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摘要 12 

隨著全球人口老齡化日益加劇，退化性關節炎成為常見的骨骼與肌肉疾病之一，未13 

變性第二型膠原蛋白作為骨關節炎保健品開發原料備受關注。由於生產製程中酵素成本14 

高昂，研究目標期望以高靜水壓加工輔助酵素提升萃取效率，然而部分極端的高壓處理15 

條件可能誘導蛋白質二級結構改變造成負面影響。本次研究利用火雞氣管副產物作為萃16 

取二型膠原蛋白來源，採用 Box-Behnken(BBD) 之實驗設計探討萃取過程中高靜水壓17 

處理壓力、時間及酵素濃度對於產率、純度及熱穩定性的影響，建立萃取之反應曲面以18 

求得其最適條件。在通過三項加工條件之單因子實驗中，觀察到當高靜水壓處理壓力由19 

0.1 (常壓) 提升至 300 MPa 以上時，高壓對於萃取之產製率無顯著提升效果。產物中20 

三股螺旋結構在經高壓之壓力提升至高範圍時 (>400 MPa) 其熱穩定性下降。當使用酵21 

素濃度為 1.5% 以下時，高壓結合酵素對於萃取產物之膠原蛋白含量無顯著地影響，因22 

此本研究欲探討萃取之參數範圍為 100-300 MPa、10-20 min 及酵素濃度為 2.0-3.0%。23 

在低壓力範圍下 (100-200 MPa) 產率與高壓處理時間為正相關，藉由迴歸方程式可觀24 

察到當酵素濃度越高，增加高壓處理時間可達到更高產率，但在產物純度方面，高壓處25 

理參數與酵素濃度之間則無顯著交互作用。高壓處理壓力與時間皆和變性焓值呈負相關，26 

整體而言高壓處理壓力、高壓處理時間及酵素濃度皆非影響產物熱穩定性之重要因素。27 

經由相關性分析，得到高靜水壓處理壓力與純度之相關性係數 (Pearson correlation 28 

coefficient, R) 為 −0.633 呈負相關，表示處理壓力越趨近於 300 MPa 時產物之第二型29 

膠原蛋白的含量越低；高靜水壓處理時間與產率之相關性係數為 0.612 呈正相關，高壓30 

處理時間越趨近於 20 min 時萃取產率越高；酵素濃度與變性焓值 (Y3) 之相關性係數31 

為 −0.341，顯示僅呈中度負相關性，酵素濃度越趨近於 3.0% 時變性焓值越低。最後，32 

利用反應曲面法分析而獲得萃取之最適化條件為高壓處理壓力 100 MPa、處理時間 33 

13.59 min 及酵素濃度 2.31%，預測產率為 5.98%，產物之二型膠原蛋白含量為 154.28 34 

mg/g，變性焓值為 0.22 J/g。 35 
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