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摘要    为研究带鱼(Trichiurus lepturus)蛋白复合酶解液中抗菌肽(ABP)的抑菌性及表征活性, 本文

以舟山小带鱼为研究对象, 制备蛋白抗菌肽。研究得到抗菌肽分子量在区间(>3000Da, 3000—800Da, 

<800Da)内均有分布 , 在 3000—800Da 区间内含量达到 49.61%, 酶解程度最深 , 氨基酸总量为

881.83mg/g, 必需氨基酸与氨基酸总量比为 44.75%, 必需氨基酸与非必需氨基酸比为 81.33%, 营养

价值高。六类提升抗菌效力的氨基酸占氨基酸总量 42.71%, 抗菌效力较高, 具有广谱抗菌活性, 为

阳离子型抗菌肽, 对 G–具有较强的抑菌效能。抗菌效力与稀释 128倍(10.15U/mL)土霉素抗菌效力相

当, 与稀释 4倍的硫酸链霉素(325U/mL)抗菌效力相当。对抗菌肽的表征活性进行研究表明: 该抗菌

肽在 pH 2—12下溶解度良好, 均大于 88%, 有强适应性; 乳化性随 pH增大而增强, pH 4时乳化性最

低, 为 53.68%, 在 pH 12时达到最高值 78.34%; 乳化稳定性在 pH 6时达到最高, 为 85.83%, pH环境

过酸或者过碱的情况下乳化稳定性均较低; 发泡性随 pH上升呈现增长趋势, 在 pH 12时达到最大值

57.33%, pH 4时抗菌肽泡沫稳定性最低, 为 22.86%, pH升高, 泡沫稳定性也随之增强, 在 pH 12时达

到最大值 59.58%。该研究结果对探究带鱼抗菌肽的各项性质提供了理论依据, 对带鱼抗菌肽的应用

研究具有一定的理论指导意义。 
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抗菌肽(antibacterial peptide, ABP), 也被称作抗

微生物肽、抗生素肽(王婧等, 2018), 广泛存在于生物

体内 , 是在抵御病原体入侵生物体内时产生的具有

抵抗力的一种肽类 , 具有免疫效果 (Yeung et al, 

2011)。抗菌肽为一种小分子肽, 具有特定的基因编码, 

在特定条件诱导下产生, 主要是抵抗细菌、病毒、真

菌 , 也具有抑杀肿瘤细胞等活性等功效 (梁秀丽等 , 

2019), 能够调控机体 , 也被称为 “宿主防御肽 ” 

(Yeaman et al, 2007; Ernesto et al, 2013), 在宿主细胞

的免疫机制中起非常重要的作用(梁营芳等, 2016)。

此外, 抗菌肽优点不仅是绿色、高效、安全, 且相比

于抗生素, 它有着更好的热稳定性(田春雷等, 2015)、

动物低耐药性(华蕊等, 2019)以及抗氧化性(金海涛等, 

2016)。目前国内外对抗菌肽的研究越来越广, 应用前

景开阔。 

带鱼(Trichiurus lepturus), 别名刀鱼、裙带、牙

带鱼 , 属鲈形目(Perciformes)、带鱼科(Trichiuridae), 

在我国的各沿海省份及地区都较常见。带鱼肉质紧实

鲜美, 非常受人欢迎; 此外带鱼营养丰富, 人体必需

的各类蛋白质、微量元素等含量较高, 因此有很高的

营养价值和利用价值(陈军等, 2012), 是我国东海及

舟山渔场是极具商业价值的鱼种类之一 (Zhao, 
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2006)。数据显示, 自 20世纪 50年代以来, 东海带鱼

的捕捞量始终占东海捕捞总量的最多份额 , 是最重

要的海洋资源(王跃中等, 2011)。在捕捞带鱼的过程中

会夹杂 20%—30%的低值小带鱼, 数量巨大, 但一直

以来对低值小带鱼利用率却不高。因此, 如何提高低

值小带鱼的利用率 , 将是未来海洋渔业研究热点之

一(陈凤杰, 2013)。本研究对舟山低值小带鱼蛋白抗

菌肽的抑菌性及食品理化性进行分析 , 为抗菌肽的

进一步推广应用研究提供理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

带鱼 (Trichiurus lepturus)蛋白抗菌肽 (ABP), 复

合酶解法自制。 

所用试剂如下: 牛血清白蛋白(68000Da)、胰岛素

(5808Da)、杆菌肽(1421Da)、氧化型谷胱甘肽(612Da)

购自爱必信 (上海 )生物科技有限公司 ; 大肠杆菌

CMCC 44102、副溶血弧菌 ATCC 17802、肠炎沙门氏

菌菌株 CMCC(B) 50335、小肠结肠炎耶尔森氏菌

ATCC 23715、黄色微球菌菌株 ATCC 58166、嗜热脂

肪地芽孢杆菌 ATCC 7953、短双歧杆菌 ATCC 15700、

金黄色葡萄球菌 ATCC 6538 购自上海士锋生物科技

有限公司; 十二烷基磺酸钠、考马斯亮蓝购自吴江市

德隆精细化工有限公司。 

1.2  仪器与设备 

仪器与设备如下 : 旋转蒸发仪 (ZFY-1L)购自上

海科兴仪器有限公司 ; ÄKTA 蛋白纯化系统

(ÄKTAavant)购自杭州纽蓝科技有限公司; 氨基酸自

动分析仪(L-3000)购自苏州华美辰仪器设备有限公司; 

高速分散均质机 (HAD-FJ200-S)、可见分光光度计

(HAD-UV3200)、离心机(HAD-X201)、水浴恒温振荡

器(HAD-SHA-B)购自北京恒奥德仪器仪表有限公司。 

1.3  标准品的分子量分布 

标准品及各分子量: 牛血清白蛋白(68000Da)、胰

岛素 (5808Da)、杆菌肽 (1421Da)、氧化型谷胱甘肽

(612Da)。 

采用 ÄKTA 蛋白纯化系统 SuperdexTM-75 HR 

10/300 凝胶柱标准品进行洗脱分离, 其条件为: 过滤

膜直径 0.45μm, 进样量 300μL, 流动相 50mmol/L 磷

酸盐缓冲液 (pH 5.8, 含 0.3mol/L NaCl), 流速

0.4mL/min, 检测波长 280nm (宋茹, 2011)。在上述条

件下进行洗脱分离, 横坐标为标准品洗脱体积(mL), 

纵坐标为相对分子质量对数(lgMt), 计算得出标准品

的分子量曲线方程。 

1.4  抗菌肽的分子量分布 

根据标准品的分子量曲线方程将带鱼蛋白抗菌

肽的分子量分布情况分为 3 种 : >3000Da, 3000— 

800Da, <800Da, 然后根据图谱计算各分子量区间的

占比, 最终确定带鱼蛋白抗菌肽的分子量分布情况。 

1.5  氨基酸组成分析 

将带鱼蛋白抗菌肽浓缩到固定的体积 , 然后用

去离子水透析, 使用的透析袋截留分子量为 100Da, 

在 4ºC 环境中放置 24h, 取出后干燥, 冷冻保存。将

一定量的冻干样品溶于水解管中, 溶剂选用 6mol/L 

HCl, 并充惰性气体对水解管密封, 放置于 110ºC 下

24h得到水解液。水解液脱酸干燥后用氨基酸自动分

析仪测定氨基酸组成。 

1.6  抗菌肽的抗菌谱和抗菌效力 

1.6.1  抑菌圈    采用 Pushpa S. Murthy等的琼脂扩

散法进行抑菌圈的测定(Murthy et al, 2009), 作为抗

菌效果的表征指标, 具体操作稍作调整。取 100µL已

被活化的菌种、菌浓度 107CFU/mL 的大肠杆菌菌悬

液置于培养皿中, 再加入 15mL 的(47±2)ºC 的营养琼

脂培养基 , 混合均匀后静置 , 等待其凝固 , 然后用

4mm的灭菌打孔器打孔, 将 25µL已除菌的酶解液加

入每个孔中, 在环境温度为恒定 37ºC下培养 24h, 最

后测定抑菌圈直径 , 用以确定带鱼蛋白抗菌肽的抗

菌效果。 

1.6.2  抗菌谱    实验用菌选用 G–菌、G+菌、大肠

杆菌 CMCC 44102、副溶血弧菌 ATCC 17802、肠炎

沙门氏菌菌株 CMCC(B) 50335、小肠结肠炎耶尔森

氏菌 ATCC 23715、黄色微球菌菌株 ATCC 58166、嗜

热脂肪地芽孢杆菌 ATCC 7953、短双歧杆菌 ATCC 

15700、金黄色葡萄球菌 ATCC 6538。将每种菌活化

至生长对数期 , 按前述的抑菌圈法测带鱼蛋白抗菌

肽的抗菌效果, 均做平行实验 3次, 得出其抑菌谱。 

1.6.3  抗菌效力    选取对照用的抗生素为土霉素

和硫酸链霉素(华蕊等, 2019), 实验指示菌为大肠杆

菌。首先配制土霉素及硫酸链霉素的浓度为

1300U/mL, 再采用二倍稀释法进行稀释 , 按前述方

法测定各个浓度下的抑菌圈直径 , 与带鱼蛋白抗菌

肽形成的抑菌圈直径对比 , 得出小带鱼抗菌肽的抑

菌效力。 

1.7  溶解度 

参照崔霞等(2006)的方法, 略作修改。首先配制

1mol/L和 6mol/L的 HCL和 NaOH缓冲液, 再分别取
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带鱼蛋白抗菌肽 5mL。调节 pH依次为 2、3、4、5、

6、7、8、9、10、11、12, 然后将各样品在 25ºC 下

振荡(100r/min, 30min), 取出离心 20min, 取上清液测

定蛋白质含量。对照组为 pH 7未离心时的样品液蛋

白质含量, 计算带鱼蛋白抗菌肽在各个 pH 条件下的

溶解度, 实验均平行 3次, 计算公式为式(1):  

溶解度(%) = (上清液蛋白质含量 / 样品液 pH 7 

未离心时蛋白质含量)×100.       (1) 

1.8  乳化性和乳化稳定性 

1.8.1  乳化性    采用杨华连等(2019)的方法, 略做

修改。配制浓度为 1%的带鱼抗菌肽溶液为样品液, 

调节 pH依次为 2、4、6、8、10、12, 取 10mL样品

液, 将 10mL大豆色拉油加至样品液中, 8000r/min高

速均质混合 1min, 25ºC恒温水浴 25min, 获得混合均

匀的乳化液 , 最后在 3000r/min 离心条件下离心

15min, 得到乳化液 A。对乳化液 A 的液体高度和乳

化层进行测定, 计算乳化性, 计算公式为式(2):  

乳化性(%) = (乳化层高度 / 液体高度)×100.  (2) 

1.8.2  乳化稳定性    将乳化液 A 置于温度为 80ºC

的恒温水浴锅中 25min, 取出后再次在 3000r/min 离

心条件下离心 15min, 得到乳化液 B。对乳化液 B的

乳化层高度进行测定, 计算乳化稳定性, 计算公式为

式(3):  

乳化稳定性(%) = (乳化液 B乳化层高度 / 

乳化液 A乳化层高度)×100.         (3) 

1.9  发泡性和泡沫稳定性 

1.9.1  发泡性    采用 Vilailak Klompong 等人的方

法(Klompong et al, 2007), 略做修改。分别取 5.0mL

带鱼抗菌肽溶液, 体积记为 V1, 调节 pH为 2、4、6、

8、10、12; 然后在室温 8000r/min高速均质混合 3min, 

样品液均质后马上转移到量筒中, 1min 记录体积 V2, 

计算发泡性, 计算公式为式(4):  

2 1

1

% 100
V V

V


 发泡性 .              (4) 

1.9.2  泡沫稳定性    均质后的混合液在室温静置

5min, 记录体积 V3, 计算泡沫稳定性 , 计算公式为

式(5):  

3 1

1

% 100
V V

V


 泡沫稳定性 .            (5) 

2    结果与分析 

2.1    标准品分子量分布 

标准品分子量分布结果见表 1。 

表 1  标准品分子量分布结果 
Tab.1  The distribution results of molecular weight of  

standard products  

标准品 
牛血清白

蛋白 
胰岛素 杆菌肽 

氧化型谷

胱甘肽 

分子量
Mt(Da) 

68000 5808 1421 612 

lgMt 4.6792 3.2168 3.1269 2.7136 

洗脱体积
(mL) 

10.38 17.24 18.32 22.58 

分子量曲

线方程 
y = –0.01848x+6.8023, R2=0.9913 

 
2.2    抗菌肽的分子量分布 

观察图 1及表 2可以看出带鱼抗菌肽的分子量分

布并不单一 , 在三个区间 (>3000Da, 3000—800Da, 

<800Da)内均有分布, 其中分子量在 3000—800Da 区

间内分布最多, 百分含量达到 49.61%, 而在洗脱体

积在 15mL 前并没有出峰, 说明小带鱼抗菌肽并不含

大分子量的肽, 酶解程度较深。 

 

图 1  带鱼蛋白抗菌肽凝胶分离色谱图 
Fig.1  Separation chromatogram of the antibacterial peptide gel 

 

表 2  带鱼蛋白抗菌肽凝胶分离结果 
Tab.2  Separation results of the antibacterial peptide gel 

分离峰 
洗脱体积

(mL) 
分布范围

(Da) 
百分含量 

(%) 

1 17.70 ＞3000 31.53 

2 20.28 3000—800 49.61 

3 22.94 < 800 18.86 

 
2.3  氨基酸组成分析 

分析表 3可得, 经过复合酶解得到的带鱼抗菌肽

中共含有 17 种氨基酸, 氨基酸总量为 881.83mg/g, 

其中含量最高的是必需氨基酸缬氨酸 , 含量为

110.37mg/g; 其次是苯丙氨酸, 含量为 94.34mg/g; 含
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量最低的氨基酸是甲硫氨酸, 含量仅有 9.32mg/g。计

算得出, 必需氨基酸比氨基酸总量的比值为 44.75%, 

高于 FAO/WHO建议值 40%; 必需氨基酸比非必需氨

基酸的比值为 81.33%, 远高于 FAO/WHO 建议值

60%, 因此可证明小带鱼抗菌肽营养价值较高

(Eggum, 1991)。氨基酸种类中脯氨酸、亮氨酸、丙氨

酸、赖氨酸、缬氨酸和精氨酸可以促进抗菌肽的结构

形成 , 就能够让抗菌肽的抗菌效力得到一定程度的

提升(Boman et al, 1981; Jaynes et al, 1988)。由表中数

据计算可得 , 这六类氨基酸在氨基酸总量中占比达

到 42.71%, 可以推测小带鱼抗菌肽的抗菌效力较高。 

表 3  带鱼蛋白抗菌肽氨基酸组成分析 
Tab.3  The amino acid composition of the  

antimicrobial peptides 

氨基酸 含量(mg/g) 氨基酸 含量(mg/g) 

天冬氨酸 38.17 苏氨酸* 20.83 

丝氨酸 41.18 谷氨酸 76.94 

甘氨酸 32.68 丙氨酸 74.28 

缬氨酸* 110.37 半胱氨酸 48.46 

异亮氨酸* 36.57 亮氨酸* 46.36 

酪氨酸 84.62 苯丙氨酸* 94.34 

赖氨酸* 76.85 组氨酸 22.13 

精氨酸 26.35 脯氨酸 42.38 

甲硫氨酸* 9.32 ΣAA 881.83 

EAA 394.64 NEAA 485.19 

注: *代表必需氨基酸, ΣAA代表氨基酸总量; EAA代表必需氨

基酸总量; NEAA代表非必须氨基酸总量 

 
2.4  抗菌肽的抗菌谱和抗菌效力 

带鱼抗菌肽的抗菌谱及抗菌效力分别见表 4 及

表 5。 

分析表 4 可得, 带鱼抗菌肽对革兰氏阴性菌(G–)

及革兰氏阳性菌(G+)均有抑菌作用, 证明该抗菌肽具

有广谱抗菌活性。从整体上分析, 该抗菌肽对 G–的抗

菌效果优于对 G+的抗菌效果, 分析其原因可能是由

于革兰氏阴性和阳性菌之间的菌外膜差别 , 导致的

作用结果不同。革兰氏阴性菌菌外膜上带负电的多糖

等物质易与抗菌肽产生作用, 破坏膜结构, 内容物溢

出, 发挥抗菌作用; 革兰氏阳性菌菌外膜多为无脂多

糖类, 只有少数酸类物质带负电, 不易与抗菌肽产生

作用, 故抗菌作用较弱(Bhaskar et al, 2008)。一般来说, 

对革兰氏阴性菌抗菌效果较优的是阳离子型抗菌肽, 

因此可以推测小带鱼抗菌肽为阳离子型抗菌肽。 

表 4  带鱼蛋白抗菌肽的抗菌谱 
Tab.4  Antibacterial spectra of the antibacterial peptides 

实验用菌 抑菌圈直径(mm) 

革兰氏阴性菌(G–)  

大肠杆菌 CMCC 44102 16.2±0.2 

副溶血弧菌 ATCC 17802 12.7±0.3 

肠炎沙门氏菌菌株 CMCC(B) 
50335 

9.8±0.1 

小肠结肠炎耶尔森氏菌 ATCC 
23715 

11.6±0.6 

革兰氏阳性菌(G+)  

黄色微球菌菌株 ATCC 58166 8.9±0.4 

嗜热脂肪地芽孢杆菌 ATCC 
7953 

9.5±0.0 

金黄色葡萄球菌 ATCC 6538 10.8±0.3 

短双歧杆菌 ATCC 15700 9.3±0.2 

 

由表 5可得, 带鱼抗菌肽对大肠杆菌的抗菌效力

约与稀释 128 倍(10.15U/mL)的土霉素抗菌效力相当, 

与稀释 4倍的硫酸链霉素(325U/mL)抗菌效力相当。 

表 5  带鱼蛋白抗菌肽的抗菌效力 
Tab.5  Antibacterial efficacy of the antibacterial peptides 

稀释倍数 2倍 4倍 8倍 16倍 32倍 64倍 128倍 

土霉素 32.6±0.3 29.8±0.1 27.1±0.6 24.5±0.2 22.3±0.8 20.2±0.4 18.7±0.7 

硫酸链霉素 21.3±0.2 18.6±0.6 16.4±0.1 13.8±0.5 11.6±0.8 9.8±0.6 7.2±0.1 

带鱼抗菌肽 18.8±0.3 

 
2.5  溶解度 

通过对抗菌肽的表征特性进行研究 , 获得带鱼

抗菌肽在不同 pH下的溶解度如图 2所示。分析柱状

图可得 , 在 pH 7 时抗菌肽的溶解度最低 , 只有

89.86%, 在偏酸或者偏碱性的环境下抗菌肽的溶解

度较高, 分析其原因可能是 pH 7 时处于抗菌肽的等

电点附近, 而蛋白质及肽类在等电点附近时, 溶解度

会降低(Linder et al, 1996), 在 pH远离 7时因为偏离

了等电点, 所以抗菌肽的溶解性提高。pH 对溶解性

的影响机制是改变溶液的静电荷和疏水相互作用 , 

达到影响溶解性的目的(Sorgentini et al, 2002)。总体

而言, 带鱼抗菌肽在各个 pH 下溶解度表现良好, 均

大于 88%, 证明该抗菌肽有很强的适应性, 利用价值

相对较高。 
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图 2  带鱼蛋白抗菌肽不同 pH下溶解度 
Fig.2  Solubility of the antibacterial peptide at  

different pH values 

 
2.6  乳化性和乳化稳定性 

蛋白酶解液的乳化性与其肽链上的亲水基团、疏

水基团有关。在酶解过程中, 疏水基团会不断暴露, 

疏水性的变强会促进结合油滴, 进而增强了乳化性。

但是酶解程度过大时产生的小分子肽会降低乳化性。

小带鱼抗菌肽乳化性及乳化稳定性在不同 pH下变化

情况见图 3、图 4。 

由图 3 可得, 当 pH 为 4 时带鱼抗菌肽乳化性最

低, 只有 53.68%, 当 pH 上升时, 其乳化性也表现出

增长的趋势, 在 pH范围在 6—10时增长迅速, 在 pH

为 12 时达到最高, 乳化性为 78.34%。抗菌肽溶液的

乳化性受各种因素的影响 , 其中包括溶液中一些亲

水基团和亲油基团的含量, 溶液溶解性、溶液所带电

荷多少及正负性、肽链长度、肽链分子空间结构等会

影响到乳化性(温青玉等, 2018)。 

 

图 3  带鱼蛋白抗菌肽乳化性随 pH变化 
Fig.3  Emulsification of the antimicrobial peptides with pH 

 
分析图 4可得, 带鱼抗菌肽的乳化稳定性呈现 A

型图, 在 pH 6时达到最高, 为 85.83%。当 pH环境过

酸或者过碱的情况下乳化稳定性均较低 , 分析其原

因可能是由于粒子之间存在电荷排斥作用 , 一定条

件下可能会造成粒子间的聚集和絮化 , 因此导致了

乳化稳定性的降低。总体来说, 带鱼抗菌肽不仅乳化

性展现出较强的效果, 因此具有较高的商业价值。 

 

图 4  带鱼蛋白抗菌肽乳化稳定性随 pH变化 
Fig.4  The emulsification stability of the antibacterial  

peptide vs. pH 
 

2.7  发泡性和泡沫稳定性 

发泡性指的是产生并维持的界面面积 , 与蛋白

质分子的极性基团及大小相关, 酶解液的 pH 环境很

大程度上决定了发泡性和泡沫稳定性(宋茹, 2011)。泡

沫只有存在可溶性蛋白才能形成 , 并且在等电点处

可溶性蛋白浓度将会降低, 因此发泡性减弱, 但不溶

性蛋白则会提高泡沫稳定性。带鱼抗菌肽发泡性和泡

沫稳定性在不同 pH下变化情况见图 5、图 6。 

由图 5可以看出, 带鱼抗菌肽发泡性随 pH上升

呈现出增长的趋势, 在 pH 12时达到最大值 57.33%, 

分析原因可能是 pH 环境为碱性时 , 溶液内的电荷

数变多 , 促进了蛋白质界面的气水吸收 , 提高了起

泡性。  

 

图 5  带鱼蛋白抗菌肽发泡性随 pH变化 
Fig.5  Flammability of antibacterial peptides of squid with pH 
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如图 6 所示, 当 pH 4 时带鱼抗菌肽泡沫稳定性

降至最低, 只有 22.86%, 可能是达到多数蛋白质分

子的等电点; 之后当 pH 升高时, 泡沫稳定性也随之

增强, 在 pH 12时达到最大值 59.58%。原因可能是在

酸性环境下, 肽分子之间离子排斥作用较强, 不易在

界面形成交联网状结构的稳定液膜(肖连冬等, 2014), 

结果造成泡沫稳定性的降低。 

 

图 6  带鱼抗菌肽泡沫稳定性随 pH变化 
Fig.6  Antibacterial peptide foam stability vs. pH 

 

3  结论 

本实验采用自制的舟山带鱼抗菌肽作为研究对

象, 探究抗菌肽的抑菌结构及表征活性等特征。实验

得出带鱼蛋白抗菌肽的抑菌结构及理化性质为 : 分

子量在三个区间(>3000Da, 3000—800Da, <800Da)内

均有分布, 其中分子量在 3000—800Da区间内含量达

到 49.61%, 酶解程度较深; 氨基酸总量为 881.83mg/g, 

必需氨基酸比氨基酸总量的比值为 44.75%, 必需氨

基酸比非必需氨基酸的比值为 81.33%, 营养价值高; 

六类提升抗菌效力的氨基酸在氨基酸总量中占比

42.71%, 推测抗菌效力较高; 具有广谱抗菌活性, 对

G–菌具有较强的致死效果, 为阳离子型抗菌肽; 抗菌

效力约与稀释 128 倍(10.15U/mL)的土霉素抗菌效力

相当, 与稀释 4 倍的硫酸链霉素(325U/mL)抗菌效力

相当。 

带鱼蛋白抗菌肽表征活性为: 在不同 pH 下溶解

度表现均良好, 且大于 88%, 证明该抗菌肽有很强的

适应性, 利用价值相对较高; 乳化性随着 pH 值的增

大而逐渐增强, 当 pH为 4时带鱼抗菌肽乳化性最低, 

只有 53.68%, 在 pH 为 12 时达到最高, 乳化性为

78.34%; 乳化稳定性在 pH 6时达到最高, 为 85.83%, 

pH 环境过酸或者过碱的情况下乳化稳定性均较低; 

发泡性随 pH上升呈现出增长的趋势, 在 pH 12时达

到最大值 57.33%; pH 4 时小带鱼抗菌肽泡沫稳定性

降至最低, 只有 22.86%, 之后当 pH升高时, 泡沫稳

定性也随之增强, 在 pH 12时达到最大值 59.58%。

本实验探究得到舟山带鱼蛋白抗菌肽的抑菌性及表

征活性指标 , 为蛋白抗菌肽的推广应用提供了理论

依据。 
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ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF HAIRTAIL (TRICHIURUS LEPTURUS) PROTEIN 
PEPTIDE AND THE FOOD PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES 

HE Ding-Fen1,  XIE Chao2,  ZHENG Lin-Bo2,  YE Chang-Qing3,  LI Hai-Bo1 
(1. Zhejiang International Maritime Vocational and Technical College, Zhoushan 316021, China; 2. College of Food and Pharmacy, 

Zhejiang Ocean University, Zhoushan 316022, China; 3. Zhoushan Changqing Marine Food Limited Company, 
 Zhoushan 316021, China) 

Abstract    To study the antibacterial activity and food physicochemical properties of fish protein antibacterial peptide, 

we took hairtail Trichiurus lepturus as the research object for the preparation of protein antimicrobial peptide. The 

molecular weight of the antimicrobial peptides was distributed in the ranges of >3000, 3000—800, and <800Da. The 

content reached 49.61% in the range of 3000—800Da at which enzymatic hydrolysis was the deepest. The total amount of 

amino acids was 881.83mg/g; the ratio of essential amino acids to amino acids was 44.75%; the ratio of essential amino 

acids to non-essential amino acids is 81.33%; and the nutritional value is high. Six types of amino acids enhanced the 

antibacterial efficacy and they accounted for 42.71% of the total amino acids, showing a high and broad-spectrum 

antibacterial activity and being a cationic antibacterial peptide. The antibacterial efficacy is equal to that of 128-fold 

(10.15U/mL) diluted oxytetracycline, and that of the 4-fold dilution of streptomycin sulfate (325U/mL). The antimicrobial 

peptide had a good solubility at pH 2—12, reaching 88%, and has strong adaptability. Emulsification increased with 

increasing pH from the lowest emulsifiability of 53.68% at pH 4 to the highest of 78.34% at pH 12. The emulsification 

stability reached the highest of 85.83% at pH 6, and was low in the two ends of pH scale. The foaming property increased 

with the increase of pH value, reaching the maximum of 57.33% at pH 12. The antibacterial peptide foam had the lowest 

stability at pH 4 for 22.86% only, and peaked to 59.58% at pH 12. The results of this study provide a theoretical basis for 

exploring properties and applications of the antibacterial peptides. 

Key words    hairtail Trichiurus lepturus;  antimicrobial peptide;  bacteriostatic;  physical and chemical properties 

 


