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摘要 

本研究主要是在探討形成螢光金團簇時可用於當保護劑的蛋白質，根據文獻

蛋白質是形成螢光金團簇最常用的保護分子，這些保護分子的共同相似點是:他

們是大分子而且含有硫醇（Thiol）來進行隔離與滯留金離子，因此在還原過程

中，金原子不會聚集成奈米顆粒，進而形成螢光金團簇。經由我們的實驗將易取

得又便宜的雞蛋蛋白進行蛋白質分離，並將分離出的蛋白質加熱至 100 度，若會

產生凝膠作用，該蛋白質應該含有一定比例的半胱胺酸(cystetine)，因半胱胺

酸(cystetine)加熱後原子排列會從硫醇(S-H)變成雙硫鍵(S-S)，而半胱胺酸

(cystetine)是唯一含有硫醇胺基酸，是製造螢光金團簇的重要角色，於是我們

便取四個物種共 12 種不同的蛋白質，進行分析與研究。 

壹、 研究動機 

 偶然間，我們在雜誌上看到了有關奈米金團簇的合成及相關研究，其中，

蛋白質被拿來保護奈米金團簇，防止金團簇再進一步的結合成更大的分子。是

所有蛋白質都能當保護劑還是只有特定的蛋白質能呢？首先，我們取了隨手可

得的雞蛋蛋白(蛋清)來進行相關研究。 

 

貳、 研究目的 

1. 純化雞蛋蛋白中的蛋白質 

2. 分析雞蛋蛋白中的蛋白質種類 

3. 觀察分離出的蛋白質受熱結果 

4. 分析不同動物蛋白質的胺基酸序列 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

參、 研究設備 

 實驗器材 

Rota-mixer(旋轉震盪器) 加熱器 

  

離心機 蛋白質電泳槽 

 
 

 

 

 

肆、 研究內容 

實驗一：分離雞蛋蛋白中的蛋白質 

(一)實驗原理: 

 由於蛋白質本身可能帶有正電與負電之胺基酸，但不一定會曝露與蛋

白質本體外表，因此可以將表面帶負電荷的蛋白質，利用離子交換樹脂

DEAE(二乙氨基乙基纖維素)(圖一)分離和純化蛋白質。將帶負電荷的蛋白

質吸引。 通過增加溶劑的鹽濃度或改變溶液的 pH 以改變蛋白質上的電

荷，樹脂中釋放蛋白質，並且將沒有被離子交換樹酯吸附的蛋白質也收集

檢測。  圖一: 離子交換樹脂 DEAE 



 
 

 

(二)實驗步驟:  

(1) 蛋液稀釋十倍(1mL 蛋液+9mL ddH2O) 

(2) 將蛋液混合液放入 Rota-mixer 

(3) 取 50μL 蛋液混合液為樣本 A 

(4) 剩餘蛋液混合液加入離子交換樹脂(DEAE) 

(5) 將含蛋液混合液的離子交換樹脂放入 Roter mixer 轉 5 小時 

(6) 將離子交換樹脂置入離心機內以 6000rpm 離心 

(7) 取出離子交換樹脂上層澄清液即可獲得不帶電或帶正電的蛋白質 

(8) 取 50μL 離子交換樹脂上層澄清液為樣本 B 

(9) 將離子交換樹脂下層沉澱物加入 1M NaCl 水溶液清洗，分離帶負電的

蛋白質 

(10)取帶負電的蛋白質 50μL 為樣本 C 

 

實驗 2.分析雞蛋蛋白中的蛋白質 

(一)實驗原理: 

電泳是指在均勻的電場作用下，帶電荷的分子因電荷的吸引(通電)在

流體中發生移動的現象。電泳進行時，常會放入基質（matrix）來協助更

有效率地分離各分子。基質是指具有多孔隙（porosity）的固體物質。 

將各分子置於基質內，再通上電流，此時分子若帶負電會向陽極

（anode）移動，若帶正電則往陰極（cathode）移動，其移動的速率受到

各分子的大小、形狀及電荷等物理性質的影響，故可將不同的分子分開

來。 

任何物質由於本身的解離作用，或表面上吸附其他帶電質點，在電場

中便會向一定的電極移動。作為帶電顆粒可以是小的離子，也可是生物大

分子、蛋白質、核酸、病毒顆粒、胞器等。 

根據不同蛋白質的電荷、大小、形狀的不同，使其在膠體中泳動造成

速率的不同，使其分離。 

 

 

表一: SDS PAGE 與 Native-PAGE 的差異 

種類 SDS PAGE Native-PAGE 

優點 一般如果是單純分離蛋白質時會

較常使用 SDS PAGE，就是在 

SDS PAGE 中蛋白質的泳動率僅

受分子量的影響。 

Native PAGE 能保持蛋白質

原來的形狀，可以盡量保存

蛋白質的活性，所以特別適

合於電泳後要繼續做蛋白質

活性分析或者活性染色時使



 
 

用 

缺點 SDS 為界面活性劑會破壞蛋白質

的結構使其變性 

泳動率受到三個因素影響

(形狀 代墊量 分子量)，造

成無法說明蛋白質的特性

（例如：分子量、帶電量

等），也就是說只知道蛋白

質有分離 

 

原理 SDS（十二烷基硫酸鈉）是一種介

面活性劑，其作用為能將蛋白質

拉成直線而且均勻帶負電，電泳

時所有蛋白質一定是往正極跑。

此種電泳法為原態膠體電泳 

Native-PAGE 進行電泳時，

分子量較小的較容易落下，

相反的分子量較大的則卡在

起點附近。雖然較大的電壓

可以縮短實驗的時間，卻會

得到較模糊的結果，因此實

驗可能長達數個小時。 

 

 

 

 

圖二:Native-PAGE 與 SDS-PAGE 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%81%E4%BA%8C%E7%83%B7%E5%9F%BA%E7%A1%AB%E9%85%B8%E9%92%A0


 
 

 

圖三: Native-PAGE 示意圖 

 

(二)實驗步驟: 

(1) 取膠台、兩片玻璃、石蠟膜(parafin)，並組裝 

(2) 照配方註 1製成分離膠體(resolving gel)，滴入兩片玻璃之間 

(3) 加入酒精壓膠(去氣泡)等 30～60 分 

(4) 插入齒梳，壓出鋸齒狀格子 

(5) 取出膠片，組合電泳槽 

(6) 電泳槽內層加入一倍的運行緩衝液(running buffer)並高過於膠(gel) 

(7) 先用 50V 跑電泳，滴入待測物註 2，再用 50V 跑，最後用 100V 跑 100 分

鐘 

(8) 跑完後染色 60 分鐘，倒掉染劑，加入固定緩衝液(fixing buffer) 去

染(1～2hr) 

(9)分離出卵轉鐵蛋白 ovotransferrin(分子量 76000Da)卵類黏蛋白

ovomucoid(分子量 28000Da) 

註 1:acrylamide、bis acyamide、APS(產生自由基)、TEMED(催化劑)、

DTT(打斷硫鍵)、SDS(打斷氫鍵) 

註 2:蛋白質(樣本 A、樣本 B、樣本 C)+sample buffer，Glycerol(甘油) 

20mL+Bromophonol blue(染劑) 0.02g+Tris-HCl (pH6.8) 12.5mL 

 

 

 

實驗 3. 觀察分離出的蛋白質受熱結果 

(1)將鋁箔至於加熱器上，各滴上樣本 B、C 

(2)利用加熱器加熱至攝氏 100 度 

(3)計時 5分鐘 

分子量大 

 

分子量小 

帶正電 



 
 

實驗 4.分析不同動物蛋白的胺基酸序列 

(1) 進入 NCBI(National Center for Biotechnology Information)網站 

(2) 分別搜尋三種動物(雞 Gallus gallus、鴿子 Columba livia、白喉帶

鵐 Zonotrichia albicollis)的四種蛋白質(卵轉鐵蛋白 ovotransferrin、

卵類黏蛋白 ovomucoid、血清白蛋白 serum albumin、膠原蛋白(I) collagen(I))

的胺基酸序列 

(3) 計算 cysteine 的個數及百分比 

 

伍、 研究結果 

(一)電泳結果: 

 

 

 

 

 

樣本 A:未經離子交換樹酯分離的雞蛋白 

樣本 B:會被離子交換樹酯吸附的蛋白質 

樣本 C:不會被離子交換樹酯吸附之蛋白質 

 

圖四:雞蛋蛋白 Native-PAGE 電泳結果 

 

(二)加熱結果:  

 
圖五: 卵轉鐵蛋白 ovotranferrin 及卵類黏蛋白 ovomucoid 加熱結果 

 

 

(1)大蛋白 (卵轉鐵蛋白

ovotransferrin 樣本 B) 

) 

) 
(2)小蛋白(卵類黏蛋白

ovomucoid 樣本 C) 

) 

) 



 
 

 

 

 

(三)胺基酸序列: 

表二:各種蛋白質的胺基酸序列 

蛋白質名稱 胺基酸總數 cysteine 個數 
cysteine 百分

比(%) 
胺基酸序列 

ovotransferrin Gallus 

gallus(雞) 
705 32 4.54  1   mklilctvls lgiaavcfaa ppksvirwct  

    31  isspeekkcn nlrdltqqer isltcvqkat 

    61  yldcikaian neadaisldg gqvfeaglap 

    91  yklkpiaaei yehtegstts yyavavvkkg 

    121 teftvndlqg knschtglgr sagwnipigt 

    151 llhwgaiewe giesgsveqa vakffsascv 

    181 pgatieqklc rqckgdpktk carnapysgy  

    201 sgafhclkdg kgdvafvkht tvnenapdln 

    241 deyellcldg srqpvdnykt cnwarvaaha 

    261 vvarddnkve diwsflskaq sdfgvdtksd 

    301 fhlfgppgkk dpvlkdflfk dsaimlkrvp 

    331 slmdsqlylg feyysaiqsm rkdqltpspr 

    361 enriqwcavg kdekskcdrw svvsngdvec 

    391 tvvdetkdci ikimkgeada valdgglvyt 

    421 agvcglvpvm aeryddesqc sktderpasy  

    451 favavarkds nvnwnnlkgk kschtavgrt 

    481 agwvipmgli hnrtgtcnfd eyfsegcapg 

    511 sppnsrlcql cqgsggippe kcvassheky 

    541 fgytgalrcl vekgdvafiq hstveentgg 

    571 knkadwaknl qmddfellct dgrranvmdy 

    601 recnlaevpt havvvrpeka nkirdllerq 

    631 ekrfgvngse kskfmmfesq nkdllfkdlt 

    661 kclfkvregt tykeflgdkf ytvisnlktc 

    691 npsdilqmcs flegk 

ovotransferrin Columba 

livia(鴿子) 
709 31 4.37  1   mklllstvls fgivalclaa pqkasvrwct 

    31  issaeenkcn nlrelmqqes valsclqkst 

    61  yldcikaisv sgqqilisvl gtgdvsaawg 

    91  rlgfplshwl vpviphtsss tisyyavalv 



 
 

    121 kkgtdftidn lqgktschtg lgrsagwnvp  

    151 igtlvrrgni qwdgkdsgsi eqavanffsa 

    181 scvpgatteq klcrqckgda ktkcsrtgpy 

    211 sgysgafhcl kdgkgdiafv khttvqenap 

    241 eekneyellc ldgtrqpvdn ykschwarvp 

    271 ahavvardds kvddiwtfls kaqerfgvgt 

    301 sssfhlfgpp gkkepalkdl lfkdsaiglk  

    331 ripslmdsql ylgfeyysai qslqkdqlss 

    361 nhrekkmrwc avgknekskc dlwsvvsnge  

    391 vectvaddtk scivkimkge adaisldggf 

    421 vytagvcglv pvigesydde recskaagep 

    451 asyfavavvk ksdgditwnn lqgkkschta 

    481 vgrtagwnip mglihnktgn cnfdeyfseg  

    511 cfapgsppnsr lcqlcqgsgg lppekcvass 

    541 hekyygytga lrclvergdv afikhsivee  

    571 nvdgknkedw akdlkmdqfe llctdgrran 

    601 vmayrechla kvpthavvtr pekakkvrel 

    631 lerqeklfgt kgvdtdrfkm fesetkdllf 

    661 kdltkclvkl regitykefl gdqyyasvas 

    691 lntcnpsdll qvctfledk 

ovotransferrin 

Zonotrichia albicollis  

(白喉帶鵐) 

968 32 3.31  1   mklalftvls lgivalcfaa pqkpsvrwct  

    31  issveekkcn slkdqmqqen fafsclqkas 

    61  yldcikaisn seadaisldg gqvfeaglap  

    91  yklkpiaaev yehsegstts yyavavvkkg 

    121 tgfsidelqg ktschtglgr sagwvipigt 

    151  lihrgaiewd gkdsgsieqa vanffsascv 

    181 pgatteakly rqckgdaktk msrtgpysgy 

    201  sgafhclkdg kgdvafvkht tvqenapaek 

    241 deyellcldg trqpvdnyka chwarvpaha 

    271 vvarddskvn diwnflskaq ekfgvgttst 

    301 fhlfgppgkk dpalkdllfk dsavqlkqip  

    331 slmdsqlylg feyysavqsl qqdrlspsrr 

    361 dnkiqwcaig rdekkkcdvw svmsngdvec  

    391 vvaedtkeci tkimkgeada isldggfvyt 

    421 agmcglvpvm aesyednhce sqeepatyfa 



 
 

    451  vavvkkadkd iswnnlqgkk schtavgrta 

    481 gwnipmglih nrtgncnfde yfsegcapgs 

    511 ppssrlcqlc kgsggvpper cvassheqyy 

    541 gytgalrclv eqgdvafikh siveentdgk  

    571 nteswakdlk mdqfellctd gqranvmdyr 

    601 rcnlakvpth avmarpekar qvremlenqe  

    631 rlfgpkgtrr ddfnmfayes kdllfkdrtk 

    661 clislrdgis ykeflgdkyy aslaslntcn  

    691 psdllqvctf ladnaawprv ramaggleph 

    721 laalrrelgg pavlsvlval lavaitfllw 

    751 rfvqgrkssr kavlllglcd agktllfarl 

    781 lsgryrdtqt sitdssavyr lsqdkstnvt 

    811 lidlpghesl rlqflerfka aaraivfvvd 

    841 svafqrevkd vaeflyqvlv dstvlrnapa 

    871 lliacnkqdv tmaksakliq qqlekelntl 

    901 rvtrsaapts ldgsatggpa qlgkkgkdfd 

    931 fsqlpmkvef vecsargskg eegeadleal 

    961 qkwlvkva 

ovomucoid Gallus 

gallus(雞) 
210 19 9.05  1   mamagvfvlf sfvlcgflpd aafgaevdcs  

    31  rfpnatdkeg kdvlvcnkdl rpicgtdgvt 

    61  ytndcllcay siefgtnisk ehdgecketv  

    91  pmncssyant tsedgkvmvl cnrafnpvcg 

    121 tdgvtydnec llcahkveqg asvdkrhdgg  

    151 crkelaavsv dcseypkpdc taedrplcgs 

    181 dnktygnkcn fcnavvesng tltlshfgkc 

ovomucoid Columba 

livia(鴿子) 
85 7 8.24  1  msamkitgaf vllalavlcl anaakenevd 

    31 cseykslqrg kpiycerlyq pfcgsdgkty 

    61 nnkcsfckai lrsrgalhlk qagac 

ovomucoid Zonotrichia 

albicollis(白喉帶鵐) 
210 20 9.52  1   mtragilvll sfalccapdt vfgievdcst  

    31  ypnttneegk evlvcseavs picgsdgvty 

    61  gnecllcayn veygtnvskd hdgeckevap 

    91  vdcsrypnst seegkvglic skdispvcgt 

    121 dwvtydnecl lcarsleagt sigkkadgec 

    151 kkeivavdcs dypkpvcsld ymplcgsdnt 



 
 

    181 tynnkcifcn avvdsngtis lshfgkc 

serum albumin Gallus 

gallus(雞) 
615 35 5.69  1   mkwvtlisfi flfssatsrn lqrfardaeh  

    31  kseiahrynd lkeetfkava mitfaqylqr 

    61  csyeglsklv kdvvdlaqkc vanedapecs 

    91  kplpsiilde icqveklrds ygamadccsk 

    121 adpernecfl sfkvsqpdfv qpyqrpasdv 

    151 icqeyqdnrv sflghfiysv arrhpflyap 

    181 ailsfavdfe halqscckes dvgacldtke  

    211 ivmrekakgv svkqqyfcgi lkqfgdrvfq 

    241 arqliylsqk ypkapfsevs kfvhdsigvh 

    271 keccegdmve cmddmarmms nlcsqqdvfs 

    301 gkikdccekp iversqcime aefdekpadl 

    331 pslvekyied kevcksfeag hdafmaefvy 

    361 eysrrhpefs iqlimriakg yesllekcck 

    391 tdnpaecyan aqeqlnqhik etqdvvktnc 

    421 dllhdhgead flksiliryt kkmpqvptdl  

    451 lletgkkmtt igtkccqlpe drrmacsegy 

    481 lsivihdtcr kqettpindn vsqccsssya  

    501 nrrpcftamg vdtkyvpppf npdmfsfdek 

    541 lcsapaeere vgqmkllinl ikrkpqmtee 

    571 qiktiadgft amvdkcckqs dintcfgeeg 

    601 anlivqsrat lgiga 

serum albumin Columba 

livia(鴿子) 
609 34 5.58  1   mkwvtlisfi flfsfaasrn lqrfargaeh  

    31 kseiahrynd lkeetfkava mitfaqylqr 

    61  csyeglsklv knvldlaqac sanedgpkca 

    91  nslpsiflde icqvkelrds ygamadccak 

    121 adpernecfl tfkvpqpdfv qpyqrpgadv 

    151 ickeyqdnrv sllghfiytv arrnpflyap 

    181 tilalaadye halqtcckes dinacldeka 

    211 taikekakkv svkqqyacgv lnkfgertfq 

    241 anklallsqk ypkapfseiv kilrdikgty 

    271 keccegdmve cmddraeiva yvcskqdvfs 

    301 skikgccekp iversqciie aefddkpegl  

    331 pslvekyiqd keicksfeag hdeflsefvy 

    361 eyarrhpefs tqlilrvakg yetllekcck 



 
 

    391 tdnpaecygn aqeelnkhik etqdvvktnc 

    421 dlltthgepd flkailiryt kkmpqvstdt 

    451 lleigkkmta vgtkccqlpe dkrlpcsegy 

    481 lsiviqdmcr rqettpindn vshccsdsya 

    501 yrrpcftamg vdtkyvpppf npdmfnfdek 

    541 lffelgqmkl lvnlikrkpl mteeqiktia 

    571 agftamvdkc ckqsdietcf geeganlivq 

    601 sratlgiga 

serum albumin 

Zonotrichia 

albicollis(白喉帶鵐) 

565 35 6.19  1   mitfaqylqr csydglsklv kdvvdlahkc 

    31 vanedapecs kplpsvflde icqvdklrds 

    61  ygdmadccgk adpernqcfl sfkvqhpdfv 

    91 qpyerpaadv icneykdhrv qllgnfvytv 

    121 arrnpflhap ailglaaeye nalksccses  

    151 dvgacldaka avikerakki dvkqqhgcri 

    181 lekygertfq asklvrmsqk ypkapfaelv  

    201 klvhdvkdvy keccdgdmve cvddwselva 

    241 smcskqdvfs sklkpccelp avertkcime  

    271 aefddkpdnl pslvekyiqd kevcksyean 

    301 hdaflsefvy eysrrhpels tqlvmritkg  

    331 yetlldkcck tdnpaecygn aqeelnkhvk 

    361 esedvvktnc elfnthgead flkgilvryt 

    391 kkmpqvsset lleigkkmtg vgkkccslpe 

    421 qkrmscsehy lsiiiedmck rqestpineq  

    451 vsqccnelys yrrpcftamg vdtkyvpppf 

    481 dpsmfnfdek lctaapaere agqlkmlvnl 

    511 ikrkpqmtee qiktigegft ammekcckqa 

    541 dvegclgeeg aslivqsrai lgiga 

collagen (I) Gallus 

gallus (雞) 
1363 7 0.51  1   mlsfvdtril lllavtsyla tsqhvseasa  

    31  grkgprgdkg pqgergppgp pgrdgedgpp 

    61  gppgppgppg lggnfaaqyd pskaadfgpg 

    91  pmglmgprgp pgasgppgpp gfqgvpgepg 

    121 epgqtgpqgp rgppgppgka gedghpgkpg  

    151 rpgergvagp qgargfpgtp glpgfkgirg 

    181 hngldgqkgq pgtpgtkgep gapgengtpg  



 
 

    211 qpgarglpge rgrigapgpa gargsdgsag 

    241 ptgpagpiga agppgfpgap gakgeigpag 

    271 nvgptgpagp rgeiglpgss gpvgppgnpg 

    301 anglpgakga aglpgvagap glpgprgipg  

    331 ppgpagpsga rglvgepgpa gakgesgnkg 

    361 epgaagppgp pgpsgeegkr gsngepgsag 

    391 ppgpaglrgv pgsrglpgad gragvmgpag 

    421 nrgasgpvga kgpngdagrp gepglmgprg  

    451 lpgqpgspgp agkegpvgfp gadgrvgpig 

    481 pagnrgepgn igfpgpkgpt gepgkpgekg 

    511 nvglagprga pgpegnngaq gppgvtgnqg 

    541 akgetgpagp pgfqglpgps gpageagkpg  

    571 erglhgefgv pgpagprger glpgesgavg 

    601 pagpigsrgp sgppgpdgnk gepgnvgpag 

    631 apgpagpggi pgergvagvp ggkgekgapg 

    661 lrgdtgatgr dgarglpgai gapgpaggag  

    691 drgeggpagp agpagargip gergepgpvg 

    721 psgfagppga agqpgakger gpkgpkgetg 

    751 ptgaigpiga sgppgpvgaa gpagprgdag 

    781  ppgmtgfpga agrvgppgpa gitgppgppg 

    811  pagkdgprgl rgdvgpvgrt geqgiagppg 

    841  fagekgpsge agaagppgtp gpqgilgapg 

    871  ilglpgsrge rglpgiagat gepgplgvsg 

    901  ppgargpsgp vgspgpngap geagrdgnpg  

    931  ndgppgrdga pgfkgergap gnpgpsgalg 

    961  apgphgqvgp sgkpgnrgdp gpvgpvgpag 

    991  afgprglagp qgprgekgep gdkghrglpg 

    1021 lkghnglqgl pglagqhgdq gppgnngpag 

    1051 prgppgpsgp pgkdgrnglp gpigpagvrg 

    1081 shgsqgpagp pgppgppgpp gpngggyevg 

    1111 fdaeyyradq pslrpkdyev datlktlnnq 

    1141 ietlltpegs kknpartcrd lrlshpewss  

    1171 gfywidpnqg ctadairayc dfatgetcih 

    1201 aslediptkt wyvsknpkdk khiwfgetin  

    1231 ggtqfeynge gvttkdmatq lafmrllanh 

    1261 asqnityhck nsiaymdeet gnlkkavilq 

    1291 gsndvelrae gnsrftfsvl vdgcskknnk 



 
 

    1321 wgktiieyrt nkpsrlpild iapldiggad 

    1351 qefglhigpv cfk 

collagen(I) Columba 

livia (鴿子) 
1083 13 1.20  1    mavalppgam dspvpslavl ghlcvtvmhg  

    31   mvqlqletqg msglkgvmgf qgpvgpegtd 

    61   gvpglrgqlg qegpggfigl pgskgtqgeq 

    91  gcrgpggskg dlgtkgdkgp cgaqgaegpp 

    121  girgqvgsqg fpgprgaagp rgpegqegqm  

    151  glaglnnseg pkggrgpdgp kgtpgprgar 

    181  grvgqrglvg dpglpglqgi pgaegaagkp 

    211  gtqglpgttg npgrrgppgf agsqgarght 

    241  gppgsigspg kpgsdgdpgs lgpkglpgkp 

    271  gleglqgpvg tygypglagd rgrpgrrgdk 

    301  gergaqgppg fpgkagpkal pgppgprgap  

    331  gsqgragdpg prglpglpgv pgprgldgvp 

    361  gkpgsagemg apgvagaagl pgypgregpn 

    391  gpegpsgmrg ekgdtghpge agvsgldgeq 

    421  gppgppgaeg hpgpkgeqge agtcgapgvs  

    451  gdpgepgddg pegppgrpge rgkegdtgda 

    481  gdpgelgpqg qkqgdtgprg lpgapgpgaa 

    511  ageigekghk gekgqegllg qvgvtgaags 

    541  agargwfgvt glrgppghdg pegvkgdpgp 

    571  rgmngpagaa gfeglagddg vkgdsgkpgl 

    601  vgaagpqgra gvpglqghtg hqgvrgvagg  

    631  kgdpgqqgpl gppgeagamg psgtegmaga 

    661  kgepgkpgkp gqmgspgqag lkgwkgrkge  

    691  kgdvgregee gapgeagrrg krgrvghrpp 

    721  rgprgpkgyp gdkgpegpqg pqglygipgl  

    751  kgmkgdpgpk ghkgekgsgg dpgqqgddgf 

    781  kgkpgphgvp grpgpkgqqg dsgrpgprgh  

    811  pgipgtpgls gpkglkgfpg lpgpqgtpgl 

    841  pglagspgpr gptvmlsgee lrhliypssh  

    871  lnytavwall dtlsqelqal iehpngtktn 

    901  paatckelll aplclppgqy yidpnqgspq  

    931  dalvafcnft aggetciapv hnqvpikawl 

    961  stytskdtfe wfstlpggfl leyagaspat  

    991  gparrsptpa drppsrasps prrksaswpi 



 
 

    1021 prsramrpac raacwtmtps sptpssssar 

    1051 rsspccpcgt wpssttatpp tslvsqldqf 

    1081 asa 

collagen(I) 

Zonotrichia 

albicollis(白喉帶鵐) 

1702 17 1.00  1    mptreafgdr fadelsvllk lryslkedts 

    31   lvtilshrsr vlfqirvnpy alvfvttrrr 

    61   hyefpvsflg dghwhqvals islerlelhv 

    91   dcrlvdrvsw snhfgmgvnt egliiiggli 

    121  esfeipfkga lqqltfvmgd paaaaeqchs  

    151  ynstcpgsfs lhripwelpa awpqvpketn 

    181  eiqdsstqds rltssdlapg ppwpwedtqg 

    211  tlnlqpdgsa laslsaheip saeeeeeeeg 

    241  slsiedegfe llnstynkit gpgrpalrrt  

    271  sgasikppra akkdhgsdqe enitteklsg 

    301  dagtrrllps kpfpkesppa hrgaapkgnv  

    311  pkgplkagag lggpkappga ghpglwvaqq 

    361  gcvvkpgppg lpgppglpgc pgrrglvgpk 

    391  gdkgypgamg rmgppgdpgp agtpgvpsiv 

    421  lwrnsredwq sfmqssfyql lhagwprkpg 

    451  apgppghpgk tgapgpcgap gepgdkgqrg 

    481  ypgepglqgl pgrvgypgsd gfpgldgkpg 

    511  pwglpgeqgl qgfqgdrgla gdkgeegflg 

    541  dpgpagdkge kgvkgvkgen glpgpaglqg  

    571  lvglkgamgl qgpagpeged gsvgapgpag 

    601  pmgepgqpgp vgcrgingsq gelgppgmag 

    631  prgpkgpqgl qgrrgppgpr gsqgpagleg 

    661  ssgpkgdtgt agapgvrgql gqqgpggflg  

    691  lpgakgtqge qgcrgpggak gdlgakggkg 

    721  prgaqgakgp pgtrgqgglq gfpgprgaag 

    751  prgpdgeegq igpaglnsse gpkgcqgpdg 

    781  pkgalgarga rgrvgqrglv gvpglpgsrg  

    811  apgaegaegk pgtqgppgiv gspgrrgplg 

    841  faglpggrgh agtpgpigsp gkpgpdgdtg  

    871  clgpkglpgk pglegpqgpv gtygypgaag 

    901  drgrlgrrgd kgergaqgpp gfpgkagpka  

    931  lpgppgprga pgsqgrtgdp gprglpglpg 



 
 

    961  vpgtrgldgv sgkagagger gapgapgaag  

    991  ppgypgqegp ngregpagmr gdkgevgdag 

    1021 aagvrgldge qgppgppgae gqlgpkgeqg  

    1051 eagtrgapgi rgspgepgde gtegppgrpg 

    1081 kqgkegdtgd tgdpgepglr grkgntgprg 

    1111 ppgiagpgaa tgetggkgqk gekgregllg 

    1141 qggvtgaagp agargwfggt glqgppgldg  

    1171 pegekgdpgp rgvdgpagaa gfegqagddg 

    1201 akgdggkpgp vgsqgargla gapglrgyag  

    1231 hegargvlgt kgqpgrqgtl gppgeagatg 

    1261 lsgteglvga kgepgepgkp gqmgapgqag  

    1291 pkgrkgckgd kgdagqegdr gvpgeagrrg 

    1321 krgkmgqqpp rgpwghkgyp gdkglpgpqg  

    1351 pqglygipgl kgikgepgpk ghkgekgsrg 

    1381 dlgqqgddgf kgkpgphgvp grpgpkgrqg  

    1411 dtgppgpqgq pgipgtpgls gpkglrgfpg 

    1441 lpgprgtpgm pgvagppgps gpavmlsqee 

    1471 lqhliyssnh lnytlvwall dtlsrelqal 

    1501 vehpngtkth pattckelll ahpglpdgqy  

    1531 yidpnqgspq dalrafcnft aggetciapv 

    1561 qnqipikawl styssentfe wfstlpggfl  

    1591  leyagaspvq lrflrlhshr aaqqlsyscr 

    1621  aapqrrrpqp rteirflsds rqhsysaslh  

    1651  gclldnessi adtifqfste elwllplrdl 

    1681  avfhngdash qfgftvgpvc fs 

serum albumin Bos 

taurus(牛) 
607 35 5.77  1   mkwvtfisll llfssaysrg vfrrdthkse 

    31  iahrfkdlge ehfkglvlia fsqylqqcpf 

    61  dehvklvnel tefaktcvad eshagceksl  

    91  htlfgdelck vaslretygd madccekqep 

    121 ernecflshk ddspdlpklk pdpntlcdef 

    151 kadekkfwgk ylyeiarrhp yfyapellyy 

    181 ankyngvfqe ccqaedkgac llpkietmre 

    211 kvltssarqr lrcasiqkfg eralkawsva 

    241 rlsqkfpkae fvevtklvtd ltkvhkecch  

    271 gdllecaddr adlakyicdn qdtissklke 

    301 ccdkplleks hciaevekda ipenlpplta 



 
 

    311 dfaedkdvck nyqeakdafl gsflyeysrr 

    361 hpeyavsvll rlakeyeatl eeccakddph 

    391 acystvfdkl khlvdepqnl ikqncdqfek 

    421 lgeygfqnal ivrytrkvpq vstptlvevs  

    451 rslgkvgtrc ctkpesermp ctedylslil 

    481 nrlcvlhekt pvsekvtkcc teslvnrrpc  

    511 fsaltpdety vpkafdeklf tfhadictlp 

    541 dtekqikkqt alvellkhkp kateeqlktv 

    571 menfvafvdk ccaaddkeac favegpklvv 

    601 stqtala 

 

圖六:胺基酸總數及 cysteine 百分比(%)的關係圖 
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圖七: cysteine 個數及 cysteine 百分比(%) 的關係圖 

 

圖八:十二種蛋白質的 cysteine 個數 
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圖九: 十二種蛋白質的 cysteine 百分比(%) 

 

 

陸、 結論與討論 

根據文獻，蛋白質是形成螢光金團簇最常用的保護分子，這些保護分子

的共同相似點是:他們是大分子而且含有硫醇（Thiol）來進行隔離與滯留金

離子，因此在還原過程中，金離子不會聚集成奈米顆粒，進而形成螢光金團

簇。根據文獻已確定牛血清白蛋白(BSA)可用於合成螢光金團簇，我們選取

容易取得且價格便宜的雞蛋，先進行蛋白分離，取得雞蛋蛋白中最主要的兩

種蛋白質(卵轉鐵蛋白 ovotransferrin、卵類黏蛋白 ovomucoid)，經加熱實

驗後發現皆會產生凝膠，推論是因為蛋白質分子具有較多的半胱胺酸

(cystetine)，加熱過程分子間進而形成了雙硫鍵(s-s)。 

在另一個實驗中已確定我們取得的雞蛋蛋白中最主要的兩種蛋白質(卵

轉鐵蛋白 ovotransferrin、卵類黏蛋白 ovomucoid) 是形成螢光金團簇很好
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的保護劑，若這兩種蛋白質經變性(共價鍵修飾)後喪失硫醇（Thiol），就

無法協助還原反應，也就喪失了當保護劑的能力，可見硫醇（Thiol）在保

護劑中扮演了關鍵角色。 

 日常生活中，豬皮或豬腳熬煮過後的湯冷藏後會有膠狀物產生，但經

加熱後又回復液態，為何跟雞蛋不同呢？經過分析，豬皮或豬腳中的膠原

蛋白(collagen)的半胱胺酸(cystetine)佔蛋白質中胺基酸總數的比例相對

的比雞蛋蛋白中最主要的兩種蛋白質少很多，其胺基酸也主要為水溶性的

胺基酸，這兩項原因使得膠原蛋白幾乎沒有產生凝膠作用，也因此我們推

論：膠原蛋白無法當合成螢光金團簇的保護劑，因為他缺少了還原作用最

重要的半胱胺酸(cystetine)。 

 我們又想，既然牛血清白蛋白(BSA)及雞的卵轉鐵蛋白

(ovotransferrin)和卵類黏蛋白(ovomucoid)皆可當合成螢光金團簇的保護

劑，那其他動物的呢？於是進了 NCBI 搜尋了三種鳥類(雞 Gallus 

gallus、鴿子 Columba livia、白喉帶鵐 Zonotrichia albicollis)的四種

蛋白質(卵轉鐵蛋白 ovotransferrin、卵類黏蛋白 ovomucoid、血清白蛋白

serum albumin、膠原蛋白(I) collagen(I))的胺基酸序列加以比較，發現

同一種蛋白在不同動物身上雖然胺基酸總數不盡相同，但半胱胺酸

(cystetine)的百分比卻十分接近，我們推論：不僅文獻中的牛血清白蛋白

(BSA)及雞的卵轉鐵蛋白(ovotransferrin)和卵類黏蛋白(ovomucoid)可當

合成螢光金團簇的保護劑，其他動物同樣的蛋白質也能達到相同的效果。 

 分析的資料中我們發現鴿子的卵類黏蛋白(ovomucoid)胺基酸總數相對

小，但 cysteine 的比例卻和其他兩物種相差不大，會不會因分子量小而影

響螢光金團簇的合成？ 

柒、 未來展望 

 將尚未分離的十種蛋白質分離並進行螢光金團簇合成的相關實驗，確



 
 

定半胱胺酸(cystetine)達一定比例即可當螢光金團簇的保護劑，以證實我

們的推論。 
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