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紫贻贝贝壳和脉红螺厣中色素的提取与鉴定 
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摘要: 为了确定紫贻贝(Mytilus edulis)贝壳与脉红螺厣中的黑色物质是否为黑色素这一物质, 作者实

验选取紫贻贝贝壳和脉红螺(Rapana venosa)厣, 清洗干净, 之后分别对两份样品进行研磨粉碎、称量、

盐酸浸泡、沸水浴加热、乙醚纯化等步骤后, 将得到的黑色提取物质用 0.01 ml/L 氢氧化钠水溶液溶解, 

在 190~500 nm 的范围内测定紫外吸收光谱, 发现两份样品最大吸收峰都在 210~220 nm, 随波长增加, 

其吸光值下降, 与公认的黑色素紫外吸收光谱特征一致; 另外将提取的两份黑色固体物质分别用溴化

钾压片后进行傅里叶红外光谱扫描, 其红外图谱都在 3 μm 和 6 μm 处分别有特征吸收峰, 亦与公认的

黑色素红外扫描图谱特征一致, 从而首次确定紫贻贝贝壳和脉红螺厣中的黑色物质为黑色素, 提示黑

色素在贝类中可能是广泛存在的。 
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紫贻贝 (Mytilus edulis)隶属于软体动物门

(Mollusca) 、 瓣 鳃 纲 (Lamellibranchia) 、 异 柱 目

(Anisomyaria)、贻贝科(Mytilidae)、贻贝属(Mytilus)。

贻贝种类很多, 仅中国沿海就有 30 多种, 其中经济

价值较高的有 10多种。脉红螺(Rapana venosa)属软

体动物门(Mollusca)、腹足纲(Gastropoda)、新腹足目

(Neogastropoda)、骨螺科(Muricidae)、红螺属(Rapana), 

自然分布于西北太平洋的日本海、渤海、黄海、东

海等海域, 是重要的经济物种。 

黑色素(Melanin)主要是由酪氨酸氧化反应 , 随

后通过聚合反应 , 而产生的一种生物多聚体 , 是生

物色素中分布范围最广的色素之一 [1], 一般呈黑色

或棕褐色, 广泛存在于动植物中, 是一种难溶于水、

酸及有机溶剂的生物大分子[2]。随着对天然黑色素的

深入研究 , 人们发现 , 天然的黑色素存在巨大的潜

在价值和药理, 在化妆品和功能性食品等领域有广

泛应用[3]。目前人们对细菌、海绵(Spongiatia) [4]、真

菌[5]、鲶鱼(Heteropneustes fossilis) [6]、乌鸡(Gallus 

gallus) [7]中的黑色素都有一定程度的研究与开发。本

研究团队曾经发现长牡蛎外套膜、贝壳和闭壳肌痕

处均存在黑色素, 但黑色素在贝类的其他器官或者

其他贝类中是否存在, 目前尚不明确。 

作者发现紫贻贝的贝壳和脉红螺的厣呈现黑色

或黑红色, 但目前还没有实验证明其中的黑色物质

是何种成分, 本实验计划提取这两处部位中的黑色

物质并进行鉴定, 希望可以确定紫贻贝贝壳和脉红

螺厣中是否含有黑色素。 

1  材料与方法 

1.1  试验样品 

本实验选取山东省烟台市海滨的紫贻贝与脉红

螺为实验材料, 购于鲁东大学农贸市场。紫贻贝贝壳

与脉红螺厣的示意图如图 1所示。 

1.2  实验仪器与试剂 

TU-1810紫外分光光度计、傅里叶红外光谱仪、

电热恒温水浴锅、电热套、电子密度天平、冷凝管、

烧杯、索氏提取器、抽滤器、研钵、布氏漏斗、玻 
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图 1  紫贻贝贝壳与脉红螺厣的示意图 
Fig.1  Shells of Mytilus edulis and operculum of Rapana 

venosa 
左边为紫贻贝, 右边为脉红螺 

Left is Mytilus edulis, right is Rapana venosa  

 
璃棒等。所用实验试剂包括盐酸、氢氧化钠、溴化

钾、乙醚、蒸馏水等。 

1.3  两种实验样品中色素的提取 

1.3.1  材料处理 

分别将紫贻贝贝壳和脉红螺厣清理干净。 

1.3.2  粉碎 

在 60 ℃烘箱中烘干一夜, 至完全去除水分, 用

研钵将 2份样品分别研磨成精细的粉末。 

1.3.3  浸泡水解 

1.3.3.1  贻贝贝壳 

共称量贝壳粉末 140 g平分两份各置于 1 000 mL

的烧杯中, 分别将 280 mL的 6 mol/L的盐酸缓慢倒

入两烧瓶中 , 边倒边用玻璃棒搅拌 ; 此步骤应格外

注意 , 倒入盐酸时要缓缓倒入 , 否则会因反应过于

剧烈而溢出烧杯; 置 12 h以上使其充分反应。 

1.3.3.2  脉红螺厣 

共取厣粉末 32.5 g置于 1 000 mL的烧杯中, 将

130 mL的 6 mol/L的盐酸缓慢倒入烧瓶中; 进行此

步骤时, 不会像使用盐酸浸泡贻贝贝壳一样反应剧

烈 , 其原因可能是两样品中成分有所差异造成的 ; 

置 12h以上使其充分反应。 

1.3.4  沸水浴 

1.3.4.1  贻贝贝壳 

经 12 h 浸泡, 贝壳壳粉能被溶解大部分, 将浸

泡过贝壳粉末的盐酸溶液弃去少许 , 留残渣 , 将带

有残渣的剩余液体倒入 1 000 mL 圆底烧瓶中, 再加

6 mol/L 盐酸溶液 420 mL, 安装上冷凝管装置置于

电热套上沸水浴加热 1 h; 目的是进一步增加反应完

全度, 这一步也可以使壳中可能存在的微量蛋白质

彻底变性而沉淀, 以免对实验结果产生影响。经此步

骤, 残渣基本完全溶解, 只留有微量的固体物质。 

1.3.4.2  脉红螺厣 

经 12 h 以上的浸泡之后, 仍残留大量残渣, 将

浸泡过厣粉末的盐酸溶液弃去上清留残渣, 将残渣

倒入 1 000 mL 圆底烧瓶中再加 6 mol/L 盐酸溶液

195 mL, 安装上冷凝管装置置于电热套上沸水浴加

热 1 h, 使其进一步反应充分。在沸水浴结束时, 同

贻贝贝壳一样, 只留有些许固体物质, 其余都已溶解。 

1.3.5  抽滤 

取下圆底烧瓶 , 待冷却后 , 将瓶内的液体用布

氏漏斗抽滤, 弃去滤液, 保留滤渣。注意上述步骤中

是将贻贝贝壳均分为 2 份同时进行的, 所以在此步

骤抽滤时也应两份同时抽滤。 

1.3.6  脱脂 

将滤渣用滤纸包好 , 置于索氏提取器中 , 用乙

醚在 42 ℃左右的水浴中脱脂, 待索氏管中乙醚呈现

出澄清状态, 约为 1 h 左右, 脱脂结束, 再将滤纸包

取出, 在抽滤装置上用蒸馏水反复洗涤多次。 

1.3.7  干燥 

最后在 80 ℃恒温干燥箱中烘干滤纸包, 取下

滤纸上的黑色固体物质。 

1.4  样品部位处色素的鉴定 

1.4.1  紫外光谱鉴定 

将紫贻贝贝壳和脉红螺厣中提取的黑色固体物

质各取微量, 分别溶解在少量的 0.01 mol/L 氢氧化

钠水溶液中, 并用同样的氢氧化钠水溶液作为空白

对照, 在 190~500 nm 的范围内进行紫外光谱扫描, 

得到的数据使用 Origin软件制作吸收曲线。 

1.4.2  红外光谱鉴定 

按照 1∶100比例各取微量两种样品提取的黑色

固体粉末与 KBr 干粉混合, 研磨均匀后压片, 测定

500~4 000 cm–1的红外光谱, 然后进行对比分析。 

1.5  色素提取率的计算 

色素提取率即提取得到的色素量占样品总量的

百分比, 计算公式为  

色素提取率 = ×100% 

2  结果与分析 

2.1  2 份样品中的色素提取率 

2.1.1  紫贻贝贝壳色素提取率 

本次实验取贻贝贝壳共 140 g, 经实验提取, 得
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到 0.092 g的色素样品, 所以贻贝贝壳的色素提取率

为 0.066%。 

2.1.2  脉红螺厣色素提取率 

本次试验取脉红螺厣共 32.5 g , 经实验提取, 

得到 0.011 g的色素样品, 所以脉红螺厣的色素提取

率为 0.034%。 

2.2  紫贻贝贝壳中色素的光谱特征 

2.2.1  紫贻贝贝壳中色素的紫外光谱特征 

紫贻贝贝壳中色素的紫外光谱扫描结果如图 2

所示。光谱扫描结果表明, 紫贻贝贝壳中的色素在紫

外波长下存在明显吸收特征 , 并有最大吸收峰 , 其

最大值在 214 nm处(图 2), 并且随着波长的增加, 其

吸光值也下降, 与 Bell[8]报道的黑色素紫外吸收特征

一致。 

 

图 2  紫贻贝贝壳中色素的紫外扫描图谱 

Fig.2  UV absorption spectra: pigment in the Mytilus edulis 
shells 

 
2.2.2  紫贻贝贝壳中色素的红外光谱特征 

紫贻贝贝壳中色素的红外光谱扫描结果如图 3

所示。从图中可见 , 本实验所提取的紫贻贝贝壳

中色素的特征吸收峰主要集中在以下 3组峰: 3 500~ 

3 300 cm–1、1 620~1 600 cm–1和 1 150~1 000 cm–1, 

其中 3440 cm–1处强吸收峰是由 O—H和吲哚的 N—

H伸缩振动产生的, 1 630 cm–1附近吸收峰为真黑色

素的吲哚环归属, 1 095 cm–1处的吸收峰, 部分由烷

烃中 C—CH3的弯曲和骨架振动吸收参与形成[9-10]。

动物源黑色素多属吲哚型, 根据构成黑色素结构单

元骨架是吲哚还是苯丙噻嗪, 又将动物黑色素分为

真黑色素和脱黑色素两大类[11], 而根据图 3 中的吸

收峰特征, 可以判断紫贻贝贝壳中提取的色素为真

黑色素。 

 

图 3  紫贻贝贝壳中色素的红外扫描图谱 

Fig.3  IR spectra: Pigment in the Mytilus edulis shells 

 

2.3 脉红螺厣中色素的光谱特征 

2.3.1  脉红螺厣中色素的紫外光谱特征 

脉红螺厣中色素的紫外光谱扫描结果如图 4 所

示。光谱扫描结果表明, 脉红螺厣中色素在紫外波长

下存在明显吸收特征 , 并有最大吸收峰 , 其最大值

在 216 nm处(图 4), 并且随着波长的增加, 其吸光值

也下降 , 与紫贻贝贝壳中色素的紫外光谱相似 , 也

与 Bell[8]报道的黑色素紫外吸收特征基本一致。 

 

图 4  脉红螺厣中色素的紫外扫描图谱 

Fig.4  UV absorption spectra: Pigment in the Rapana 
venosa operculum 

 
2.3.2  脉红螺厣中色素的红外光谱特征 

脉红螺厣中色素的红外光谱扫描结果如图 5 所

示。从图 5可见, 本实验所制备的脉红螺厣中色素的

特征吸收峰也主要集中在以下 3组峰: 3 500~3 300 cm–1、

1 620~1 600 cm–1和 1 150~1 000 cm–1, 我们知

道 , 3 440 cm–1处强吸收峰是由 O—H和吲哚的 N—

H伸缩振动产生的, 1 630 cm–1附近吸收峰为真黑色
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素的吲哚环归属, 1 095 cm–1处的吸收峰, 部分由烷

烃中 C—CH3 的弯曲和骨架振动吸收参与形成[9-11], 

与紫贻贝贝壳中色素的红外吸收特征一致, 因此作

者判定, 紫贻贝贝壳中的色素与脉红螺厣中的色素

均为真黑色素。 

 

图 5  脉红螺厣中色素的红外扫描图谱 

Fig.5  IR spectra: Pigment in the Rapana venosa operculum 

 

3  讨论与结论 

实验结果表明, 紫贻贝贝壳与脉红螺厣中均含

有黑色素, 说明黑色素在贝类中的具有较广泛的分

布, 除了在长牡蛎外套膜、贝壳和闭壳肌痕处均存在

黑色素之外(本课题组未发表的数据), 黑色素在其

他贝类或贝类的其他器官中均存在。贝类含有黑色

素对于贝类自身有何影响、有何生物学意义, 是一个

值得研究的问题。 

研究黑色素对于贝类育种也具有重要价值。迄

今, 已有对贝类其他色素的提取和利用并取得了一

定的研究成果, 如扇贝贝壳和闭壳肌中类胡萝卜素

的提取和鉴定已有报道[12-13], 并育成了颜色明亮、营

养价值较高的虾夷扇贝( Patinopecten yessoensis )和

华贵栉孔扇贝(Chlamys nobilis )新品(种)系。黑色素

也具有抗氧化、抗衰老的作用[14], 与胡萝卜素的生理

作用相似, 本研究对贻贝贝壳中黑色素成功的进行

了提取、鉴定, 证明了紫贻贝贝壳中也存在黑色素, 

对于紫贻贝的壳色育种具有重要的参考价值。另外, 

已有研究表明在长牡蛎壳中含有黑色素这一物质 , 

而紫贻贝与牡蛎同为双壳纲(Bivalvia)贝类, 说明黑

色素在双壳纲贝类中的存在可能是比较广泛的。 

脉红螺的厣是一种比较特殊的矿化结构, 厣是

腹足纲贝类着生于后足上面的板状结构, 软体部缩

入贝壳内后藉此堵封壳口。本次实验提取并验证了

厣中的黑色物质也为黑色素, 这是首次对腹足纲动

物矿化结构所含色素进行提取和鉴定, 也说明黑色

素在双壳纲和腹足纲贝类都是存在的。另外, 黑色素

在头足纲动物中的存在早已得到确定 [15], 结合本次

实验的结果, 可以推测黑色素在软体动物中是广泛

存在的一种色素。 
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Abstract: To determine if the black substance in the Mytilus edulis shells and Rapana venosa operculum is melanin, 

we selected the Rapana venosa operculum part and collected M. edulis shells, cleaned the two samples and then 

pulverized them, weighed, followed by hydrochloric acid soaking, boiling water bath for heating, as well as diethyl 

ether purification step, then, the dissolved black substance in 0.01 mL/L NaOH, the maximum absorption of the two 

pigments in the UV absorption spectrum within the range of 190–500 nm was both observed between 210–220 nm. 

The UV absorbance decreased with increasing wavelength which was consistent with the UV spectral absorption 

characteristics of melanin. In addition, Fourier transform infrared spectroscopy scanning revealed characteristic 

absorption peaks that emerged near 3 µm and 6 µm, which was consistent with infrared scanning features of eume-

lanin. Thus the black substance in the Rapana venosa operculum and M. edulis shells was confirmed to be melanin 

for the first time. 
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