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鲢鱼鱼鳞蛋白提取工艺研究 

 

*胡爱军 1,2，赵 晨 1，郑 捷 1，郜申红 1，程文雯 1，王洪国 1 
（1.天津科技大学食品工程与生物技术学院，天津 300457; 2.天津市宽达水产食品有限公司，天津 300304） 

 
摘  要：以鲢鱼鱼鳞为研究对象，研究了提取温度，提取时间，料液比对鱼鳞蛋白质提取率的影响，并进一步通

过正交实验对其提取工艺进行了优化。研究结果表明：鱼鳞蛋白质提取率随着提取温度、提取时间、料液比的增

加而提高。其提取的最佳条件是：提取温度 90 ℃，提取时间 6 h，料液比 1:25，在此条件下鲢鱼鱼鳞蛋白质的提

取率为 77.41%。 
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EXTRACTION TECHNOLOGY OF FISH SCALE PROTEIN FROM SILVER 

CARP 
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Abstract: sliver carp scale was taken as the raw material to extract protein. In the process, the influence of the 
extraction temperature, time and ratio of solid to liquid on the extraction yield of protein was investigated. Then 
the extraction conditions were further optimized by the orthogonal experiments. The results showed that the 
extraction yield of protein was enhanced with the increase of extraction temperature, time and ratio of solid to 
liquid. The extraction yield of protein reached up to 77.41% under the extraction temperature of 90 ℃, 
extraction time of 6 h and the ratio of solid to liquid of 1:25 (m/V). 
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中国作为淡水鱼大国，其产量一直稳居世界

前列[1]。相关统计报告显示，近年来我国水产品

总产量逐年递增，2015年，我国水产品总产量达
到 6700万吨，淡水产品产量为 3200余万吨，其
中鲢鱼产量为 435.5 万吨，仅次于草鱼，位于产
量第二位[2]。水产加工过程中会产生大量的下脚

料，包括鱼皮、鱼头、内脏、鱼鳞、鱼骨、虾头、

蟹壳等，目前这些下脚料的一小部分被用来生产

饲料鱼粉，剩余的大部分则被废弃，很多价值很

高的材料并未充分回收和利用[3]。 
近年来很多学者对带鱼、鲤鱼、鲫鱼、草鱼、

金线鱼[4-6]等鱼类鱼鳞的成分进行了研究，结果表

明，鱼鳞中含有丰富的蛋白质和多种矿物质，其

中有机物占 41%~55%，磷酸钙占 38%~46%，还
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含少量碳酸钙、磷酸镁、磷酸钠等无机盐，鱼鳞

的有机组成中除胶质外，大部分为鱼类特有的鱼

鳞硬蛋白、脂肪、色素等。同时，鱼鳞还具有很

高的药用价值，如鱼鳞提取物可以降低血压、降

解胆固醇、延缓衰老等[7-8]。 
目前鱼鳞还没有成熟的有效利用途径。就目前

全世界的研究来看，鱼鳞可以加工成胶原蛋白[9-10]、

明胶[11-12]、羟基磷灰石[13-14]、鱼银[15]等。 
鲢鱼（Hypophthalmichthysmolitrix），隶属于

鲤形目，鲤科，是我国著名的四大家鱼之一，具

有重要的经济价值。鲢鱼鱼鳞中含有丰富的蛋白

质，且大部分蛋白质以胶原蛋白的形式存在[16-17]。

如将鱼鳞中的蛋白质提取出来加以纯化利用将能

产生重要的社会和经济效益[18] 
本实验采用热力法水提蛋白，考察提取温度、

提取时间、料液比对蛋白质提取率的影响，通过

正交实验优化蛋白质提取工艺参数，参照相关文

献，之前并无类似报道。 

1 材料与方法 

1.1 材料与仪器 

鲢鱼鱼鳞，购自天津市金元宝农贸市场；硫

酸铜、氨水、氢氧化钠、牛血清蛋白标准品均为

分 析 纯 试 剂 ； 紫 外 可 见 光 分 光 光 度 计

（Alpha-1502）购于上海谱元仪器有限公司；电

子天平（FA2204B）购于诸暨市超泽衡器有限   

公司。 

1.2  蛋白质提取 

鱼鳞蛋白的提取参考 Jongjareonrak 等[19]报

道的方法并做些许改动。采用热力法水提鱼鳞蛋

白，按一定的料液比加入蒸馏水，在一定的温度

下浸提一段时间，过滤，离心，滤液真空浓缩，

干燥，得到固体蛋白。 

1.2.1  提取率测定 

采用双缩脲法测定提取液中的蛋白质含量。 

双缩脲试剂：按照 NY/T 1678-2008乳与乳制

品中蛋白质的测定双缩脲比色法进行配制。 

标准溶液：称取一定量的牛血清蛋白标品溶于

100 mL0.9%的 NaCl溶液，配成浓度为 10 mg/mL

的标准溶液。取具塞试管编号，分别加入 0.5、1.0、

1.5、2.0、2.5、3.0、3.5、4.0 mL的标准蛋白质溶

液，加蒸馏水补足至 10 mL，备用。 

标准曲线的制备：取 8支试管，将上述配置

好不同浓度的标准蛋白质溶液 3 mL从低到高依次

加入 8支试管，并在试管中加入双缩脲试剂 2 mL，

充分混匀。 

标准曲线的测定：取上述试管，以经过相同

处理步骤的去离子水为参比溶液，在 540 nm 处

测定其吸光度，以蛋白质浓度为横坐标，吸光值

为纵坐标绘制标准曲线。同时测定提取蛋白质的

吸光度值，并根据标准曲线的线性回归方程读取

浓度。 

蛋白质提取率计算： 

%100
2

1 ×
×
×

=
mX
VX

提取率                (1) 

式中：X1：提取液中蛋白质含量，g/mL； 
V：提取液体积，mL； 
X2：脱钙后鱼鳞蛋白质含量，%（实验室测

得脱钙后鱼鳞蛋白质含量为 86.90%）； 
M：脱钙鱼鳞质量，g。 

1.2.2  不同因素对提取率的影响 

（1）提取温度对提取率的影响[20] 
固定料液比为 1：20，提取时间 6 h，分别在

50、60、70、80、90 ℃条件下提取，考察不同提
取温度对蛋白质提取率的影响。 
（2）提取时间对提取率的影响 
固定料液比为 1：20，提取温度 80 ℃，分别

在 2、4、6、8、10 h条件下提取，考察不同提取
时间对蛋白质提取率的影响。 
（3）料液比对提取率的影响 
固定提取时间 6 h，提取温度 80 ℃，分别在

料液比 1:10、1:15、1:20、1:25、1:30条件下提取，
考察不同料液比对蛋白质提取率的影响。 
1.2.3  蛋白质提取工艺参数优化 
以提取时间、提取温度、料液比为影响因素，

依据单因素实验的结果选择合适的影响因素水

平，以蛋白质提取率为考察指标，设计四因素三

水平 L9（34）的正交实验。正交试验因素水平见

表 1。 
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表 1 正交实验因素水平 
Table 1 The factors and levels of orthogonal experiment 
水平 提取温度（℃） 提取时间（h） 料液比 

1 70 4 1:15 
2 80 6 1:20 
3 90 8 1:25 

2  结果与讨论 

2.1  蛋白质浓度标准曲线 
根据数据作图绘制标准曲线，拟合出回归方程

为 y = 0.1192x+0.0191，其中 y为吸光度，x为蛋白
质浓度（单位mg/mL），相关系数R2 = 0.9986，相
关性良好。 

 
0       2       4       6       8       10     12 

      提取时间/h 

图 1 蛋白质标准曲线 
Fig.1 Standard Curve of protein 

2.2  温度对提取率的影响 
温度对提取率的影响见图 2。 
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      提取温度/℃ 

图 2 温度对提取率的影响（Mean ± SD，n = 3） 
Fig.2 Effect of temperature on extraction yield 

在 50~80℃之间蛋白提取率随温度升高有较
大幅度上升，在 80℃时达到最大，之后温度升高，
提取率不再上升。这可能是由于温度升高，在热

力的作用下鱼鳞蛋白更多地溶出，当 80℃时可溶
出的蛋白质已经充分溶出，继续升高温度提取率

不再上升。 

2.3 时间对提取率的影响 
提取时间对提取率的影响见图 3。 
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图 3 提取时间对提取率的影响（Mean ± SD，n = 3） 
Fig.3 Effect of extraction time on extraction yield 

在提取的前 6 h鱼鳞蛋白质的提取率随着时
间的延长而升高，在 6 h之后提取率不再上升。
这可能是因为当提取时间比较短时，鱼鳞表层结

构没达到充分疏松，蛋白质溶出率低，在 6 h之
后，可溶出的蛋白质基本被提取完全，提取率不

再上升。 
2.4  料液比对提取率的影响 
料液比对提取率的影响见图 4。 

      
1:10      1:15      1:20      1:25      1:30 

料液比 

图 4 料液比对提取率的影响（Mean ± SD，n = 3） 
Fig.4 Effect of solid-liquid ratio on extraction rate 

当料液比从 1:10 变化至 1:20 时，随着浸提
液体积的增加，鱼鳞蛋白提取率不断升高，当料

液比大于 1:20之后，鱼鳞蛋白质的提取率升高不
显著。这可能是因为鱼鳞蛋白质中含有胶体物质，

在料液比很小的情况下，随着提取进行，溶液的

粘度、水在自由状态下的饱和程度都越来越大，

蛋白质难以溶出，增大料液比可使提取率升高明

显；但当料液比达到可将鱼鳞蛋白质全部溶出之

后，增大料液比提取率将不再提高。 
2.5 蛋白质提取工艺参数优化 
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正交试验结果见表 2。 
表 2  L9（34）正交实验结果 

Table 2  Range analysis of L9 (34) orthogonal test 
实验号 温度（℃） 时间（h） 料液比 空白列 提取率（%） 

1 70 4 1：15 1 45.70 
2 70 6 1：20 2 60.03 
3 70 8 1：25 3 58.44 
4 80 4 1：20 3 61.72 
5 80 6 1：25 1 70.10 
6 80 8 1：15 2 62.04 
7 90 4 1：25 2 66.17 
8 90 6 1：15 3 63.47 
9 90 8 1：20 1 72.06 

K1 54.723 57.863 57.070 62.620  
K2 64.620 64.533 64.603 61.847  
K3 67.233 62.192 64.903 61.210  
R 12.510 6.670 7.833 1.410  

 

由表2中极差R可知各因素对蛋白提取效果
影响程度相对大小的顺序为：温度 > 料液比 > 时
间。由提取率所确定的最优工艺条件组合为

A3B2C3，即温度 90℃，时间 6 h，料液比 1:25。 
为了明确各因素对提取率影响的显著性，进

一步对表 2中的试验结果进行方差分析，方差分
析结果见表 3。 

表 3 方差分析表 
Table 3 Results of variance analysis 

变异来源 偏差平方和 自由度 均方 F 显著性 
温度（℃） 261.274 2 130.637 59.850 0.016* 
时间（h） 84.514 2 42.257 19.360 0.049* 
料液比 118.202 2 59.101 27.077 0.036* 
误差 4.365 2 2.183   

 

由表 3，方差分析结果表明，各因素对提取
率均有显著影响。这表明在鱼鳞蛋白质提取过程

中，温度、料液比和提取时间是决定提取率的关

键因素。 
2.6  优化工艺验证实验 
由正交试验结果得到的提取最佳工艺参数为

提取温度 90℃，提取时间 6 h，料液比 1:25。这
个组合没有出现在正交表中，因此需要对正交结

果进行验证：验证试验平行做 3次，取平均值，
测得此条件下提取率为 77.41%，大于正交表中的
最大值 72.06%。因此，确定最佳提取工艺参数为
提取温度 90℃，提取时间 6 h，料液比 1:25。 

3 小结 

蛋白质提取率随着提取温度、提取时间、料

液比的增长而提高。鲢鱼鱼鳞蛋白提取最佳条件

是：提取温度 90℃，提取时间 6 h，料液比 1:25，
在此条件下鲢鱼鱼鳞蛋白质的提取率为 77.41%。 
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