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摘 　要 :为评价婴儿配方乳粉掺假成分 ———牛皮水解蛋白质对婴儿健康的潜在危险性 , 对牛皮水解蛋白质的氨基

酸进行评分并分析了污染物指标。采用半定量方法对在阜阳抽检的 60 份婴儿配方乳粉中牛皮水解蛋白质的情况

进行了检测与评估。结果发现 ,与乳粉相比 ,牛皮水解蛋白质甘氨酸含量高 ,含硫氨基酸等必需氨基酸含量普遍

低。以 FAOΠWHO 推荐的婴儿氨基酸模式为 100 ,牛皮水解蛋白质氨基酸评分仅为 19。污染物指标未见超标。在

60 份抽检乳粉中 ,70 %的样品蛋白质总量不合格 ,约 40 %的样品不同程度地掺有牛皮水解蛋白质 ,提示劣质乳粉蛋

白质“质”、“量”均存在问题。建议加强食品营养学指标的监测和掺假成分的快速鉴别方法的研究。
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Evaluation of Amino Acid Pattern of Hydrolytic Cattle Hide Protein and its Potential Risk on Infants

WANG Zhu , YANG Yue2xin , ZHOU Rui2hua , BIAN Li2hua , TANG Hua2cheng , YANG Da2jin

(National Institute for Nutrition and Food Safety , Chinese CDC , Beijing 100050 , China)

Abstract : To evaluate the potential risk of cattle hide protein on infants health , its amino acid pattern and contamination indexes

were analyzed. Sixty brands of infant milk powder , from markets and households in Fuyang were collected and analuzed by semi2
quantitative method. It was found that : 1) In comparison with milk protein , glycine was characteristically increased in cattle hide

protein , while essential amino acids were rather low. Its amino acid score was only nineteen based on FAOΠWHO recommended

infants amino acid pattern (1985) . 2) Contamination indexes of toxic metals (Pb , As , Hg , Cd) in hydrolytic cattle hide protein

fell in normal range. 3) For the 60 infant milk powder samples , 70 % had low protein content , about 40 % was adulterated with

cattle hide protein , which suggested inferior quality products. The present study showed it was important to strengthen the

inspection of food nutrition indexes and set up rapid assay method for detecting adulterated components.

Key word : Dairy Products ; Infant Food ; Food Contamination ; Risk Assessment
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　　蛋白质是构成人体成分的基本物质 ,对食物蛋

白质营养价值进行评价是食物营养学最基本的内

容。除了蛋白质氮含量高低以外 ,食物蛋白质的营

养价值主要取决于其必需氨基酸的组成和比例 ,如

果必需氨基酸组成接近于人体必需氨基酸模式 ,可

有效提高蛋白质的吸收利用率及应用价值。婴幼儿

由于生长发育的需要 , 对食物氨基酸模式更为

依赖。

自 2004 年 4 月发生“阜阳劣质乳粉事件”以来 ,

婴幼儿食品的质量安全问题引起了国务院及相关部

门的高度重视 ,在全面清查市场劣质乳粉波及范围

的同时 ,又发现一些不法分子利用牛皮下脚料粗加

工后制成水解蛋白质用于乳粉配制的问题。牛皮水

解蛋白质的营养价值和卫生学指标如何 ,其潜在危

险性如何 ,是否有利于婴儿生长发育 ,以及如何鉴别

乳粉中的掺假成分是当前关注的重要内容。本研究

在卫生部监督司的支持下对牛皮水解蛋白质的氨基

酸模式进行了评价 ,并对阜阳地区抽检的 60 份婴儿

配方乳粉进行了牛皮水解蛋白质鉴别检验。

1 　材料和方法

111 　材料 　牛皮水解蛋白质 　自某企业现场采集。

乳粉 　从阜阳市市场及人工喂养婴儿家庭采集

的婴儿配方乳粉 ,根据包装标示抽取了来自全国 11

个省、60 个食品企业的 60 个品牌产品。

凯氏定氮仪 (Foss 公司) ;氨基酸自动分析仪 (日

立 83550) ;722 分光光度计 (上海光学仪器厂) 。

112 　方法

11211 　牛皮水解蛋白质氨基酸组成及评分 　氨基

酸测定 　分别采用氨基酸自动分析仪法 ( GBΠT

14965 —1994) 和 HPLC 法 ( GBΠT 50091124 —2003) 测

定丙氨酸、精氨酸、天门冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸、组

氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、赖氨酸、蛋氨酸、苯丙氨酸、

脯氨酸、丝氨酸、酪氨酸、苏氨酸、缬氨酸 16 种氨基

酸 ,结果以两法测定数据平均值表示 ;色氨酸测定采

用氨基酸自动分析仪法 ,即试样用 412 molΠL NaOH

水解处理后 ,上机测定 ;胱氨酸的测定是将试样先进

行甲酸氧化处理 ,转为半胱磺酸经茚三酮染色后 ,上

氨基酸自动分析仪分析。为了比较牛皮水解蛋白质

与乳品中蛋白质的差别 ,另选择明胶 (动物源蛋白

质) 、乳清粉、干酪素、脱脂乳粉、××牌乳粉 (已知混

有牛皮水解蛋白质) 为对照 ,同时进行氨基酸测定。

测定结果以 mg(氨基酸)Πg(试样)表示。

氨基酸评分 (AAS) 　为比较各样品的氨基酸组

成 ,评价各样品氨基酸质量 ,将各样品氨基酸含量转

化为每克蛋白质中含氨基酸毫克数 ,再根据 FAOΠ

WHO 1985 年推荐的婴儿必需氨基酸模式对各样品

进行氨基酸评分 ,评估第一限制氨基酸[1 ] 。

11212 　乳粉中牛皮蛋白质鉴别定性实验 　乳粉中

蛋白质测定采用凯氏定氮法 ( GB 500915 —2003) 测

定蛋白质总量。

牛皮水解蛋白质鉴别实验 　按照《食品质量优

劣及掺假的快速鉴别》[2 ] 一书中介绍的方法略做修

改 :固体样品按 1∶7 加水溶解后 ,加入 5 %硝酸汞混

匀 ,静置过滤 ,如有牛皮水解蛋白质掺入则滤液呈乳

白色。取适量滤液加入等体积苦味酸饱和溶液 ,如

有牛皮水解蛋白质存在 ,则生成黄色沉淀。如牛皮

水解蛋白质含量 < 1 % ,由于沉淀生成较慢 ,溶液呈

悬浮状态 ,于 450 nm 测定光密度值 ( A 值) , A 值与

牛皮水解蛋白质浓度成线性关系 ;如牛皮水解蛋白

质含量 > 1 % ,迅速产生沉淀。可以根据沉淀生成的

速度进行半定量测定。

11213 　污染物指标测定 　按照国标方法 GBΠT

5009 —2003 测定牛皮水解蛋白质和乳粉蛋白质中的

铅、砷、汞、镉含量。

2 　结果

211 　牛皮水解蛋白质氨基酸组成及评分 　牛皮水

解蛋白质的氨基酸组成基本和明胶一致 ,与乳清粉、

干酪素和脱脂乳粉相比 ,牛皮水解蛋白质中甘氨酸

高 , ××乳粉因掺有牛皮水解蛋白质 ,甘氨酸含量高

出其它乳粉 1 倍 ;丙氨酸、精氨酸、脯氨酸等非必需

氨基酸含量亦明显较高 ,而硫氨基酸、苏氨酸、谷氨

酸、缬氨酸、亮氨酸等必需氨基酸含量则普遍低。

按照 1985 年 FAOΠWHO 推荐的婴儿氨基酸模

式 ,对牛皮水解蛋白质进行氨基酸评分 ,发现每克牛

皮水解蛋白质中必需氨基酸总量明显低于干酪素、

乳清粉、脱脂乳粉 ,第一限制性氨基酸为含硫氨基

酸 ,氨基酸评分仅为 19 (以 FAOΠWHO 推荐的婴儿氨

基酸模式为 100 计) ,远低于干酪素 (55) 、乳清粉

(56)和脱脂乳粉 (66) 。提示水解蛋白质的营养质量

较低 ,不利于吸收利用。××乳粉的氨基酸评分也

低 (25) ,色氨酸为第一限制性氨基酸 (表 1、表 2) 。

212 　阜阳抽检婴儿乳粉中水解蛋白质的半定量试

验 　为了解阜阳抽检乳粉中蛋白质质量情况以及可

能的掺假情况 ,对 60 份乳粉样品进行了蛋白质检测

以及对牛皮水解蛋白质进行了半定量分析 ,并根据

相应的国家标准对样品蛋白质含量合格与否进行判

定。如果样品包装的标签上明确标注为 Ⅰ段或 Ⅱ、

Ⅲ段婴儿配方乳粉则使用《婴儿配方乳粉 I》( GB

10765 —1997)和《婴儿配方乳粉 Ⅱ、Ⅲ》( GB 10766 —

1997)中规定的蛋白质含量作为判定标准 ;如果样品
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包装没有明确标注 ,则统一按照《婴幼儿配方粉及婴

幼儿补充谷粉通用技术条件》( GB 10767 —1997) 中

规定的蛋白质含量作为判定标准。样品蛋白质检测

含量低于相应国标值下限的视为不合格。
表 1 　6 种样品的氨基酸含量比较 (mgΠg)

氨基酸 牛皮水解蛋白质 明胶 干酪素 乳清粉 脱脂乳粉 ××乳粉

ALA 8715 8014 2116 517 514 616

ARG 7310 6316 2210 219 413 610

ASP 5813 5710 5315 1213 1119 1216

CYS 010 019 219 213 714 815

GLU 10210 9810 16814 2011 2710 3119

GLY 22814 22416 1314 215 217 710

HIS 816 612 1419 119 218 316

ILE 1218 1019 3614 617 714 719

LEU 2711 2519 6812 1118 1218 1413

LYS 3315 3117 4514 817 1011 1017

MET 712 717 2019 211 313 318

PHE 2016 1812 4017 210 519 714

PRO 13612 12418 7519 710 1018 1517

SER 3118 3313 4210 611 714 815

THR 1717 1613 3118 811 714 712

TRP 1010 813 713 118 114 017

TYR 1115 1210 4319 218 511 613

VAL 2616 2313 5310 617 814 1010

注 :ALA 丙氨酸 ; ARG精氨酸 ; ASP 天门冬氨酸 ; CYS 胱氨酸 ; GLU 谷氨酸 ; GLY甘氨酸 ; HIS 组氨酸 ; ILE 异亮氨酸 ; LEU 亮氨酸 ;LYS 赖氨

酸 ; MET 蛋氨酸 ; PHE 苯丙氨酸 ; PRO 脯氨酸 ; SER 丝氨酸 ; TYR 酪氨酸 ; THR 苏氨酸 ; TRP 色氨酸 ; VAL 缬氨酸

表 2 　6 种样品的氨基酸评分

氨基酸
氨基酸
模式a

牛皮水解蛋白质 明胶 干酪素 乳清粉 脱脂乳粉 ××乳粉

含量b AASc 含量 AAS 含量 AAS 含量 AAS 含量 AAS 含量 AAS

HIS 26 914 3611 714 2813 1911 7316 1610 6116 1917 7519 2117 8315

ILE 46 1410 3015 1219 2811 4718 10116 5912 12816 5310 11512 4717 10317

LEU 93 2917 3119 3017 3310 8716 9412 10313 11111 9210 9910 8610 9215

LYS 66 3616 5515 3716 5710 5813 8813 7519 11510 7119 10819 6412 9713

MET + CYS 42 719 1818 1012 2413 3016 7218 3911 9311 3711 8814 3214 7711

PHE + TYP 72 3510 4816 3518 4918 10816 15019 4016 5614 7914 11013 8211 11411

THR 43 1913 4419 1913 4510 4018 9510 7014 16317 5218 12218 4315 10111

TRP 17 1018 6318 918 5719 914 5511 1615 9711 1112 6610 413 2510

VAL 55 2911 5219 2716 5012 6811 12317 5913 10718 6017 11013 6014 10918

总和 460 19118 19114 46912 48012 47718 44213

注 :a1FAOΠWHO 推荐婴儿氨基酸模式 (1985 年) ,为人乳蛋白质氨基酸模式。B1 表示每克蛋白质中氨基酸 mg 数 ,即 mg (氨基酸)Πg 蛋白质。

C1amino acid score ,氨基酸评分。

　　检验结果发现 ,抽检样品中蛋白质含量不符合

国家标准的占 70 %左右 (41Π60) ,且同时并存有掺牛

皮水解蛋白质的现象。笔者按照牛皮水解蛋白Π蛋
白质总量的比率将掺牛皮水解蛋白质的情况分为 4

级 ,即 < 10 %、10 %～40 %、40 %～70 %和 > 70 %。

在所有抽检样品中约 40 % (23Π60) 不同程度地掺有

牛皮水解蛋白质。其中蛋白质含量不合格样品中有

约 30 %的样品 (12Π41) 掺加牛皮水解蛋白质的量达

蛋白质总量的 40 %以上 , 提示劣质乳粉蛋白质

“质”、“量”均存在问题。值得关注的是 ,即便在蛋白

质含量合格的产品中 (19 份) 仍有 7 份掺有牛皮水

解蛋白质 ,其中 2 份样品牛皮水解蛋白质占总蛋白

质总量 40 %以上 ,说明这些婴儿产品尽管蛋白质总

量合格 ,但是蛋白质来源和质量不高。

表 3 　阜阳抽检乳粉中牛皮水解蛋白质占

蛋白质总量的比率 %

蛋白质
含量a < 10 %

10 %
～40 %

40 %
～70 %

> 70 % 合计

合格 12 5 1 1 19

不合格 25 4 1 11 41

合计 37 9 2 12 60

注 :a1 根据样品标签 ,符合相应国家标准———《婴儿配方乳粉 I》( GB

10765 —1997) 、《婴儿配方乳粉 Ⅱ、Ⅲ》( GB 10766 —1997) 、《婴幼儿

配方粉及婴幼儿补充谷粉通用技术条件》( GB 10767 —1997) 中规

定的蛋白质含量标准为合格 ,低于标准值下限的为不合格。

213 　污染物指标 　没有发现水解蛋白质有明显的

铅、砷、汞、镉等指标超标。
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3 　讨论

婴幼儿由于可食食物少 ,所以氨基酸的数量和

平衡模式显得非常重要 ,不仅会影响婴幼儿的生长

发育 ,还会影响其智力水平 ,如果在这一阶段缺少充

足优质的蛋白质供给 ,会对婴儿造成不可逆的终身

健康问题 ,对社会是潜在的负担。

来自动物皮革的蛋白质主要为胶原蛋白质 ,因

氨基酸的组成欠佳 ,且不易消化 ,所以价值低下。经

过加工提纯的皮革制品虽可获得 70 %～75 %的粗

蛋白质 ,但因其氨基酸质量低 ,所以在国外也只是作

为补充蛋白质用于反刍类家畜的饲养 ,而且只能在

确保能满足家畜氨基酸需要的前提下少量添加于正

常饲料[3 ] 。尽管我国对牛皮蛋白质的应用 (食物Π饲
料)无明确的限制规定 ,但婴儿配方乳粉国家标准

( GB 10765 —1989)对原料的规定中并未包括皮革蛋

白质[4 ] 。调查发现阜阳抽检乳粉中不仅有 70 %的

样品蛋白质含量不足 ,还有约 40 %的样品掺有劣质

成分。“质”、“量”低劣 ,这是造成长期食用这种劣质

乳粉的婴儿水肿、发育不良的重要原因。特别值得

关注的是 ,有些婴儿乳品尽管蛋白质总量合格 ,但是

蛋白质来源和质量不高 ,因此即便提供了充足的蛋

白质供给 ,但由于氨基酸组成不合理也会导致吸收

利用率降低 ,严重的可影响到婴儿的生长发育。相

对于蛋白质监测来说 ,对婴儿乳粉氨基酸的监测更

为困难 ,费时费力 ,而且技术难度相对较大。因为蛋

白质含量总量合格但来源较差的产品的危害性更为

隐性而不易发现 ,所以在婴儿乳粉监督检验中 ,加强

对原料的管理 ,以及对蛋白质“质”、“量”的双重监测

是必要的。

从调查结果看 ,所有抽检乳粉包括牛皮水解蛋

白质的铅、砷、汞、镉等污染物指标均为合格 ,这可能

是由于监管部门对这些指标监测力度相对较大 ,而

对营养指标特别是氨基酸、脂肪酸和维生素的监测

力度相对较小 (抽检乳粉也存在严重的维生素指标

不合格)的原因 , 后者的监测往往需要较高的技术

要求和设备。另外 ,由于国家对掺假成分缺少限量

标准 (如乳粉中淀粉、糊精的限量) ,结果造成了个别

厂家钻法律空子造假卖假。在安徽阜阳、浙江温州、

湖南等地发现的劣质乳粉事件提示 :加强食品营养

学指标的监测是保障食品安全的重要内容 ;加快建

立营养成分快速检测方法和掺假成分的鉴别方法十

分必要。
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卫生部文件
卫监督发[2005 ]440 号

卫生部关于禁止使用废旧金属易拉罐重新灌装食品饮料的批复

天津市卫生局 :

你局《关于可否生产经营使用回收废旧金属易拉罐重新灌装的食品饮料的请示》(津卫执函 [ 2005 ]419

号)收悉。经研究 ,现批复如下 :

饮料包装材料应符合相应的卫生标准 ,采购时应索证。任何单位和个人不得利用回收的废旧金属易拉

罐重新灌装食品饮料进行销售。

此复。

中华人民共和国卫生部

二 ○○五年十一月十五日

—111—牛皮水解蛋白质氨基酸评分及其危害分析 ———王 　竹 　杨月欣 　周瑞华等


