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!! 明胶是动物胶原蛋白经化学处理得到的多

肽混合物$具有良好的水溶性$其水溶液随温度

改变可在溶胶与凝胶间发生可逆转变%明胶的

这种独特物理性质使其在医药"食品"化妆品"感
光材料及其它领域获得广泛应用%制备明胶的

主要原料是牛骨"猪骨或猪皮等$动物来源"年龄

以及胶原蛋白类型等对明胶的性质均有不同程

度的影响%近年来$疯牛病的频繁发生引起了广

泛关注$虽然有研究表明适当的处理工艺可使明

胶不具有传染性$然而许多国家严格禁止从存在

疯牛病的国家进口基于牛源的生物制品!包括明

胶#%目前$利用鱼皮制备明胶以取代牛源和猪

源明胶的研究逐渐升温%因此$有必要建立明胶

动物来源分析的方法%



M?/0A1等人的研究结果表明将明胶水解成

氨基酸通过主要成分分析的方法可以鉴别明胶

的动物来源!’"#H1J0[0等人发现明胶可以促使

磷酸钙沉淀$而使用不同动物的明胶产生的沉淀

量存在很大差异$明胶的这一性质也可用于鉴别

其动物来源!%"#然而这两种方法 只 能 用 于 鉴 别

某一动物来源的明胶$而对于混合明胶则存在较

大的误 差#F?Q1?3\开 发 的 利 用 酶 联 免 疫 反 应

识别明胶动物来源的方法虽然可以鉴别混合样

品!!"$但存在灵敏度低%成本高等缺点#%$$&年

K70<0的研究发 现$利 用 盐 酸 将 明 胶 部 分 水 解$
通过液质联用检测不同明胶释放的特征肽段可

以有效鉴别混合明胶!&"$在检测灵敏度及检测限

等方面有了很大改进$但该方法需要使用高浓度

的盐酸$而且水解温度和水解时间对最终结果产

生很大影响$使该方法实际应用存在一定难度#
明胶是胶原蛋白的降解物$而不同动物的同类型

胶原蛋白的氨基酸序列存在一定差异$因此$理

论上不同动物来源的明胶中的多肽在氨基酸序

列上存在一定差异#本研究目的在于开发一种

利用液质联用技术识别明胶动物来源的新方法#
实验首先利用胰蛋白酶将牛明胶和 猪 明 胶

进行降 解&酶l明 胶k’l’$$&/’/($酶 解 温

度)!#f$时间)9>$@H96$($基 质 辅 助 激 光 解

析电离飞行时间质谱分析结果表明$明胶的分子

量范围在Y$$$Z0!’5$$$$Z0$而明胶经胰蛋

白酶降解后 形 成 的 多 肽 混 合 物 分 子 量 在Y$$$
Z0以内#利用高效液相色谱质谱联用系统对酶

解后的明胶多肽进行了识别#液相色谱条件)液
相 系 统)DE12?<A’’$$*色 谱 柱)DE12?<AI8S0;\
-X)’9&%6’d’Y$//$Y#/(*流 动 相)D 水

&$6’eU_D($X)乙 腈&$6’eU_D(*梯 度)$!
"$/1<$Ye!Y$eX#质 谱 条 件)F)aZ?70P*
质谱仪&美 国 热 电 公 司(*扫 描 范 围)?’K!$$!
%$$$*二级质谱)数据依赖型扫描#数据解析软

件)X18R8;[4!6$#结 果 表 明$牛 源 明 胶 和 猪 源

明胶经胰蛋白降解后存在许多特征肽段$特征肽

段可以作为鉴别明胶动物来源的标记物#牛源

明胶和猪源明胶酶解后的多肽混合物中也存在

许多相同的多肽$这些多肽对于明胶的鉴别没有

意义#利用相同的方法处理平均分子量不同的

明胶发现$特征肽段的含量与明胶的平均分子量

密切相关#酶解后得到的特征肽段含量越高随

明胶分子量升高而增加#
在哺乳动物的皮肤%软骨等结缔组织中的主

要胶原蛋白是(型 胶 原 蛋 白$因 此$理 论 上 明 胶

中存在(型胶原蛋白降解得到的多肽$而不同类

型的胶原蛋白以及不同动物来源的同一类型胶

原蛋白其氨基酸序列存在很大差异$胶原蛋白的

类型可以通过检测酶解后的多肽得以确认!Y"$本
研究是胶原蛋白类型识别方法的在明胶分析中

的应用#研究结果表明)明胶经过酶法降解后存

在特征肽$根据特征肽的种类可以确定明胶的动

物来源#该研究方法已经用于阿胶的真伪鉴别$
虽然驴皮胶原蛋白的序列未知$但可以根据酶法

降解后的特征离子进行驴皮明胶的确认#
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