要

是由4m)的,

#

:

!和 ,

#

;

!跃迁产生的强吸

收(&C)

* 一般具有共轭双键的物质都具有紫外吸

收特性!在 $% 种常见的基本氨基酸中!芳香族氨

基酸BJ;+DMO+DOQ 和杂环族氨基酸 2HK均含有共

轭双键!它们在 $=% _$>% :F的波长范围存在明

显的紫外吸收峰($)

* 其中 DOQ 在 $C% :F处的紫

外吸收能力最强!所以多数蛋白质在 $C% :F处有

一个强吸收峰!因此测量 $C% :F处的紫外吸光

度!可对蛋白质溶液进行定量分析'但由于胶原蛋

白中几乎不含DOQ!所以在 $C% :F处不会出现强

吸收峰!这已成为鉴定胶原蛋白纯度的一种方

法(&>)

* 在本实验中!除了存在胶原蛋白的特征吸

收峰外!仅在 $#% _$C% :F处出现一个极微弱的

峰"可能是由少量的 BJ;所引起#!其余波长范围

均没有明显的吸收峰!因此裙边胶原蛋白的紫外

扫描图谱表明其杂蛋白含量较少!纯度极高*

胶原蛋白通常由 ! 条多肽链组成"呈三螺旋

结构#!这些链被称为
"

<链* 有的胶原蛋白分子

中的
"

<链都相同'有的 $ 条链相同!另 & 条链不

同'而有的 ! 条
"

<链都不同(& <$)

* 从 1@1E

B-b3凝胶电泳图谱可知!裙边胶原蛋白几乎不

含杂带!纯度极高"与紫外扫描图谱分析的结果

十分吻合#!至少含有两条不同的
"

<链!分别为

"

& <链和
"

$ <链!另一条为
+

链!这与已报道的

硬骨鱼类鱼皮
*

型胶原蛋白的凝胶电泳结果一

致($% <$&)

!因此中华鳖裙边胶原蛋白也属于典型的

*

型胶原蛋白* DGf;KJH等($$)认为某些硬骨鱼类

鱼皮的
*

型胶原蛋白中可能还含有
"

! 链!但电

泳时
"

! 链通常不能"或很难#与
"

& 链分开!本实

验也未观察到有类似的
"

! 链条带出现* 此外通

过/DE0+图谱分析!进一步证明纯化后的裙边胶

原蛋白保存有完整的三螺旋结构*

#!)
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由裙边胶原蛋白的氨基酸组成分析可知!裙

边胶原蛋白中 b7M 含量最为丰富!其次为亚氨基

酸"包括 2MQ 和 BO6#!但几乎不含或含极少量的

DOQ+DMO+4MK+2HK等!以上这些基本特征均符合

典型的
*

型胶原蛋白($&!$!)

* 而裙边胶原蛋白的

氨基酸组成特征也与其紫外扫描图谱分析的结果

非常吻合*

目前!对淡水生物胶原蛋白的热稳定性方面

研究较少!仅限于部分淡水鱼类!如 .H9 等(&#)测

定斑点叉尾 酸溶胶原蛋白的热变性温度"-

T

#

为 !$8= `* 通常情况下!鱼类胶原蛋白的热变性

温度与其生息环境的最高水温大致相等($")

* 通

过@14图谱分析!显示中华鳖裙边胶原蛋白的-

T

为 !$8!! `!与大部分淡水鱼类的热变性温度接

近* 中华鳖是一种水生爬行动物!虽不属于淡水

鱼类!但由于其常年生活在水环境中!与鱼类的栖

息环境几乎相同!故推测其裙边胶原蛋白的热变

性温度可能与鱼类存在一定的相似性*

水产动物原料通常具有高蛋白+低脂肪的特

点!非常适宜于制备胶原产品(#)

* 本研究表明!中

华鳖裙边不仅具有高蛋白+低脂肪的特点!而且其

灰分含量也较低!有利于胶原蛋白的提取和纯化!

因此中华鳖裙边是制备水产动物胶原蛋白的良好

来源* 此外!中华鳖裙边
*

型胶原蛋白的生化特征

与陆生动物"如猪+牛等(=)

#

*

型胶原蛋白非常相似!

它可以作为猪皮+牛皮胶原蛋白的有效替代品*
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'会讯'

关于召开 )]&] 年中国水产学会学术年会的预备通知
农渔学($%&%)$> 号

各有关单位+学会各分支机构$

为加强全国水产科技工作者的学术交流!促进渔业和谐+健康发展!我会定于 $%&% 年 &% 月 $% 日<$$ 日在陕西省西

安市唐城宾馆召开 $%&% 年中国水产学会学术年会* 现将有关事宜通知如下$

一+年会主题$ 低碳'责任'科技推动产业转型升级

二+年会安排$ 开幕式邀请著名专家做大会主题报告* 大会报告后分分会场进行专题报告及交流*

三+论文征集$

&+征集范围$ 水产及水产相关的研究+生产及应用领域的论文* 范围包括水产养殖技术与品种繁育+水产动物营养

与饲料+水产病害与防控+渔业资源与渔业管理+渔业行为与生态变化+水族观赏与休闲渔业+水产品加工与制冷+渔业机

械与工程+渔业经济与信息+渔业科研+教育+生产与行政管理等*

$+论文所反映的信息和学术成果须是 $%%? 年<$%&% 年完成的!请作者确保论文内容的真实性和客观性!文责自负*

!+论文一律由年会网站"hhh8IKNHKJ86O]8I:A8:HG:J9H$%&%#提交!上传提交截止时间为 $%&% 年 > 月 &% 日*

中国水产学会

二
.

一
.

年五月十六日
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