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全脂奶粉中蛋白质和氨基酸组成的比较研究 
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摘要：利用凯氏定氮仪和氨基酸自动分析仪对全脂奶粉中的蛋白质和氨基酸进行分析，测得全脂奶粉中氨基酸总量约占蛋白质含

量的95%，各种氨基酸含量占氨基酸总量的比值的极差均小于0.010，氨基酸组成相对稳定，特征氨基酸检测快速、准确，各种分析

数据可为建立系统的蛋白质监测技术体系提供理论依据。 
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Abstract: Using the Kjeldahl apparatus and automatic amino acid analyzer to analyze protein and amino acid in the whole milk powder. 

Total contents of amino acid account for about 95% of protein in the whole milk powder. The range of ratio of each amino acid contents to total 

contents of amino acid is less than 0.010. The compositions of amino acid are relatively stable and the detection of characteristic amino acid is 

fast and accurate. These entire analytical data can provide theoretical basis to the establishment of a scientific protein monitoring technology 

system. 
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目前，测量奶粉中蛋白质含量的国家标准方法主

要是凯氏定氮法，其最大缺点是先从主观上存在着对

目标物进行预先假设的盲区，将样品本身含有或添加

的非蛋白含氮物与蛋白质中的氮一同测出并换算为蛋

白质，客观上给造假者提供了可乘之机。而蛋白质是

由氨基酸构成的，直接检测氨基酸的组成并考虑特征

氨基酸、氨基酸总量与蛋白质的关系，要比仅用凯氏

定氮法测定蛋白质准确可靠得多[1]。全脂奶粉是鲜奶经

消毒、脱水、喷雾干燥制成，基本保持了乳中的原有

营养成分，有利于分析奶粉中固有的蛋白质与氨基酸

之间的关系。本文通过全脂奶粉中氨基酸组成及蛋白

质的测定，对氨基酸总量与氨基酸组成和蛋白质的关

系进行分析比较，为建立系统的蛋白质监测技术体系

提供理论依据。 
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1.1  仪器与试剂 

海能K9840自动凯氏定氮仪、海能SH220石墨消解

仪、日立L-8900氨基酸自动分析仪。 

浓盐酸、氢氧化钠、浓硫酸等：均为分析纯。 

1.2  样品 

本次实验所用未掺假全脂奶粉均由各地乳品企业

直接提供。 

1.3  实验方法 

1.3.1  蛋白质的测定[2]
 

称取0.7 g（精确至0.001 g）全脂奶粉样品于凯式

定氮消解管中，加入0.2 g硫酸铜、3 g硫酸钾和10 mL

浓硫酸，摇匀后置于石墨炉消解仪上，先用150 ℃消解

约0.5 h至内容物全部炭化，然后升温至300 ℃保持约

0.5 h，再将消化温度升至450 ℃，消化至消解管内液体

呈蓝绿色澄清透明后，再继续加热0.5 h，取下放冷，

放置在自动定氮仪上测定各全脂奶粉试样的蛋白质含

量。 

1.3.2  氨基酸的测定[3~6] 

1.3.2.1  样品前处理 

准确称取0.2 g（精确至0.0001 g）全脂奶粉样品于

http://www.iciba.com/Kjeldahl_apparatus
http://www.iciba.com/automatic_amino_acid_analyzer
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水解管中，加6 mol/L盐酸 10 mL~15 mL（视试样蛋白

质含量而定），加人新蒸馏的苯酚3滴~4滴，再将水解

管放人冷冻剂中，冷冻3 min~5 min，再接到真空泵的

抽气管上，抽真空（接近0 Pa），然后充人高纯氮气；

再抽真空充氮气，重复三次后，在充氮气状态下封口，

将已封口的水解管放在110 ℃ ± 1 ℃的恒温干燥箱内，

水解22 h后，取出冷却。 

打开水解管，将水解液过滤后，用去离子水多次

冲洗水解管，将水解液全部转移到50 mL容量瓶内用去

离子水定容。吸取滤液1 mL于5 mL容量瓶内，用真空

干燥器在40 ℃~50 ℃干燥，残留物用1 mL~2 mL水溶

解，再干燥，反复进行两次，最后蒸干，用1 mL pH 2.2

的缓冲液溶解，供仪器测定用。 

1.3.2.2  定量分析 

准确吸取0.200 mL混合氨基酸标准，用pH 2.2的缓

冲液稀释到5 mL，此标准稀释液浓度为5.00 nmol/50 

μL，作为上机测定用的氨基酸标准，用氨基酸自动分

析仪以外标法测定试样测定液的氨基酸含量。 

仪器分析条件：4.6×60 mm，填料为3 μm磺酸型阳

离子树脂分离柱；缓冲液流速0.4 mL/min，反应液流速

0.35 mL/min，柱温57 ℃，标准样品浓度1.2 nmol/20 μL，

每个样品分析时间约30 min。 

2  结果与分析 

2.1  全脂奶粉中蛋白质的分析研究 

因为现行标准中测定蛋白质的常用方法存在一定

的缺陷，以致不能完全杜绝蛋白质造假或误判的现象，

所以找到一个合理准确测定判定蛋白含量的方法是必

要的。 

表1 各全脂奶粉样品中氨基酸和蛋白质含量 

Table 1 Contents of amino acid and protein in the samples of 

different whole milk powder 

名称 

项目 

氨基酸总量 

/(10-2 g/g) 

蛋白质含量 

/(10-2 g/g) 

[氨基酸总量/蛋 

白质]/% 

新西兰全脂奶粉1 22.9 24.2 94.6 

新西兰全脂奶粉2 23.8 24.9 95.6 

陕西全脂奶粉3 23.3 24.3 95.9 

甘肃全脂奶粉4 24.1 25.2 95.6 

甘肃全脂奶粉5 24.1 25.4 94.9 

山东全脂奶粉6 23.5 24.7 95.1 

甘肃全脂牦牛粉7 24.6 25.9 95.0 

陕西全脂羊奶粉8 18.0 19.0 94.7 

注：氨基酸总量为按GB/T 5009.124-2003测得的16种氨基酸

的总含量。 

氨基酸是构成蛋白质的基本单元，以氨基酸的总

量与以凯氏定氮法测得的蛋白质含量相比较，能找到

其两者的相互关系。利用凯氏定氮法测定蛋白质含量，

利用先盐酸水解再氨基酸分析仪测定的方法得出16种

氨基酸的总量，将氨基酸总量与蛋白质含量相比，获

得各奶粉中氨基酸总量占总蛋白的百分含量，见表1。 

由表 1 可知，氨基酸总量占蛋白质含量的百分比

为 95%左右，这个量也较真实地反映了全脂奶粉中乳

蛋白的含量，与文献资料所示结果一致[7~8]，也说明了

盐酸消解较彻底，可以得到相对理想的蛋白质水解产

物。利用氨基酸总量占蛋白质含量的百分率可初步判

断全脂奶粉中是否添加类似三聚氰胺的非蛋白成分。 

2.2  全脂奶粉中氨基酸的分析研究 

先对全脂奶粉样品进行酸水解，再通过氨基酸自

动分析仪对天冬氨酸、苏氨酸、丝氨酸、谷氨酸、脯

氨酸、甘氨酸、丙氨酸、绷氨酸、蛋氨酸、异亮氨酸、

亮氨酸、酪氨酸、苯丙氨酸、组氨酸、赖氨酸和精氨

酸等十六种氨基酸进行测定，并算出氨基酸总量。由

于色氨酸在盐酸水解蛋白质的过程中易被分解，胱氨

酸也容易在此过程中部分被破坏[9]，故对上述两种氨基

酸暂不予以讨论。 

 
图1 氨基酸液体混标的分离色谱图 

Fig.1 The separation chromatogram of liquid mixed sample of 

amino acid 

 

图2 全脂奶粉中各氨基酸的分离色谱图 

Fig.2 The separation chromatogram of each amino acid in the 

whole milk powder 
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图1和图2分别为氨基酸液体混标及全脂奶粉中分

离出的各种氨基酸。图中VIS2（440 nm）用于检测脯

氨酸，VIS1（570 nm）用于检测除脯氨酸以外的其他

氨基酸。 

在图1中，将原装氨基酸液体混标稀释后直接上机

测定，可使其中的17种氨基酸（包括胱氨酸）在30 min

内得到十分理想的分离效果。在图2中，全脂奶粉经盐

酸水解后，其待测液中几乎没有杂质吸收峰，且各氨

基酸的峰形都很好，出峰时间与峰形与标准均较一致，

且各种氨基酸的分离效果良好，说明此法可以较准确

地获得各种水解氨基酸含量。利用氨基酸自动分析仪

对盐酸水解后的8个样品进行分析测定，对其获得的结

果进行整理，得到奶粉中各种氨基酸含量占氨基酸总

量的比值及比值范围，如表2和图3所示。 

表2 全脂奶粉样品中各氨基酸含量占氨基酸总量的比值及范围 

Table 2 The range and ratio of each amino acid contents to total contents of amino acid in the whole milk powder 

名称 新~1 新~2 陕~3 甘~4 甘~5 山~6 甘~7 陕~8 比值范围 

天冬氨酸 0.075 0.076 0.077 0.079 0.076 0.077 0.077 0.075 0.075~0.079 

苏氨酸 0.043 0.044 0.044 0.045 0.043 0.044 0.044 0.046 0.043~0.046 

丝氨酸 0.054 0.054 0.053 0.053 0.052 0.053 0.051 0.051 0.051~0.054 

谷氨酸 0.212 0.211 0.212 0.207 0.210 0.210 0.208 0.211 0.207~0.212 

甘氨酸 0.020 0.018 0.018 0.019 0.019 0.018 0.019 0.019 0.018~0.020 

丙氨酸 0.034 0.032 0.032 0.032 0.033 0.032 0.032 0.033 0.032~0.034 

缬氨酸 0.066 0.066 0.066 0.068 0.067 0.067 0.067 0.070 0.066~0.070 

蛋氨酸 0.026 0.027 0.026 0.027 0.026 0.025 0.026 0.024 0.024~0.027 

异亮氨酸 0.053 0.052 0.052 0.053 0.052 0.051 0.053 0.052 0.051~0.053 

亮氨酸 0.100 0.100 0.100 0.094 0.099 0.099 0.097 0.100 0.094~0.100 

酪氨酸 0.033 0.035 0.037 0.039 0.036 0.031 0.037 0.031 0.031~0.039 

苯丙氨酸 0.050 0.049 0.050 0.048 0.049 0.050 0.049 0.049 0.048~0.050 

赖氨酸 0.081 0.082 0.084 0.088 0.083 0.085 0.086 0.082 0.081~0.088 

组氨酸 0.027 0.027 0.027 0.026 0.027 0.027 0.026 0.028 0.026~0.028 

精氨酸 0.033 0.034 0.030 0.033 0.034 0.033 0.034 0.032 0.030~0.034 

脯氨酸 0.094 0.093 0.091 0.090 0.094 0.097 0.095 0.096 0.090~0.097 

 
图3 全脂奶粉样品中各氨基酸含量占氨基酸总量的比值 

Fig.3 Ratio of each amino acid contents to total contents of 

amino acid in the whole milk powder 

从表2和图3可以看出，在各氨基酸组分中，谷氨

酸的含量最高，约占总量的21%，含量在5%以上的氨

基酸还有天冬氨酸、丝氨酸、缬氨酸、异亮氨酸、亮

氨酸、赖氨酸和脯氨酸；且不同奶粉样品中同一种氨

基酸含量占氨基酸总量的比值相差不大，其比值的极

差均小于0.010（用百分比表示即为小于1.0%），说明

各地出产的全脂奶粉虽然蛋白质含量和氨基酸总量不

一样，但其各种氨基酸的组成是相对稳定的。利用这

一特性，我们可以建立氨基酸组成成分表，设定各种

氨基酸含量占氨基酸总量的比值的合理上下限要求，

以此来控制由氨基酸或蛋白质造假造成的数据偏差，

从而判定是否添加有其它氨基酸或蛋白质成分。 

还可利用该氨基酸析分析方法对样品中的游离甘

氨酸[4]、羟脯氨酸[5]、牛磺酸[6]等特征氨基酸含量进行

分析测定，该方法样品处理简便易操作，可以直接进

行分析，避免了衍生产物的多样性，也不涉及样品中

氨基酸衍生不彻底等问题，能快速、准确地测定出样

品中各种特征氨基酸的含量，并以此判定样品中是否

有外加游离氨基酸或其它蛋白质成分。 

3  结论 

3.1  利用氨基酸总量占蛋白质含量的百分率可初步判

断全脂奶粉中是否添加有非蛋白氮的成分，全脂奶粉

中氨基酸总量约占蛋白质含量的95%，过低或过高的百

分比都可能说明存在异常情况。 

3.2  利用全脂奶粉中各氨基酸组成相对稳定的特性，
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建立氨基酸组成成分表并设定氨基酸比值的合理上下

限要求（本文分析得出的数据表明，各种氨基酸含量

占氨基酸总量的比值的极差均小于0.010），如果出现

偏离上下限值的情况则可以判定添加有其它氨基酸或

蛋白质成分。 

3.3  通过分析游离甘氨酸、羟脯氨酸、牛磺酸等特征

性氨基酸的含量与存在情况，也可作为判定全脂奶粉

中是否添加游离氨基酸或其它蛋白质的依据。 
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