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摘   要：胶原(胶原蛋白)和胶原多肽作为同一来源、不同阶段产生的两种物质，经常会造成混淆。本文介绍胶原

蛋白和胶原多肽的结构差别，综述胶原蛋白和胶原多肽的制备、功能和应用的研究现状，并结合国内外的法规对

其发展前景进行展望。
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Abstract ：Coming from the same source, collagen and collagen peptides are two substances that derive from different stages,

but are often confused. This paper introduces the structural difference of between collagen and collagen peptides, and reviews

the current situation of research into the structures, functions, and applications of collagen and collagen peptides. Also, we

forecast future prospects of collagen and collagen peptides based on relevant domestic and foreign regulations.
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胶原或称胶原蛋白是包括人在内的脊椎动物身体里

最丰富、最重要的蛋白质之一。英文“C o l l a g e n”源

自希腊文的“Glue-Maker”，译为“胶质”，大约出现

在 1865 年。1893 年的《牛津大辞典》中“Collagen”被

解释为“结缔组织的组成成分，煮沸时产生的胶质”[ 1 ]。

现在人们知道，在一些组织中的胶原和某些稳定的结构

或者形成强大的交联作用或者形成稳定的共价结构，单

单依赖加热是不能够提取出来的 [ 2 ]。现在对胶原的定

义：它是细胞外基质(extracellular matrix，ECM)的一

种结构蛋白质，含有一个或几个由α链组成的三螺旋

结构的区域，即胶原域 [ 3 ]。它是由动物成纤细胞合成

的一种生物高分子，是哺乳动物体内含量最多的结构

蛋白质，广泛地存在于动物骨、软骨、眼角膜、牙

齿、筋腱、皮肤和一些结缔组织中，约占哺乳动物

自身所含蛋白质总量的 25%～35%，占自身体质量的

6 % 左右[4-5]。

1 概  述

1.1 胶原的结构

胶原的空间分子结构是从20世纪30年代中期首次出

现，Wyckoff 等[6]在筋腱 X 射线图中显示出了胶原的长

间距纤维轴的衍射结构。到 20 世纪 50 年代初期，Gross
把构建胶原的蛋白质单体命名为“原胶原”，原胶原

分子经过多级聚集形成了胶原[3]。此后许多卓越的科学

家们开始关注于胶原结构的研究和发现，这其中包括

Crick、Pauling、Rich、Yonath 等诺贝尔化学奖获得

者，以及 Brodsky、Berman 等一些知名科学家们都在

胶原单体构造方面进行过阐述[7]。尽管有关胶原肽链结

构模型学说陆续被提出来，但是来自印度马德拉斯大学

的 Ramachandran 教授和他的助手们首次提出了胶原纤维

蛋白的三螺旋结构模型 [ 2 ]，被科学界公认，并命名为

“M a d r a s”三螺旋模型，它从本质上正确地表明了胶

原纤维蛋白四级结构的分子模型[8]。
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所有胶原的共同特征是每条α链都是由重复的 -Gly-
X-Y-序列组成，甘氨酸(Gly)占氨基酸总数的 1/3，它的固定

位置限制了三股螺旋结构。X、Y 代表甘氨酸以外的其他

氨基酸，其中以脯氨酸和羟脯氨酸为最多，约占 1/5[5]。每

个胶原多肽中含有上千的氨基酸残基，到目前为止，已经

发现 29 种胶原类型，它们由至少 44 种基因编码组成，今

后可能会继续有新的胶原类型被发现。29 种胶原类型中Ⅰ

型、Ⅱ型、Ⅲ型、Ⅳ型胶原在体内胶原中含量超过 90%，

其余的 25 种胶原虽然含量少，但是同等重要，其中Ⅰ型胶

原是动物皮、骨中的主要形式，所占比例最大[9 ]。

稳定胶原三股螺旋结构的力主要有 3 种：肽链间的

范德华力、肽链间的氢键和肽链间的共价交联键。在

电子显微镜下观察，胶原纤维由许多原纤维组成。原

纤维直径为 70nm 到几百纳米不等，横切面呈圆形，纵

切面呈带形，有明暗相间的周期性横纹 [ 1 0 ]。目前发现

的胶原三螺旋的长度有很大的不同，最短的胶原只有

14nm 大小，为水螅属的刺丝囊壁上的微胶原，最长的

胶原 2400nm，为环节类动物的表皮胶原[11]。

1.2 胶原、明胶、胶原多肽的区别

中文中称“Collagen”为胶原或胶原蛋白的意思，

它容易与明胶与胶原多肽产生混淆。“G e l a t i n”为明

胶，“Collagen peptides”为胶原多肽或者水解胶原蛋

白产物。但是胶原和明胶的概念往往被人们认为是一样

的，市场上出现的相关商品有把水解胶原蛋白简单的称

之为胶原蛋白，很容易在概念上造成混淆。实际上含

有胶原的原料根据提取、分离工艺的不同，可以产生

胶原、明胶和胶原蛋白多肽。由于它们在分子结构上

的不同，使其性能及应用方面略有不同。

胶原是一个完整的四级结构，三螺旋的结构没有改

变。而明胶是胶原蛋白部分变性或物理化学降解而得到

的聚多肽链，与胶原具有同源性，存在于明胶分子中

的主要是二级和三级结构，而基本没有胶原蛋白分子肽

链中非常复杂的空间立体结构。胶原是不易溶解的，而

明胶是水溶性的[12]。胶原多肽是胶原蛋白的三螺旋结构

彻底打开，肽链被降解成为短的肽链，得到分子质量

在几千道尔顿之间的多肽混合物[5]。

1 .标准分子质量；2 .胶原；3 .明胶；4 .胶原水解物。

图 1  胶原、明胶、胶原水解物的电泳分析图 [ 1 3 ]

Fig.1   SDS-PAGE analysis of collagen, gelatin and collagen hydralysate[13]
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张忠楷 [ 1 3 ]在胶原、明胶、胶原多肽的性能上进一

步阐明了它们的不同。从三者的十二烷基硫酸钠 - 聚丙

烯酰胺凝胶电泳(SDS-PAGE)图谱中可以看出(图 1)，胶

原的分子质量大约为 30 多万 D，具有明显的三条肽链的

谱带(或重叠或独立)；明胶的分子质量 1.5～25 万 D，胶

原水解物分子质量从几千到 5 万 D，两者的谱带是连续

的，且分布很宽。三者的圆二色谱分析表明胶原在波

长 221nm 和 192nm 处分别有一个特征的正吸收峰和负吸

收峰，即典型的胶原三股螺旋结构。而明胶和胶原水

解物的正吸收峰消失，表现为典型的无规则卷曲构象。

2 制备方法

2.1 胶原的制备方法

胶原的制备方法一般分两种，胶原的结构使其较难

溶于水中，一是采用盐溶或者酸溶的化学法，二是用

酶的生物化学法。脂肪、无机物等前处理对胶原提取

的纯度和得率影响很大，脂肪的去除一般选用化学碱

法[14]或者甲醇 - 氯仿等溶剂法 [ 15 ]。有研究者用稀盐酸

(0.5～0.6mol/L)脱除骨中的羟基磷酸钙[16]，用 EDTA 溶液

浸泡法脱除鱼皮、骨中的矿物质 [ 1 7 ]。

利用中性盐和有机酸主要提取盐溶性胶原和酸溶性

胶原，有研究者用 0.15～1.0mol/L NaCl-Tris-HCl 缓冲

液来提取胎皮等的交联程度低、可溶性高的盐溶性胶

原[3 ]。傅燕凤等[1 8 ]研究了用有机酸(醋酸、柠檬酸、乳

酸)从几种主要的淡水鱼(鲢鱼、鳙鱼、草鱼)的鱼皮提

取酸溶性胶原蛋白。常见的酶法提取主要以胃蛋白酶为

主，经过去除脂肪和蛋白多糖、脱钙等前处理之后，

在 4℃条件下用胃蛋白酶水解 48h 后，经过盐析提纯等

步骤可制备高纯度牛骨胶原[19]。王琳等[20]采用了 2.5g/L
的质量浓度在 0.5mol/L 醋酸溶液中用胃蛋白酶对猪皮进

行了水解，并用高效液相色谱法进行提纯，得到了猪

皮Ⅰ型胶原。提取胶原时温度和提取时间也是非常重要

的，温度高就会导致胶原变性，无法保持规则的三螺

旋结构；温度过低，酶的活力减弱，效果无法显现。

而提取时间以 24～48h 常见，时间短，胶原不能有效的

提取出来。

2.2 胶原多肽的制备方法

胶原的三螺旋结构很难被机体吸收，通常将其降解

至小分子的胶原多肽，其制备方法基本以酶解技术为

主，不同之处集中在胶原的来源及其酶的品种和水解方

法，从而影响到胶原多肽的活性、得率及功能。原料

有来自水产类的鱼皮、鱼骨、鱼鳞，畜禽类的皮、骨

等，基本集中在水产和畜禽屠宰综合利用上。孟昌伟

等[21]、胡建平[22]、周光朝等[23]分别探讨了鱼的皮、骨、

鳞酶解制备胶原多肽的最佳工艺，同时也有诸多学者对

畜禽皮骨的酶法水解工艺进行了研究。酶的来源主要来
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自动物源酶类(胰蛋白酶、胃蛋白酶等)、植物源酶类(如
木瓜蛋白酶)及微生物类(如微生物胶原蛋白酶、中性蛋

白酶等)3 种[24]。张志胜等[25]利用中性蛋白酶酶解猪皮，

水解度达到 12.94%，而李少华等[26]用木瓜蛋白酶将其提

高到 14.91%。魏庭浩[27]采用胰蛋白酶水解猪骨制取具有

血管紧张素转换酶(ACE)抑制活性的胶原多肽，在温度

50℃、pH7.5、底物质量分数 6%、酶与底物比 8000U/g
的条件下水解 6h，得到 ACE 抑制率为 65.92%，并得出

分子质量范围在 3kD 以下的胶原多肽 ACE 抑制率最高。

近年来，利用发酵技术制备胶原多肽的研究被关

注，刘丽莉 [ 2 8 ]为进一步提高多肽得率，针对混合菌种

(蜡样芽孢杆菌MBL13-U+保加利亚乳杆菌)发酵牛骨素粉

制备水解胶原蛋白进行了研究，获得了最佳的骨胶原蛋

白多肽转化率。而王丹丹等 [ 2 9 ]从纳豆、酒曲、醋曲和

海鱼胃肠道中共分离得到 7 株具有较高酶活力和产乳酸

能力的菌株，并对发酵鳕鱼鱼皮进行了发酵降解。

3 功能与应用研究现状

胶原、胶原多肽由于各自的分子结构不同而呈现不

同的物理化学特性，使其在功能研究应用上也呈现多样

化。从性能上讲，胶原能形成膜，膜具有较好的柔韧

性、弹性和强度，明胶和胶原多肽的三螺旋结构已经破

坏，无法恢复纤维蛋白的特性，胶原多肽无法成膜 [ 3 ]。

随着人年龄的增加，胶原纤维的三维结构发生改

变，开始形成皱纹。自从 1984 年以来在英国开始应用

胶原治疗来防止老化，大约每年有 4000 人通过注射牛骨

胶原来消除皮肤的皱纹。在我国，胶原蛋白是近几年

在广州、深圳、上海等地逐渐兴起来的，逐步向全国

其他地区渗透。胶原多肽也逐渐在我国的食品工业中应

用，除本身作为粉型和胶囊型应用于保健市场之外，也

出现在乳制品、饮料、调味品、肉制品等产品中。国

内有海健堂、盛美诺等，国外知名的有法国罗赛洛、

日本的新田、美国安利等。我国食品生产许可证主要

以固体饮料及其他水产加工品(水产深加工品)申请常见。

3.1 胶原的功能与应用研究现状

胶原不含有色氨酸，是一种不完全蛋白。从营养

学意义上讲，胶原是一种硬蛋白，3 条肽链之间的键十

分牢固，人和动物消化吸收困难，所以胶原在医药上

的应用相对较多，在食品上作为包装材料最为常见，而

其他的应用相对少些。

3.1.1 食品包装材料

因胶原呈纤维状的特点，在食品包装材料已经得到

广泛的应用，特别在肠衣上的应用，应该是在肉类工

业生产中应用最成功的可食性包装。从 20 世纪 20 年代，

由于天然肠衣出现供不应求，国外的学者就开始着手胶

原肠衣替代天然肠衣的研究， 德国的学者 Becker 被认为

是首先将胶原肠衣的合成引入生产中的，特别是干式挤

压法的应用[30]。20 世纪 40 年代德国已经开始生产胶原

肠衣，但是这种肠衣存在不耐受高温等缺点，直到 1960
年以后，胶原肠衣的品质得到了很大的进步，工艺上

开始采用湿法制造胶原肠衣，生产的胶原肠衣已经能够

和天然肠衣媲美。随后的学者们在配料上不仅仅局限于

胶原，一些较好成膜材料及一些可食性材料被混入，如

聚糖、果糖、淀粉、果胶、酯类等，已有研究用转

谷氨酰胺酶作为交联剂，得到的肠衣具有良好的热稳定

性和抗张强度 [ 3 0 ]。有研究者在胶原糊中加入了烷基二

醇，提高了胶原肠衣在低温状态下的机械性能 [ 3 1 ]。近

年来在肠馅外同时涂上一层薄薄的胶原的共挤技术已经

成功应用到生产中，受到人们喜爱。

我国在20世纪80年代时首先在广西梧州建成了第一

个生产胶原肠衣的工厂，经历很长时间的技术瓶颈之

后，90 年有了较大的发展。周亚仙等[32-33]在胶原肠衣的

制备设备方面多次申请了专利，通过采用两种不同制冷

剂工质热泵的组合，支架组件设计等用于提高肠衣的干

燥效率及干燥过程中的连续输送。中国肉类食品综合研

究中心将胶原肠衣在国内首次应用到共挤香肠的加工技

术中，并在生产中得到了很好的应用。在胶原成膜特

性方面国内学者的研究颇少，国内的胶原肠衣的质量和

国外还有较大的差距，特别是在韧性、强度上不敌进

口产品，且肠衣膜略厚，食用不易咀嚼。

除了作为胶原肠衣外胶原蛋白还可作为食品黏合剂

合成纤维膜，用作肉类、鱼类等的包装纸。王碧等[34]从

魔芋中提取葡甘聚糖，与胶原蛋白制成共混包装膜，提

高其拉伸强度和抗水性。罗爱平等[35]用氯化钙作为交联

剂，使胶原分子间的结合紧密，改善了膜的机械强度。

3.1.2 生物医学材料

胶原是一种优良的可引导组织的可再生生物材料，

可作为伤口敷料、人工皮肤、可降解胶原缝线、组织

工程的海绵体等，在医学上已经被广泛的应用。在这

方面的研究很多，不胜枚举。金以超等 [ 3 6 ]对牛Ⅰ型胶

原作为细胞外基质来构建真皮支架做了初步的研究，他

采用牛Ⅰ型胶原作为人工真皮的胶原海绵支架。其切面

可见胶原纤维相互连接成多孔网状结构，孔径大致相

同，是很好的构建人工皮肤的真皮支架。胶原敷料是

能够起到暂时保护伤口、防止感染、促进愈合作用的

医用材料，有实验表明在高纯度的Ⅰ性胶原蛋白溶液中

加入成纤维细胞生长因子制备胶原海绵，再经过一系列

过敏、毒性、溶血性等实验结果均呈现阴性，是可以

安全使用的医用生物材料 [ 3 7 ]。除此之外，因胶原的来

源丰富，可生物降解和吸收，具非抗原性、无毒性和
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生物相容性等优势，可作为药物的载体，以胶原为基

质的释放系统可制成片剂、微粒、成膜剂等。

3.1.3 整形美容

胶原是纠正皮肤凹陷型缺陷的最理想材料，它可作

为烧伤病人皮肤和骨骼重建的辅助材料，可用于皱纹、

整形术等的填充矫正，也可用于治疗年老、创伤、疾

病和先天性畸形所引起的外形异常等。胶原的材料现在

多采用从猪皮中提取胶原，因为来自牛皮的胶原材料无

法避免有疯牛病的感染，此被感染的病例在澳大利亚、

巴西、新西兰都有报道过。

3.2 胶原多肽的功能与应用研究现状

胶原多肽是胶原经过酶等的降解后生成的产物，它

含有的氨基酸和胶原的基本一致，特别是特征氨基酸羟

脯氨酸，使得在其人体的生理功能上更具开发的潜力。

它是水解胶原蛋白经过过滤得到的低聚肽类产品，3 条

肽链之间没有键合，并且相对分子质量明显降低。不

会受到消化酶的二次水解，能够直接吸收，可减轻消

化道的负担，有利于体弱者。除营养作用之外，其还

具有人体生理调节功能，能够调节水分和电解质平衡、

提高免疫功能、改善细胞代谢、促进蛋白质、酶的合

成，是沟通细胞间、器官间信息的重要化学信使，具

抗病毒感染，抗衰老，消除体内自由基等生理功能。

由于肽相对分子质量小，水溶性很好，具有低黏度、

速溶等特点，且不同温度和 pH 值条件下能保持稳定的

结构和生物活性，具有良好的加工特性，是蛋白质和

氨基酸无法比拟的加工特性，可广泛应用于各种食品加

工工业中。下面简单探讨一下功能与应用的现状。

3.2.1 消化吸收

胶原多肽与胶原和明胶相比，相对分子质量相对较

小，部分肽链已经断开，能够被人体直接吸收。I w a i
等[38]分析了摄入胶原多肽后人体血液组分的变化，发现

胶原多肽的特征氨基酸羟脯氨酸及其含它的肽链在含量

上有明显的增加，并且发现脯氨酸 - 羟脯氨酸(Pro-Hyp)
在血液里是主要的二肽。Watanabe-Kamiyama 等[39]在

2010 年的研究报告中证实，服用了胶原多肽的威斯塔老

鼠，除了快速在其血液中发现，并在其肾脏、皮肤及

骨等部位中也发现了标记过的肽链。Oesser 等[40]对小鼠

口服 14C 标记的胶原多肽和 14C 标记的游离氨基酸进行比

较，发现由于游离的氨基酸吸收后无法分布到相应的组

织中，因此大部分的游离氨基酸不能被机体有效地利

用，而口服的胶原多肽吸收效果良好，并且能够很好

地分布到真皮和软骨等组织中。

3.2.2 皮肤保健

近年来国内外对胶原多肽在改善皮肤的功能上做了

大量的研究，主要集中在抗衰老、保湿、皮肤修复等

方面。人体自 25 岁起，机体每年以 1.5% 的速率开始流

失胶原蛋白，45 岁时流失量约为 30%，因此有必要补

充外源性胶原蛋白对抗自然的流失，恢复机体的正常状

态。有资料表明，摄入胶原多肽之后可以增加胶原纤

维和成纤维细胞的密度，而真皮的成纤维细胞主要用于

合成皮肤的胶原[41]。日本 Maruha 公司等对年龄在 20～
40 岁的女性服用鱼胶原多肽粉进行了 8 周的临床研究，

结果表明高剂量组(4g/d)的眼下皮肤的湿度、抵抗皱纹

形成的能力在第 8 周测试时明显得到了改善；低剂量组

( 2 g / d )的前臂皮肤湿度在 8 周之内也得到了明显的提

高；高、低剂量组的皮肤活性、弹性在第 4 周均得到

了改善 [ 4 2 ]。

3.2.3 关节与骨

软骨独特的生物和机械抗压特性主要来自于细胞外

基质(EMC)，EMC 主要由蛋白多糖和胶原蛋白两类物质

组成。软骨中没有血管，其营养主要来自于滑液。软

骨中主要是Ⅱ型胶原，Oesser 等[43]实验证实水解胶原蛋

白可以刺激牛软骨组织中的Ⅱ型胶原的生物合成和分

泌，软骨功能的完整性依赖于通过软骨细胞合成分泌细

胞基质的状况，水解胶原蛋白可以刺激软骨细胞的繁

殖，进而增强Ⅱ型胶原的生物合成速度和程度。此外

发现水解胶原蛋白可以明显改善关节的灵活性和整体功

能，也有研究报道胶原多肽对骨质疏松症状有明显的改

善[44]。骨骼的组成中 2/3 的无机物(主要是固体钙和磷)和
1/3 的有机成分(其中胶原占有机物的 90%)，胶原多肽的

补充有明显抑制骨胶原蛋白降解的作用，而且这种作用

能够维持 9 个月以上[45]。有临床报道胶原多肽作为膳食

补充剂能缓解关节的疼痛[46]。Adam[47]针对水解胶原蛋

白对关节炎患者疼痛减轻的影响做了研究，发现疼痛降

低指数能达到 5 0 %。当然也有负面的作用，例如胶原

多肽也会导致个别人有恶心等症状[48]，也有研究表明口

服胶原多肽对于风湿类关节炎没有效果，甚至有加剧的

作用[49 -50]。

3.2.4 生物活性

生物活性肽是指具有特殊生理功能的肽类物质，这

些肽类能增强人们的抗病能力，对机体产生特殊的功

能。目前，开发和研究生物活性肽类食品在国际保健

品行业中已成为一个焦点。发现的水解胶原蛋白中的活

性肽有：抑制血管紧张素转化酶(ACE)活性肽、抗氧化

肽、抑制血小板凝集活性肽、抗肿瘤活性肽、抗菌肽

等，还有更多的有活性的胶原蛋白肽有待于开发。

在 ACE 活性抑制肽方面有报道关于从鱼皮胶原蛋白

水解物、猪骨胶原多肽、海地瓜胶原蛋白水解产物、

刺参等原料中提取抑制 ACE 活性肽。曾名勇等[51]用复合

蛋白酶(菠萝蛋白酶和碱性蛋白酶)制备红非鲫鱼的鱼皮胶
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原多肽，并将水解产物通过超滤膜进行分级，结果表

明 3 个分子质量范畴(6000～4000kD、4000～1000kD、分

子质量小于 1000kD)的胶原多肽均有抑制 ACE 活性的效

果，其中 4000～1000kD 范围的抑制率最高，达到 89.9%。

魏庭浩[27]则对猪骨胶原蛋白多肽中的 ACE 活性抑制肽进

行了分析，结果表明分子质量在 3kD 的胶原多肽抑制率

最高。可见低分子质量的胶原多肽具有一定的 ACE 活性

抑制能力，又易消化吸收，是很好的降压食品基料。

在抗氧化肽方面：自由基在生物体内可以通过影响

一些基因表达来调控一些细胞的生物学功能，包括代

谢、记忆、免疫、衰老等的发生和发展，抗氧化剂

可以有效地清除自由基和阻断自由基介导，来防止这些

功能的衰减。常见具有抗氧化能力的物质有 VE 和 VC、

多酚类、S O D 等，近些年来学者们发现某些肽类也具

有抗氧化的功能，付刚[52]研究了猪骨胶原多肽的抗氧化

功能，检验了其抗氧化能力和清除自由基的能力，并

将其应用到猪油、菜油和豆油中，表现出很强地抑制

油脂氧化作用。学者们也对鱼皮、猪皮、海参等的胶

原多肽的抗氧化性做了很多系统地研究，发现其均具有

良好的抗氧化能力[53-54]。

其他活性方面：随着现代生物技术和化学技术的应

用，反相高效液相色谱、快速原子轰击质谱测定法、

二维核磁共振等技术的发展，使得生物活性肽的研究取

得了很大进展。胶原蛋白肽与纤维黏连蛋白具有很高的

亲和性，所以胶原蛋白肽对癌细胞转移过程具有很深的

影响，这给抗肿瘤肽的发现提供了理论上的基础。陈

建鹤等[55]从鲨软骨中分离纯化获得小分子多肽——新生

血管抑制因子，它通过阻止肿瘤诱生新生血管生长，而

达到抑制肿瘤的作用。而邱芳萍等[56]从吉林林蛙干皮中

提取的抗菌肽，用半制备型反相高效液相色谱 ( R P -
HPLC)对收集到的各峰进行纯化，得到抗菌肽纯品。郭

晓强等[57]对蛙皮抗菌肽在低温火腿肠制品中进行了应用

研究，结果表明抗菌肽对低温肉制品具有明显的抗菌作

用，其抗菌活性略低于山梨酸钾。

3.2.5 防止钙的流失

骨骼是由 1/3 骨基质(胶与胶原蛋白)和 2/3 骨矿物质

(羟基磷酸钙与羟基磷酸镁)构成的复杂有机体，在骨骼

中胶原纤维为骨钙的沉积提供了网状基质，并锁住钙

质。研究已经证实，胶原蛋白和钙共同作用，可以防

止钙质流失，达到预防骨质疏松的作用。两种物质对

骨骼所起的作用是完全不同的，胶原使骨富有弹性和韧

性，钙则使骨坚硬，二者结合在一起，才能使骨骼坚

硬而富有弹性。李彦春等[58]将胶原多肽钙喂给小老鼠，

实验结果显示胶原肽钙有增强骨密度、改善骨质疏松的

作用。梁春辉等[59]比较了胶原多肽螯合钙与有机钙葡萄

糖酸钙、无机钙碳酸钙对小老鼠骨质生长的影响，结

构表明三者均能促进骨的生长，胶原多肽螯合钙在股骨

长度、质量、骨钙等均显著高于其他两类。可见补钙

的同时还应注意补充胶原蛋白。

3.2.6 提供风味物质

肽在食品中的各种呈味作用是最基本、最传统的作

用，不同的肽因肽链长度、氨基酸组成、排列结构不

同而呈现出迥异的味感。史智佳等 [ 6 0 ]以牛棒骨为原材

料，选用分步酶解的方式，研究了骨水比、酶骨比和

酶解时间对水解制备呈味肽的影响，结果分析显示提高

水解度、酶骨比和骨水比均有利于呈味肽的释放，促

进酶解液风味的提高。方瑞等[61]选择了动物蛋白水解酶

对牛骨粉进行水解，得到了具有鲜味的混合多肽。除

此之外，水解胶原蛋白也被成功地应用到制备咸式香精

的反应前体物质中。

4 国内外的法规

水解胶原蛋白属于畜禽、水产副产品的综合利用产

品，它主要从皮、骨、结缔组织等提取，对于人的

消费安全问题可能会涉及到人们是否会被疯牛病等传染

性海绵状脑病(bovine spongiform encephalopathy，BSE)
传染。通过研究和测试，美国食品药物管理局(FDA)得
出结论“类似加热、碱处理、过滤等工艺可以减少传

染性海绵状脑病的危害。强烈的加工条件可以完全破坏

BSE 病原体”，FAD 将水解胶原蛋白列为大众安全食品

(general regarded as safe，GRAS)。美国食用化学法典

(FCC,1997)对水解动物蛋白(hydrolysis animal protein，
HAP)制定了质量规格。HAP 主要含有氨基酸和小肽，

作为一种天然风味料和调味料，应用于各种调味食品

中。欧洲食品安全局(EFSA)2005 年对其安全性进行了综

合性评价，欧盟 EC258/97 将(沙丁鱼肽产品)列为新资源

食品原料。澳大利亚新西兰食品标准局(FSANZ)2003 年

允许其在酒类生产中作为加工助剂。

在我国，胶原原料加工应用之一  明胶  在 GB 2760
— 2011《食品安全国家标准 食品添加剂使用标准》中

已列为增稠剂，并纳入“可在各类食品中按生产需要

适量使用的食品添加剂名单”中，而“胶原蛋白肠衣”

作为食品归为“其他类”中。对于胶原多肽类产品我

国卫生部只是针对申请此类新资源食品的企业有批文

“可作为普通食品生产经营”。2008 年我国制定了 GB/
T 22729 — 2008《海洋鱼低聚肽粉》的国家标准，轻

工部 2005 年推出了 QB 2732 — 2005 《水解胶原蛋白》

的标准，除此之外未见其他的相关规定。

5 结  语

胶原和胶原多肽是一类重要的生物资源，有着广阔

的开发前景。从 2001 — 2009 年，全球胶原蛋白需求量

,,,,
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的年均复合增长率超过 17.25%，中国胶原蛋白的试产容

量巨大、增长迅速。中国 2006 年胶原蛋白试产消费量

达到 8000t，预计到 2015 年年需求量有望达到 20000t，
年均复合增长率达到 23.47%[62]。在研究上今后胶原多肽

将围绕着高活性低聚肽的分离技术、富集技术及其胶原

多肽的更多功能活性、新的调控机制的发现展开，终

端功能产品的研发等都将成为研究发展的方向，具有很

好的生产与开发前景。

随着我国人民对能够增进健康、改善体质的营养健

康食品需求不断提高，胶原及胶原多肽符合我国老年化

社会的到来以及人们不断追求健康长寿的需要，市场广

阔、发展前景巨大。
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