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鱼皮胶原蛋白海绵材料及其制备方法

(57)摘要

本发明属于医学生物材料技术领域，具体涉

及鱼皮胶原蛋白海绵材料及其制备方法。该方法

包括以下步骤：(1)依次用稀碱和有机溶剂先后

去除鱼皮中的杂质；(2)将步骤(1)中去除杂质后

的鱼皮粉碎后与稀酸和胃蛋白酶混合均匀，连续

搅拌进行胶原蛋白提取，获得胶原蛋白提取液；

(3)将步骤(2)中的胶原蛋白提取液过滤，收集提

取清液，调节pH后加入氯化钠，搅拌溶解后冷冻

静置，抽滤得到膜状的胶原蛋白，然后对其冲洗、

冷冻干燥后，即可。该方法制备的胶原蛋白致密，

性能一致性好，具有完整的3螺旋结构，在医用生

物材料领域具有潜在的应用前景。
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1.鱼皮胶原蛋白海绵材料的制备方法，其特征在于：包括以下步骤：

(1)依次用稀碱和有机溶剂先后去除鱼皮中的杂质；

(2)将步骤(1)中去除杂质后的鱼皮粉碎后与稀酸和胃蛋白酶混合均匀，连续搅拌进行

胶原蛋白提取，获得胶原蛋白提取液；

(3)将步骤(2)中的胶原蛋白提取液过滤，收集提取清液，调节pH后加入氯化钠，搅拌溶

解后冷冻静置，抽滤得到膜状的胶原蛋白，然后对其冲洗、冷冻干燥后，即可。

2.根据权利要求1所述的鱼皮胶原蛋白海绵材料的制备方法，其特征在于：步骤(1)中，

所述鱼皮的来源为黑鱼、鲤鱼、鲫鱼、草鱼、鲢鱼或青鱼。

3.根据权利要求1或2所述的鱼皮胶原蛋白海绵材料的制备方法，其特征在于：步骤(1)

中，将鱼皮洗净后，先用稀碱进行浸泡3次；每次浸泡的时间为2～8小时，每次浸泡后，用纯

水洗干净，然后继续用稀碱进行浸泡；优选地，所述稀碱为氢氧化钠、氢氧化钾、氨水中至少

一种；优选地，所述稀碱浓度小于0.1mol/L；进一步优选地，稀碱浓度为0.05～0.1mol/L。

4.根据权利要求1～3任一项所述的鱼皮胶原蛋白海绵材料的制备方法，其特征在于：

步骤(1)中，将稀碱处理后的鱼皮用有机溶剂进行浸泡3次；每次浸泡的时间为4～8小时，每

次浸泡后，用纯水洗干净；优选地，所述有机溶剂为甲醇、乙醇、丁醇、丙酮中至少一种；优选

地，有机溶剂体积浓度为20～90％；进一步优选地，有机溶剂体积浓度为20～60％。

5.根据权利要求1～4任一项所述的鱼皮胶原蛋白海绵材料的制备方法，其特征在于：

步骤(2)中，鱼皮粉碎尺寸为0.3*0.3cm及以下的碎片。

6.根据权利要求1～5任一项所述的鱼皮胶原蛋白海绵材料的制备方法，其特征在于：

步骤(2)中，满足以下至少一项：

所述稀酸为醋酸、柠檬酸、磷酸中至少一种；

所述稀酸的浓度为0.1～1.0mol/L；优选地，所述稀酸的浓度为0.1～0.8mol/L；

所述胃蛋白酶的用量为鱼皮质量的0.1～5％；

鱼皮质量与稀酸的体积比例为1:20～1:70；

提取时间为24～72小时。

7.根据权利要求1～6任一项所述的鱼皮胶原蛋白海绵材料的制备方法，其特征在于：

步骤(3)中，调节pH为6.0～7.0。

8.根据权利要求1～7任一项所述的鱼皮胶原蛋白海绵材料的制备方法，其特征在于：

步骤(3)中，满足以下至少一项：

搅拌溶解后的最终溶液中的氯化钠浓度为0.1～0.9mol/L；

冷冻静置温度为4℃，冷冻时间为10小时以上；

冷冻干燥前先在‑80℃冷冻，待完全结冻后再冷冻2～3小时。

9.根据权利要求1～8任一项所述的鱼皮胶原蛋白海绵材料的制备方法，其特征在于：

步骤(3)中，采用0～4℃的纯水进行冲洗。

10.权利要求1～9任一项得到的鱼皮胶原蛋白海绵材料。
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鱼皮胶原蛋白海绵材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于医学生物材料技术领域，具体涉及鱼皮胶原蛋白海绵材料及其制备方

法。

背景技术

[0002] 胶原是构成皮肤和粘膜的重要组成部分，鱼胶原蛋白富含甘氨酸、脯氨酸及羟脯

氨酸等氨基酸，具有改善皮肤细胞外基质环境，加速伤口愈合及促进组织修复作用。目前已

发现的胶原蛋白有29种，其中含量最多和分布最广泛的是I、Ⅱ、Ⅲ及Ⅳ型胶原蛋白，皮肤与

骨骼中主要是I型胶原蛋白。在已经发现的所有胶原中，I型胶原含量最多，占全部胶原的

90％，是动物体中最常见的胶原类型。

[0003] Ⅰ型胶原分子由三条不一样的α链构成，每条α链的相对分子质量约为100kDa，且均

是左手螺旋，螺距是0.87nm，每圈约有3.3个氨基酸残基，这三条α链相互缠绕形成了绳索状

的右手超螺旋结构。胶原蛋白这种特征性的三螺旋结构赋予它诸多重要的生物学特性，如

生物降解性能、弱抗原活性、低刺激性及良好的生物相容性，被广泛应用于生物医学材料、

医学组织工程和医学美容等领域。因此，在提取过程中保持胶原蛋白的完整结构至关重要，

因为该结构的破坏将会严重影响其生物功能。

[0004] 目前有多种方法尝试提取制备I型胶原蛋白。专利CN102242172B提供了一种从鳕

鱼皮中提取胶原蛋白的方法，但其分子量仅为2000～3000道尔顿，因此为胶原蛋白肽，胶原

蛋白的三螺旋结构已被破坏。专利CN1041515198提供了一种从鱼鳞中提取酶溶性胶原蛋白

的方法，该方法采用超滤膜对胶原蛋白进行纯化。但若是保持了完整三螺旋结构的提取液

非常粘稠，难以采用膜设备进行处理。且在膜分离的过程中，胶原蛋白结构容易受到设备中

泵的剪切力而破坏。此外，采用这种方法得到的胶原蛋白纯度为90％，离陕西省地方标准《I

型胶原蛋白通用技术要求》要求胶原蛋白的纯度>95％仍有一定的差距。专利CN105481978B

采用萃取的方法从动物结缔组织中提取胶原蛋白，然后采用盐析和透析、干燥的方式得到

胶原蛋白。专利CN101628937B采用酸溶的方法从胶原蛋白粗品中提取胶原蛋白，然后进行

透析，最后进行冷冻干燥得到胶原蛋白成品。

[0005] 综上所述，大部分胶原蛋白的生产工艺中需要进行盐析和脱盐(透析)。通常，盐析

后需要低温冷冻离心法得到胶原蛋白沉淀，能耗较高。离心得到的沉淀用稀酸溶解后，再利

用纯水进行透析，操作工艺复杂，流程长，废水排放量大，成本高。可见，采用盐析，离心和透

析的方式纯化胶原蛋白，此过程难以实现工业化方法生产。

发明内容

[0006] 针对现有技术的不足，本发明提供一种工艺流程短、操作方便、成本低的鱼皮胶原

蛋白海绵材料的制备方法，该方法制备的胶原蛋白海绵材料具有较高的密度，具有优良的

性能一致性和体内稳定性。

[0007] 本发明提供的鱼皮胶原蛋白海绵材料的制备方法，包括以下步骤：
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[0008] (1)依次用稀碱和有机溶剂先后去除鱼皮中的杂质；

[0009] (2)将步骤(1)中去除杂质后的鱼皮粉碎后与稀酸和胃蛋白酶混合均匀，连续搅拌

进行胶原蛋白提取，获得胶原蛋白提取液；

[0010] (3)将步骤(2)中的胶原蛋白提取液过滤，收集提取清液，调节pH后加入氯化钠，搅

拌溶解后冷冻静置，抽滤得到膜状的胶原蛋白，然后对其冲洗、冷冻干燥后，即可。

[0011] 其中，步骤(1)中，所述鱼皮的来源为黑鱼、鲤鱼、鲫鱼、草鱼、鲢鱼或青鱼。

[0012] 其中，步骤(1)中，将鱼皮洗净后，先用稀碱进行浸泡3次；每次浸泡的时间为2～8

小时，每次浸泡后，用纯水洗干净，然后继续用稀碱进行浸泡。

[0013] 其中，步骤(1)中，所述稀碱为氢氧化钠、氢氧化钾、氨水中至少一种。

[0014] 其中，步骤(1)中，所述稀碱浓度小于0 .1mol/L。优选地，稀碱浓度为0 .05～

0.1mol/L。

[0015] 其中，步骤(1)中，将稀碱处理后的鱼皮用有机溶剂进行浸泡3次；每次浸泡的时间

为4～8小时，每次浸泡后，用纯水洗干净。

[0016] 其中，步骤(1)中，所述有机溶剂为甲醇、乙醇、丁醇、丙酮中至少一种。

[0017] 其中，步骤(1)中，有机溶剂体积浓度为20～90％。优选地，有机溶剂体积浓度为20

～60％。

[0018] 其中，步骤(2)中，鱼皮粉碎尺寸为0.3*0.3cm及以下的碎片。

[0019] 其中，步骤(2)中，所述稀酸为醋酸、柠檬酸、磷酸中至少一种。

[0020] 其中，步骤(2)中，所述稀酸的浓度为0.1～1.0mol/L。优选地，所述稀酸的浓度为

0.1～0.8mol/L。

[0021] 其中，步骤(2)中，所述胃蛋白酶的用量为鱼皮质量的0.1～5％。

[0022] 其中，步骤(2)中，鱼皮质量与稀酸的体积比例为1:20～1:70。

[0023] 其中，步骤(2)中，提取时间为24～72小时。

[0024] 其中，步骤(3)中，调节pH为6.0～7.0。

[0025] 其中，步骤(3)中，搅拌溶解后的最终溶液中的氯化钠浓度为0.1～0.9mol/L。

[0026] 其中，步骤(3)中，冷冻静置温度为4℃，冷冻时间为10小时以上。

[0027] 其中，步骤(3)中，采用0～4℃的纯水进行冲洗。

[0028] 其中，步骤(3)中，冷冻干燥前先在‑80℃冷冻，待完全结冻后再冷冻2～3小时。

[0029] 其中，整个鱼皮胶原蛋白海绵材料的制备过程的温度均小于28℃。

[0030] 本发明还提供上述方法制备的鱼皮胶原蛋白海绵材料。

[0031] 有益效果：

[0032] 本发明通过对胶原蛋白的提取液pH值进行调节，然后加入氯化钠，使得提取液中

胶原蛋白析出并自组装成胶原蛋白纤维；然后对析出的胶原蛋白纤维进行抽滤，使之能形

成膜状；最后，用冷水对膜状胶原蛋白进行冲洗，降低其中的灰分及部分水溶性杂质。本发

明利用胶原蛋白自组装的特性，使其在适宜的体外条件下，经过有规则的分子重排，形成具

有与生物体内结构类似的胶原纤维。纤维重组后，胶原或胶原材料的生物稳定性可以显著

提高。因此可抽滤直接得到膜状的胶原蛋白。该膜状胶原蛋白致密，性能一致性好，具有完

整的3螺旋结构，在医用生物材料领域具有潜在的应用前景。

[0033] 本发明避免了盐析后，需要冷冻离心得到胶原蛋白沉淀，然后用稀酸溶解后，采用
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透析的方式脱盐的过程。因此具有工艺简单，制备过程短、能耗低、废水排放量低等优点。

[0034] 本发明采用的鱼皮是水产品加工下脚料，具有价廉易得的优点，同时能提高水产

品的经济价值，并降低对环境的污染和资源的浪费。

附图说明

[0035] 图1为本发明利用鱼皮制备得到胶原蛋白的过程，其中a为草鱼鱼皮；b为提取得到

的膜状胶原蛋白；c为冻干过程中的胶原蛋白；d为冻干后得到的胶原蛋白海绵材料；

[0036] 图2为实施例1胶原蛋白的圆二色谱图。

具体实施方式

[0037] 本发明利用胶原蛋白自组装的特性，使其在适宜的体外条件下，经过有规则的分

子重排，形成具有与生物体内结构类似的胶原纤维。纤维重组后，胶原或胶原材料的生物稳

定性可以显著提高。因此可抽滤直接得到膜状的胶原蛋白。该膜状胶原蛋白致密，性能一致

性好，具有完整的3螺旋结构，在医用生物材料领域具有潜在的应用前景。

[0038] 本发明主要的创新点在于：先将胶原蛋白的提取液pH值调节至6.0～7.0，然后加

入氯化钠，使得提取液中胶原蛋白析出并自组装成胶原蛋白纤维；然后对析出的胶原蛋白

纤维进行抽滤，使之能形成膜状；最后用冷水对膜状胶原蛋白进行冲洗，降低其中的灰分及

部分水溶性杂质。此方法可以替代传统的盐析和透析脱盐这两步，因为透析的方式难以实

现放大和工业化应用，具有工业化生产应用的潜力。

[0039] 本发明具体技术方案如下：

[0040] 本发明鱼皮胶原蛋白海绵材料的制备方法，包括以下步骤：

[0041] (1)新鲜鱼皮用纯水洗干净后，加入浓度低于0.1mol/L的氢氧化钠、氢氧化钾或氨

水稀碱溶液，浸泡2～8小时，然后用纯水冲洗干净，此过程重复3次，得到脱脂，且去除碱溶

性杂蛋白的鱼皮。为了彻底去除鱼皮中的脂肪，继续用20～90％的甲醇、乙醇、丁醇或丙酮

等有机溶剂浸泡鱼皮，每次浸泡4～8小时，共3次，最后用纯水将鱼皮上的有机溶剂冲洗干

净。其中，采用0.05～0.1mol/L的氢氧化钠溶液，20～60％的乙醇溶液能够更好的去除鱼皮

中的脂肪、色素、杂蛋白等杂质。

[0042] (2)将预处理后的鱼皮切成0.3*0.3cm以下的碎片，然后以鱼皮质量：稀酸体积1:

20～1:70的比例，加入0.1～1.0mol/L的醋酸、柠檬酸或磷酸，接着按鱼皮质量的0.1～5％

加入胃蛋白酶，不断搅拌24～72小时，促进鱼皮中胶原蛋白充分溶出。其中，加入0.1～

0.8mol/L的醋酸更有利于胶原蛋白的充分溶出。

[0043] (3)将步骤(2)中的提取液用筛网过滤，滤网的大小为40～300目，材质为不锈钢、

塑料或木质，过滤可在抽真空或者加压下进行，压力<0.1MPa，分别得到未溶解的鱼皮和澄

清的提取液。其中未完全溶解的鱼皮继续加酸、加胃蛋白酶进行提取或混入下一批提取过

程。提取液用氢氧化钠调节其pH至6.0～7.0，然后加入氯化钠，搅拌使之完全溶解，最终提

取液中氯化钠的浓度控制在0.1～0.9mol/L的范围内。最后将提取液放入4℃冰箱中静置10

小时以上，使得提取液中的胶原蛋白析出，并形成胶原纤维。对得到的胶原纤维进行抽滤，

得到膜状的胶原蛋白，采用0～4℃的纯水对其进行冲洗，去除其中残留的无机盐。然后将膜

状胶原蛋白放入‑80℃的冰箱，待其完全结冻后2～3小时，放入冷冻干燥器进行干燥，得到
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海绵状的胶原蛋白材料。

[0044] 本发明调节提取液pH至6.0～7.0目的在于胶原蛋白在酸性条件下有一定的溶解

性，调节至中性(pH＝6.0～7.0)可以降低胶原蛋白在水中的溶解程度，提高收率。

[0045] 本发明并未用到离心的方法，是采用抽滤的方法得到胶原蛋白膜，而抽滤可以让

溶液中的胶原蛋白纤维结合在一起，形成胶原蛋白膜。形成该膜后，才能用水对其进行冲

洗，降低其灰分和水溶性杂质的含量。因此制备的胶原蛋白海绵比离心，然后再冷冻干燥得

到的胶原蛋白海绵韧性更强，体内稳定性更好。

[0046] 本发明在抽滤之前，溶液中胶原蛋白已经重组并析出成胶原蛋白纤维，抽滤的过

程是让胶原蛋白纤维继续通过范德华力聚集在一起形成均匀的膜状胶原蛋白。

[0047] 下面将结合实施例对本发明的方案进行解释。本领域技术人员将会理解，下面的

实施例仅用于说明本发明，而不应视为限定本发明的范围。实施例中未注明具体技术或条

件的，按照本领域内的文献所描述的技术或条件或者按照产品说明书进行。所用试剂或仪

器未注明生产厂商者，均为可以通过市购获得的常规产品。

[0048] 实施例1胶原蛋白海绵材料的制备‑黑鱼鱼皮为原料

[0049] 将黑鱼鱼皮去鳞后，用水洗净，取100g鱼皮，加入约6倍体积0.1mol/L的氢氧化钠

溶液，使之完全浸没，8小时后将氢氧化钠溶液撇去，并用纯水将鱼皮洗干净。此过程重复3

次。接着采用5倍体积50％的乙醇浸没鱼皮，8小时后将乙醇溶液撇去，并用纯水将鱼皮洗干

净。此过程重复3遍，以便彻底去除鱼皮中残留的脂肪和色素。将预处理好的鱼皮切成0.2*

0.2cm以下的碎片。切碎的鱼皮，加入3L浓度为0.5mol/L的醋酸溶液，然后加入1g胃蛋白酶

(鱼皮质量的1％)。开启搅拌器，不断搅拌，促进鱼皮的溶解。48小时后，停止搅拌，采用200

目的筛网对提取液进行过滤，过滤得到3.05L提取液以及少量未完全溶解的碎鱼皮。用氢氧

化钠调节提取液的pH值为6.0～7.0，接着向过滤后的提取液中加入180g氯化钠，充分搅拌，

使得加入的氯化钠完全溶解，此时溶液中会析出少量的胶原纤维。将此提取液放冰箱静置，

12小时后取出，对析出的胶原蛋白纤维进行抽滤，得到膜状的胶原蛋白，用4℃的纯水对胶

原蛋白进行冲洗。冲洗后的胶原蛋白放入‑80℃的冰箱进行冷冻3小时。然后取出放入冷冻

干燥器进行冻干，最后得到约18.8g胶原蛋白，水分含量为6％，胶原蛋白含量为96％(干

基)，灰分为0.3％，特征氨基酸羟脯氨酸含量为7.2％。鱼皮的组成如表1所示，其中粗蛋白

采用凯氏定氮法，粗脂肪采用索氏抽提法，水分采用105℃烘干至恒重的方法，灰分采用550

℃灼烧8小时测得。

[0050] 表1黑鱼鱼皮的组分分析

[0051] 基本成分(wt％) 水分 灰分 粗蛋白 粗脂肪

黑鱼鱼皮 66.1 0.86 31.01 2.72

[0052] 而冻干得到的胶原蛋白组成如表2所示，其圆二色谱图如附图2所示。

[0053] 表2制备得到的胶原蛋白海绵材料各项参数

[0054] 基本成分(wt％) 水分 灰分 羟脯氨酸 蛋白质(干基)

脱盐后胶原蛋白 6.0 0.3 7.2 96.0

[0055] 实施例2胶原蛋白海绵材料的制备‑草鱼鱼皮为原料

[0056] 草鱼鱼皮的组分分析如表3所示，取100g冲洗干净的鱼皮，按实施例1的步骤对鱼

皮进行预处理。然后将预处理好(脱脂、脱色后)的鱼皮切碎成0.3*0.3cm以下的碎片，然后
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加入4L浓度为0.6mol/L的柠檬酸，并加入2％的胃蛋白酶，接着不断搅拌72小时，得到胶原

蛋白的提取液。然后采用100目的筛网对提取液进行过滤，得到4.05L的提取液以及少量未

完全溶解的鱼皮。用氢氧化钠调节提取液的pH值为6.0～7.0，接着向提取液中加入80g氯化

钠，并在搅拌下使之完全溶解后，将提取液放入4℃冰箱静置10小时后，对提取液中的胶原

蛋白纤维进行抽滤，得到膜状的胶原蛋白。用2℃的纯水对膜状的胶原蛋白进行冲洗。把膜

状的胶原蛋白放入‑80℃冰箱冷冻3小时，接着放入冷冻干燥器进行冻干。最后得到16.5g胶

原蛋白材料，对其水分、灰分、蛋白质、羟脯氨酸含量进行测定，结果如表4所示。

[0057] 表3草鱼鱼皮的组分分析

[0058] 基本成分(wt％) 水分 灰分 粗蛋白 粗脂肪

草鱼鱼皮 67.0 1.2 28.5 3.3

[0059] 表4草鱼鱼皮制备得到的胶原蛋白海绵材料

[0060] 基本成分(wt％) 水分 灰分 羟脯氨酸 蛋白质(干基)

脱盐后胶原蛋白 6.6 0.5 6.7 95.8

[0061] 实施例3胶原蛋白海绵材料的制备‑鲫鱼鱼皮为原料

[0062] 将鲫鱼鱼皮去鳞，用纯水将鱼皮表面的杂质冲洗干净，其组分分析如表5所示。取

60g鱼皮加入约4倍体积0.1mol/L的氢氧化钾溶液，浸泡8小时后，将氢氧化钾撇去，然后用

纯水将鱼皮冲洗干净。此过程重复3次。然后用5倍体积30％的丁醇浸泡鱼皮，6小时后将丁

醇溶液撇去，用纯水将鱼皮冲洗干净。此过程也重复3次。将预处理好(脱脂、脱色后)的鲫鱼

鱼皮切碎成0.2*0.2cm以下的碎片，然后加入1.8L浓度为0.7mol/L的醋酸，并加入0.3g胃蛋

白酶(鱼皮质量的0.5％)，室温(25℃)下在不断搅拌60小时，得到胶原蛋白的提取液。然后

采用200目的筛网对提取液进行过滤，得到1.84L的提取液以及少量未完全溶解的鱼皮。用

氢氧化钠调节提取液的pH值为6.0～7.0，接着向提取液中加入56g氯化钠，并在搅拌下使之

完全溶解后，将提取液放入4℃冰箱静置10小时，使提取液中的胶原蛋白以胶原纤维的形式

析出。接着对析出的胶原蛋白纤维进行抽滤，得到膜状的胶原蛋白。用4℃的纯水对膜状的

胶原蛋白进行冲洗。然后把膜状的胶原蛋白放入‑80℃冰箱冷冻2小时，接着放入冷冻干燥

器进行冻干。最后得到12.1g胶原蛋白材料，对其水分、灰分、蛋白质、羟脯氨酸含量进行测

定，结果如表6所示。

[0063] 表5鲫鱼鱼皮的组分分析

[0064] 基本成分(wt％) 水分 灰分 粗蛋白 粗脂肪

草鱼鱼皮 63.0 1.7 30.7 4.6

[0065] 表6草鱼鱼皮制备得到的胶原蛋白海绵材料

[0066] 基本成分(wt％) 水分 灰分 羟脯氨酸 蛋白质(干基)

脱盐后胶原蛋白 5.9 0.4 6.3 96.1

[0067] 对比例1采用透析的方法制备胶原蛋白

[0068] 草鱼鱼皮的组分分析如表3所示，取冲洗干净的草鱼鱼皮20g，然后加入160ml氢氧

化钠溶液(0.1mol/L)浸泡8小时，然后用纯水将鱼皮上的氢氧化钠冲洗干净，此过程重复3

次。然后用30％的乙醇浸泡鱼皮8小时，然后用纯水冲洗干净，此过程也重复3次。接着将脱

脂、脱色后的鱼皮切成0.2*0 .2cm以下的碎片，加入0.6L浓度为0.5mol/L的醋酸，并加入
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0.2g胃蛋白酶，不断搅拌72小时后，得到胶原蛋白的提取液。然后用200目的筛网对提取液

进行过滤，得到0.61L提取液以及少量未完全溶解的碎鱼皮。向提取液中加入30g氯化钠，搅

拌使之溶解，然后放入4℃冰箱。10小时后取出进行高速冷冻离心，离心的温度为5℃，转速

为10000转/分钟，离心15分钟。离心得到的沉淀用0.5mol/L的醋酸复溶(沉淀和醋酸溶液的

比例为1：10，接着用分子截留量为8000‑10000的透析袋进行透析，透析溶液采用纯水，透析

24小时后，更换透析纯水，直到透析溶液的电导率<50us/cm停止透析，共需透析5天。透析后

的胶原蛋白溶液先放入‑80℃的冰箱进行预冻10小时，然后取出放入冷冻干燥器进行冻干，

得到3g胶原蛋白，水分含量为7.2％，灰分为0.8％，蛋白质含量为95.6％(干基)。

[0069] 从上述实施例和对比例可知，本发明通过先调节溶液的pH至6.0～7.0，然后加盐

使溶液中胶原蛋白自组装形成胶原蛋白纤维，然后再利用抽滤的方法使纤维聚集成胶原蛋

白膜，接着用冷水将胶原蛋白膜中无机盐和水溶性杂质去除，获得的胶原蛋白海绵材料水

分、灰分、蛋白质、羟脯氨酸含量均是较佳的。而对比例需要在盐析后进行离心得到胶原蛋

白沉淀，然后用醋酸使胶原蛋白复溶，接着再使用透析进行脱盐，最后再进行冻干，得到胶

原蛋白，操作工艺复杂，流程长，废水排放量大，成本高，且获得的胶原蛋白水分、灰分、蛋白

质、羟脯氨酸含量相比于本发明均较差。
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