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(57)摘要

一种从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺，包

括下述步骤：（1）鱼鳞脱杂蛋白；（2）鱼鳞脱脂；

（3）鱼鳞脱色；（4）鱼鳞脱灰，获得有机酸钙溶液

和脱钙鱼鳞；（5）有机酸钙结晶；（6）对脱钙鱼鳞

进行酸法和酶法提胶，得到酸溶性胶原蛋白溶

液、酶溶性胶原蛋白溶液及残渣；（7）胶原蛋白酶

解，获得酸溶性胶原蛋白酶解液和酶溶性胶原蛋

白酶解液；（8）纳滤获得酸溶性胶原蛋白酶解浓

缩液和酶溶性胶原蛋白酶浓缩解液；（9）酸溶性

胶原蛋白酶解浓缩液和酶溶性胶原蛋白酶浓缩

解液灭菌、喷雾干燥，获得酸溶性胶原蛋白肽粉、

酶溶性胶原蛋白肽粉；（10）残渣碱法分离，获得

角蛋白。本发明能够获得有机酸钙、胶原蛋白肽

和角蛋白，实现鱼鳞的充分利用。
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1.一种从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺，其特征在于包括下述步骤：

（1）鱼鳞脱杂蛋白

将新鲜鱼鳞洗净后，用重量百分比浓度为4～10％的氯化钠溶液于4～12℃下浸泡8～

12小时后取出，再用清水漂洗；

（2）鱼鳞脱脂

将经步骤（1）脱杂蛋白后的鱼鳞用重量百分比浓度为0.4～0.8%的氢氧化钠溶液于4～

12℃下浸泡4～6小时后取出，再用清水漂洗；

（3）鱼鳞脱色

将经步骤（2）脱脂后的鱼鳞用重量百分比浓度为1～2%的过氧化氢溶液于4～12℃下浸

泡4～8小时后取出，再用清水漂洗；

（4）鱼鳞脱灰

将经步骤（3）脱色后的鱼鳞用有机酸溶液在60～75℃下且在搅拌的情况下浸泡4～8小

时，搅拌结束后静置，再将上清液与沉淀物分离，其中上清液为有机酸钙溶液，沉淀物为脱

钙鱼鳞；

（5）有机酸钙结晶

将步骤（4）获得的上清液冷冻结晶，获得的结晶体即为有机酸钙；

（6）酸法和酶法提胶

将步骤（4）获得的脱钙鱼鳞加入有机酸溶液在4～8℃下浸泡，浸泡结束后将溶解液与

沉淀物分离，得到的溶解液为酸溶性胶原蛋白溶液；

将沉淀物加水调配成料液后，加入碱性蛋白酶进行酶解，获得酶溶性胶原蛋白溶液，分

离酶溶性胶原蛋白溶液后获得残渣；

（7）胶原蛋白酶解

对步骤（6）获得的酸溶性胶原蛋白溶液和酶溶性胶原蛋白溶液分别进行酶解，获得酸

溶性胶原蛋白酶解液和酶溶性胶原蛋白酶解液；

（8）纳滤

将步骤（7）获得的酸溶性胶原蛋白酶解液和酶溶性胶原蛋白酶解液分别进行纳滤，分

别获得酸溶性胶原蛋白酶解浓缩液和酶溶性胶原蛋白酶浓缩解液；

（9）灭菌

将步骤（8）获得的酸溶性胶原蛋白酶解浓缩液和酶溶性胶原蛋白酶浓缩解液分别进行

杀菌；

（10）喷雾干燥

用喷雾干燥机将步骤（10）获得的酸溶性胶原蛋白酶解浓缩液和酶溶性胶原蛋白酶浓

缩解液分别进行喷雾干燥，分别获得酸溶性胶原蛋白肽粉、酶溶性胶原蛋白肽粉；

（11）碱法分离角蛋白

将步骤（6）所得残渣与氢氧化钠溶液混合，于55～65℃下反应至残渣全部溶解，然后加

入浓盐酸调pＨ值至角蛋白等电点，静置后分离出沉淀物，该沉淀物即为角蛋白。

2.根据权利要求1所述的从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺，其特征是：步骤（4）中，有

机酸溶液的重量百分比浓度为3～10%，其所含有机酸为柠檬酸、苹果酸、乳酸中的一种或其

中多种的组合；
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步骤（4）中，脱色后的鱼鳞与有机酸溶液的重量比为1:8～1:20；

步骤（4）中，在30～50 转/分钟的转速下进行搅拌。

3.根据权利要求1所述的从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺，其特征是：步骤（5）中，冷

冻结晶温度为‑8～‑12℃，结晶时间为6～12小时。

4.根据权利要求1所述的从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺，其特征是：步骤（6）中，有

机酸溶液的重量百分比浓度为5～10%，其所含有机酸为乙酸、柠檬酸、苹果酸、乳酸中的一

种或其中多种的组合；

步骤（6）中，脱灰后的鱼鳞与有机酸溶液的重量比为1:8～1:20，浸泡时间为18～24小

时。

5.根据权利要求1所述的从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺，其特征是：步骤（6）中，沉

淀物与水的重量比为1:8～1:20；加入的碱性蛋白酶的重量为沉淀物的1～3%，在25～35℃

下酶解12～24小时；

步骤（6）所用的碱性蛋白酶活力单位为30～80万单位。

6.根据权利要求1所述的从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺，其特征是：步骤（7）中，将

酸溶性胶原蛋白溶液加入到第一酶解罐中，然后加水调节至酸溶性胶原蛋白的重量百分比

浓度为8～15%，用球磨机进行均浆，再用氢氧化钠调节至pH值为7.5～9，升温至45～60℃，

加入碱性蛋白酶和中性蛋白酶，碱性蛋白酶的重量为酸溶性胶原蛋白的1～3%，中性蛋白酶

重量为酸溶性胶原蛋白的1～3%；然后在搅拌的情况下酶解4～8小时，酶解结束后经过滤获

得酶解上清液，即为酸溶性胶原蛋白酶解液；

步骤（7）中，将酶溶性胶原蛋白加入到第二酶解罐中，然后加水调节至酶溶性胶原蛋白

的重量百分比浓度为8～15%，用球磨机进行均浆，再用氢氧化钠调节至pH值为7.5～9，升温

至45～60℃，加入碱性蛋白酶和中性蛋白酶，碱性蛋白酶的重量为酶溶性胶原蛋白的1～

3%，中性蛋白酶重量为酶溶性胶原蛋白的1～3%；然后在搅拌的情况下酶解4～8小时，酶解

结束后经过滤获得酶解上清液，即为酶溶性胶原蛋白酶解液；

步骤（7）所用的碱性蛋白酶的活力单位为30～80万单位，中性蛋白酶的活力单位为10

～30万单位。

7.根据权利要求1所述的从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺，其特征是：步骤（8）纳滤

使用的纳滤膜的孔径为150～300纳米；

步骤（9）中，杀菌方式为巴氏灭菌，在80～85℃下保持20～30分钟；

步骤（10）中，喷雾干燥的进风温度为150～185℃，出风温度为60～85℃。

8.根据权利要求1所述的从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺，其特征是：步骤（11）中，

氢氧化钠溶液的重量百分比浓度为4～8%，氢氧化钠溶液的重量为残渣的10～20倍；

步骤（11）中，静置时间为30～60分钟，静置后采用离心机分离出沉淀物，离心机转速为

3000～5000rpm，离心时间为10～30分钟。

9.根据权利要求8所述的从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺，其特征是：将步骤（11）分

离出的沉淀物用重量百分比浓度为1～3%的氢氧化钠溶液溶解，再用盐酸调至中性，获得角

蛋白溶液；然后将获得的角蛋白溶液进行纳滤，获得角蛋白浓缩液；再将角蛋白浓缩液进行

杀菌，喷雾干燥后获得干燥的粉末状角蛋白。

10.根据权利要求8所述的从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺，其特征是：将步骤（11）
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分离出的沉淀物进行冷冻干燥，获得干燥的角蛋白。
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一种从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及生物技术领域，具体涉及一种从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺。

背景技术

[0002] 鱼鳞是有鳞鱼类加工过程中产生的副产物,我国每年可产生100万吨以上的鱼鳞，

除部分作为饲料原料利用外，大部分被丢弃，不但浪费了资源，还造成环境污染。鱼鳞全身

是宝，其中鱼鳞胶原蛋白具有抗氧化、提高机体免疫力等功能；角蛋白可作为医学生物材料

的良好原料；从鱼鳞中提取的羟基磷灰石具有良好的生物相容性，是良好的补钙原料，还可

作为骨骼或牙齿的支架材料。

[0003] 鱼鳞含有丰富的蛋白质和各种矿物质，主要由蛋白质和羟基磷灰石组成。蛋白质

占鱼鳞总质量的50～70%，主要为胶原蛋白和角蛋白，还含有少量的球蛋白、粘蛋白等。胶原

蛋白主要分布在鱼鳞的内层，完整结构的胶原蛋白是一种纤维蛋白骨鳞，一般分为两层：上

层为骨质层，主要成分是羟基磷灰石，还有少量碳酸钙、磷酸镁、磷酸钠等无机盐，并零散地

分布着胶原蛋白；下层为纤维质层，胶原纤维在同一薄层中紧密地平行排列，且与相邻薄层

中的胶原纤维成不同夹角的夹板结构。

[0004] 鱼鳞胶原蛋白具有良好的生物学特性，与细胞增生、分化、运动、免疫、关节润滑、

伤口愈合等密切相关。胶原肽具有较好的加工特性和生理功效，且符合人们对“低脂高蛋

白”的食品需求，可用于开发多种保健制品。特别是它具有保护胃粘膜、抗溃疡、促进皮肤胶

原代谢的美容效果和预防关节炎以及骨疏松症等功效，可开发美容饮料和预防骨疏松症的

保健食品。由于胶原肽吸收快、吸收率高，还可添加到运动饮料中。

[0005] 胶原肽具有良好的生物相容性及良好的抗衰老活性、抑制活性、慢性降压作用和

抗皮肤光老化作用等生物活性，使其在生物医学领域运用中有着很好的前景。

[0006] 角蛋白是一类具有结缔和保护功能的非营养性纤维状硬蛋白，属于外胚层细胞的

结构蛋白，其性质稳定，不溶于水、盐溶液、稀酸或稀碱，具有很强的抗牵张性能，富含大量

半胱氨酸残基，在动物体内起保护作用。天然角蛋白具有良好的生物相容性、生物活性、生

物可降解性、优异的材料力学性能和自然丰度等特性，广泛应用于纺织、生物材料、包装材

料、医学、化妆品等众多领域。

[0007] 现有技术对鱼鳞的利用尚不充分，大多仅利用胶原蛋白、角蛋白、钙质中的一种或

两种。公告号为CN106834397A的中国发明专利申请公开了鱼鳞角蛋白的制备方法，按该制

备方法可获得胶原蛋白和角蛋白，但该申请并没有涉及如何分离胶原蛋白，而采用酶水解

获得角蛋白，虽然角蛋白结构保存完整，但得率太低。

发明内容

[0008] 本发明所要解决的技术问题是提供一种从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺，这种

工艺能够将鱼鳞中所含的胶原蛋白、角蛋白以及钙质都提取出来，实现鱼鳞的充分利用。采

用的技术方案如下：
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一种从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺，其特征在于包括下述步骤：

（1）鱼鳞脱杂蛋白

将新鲜鱼鳞洗净后，用重量百分比浓度为4～10％的氯化钠溶液于4～12℃下浸泡

8～12小时后取出，再用清水漂洗；

（2）鱼鳞脱脂

将经步骤（1）脱杂蛋白后的鱼鳞用重量百分比浓度为0.4～0.8%的氢氧化钠溶液

于4～12℃下浸泡4～6小时后取出，再用清水漂洗；

（3）鱼鳞脱色

将经步骤（2）脱脂后的鱼鳞用重量百分比浓度为1～2%的过氧化氢溶液于4～12℃

下浸泡4～8小时后取出，再用清水漂洗；

（4）鱼鳞脱灰

将经步骤（3）脱色后的鱼鳞用有机酸溶液在60～75℃下且在搅拌的情况下浸泡4

～8小时，搅拌结束后静置，再将上清液与沉淀物分离，其中上清液为有机酸钙溶液，沉淀物

为脱钙鱼鳞；

（5）有机酸钙结晶

将步骤（4）获得的上清液冷冻结晶，获得的结晶体即为有机酸钙；

（6）酸法和酶法提胶

将步骤（4）获得的脱钙鱼鳞加入有机酸溶液在4～8℃下浸泡，浸泡结束后将溶解

液与沉淀物分离，得到的溶解液为酸溶性胶原蛋白溶液；

将沉淀物加水调配成料液后，加入碱性蛋白酶进行酶解，获得酶溶性胶原蛋白溶

液，分离酶溶性胶原蛋白溶液后获得残渣；

（7）胶原蛋白酶解

对步骤（6）获得的酸溶性胶原蛋白溶液和酶溶性胶原蛋白溶液分别进行酶解，获

得酸溶性胶原蛋白酶解液和酶溶性胶原蛋白酶解液；

（8）纳滤

将步骤（7）获得的酸溶性胶原蛋白酶解液和酶溶性胶原蛋白酶解液分别进行纳

滤，分别获得酸溶性胶原蛋白酶解浓缩液和酶溶性胶原蛋白酶浓缩解液；

（9）灭菌

将步骤（8）获得的酸溶性胶原蛋白酶解浓缩液和酶溶性胶原蛋白酶浓缩解液分别

进行杀菌；

（10）喷雾干燥

用喷雾干燥机将步骤（10）获得的酸溶性胶原蛋白酶解浓缩液和酶溶性胶原蛋白

酶浓缩解液分别进行喷雾干燥，分别获得酸溶性胶原蛋白肽粉、酶溶性胶原蛋白肽粉；

（11）碱法分离角蛋白

将步骤（6）所得残渣与氢氧化钠溶液混合，于55～65℃下反应至残渣全部溶解，然

后加入浓盐酸调pＨ值至角蛋白等电点，静置后分离出沉淀物，该沉淀物即为角蛋白。

[0009] 一种优选方案中，将步骤（11）分离出的沉淀物用重量百分比浓度为1～3%的氢氧

化钠溶液溶解，再用盐酸调至中性，获得角蛋白溶液；然后将获得的角蛋白溶液进行纳滤，

获得角蛋白浓缩液；再将角蛋白浓缩液进行杀菌，喷雾干燥后获得干燥的粉末状角蛋白。
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[0010] 另一种优选方案中，将步骤（11）分离出的沉淀物进行冷冻干燥，获得干燥的角蛋

白。

[0011] 步骤（1）所起的作用是去除附着在鱼鳞上的色素及非胶原组分的杂蛋白。优选步

骤（1）中用清水漂洗三遍。

[0012] 步骤（2）所起的作用是去除鱼鳞脂肪。优选步骤（2）中用清水漂洗三遍。

[0013] 步骤（3）所起的作用是对鱼鳞进行脱色。优选步骤（3）中用清水漂洗三遍。

[0014] 步骤（4）所起的作用是脱去鱼鳞中的钙。优选步骤（4）中，有机酸溶液的重量百分

比浓度为3～10%，其所含有机酸为柠檬酸、苹果酸、乳酸中的一种或其中多种的组合。优选

步骤（4）中，脱色后的鱼鳞与有机酸溶液的重量比为1:8～1:20。优选步骤（4）中，在30～50 

转/分钟的转速下进行搅拌。

[0015] 优选步骤（5）中，冷冻结晶温度为‑8～‑12℃，结晶时间为6～12小时。

[0016] 优选步骤（6）中，有机酸溶液的重量百分比浓度为5～10%，其所含有机酸为乙酸、

柠檬酸、苹果酸、乳酸中的一种或其中多种的组合。优选步骤（6）中，脱灰后的鱼鳞与有机酸

溶液的重量比为1:8～1:20，浸泡时间为18～24小时。酸溶性胶原蛋白是通过加入酸破坏胶

原蛋白与其他物质之间的离子键以及胶原蛋白内部的酰胺键，从而提取出来的胶原蛋白。

酸法提取得到的胶原蛋白能较好的保持其三维结构。酸法提取胶原蛋白用酸量太低只能获

得一部分胶原蛋白，用酸量过大容易破坏胶原蛋白，降低提取率。本发明在步骤（6）中采取

较低的用酸量提取一部分胶原蛋白（较低的用酸量可避免胶原蛋白受破坏），再通过酶法进

一步提取剩余的胶原蛋白，提高得率。此外，酸法提取也可采用盐酸来提取。

[0017] 优选步骤（6）中，沉淀物与水的重量比为1:8～1:20；加入的碱性蛋白酶的重量为

沉淀物的1～3%，在25～35℃下酶解12～24小时。步骤（6）所得残渣含鱼鳞角蛋白。优选步骤

（6）所用的碱性蛋白酶活力单位为30～80万单位。胶原蛋白是为具有三螺旋结构的蛋白质，

相对分子量约为30000Da，其中甘氨酸几乎占总氨基酸残基的三分之一，含有较多在其它蛋

白质中少见的羟脯氨酸和羟赖氨酸残基。胶原蛋白分子单位称为原胶原，每个原胶原分子

由三条α‑肽链，三条链在氨基酸的相互作用下以同一轴为中心形成三螺旋。原胶原分子平

行排列成束，通过共价交联，可形成稳定的胶原微纤维，进一步行聚集成束，形成胶原纤维，

胶原分子通过分子内或分子间的交联成为不溶性的纤维。胶原蛋白的天然结构呈现非螺旋

区‑螺旋区‑非螺旋区的形态，这种结构是胶原蛋白不溶于水的原因。采用蛋白酶将胶原蛋

白两端的非螺旋区域切除掉，可获得酶溶性胶原蛋白，常用的酶包括胃蛋白酶、木瓜蛋白

酶、碱性蛋白酶、复合风味蛋白酶、胰蛋白酶、中性蛋白酶等。

[0018] 优选步骤（7）中，将酸溶性胶原蛋白溶液加入到第一酶解罐中，然后加水调节至酸

溶性胶原蛋白的重量百分比浓度为8～15%，用球磨机进行均浆，再用氢氧化钠调节至pH值

为7.5～9，升温至45～60℃，加入碱性蛋白酶和中性蛋白酶，碱性蛋白酶的重量为酸溶性胶

原蛋白的1～3%，中性蛋白酶重量为酸溶性胶原蛋白的1～3%；然后在搅拌的情况下酶解4～

8小时（优选搅拌转速为30～50rpm），酶解结束后经过滤获得酶解上清液，即为酸溶性胶原

蛋白酶解液。可用布袋过滤机对酸溶性胶原蛋白溶液的酶解产物进行过滤，获得酶解上清

液。优选所用的布袋过滤机的滤袋孔径为10～50微米。

[0019] 优选步骤（7）中，将酶溶性胶原蛋白加入到第二酶解罐中，然后加水调节至酶溶性

胶原蛋白的重量百分比浓度为8～15%，用球磨机进行均浆，再用氢氧化钠调节至pH值为7.5

说　明　书 3/9 页

7

CN 113754759 A

7



～9，升温至45～60℃，加入碱性蛋白酶和中性蛋白酶，碱性蛋白酶的重量为酶溶性胶原蛋

白的1～3%，中性蛋白酶重量为酶溶性胶原蛋白的1～3%；然后在搅拌的情况下酶解4～8小

时（优选搅拌转速为30～50rpm），酶解结束后经过滤获得酶解上清液，即为酶溶性胶原蛋白

酶解液。可用布袋过滤机对酶溶性胶原蛋白的酶解产物进行过滤，获得酶解上清液。优选所

用的布袋过滤机的滤袋孔径为10～50微米。

[0020] 通过步骤（7）胶原蛋白酶解，胶原蛋白酶解后的产物为胶原蛋白肽，胶原蛋白的三

螺旋结构彻底松开，并进一步变性，降解生成的分散的肽段，其相对分子质量从几百到几千

道尔顿。

[0021] 优选步骤（7）所用的碱性蛋白酶的活力单位为30～80万单位，中性蛋白酶的活力

单位为10～30万单位。

[0022] 优选步骤（8）纳滤使用的纳滤膜的孔径为150～300纳米。

[0023] 优选步骤（9）中，杀菌方式为巴氏灭菌，在80～85℃下保持20～30分钟。

[0024] 优选步骤（10）中，喷雾干燥的进风温度为150～185℃，出风温度为60～85℃。

[0025] 步骤（11）中，角蛋白在等电点时沉淀析出，可以实现角蛋白的分离纯化。优选步骤

（11）中，氢氧化钠溶液的重量百分比浓度为4～8%，氢氧化钠溶液的重量为残渣的10～20

倍。优选步骤（11）中，静置时间为30～60分钟，静置后采用离心机分离出沉淀物，离心机转

速为3000～5000rpm，离心时间为10～30分钟。

[0026] 本发明与现有技术相比，具有如下的有益效果：

1、胶原蛋白的提取

目前胶原蛋白的提取方法主要有热水法、酸法、碱法和酶法。

[0027] 热水提取法含盐量较低，但水解时间长、需带压操作，产品相对分子质量分布不均

匀且不易控制。

[0028] 碱法提取中，碱性溶液可与结缔组织中不溶性胶原蛋白相结合的脂肪发生皂化反

应，非螺旋非端肽被切除，胶原纤维瓦解溶出，常用的碱处理剂有氢氧化钙、氢氧化钠等。在

碱法提取过程中，由于胶原蛋白变性及肽键的部分水解，破坏了胶原蛋白的超螺旋结构，制

得的胶原蛋白分子量比较低，肽链的水解导致天冬酰胺与谷氨酰胺转变为天冬氨酸和谷氨

酸，降低了胶原蛋白的等电点。如果碱法水解严重，会导致氨基酸发生消旋作用，形成Ｄ型

和Ｌ型氨基酸消旋混合物，而当Ｄ型氨基酸含量高于Ｌ型氨基酸含量时，Ｌ型氨基酸的吸

收就会被抑制，并且绝大多数Ｄ型氨基酸有致崎或致癌的毒性。

[0029] 酸法提取胶原蛋白常用的酸处理剂有盐酸、醋酸、柠檬酸、甲酸、乳酸等，主要是溶

解无交联或含有酰胺类交联键的胶原，得到的产物为酸溶性胶原蛋白。酸种类、浓度、提取

温度及提取时间对胶原蛋白的提取效果有较大影响。提取温度对胶原蛋白成品的分子量影

响显著，随着温度的升高，其分子质量分布较宽，呈弥散性分布。提取时间只影响胶原蛋白

的得率，对其分子量大小没有影响。此法获得的胶原蛋白具有较高的保水性、乳化稳定性和

泡沫稳定性等性能。

[0030] 酶法是在酶的作用下，特异性地破坏胶原纤维分子内部的化学键，获得Ｈ螺旋结

构保存完整的胶原蛋白的方法。酶解反应条件温和，反应速率高，时间短，不产生消旋作用，

也不会影响氨基酸的特性，纯度高，安全性好。

[0031] 本发明采用酸法和酶法分两步提取鱼鳞中的胶原蛋白，一方面利用不同的提取原
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理，能够将鱼鳞所含胶原蛋白更充分地提取出来，提高胶原蛋白的得率，另一方面，酸法和

酶法提取获得的胶原蛋白具有更优的性能。

[0032] 2、角蛋白的提取

目前角蛋白的提取方法主要有酶法、还原法和碱法。

[0033] 酶法采用碱性蛋白酶法提取角蛋白，虽然角蛋白结构保存完整，但得率太低。

[0034] 采用还原法提取角蛋白，虽得率比碱法稍高，结构也保存较完整，但纯化困难，还

原法中十二烷基硫酸钙起泡性强，在透析中不易除去。

[0035] 本发明采用碱法从提取胶原蛋白后剩余的残渣中提取角蛋白，其提取时间短，产

品结构保存完整。

[0036] 3、钙质的提取

本发明通过有机酸法脱灰和结晶，获得了具有良好水溶性的有机酸钙。有机酸钙

是由钙离子和有机酸离子螯合形成的复合有机钙盐，它拥有特殊的空间结构和生物活性，

溶解性好，生物利用率高，有助于其他矿物质吸收，具有良好的风味，是一种良好的有机钙

营养强化剂，在食品开发方面具有非常广泛的应用前景。

[0037] 简而言之，本发明通过有机酸法脱灰、酸法及酶法提取胶原蛋白、以及碱法提取角

蛋白，能够获得有机酸钙、胶原蛋白肽和角蛋白，并进一步将胶原蛋白分为酸溶性胶原蛋白

和酶溶性胶原蛋白，分别获得酸溶性胶原蛋白肽粉和酶溶性胶原蛋白肽粉，由此实现鱼鳞

的充分利用。

具体实施方式

[0038] 实施例1

本实施例中，从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺包括下述步骤：

（1）鱼鳞脱杂蛋白

将新鲜鱼鳞（本实施例采用新鲜鲤鱼鱼鳞）洗净后，用重量百分比浓度为6％的氯

化钠溶液于4℃下浸泡8小时后取出，再用清水漂洗（用清水漂洗三遍）；

（2）鱼鳞脱脂

将经步骤（1）脱杂蛋白后的鱼鳞用重量百分比浓度为0.5%的氢氧化钠溶液于4℃

下浸泡6小时后取出，再用清水漂洗（用清水漂洗三遍）；

（3）鱼鳞脱色

将经步骤（2）脱脂后的鱼鳞用重量百分比浓度为2%的过氧化氢溶液于4℃下浸泡4

小时后取出，再用清水漂洗（用清水漂洗三遍）；

（4）鱼鳞脱灰

将经步骤（3）脱色后的鱼鳞用有机酸溶液在65℃下且在搅拌的情况下浸泡8小时

（在40  转/分钟的转速下进行搅拌），搅拌结束后静置，再将上清液与沉淀物分离，其中上清

液为有机酸钙溶液，沉淀物为脱钙鱼鳞；

本步骤（4）中，有机酸溶液的重量百分比浓度为4%，其所含有机酸为柠檬酸和苹果

酸（柠檬酸和苹果酸的重量比为1：2）；脱色后的鱼鳞与有机酸溶液的重量比为1:10；

（5）有机酸钙结晶

将步骤（4）获得的上清液冷冻结晶（冷冻结晶温度为‑12℃，结晶时间为12小时），

说　明　书 5/9 页

9

CN 113754759 A

9



获得的结晶体即为有机酸钙；

（6）酸法和酶法提胶

将步骤（4）获得的脱钙鱼鳞加入有机酸溶液在4℃下浸泡24小时，浸泡结束后将溶

解液与沉淀物分离，得到的溶解液为酸溶性胶原蛋白溶液；将沉淀物加水调配成料液后，加

入碱性蛋白酶进行酶解，获得酶溶性胶原蛋白溶液，分离酶溶性胶原蛋白溶液后获得残渣；

本步骤（6）中，有机酸溶液的重量百分比浓度为8%，其所含有机酸为柠檬酸；脱灰

后的鱼鳞与有机酸溶液的重量比为1:10；

本步骤（6）中，沉淀物与水的重量比为1:12；加入的碱性蛋白酶的重量为沉淀物的

1%，在35℃下酶解12小时；所用的碱性蛋白酶活力单位为80万单位；

（7）胶原蛋白酶解

对步骤（6）获得的酸溶性胶原蛋白溶液和酶溶性胶原蛋白溶液分别进行酶解，获

得酸溶性胶原蛋白酶解液和酶溶性胶原蛋白酶解液；

本步骤（7）中，将酸溶性胶原蛋白溶液加入到第一酶解罐中，然后加水调节至酸溶

性胶原蛋白的重量百分比浓度为8%，用球磨机进行均浆，再用氢氧化钠调节至pH值为7.5，

升温至52℃，加入碱性蛋白酶和中性蛋白酶（所用的碱性蛋白酶的活力单位为50万单位，中

性蛋白酶的活力单位为20万单位），碱性蛋白酶的重量为酸溶性胶原蛋白的3%，中性蛋白酶

重量为酸溶性胶原蛋白的1%；然后在搅拌的情况下酶解8小时（搅拌转速为50rpm），酶解结

束后经过滤获得酶解上清液，即为酸溶性胶原蛋白酶解液。用布袋过滤机对酸溶性胶原蛋

白溶液的酶解产物进行过滤，获得酶解上清液。所用的布袋过滤机的滤袋孔径为30微米；

本步骤（7）中，将酶溶性胶原蛋白加入到第二酶解罐中，然后加水调节至酶溶性胶

原蛋白的重量百分比浓度为8%，用球磨机进行均浆，再用氢氧化钠调节至pH值为7.5，升温

至52℃，加入碱性蛋白酶和中性蛋白酶（所用的碱性蛋白酶的活力单位为50万单位，中性蛋

白酶的活力单位为20万单位），碱性蛋白酶的重量为酶溶性胶原蛋白的3%，中性蛋白酶重量

为酶溶性胶原蛋白的1%；然后在搅拌的情况下酶解8小时（搅拌转速为50rpm），酶解结束后

经过滤获得酶解上清液，即为酶溶性胶原蛋白酶解液。用布袋过滤机对酶溶性胶原蛋白的

酶解产物进行过滤，获得酶解上清液。所用的布袋过滤机的滤袋孔径为30微米；

（8）纳滤

将步骤（7）获得的酸溶性胶原蛋白酶解液和酶溶性胶原蛋白酶解液分别进行纳滤

（纳滤使用的纳滤膜的孔径为200纳米），分别获得酸溶性胶原蛋白酶解浓缩液和酶溶性胶

原蛋白酶浓缩解液；

（9）灭菌

将步骤（8）获得的酸溶性胶原蛋白酶解浓缩液和酶溶性胶原蛋白酶浓缩解液分别

进行杀菌（杀菌方式为巴氏灭菌，在85℃下保持30分钟）；

（10）喷雾干燥

用喷雾干燥机将步骤（10）获得的酸溶性胶原蛋白酶解浓缩液和酶溶性胶原蛋白

酶浓缩解液分别进行喷雾干燥（喷雾干燥的进风温度为172℃，出风温度为75℃），分别获得

酸溶性胶原蛋白肽粉、酶溶性胶原蛋白肽粉；

（11）碱法分离角蛋白

将步骤（6）所得残渣与氢氧化钠溶液混合，于65℃下反应至残渣全部溶解，然后加
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入浓盐酸调pＨ值至角蛋白等电点（调pＨ值至4.5），静置后分离出沉淀物，该沉淀物即为角

蛋白；

本步骤（11）中，氢氧化钠溶液的重量百分比浓度为5%，氢氧化钠溶液的重量为残

渣的12倍；静置时间为30分钟，静置后采用离心机分离出沉淀物，离心机转速为4000rpm，离

心时间为20分钟。

[0039] 将步骤（11）分离出的沉淀物用重量百分比浓度为2%的氢氧化钠溶液溶解，再用盐

酸调至中性，获得角蛋白溶液；然后将获得的角蛋白溶液进行纳滤，获得角蛋白浓缩液；再

将角蛋白浓缩液进行杀菌，喷雾干燥后获得干燥的粉末状角蛋白。角蛋白溶液的纳滤、杀

菌、喷雾干燥参照上述步骤（8）‑（10）进行。

[0040] 本实施例中，有机酸钙的得率为8.7%，酸溶性胶原蛋白的得率为6.4%，酶溶性胶原

蛋白的得率为10.2%，角蛋白的得率为3.7%。

[0041] 经检测，酸溶性胶原蛋白肽粉中分子量1000Da以下的蛋白肽含量为94.2%；酶溶性

胶原蛋白肽粉中分子量1000Da以下蛋白肽含量为95.3%。

[0042] 其他实施方案中，也可将步骤（11）分离出的沉淀物进行冷冻干燥，获得干燥的角

蛋白。

[0043] 实施例2

本实施例中，从鱼鳞中提取多种营养成分的工艺包括下述步骤：

（1）鱼鳞脱杂蛋白

将新鲜鱼鳞（本实施例采用新鲜草鱼鱼鳞）洗净后，用重量百分比浓度为5％的氯

化钠溶液于8℃下浸泡12小时后取出，再用清水漂洗（用清水漂洗三遍）；

（2）鱼鳞脱脂

将经步骤（1）脱杂蛋白后的鱼鳞用重量百分比浓度为0.6%的氢氧化钠溶液于8℃

下浸泡4小时后取出，再用清水漂洗（用清水漂洗三遍）；

（3）鱼鳞脱色

将经步骤（2）脱脂后的鱼鳞用重量百分比浓度为1.5%的过氧化氢溶液于8℃下浸

泡5小时后取出，再用清水漂洗（用清水漂洗三遍）；

（4）鱼鳞脱灰

将经步骤（3）脱色后的鱼鳞用有机酸溶液在65℃下且在搅拌的情况下浸泡8小时

（在30转/分钟的转速下进行搅拌），搅拌结束后静置，再将上清液与沉淀物分离，其中上清

液为有机酸钙溶液，沉淀物为脱钙鱼鳞；

本步骤（4）中，有机酸溶液的重量百分比浓度为5%，其所含有机酸为柠檬酸和乳酸

（柠檬酸和乳酸的重量比为2:1）；脱色后的鱼鳞与有机酸溶液的重量比为1:12；

（5）有机酸钙结晶

将步骤（4）获得的上清液冷冻结晶（冷冻结晶温度为‑12℃，结晶时间为12小时），

获得的结晶体即为有机酸钙；

（6）酸法和酶法提胶

将步骤（4）获得的脱钙鱼鳞加入有机酸溶液在4℃下浸泡24小时，浸泡结束后将溶

解液与沉淀物分离，得到的溶解液为酸溶性胶原蛋白溶液；将沉淀物加水调配成料液后，加

入碱性蛋白酶进行酶解，获得酶溶性胶原蛋白溶液，分离酶溶性胶原蛋白溶液后获得残渣；
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本步骤（6）中，有机酸溶液的重量百分比浓度为8%，其所含有机酸为柠檬酸；脱灰

后的鱼鳞与有机酸溶液的重量比为1:10；

本步骤（6）中，沉淀物与水的重量比为1:10；加入的碱性蛋白酶的重量为沉淀物的

1%，在25℃下酶解12小时；所用的碱性蛋白酶活力单位为80万单位；

（7）胶原蛋白酶解

对步骤（6）获得的酸溶性胶原蛋白溶液和酶溶性胶原蛋白溶液分别进行酶解，获

得酸溶性胶原蛋白酶解液和酶溶性胶原蛋白酶解液；

本步骤（7）中，将酸溶性胶原蛋白溶液加入到第一酶解罐中，然后加水调节至酸溶

性胶原蛋白的重量百分比浓度为10%，用球磨机进行均浆，再用氢氧化钠调节至pH值为7.5，

升温至52℃，加入碱性蛋白酶和中性蛋白酶（所用的碱性蛋白酶的活力单位为50万单位，中

性蛋白酶的活力单位为20万单位），碱性蛋白酶的重量为酸溶性胶原蛋白的3%，中性蛋白酶

重量为酸溶性胶原蛋白的1.5%；然后在搅拌的情况下酶解6小时（搅拌转速为50rpm），酶解

结束后经过滤获得酶解上清液，即为酸溶性胶原蛋白酶解液。用布袋过滤机对酸溶性胶原

蛋白溶液的酶解产物进行过滤，获得酶解上清液。所用的布袋过滤机的滤袋孔径为30微米；

本步骤（7）中，将酶溶性胶原蛋白加入到第二酶解罐中，然后加水调节至酶溶性胶

原蛋白的重量百分比浓度为10%，用球磨机进行均浆，再用氢氧化钠调节至pH值为7.5，升温

至52℃，加入碱性蛋白酶和中性蛋白酶（所用的碱性蛋白酶的活力单位为50万单位，中性蛋

白酶的活力单位为20万单位），碱性蛋白酶的重量为酶溶性胶原蛋白的3%，中性蛋白酶重量

为酶溶性胶原蛋白的1.5%；然后在搅拌的情况下酶解6小时（搅拌转速为50rpm），酶解结束

后经过滤获得酶解上清液，即为酶溶性胶原蛋白酶解液。用布袋过滤机对酶溶性胶原蛋白

的酶解产物进行过滤，获得酶解上清液。所用的布袋过滤机的滤袋孔径为30微米；

（8）纳滤

将步骤（7）获得的酸溶性胶原蛋白酶解液和酶溶性胶原蛋白酶解液分别进行纳滤

（纳滤使用的纳滤膜的孔径为200纳米），分别获得酸溶性胶原蛋白酶解浓缩液和酶溶性胶

原蛋白酶浓缩解液；

（9）灭菌

将步骤（8）获得的酸溶性胶原蛋白酶解浓缩液和酶溶性胶原蛋白酶浓缩解液分别

进行杀菌（杀菌方式为巴氏灭菌，在85℃下保持30分钟）；

（10）喷雾干燥

用喷雾干燥机将步骤（10）获得的酸溶性胶原蛋白酶解浓缩液和酶溶性胶原蛋白

酶浓缩解液分别进行喷雾干燥（喷雾干燥的进风温度为178℃，出风温度为76℃），分别获得

酸溶性胶原蛋白肽粉、酶溶性胶原蛋白肽粉；

（11）碱法分离角蛋白

将步骤（6）所得残渣与氢氧化钠溶液混合，于60℃下反应至残渣全部溶解，然后加

入浓盐酸调pＨ值至角蛋白等电点（调pＨ值至4.6），静置后分离出沉淀物，该沉淀物即为角

蛋白；

本步骤（11）中，氢氧化钠溶液的重量百分比浓度为5%，氢氧化钠溶液的重量为残

渣的10倍；静置时间为30分钟，静置后采用离心机分离出沉淀物，离心机转速为4000rpm，离

心时间为20分钟。
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[0044] 将步骤（11）分离出的沉淀物用重量百分比浓度为3%的氢氧化钠溶液溶解，再用盐

酸调至中性，获得角蛋白溶液；然后将获得的角蛋白溶液进行纳滤，获得角蛋白浓缩液；再

将角蛋白浓缩液进行杀菌，喷雾干燥后获得干燥的粉末状角蛋白。角蛋白溶液的纳滤、杀

菌、喷雾干燥参照上述步骤（8）‑（10）进行。

[0045] 本实施例中，有机酸钙的得率为7.9%，酸溶性胶原蛋白的得率为6.9%，酶溶性胶原

蛋白的得率为12.2%，角蛋白的得率为4.2%。

[0046] 经检测，酸溶性胶原蛋白肽粉中分子量1000Da以下的蛋白肽含量为93.1%；酶溶性

胶原蛋白肽粉中分子量1000Da以下蛋白肽含量为95.6%。

[0047] 其他实施方案中，也可将步骤（11）分离出的沉淀物进行冷冻干燥，获得干燥的角

蛋白。

[0048] 有机酸钙得率=有机酸钙重量/鱼鳞重量×100%。酸溶性胶原蛋白得率=酸溶性胶

原蛋白重量/鱼鳞重量×100%。酶溶性胶原蛋白得率=酶溶性胶原蛋白重量/鱼鳞重量×

100%。角蛋白得率=角蛋白重量/鱼鳞重量×100%。以上鱼鳞重量均为干重。

[0049] 蛋白肽分子量分布测量方法根据GB  31645‑2018  食品安全国家标准  胶原蛋白肽

采用高效体积排阻色谱法测定。
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