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阿胶及其制品质量检测方法研究进展
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摘要!文章综述了目前有关阿胶及其制品真伪鉴别%优劣

鉴定的方法和技术的研究进展!包括'红外光谱法%蛋白

电泳法%高效液相色谱法%超高效液相色谱+质谱联用

法%聚合酶链式反应%

'SO

条形码技术%低场核磁技术!

探讨了目前阿胶及其制品检测技术研究中存在的问题与

局限!并对各技术发展前景进行了总结与展望"

关键词!阿胶&制品&真伪鉴别&现代分析方法
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阿胶又名驴皮胶+盆覆胶+傅致胶&是由马科动物驴

的干燥皮或鲜皮经煎煮+浓缩制成的固体胶,

#

-

&含有丰富

的糖类+必需氨基酸+多不饱和脂肪酸,

!

-

+脂质及人体所

必需的多种微量元素,

)

-

&具有益智健脑+改善皮肤,

(

-

+补

血止血+强抗氧化性,

2

-和提高免疫,

+

-等功效&既可作为保

健品食用&也可用于药膳中达到治疗与营养双重目的,

$

-

&

因而身价倍增'

随着消费升级&中国老龄人口数量逐步增多&阿胶需

求量不断增加&而驴皮原料供不应求,

K

-

'据/

!"!#

年中国

阿胶行业分析报告(市场竞争现状与发展趋势分析0

,

,

-

显示&中国阿胶行业产量约为
+""":

&需要驴皮约
(K"

万

张&而国内可供应的驴皮不足
!""

万张&这促使部分生产

企业从海外谋取驴皮&使得驴皮原料成本大大增加'而

不法分子为谋高利&通过缩减驴皮使用量或者使用猪皮+

马皮等其他动物皮代替驴皮来制造假劣阿胶,

#"

-

&不利于

行业良性发展'

研究,

##

-表明&不同动物皮熬制的胶有着与阿胶不同

甚至相悖的功效&食用假冒劣质的阿胶存在安全隐患'

由于阿胶制作工艺复杂,

#!

-

&原料结构破坏+成分改变致使

阿胶的质量鉴定变得相对困难,

#)

-

'因此&如何准确测定

阿胶及其各种衍生制品的驴皮成分及如何对产品中动物

源性成分进行检测一直是阿胶鉴定研究过程中的难点与

重点'

目前&阿胶及其制品的主要检测方法有红外光谱法+

蛋白质电泳法+高效液相色谱法+液相色谱(质谱法,

#(

-

+

聚合酶链反应#

UPT

%+

'SO

条形码技术+低场核磁技

术,

#2

-等'其中&液相色谱(质谱法是中国测定阿胶制品

中氨基酸含量的标准方法&光谱法主要应用于快速检测&

而多重
UPT

+荧光实时定量
UPT

+

'SO

条形码技术等可

通过靶标物质的鉴别进行物种溯源&为阿胶检测提供了

新的方向*电泳法+高效液相色谱法有强大的分离分析能

力&可对掺假的阿胶制品进行进一步的定量'文章拟综

述近年来常见阿胶制品的各种质量检测方法&旨在为高

效检验阿胶质量+完善阿胶质量标准+加强阿胶市场监控

提供参考'

#

!

阿胶及其制品质量检验

#4#

!

红外光谱法

红外光谱法以无损+快速的检测优点在阿胶快速检

测领域有着较广应用,

#+

-

'张仁霞等,

#$

-运用傅立叶变换

红外光谱#

&8RT

%法&对加入了
VeC

粉末的样品供试片进

'*"

&MM'NJOPQRS-T%

第
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行扫描&在波数为
("""

"

(""5.

`#的范围内对阿胶配方

颗粒进行成分分析'其特定成分在特定区域具有强而复

杂的吸收峰群&通过对比吸收峰特征的差异&可有效鉴别

出各种阿胶样品的辅料成分*高凤伟等,

#K

-采用近红外光

谱技术结合
&09=>C

模型&在波数为
#!K!"

"

("""5.

`#的

范围内对猪皮明胶+牛皮明胶和驴皮明胶进行了主成分

#

UPO

%分析&其预测识别率可达
#""̂

&可用于驴皮阿胶

的快速鉴定*

L0

等,

#,

-采用
O@:/C9RR&8*SRT

光谱仪对福

牌阿胶样品进行检测&可有效分析阿胶存放年限与其中

营养物质含量的相关性&但在定性和定量方面有待提升'

在红外光谱测定中&波数范围在
#!2""

"

("""5.

`#

的近红外#

SRT

%区以及波数范围在
("""

"

(""5.

`#的中

红外#

JRT

%区均可应用于食品的检测分析&其中
JRT

比

SRT

有着更加清楚可辨别的光谱峰值&因此相比近红外

光谱技术&傅立叶变换红外光谱法具有更优的鉴别能力'

傅立叶变换红外光谱法检测速度快&但检测灵敏度低&对

于驴皮成分含量较低的阿胶制品难以检测&不适合做痕

量分析*而近红外光谱法虽然需要大量已知的代表性样

品作模型&但其检测仪器便携且成本较低&作为小批量样

品现场快速检测分析方法较为普遍'

#4!

!

蛋白质电泳法

阿胶中含有核心蛋白聚糖+双糖链蛋白聚糖等富含

亮氨酸的活性蛋白,

!"

-

&其中带电荷的成分#胶原蛋白及其

水解产物%能够在电场的作用下泳动&因此可采用电泳法

进行胶类药材的鉴别'付英杰等,

!#

-基于
8C050@>*W'W*

UOY-

法&采用硫酸铵盐析法对样品进行纯化处理&并利

用胃蛋白酶+胰蛋白酶+糜蛋白酶和木瓜蛋白酶
(

种不同

的蛋白酶分别对样品进行酶解处理&通过对酶解液电泳

所得电泳条带经银染色后对比分析&最后对不同胶类药

材按氨基酸排列顺序进行有效分类&发现硫酸铵盐析法

处理样品所得条带不清晰&仅用脱脂棉过滤便可进行样

品纯化'而对比不同的蛋白酶处理样品时发现木瓜蛋白

酶会干扰检查结果&不建议用于阿胶测定'由于各种动

物胶氨基酸排列顺序不同&其酶解产物的电泳图也大不

相同&可提示胶类药材种类的差异*李楠等,

!!

-利用

8C050@>*W'W*UOY-

法&制备了聚丙烯酰胺凝胶对
)

种不

同胶类药材进行分离&并用考马斯亮蓝染色后观察电泳

图谱&以实现对蛋白质在胶类药材加工过程中的动态变

化规律的分析'结果显示&驴皮+龟甲+鹿角的蛋白质在

#"

"

!2"a'/

区域内均有分布&其中驴皮样品的条带数较

多&其中有
)

条较为清晰的条带可与其他胶类药材进行

区别&而不同加工程度的胶类药材中的蛋白质降解程度

不同&仅可通过蛋白质在泳道中呈现的弥散现象初步

判定'

阿胶中蛋白质的相对分子质量为
#2

"

!2"a'/

&经过

酶解处理后易形成小分子多肽&在对电泳产物的染色上&

考马斯亮蓝染色法难以清楚染色&银染色法相对更好'

在
8C050@>*W'W*UOY-

法中&一些相对分子质量低于

#"a'/

的小分子多肽在电泳分析的过程中容易丢失&分

辨率较低'且
8C050@>*W'W*UOY-

法无法清晰区分较为

相近的特征条带&只能作为胶类药材粗略分类判读的依

据&如将阿胶与龟甲胶+鹿角胶等进行区分&然而该技术

无法准确辨别出阿胶制品是否存在掺伪现象'总的来

说&电泳技术在对阿胶原料基源鉴别上还尚缺乏论证&目

前在阿胶检测方面往往是作为其他检测方法的辅助

手段'

#4)

!

高效液相色谱法

高效液相色谱法在阿胶及其制品质量检测中应用较

为普遍&主要是对于阿胶制品中含有的
(

种主要氨基酸

成分#

1*

羟脯氨酸+甘氨酸+丙氨酸+

1*

脯氨酸%进行分析

鉴定,

!)

-

&以作为阿胶真伪优劣判定的主要依据'另外&该

法还可以对阿胶中核苷类化合物含量进行对比分析,

!(

-

'

X0>

等,

!2

-采用高亚胶束液相色谱梯度洗脱法&以十

二烷基硫酸钠溶液(乙酸铵作为流动相
O

&乙腈作为流

动相
e

有效分离出阿胶中的氨基酸&并对梯度洗脱条件

进行优化&利用氨基酸含量的差异进行阿胶的区分*汪明

志等,

!+

-将异硫氰酸苯酯作为衍生剂&采用柱前衍生(反

相高效液相色谱法分析阿胶补血口服液中主要氨基酸含

量'该方法虽会受阿胶组成成分的影响&但其氨基酸的

平均回收率高&操作简便&对阿胶中氨基酸的检测分析有

重大参考价值'

对于高效液相色谱法分离测定氨基酸来说&流动相

的组成及配比对氨基酸的分离效果有着较大的影响&优

化后的亚胶束液相色谱法可实现对混合物快速准确分

离&对于分析阿胶这种成分复杂的制品具有较好的应用

价值&但分析时间相对较长'经典的氨基酸分析方法是

采用柱后衍生法&随着反相柱柱前衍生化法的产生和发

展&免去的柱后衍生化法的复杂仪器装备&柱前衍生(反

相高效液相色谱法以异硫氰酸苯酯作为衍生剂&可形成

较为稳定的产物供测定用&使混合物更容易分离&具有较

高的准确性+灵敏度&但需要注意衍生化试剂峰对结果的

影响&进行区分辨别'

#4(

!

超高效液相色谱(质谱联用法

随着相关物种特异性肽的发现及联用技术的日趋成

熟&胶类制品的真伪鉴别也逐步趋向于仪器联用技术&对

动物胶制品的质量评价有重大意义,

!$

-

'王超等,

!K

-采用

[ULP*JW

法对市售阿胶保健食品中
(

种主要氨基酸成

分进行测定&结果显示阿胶中的阿胶主成分与阿胶中药

材相近&且对于部分保健品中的阿胶含量难以测定&表明

该法虽检测灵敏度高&但区分度较低&尚缺乏专项测定能

(*"

研究进展
O'bOSP-W

总第
!)$

期
"

!"!#

年
$

月
"



力*

P=>@

A

等,

!,

-采用超高效液相色谱(四极(飞行时间

质谱法结合了胰酶消化样品进行
UPO

分析&鉴定
UPO

载荷图给出的标记肽对
2

种胶类药材进行了有效分类'

该方法有较强的专属性&可对常用明胶的变异鉴别提供

有效的技术支持'

总的来说&色谱(质谱技术的联用比单一的色谱技

术进一步提高了灵敏度和准确性&专属性强,

)"

-

&能更好地

对成分进行定量&但该类方法仪器价格高昂&难以推广应

用'其中超高效液相色谱(四极(飞行时间质谱法易受

胶类制品中的辅料的影响&容易对检测结果造成偏差&还

需改进样品前处理技术&通过富集蛋白质以减少辅料

影响'

#42

!

聚合酶链式反应

目前&在阿胶制品中
'SO

提取及物种源性分析方面

主要依靠分子生物学手段'张全芳等,

)#

-基于阿胶中的

'SO

因加工工艺而发生降解的变化规律&建立了用
W'W*

蛋白酶
V

结合
P=>1>H*#""

法对市面上所售的阿胶制品如

阿胶补血口服液进行微量
'SO

的提取&并用琼脂糖凝胶

电泳法对阿胶
'SO

提取方法进行成功验证&为阿胶及其

制品
'SO

提取困难开辟新道路'但对于掺假的阿胶样

品来说&能从中检测出驴
'SO

并无法说明阿胶中是否含

有其他动物的皮胶&因此&同时对阿胶中所含有的
'SO

进行种源的分析也是阿胶鉴定的关键所在,

)!

-

'谌阳

等,

))

-采用多重
UPT

&基于核质遗传原理进行皮张种源性

分析&特异性高&可有效排除样品中非目的成分的干扰'

j=/@

A

等,

)(

-选择了高特异性+高敏感性的探针)引物

对多种阿胶制品中驴的
'SO

进行分析&并同时寻找出可

能进行掺杂的其他动物源
'SO

&如马+牛+猪等*

L0;

等,

)2

-

采用了含有指定含量的驴皮+猪皮混合物来建立体系&并

基于单拷贝内胆核作为参考引物&使用实时荧光定量

UPT

法对阿胶样品进行检测评价*赵云东等,

)+

-提取+克

隆市售阿胶制品中目的
'SO

片段&以重组质粒
B

YJ8*

-

3

;++E

B

作为阳性对照&并将检测结果与质谱检测结果

作对比&建立了阿胶中动物源性
'SO

成分的定量检测

方法'

综合来说&实时荧光定量
UPT

方法可在混合动物产

品中 特 异 地 鉴 定 出 驴 皮 并 量 化 驴 皮 明 胶 的 含 量'

8/

3

J/@

探针法在纯度的鉴定上具有较大优势&可实时检

测&免去了对扩增产物的电泳分析&避免了后续分析操作

对结果造成的影响&然而
8/

3

J/@

探针法中所使用的探

针设计较复杂&价格昂贵&检测成本相对偏高'

#4+

!

'SO

条形码技术

'SO

条形码技术作为一种新的生物识别技术&常利

用线粒体基因如细胞色素
E

基因+

#!WC'SO

+

#+WCTSO

等来鉴定动物源性,

)$

-

&可更加高效地对阿胶制品的成分

进行生物物种识别'目前用于鉴定动物皮张源性的条形

码技术通常使用
+K"E

B

的线粒体
PMR

序列作为靶标&结

合
UPT

技术&可有效解决阿胶
'SO

数量少的检测难题'

其常 用 的 通 用 引 物 序 列 是
LPM#(,"

#

2

2

*YY8POO*

POOO8PO8OOOYO8O88YY*)

2%及
LPM!#,K

#

2

2

*

8OOOP88POYYY8YOPPOOOOOO8PO*)

2%

,

)K

-

'

严华等,

),

-通过供试品处理+

'SO

提取+

UPT

扩增线

粒体
PMR

上的目的片段+

UPT

产物的纯化测序+序列拼接

及进行序列比对和遗传距离分析等一系列流程&进行阿

胶原料的基源鉴别'该法将扩增序列与
eML'

数据库+

Y>@e/@a

数据库等进行比对&能快速+准确地检测阿胶的

原料来源&如能将其与数据库结合&构建起方便+可靠的

信息溯源系统&便可实现阿胶制造流通过程中的监管'

但如何对样品进行处理+采取的引物浓度是多少+

UPT

程

序如何设计等都还需要进一步探索研究'

尽管
'SO

条形码技术仍存在一些缺陷$如线粒体基

因向核内转移导致无法有效检测+难依据单基因片段实

现所有物种鉴定+相关数据库不够完善等&但对比传统物

种鉴定法&它采用数字化形式&利用有机体的残片&减少

经验依赖&并能够快速进行阿胶信息的采集比对并加以

应用&现已在多数动植物中药材中得以成功应用,

("

-

&而更

多相关数据库的创建扩充对阿胶检测也有着重要意义'

近期&

e6=./@@

等,

(#

-主张无需进行任何计算的密集

型预处理&就可将完整的核酸序列用于确认生物身份#称

为!

'SO*./Ca

"%&这进一步完善了以
'SO

为基础的分类

鉴定&甚至可以用基因组略读来替代条形码
UPT

'

#4$

!

低场核磁$

L&*SJT

%技术

L&*SJT

技术以其简便的操作过程&无需进行复杂

的预处理能节约试剂及样本的优点&在食品中得以普及

应用&在阿胶掺伪鉴定上也有着较大应用价值'

姜娇娇,

(!

-采用
L&*SJT

仪对阿胶进行快速检验&用

主成分分析法和逐步判断分析法分析了纯阿胶与掺伪阿

胶间的差别&并对掺伪阿胶不同掺伪比例进行区分'结

果表明所测
$

个厂家不同阿胶样品的弛豫时间与峰面积

均不相同&结合主成分分析法&可推测出不同辅料及加工

工艺会引起
Q

质子状态的差异&对快速鉴定不同品牌阿

胶有着较大意义'通过逐步判断分析法&依据得分模型

可对各个掺伪阿胶中掺假物质的最低检出限进行确定'

对于测定数据的分析&逐步判断分析法比主成分分析法

在分析类别间差异上有着更加显著的区分效果'

!

!

结论与展望
阿胶及其制品质量检测技术主要是针对于阿胶中的

特异性成分#氨基酸+核酸%采用合理方法进行成分测定'

目前阿胶及其制品因深加工工艺致使阿胶性状改变+结

构破坏+核酸降解&提取+浓缩+富集+测定等环节存在干

)*"

"

b614)$

"

S64$

林晓伊等!阿胶及其制品质量检测方法研究进展



扰因素影响检测技术的发展'

通过对阿胶质量检测评估方法的总结发现&红外光

谱法易受深加工制品加工程度的影响&导致准确性较低&

已不能完全满足日常监督检验的需求*

8C050@>*W'W*

UOY-

法存在着特异性和灵敏度较低的局限&仅作为胶

类药材粗略分类判读的依据'近年来&随着相关科学研

究的深入&阿胶检验技术趋于多样化&在分子生物学检验

领域取得了有效成果'荧光实时定量
UPT

在阿胶检测

方面的应用灵敏度高并且鉴别结果特异性强&为阿胶真

伪鉴别+优劣鉴定提供有效手段'随着生物信息学数据

库的不断更新完善&

'SO

条形码技术也愈发成熟&为国

内外食品安全保驾护航'同时&

QULP

技术因不破坏样

品结构的优点而被广泛应用于阿胶等中药材的鉴别&也

是目前国际上普遍认可的食药制品质量评价与控制的先

进技术&具有操作简便+结果准确+分析时间短及重复性

好的优势&可对阿胶掺假检测进行定量分析'而
L&*

SJT

技术也以其能快速高效地鉴定阿胶掺伪程度&为阿

胶鉴定提供了新方向'

对于阿胶质控来说&应在鉴别时综合考虑多方面因

素&重点在于驴皮与其他动物皮之间专属性成分的鉴定&

并探索建立多学科+多面检测技术集成的方法&例如$用

QULP

法联合
'SO

条形码技术来进行阿胶真伪的鉴别&

通过对
'SO

序列的差异性+样品中氨基酸的含量平均值

和
TW'

进行综合判别&不仅重复性好&分析时间也较短&

能够明确驴皮与其他动物皮基因序列的差异以及氨基酸

含量与质量优劣的关联性&将成为阿胶检测方法中较有

应用前景的鉴别方式之一'
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