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铬革渣资源化处理研究 ����

—
饲料胶原蛋白粉的毒理试验

蒋挺大 张春萍 焦永旭 吴金龙 石根勇
�中国科学院生态环境研究中心

,

北京 �� �� � �� �江苏省卫生防疫站
,

南京 �� � � � � �

摘要 饲料胶原蛋白粉的 ���
。� �� � ���

,

属实际无毒级
,
蓄积系数 � � �� ��

,

属弱蓄积性
�� � �� 试验不论加 � 一

� 混

合液与否
,

致突变作用结果为阴性
�
微核试验剂� 高达 � � � �� 仍为阴性

�
精子畸形试验剂量高达 �� � � 亦呈阴性

�

关锐词 铬革渣
,

胶原蛋白
,

毒理试验
。

制革过程中铬揉后匀削
、

剪裁产生的废渣

�铬革渣 �量大面广
,

对环境污染严重
,

制革工业

发达的国家都在致力于寻求有效的处理方法
。

铬

革渣的主要成分是蛋白质
,

将此蛋白质提取并加

工成饲料胶原蛋白粉
,

一方面可消除铬革渣对环

境的污染
,

另一方面又可为饲料工业提供一种新

型的蛋白质资源
。

但由于从生皮到糠革
,

需贮存

运输
、

加工
,

既会遭受病菌感染
,

又要接触到多种

化学物质
,

尤其是铬拜剂均由六价铬 �重铬酸钠 �

还原为三价铬
,

因此铬革渣中是否会有六价铬残

留
,

在从铬革渣中提取蛋白质并加工成饲料胶原

蛋 白粉的工艺过程中
,

三价铬是否会有部分转化

为六价铬
,

以及三价铬在蛋白粉中的残 留量
,

蛋

白质在加工过程中复杂的化学
、

物理变化是否会

产生有毒有害物质
,

总之
,

从铬革渣中提取的蛋

白质能否用作饲料蛋白质添加剂
,

首先决定于其

有否毒性
。

由铬革渣制取饲料蛋 白粉
,

国内外都做了许

多工作〔卜
� ,

,

但未见毒理学方面的报道
。

采用蒋

挺大闭研究成的铬革渣资源化处理技术的两个

工厂生产的饲料胶原蛋 白粉
,

分别在两个省级卫

生防疫站按卫生部 ��� �卫防字第 �� 号《食品安

全性毒理学评价程序 �试行 ��� 进行毒理试验
,

结

果都一致
,

表明饲料胶原蛋白粉无毒副作用
。

从

喂养试验圈
、

营养学研究�� 和产品大量投放市场

� 年来的实际使用情况调查
,

采用本技术生产的

饲料胶原蛋白粉是安全可靠的
,

现将毒理试验结

果报道如下
。

材料与方法

� � 饲料胶原蛋白粉

苏州市三马胶原 蛋 白厂产 品
,

含粗 蛋 白

� � �
,

水分 �
�

� �
,

粗纤维 �
�

� �
,

粗灰分 �
�

� �
,

钙 �
�

� � �
,

磷 �
�

� � �
,

� � � � �� � � � � � � �六价铬未

检出 �
。

�
�

� 小鼠急性毒性试验

选 � �� 纯种健康小白鼠 �� 只
,

体重 �� 一

�� �
,

雌雄各半
。

禁食 � ��
,

将受试小鼠按性别
、

体

重随机分成 � �
�

� �
、

�
�

� �
、

�
�

�� 和 �
�

� �� � � � 体重

� 个剂量组
。

饲料胶原蛋白粉样品以双蒸水配成

所需剂量的灌胃液
,

经 口一次灌胃
,

灌 胃容量为

。
,

��� �� �� 鼠
。

观察、周
,

记录小鼠的死亡情况
,

以 � �� � 法计算小鼠经 口 ��
�。 。

�
�

� 小鼠蓄积毒性试验

选 � �� 纯种健康小鼠雌雄各 �� 只
,

体重

�� 一�� �
。

采用蓄积系数法进行试验
。

小鼠起始灌

胃剂量为 �� � � � � � � � 体重
,

即 �
�

�
��

�。 ,

以后每

�� 递增 �
�

� 倍
,

并称体重调整灌胃量
,

连续灌胃

� ��
,

逐天记录小鼠死亡数
。

� � � � �� 试验

��� 菌株经鉴定
,

基因型符合要求的鼠伤寒

沙门氏菌 � � � ��
、

� � � �
、

� � � � � 及 � � � � �
。

各菌

株过夜培养液细菌浓度均在 �少 个 � �� 或以上
。

�� ��
一

� 由 � ��� �� � � � � � 诱导的大鼠肝匀浆
,

�一 � 混合液中 � 一� 含量为 �� �
。

�� �  年 � 月 一� 日收到修改稿
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�� �剂量 饲料胶原蛋白粉研细过 �� � 目

筛
,

以双蒸水配制成 � 个不同剂量的受试液 �最

高剂量的受试液有明显的沉淀 �
。

阳性对照物

�� ��
� 和 � 一

氨基酚 ��
一� �� 分别用双蒸水及二甲

亚矾 �� � �� �溶解
。

��� 方法 平板掺入法
,

测试 � 次
,

每次每个

剂量段平行样 � 个
。

� 城 微核试验
� �一 � �� 健康 � �� 纯种小鼠雌雄各 � � 只

。

将小鼠按性别和体重随机分成 �� 组
,

每组 � 只
,

雌雄鼠各设 � 个剂量组
,

一个溶剂对照组及一个

阳性对照组
、

饲料胶原蛋 白粉样品以双蒸水配成

所需剂量的灌胃液
,

给动物灌胃 � 次
,

间隔 � ��
,

第二次灌胃后 �� 杀 鼠
,

取股骨骨髓悬于小牛血

清中
,

直接涂片
、

固定
、

染色
、

镜检
,

记录具微核嗜

多染红细胞数
,

以 � 项分布统计结果
。

� � 精子畸形试验

选 � �� 健康雄性小鼠 �� 只
,

体重 �� 一� ��
。

将动物按体重随机分入 � 个剂量组
,

一个阴性

�溶剂 �对照组和一个阳性对照组
。

饲料胶原蛋白

粉样品以双蒸水配成所需剂量的灌胃液后
,

每天

给小鼠灌胃 � 次
,

共 ��
,

末次灌胃后 � �� 杀 鼠
,

取

样
、

制片
、

镜检
,

计算畸形率并用 � ���� ��
�
秩和

检验法统计处理
。

� 结果和讨论

�
�

� 急性毒性

灌胃后各剂量组小鼠未见异常
,

亦无死亡
,

雌雄小鼠经口 � � �。

� � �� � ��
,

按我国化学 品急性

毒性分级标准
,

该饲料胶原蛋白粉样品属实际无

毒级
。

�
�

� 蓄积毒性

雌雄小鼠于第 � �� ,

累计剂量达 � �  �� � � � �
,

即 �
�

�� ��
�。

时
,

各死亡 � 只
,

其余小鼠灌胃剂量

累计达 � � � �� � � � �
,

即 �
�

� �  � � �。

均存活
,

且体重

普遍持续上升
,

雌雄小鼠蓄积系数 � � �� � ��
,

按

蓄积评价标准
,

该饲料胶原蛋 白粉样品属弱蓄积

性
。

�
�

� � � �� 试验

表 � 列 出了饲料胶原蛋 白粉 的 � � �� 试验

结果
。

在本试验条件下
,

已知阳性对照结果为阳

性
。

由表 � 可见
,

无论加 �
一

� 混合液与否
,

样品各

剂量组与相应溶剂对照
,

均未见 回变菌落数增

多
,

且无剂量
一

反应关 系
,

表 明即使剂量高达

� �� �阳 � 皿 �有明显沉淀 �
,

该饲料胶原蛋 白粉样

品的致突变作用结果为阴性
。

表 � 饲料胶原蛋白粉 � � �� 试验
, ,

剂量

�陀�皿�

� 人 �� � � � � � �人 � � � � � �� �

组 别
一�

一
� � �� � 一 �

一
� � �

一
� 一 �

一
� � �

一
� � � �

溶剂对照

双蒸水

� � � �

样品

蛋白粉

�
�

� � ��皿

�
�

�� �� 皿

� �士�

� � 士 �

�� 士 �

� � 士 �

� � �士 �

� � �士 � �

� � �士 � �

� � �士 � �

��  士 � �

�� �士 � �

� � �士 �

� �  士 � �

� �  士 � �

� � �士 � �

� � � 土 � �

� �  士 � �

� �士 �

� � 士 �

� � 士 �

� � 士 �

� � 士 �

� � 士 �

� � 士 �

� � 士 �

�� �士 �

� � �士 � �

�� �士 �

� �  士 10

1 6 4士 11

1 6 7士 ID

1 6 3士 16

16 6 士 9

16 6 士 7

16 0 士 7

1 66 士 11

1 63 士 13

18 2 士 6

1 82 士 12

1 7 4士 17

18 1士8

2 4 0土22

232 士 18

2 3 8 士 13

2 3 5 士 16

3 2 0士 18

3 1 2士 2 2

3 1 6士 21

3 5 4士 3 3

。
200硼5000

阳性对照

L怡Xo n

口~ A F

5 0 2 1 7 0 士 28 8 2 0 7 2士5 09 19 15 士5 3 6
.
3 2 19 士4 9 3

1 0 1 5 9 1士 6 6 7 4 06 1士 10 4 1 2 5 9 2 士2 7 2

l) 表内数据为均数士标准差

2
.
4 微核试验
.
各实验组小鼠的具微核嗜多染红细胞数及

其千分率列于表 2
。

由表 2 可见
,

阳性对照组具

微核嗜多染红细胞数与溶剂对照组比较
,

差异非

常显著护< 0
.
01)

,

说明本实验方法是可靠的
。

样品的各剂量组小鼠具微核嗜多染红细胞率与
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溶剂对照值之间均无显著性差异(P > 0. 05)
,

且

无剂量
一

反应关系
,

剂 量高达 59/kg 时饲料胶原

蛋白粉样品仍未表现出对小鼠骨髓细胞染色体

断裂效应及纺锤体毒效应
,

即试验结果为阴性
。

表 2

组 别

溶剂对照

双燕水

剂量 (g/kg) 性别 鼠数

饲料胶原蛋白粉的徽核试验

观察细胞数 微核细胞数 微核细胞率(编 )

0
.
Zm l/105 雌

雄

5000

万0 0 0

1
.
2士 0

.
8

1
.
4士 1

.
1

050505050505050501010.0.0.0.0.0.0.0.0.0.AAA>势AA卜VV雌雄雌雄雌雄雌雄
,�一勺n甘n�一b,�亡J八Un11勺‘�d�

样品

蛋白粉 5 000

5 000

5 000

50 00

50 00

50 00

50 00

50 00

1.2士 0
.
8

1
.
2士 0

.
8

1
.
0土 0

.
1

1
.
2 士 0

.
4

1
.
2 士 0

.
4

1
.
2 士 0

.
8

1
.
4 士 1

.
1

1
.
0 士 0

.
7

阳性对照

环磷酸胺 0
.
03 雌

雄

5000

5000 :{:

2 1
.
8土1

.
9

2 3
.
4 士1

.
9

表 3 饲料胶原蛋白粉对精子崎形率的影响

组 别

阴性对照

双燕水

样 品

蛋白粉

剂量(m g/kg ) 鼠 数 观察精子数 崎形精子数 崎形率(输)

11‘,一匕一0
77

附了
7
,.门了

2 0 m l
/
k g

5 0 0 0

5 0 0 0

5 0 0 0

5 0 0 0

> 0
.
0 5

>
0
.
0 5

> 0
.
0 5

> 0
.
0 5

一�比��勺亡口�勺

625恻�洲100

阳性对照

联奢护费
/

14。 8

1 5

。

2

1
5

。

0

1
5

.

4

7 2

。

4
<

0

.

0 1

- 翻冷- - - - - 一一一- 一一- -

—
2.5小鼠精子畸形试验

饲料胶原蛋白粉对小鼠精子畸形率的影响

见表 3
。

阳性对照组与阴性对照组的精子畸形率

比较有非常显著意义 (P < 0
.
01)

,

说明本实验方

法是可靠的
。

样品各剂量组的精子畸形率与阳性

对照值相 比
,

均无显著性差异 (P > 0
.
05 )

,

且无

剂量
一

反应关系
,

表明剂量高达 59/kg 时仍显示

饲料胶原蛋白粉样品对小鼠精子畸形试验为阴

性
。

由以上毒理试验结果可见
,

采用铬革渣资源

化处理技术生产的饲料胶原蛋白粉用于饲料喂

养禽畜是安全可靠的
。

致谢 王丽云
,

张惠菊
,

刘协
,

陈新华同志参

加了实验工作
,

苏州市三马胶原蛋 白厂给予了大

力支持
,

谨致谢意
。
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