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摘要:应用植物蛋白酶和动物蛋白酶来处理酶解鲨鱼皮,通过现代生物化学方法分离制备鲨鱼胶原蛋白肽,并对其组成

成分进行分析, 测定了它们的粗蛋白、粗脂肪、灰分、氨基酸及 Cu、Zn、Fe、Ca、N a、K、Pb等金属元素的含量.应用 M ALD I-

TOF分析两种胶原蛋白肽分子量的分布范围.结果表明, 植物蛋白酶酶解方法研制的胶原蛋白肽分子量分布范围在 2 ~

3 ku区间,而用动物蛋白酶酶解方法研制的胶原蛋白肽分子量分布范围在 2~ 7 ku区间.
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  胶原蛋白作为动物结缔组织的主要组成成分, 主

要存在于动物皮、骨、肌腱等组织中, 是结缔组织中极

其重要的一种结构蛋白,起着支撑器官和保护肌体的

功能, 也是组成细胞间质的最重要功能蛋白质. 目前,

国内外对胶原蛋白的酸水解产物明胶研究较多, 但对

胶原蛋白的酶解产物胶原肽的功能特性进行系统研究

的报道较少.有研究表明, 胶原蛋白肽的营养及生理功

能主要有以下几方面:保护胃粘膜以及抗溃疡作用、抑

制血压上升作用、促进骨形成作用、促进皮肤胶原代谢

作用、对关节炎等胶原病具有很好的预防及治疗作

用
[ 1]

.因此,胶原蛋白肽在食品及医药等领域将有很

大的开发前景.而近年来随着疯牛病和口蹄疫的爆发,

引起了人们对哺乳动物为来源的胶原蛋白产品的卫生

及安全的关注,因此开发新型的胶原蛋白原料已成为

新的研究课题.在本论文中, 我们采用酶解法, 分别用

植物蛋白酶和动物蛋白酶从鲨鱼皮中提取胶原蛋白

肽,并对它们的一些基本成分进行分析及比较,为以后

的深入研究做准备.

1 材料与方法

1. 1 实验材料
采用灰星鲨 (Mustelus griseus)的皮为原材料.植物

蛋白酶和动物蛋白酶为 Am resco公司生产. MALD I-

TOF质谱仪及质谱所用试剂均为布鲁克公司产品. 其

余为国产分析纯试剂.

1. 2 实验方法

粗蛋白含量测定: 采用 GB /T5009. 5-85凯氏定氮

法;粗脂肪含量测定: 采用 GB /T5009. 6-85索氏抽提

法;灰分含量测定: 采用 GB /T5009. 4-85高温烧法; 金

属元素测定: 采用火焰原子吸收光谱法测定
[ 2 ]

. 氨基

酸含量测定:待测样品置 6 m o l /L H C l中, 于 110e 水

解 24 h,用氨基酸自动分析仪测定氨基酸组成.羟脯氨

酸含量测定:采用比色法测定
[ 3]

.分子量测定: 采用基

质辅助激光解吸附飞行时间质谱法.

2 结果与讨论

2. 1 基本成分测定

应用现代生物化学方法, 分别用植物蛋白酶 (酶

1)和动物蛋白酶 (酶 2)在特定条件下水解鲨鱼皮, 酶

解产物经过一系列的生化分离、提取,和再次的处理等

生化技术制成海鱼胶原蛋白干品. 用酶 1处理制得的

胶原蛋白肽标为 S1,用酶 2处理制得的胶原蛋白肽标

为 S2. 本文, 我们对上述两种胶原蛋白肽进行各种营

养成分的分析、比较.

对两种胶原蛋白肽基本成分分析的结果见表 1.

由表 1可知,两种胶原蛋白肽的粗脂肪和灰分的含量

很低,而其粗蛋白含量都很高, 属于 /低脂高蛋白 0产

品.随着人们生活水平的提高, 糖尿病、高血压等 /富

贵病0也逐渐增多. 这与人们的饮食结构及饮食习惯

有一定的关系. 现在,人们已经注意到这一点, 开始对

表 1 S1、S2基本成分含量比较

T ab. 1 Compar ison of contents o f the essential com ponents

in S1、S2

样品 粗蛋白 /% 脂肪 /% 灰分 /%

S1 87. 5 0. 15 1. 0

S2 81. 25 0. 48 1. 0
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       图 1 S1、S2中 Cu、Zn、Fe、Ca含量             图 2 S1、S2中 K、N a含量

       F ig. 1 Conten ts o f Cu、Z n、F e、C a in S1、S2 F ig. 2 Conten ts o fK、N a in S1、S2

饮食结构进行调整.胶原蛋白肽的蛋白质含量高,脂肪

含量极少,符合人们对 /低脂高蛋白0食品的需求.

2. 2 金属元素含量测定

对两种胶原蛋白肽中金属元素 ( Cu、Zn、Ca、Fe、Na、

K、Pb等 )含量进行测定分析, 结果见图 1、2.可以看出,

两种样品中均含有人体必需的金属元素 Cu、Zn、Ca、Fe、

N a、K.众所周知, Ca不仅是构成骨骼、牙齿和软组织的

主要成分,而且还参与调节机体的多种生理机能如神经

冲动的传递和血凝过程等; Fe是组织代谢不可缺少的

物质,缺 Fe可引起多种组织改变和功能失调,如影响淋

巴组织的发育和对感染的抵抗力. Fe还与造血有关,是

血红蛋白的重要成分,若缺乏将患缺铁性贫血; Zn、Cu

则是体内一系列酶的组成成分,广泛参与氧化磷酸化等

生理过程.此外, Zn、Cu还是葡萄糖代谢、胆固醇代谢等

机能代谢所必需的微量元素; Na、K是调节体内酸碱平

衡及维持人体渗透压的重要成分; Pb的含量无法测出,

说明样品中几乎不含该重金属.胶原蛋白肽富含这些营

养元素,又有较高的蛋白质含量, 显示它具有很高的营

养保健价值.

2. 3 氨基酸含量测定

对两种胶原蛋白肽进行氨基酸含量测定. 结果如

表 2所示, 除色氨酸水解被破坏未能测出外, 共测出

18种氨基酸,其中必需氨基酸 7种, 非必需氨基酸 11

种,氨基酸种类齐全. 两种胶原蛋白肽中甘氨酸含量最

高,这是因为胶原蛋白肽链中含有很多 G ly-x-y结构,

保证了胶原蛋白分子间及分子内的广泛交联, 从而使

胶原具有很强的稳定性.两种酶解方法研制的胶原蛋

白肽中羟脯氨酸 ( H yp )的含量分别为 7. 08% 和

6. 26%, H yp在其他蛋白中很少发现, 可以说胶原蛋白

中含有大量的羟脯氨酸是这类蛋白特有的性质. 补充

羟脯氨酸可以增加骨结构性网架的规则性和牢固性,

使机体所吸收的大量钙盐有序沉着, 从而真正达到补

骨壮骨的目的
[ 4]

. 近几年研究表明, 胶原蛋白肽可以

在肠道直接被吸收, 肽类和氨基酸以不同的途径被吸

收,而且肽类比氨基酸具有更大的吸收量
[ 5 ]

. 由此表

明,胶原蛋白肽在食品领域有很好的开发前景.

2. 4 分子量检测

分子量的测定采用基质辅助激光解吸附飞行时间

质谱法 (MALD I-TOF). 分别配制浓度为 50 Lg /mL的

S1、S2水溶液, 将其与基质混匀, 点样, 最后用质谱仪

进行分子量检测。由图 3、4可知, 由酶 1酶解方法研

制的胶原蛋白肽的分子量范围为 2~ 3ku, 而用酶 2酶

表 2 S1、S2氨基酸含量

T ab. 2 Contents of am ino ac ids in S1、S2

样品 S1/% S2 /%

天冬氨酸 5. 81 5. 34

苏氨酸 # 2. 32 2. 06

丝氨酸 2. 25 2. 01

谷氨酸 12. 09 11. 25

甘氨酸 17. 00 16. 29

丙氨酸 8. 59 8. 11

半胱氨酸 0. 09 0. 06

缬氨酸 # 3. 15 2. 80

蛋氨酸 # 2. 02 1. 99

异亮氨酸 # 2. 88 2. 59

样品 S1 /% S2 /%

亮氨酸# 4. 24 3. 86

酪氨酸 1. 16 0. 89

苯丙氨酸 # 2. 38 2. 22

赖氨酸 # 4. 42 4. 07

组氨酸 1. 08 0. 98

精氨酸 7. 35 6. 77

脯氨酸 4. 43 4. 11

羟脯氨酸 7. 08 6. 26

氨基酸总量 88. 34 81. 66

必需氨基酸总量 21. 41 19. 59

    注: #为必需氨基酸.



增刊                 蒋  哲等:鲨鱼皮胶原蛋白肽成分分析                 # 171  #

       图 3 S1的质谱分析图                  图 4 S2的质谱分析图

       F ig. 3 M ass spec trog ram o f S1 F ig. 4 M ass spectrog ram of S2

解方法研制的胶原蛋白肽的分子量范围为 2~ 7 ku,说

明从胶原蛋白肽分子量的分布范围来讲,动物蛋白酶

酶解方法研制的胶原蛋白肽的分子量范围较植物蛋白

酶酶解的胶原蛋白肽更广. 这可能是由于植物蛋白酶

和动物蛋白酶的酶切位点不同造成的. 它们的生理功

能有待于进一步研究.
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Analysis of Components in Sharkskin Collagen Peptide
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Abstract: Tw o k ind s of sha rkskin co llagen products ( S1 and S2) w e re prepared by the m ethod s o f hy dro ly sis w ith pro teina se from

p lant and an im a l tissue, respectiv ely. T he nutr itiv e com po sitions o f these tw o produc ts w ere ana ly zed. T he con tents o f pro te in, lip id,

a sh, am ino-ac ids and the m eta llic e lem ents such as C u, Z n, F e, C a, N a, K, Pb w ere m en surated and com pa red. T he rang es o f the m o-

lecu lar w eights o f S1 and S2 pep tide sw ere de term ined by the m etho d o fM A LD I-TO F. The results show ed tha t the m o lecu lar w e ight o f S1

w as betw een 2 ku and 3 ku and that o f S2 w a s be tw een 2 ku and 7 ku.

Key words: co llag en peptide; com ponen t ana ly sis; m a ss spectrum


