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摘 要 : 主要对鱼翅营养成分、氨基酸组成及胶原蛋白特性进行
定性分析。结果表明 , 鱼翅中主要成分是由蛋白质组成 ,
其中胶原蛋白含量占粗蛋白的 92%以上; 必需氨基酸占氨
基酸总量的 20.5%, 不含蛋氨酸, 色氨酸。非必需氨基酸含
量丰富 , 甘氨酸含量最高 , 几乎占到氨基酸总含量的 1 /3,
酪氨酸占氨基酸总量的 6%。鱼翅的胶原蛋白是由三个相
同的类 α1 链构成的拟弹性胶原蛋白 , 其热变性温度为
67.98℃, 分子量约为 130kDa。
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Abstract:Nutritional elements , amino acid components and
collagen characteris tics of shark fins were studied.
The results showed that the main component of
shark fins is protein, in which collagen is as much
as 92%. Necessary amino acid was about 20.5%
of total amino acid. Met and Try were not
detected. Unnecessary amino acids were very rich.
The most was glycin, which constituted as much
as 1 /3 of the total. Tyr was 6%. The collagen' s
thermal denaturalization temperature is 67.98℃ ,
consis ted of three similarα1 chains, and the
molecular weight is 130kDa.
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鱼翅是我国传统的名贵海珍品 , 它是由鲨鱼、鳐

鱼、银鲛鱼的鳍( 背鳍、胸鳍、腹鳍、臀鳍、尾鳍) , 经过

一系列的加工而成。食用部分是其中的翅筋。世界上

的鲨鱼约有 300 多种 , 用来割取鱼翅的有 20 多种[1]。

现代医学认为 , 鱼翅具有滋补养颜、促进新陈代谢、

降血脂、抗动脉硬化及抗凝血的作用 , 适当食用对冠

心病等疾患有一定疗效[2]。近年医学界报道 , 从鱼翅

中提取的血管生成抑制因子 , 具有抗肿瘤的作用[3]。

但也有报道从营养学的观点看 , 鱼翅虽然价格昂贵 ,

蛋白质含量很高, 但缺乏多种必需氨基酸。国外对鱼

翅内部胶原蛋白类型的研究较多 , 有研究报道鱼翅

主 要 是 由 一 种 纤 维 蛋 白 组 成 , 被 称 为 拟 弹 性 蛋 白

( elastoidin) , 它是一种特殊的细胞内部结构蛋白, 主

要含胶原蛋白和很少的非胶原蛋白[4, 5]。许多研究报

道了拟弹性蛋白的蛋白类型和氨基酸组成不同于其

它动物的胶原蛋白和弹性蛋白 [6,7]。Kimura 等研究了

鲨 鱼 ( Prionace glauca) 拟 弹 性 蛋 白 为 [α1( E) ]3, 是 由

三条相 同 的 类 α1 链 构 成 [8], P..Sivakumar 和 Gowri

Chandrakasan 研究鲨鱼软骨的胶原蛋白类型为 I 型

胶原[9]。本文主要对鱼翅营养成分进行分析 , 用氨基

酸分析仪分析鱼翅氨基酸组成 , 在 4℃条件下提取胶

原蛋白 , 并用差示扫描量热仪( DSC) 和 SDS- page 电

泳对其进行定性分析 , 初步确定了鱼翅的胶原蛋白

类型。

1 材料与方法
1.1 材料与设备

鲨鱼尾鳍、牙拣翅 购自台东鱼翅专卖店 , 将原

翅用冷水浸泡 2d, 使其初步回软, 将其中的翅针取

出, 待用。

恒温水浴锅 , 水分测定仪 , 氨基酸自动分析仪 ,

差示扫描量热仪( DSC) 。

1.2 实验方法

1.2.1 样 品 处 理 将 鱼 翅 放 入 2mol /L NaOH 中 浸

泡约 2h, 待其翅针全部露出, 取出翅针, 用水冲洗后,

放于 0.2mol /L NaOH 中保存。

1.2.2 成 分 测 定 蛋 白 含 量 采 用 半 微 量 凯 氏 定 氮

法; 水分含量采用恒温干燥法; 粗脂肪含量采用氯仿

甲醇法; 灰分含量采用干法灰化法; 总糖含量采用硫

酸- 苯酚法。
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!"#"$ 胶原蛋白含量的测定

!"#"$"! 标 准 曲 线 的 制 作 吸 取 羟 脯 氨 酸 储 存 液

$%&’ 到 !%%&’ 容量瓶中，用蒸馏水定容到 !%%&’，

浓度为 !%%!( ) &’。吸取羟脯氨酸标准工作液 $"%、

*"%、+"%、!#"%、!,"%&’，分别用蒸馏水定容到 !%%&’，

浓度分别为 !"%、#"%、$"%、-"%、,"%!( ) &’。以蒸馏水为

空白，分别吸取上述标准液 !&’，加入 !&’ 柠檬酸缓

冲液和 !&’ 氯胺 . 溶液在室温氧化 !%&/0 后，加入

高氯酸 !&’ 放置 !%&/0，加入对二甲基氨基苯甲醛

!&’，*,1水浴显色 #%&/0，冷却后在 ,*%0& 处测吸

光度。

!"#"$"# 胶原蛋白含量的测定 称取 %",( 左右干燥

样品放入安醅瓶中，然后加入浓度为 *&23 ) ’ 453 溶

液 #&’，封口，置于 !$%1下水解 $6。将水解液定容

后，测定吸光值，将测得的羟脯氨酸含量再乘以转换

系数 !$"$ 即可得胶原蛋白含量7!%8。

!"#"- 胶原蛋白提取方法 先将碱发的鱼翅绞碎，

用 %"!&23 ) ’ 9:;4 浸泡搅拌 $<，除 去 杂 蛋 白 ，并 洗

涤沉淀至中性。将沉淀用 %",&23 ) ’ 乙酸浸泡搅拌 #=
$<，取出，!%%%%> ) &/0 离心 -%&/0，得沉淀 ? 和上清

液，上清液即为酸溶性胶原蛋白。用 %"@&23 ) ’ 9:53
盐析，搅拌过夜，+%%%> ) &/0 离心 #%&/0，去上清，沉

淀用 %",&23 ) ’ 乙酸溶解，用 %"%#&23 ) ’ 的 9:4#A;-

（B4 为 @"%）透析 #<，沉淀用少许 %",&23 ) ’ 乙酸溶

解，对 %"!&23 ) ’ 乙酸透析，用硝酸银滴入透析液，

至 无 沉 淀 为 止 。 将 透 析 袋 内 液 体 冷 冻 干 燥 得 到 酸

溶胶原蛋白。沉淀 ? 用含 %",C胃蛋白酶（酶活力为

!D!%%%%）的 %",&23 ) ’ 乙酸浸泡搅拌 #=$<。离心后

取上清液，处理同上，可得酶促溶胶原蛋白。

!"#", 氨 基 酸 分 析 准 确 称 取 一 定 量 冻 干 鱼 翅 样

品，精确到 %"%%%!(，用日立 @$,E,% 型氨基酸自动分

析仪对其主要氨基酸组成进行分析。

!"#"* 差 示 扫 描 量 热 （FG5） 测 定 将 原 翅 放 入

#&23 ) ’ 9:;4 中浸泡约 #6，待其翅针全部露出，取

出翅针，用水冲洗后，取样品重量 $-&(，用 FG5
（#%%%A5，9H.IG54 JK>LMKN:O J&N4 ，JK>&:0P）测

定。升温速度为 #",1 )&/0。

!"#"Q 胶原蛋白紫外分光吸收测定 将胶原蛋白用

%",&23 ) ’ 乙 酸 溶 解 ，使 其 终 浓 度 为 %",&( ) &’，采 用

Q,!RSJF 紫外可见分光光度计测定。

!"#"@ GFGEB:(K 电泳 取 #%!’ 胶原上清液，加入

,!’T, 样 品 缓 冲 液 （*%&&23 ) ’ .>/UE453 缓 冲 液 ，

#,C甘 油 ，#CGFG，!-"-&&23 ) ’ 巯 基 乙 醇 ，%"!C溴 酚

蓝）!%%1煮沸 ,&/0，进行 GFGEAVJH 垂直板电泳。浓

缩胶的浓度为 ,C，分离胶的浓度为 +C，电泳缓冲液

采用 GFGE.>/UE酐氨酸系统，以 $%&V ) 胶恒流电泳直

至溴酚蓝前沿距离凝胶下端 !W& 左右时结束。

! 结果与讨论

!%$ 基本成分

鱼翅的基本成分见表 !。由表 ! 可以看出，冷水

浸泡的鱼翅中水分含量较高，可达 ,-C，粗蛋白含量

将近 -,C，脂肪及灰分含量较少，相加之和稍多于

!C。通过 ’E羟脯氨酸法测得鱼翅中羟脯氨酸含量为

$"%@C，进而得胶原蛋白占鱼翅基本成分的 -!",C，

占粗蛋白的 +#C。由此可知，胶原蛋白是鱼翅中的主

要蛋白质。

!%! 氨基酸分析结果

鱼翅的氨基酸分析结果如表 # 所示。由表 # 可

以看出，在鱼翅的氨基酸组成中，含有多种必需氨基

酸，具有较高的营养价值。必需氨基酸占氨基酸总量

的 #%",C，其中，没有检测到色氨酸，其它必须氨基酸

含量较高，缬氨酸含量可达 *"$Q$&23。非必需氨基酸

中，甘氨酸含量最高，为 #$"+Q,&23，几乎占到氨基酸

总含量的 ! ) $，说明鱼翅中的胶原蛋白含量相当高。

此外，与鲟鱼鳍氨基酸组成成分相比较可知，天冬氨

酸、丝 氨 酸 、谷 氨 酸 、精 氨 酸 含 量 相 对 较 低 ，而 酪 氨

酸、缬氨酸含量明显较高7!!8。

!%& ’() 热分析结果

未经加热碱处理鱼翅的差示扫描量热分析结果

如图 !: 所示，从 FG5 吸热曲线可以看出，在 **=Q*1
范 围 内 有 两 个 明 显 的 吸 热 峰 ， 分 别 为 **"Q#1和

Q-"+Q1。从鱼翅中提取胶原蛋白的 FG5 热分析结果

（图 !N）中发现，鱼翅的胶原蛋白的热变性温度为

*Q"+@1，与图 !: 中 **"Q#1的吸热峰值基本吻合，故

推 论 **"Q#1的 吸 热 峰 为 胶 原 蛋 白 热 变 性 所 引 起 。

X/&O>: 等研究指出，鱼翅胶原蛋白是与 ? 型不同的

胶原蛋白，称为拟弹性蛋白，是支撑鱼翅的一种胶原

蛋白复合体，在拟弹性蛋白中，占角质纤维的 @%C的

胶原是由 $ 条同样的 " 链组成，与真皮中的 "!（?）胶

基本成分 总蛋白 水分 脂肪 灰分 胶原蛋白

含量（C） --"*#Y#"%% ,-"-QY%"Q% %"+@Y%"!% %"#!Y%"%, -!",%Y%"!Q

表 ! 鱼翅的基本成分

氨基酸
物质的量
（&23） 氨基酸

物质的量
（&23）

VUB（天冬氨酸） ,"$%! ?3K（异亮氨酸）Z #"!!@
.6>（苏氨酸）Z !"+Q# ’KO（亮氨酸）Z !"+,!
GK>（丝氨酸） $",!- .P>（酪氨酸） -"Q,#
J3O（谷氨酸） Q"+!* A6K（苯丙氨酸）Z !"$@$
J3P（甘氨酸） #$"+Q, ’PU（赖氨酸）Z #"-@%
V3:（丙氨酸） !%"--* 4/U（组氨酸） %"+$%
S:3（缬氨酸）Z *"$Q$ V>(（精氨酸） -"Q--
[KM（蛋氨酸）Z !"$,@ 共计 Q+"#!$

表 # 鱼翅氨基酸分析结果

注：Z 表示必需氨基酸。
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原类似。而约占纤维 20%的非胶原性蛋白质能显著

提高拟弹性蛋白的热稳定性[12,13]。DSC 图谱中 74.97℃

的吸收面积明显少于 66.72℃的峰面积, 鉴于此, 我们

推测 74.97℃吸热峰为拟弹性蛋白中的非胶原性蛋白

所引起的。

2.4 鱼翅胶原蛋白的紫外可见吸收光谱

对所提取的胶原蛋白在 200～300nm 近紫外光区

进行紫外吸收的测定, 结果见图 2。由图可见, 胶原蛋

白的最大吸收波长为 230nm, 而胶原蛋白的特征吸

收在 220nm 左右[14], 说明所提取的为胶原蛋白 , 并有

一定的纯度。

2.5 胶原蛋白 SDS- page 电泳

图 3 为所提取的胶原蛋白电泳图。由图可以看

出, 鱼翅的胶原蛋白为单个多肽链组成, 分子量在 α1

链和 α2 链之间, 大约为 130kDa, 与 Kimura 等报道的

鲨 鱼 ( Prionace glauca) 拟 弹 性 蛋 白 为 [α1( E) ]3, 是 由

三条相同的类 α1 链构成 [8]相符合 , 故推测所提取的

胶原蛋白为拟弹性蛋白[α1( E) ]3。比较条带 2 和条带

3 可以看出, 经胃蛋白酶酶解所提取的胶原蛋白链下

端有一些杂蛋白 , 是由于蛋白酶对胶原蛋白的降解

所致。

3 结论
鱼翅的主要成分是蛋白质 , 脂肪含量较少 , 而蛋

白中主要是胶原蛋白。氨基酸分析结果显示, 必需氨

基酸占氨基酸总量的 20.5%, 不含色氨酸。非必需氨

基酸含量丰富 , 甘氨酸含量最高 , 几乎占到氨基酸总

含量的 1 /3, 酪氨酸、缬氨酸含量相对较高。鱼翅的胶

原蛋白的热变性温度为 67.98℃, 在 230nm 有最大吸

收峰。鱼翅的胶原蛋白由三个相同的类 α1 多肽链构

成, 分子量在 130kDa 左右。
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常压冷藏条件下, 可溶性蛋白在贮藏的前 10d 下降比较

缓慢, 与三阶段减压贮藏条件下差异不显著(P>0.05) ;

之后可溶性蛋白迅速下降 , 至贮藏的第 25d, 可溶性

蛋白比入贮当天降低了 42.51%, 而三阶段减压贮藏

条件下可溶性蛋白只比入贮当天降低了 14.97%, 其

下降速度是常压冷藏条件下的 35.22%, 二者差异显

著( P<0.05) 。从图 7B 可见 , 两种贮藏条件下总游离

氨 基 酸 含 量 的 变 化 均 随 贮 藏 时 间 的 延 长 呈 上 升 趋

势。常压冷藏条件下 , 总游离氨基酸在贮藏的前 10d

增加缓慢, 与三阶段减压贮藏条件下差异不显著( P>

0.05) ; 之后总 游 离 氨 基 酸 迅 速 增 加 , 至 贮 藏 的 第

25d, 总游离氨基酸增至入贮当天的 3.31 倍 , 而三阶

段 减 压 贮 藏 条 件 下 总 游 离 氨 基 酸 增 至 入 贮 当 天 的

2.11 倍, 其增加速度是常压冷藏条件下的 47.97%, 二

者差异显著( P<0.05) 。说明三阶段减压贮藏条件可显

著抑制可溶性蛋白的分解 , 延缓总游离氨基酸的上

升速度 , 也即三阶段减压贮藏能显著延缓绿芦笋采

后的衰老进程。

3 结论
3.1 在绿芦笋采后贮藏过程中, 碳水化合物的代谢

是由还原糖向非还原糖、膳食纤维等物质的方向转

化 , 使得绿芦笋随着贮藏时间的延长 , 其膳食纤维含

量逐渐增加 , 嫩度逐渐下降 , 由此导致了绿芦笋食用

品质降低。三阶段减压贮藏因能抑制碳水化合物的

代谢, 因而可减缓绿芦笋老化。

3.2 绿芦笋在采后贮藏过程中, 绿色色泽的消退, 不

是类胡萝卜素含量的增加所致 , 相反 , 在叶绿素降解

的同时类胡萝卜素含量也逐渐降低 ; 绿芦笋在贮藏

后期绿色消退变黄的原因是叶绿素大幅度的降解使

类胡萝卜素色泽有所显现的结果。

3.3 三阶段减压贮藏工艺, 可明显抑制采后绿芦笋

总酸、抗坏血酸、类胡萝卜素、叶绿素及蛋白质的降

解速率 , 延缓总游离氨基酸的上升速度 , 保持绿芦笋

良好的营养品质 , 延缓绿芦笋衰老进程 , 使绿芦笋的

保鲜期延长至 50d, 是常压冷藏条件下的两倍。

参考文献:

[1] Lill R E. Storage of fresh asparagus [J]. New Zealand

Journal of the Experimental Agriculture, 1980, 8(2):163～167.

[2] 沈莲清,黄光荣. 芦笋 MAP 气调保鲜研究[J]. 浙江农业学

报,2004,16(1):42～46.

[3] 郭志义,程治山,马翠萍,等. 芦笋采后环境因素与生理变化

的关系及对贮藏的影响[J].华北农学报,1995,10(3):33～37.

[4] Sanchez P I M, Cano M G, Cruz R J. Use of controlled

atmospheres in the preservation of green asparagus[J].

Alimentaria, 2000, 317:125～128.

[5] 侯 曼 玲 . 食 品 分 析[M]. 北 京 :化 学 工 业 出 版 社 ,2004, 6.

38～97.

[6] 潘增光,王国宾,李奎明,等. 新红星苹果果实着色期几种色

素含量变化及其相关性[J]. 植物生理学通讯,1996,32:347～349.

1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

0可
溶

性
蛋

白
含

量
( m

g
/g

)

0 10 20 30 40 50

常压
减压

图 7 不同贮藏条件对绿芦笋可溶性蛋白和

总游离氨基酸含量的影响
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