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摘 要：研 究 了 用 有 机 酸（醋 酸、柠 檬 酸、乳 酸）对 几 种 主 要 的 淡 水 鱼，鲢（ Hypophthalmichthys molitrix）、鳙

（Aristichthys nobilis）、草鱼（Clenopharyngodon idellus）鱼皮胶原蛋白进行提取。研究发现，鲢、鳙、草鱼鱼皮的蛋白

质含量分别约为 25.9%、23.6%、29.8%，羟脯氨酸含量分别为 1. 8%、1. 9%、2. 3%。结果表明，鲢、鳙鱼皮经

2.5%NaCl 溶液（1：10），草鱼鱼皮经 5%NaCl 溶液（1：10），温度 5℃左右，12h 磁力搅拌处理两次，除去的可溶性

杂蛋白分别占原总蛋白的 5.9%、6.7%、9.1%。鱼皮再经加酸（1：30）溶胀、均质处理后，即可得到鱼皮胶原蛋

白的粗提取液，鲢、草鱼鱼皮的酸提取回收率以醋酸为最高，分别为 78. 9%、84. 1%，鳙鱼皮以柠檬酸为最高，

约为 82.0%。粗提液再经抽滤、盐析、透析，最后经冷冻干燥，可得到纯度较高的胶原蛋白制品。三种鱼皮胶

原蛋白制品的色泽洁白程度以草鱼的为最好，鲢和鳙略差些。
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Isolation of collagen from freshwater fish skin

FU Yan-feng，SHEN Yue-xin，YANG Cheng-gang，ZHANG Yuan
（College of Food Science，Shanghai Fisheries University，Shanghai 200090，China）

Abstract：This paper has studied the isolation of Collagen from skin of three maJor freshwater fishes，silver Carp
（Hypophthalmichthys molitrix），bighead Carp（Aristichthys nobilis）and grass Carp（Clenopharyngodon idellus）by
organiC aCid（aCetiC aCid，CitriC aCid and laCtiC aCid ）. Skin of silver Carp，bighead Carp and grass Carp have been
found to Contain 25 .9%，23 .6%，29 .8% protein，and 1 .8%，1 .9%，2 .3% hydroxyproline，respeCtively . It was
established that，the fish skin was stirred two times with 2 .5% or 5%NaCl solution at a ratio of material to solvent
of 1 ：10 at about 5℃ for 12h，about 5 . 9%，6 . 7%，9 . 1% soluble non-Collagenous protein Could been separated
from skin of silver Carp，bighead Carp and grass Carp，then by homogenizing with aCid at a ratio of material to
solvent of 1 ：30，about 78 .9%，84 .1%，82 .0% of Collagen from skin of silver Carp，grass Carp and bighead Carp
Could be extraCted by aCetiC aCid or CitriC aCid . The extraCt was purified further by vaCuum filtering，salting-out，
dialyzing and lyophilizing . Among the Collagen preparations from these three kinds of fish skin，the whiteness was
highest for Collagen preparation obtained from skin of grass skin，next from skin of silver Carp and bighead Carp.
Key words：fish skin；Collagen；isolation

胶原蛋白是构成动物支持组织的结构蛋白质，其提取制品已广泛应用于医药、保健、食品加工、化妆

品等众多领域，迄今其制品主要是从一些陆生哺乳动物如牛、猪等的皮肤提取。近年来，由于疯牛病和



口蹄疫的影响，人们开始寻求从水产动物如鱼类中提取胶原蛋白。我国淡水鱼产量丰富，2002 年仅淡

水养殖鱼的产量即为 1694 万吨。因此，如能从淡水鱼加工废弃物中提取胶原蛋白加以利用，既能促进

淡水鱼加工废弃物的综合利用、降低淡水鱼加工的成本，又将是一种新型胶原资源的开发。目前，国外

学者对鱼类胶原蛋白的提取研究主要围绕海洋鱼类展开，曾经有 Maria Sadowska 等［1］对波罗的海鳕鱼，

AliCia S C 等［2］对鳕鱼、Pilar Montero 等［3 - 6］对欧洲无须鳕、鳟鱼、鲽鱼、四班鳞鲆，E Gordon Young 等［7］对

鳕鱼的鱼皮胶原蛋白进行提取。国内尚未见淡水鱼鱼皮胶原蛋白提取的文献报导。本文研究了用三种

有机 酸，醋 酸、柠 檬 酸、乳 酸，对 三 种 主 要 的 淡 水 鱼，鲢（ Hypophthalmichthys molitrix）、鳙（ Aristichthys
nobilis）、草鱼（Clenopharyngodon idellus）的鱼皮进行胶原蛋白的提取。

1 材料与方法

1.1 原料

新鲜活鱼经去头、去内脏后，对剖成二片式，然后将鱼片放入鱼肉采取机进行采肉，并实现鱼肉与鱼

皮的分离。将分离得到的鱼皮剪去鱼鳍、刮去鱼鳞、并将与鱼皮粘连的鱼肉也一同刮擦除去。然后将干

净的鱼皮剪成小碎片，混合后放入 PE 食品保鲜袋中于 - 20℃冻藏备用。

1.2 非胶原蛋白的去除

将解冻的碎鱼皮分别加入浓度为 1%、2 . 5%、5%、7 . 5%氯化钠溶液（1 ： 10 W / V，下同），于 5℃连续

搅拌 24h，或搅拌 12h 后换液、继续搅拌 12h，用尼龙纱过滤，得滤液。测滤液中的蛋白质浓度和羟脯氨

酸含量。用蒸馏水（1 ：10）水洗样品并过滤，重复三次。

1.3 胶原蛋白的提取

去除杂蛋白的鱼皮分别加入 0 .5M 醋酸、0 .1M 柠檬酸、0 . 1M 乳酸进行溶胀（1 ： 20），然后均质 3min，

用酸（1 ：10）洗涤均质器，将洗涤液并入均质液中，即得到鱼皮胶原蛋白的酸粗提取液。将酸粗提取液连

续搅拌，1h、2h、3h、4h、24h 后，分别定量取样、真空抽滤、测滤液中的蛋白质浓度和羟脯氨酸含量。

1.4 胶原蛋白的提纯

将滤液中加入固体氯化钠至 2 .5M 进行搅拌盐析，然后冷冻离心（6000r / min，10min，10℃），将得到的

沉淀复溶于酸中，装入透析袋中于 10℃透析，透析外液为蒸馏水，至用 0 . 1M AgN03检查外液中无 Cl-时
终止透析。并对滤液和透析液于 200 ~ 310nm 进行紫外定性扫描，检测提取的胶原蛋白的纯度。

1.5 胶原蛋白含量的测定（以羟脯氨酸计）［8］

按照 IS03496：1978（E）方法，测定羟脯氨酸。

1.6 蛋白质浓度的测定［9］

采用微量双缩脲法。

1.7 鱼皮组分的测定

水分：直接干燥法；粗蛋白：凯氏定氮法；脂质：索氏抽提法；总糖：苯酚硫酸法；灰分：高温灼烧法。

2 结果和讨论

2.1 鱼皮的一般组成成分

经测定，鱼皮的一般组成成分如表 1 所示。

鲢、鳙、草鱼鱼皮的蛋白质含量相当高，其中，以草鱼为最高，其次为鲢、最低为鳙。三者的蛋白质含

量均高于各自相应鱼肉的蛋白质含量。三种鱼皮的羟脯氨酸含量分别为鲢 1 . 8%、鳙 1 . 9%、草鱼

2 .3%，乘以各自的换算系数 11 . 1［11］，得出三种鱼皮的胶原蛋白含量为鲢 20 . 0%、鳙 21 . 1%、草鱼

25 .5%，分别占总蛋白的 77%、89%、86%。可见，胶原蛋白是鱼皮的主要蛋白质。
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表 1 鲢、鳙、草鱼鱼皮和鱼肉的一般组成成分

Tab.1 The composition of skins and muscles of SC，7C and GC （9）

鱼 种 粗蛋白 粗脂肪 水分 总糖 灰分

鲢 鱼皮 25.9 0 .73 71 .1 0 .28 0 .24
鱼肉 17.8 3 .6 77 .8 0 1 .2

鳙 鱼皮 23.6 0 .20 74 .8 0 .24 0 .42
鱼肉 15.3 2 .2 76 .5 4 .7 1 .3

草鱼 鱼皮 29.8 0 .75 68 .4 0 .21 0 .22
鱼肉 16.6 5 .2 77 .3 0 1 .1

注：1 .鱼肉的数据参见文献［10］；

2 . SC，BC，GC 分别代表鲢、鳙、草鱼，下同。

2.2 非胶原蛋白的去除

在 5℃、连续搅拌 24h 的条件下，不同的盐浓度对鱼皮中总蛋白和胶原蛋白的溶出情况如图 1 所示。

由图可见，鲢、鳙、草鱼鱼皮的最佳脱杂蛋白盐浓度分别为 2 .5%、2 .5%、5%。

图 1 盐浓度对鲢、鳙、草鱼鱼皮溶出总蛋白和胶原蛋白的影响

Fig.1 EffeCt of ConCentration of NaCl solution on the solubility of total protein and Collagen of skins of SC，BC and GC

对于鲢鱼皮而言，当氯化钠溶液浓度为 2 .5%时，溶出总蛋白最多，占总粗蛋白的 4 . 54%，而胶原蛋

白溶出较少，其损失占总胶原蛋白的 1 . 18%；当氯化钠溶液浓度为 5%时，总溶出蛋白占总粗蛋白的

4 .50%，而胶原蛋白溶出最多，其损失占总胶原蛋白的 2 .25%。因此，以2 .5%为最佳脱杂蛋白浓度。

对鳙鱼皮而言，当氯化钠溶液浓度为 2 . 5%时，总溶出蛋白占总粗蛋白的 5 . 16%，胶原蛋白损失占

总胶原蛋白的 0 .91%；当氯化钠溶液浓度为 5%时，总溶出蛋白占总粗蛋白的 5 . 41%，胶原蛋白损失占

总胶原蛋白的 1 .19%。根据上述实验得到鳙鱼皮胶原蛋白含量为 89%，说明鳙鱼皮的杂蛋白含量较

少，鳙鱼皮胶原蛋白损失率在氯化钠浓度为 5%时大于浓度为 2 . 5%的，因此，选择以 2 . 5%为鳙鱼皮最

佳脱杂蛋白浓度。

而对于草鱼皮而言，当氯化钠溶液浓度为 2 . 5%时，总溶出蛋白占总粗蛋白的 5 . 34%，而胶原蛋白

损失占总胶原蛋白的 3 .00%，当为 5%时，总溶出蛋白占总粗蛋白的 7 .29%，而胶原蛋白损失却较少，占

总胶原蛋白的 2 .49%。很明显，5%氯化钠溶液浓度的脱杂蛋白的效果优于 2 . 5%的，因此，选择以 5%
为草鱼皮最佳脱杂蛋白浓度。

实验还比较了连续搅拌 24h 处理 1 次和 12h 处理 2 次对鱼皮中总蛋白和胶原蛋白的溶出情况，如

图 2 所示。

各种鱼皮在 12h 处理 2 次的条件下，各鱼皮的总溶出蛋白均较 24h 处理 1 次有所增加；而各鱼皮胶

原蛋白的损失也较 24h 处理 1 次略有增加，但其增加率远低于总溶出蛋白的增加率。因此，12h 处理 2
次脱杂蛋白的效果优于 24h 处理 1 次。
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图 2 处理次数对鱼皮溶出总蛋白和胶原蛋白的影响

Fig.2 EffeCt of stirring times on the solubility of
total protein and Collagen of skins of SC，BC and GC

2.3 胶原蛋白的提取

在本实验条件下，酸对胶原蛋白

的提取率不随提取时间的延长而增

加，如表 2、表 3 所示。同种鱼皮在不

同提取时间的酸粗提液的蛋白质浓

度无显著差别，羟脯氨酸含量也比较

接近。

表 2 不同提取时间鱼皮酸粗提液中的蛋白质浓度

Tab.2 Protein concentration in crude collagen solutions at different stirring time （mg /mL）

时间

h

鲢

醋酸 柠檬酸 乳酸

鳙

醋酸 柠檬酸 乳酸

草鱼

醋酸 柠檬酸 乳酸

蛋白质浓度

1 5 .82 6 .00 5 .78 5 .29 5 .79 4 .54 5 .96 6 .05 6 .02
2 6 .69 5 .96 6 .18 6 .80 7 .49 4 .89 6 .25 5 .99 5 .98
3 5 .68 6 .26 5 .01 6 .05 7 .34 7 .42 6 .72 5 .96 5 .32
4 6 .18 6 .15 5 .66 5 .57 7 .40 6 .77 6 .08 5 .85 6 .82
24 5 .24 5 .94 6 .18 4 .46 7 .55 5 .54 5 .52 5 .09 4 .99

表 3 不同提取时间鱼皮酸粗提液中的羟脯氨酸浓度

Tab.3 Hydro:yproline content in crude collagen solutions at different stirring time （mg /mL）

时间

h

鲢

醋酸 柠檬酸 乳酸

鳙

醋酸 柠檬酸 乳酸

草鱼

醋酸 柠檬酸 乳酸

羟脯氨酸浓度

1 0 .58 0 .52 0 .56 0 .61 0 .60 0 .45 0 .49 0 .74 0 .38
2 0 .60 0 .45 0 .37 0 .60 0 .77 0 .63 0 .68 0 .69 0 .54
3 0 .46 0 .44 0 .45 0 .59 0 .79 0 .61 0 .76 0 .51 0 .56
4 0 .44 0 .43 0 .41 0 .39 0 .75 0 .61 0 .30 0 .64 0 .43
24 0 .54 0 .50 0 .59 0 .31 0 .60 0 .47 0 .35 0 .42 0 .36

前人的方法一般都是先将鱼皮原料直接捣碎，然后加酸后需连续搅拌 24h 甚至更长时间来完成对

胶原蛋白的提取［1 - 7］。而事实上，由于鱼皮的韧性很强，若直接用高速组织捣碎器加工，往往由于捣碎

时间极长、捣碎器转子发热而造成胶原蛋白变性。因此，本实验采用将已去除杂蛋白的鱼皮先加酸静置

溶胀，后高速均质分散的处理，即可完成胶原蛋白的酸提取这一步工艺，不必再进行 24h 的搅拌处理。

本实验研究结果进一步表明，淡水鱼鱼皮胶原的溶解性相当好，较之陆生动物皮肤更易提取和应用。此

外，本实验方法对胶原蛋白的提取回收率也较高，其中，鲢、草鱼鱼皮的酸提取回收率以醋酸为最高，分

别为 78 .9%、84 .1%，鳙鱼皮以柠檬酸为最高，约为 82 .0%。

2.4 胶原蛋白的纯化

酸粗提取液滤液及其透析液经紫外扫描在 200 ~ 230nm 之间有强烈吸收，即存在胶原蛋白的特征吸

收；在 280nm 附近基本无吸收，即没有杂蛋白的特征吸收，因此提取的胶原蛋白纯度较高。如图 3 所示

（限于篇幅，只列出部分图谱代表）。

该纯度鉴定方法是基于一般的蛋白含有芳香族氨基酸，在 250 ~ 290nm 有吸收。

透析液经冷冻干燥，得到的胶原蛋白制品色泽洁白，无酸味，略有轻微鱼腥味。就色泽而言，同种酸
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的制品中以草鱼皮的制品色泽最为洁白，鲢鱼皮和鳙鱼皮制品的洁白程度略差些。

图 3 鲢、鳙、草鱼鱼皮的醋酸胶原蛋白提取液经一次纯化后的紫外扫描图

Fig.3 The speCtrums of Collagen solutions of skin of SC，BC and GC extraCted by aCetiC aCid after one purifiCation

2 .5 鱼皮色素的去除

鱼皮中存在的一定的色素细胞，在本实验中，色素细胞的去除主要依靠两步工艺。一是靠氯化钠溶

液在去除大部分水溶性和盐溶性杂蛋白的同时，去除部分水溶性色素。二是靠真空抽滤来去除酸粗提

取液中的残留色素。

3 结语

醋酸、柠檬酸、乳酸这三种酸都可以用来提取鱼皮胶原蛋白。当总加酸量为 30 倍量时，已去除杂蛋

白的鱼皮经溶胀、均质，即可完成胶原蛋白的酸提取这一步工艺。

鱼皮胶原蛋白含量高，杂蛋白含量低，一般经一次纯化即可得到纯度较高的制品。制品的色泽以草

鱼皮最为洁白，鲢鱼皮和鳙鱼皮略差些。制品无酸味，略带鱼腥味。

本实验所用原料由本院中日合作研究室陈舜胜教授帮助提供，在此表示万分感谢。
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