
绪 论

我国毛皮工业发展概况一、

它不仅与人民生活息息相关，而且在对外毛皮工业是轻工系统中重要的工业之一。

贸易方面也占有相当重要的地位

，且占世界毛皮贸易总额的

据国内有关部门统计，毛皮产品的年出口额占我国对

外贸易总额的 。因此，我国的毛皮工业是国民经济的

重要组成部分。

我国是个疆域辽阔的国家，全国绝大部分领土在北温带，地形多种多样，为畜牧业

的发展和野生动物的生长提供了适宜的自然条件，所以我国的毛皮动物资源非常丰富。

多种，其皮张可用于毛皮加工的有已发现的动物有 多种。这些丰富的毛皮资源使

我国自古以来就是一个毛皮出口国，有名的丝绸之路同时也是我国毛皮出口的主要通

路。

我国的毛皮生产有着悠久的历史，史前半坡村原始公社时期就已有缝制裘皮的骨针

等简单工具，秦汉时期便已有硝熟为裘的记载了，在古汉朝时期抵御外敌的长期战争中，

毛皮更是将士们必需的御寒之物 我国的毛皮生产不仅有悠久的历史，而且也积累了丰

富的经验，到了明朝已有老羊行和细皮行的分工了。但是，由于漫长的封建社会的统治和

长期的闭关锁国政策，使我国的毛皮生产长期处于停滞不前的状态，技术上很少有所突

破。历代世袭相传的家庭作坊，间或因偶然的发现而在工艺上有所改进，但必竟是停留

于以经验为基础的小手工业生产上，而缺乏真正的技术上的进步。

新中国成立后，我国技术工作者和劳动人民在党和人民政府的指引下，解除了精神

枷锁，以主人翁的姿态致力于毛皮生产的发展，从而使我国的毛皮工业生产规模有了扩

大，工艺技术得到大幅度提高，产品品种成倍增加，产品质量有了明显提高

年代前后，致使我国的毛皮工业遭到了严重的

党的十一届三中全会后我国的工业生产包括毛皮工业才

换汇达到了历史上的最好水

但不幸的

世纪是由于“四人帮”的干扰和破坏，

挫折，科学技术处于停滞状态

年代初，我国毛皮出又重新走上了健康发展的道路，到

平。

在国外一些较为发达的工业国家，如美国、苏联、联邦德国等，无论在毛皮生产技

术、机械化、自动化水平、毛皮所用化工材料以及产品质量方面均有较高的水平，毫无

疑问，吸收这些国家的先进技术，对我国毛皮工业的发展将会有很好的促进作用。

二、本门课程的主要目的和内容

开设本门课程的主要目的是让学生掌握各类毛皮生产的工艺方法（包括根据工艺要

求应选用的设备，化工材料的选择以及用量的确定，各主要工艺参数的控制以及半制品

加工质量的检测等）；另一目的是让学生了解毛皮加工过程中容易出现的质量问题及其

产生的原因和解决的办法等；第三个目的是向学生及时介绍国内外毛皮工业发展的最新

动态，如新技术、新工艺、新材料的采用等。



合

为了达到上述目的，该课程安排有以下内容：

毛皮化学方面的内容，主要包括毛和皮蛋白质方面的知识，其中主要以纤维型

蛋白质为主。

有关毛皮组织学方面的内容，也将加以详细介绍

毛皮原料皮方面的内容，主要介绍我国的毛皮原料皮资源情况，有关原料皮的

质量、原料皮的缺陷以及原料皮的防腐和保存等。

毛皮加工工艺过程方面的内容，主要包括浸水、脱脂、去肉、酶软化、浸酸、

鞣制以及染色加脂、干燥、整修等方面的基本理论和操作方法。

关于毛皮加工所用化工材料方面的内容，包括材料的性能、材料的规格及其使

用方法等。

三、学习本课程的方法

本门课程是毛皮专业最主要的课程之一，从上面列出的内容可以看出，它的实践性

很强。要求在学习过程中要密切联系实际。联系实际的关键是抓住生产实习这一重要环

节，把生产现场中接触到的感性知识同书本上的理论知识紧密结合起来；做到学用结

因此，学习本门课程最有效的方法应当是多观察、多实践、多思考，以达到预期的

目的



第一章　　生皮化学

和自然界所有生物的基本组成一样，毛皮的主要组成物也是蛋白质，如皮、毛、

角、蹄、爪等都是由蛋白质所构成的 因此，要研究毛皮化学，就必须首先研究蛋白质

化学，否则就不能了解毛皮在生产过程中所发生变化的实质。

、血清

第一节　　蛋白质的基本知识

代谢，而且这种新陈代谢一停止，生命就随之

蛋白质是一切生物的基本组成成分，在生命活动中起着重要的作用。正如恩格斯在

《自然辩证法》一书中所指出：“生命是蛋白体的存在方式，这个存在方式的基本因素

在于和它周围的外部自然界的不断的新陈

停止，结果便是蛋白质的分解。”可见，蛋白质是生命的基础，凡有生命的地方，就有

蛋白质，一旦蛋白质解体，生命也就完结。

蛋白质是由各种氨基酸组成的天然高分子化合物，其分子量由几千到几百万，它的种

类很多，而且每种都有其特定功能，如胰岛素起着降低血糖浓度，促进脂肪和蛋白质代

谢以及糖的氧化和贮存等作用，血红蛋白起着传递氧的功能⋯⋯。蛋白质的结构非常复

杂，一般都有四级结构。正是由于其结构的复杂性，所以提取制备其纯品非常困难。致

使长期以来蛋白质化学的发展非常缓慢。

随着近代研究技术的迅速发展，人们用电泳、层析等方法，已经可以分离提纯一些

蛋白质。应用离子交换柱色谱、末端分析等方法，搞清了不少蛋白质肽链中氨基酸的排

列顺序，再借助高分辨率的

分或全部结构，找出了它们的结构和功能的关系。

射线衍射和电子显微镜检法，确定了一百多种蛋白质的部

年我国首次在世界上成功地合成

了具有生物活性的蛋白质 结晶牛胰岛素。七年之后，我国又成功地完成了分辨率为

的猪胰岛素晶体结构的测定，再一次居于世界水平的先列。这些研究成果，为蛋

白质化学的发展，做出了卓越的贡献，从而使人类跨入了揭露生命奥秘的时代。

许多蛋白

蛋白质不但是人和动物所绝对不可缺少的营养物质，而且在工业上有着广泛的用

途。人们以天然蛋白质为原料，可以生产各种工业品。如皮革、毛皮制品、丝绸、毛

呢、照相软片、电影胶卷、胶粘剂，化妆品以及含蛋白质的食品等

等在医药上都有很大的用处。

由于天然的蛋白质往往是好几种蛋白质的混合物，而且它们都是高分子化合物 ，结

铁、铜、锌、镉等） 所示。。不同的蛋白质，其元素组成也不完全一样，如表

含有碳、氢、氧、氮和硫等五种元素，有些还含有微量的磷、卤族元素和金属元素（如

复杂，一般仅

一、蛋白质的组成和分类

蛋白质是自然界中结构最复杂的有机化合物。但是它的元素组成片下
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此外，还有可溶于极稀的酸或碱中的谷蛋白、溶于

在很浓的盐溶液中（如饱和的或接近饱和

的氯化钠、硫酸钠或硫酸镁溶液中）可以被沉淀出来。遇半饱和硫酸铵溶液也要发生沉

淀。

硬蛋白　　如毛发角蹄中的角蛋白、生皮中的胶原、生丝中的丝蛋白等都属于这

类蛋白质。它们不溶于一般的溶剂，也能耐某些酸的作用。

的醇溶液而不溶于水或无水

酒精的麦胶蛋白、具碱性可溶于稀酸的组蛋白及呈碱性且溶于水的鱼精蛋白等。

（二）结合蛋白质

氨基酸。根据其溶解性可分为以下几小类，

根据蛋白质的组成可以把它们分为两大类，即单

构复杂，种类很多，到目前为止，对于绝大多数蛋白质的结构还没有完全研究清楚，所

以现在还不能按照它们的结构来分类

纯蛋白质和结合蛋白质。

（一）单纯蛋白质

这类蛋白质在水解后只生成

血清中的血清白蛋白　　又称清蛋白，如鸡蛋中的卵清蛋白、乳里的乳清蛋白。

蛋白等 它们能溶于纯水、稀盐水和酸、碱溶液中，加热即凝固，遇硫酸铵饱和溶液就

沉淀出来

球蛋白　　如血清中的血清球蛋白，乳里的乳球蛋白等，它们和白蛋白一样，能

溶于酸、碱及稀盐溶液中，但一般不溶于水

一些蛋白质的元素组成表表



与丝氨酸或苏氨酸上的羟基结合

除在这类蛋白质的水解产物中， 氨基酸外，还有非蛋白质物质。这些非蛋白质物

质称为辅基，

而且辅基的存在能影响结合蛋白质的性质。属于这一类的

如糖、色素、含磷或含铁化合物等因此可以认为，在这类蛋白质中，蛋

白质和辅基是成结合形式的

蛋白质有粘蛋白（如唾液中的粘蛋白）、磷蛋白（如牛乳中的酪蛋白）、色蛋白（如血液

中的血红蛋白）、脂蛋白（如蛋黄中的卵黄脂磷蛋白）以及存在于细胞中由蛋白质和核

酸相结合的核蛋白等

以上的蛋白质，

粘蛋白　　这是由单纯蛋白质和糖以共价键方式相连接而成的结合蛋白质。以含

氨基糖的多少，又可分为粘蛋白和糖蛋白两类、粘蛋白是含氨基糖在

以下的蛋白质，其其辅基是粘多糖（如硫酸粘多糖，肝素等）。糖蛋白是含氨基糖在

辅基是杂糖。

加酸酸化，加盐或乙醇都粘蛋白易溶于水或稀盐溶液中，对热稳定，遇热不凝结

可以使粘蛋白沉淀

其特点是含有元素磷，而且以正磷酸的形式

磷蛋白　　这类蛋白质主要存在于奶类、蛋类及某些组织（如肝脏）中，如酪蛋

白、卵黄磷蛋白及胃蛋白酶等都属磷蛋白

盐，一是丝氨酸的磷酸盐。丝氨酸的磷酸盐可能有单酯 

酪蛋白的辅基有两种：一是谷氨酰丝氨酸二肽的磷酸

和双酯两种，如下所示：

磷蛋白溶于盐水和弱碱溶液，受热凝固

色蛋白

基

血红蛋白、血蓝蛋白、血绿蛋白和肌红蛋白等都属于此类蛋白质。因这些蛋白质的

辅基都是复杂的有色物质，故通称为色蛋白。如脊椎动物的血红蛋白和肌红蛋白的

就是含铁的血红素，其化学结构式如下：



纤维状蛋白质包括

其它还有金属蛋白类，其辅基为金属元素 如胰岛素，就是其中之一，其辅基为两

个锌原子

蛋白质也可以按其形状分为纤维状蛋白质和球状蛋白质两大类

角蛋白、肌肉蛋白、血纤蛋白、丝心蛋白和胶原等，它们的分子为棒状，分子量很大，

不溶于一般的溶剂中。球状蛋白质则包括了纤维状蛋白质以外的所有蛋白质，如白蛋白、

它们的分子为球形或椭圆形，一般都溶于水或

氨基酸位

固醇等 脂蛋白可溶于盐溶液（如 中，若加水稀释，脂蛋白又可以从溶液中

沉淀出来。

核蛋白是组成细胞核和原生质的主要物质，其辅基是核酸。核蛋白在盐溶液

白质保存下来。

二、蛋白质的基本构成单 

氨基酸的混合蛋白质在酸、碱或酶的作用下，都可以进行水解，最后得到许多种

氨基酸的种类和数量各不相同物。不同的蛋白质水解后所得 由蛋白质水解所得的

氨基酸混合物，可以用各种方法使它们分离出来。

碳原子上分别结合着一个氨基、氨基酸是蛋白质的基本构成单位，其结构是在

原子和一个侧链基团 其通式如下一个羧基、一 个氢

在结晶态或是在中性水溶液中，其分子中同时存在着带

因此，氨基酸的通式又

）中可缓慢地溶解，改变盐的浓度或加弱酸都能使它沉淀。

球蛋白、结合蛋白以及各种酶和激素等

酸、碱、盐和乙醇的水溶液中。

在毛皮的加工过程中，人们采取各种措施，尽量将球状蛋白质除去，而将纤维状蛋

酸无论通过研究得知，氨基

子和带负电荷的羧基离子，即它具有两性离子正电荷的氨基离

可写成：

甘氨酸（氨基乙酸）

（ 一 ）含 氨基－羧基的氨基酸（又称中性氨基酸）

含有二十蛋白质一般都 一种氨基酸 按照化学构造，可分类如下：

脂类物质有脂肪酸、磷酸甘油脂及白　　是蛋白质与脂类结合而成的物质脂蛋

它是载氧体，具有输送氧的功能。



丙酸）丙氨酸（氨基

氨基丁

丝氨酸（ 氨基丙酸）

苏氨酸 氨基

羟，

羟，

氨基异戊酸）

氨基异己酸）亮氨酸（

甲基

酸（

异亮氨酸

大门东氨 

，羟　 二氨基己酸）羟基赖氨酸

赖氨酸 又叫松氨 氨基己酸）酸

（三）二氨基 羧基的氨基酸（碱性氨基酸）

氨基戊二酸）谷氨酸（

二酸）

一氨基二羧基的氨基酸（酸性氨基酸）（二）

氨基戊酸）

丁酸）

缬氨酸（

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



精氨酸 氨基

（四）含硫氨基酸

半胱氨酸（巯基丙氨酸）

胱氨酸 （双巯丙氨酸）

（五）含芳环的氨基酸

苯基，

蛋氨酸（甲硫基丁氨酸）

苯基丙氨酸

苯

（六）含杂环的氨基酸

异吡唑

酪氨酸（对羟

氨酸　

脯氨酸

羟脯氨酸

酸。氨基丙酸），它也是碱性氨基

氨基丙酸）

氨基丙酸）

胍基戊酸）



表 重要氨基酸的性质

一些重要氨基酸的性质见表

氨基酸和即 氨基酸。它们的结构式如下：

它们的空间构型是以而且左旋较多， 碳原子为中心的四面体，并有两种对映异构体，

除甘氨酸外，所有氨基酸上的 碳原子，都是不对称的碳原子因此具有旋光性，

氨基酸都不溶于乙醚，但都能溶于强酸和强碱液中。很多 氨基酸具有甜味。

除胱氨酸和酪氨酸外，都可溶于水。除脯氨酸和羟脯氨酸外，都不溶于无水酒精 所有

氨基酸都是白色的结晶所有的 体，每一种都有其特殊的结晶形状。游离的氨基酸

哚， 氨基丙酸）色氨酸



续表



续表
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三、蛋白质的结构

关于蛋白质结构的研究工作，已进行了一百多年，由于蛋白质结构极其复杂，研究

工作进展比较缓慢 到了开始一些学者曾提出过一些假说，但都不能令人信服

年，德国化学家费雪 ）提出了“肽链学说”，他认为蛋白质分子中的各种氨

基酸是以肽键（酰胺键）连接的方式形成一条肽链。一个氨基酸的羧基与另一个氨基酸

的氨基脱去一分子水而生成肽键的，如下式：

甘氨酰 脯氨酸（二肽） 丝氨酸

成三肽。例如：

生成的化合物叫二肽。这个二肽仍有自由的羧基和氨基，可以再与一个氨基酸缩合

注： 不离子化弱离子化离子化不极化弱极化极化

续表



酸的排列次

蛋白质的

酰 丝氨酸（三肽）甘氨酰－脯氨　

丝三肽。氨基酸这样一个个连接下去脯氨酰－丝氨酸三肽可以简称为甘甘氨酰－ 脯

就生成四肽、五肽⋯⋯，形成一条直的多肽链，如下式：

多肽链左边第一个氨基酸带有一个游离的氨基，右边最末一个氨基酸上则带一个游

离的羧基，通常将这两端的氨基酸叫做末端氨基酸。左边带氨 基的叫氨基末端，简称

脯

酸，　　

一个氨基酸

个氨基酸，两条

端。右边带羧基的叫羧基末端，简称 端。肽链中每 一个脱去水分于的氨基酸都叫做

基团都叫做侧链。在称呼一个短肽或肽链时，残基。直的多肽链也叫主链，残基上的

都 甘三肽。因为脯 丝三肽，就不能叫它丝

端氨基酸残基是甘氨酰，不是丝氨酰，而它的

端氨基酸开始，例如前面提到的甘

这个三肽的 端却是丝氨酸，而不是

甘氨酸。

氨基酸（十五个甘氨酸分子和三个亮氨

的多肽。以后德国化学家阿布德尔哈顿（

费雪经过多年的努力，曾合成了由十八个

酸分子）组成的分子量

组成的分子量为又合成了由十九个氨基酸单位 的多肽。虽然这种合成的多肽在某

著不同的性质，例如，合成多些性质方面与蛋白质有相似之处，但也存在着与蛋白质显

肽的链越长，性质就越不活泼。可是蛋白质却不论分子量多大，它的性质都是很活泼

的。显然蛋白质的分子结构还不能这样简单地用多肽结构来说明它。

随着科学技术的不断发展，近三十年来，蛋白质结构的测定技术不断革新，研究速

度大大加快，成果不断出现，到目前为止，已经知道，蛋白质是由氨基酸通过肽键连接

起来的生物大分子，一般都有四级结构。它的各级结构和它的分子大小，形状、性质、

反应和生物功能等都有着密切的关系。下面作简要介绍

（一）一级结构

蛋白质的所谓一级结构（也称为化学结构），指的是蛋白质分子中氨基

序。

子至少有几十个氨基酸，多的有几百个甚至上千个氨基一个蛋白质分

一级结构就是了解蛋白质有多少种氨基酸，每种氨基酸有多少个，这些氨基酸又是怎样

连接成多肽链的

胰岛素是由五十年，科学工作者首先搞清了牛胰岛素的一级结构

链有链有 个氨基酸，组成的小分子量蛋白质。它有两条肽链，

肽链通过硫硫键（又叫二硫键、二硫桥或硫硫桥等）连接起来，如下所示：



折叠和胶原螺旋等螺旋、 二级结构不涉

从上面胰岛素的一级结构可以看出，

与 和

每个氨基酸在肽链中都有一定的位置，按一定

起重要的

和

的顺序排列。氨基酸的排列顺序决定着蛋白质的空间构象，对它的生物活性也

作用。胰岛素分子中的 两对半胱氨酰形成硫硫键，把 两条肽

链连接起来，稳定着它的分子结构，当硫硫键被氧化断开后，胰岛素的生物活性也就丧

失。

个氨基酸的多肽链，而原胶原分子由三条多肽链构成，每条

一些蛋白质分子只有一条多肽链，有的蛋白质分子则有两条、三条或多条多肽链，

如核糖酸酶就只有一条

个氨基酸。到目前为止，已经有近千种蛋白质的一级结构被研究清楚了。肽链有

因此，蛋白质的一级结构的研究，引起了广泛的重

一级结构的测定对酶活性部位以及高级结构的研究提供了化学基础，对研究生物进

化也提供了不可缺少的重要材料，

视。

（二）二级结构

的空间形态，它是伸直的？弯曲

蛋白质的二级结构就是回答这个问题的。

蛋白质的一级结构搞清楚以后，还要了解多肽链

的？还是折叠的，

所谓二级结构，就是多肽链主链中的若干肽段，各自沿着某个轴盘旋或折叠，并以

氢键维系，从而形成有规则的构象，如

及氨基酸残基的侧链构象。

螺旋结构

螺螺旋结构，就是指多肽链围绕一中心线盘绕上升成一根右手螺旋（见图

结构等。在此结构中，若干条肽折叠又叫折叠层状结构、

。一种是平行式，即所有肽链

并分别和片层相垂直。肽链之间生成氢键，以维持结构的稳定如图

肽段平行排列。主链略微皱起，形成一个折叠的片层。侧链（

方和下方，

的方向，可分为两种类型 折叠结构依肽链

、　

。

的 末

）交替地位于片层的上

链或一条肽链的若干

折叠 结构

键遭到破坏，螺旋结构也就不能维持，多肽链也就恢复成直链

之间生成氢键。　 各圈螺旋之间 即靠这些氢键而保持结构的稳定，一旦这些氢

旋中每一个氨基酸残基上的亚氨基 都要与往上数第三个氨基酸残基上的羰基



折叠大量存在于丝心蛋白和

折叠外，往往含有大量的 无 规

折叠

角蛋白之中。如毛发在热水、蒸汽或碱液中被拉

结构。螺旋结构就转变为

旋构象和球状蛋白质的构象比较复杂，除含有螺 

长时，其

图 两种类型的 折叠结构

如图 所示

末端 按正反方向交替排列着，另一种是反平行式，即所有肽链的端都在同一端

折叠图 （反平行式）结构示意图右手图 螺旋（虚线表示氢键）



因为肽链

约

图

纤维状蛋白质的多肽链都是定向排列，球状蛋

原螺旋

胶原的结构是一种独特的构象。胶原是

由原胶原蛋白分子所组成的，原胶原分子又

是由三条多肽链组成的。每一条肽链含有大

个氨基酸残基，分子量大约

中脯氨酸和羟脯氨酸含量太高，使

得肽链形成左手螺旋

右手大螺旋，如图

股螺旋或超螺旋。在此螺旋中：
原结构中的三股螺旋

氢键联系，氢键垂直于纤维轴。

（三）三级结构

三级结构就是描述多肽螺旋怎样盘绕、扭曲，通过那些键连接起来，而形成一定形

状的分子结构。

的三级结构是由三条螺旋拧成的一股绳状右手复合螺旋。而球状蛋白胶原和角蛋白 

有它特定的三级结构

质的三级结构就复杂多了。

每种蛋白质都

白质的多肽链则盘绕、折叠成球形。它们之所以保持特定的构象，与它们的氨基酸组

成、氨基酸排列顺序有关，也就是说与多肽链侧链的官能团有关。

（四）四级结构

分子中每

许多蛋白质分子由两条或两条以上具有三级结构的多肽链借助次级键缔合而成的二

聚体或多聚体，叫蛋白质的四级结构。这种蛋白质 个具有三级结构的多肽链单

般没有生物活性，具有四级结构的蛋白质分子才有生位称为亚基（或称原聚体），它

物活性。

则卷曲（自由折叠、自由回转），倾向于产

生球状构象　　球状构象有高度的特异性，与

生物活性密切相关，对外界的理化因子极为

敏感。

胶

三条肽链相互绞合成

所示。这种螺旋叫三

肽链之间靠

在溶液中，随着介质的 值不同，蛋白质即成为带有许多正电荷或负电荷的离子：

基团都具有接受和给予质子的性质，所以它和氨基酸一样，也是一种两性电解质。

蛋白质肽链的两端有 氨基和 羧基，侧链上更带有若干酸性基和碱性基。这些

四、蛋白质的性质

（一）蛋白质的两性离解和等电点



，其颗粒大小在 纳万以上（见表

值），则蛋白质带净将蛋白质溶液进行电泳时，如果溶液为酸性（其 值低于

值），则蛋白质带净负电荷，正电荷，它向负极移动；如果溶液为碱性（其 值高于

态，电泳时既不向正极也不向负极移动 这时的

些蛋白质的等电点列于表

一些蛋白质的等电点和分子量表

蛋白质的等电点偏酸或偏碱。与它们的侧链基团有关。因为肽链末端只有一个

氨基和一个羧基，而许多肽链的侧链却有较多的酸性基和碱性基，所以侧链极性基对等

例如胰岛素，酪蛋白和胃蛋白酶等肽链中酸性氨基酸多，它们的等电电点的影响很大

即向正极移动。当溶液在一特定的 值时，蛋白质分子不带任何电荷，呈两性离子状

值就是该蛋白质的等电点（ 一

点偏酸性，而胶原肽链中碱性氨基酸比酸性氨基酸略多一些，所以胶原的等电点略偏碱

性

在等电点时，蛋白质的物理化学性质都有很大变化，它的溶解度，粘度、渗透压，

导电率和膨胀作用等都达到最低值。人们往往利用蛋白质溶液在等电点时沉淀这一性质

来分离，提纯蛋白质。

（二）蛋白质的胶体性质

蛋白质的分子很大，分子量一般都在

下面五种：

米之间，在水溶液中具有胶体性质。蛋白质分子表面有着较多的极性侧链，水分子与这

些极性基以氢键结合，形成一水分子膜包围着蛋白质分子，即为蛋白质的水合作用。可

见蛋白质是亲水胶体。蛋白质分子中与水分子成氢键结合的极性基有
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