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阿胶及其制品质量检测方法研究进展

朱亚琪

东阿县检验检测中心，山东聊城  252200

【摘要】阿胶，作为中华传统药材的珍品之一，随着阿胶市场的不断扩大和需求的增加，一些不法分子趁机投机取巧，

以替代品冒充真正的阿胶，如何鉴别阿胶的真伪，已成为当下亟待解决的问题。本文主要介绍阿胶及其制品质量检测方法的研

究进展，首先介绍阿胶及其制品的简要概述，然后详细介绍阿胶及其制品的检测方法，包括真伪鉴别、重金属检测和微生物检

测三个方面。在真伪鉴别方面，本文选择了红外光谱法、蛋白质电泳法、高效液相色谱法、DNA分子鉴定法和低场核磁技术

等方法。在重金属检测方面，本文选用电感耦合等离子体 -质谱法。在微生物检测方面，本文选用 PMA-mqPCR定量检测法。

最后指出，这些检测方法可以为阿胶及其制品的质量检测提供有益的借鉴。
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引言

阿胶是一种珍贵的中药材，广泛用于中医药领域。

其主要成分为胶原蛋白、氨基酸等，具有滋阴补血、调

经养颜等多种药理作用，因而备受推崇，使得市面上出

现许多不合规的阿胶，让人难以区分。但随着科技的不

断发展，现代分析技术的引入为阿胶质量检测提供了更

为精准、全面的手段。同时，针对阿胶的特殊性质，一

系列独特的检测方法也在研究中逐渐崭露头角。

1 阿胶及其制品的概述

阿胶一词可追溯到中国古代草书之一的《神农本草

经》之中，是以驴皮为主要原材料，经过挑选、清洗、

熬制、过滤、除渣、冷却等一系列工艺后加工而得。在《神

农本草经》中，阿胶被列为上品，表示品质上乘、疗效

卓越的药物，通常被视为极为宝贵的药材。如今，从现

代视角来看待阿胶，可以通过查阅2020年版《中国药典》

可知“阿胶为马科动物驴的干燥皮或鲜皮经煎煮、浓缩

制成的固体胶。”其被归类于中药材中味道甘、性质平

和的药物，其主要归属于肺、肝、肾三经，具有补血滋阴、

润燥、止血等多种药理作用 [1-2]。当下，阿胶产品因其特

有的养生保健功效而受到广泛欢迎，因此阿胶产品形式

也呈现多样化。如阿胶块、阿胶粉、阿胶糕、阿胶膏、

阿胶口服液、阿胶枣等。

2 阿胶及其制品质量检测方法

2.1 真伪鉴别的检测方法

2.1.1 红外光谱法

红外光谱法在检测阿胶真伪方面，具有高灵敏度、

高分辨率、不破坏产品、迅速鉴别等优点，其主要依据

的原理为，不同分子的振动和转动会引起不同频率的红

外光吸收，进而产生独特的红外光谱。在阿胶及其制品中，

不同的原料和成分具有其特定的分子结构和化学键。所

以，基于上述原理，阿胶及其制品中的不同原料和成分

在红外光谱上便会表现出特定的波峰和波谷。这样一来，

在鉴别阿胶真伪的实际操作过程中，首先通过红外光照

射到阿胶真品上，来测定真品在红外光下的反射、透射

或散射光谱，并记录形成阿胶标准的指纹图谱 [3]。再针

对实验品重复上述操作，形成实验品的红外光谱，将实

验品的红外光谱与真品的红外光谱相对比，如果实验品

中的驴皮含量符合标准，其红外光谱将与真品的谱线相

吻合；反之，如果实验品中掺有其他动物皮肤，其红外

光谱与真品的谱线对比后，将表现出差异。

2.1.2 蛋白质电泳法

蛋白质分子在电场中会受到电荷的作用而迁移，但

这种迁移的成因是多方面的。可在控制变量法的帮助下，

保证电场强度与电场方向不变，那么蛋白质分子在电场

中迁移速度与方向的影响因素便只取决于蛋白质分子的

质量与电荷。这即是蛋白质电泳法的原理。

在阿胶及其制品中，蛋白质的主要来源为原材料中

的驴皮。基于不同动物皮肤中的蛋白质电荷与质量存在
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差异，那么真假阿胶在蛋白质电泳法的作用下会表现出

截然不同的蛋白质迁移，从而实现阿胶的真伪鉴别 [4]。

具体过程为，第一步，基于蛋白质电泳法鉴别阿胶

真伪的原理，选用聚丙烯酰胺凝胶电泳或琼脂糖凝胶电

泳两种方法。第二步，采用蛋白质抽提法对阿胶真品进

行处理，以获得真品中的蛋白质。第三步，将处理后的

蛋白质样品加载到凝胶电泳槽中。第四步，在电场作用

下对真品阿胶蛋白质进行电泳分离，从而在凝胶上得到

真品阿胶的条带图谱。第五步，针对实验品阿胶重复上

述步骤，得到实验品阿胶的条带图谱。第六步，将真品

阿胶的条带图谱与实验品阿胶的条带图谱进行对比 [5]。

如果图谱一致，则证明实验品阿胶也为真品；反之，若

实验品阿胶蛋白质电泳图谱出现额外、异常的蛋白质带，

则证明该实验品阿胶存在掺假的情况。

蛋白质电泳法在鉴别阿胶真伪方面，具有直观、分

辨率强的特点。但也存在一定的局限性。比如，电泳过

程影响因素的控制需要一定的熟练度，否则将影响结果

的准确性，若需要进行进一步的实验，可能会对原品造

成一定程度的破坏。

2.1.3 高效液相色谱法

高效液相色谱法广泛应用在阿胶及其制品质量检测

中。具体而言，高效液相色谱法通过分离和检测阿胶样

品中的氨基酸成分，可以建立氨基酸的定量分析（主要

为 L- 羟脯氨酸、甘氨酸、丙氨酸和 L- 脯氨酸四种关键

氨基酸）。这样一来，对比真品与实验品的氨基酸组成，

分析者可以观察到不同氨基酸峰的形状、峰面积等特征，

从而判断阿胶实验品的真伪和质量水平。

采用高效液相色谱法鉴别阿胶真伪，由于其建立准

确的氨基酸定量分析，提供阿胶品中各种氨基酸含量的

详细信息，使其在具备高分辨率、高灵敏度两项优点的

基础上，还具备定量精准，可以全面评估产品质量的优

点[6]。对某些过于相似的化合物，可能难以实现完全分离，

会影响鉴别的准确性。

2.1.4 DNA 分子鉴定法

DNA 分子鉴定法通过分析阿胶样品中的特定基因和

DNA 序列，实现了对阿胶真伪的高效鉴定。其中，以驴源

性线粒体细胞色素 b（Cytb）基因为例，通过 PCR 技术得

到的产物在经过 BamHI 酶切后呈现出 76 bp 和 314 bp 两

个特定的片段。而马源性成分则不会产生相应的酶切片

段。该特性可用于区分阿胶中是否含有正宗的驴皮成分，

以及是否掺杂马皮。另外，为了提高鉴别的灵敏度和准

确性，同时采用了包括马和驴核基因以及线粒体基因组

在内的物种特异性 DNA 序列作为检测靶标。这样的多重

PCR 方法在精准性上进一步加强了对阿胶中马和驴源性成

分的识别能力。在灵敏性上，可以更精确地将灵敏度提

高到 0.2ng，使得在更低的 DNA 浓度下仍然能够可靠地进

行检测。

由于 DNA 分子鉴定法面临线粒体基因向核内转移可

能导致检测困难，以及难以仅依据单一基因片段实现所

有物种的鉴定等问题。但与传统的物种鉴定方法相比，

DNA 分子鉴定法仍具有一系列显著的优势。首先，DNA 分

子鉴定法采用数字化形式，通过对有机体的残片进行分

析，实现了对阿胶真伪的高度精确性。相较于传统方法，

减少对操作者的经验依赖，提高鉴别的客观性和可重复

性。其次，DNA分子鉴定法能够利用现代分子生物学技术，

快速进行阿胶信息的采集和比对。进而提高鉴定效率的

同时，提升检测结果的可靠性。最后，DNA 分子鉴定法已

成功应用于多数动植物中药材的鉴别，这种数据库的创

建和扩充将对阿胶检测提供更为全面和可靠的支持 [7]。

2.1.5 低场核磁技术

低场核磁技术（LF-NMR）是一种先进的分析技术，

广泛应用于食品、药品和天然产物等领域。其分析原理

是基于水分、脂肪、蛋白质等物质的分子具有不同的核

磁共振特性，因此它们在不同的核磁场下表现出不同的

共振信号。

在阿胶真伪检验过程中，低场核磁技术首先通过对

阿胶样品施加几百高斯至几千高斯的范围内的低磁场，

然后通过测量核磁共振信号的频率、强度和形状，可以

定量分析阿胶样品中水分、脂肪和蛋白质等成分的含量。

最后，通过比对得到的核磁共振数据与标准样品或质量

标准，可以判断阿胶样品的真伪和质量状况。

低场核磁技术与传统的化学分析方法相比，具有快

速、无损、准确的优势。它不需要样品的预处理过程，

避免了化学试剂的使用，从而减少了分析过程的复杂性

和时间成本。

2.2 重金属残留检测方法

阿胶供不应求的市场现状，使得一部分商家会用废

旧皮料制成的明胶做原料，可这些材料中往往含有大量

的铅、砷、铬等重金属，人食用后非但不能发挥阿胶给

身体带来的益处，反而会患有各种疾病。因此，除真伪

检测外，针对阿胶质量的常规检测之二便是重金属残留

检测。
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2.2.1 电感耦合等离子体 -质谱法

电感耦合等离子体 - 质谱法（ICP-MS）的原理是基

于电感耦合等离子体和质谱仪的结合，进而对阿胶中微

量重金属进行精准测定。首先，阿胶实验品通常需经过

酸溶解、稀释等预处理步骤，将其中的重金属元素转化

为离子形式。将实验品溶液导入电感耦合等离子体中进

行加热并电离，形成高温等离子体，将样品中的重金属

元素转化为离子态。最后，将离子化的实验品送入质谱

仪进行进一步分析，精确测定不同质量/电荷比的离子。

对于每种重金属元素，其在质谱图谱中会呈现出独特的

质荷比峰。因此，通过测定这些峰的强度，可以得知样

品中各个重金属的含量。

电感耦合等离子体 -质谱法的优势在于其极高的灵

敏度，可以检测到极低浓度的重金属，通常可达到万亿

分之一（ppt）至百万分之一（ppb）的水平。这对于阿

胶这样对重金属残留要求严格的中草药材而言非常关键。

此外，电感耦合等离子体 -质谱法还具备多元素同时测

定的能力，可以一次性分析多种重金属，提高了检测的

效率和全面性。

2.2.2 石墨炉原子吸收分光光度法

石墨炉原子吸收分光光度法（GFAAS）的原理在于石

墨炉对样品中的金属元素进行雾化和原子化，然后利用

原子吸收光谱法测定其吸收光强度，从而精确测定阿胶

中微量重金属的含量。在测定过程中，首先与电感耦合

等离子体 -质谱法一样，要对阿胶实验品经过严格的酸

溶解处理，将其中的重金属元素溶解成溶液。然后，将

试验品溶液注入石墨炉中，在高温环境下，溶液液滴迅

速蒸发，产生一个富有金属原子的蒸汽云。这时进一步

控制石墨炉的温度程序，将金属原子雾化和原子化，使

其进入气态状态。之后，再通过使用空气－乙炔火焰或

其他适当的气体环境，将原子化的金属元素引入原子吸

收光谱仪。在原子吸收光谱仪中，样品被照射以特定波

长的光，该波长与待测金属元素的吸收线相匹配。被吸

收的光强度与样品中金属元素的浓度成正比，通过测定

吸收峰的强度，可以精确测定阿胶中微量重金属的含量。

2.3 微生物含量检测方法

阿胶富含水分、脂肪和蛋白质等丰富的营养成分，

这些成分为微生物提供了理想的生存环境。为确保阿胶

在没有添加防腐剂的情况下能够延长保质期，有必要对

其中的微生物含量进行检测。在这个过程中，主要采用

PMA-mqPCR 定量检测法。

PMA-mqPCR 定量检测法的原理是基于 PMA（一种 DNA

结合染料）处理和实时荧光定量聚合酶链反应（mqPCR），

通过区分活性和非活性微生物细胞，提高检测的准确性

和可靠性。首先，让阿胶实验品中的微生物细胞与 PMA

接触。PMA 能够渗透损伤的细胞膜，与其中的 DNA 结合并

进行交叉连接，从而选择性地修饰活性微生物的 DNA，至

于非活性的微生物细胞由于膜完整性而不受 PMA 影响。

随后，样品经过光照射，PMA修饰的DNA受到光照的激发，

实现固定活性微生物的 DNA，形成不可逆的结构，同时保

持非活性微生物的 DNA 完整的效果。接着，进行实时荧

光定量聚合酶链反应，通过引入荧光探针和适当的引物，

可以实时监测 PCR 过程中 DNA 的扩增情况。最后，通过

测定 PCR 反应中的荧光信号，可以定量分析阿胶样品中

仅来自活性微生物的 DNA。这样，PMA-mqPCR 技术可以排

除非活性微生物对检测结果的影响，提供更准确、可靠

的微生物含量信息。

3 结束语

综上所述，通过本文对阿胶及其制品质量检测方法

的综合分析，笔者相信能够为未来的研究和实践提供有

益的借鉴，在未来，应该加强对新技术的研究与推广，

不断优化现有的检测手段，提高其灵敏度和可操作性。

同时，更多的关注应当集中在建立起完备的质量评价体

系上，使得阿胶质量的检测更加科学、规范。这不仅有

助于促进阿胶产业的可持续发展，更有助于确保中药材

的安全性和有效性，维护广大消费者的用药权益。
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