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摘　要：胶原蛋白是胶原水解后的产物，是一类具有丰富营养价值和生理调节功能的多肽混合物。本文围绕近几年

一直在争论的关于补充胶原蛋白“有用”或“无用”的问题，对胶原蛋白及其结构组成和功能特性进行了阐述，对近

几年已在食品和医疗保健品领域得到应用的胶原蛋白产品进行了综述，着重对胶原蛋白的消化吸收、营养价值和生

理调节功能进行了讨论，对胶原蛋白的未来前景和发展重点进行了展望，为将来有关胶原蛋白的开发利用提供参考。
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Abstract：Collagen peptide is  a  type of  peptides complex with rich nutritive value and biological  functions derived from
hydrolysis of collagen. Based on the debate in recent years that whether it is useful to supply collagen, this article provides
comprehensive  description  of  collagen  peptide  and  collagen  from  the  aspects  of  structure  composition  and  functional
properties and applications. Collagen peptide products that have been applied in food industry and health care field in recent
years  were  reviewed.  A  significant  body  of  this  work  had  been  devoted  to  the  statements  about  digestion  absorption
properties,  nutritive  value  and  biological  function  of  collagen  hydrolysates.  The  outlook  for  prospect  and  developing
priority of collagen peptide were described. Ultimately, this review can serve as a reference for the exploration and utilizing
of collagen peptide.
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胶原是蛋白质中的一种，是哺乳动物体内含量

最多的蛋白质，占人体蛋白质的 25%~30%，相当于

人体重的 6%。胶原具有独特的组织分布和功能，在

人体内，胶原广泛分布于皮肤、骨骼、肌腱、角膜、软  
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骨等组织中，对机体或脏器起着支撑和保护等作

用[1]。人体的衰老过程其实就是伴随胶原的流失过

程，随着年纪的增长，人体内的胶原合成速度远跟不

上代谢速度。有报道显示，人体从 25 岁起，胶原每

年以 1.5% 的速率开始流失，45 岁时流失胶原量约

为 30%[2]。当体内胶原的生物合成发生反常或因其

他原因引起变异时，胶原的流失速度更为惊人；且当

胶原不足时，人体的结缔组织和内脏器官均将受到不

利影响[3]。因而，很有必要及时补充外源性胶原来对

抗机体胶原的自然流失。

目前人体补充胶原主要有几种方式，其一，食用

猪蹄、肉皮等富含胶原的食物；其二，皮下注射胶原

美容针；其三，口服胶原蛋白。由于直接食用富含胶

原的食物生物利用度低，注射美容胶原的成本又较

高，口服胶原蛋白作为目前补充人体胶原最成熟和有

效的手段，近年来十分流行。口服胶原蛋白一般来源

于动物的皮肤和骨骼，其中深海鱼是主要来源，通过

酸、碱、酶或热等作用制备得到，分子量一般小于

5 kDa，富含除色氨酸和胱氨酸外的 18 种氨基酸[4]。

胶原及其降解产物对人体的作用，三个关键问

题引人关注：口服胶原蛋白能否被人体吸收？相比其

他蛋白质来源有何优势？消化吸收后能否起到一定

的作用？本文首先对胶原系列产物的称谓进行了界

定，然后从结构、组成、相对分子质量和性能等方面，

对胶原与胶原蛋白进行了差异性分析，对现阶段已在

食品和医疗保健品领域得到应用的胶原系列产品进

行了综述，同时对胶原蛋白肽的消化吸收途径和特点

进行了讨论，对胶原蛋白的营养价值和生理调节功能

进行了阐述，为有关胶原系列产品的生产和应用提供

参考。 

1　胶原与胶原蛋白 

1.1　胶原的层级结构

胶原是具有独特四级结构的蛋白质。如图 1 所

示，一级结构代表多肽链的氨基酸序列，遵循 (Gly-
X-Y)n 原则，其中 X 常代表脯氨酸；二级结构代表多

肽链的 α 螺旋，即单条 α 链空间上呈左手螺旋结构；

三级结构即三股螺旋结构，是在二级结构的基础上，

三条呈左手 α 螺旋结构的多肽链相互缠绕形成右手

复合螺旋结构，也称为原胶原或胶原分子；四级结构

是指原胶原首尾相接，按规则平行排列成束，首尾错

位 1/4，通过共价键搭接交联，形成稳定的胶原微纤

维，并进一步聚集成束，形成胶原纤维[5]。 

1.2　胶原与胶原蛋白的差异

胶原是构成动物机体的重要功能物质，是遍布

动物组织器官中的一类重要蛋白质[6]，而胶原蛋白则

是胶原的降解产物。通过调整原材料在提取、分离

时的方法和条件，可以产生胶原、明胶和胶原蛋白，

三者间存在较大区别。能被称为胶原的，必须是其三

股螺旋结构没有改变的那类蛋白质，胶原蛋白是胶原

变性成明胶后继续降解的产物，从胶原到胶原蛋白，

胶原的三股螺旋结构彻底松开，成为三条自由的肽

链，且多降解成多分散的肽段，其中还可能包括低聚

肽[7]。因此，胶原蛋白包含多肽混合物，其中多肽的

相对分子质量从几千到几万道尔顿，分子量分布很

宽，也有称之为胶原蛋白肽、水解胶原蛋白、胶原蛋

白水解产物、胶原肽、胶原多肽、活性胶原蛋白等。

表 1 简要概述了胶原、明胶和胶原蛋白之间的区别，

可以看到，无论在结构、组成、相对分子质量还是性

能方面，胶原和胶原蛋白之间均存在较大区别，在具

体应用方面两者也有很大的不同。具体到食品和医

疗保健品领域，由于胶原的分子量巨大及其特有的三

股螺旋结构使得胶原性质十分稳定，不易被人体消化

吸收，很难被人体充分利用，因此胶原不常用，多使用

胶原蛋白。 

2　胶原蛋白在食品、医疗保健品领域中的应用
胶原蛋白作为一种已经被世界各国认可的天然

产品，具有丰富的营养性、功能性和良好的安全性，

在食品、医疗保健品领域得到了大量应用[9−11]。有关

胶原蛋白的安全性，美国食品药品管理局在对其进行

研究后，将其纳入最高安全等级的目录内，确认其可

作为直接使用的食品添加成分，其最大的特点就是具

有良好的耐受性和低过敏性，且与其他食物成分之间

有着良好的兼容性，因此可单独或与其他食品、食品

添加成分、药品等混合用于饮料、乳制品、功能食品

和保健药品等中，也有研究将胶原蛋白用于制作人工

肠衣、新型调味品和胶原蛋白小食品，还可制成可食

 

四级结构

三级结构
一级二级结构

胶原α链：左手螺旋多肽链

胶原纤维

胶原微纤维 胶原分子：右手三股螺旋结构

图 1    胶原的层级结构示意图

Fig.1    Schematic drawing of the hierarchical structure of collagen
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性包装纸，用于火腿、冰冻肉食等的包装及食用标

签[12]。近年来，胶原蛋白的国内市场发展很快，短时

间内在国内出现了多家研发生产单位，美国、日本和

我国台湾都已先后踏入了国内市场。表 2 为目前市

面上较常见的几种胶原蛋白产品，如胶原蛋白粉、胶

原蛋白口服液、胶原蛋白胶囊、胶原蛋白片剂，其它

还包括胶原蛋白糖果，胶原蛋白果冻等，粉剂因含有

较少的食品添加成分，有效胶原蛋白成分高，因此以

粉剂形式出现的终端产品种类较多。胶原蛋白的生

产主要集中在美、日、欧和我国的台湾，最具代表性

的是法国罗赛洛（Rousselot）和日本新田（Nitta）。此

外，从表 2 还可以看到，各种胶原蛋白的分子量均在

3 kDa 以下，且主要从深海鱼皮、鱼鳞中提取得到，少

部分从牛皮、牛骨中提取。不同来源胶原蛋白存在

细微区别，主要体现在氨基酸组成和结构方面。具体

到氨基酸组成，报道显示陆生动物胶原蛋白与水生动

物胶原蛋白两者的氨基酸组成基本一致，但水生动物

胶原蛋白的亚氨基酸（脯氨酸和羟脯氨酸）含量略低

于陆生动物胶原蛋白，这可能与物种的生活环境有

关[13]。胶原蛋白在食品和医疗保健品中的应用还刚

刚起步，随着对胶原蛋白营养价值和生理调节功能的不

断深入，它在食品和医疗保健品中的应用必将越来越广。 

3　胶原蛋白的消化吸收途径和特点 

3.1　胶原蛋白的消化吸收过程

胶原蛋白在人体中的消化吸收机理，至今尚未

完全清楚。胶原蛋白的消化吸收主要经历胃和小肠

部分。由于人体口腔中主要以淀粉酶、溶菌酶为主，

缺乏特异性的胶原酶，因此胶原蛋白将完整地从口腔

进入到胃部和小肠。胶原蛋白在胃蛋白酶（胃部）、

胰蛋白酶和糜蛋白酶（肠道）等非特异性蛋白酶的作

用下，断裂分解成一些分子量更小的多肽，后进一步

水解成寡肽和游离氨基酸[14]，被机体吸收利用进入血

液循环，再运送到身体其他部位被利用，继而发挥相

应的生物学效应。张宁等[15] 对不同分子量的胶原蛋

白肽进行了体内消化研究，发现长链多肽（3 kDa）在

体内的消化吸收首先是在胃液和肠道酶的作用下被

降解成短链的小肽；然后短链小肽通过转运载体进入

循环系统，因此相比于短链多肽（1 kDa），长链多肽在

体内的停滞时间更长，衰减速率更低。林岚[16] 通过

SDS-PAGE 电泳分析，发现胶原蛋白制品在模拟胃

液和模拟肠液中消化后，其分子量均能发生不同程度

的下降，其中胰蛋白酶对胶原蛋白的降解程度更高。

经胃肠道消化分解后，胶原蛋白碎裂成小肽（或

寡肽）与游离氨基酸，二者的体内吸收分属于两种相

互独立的转运机制。游离氨基酸由肠细胞逆浓度梯

度主动转运，通过不同的继发性主动重吸收系统进

行。小肽可能的转运机制有三种，分别是依赖 H+浓

度或 Ca2+浓度的主动转运过程；具有 pH 依赖性的非

耗能性 Na+/H+交换转运系统以及谷胱甘肽转运系

统[15]。小肽与游离氨基酸相互独立的吸收机制，有助

于减轻由于游离氨基酸相互竞争共同吸收位点而产

生的吸收抑制[17]。 

3.2　胶原蛋白的消化吸收特性

实验证实，口服胶原蛋白一定时间后，血浆中不

 

表 1    胶原与胶原蛋白[7- 8]

Table 1    Collagen and collagen peptide[7- 8]

胶原 明胶 胶原蛋白

结构
完整的四级结构，三条肽链由共价键、氢键

联结在一起，三股螺旋结构保持完整

胶原的降解产物，三股螺旋结构被破坏，
基本不被共价键和氢键束缚，呈自由

的肽链或肽段

三螺旋结构完全松开，成为三条互不联结的盘
曲肽链，为多肽混合物，包括小肽（胶原蛋白肽）

相对分子质量 分子量分布集中，约为300 kDa 分子量分布变宽，在几kDa至
几百kDa不等

分子量分布较宽，在几千Da到几万Da之间不等

氨基酸组成 由18种氨基酸组成 由18种氨基酸组成 由小于等于18种氨基酸组成

性能
不溶于冷水和热水，不能被蛋白酶利用，
生物活性保留较好，具有再纤维性，优异

的生物诱导作用，较低的免疫原性

能溶于冷水，且能被蛋白酶利用，但失去
生物活性，失去再纤维性

能溶于冷水，且能被蛋白酶利用，具有抗氧化、
延缓衰老、改善关节功能等生理活性

应用 在生物医学领域应用广泛 在食品、医疗保健品等领域应用广泛 在食品、美容、医疗保健品等领域应用广泛

 

表 2    市面上较常见的几种胶原蛋白产品

Table 2    Some of the more common collagen hydrolysates on the market

产品类别 胶原蛋白粉、胶原蛋白口服液、胶原蛋白胶囊、胶原蛋白片、胶原蛋白软糖等

品牌或厂家

罗赛洛、新田、汤臣倍健、FANCL、GNC、海力生、百福美、修正、Lumi、安美来、渔夫堡、圆素、康恩贝、Biocyte、Vida glow、
POLA、蒂芬妮、卡歌、AVALON、Elelen、Doctor’s Best、herbs of gold、禾博士、ITOH、CPT、力简、美康利健、绿健园、体恒健、

VIKKI、可益康、恩喜曼、美倍初、新肌饮、海王、养生堂、颜如玉、Shiseido、Floreve、Nature’s Way、Vita Realm、Doppelherz、太太、
固本堂、燕之典、哈贝高、佰纳吉、MacPhersan、HECH、K.Max、ESMONDNATURAL、EXPRESSIONS、YNSADIET、Reserveage、
Spring Leaf、keepmycare、Clinicians、美澳健、NUTRILITE、姿美堂、Puritan’s Pride、Swisse、Jamieson、NeoCell、BLACKMORES、

youtheory、MOSTLY TINY、麦金利、HOLLAND & BARRETT、ISDG、康纽莱、IMEDEEN、山本汉方、Unichi、NATURE’S
BOUNTY、BECHI、Move Free、DEEP BLUE HEALTH、HEALTH HOME、无限极等

相对分子质量 <3 kDa
来源 深海鱼皮、鱼鳞、牛皮、牛骨等
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仅出现了羟脯氨酸（Hyp）等游离氨基酸，还出现了胶

原蛋白特征性的脯氨酸-羟脯氨酸（Pro-Hyp）、羟脯

氨酸-甘氨酸（Hyp-Gly）、甘氨酸-脯氨酸-羟脯氨酸

（Gly-Pro-Hyp）肽段，证实胶原蛋白在人体内是能被

吸收的[18−20]。动物试验和人体研究均证明，口服胶原

蛋白 12 h 后，95% 以上的胶原蛋白已被吸收利

用[21]。Watanabe 等[18] 给小鼠喂食胶原蛋白，在 3 h

后小鼠体内血浆中的胶原蛋白浓度达到峰值，表明胶

原蛋白具有较好的消化吸收特性。Iwai 等[20] 研究了

人体对胶原蛋白的消化吸收，结果表明，在 1~2 h 后

人体内的胶原蛋白浓度达到峰值，4 h后人体内的胶

原蛋白浓度仅为峰值的一半，表明胶原蛋白的消化吸

收速度十分快速，同时还证实了有相当一部分的胶原

蛋白是以寡肽的形式吸收的，而不是单纯的游离氨基

酸。此外，有研究显示，胶原蛋白的吸收利用率甚至

比植物性蛋白质更高。吴冬梅等[22] 以大鼠离体小肠

为标本比较了胶原蛋白、胶原和氨基酸（谷氨酸、丙

氨酸）的吸收率，结果表明小肠各段对胶原蛋白的吸

收率明显高于游离氨基酸和胶原的吸收率，且对相对

分子质量<1 kDa 的胶原蛋白的吸收率最高。小肠转

运肽类物质的系统具有转运速度快、不易饱和的特

点，而游离氨基酸吸收慢、载体易饱和，这对研究肽

类物质的价值有重要的临床意义。

胶原蛋白的消化吸收受很多因素影响，而相对

分子质量是其中最重要的一个影响因素。资料显示，

相对分子质量<1 kDa 的胶原蛋白无需分解可被人体

直接吸收[23]。张宁等[15] 研究了不同相对分子质量范

围胶原蛋白的吸收速率，结果表明平均相对分子质

量 1 kDa 和 3 kDa 的胶原蛋白的吸收速率高于平均

相对分子质量 20 kDa 的胶原蛋白。Biocyte 实验室

研究得出，人体易吸收的胶原蛋白相对分子质量为

1800~2200 Da。表 2 已经提到，目前市面上的胶原

蛋白产品，其相对分子质量均在 3 kDa 以下，部分产

品的相对分子质量甚至低于 1 kDa（如 FANCL 公司

研究的高含量三肽的胶原蛋白产品：Gly-Pro-Hyp[24]）。

因此，在生理条件下，这些胶原蛋白产品均可在胃肠

道中被胃肠道中的非特异性蛋白酶分解，最终以相对

分子质量更小的短肽（二肽、三肽等）和游离氨基酸

形式吸收，而相对分子质量更小的胶原蛋白产品则可

不经消化直接被人体吸收。 

4　胶原蛋白的营养价值和功能特性
胶原蛋白在食品和医疗保健品中的应用，有两

方面的作用：一是营养；二是功能，在这里主要强调其

生理调节功能。 

4.1　胶原蛋白的营养价值

胶原蛋白含有 18 种氨基酸，但由于缺乏色氨

酸，其营养价值低于完全蛋白质。蛋白质作为人体中

唯一氮的来源，其生物效价是其他碳水化合物和脂肪

不能代替的，表 3 列举了不同年龄段人体对蛋白质

和必须氨基酸的日需求量，无论对于婴幼儿、儿童或

成人，对必需氨基酸的需要量均较大[25]。食用胶原蛋

白的化学成分分析结果如表 4 所示，其中蛋白质含

量最高，占干重的 97% 以上，剩余部分以无机盐，如

钠、钙、镁等为主[26]。

根据是否能由人体自身合成或合成速度是否满

足人体所需，将常见的 20 余种氨基酸分为必需氨基

酸（亮氨酸、以亮氨酸、赖氨酸、蛋氨酸、苯丙氨酸、

苏氨酸、色氨酸、缬氨酸、组氨酸（婴儿所必需））、条

件必需氨基酸（在体内可由蛋氨酸和苯丙氨酸转化）

（半胱氨酸、酪氨酸）以及非必需氨基酸[27]。

胶原蛋白的氨基酸组成分析结果如表 5 所示，

胶原蛋白富含除色氨酸和胱氨酸外的 18 种氨基酸，

其中人体必需氨基酸 7 种，能促进儿童生长的半必

需氨基酸 2 种[28]。传统理论认为，胶原蛋白中缺乏

人体代谢必需的色氨酸，在营养价值上属于不完全蛋

白质，所以其营养价值不高。从表 5 可以看到，胶原

蛋白含 18 种氨基酸，氨基酸组成比较丰富，不含色

氨酸，且存在高含量的、其它蛋白质中少见的特征氨

基酸（羟脯氨酸和羟赖氨酸）。此外，从消化吸收的角

度看，当人体因为某些原因导致氨基酸运输系统功能

 

表 3    人体每日对蛋白质和必需氨基酸的需要量[25]

Table 3    The daily requirement of human body for protein and essential amino acids[25]

蛋白质需要量
/g

必需氨基酸需要量（mg/kg体重）

缬氨酸
Val

亮氨酸
Leu

异亮氨酸
Ile

苏氨酸
Thr

苯丙氨酸+酪氨酸
Phe+Tyr

色氨酸
Trp

蛋氨酸+胱氨酸
Met+Cys

赖氨酸
Lys

组氨酸
His

精氨酸
Arg

成人 65~105 102.8 144.0 102.8 72.0 144.0 3.51 133.7 123.4 0 0
少年 75~90 − − − − − − − − 0 0

10~12岁儿童 70 338.3 4511.3 307.5 358.8 276.8 41 276.8 6015 0 0
婴幼儿 10~40 935.5 1619.5 875.1 875.1 1257.4 171 583.4 1036.0 281.6 −

 

表 4    食用胶原蛋白的化学组成[26]

Table 4    Chemical composition of edible collagen hydrolysates[26]

名称 水分（%） 灰分（%） 蛋白质（%） 灰分（干基，%） 蛋白质（干基，%）

胶原蛋白 10.82~18.34 0.67~1.45 80.77~88.15 0.79~1.74 96.96~99.40
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出现障碍时，人体对寡肽吸收效果更好，所以从营养

学的角度看，在供给人体必需氨基酸的同时，适当补

充一些多肽效果更佳。因此，将胶原蛋白作为辅助膳

食的功能性营养补充剂是更佳的选择。

此外，有报道显示，胶原蛋白中还含有若干微量

元素，包含常量元素钾、钠、镁、钙等，必需微量元素

铜、锌、锰、铁、硒、锶等，尤其是必需微量元素，特别

是其他食物中很少含有的硒和锶，因此胶原蛋白还具

有一定的无机营养[25]。综上所述，胶原蛋白含有高于

淀粉类的普通盐类（钾、钠、钙、镁等），另外还含有较

丰富的硒、锶等微量元素，同时食用胶原蛋白的氨基

酸又能营养人体，因此它是一种兼具治疗和营养的双

重效能的新型产品。 

4.2　胶原蛋白的生理功能

胶原蛋白具有许多方面的生理调节功能，如防

治骨关节炎和骨质疏松症，改善皮肤水分、肤质和抗

老化，抗过敏、免疫作用，保护胃粘膜以及抗溃疡作

用，抑制血压上升作用，胶原蛋白中一些特殊氨基酸

还具有防癌等功效。 

4.2.1   有助于骨骼及关节健康　研究证明，低分子量

的（<10 kD）胶原蛋白对骨和骨关节的健康有显著地

促进作用。卢玉坤等 [29] 证明了鳕鱼皮胶原蛋白

多肽能显著提高大鼠的骨钙含量，且低中分子量

（<6 kDa）的胶原多肽能显著提高钙储留率。体内实

验表明，相比于牛血清蛋白和富含酪氨酸的蛋白，骨

质疏松模型的小鼠在摄入胶原蛋白后骨丢失现象明

显减少，说明胶原蛋白作为预防骨质疏松的作用超出

了普通蛋白质[30]。另外，研究发现牛骨胶原蛋白肽可

上调成骨细胞中碱性磷酸酶活力，来促进成骨细胞的

生长，且分子量低者（<1 kDa）效果更佳[31]。周建烈

等[32] 临床研究证实，胶原蛋白作为药理营养素，连

续 6 月每日口服 8 g Peptan（2~5 kDa）胶原蛋白肽可

以显著减少关节疼痛，改善关节功能；减少绝经后骨

质疏松症妇女的骨质流失。Zdzieblik 等[33] 研究了胶

原蛋白对运动性关节炎和老年性关节炎的治疗效果，

结果表明，每日口服 5 g 的胶原蛋白（<10 kDa）无论

对于缓解运动性关节炎和老年性关节炎的疼痛均是

十分有效的。胶原蛋白对促进成骨细胞的增殖和分

化具有正面效应，因此在骨再建方面扮演着重要的角

色[34]。此外，有报道显示，胶原蛋白能够促进微量元

素的吸收，少量对人体有益的微量元素（钙等）可以吸

附或螯合在胶原蛋白中进入人体，继而有效改善骨骼

缺钙现象，增强骨骼的韧性、硬度[35]。 

4.2.2   具有抗氧化、抗衰老作用和美容护肤的功效

　Watanabe 等[18] 给小鼠喂食被 C14 标记的胶原蛋

白，2 h 后被标记的甘氨酸-脯氨酸-羟脯氨酸（Gly-
Pro-Hyp）三肽就分布至全身各主要器官，14 d 后在

皮肤中还保持着较高的放射水平，将小鼠皮肤进行水

解分析，证实其皮肤中的 Gly-Pro-Hyp 三肽就是来自

被标记的胶原蛋白，表明口服胶原蛋白能够被消化吸

收，且能靶向性被皮肤利用。另外，胶原蛋白还显示

出一定的抗氧化活性。Sung 等[36] 通过静态热水解

法和超滤纯化技术制备了金枪鱼皮胶原水解物（相对

分子质量<10  kDa），发现相对分子质量在 5~10
kDa 的胶原蛋白具有很强的抗氧化活性，相对分子质

量在 1 kDa 以下的胶原蛋白具有优异的抗衰老活

性。Arely 等[11] 通过调控胶原的水解时间，制备出一

系列分子量梯度的胶原蛋白，考察其提供电子或氢来

稳定自由基的能力，结果显示相对分子质量在 25 kDa
以下的胶原蛋白其稳定能力显著优于高分子量的胶

原蛋白。胶原蛋白通过抑制皮肤衰老和黑色素的形

成，具有美白和护肤的功效[37]。近年研究表明，胶原

蛋白具有明显改善与老化相关的胶原合成低下作

用。经老鼠投食试验表明其具有促进胶原合成效果，

可促进皮肤胶原代谢作用。胶原蛋白还能促进皮肤

透明质酸的生成，一定程度上减少皮肤水分的流失，

从而减缓因皮肤干燥引发的皮肤瘙痒等不适症

状[38]。Liu 等[39] 从口服含抗氧化胶原肽的血清代谢

物中分离出 SCP 胶原肽，发现 SCP 可促进前胶原合

成，抑制胶原降解来发挥抗衰老的修复作用；同时对

活性氧（ROS）的清除活性以及修复内源性抗氧化防

御系统的作用。另外，证实了 SCP 存在两种寡肽

Ile-Hyp 和 Ala-Hyp-Gly，它们是激活 TGF-β/Smad3
途径以促进前胶原合成的活性肽。 

4.2.3   具有抗过敏、提升免疫的作用　方磊等 [40]

通过透明质酸酶抑制法检测了三文鱼皮胶原肽的抗

过敏性，发现在 1000 Da 以下的肽段中胶原肽的抗

过敏活性与寡肽的分子质量呈负相关性，且与肽链中

 

表 5    食用胶原蛋白的氨基酸组成（g/100 g）
Table 5    Amino acid composition of edible collagen

hydrolysates（g/100 g）

氨基酸 文献胶原蛋白[18] 氨基酸类型

甘氨酸Gly 22.1 非必需

脯氨酸Pro 12.3 非必需

羟脯氨酸Hyp 11.3 非必需

谷氨酸Glu 10.1 非必需

丙氨酸Ala 8.5 非必需

精氨酸Arg 7.8 半必需

天冬氨酸Asp 5.8 非必需

赖氨酸Lys 3.8 必需

丝氨酸Ser 3.2 非必需

亮氨酸Leu 2.7 必需

缬氨酸Val 2.4 必需

苯丙氨酸Phe 2.1 必需

苏氨酸Thr 1.8 必需

羟赖氨酸Hyl 1.7 非必需

异亮氨酸Ile 1.3 必需

组氨酸His 1.2 半必需

酪氨酸Tyr 0.9 非必需

蛋氨酸Met 0.9 必需

必需氨基酸占氨基酸总量的百分比（%） 15.0 −
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疏水性氨基酸有一定的相关性。司少艳等[41] 针对失

重环境下航天员免疫功能下降的问题，模拟失重小鼠

模型向其注射胶原蛋白肽，发现小鼠体内除 NK 细

胞以外的淋巴细胞亚群和中性粒细胞的数量，以及

T 淋巴细胞增殖能力均有所提高，具体的免疫改善机

制有待进一步研究。王凤林等[42] 发现暹罗鳄鱼鳞胶

原蛋白肽对免疫功能低下小鼠的免疫功能具有正向

调节能力，具体表现为小鼠 T 淋巴细胞增殖功能和

NK 细胞的杀伤活性均有所改善。 

4.2.4   具有保护胃黏膜、抗溃疡的功效　王志聪等[43]

发现鳕鱼皮胶原蛋白肽可通过增强胃黏膜屏障及机

体抗自由基氧化水平，保护大鼠急性胃黏膜损伤，主

要体现在降低胃组织中丙二醛含量、提高糖蛋白含

量、超氧化物歧化酶活力及血清中谷胱甘肽含量。

刘晨晨等[44] 通过四氯化碳诱导小鼠慢性肝损伤模

型，证实服用胶原蛋白肽后小鼠转氨酶活性降低、超

氧化物歧化酶活性增强；且细胞促凋亡基因 Bax 蛋

白表达量减弱，Cleavage Caspase-3 执行细胞凋亡受

阻等，说明胶原蛋白肽护肝机制为增强抗氧化活性，

同时抑制肝脏组织的氧化应激。丰秋婧等[45] 推广了

胶原蛋白治疗复发性口腔溃疡的临床方法，胶原蛋白

能增强细胞膜内外物质传递，有利于细胞贴壁生长和

细胞增长，可显著缩短溃疡愈合时间。吕玲玲[46] 研

究发现蛙皮胶原蛋白对无水乙醇诱导的胃溃疡具有

一定的保护作用，其机制是增加 NO 的含量。蒋升

等[47] 考察了胶原蛋白复合凝胶对大鼠口腔溃疡的疗

效，发现胶原蛋白复合凝胶制剂能有效缩小溃疡面

积，形成假膜覆盖创口并促进其愈合，且给药部位上

皮细胞排列紧密无炎性细胞，且受损组织可见比较明

显的肉芽组织和纤维化形成。 

4.2.5   具有抑制血压上升的作用　目前有效的降血

压方式是抑制血管紧张素 I 转化酶，胶原蛋白可通过

定向酶解技术制备出含有血管紧张素抑制成分的降

血压肽，有研究发现抑制活性最强的肽组分分子量

在 2000 或 1000 Da 以下，且主要功能氨基酸包括甘

氨酸（Gly）、脯氨酸（Pro）、缬氨酸（Val）、丙氨酸

（Ala）等[48- 49]。

胶原蛋白具有丰富的生物活性，对人类疾病可

起到改善的作用，因此以胶原蛋白为基质开发各类功

能食品具有广阔的前景。随着对胶原蛋白生理调节

功能研究的不断深入，发现不同来源和不同相对分子

质量的胶原蛋白对人体的作用效果不同，如胶原蛋白

的相对分子质量与其抗氧化、美白、保湿等有一定的

相关性，因此采用严格的工艺和技术精确制备具有特

定相对分子质量的胶原蛋白意义重大。表 6 为已报

道的胶原蛋白的主要功效。有理由相信，随着科学技

术的发展和进步，通过对胶原蛋白的研究和改性可使

其功效和应用进一步的扩大，更加满足市场或临床治

疗等的需求。 

5　结语
我国是世界上畜牧业和渔业发展较早的国家之

一，改革开放以后，我国畜牧业和渔业发展迅速，已经

成为世界畜牧业和渔业大国。我国每年的猪、牛、羊

以及鱼类产量均居世界前列，无疑为胶原蛋白的生产

制备提供了丰富的原材料。胶原蛋白产业在我国起

步较晚，存在知识普及不足、市场不规范，产品质量

参差不齐，产品生产方式落后等诸多问题。然而，近

年来，我国的胶原蛋白产业得到了跨越式发展，就目

前的消费趋势来看，胶原蛋白的国内市场发展很快，

短时间内不仅胶原蛋白的需求量增大，同时在国内已

涌现出大批有关胶原蛋白的研发生产单位，可以预见

胶原蛋白的市场前景非常广阔。

本文围绕近年来，口服胶原蛋白是否有用引起

的巨大争议作了详细阐述，胶原蛋白能够以寡肽和游

离氨基酸形式被良好吸收，相较植物蛋白，其吸收利

用程度更高，消化吸收后的胶原蛋白可以分布至全身

各器官，并特异性地被组织利用发挥其独特的生理调

节功能。然而，针对胶原蛋白市场的诸多问题，政府

和有关科研工作者应加以重视，正确引导民众认识胶

原蛋白产品，规范胶原蛋白市场，同时要加强对胶原

 

表 6    已报道的食用胶原蛋白的功能特性

Table 6    Reported biological function of collagen hydrolysates

序号 使用途径 性能 应用 参考文献

1 口服
可促进钙吸收并减少钙流失，可显著减少关节疼痛和改善关节
性能，增加血的羟脯氨酸浓度，减少绝经后骨质疏松症妇女的

骨质流失，加强和延长抗骨质疏松药物的治疗效果

促进矿质元素吸收，增加骨密度，防治骨关节炎
和骨质疏松症

[19, 32, 33,
50-54, 55]

2 口服
可降低高代谢，降低感染率，有助于病情恢复，可增强
免疫力，保护及强化脏器功能，抑制机体在衰老过程中

自发肿瘤的发生及发展

改善患者的营养状况，强化脏器功能，抑制肿瘤，
增强免疫力 [9, 56-58]

3 口服 可防止神经元过度丢失，促进脑源性神经营养因子的表达 辅助改善记忆力，抑制学习记忆功能下降 [59- 60]

4 口服

具有较强抗氧化作用，可延缓因老化、内分泌紊乱等导致的
皮肤水分、皱纹、纹理、毛孔、棕色斑、色斑、红血丝、紫质、

油脂等问题，缓解体力疲劳，改善烦躁、睡眠、干涩等不适症状，
保持毛发和指甲健康

抗氧化，抗老化，抗疲劳 [10, 38, 61-67]

5 口服 可促进胃溃疡、溃疡性结肠炎、机械伤口等的愈合 促进受损组织的再生修复 [68-71]

6 口服
调节糖脂代谢，可显著降低空腹血糖、空腹血胰岛素、甘油三
酯、总胆固醇、低密度脂蛋白、游离脂肪酸水平，明显减少

因高脂饮食导致的体重增加

治疗II型糖尿病，辅助降血脂、降血压、降血糖，
预防营养性肥胖 [28, 72-75]
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蛋白的研究积累，以解决实现胶原蛋白的可控制备和

产品多样化。
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