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宠物咬胶用漂白牛皮中过氧化氢残留量测定及 

分解研究 

李  鹏* 

(青岛农业大学食品科学与工程学院, 青岛  266109) 

摘  要: 目的  探究不同温度、过氧化氢酶浓度、反应时间等对牛皮中过氧化氢分解速率的影响规律, 以此

指导生产中如何控制狗咬胶中过氧化氢残留量超标的问题。方法  以生产宠物狗咬胶的漂白牛皮为原料, 通

过采用不同温度(30~70 )℃ 的水和不同浓度(3%~5%)的过氧化氢酶溶液进行处理, 对处理后的过氧化氢残留

量进行测定。结果  采用 50 ℃温水浸泡漂白牛皮可以较快地去除其中残留的过氧化氢; 或者采用浓度为 3%

的过氧化氢酶溶液, 40~50 ℃, 浸泡 30 min 左右可以更快地去除过氧化氢。根据处理条件的不同, 通过试验拟

合出方程可以比较准确地计算去除漂白牛皮样品中残留过氧化氢所需要的大体时间。结论  通过热处理或者

过氧化氢酶溶液处理, 能够有效降低漂白牛皮中残留的过氧化氢含量, 使最终产品符合要求。 
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Determination and removal of residual hydrogen peroxide in bleached cow 
skin for pet chew 

LI Peng* 

(College of Food Science and Engineering, Qingdao Agricultural University, Qingdao 266109, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the effects of different temperatures, catalase concentrations and reaction 

time on the decomposition rate of hydrogen peroxide in bleached cow skin, in order to guide the production how to 

control the residual hydrogen peroxide in pet chew. Methods  The residues of hydrogen peroxide in bleached cow 

skin as raw material were tested by different treatments, including 30~70 ℃ warm water treatment and 3%~5% 

catalase treatment. Results  After soaking with 50 ℃ warm water, residual hydrogen peroxide in the bleached cow 

skin could be quickly removed. In addition, when adopting catalase solution treatment, the optimum enzyme 

concentration was 3%, at temperature of 40~50 ℃ for about 30 minutes. According to the different treatment 

conditions, it was more accurate to calculate the general time required to remove the residual hydrogen peroxide in 

the sample of bleached cow skin. Conclusion  It can effectively reduce the residual hydrogen peroxide content in 

bleached cow skin by heat treatment and catalase solution, which can make the final product meet the requirements. 
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1  引  言 

过氧化氢(H2O2), 又名双氧水, 是一种强氧化剂, 具

有消毒、杀菌、防腐、漂白等功能, 在工业及医疗领域被

广泛使用[1]。近些年来, 过氧化氢在食品工业中的应用越

来越广泛, 如干制海产品、冻品, 水发食品, 肉制品以及宠

物食品[2-4]。我国食品添加剂使用标准 GB 2760-2014《食

品安全国家标准 食品添加剂使用标准》[5]中规定, 食品级

过氧化氢可以在食品生产中作为加工助剂使用, 但在制成

成品前必须进行清除处理, 使过氧化氢的残留量严格控制

在一定的标准范围内。食品中残留过量的过氧化氢对人身

体健康有极大的危害, 因此, 过氧化氢在食品工业中的应

用要严格控制, 确保使用安全[6]。 

随着我国人们生活水平的提高, 越来越多的宠物走

进千家万户, 宠物也逐渐成为一个家庭的重要组成部分, 

带给人们更多的欢乐和陪伴。狗是家庭宠物中最为常见的

一种, 但由于很多人喂养宠物时还是采取传统的喂养方式, 

许多宠物出现了口腔难闻等问题, 影响了人与宠物的互动

和宠物的健康[7,8]。咬胶是一种可以清洁宠物口腔的零食产

品, 宠物通过咀嚼咬胶类产品, 可以清除宠物牙齿上的污

垢, 从而起到清新口气的作用[9]。其中一种以牛皮为原料

的狗咬胶非常受宠物狗的喜欢, 具有非常大的市场前景。

但在以牛皮为原料进行生产时, 为了达到咬胶外形美观和

防腐的目的, 在牛皮清洗漂白和加工过程中会加入过量的

过氧化氢进行处理, 咬胶中如果含有过量过氧化氢残留, 

不但会危及宠物的健康, 还会给我国这类产品的出口贸易

带来损失[4]。目前, 我国出口日本及欧美等国的咬胶类产

品都需要检测过氧化氢残留, 因此这类产品中过氧化氢残

留的测定以及控制具有重要意义。但目前没有关于宠物咬

胶类产品中过氧化氢含量及控制的研究报道。因此, 本文

研究用于宠物咬胶产品中过氧化氢残留量的测定方法, 探

究温度、过氧化氢酶对过氧化氢分解速率的影响规律, 以

期为高效快速地去除过氧化氢残留, 更好地运用于实际生

产加工中提供参考依据。 

2  材料与方法 

2.1  原料与试剂 

湿漂白牛皮原料(青岛某宠物食品有限公司); 30%双

氧水溶液(0.3 g/mL, 上海翊圣生物科技有限公司); 碘化钾

(KI)溶液(0.2 g/mL, 上海玉博生物科技有限公司); 硫酸溶

液(0.2 mo1/L, 深圳市江龙化工有限公司); 过氧化氢酶(上

海宝曼生物科技有限公司)。 

2.2  仪器与设备 

GA5003 型电子天平(上海天平仪器厂); HH-S 型恒温

水浴锅(金坛市恒丰仪器厂); UV-1200 紫外可见分光光度

计(尤尼柯(上海)仪器有限公司)。 

2.3  试验方法 

2.3.1  标准曲线的绘制及样品中过氧化氢的测定 

参考范冬梅等[10]的方法, 略加修改。 

标准曲线的绘制: 准备 9 个 50 mL 的容量瓶, 使用移

液管分别加入浓度为 0.06%双氧水溶液 0.25、0.5、0.75、

1.0、1.25、1.5、1.75、2.0 mL, 其中留一容量瓶为空白样

瓶; 使用移液管分别加入 200 μL 的 0.2 g/mL 的 KI 溶液摇

匀; 再分别加入 250 μL 的 0.2 mo1/L 硫酸溶液摇匀, 室温

反应 10 min 后加水定容到 50 mL。参考杜淑红等[11]的方法, 

用分光光度计分别在 460 nm 波长处进行吸光值测定, 绘

制出标准曲线。 

样品的处理: 称取 6 份刚经漂白处理的湿牛皮, 每份

5 g, 剪碎后置于烧杯中, 每份加入 25 mL 蒸馏水, 分别浸

泡 0、1、2、3、4、5 h, 测定其过氧化氢残留量, 得到最

佳过氧化氢浸出时间。 

漂白湿牛皮中过氧化氢含量的测定: 分别将最佳过

氧化氢浸出时间下的溶液, 用干净纱布过滤, 过滤出的溶

液转移到 50 mL 的容量瓶中, 使用移液管加入 200 μL 的

0.2 g/mL 的 KI溶液、250 μL的 0.2 mo1/L 硫酸溶液摇匀, 室

温反应 10 min 后加水定容到 50 mL。在最佳波长下测定出

样品的吸光度值, 并通过标准曲线计算出漂白湿牛皮中过

氧化氢的残留量。 

2.3.2  不同因素对过氧化氢分解速率的影响 

(1)不同温度对过氧化氢分解速率的影响 

称取 9 份漂白湿牛皮, 每份 5 g, 放于小烧杯中, 每份加

入 25 mL 水, 分别编号 1~9 号, 放置于 30 ℃水浴锅中水浴, 

每 30 min 取出 1 份, 用干净的纱布进行过滤, 然后通过分光

光度计测定滤液的吸光度值, 重复 3 次。同上处理, 再分别将

装有湿牛皮的小烧杯放置于 50、70 ℃的水浴锅中进行水浴, 

测量其吸光度值, 从标准曲线上求得对应的过氧化氢含量。 

(2)不同浓度过氧化氢酶对过氧化氢分解的影响 

将漂白湿牛皮剪成小块, 称重, 分别放入 2%、3%、

4%的过氧化氢酶溶液中, 每隔 10 min 取出 2 g 牛皮, 加 10 

mL 水浸泡 3 h, 用干净的纱布进行过滤, 将得到的溶液转

移到 50 mL 的容量瓶中, 加水定容至 50 mL 容量瓶中, 然

后通过分光光度计测定滤液的吸光度值, 从标准曲线上求

得对应的过氧化氢含量。 

3  结果与分析 

3.1  标准曲线的绘制 

图 1 是波长为 460 nm 时测定的过氧化氢标准曲线, 

标准方程为 Y=0.004X+0.005, r2=0.997; r2 越接近 1, 则标准

曲线越准确。因此本研究选择在 460 nm 波长下进行测定

分析。这与安莎等[12]的研究结果基本一致。 



4404 食品安全质量检测学报 第 8 卷 
 
 
 
 
 
  

表 1  不同浸出时间时湿牛皮中过氧化氢浸出量 
Table 1  The amount of hydrogen peroxide leaching of wet cow skin in different time 

浸泡时间(h) 0 1 2 3 4 5 

吸光度 0.217 0.264 0.292 0.326 0.312 0.305 

浓度(mg/kg) 503 615 680 762 729 712 

 
 

 
 

图 1  460 nm 波长下过氧化氢含量的标准曲线 

Fig. 1  Standard curve of hydrogen peroxide content at the 
wavelength of 460 nm 

 
3.2  样品中过氧化氢的最佳浸出时间 

不同浸出时间对湿牛皮中过氧化氢浸出含量的影响

如表 1 所示。由表 1 可知, 湿牛皮中过氧化氢残留量较高, 

随着浸泡时间的增加溶液中过氧化氢浸出量也增多, 湿牛

皮在浸泡 3 h 后, 过氧化氢浸出量达到最大值, 而后随时

间增加过氧化氢含量基本稳定, 略有下降趋势, 可能是因

为在放置过程中过氧化氢本身见光易分解的性质。因此, 

在后续实验中, 湿牛皮的最佳浸出时间设定为 3 h。 

 

3.3  不同因素对过氧化氢分解速率的影响 

3.3.1  不同温度对湿牛皮中过氧化氢分解速率的影响 

热处理对食品中过氧化氢残留的分解具有很大作用, 

选择合适的处理温度能够影响其分解速率和产品品质[13]。

由图 2 可知, 在一定温度下, 漂白牛皮中过氧化氢的分解

速率随着时间的增加先快后慢, 在处理的前 2 h, 过氧化氢

的分解速率较快, 随后越来越缓慢。不同温度对湿牛皮中

过氧化氢分解速率也不同, 随着处理温度的升高过氧化氢

的分解速率加快 , 50 ℃时的分解速率显著高于 (P＜

0.05)30 ℃时的反应速率; 但 50 ℃和 70 ℃的分解速率差异

不显著(P＞0.05), 而且在 70 ℃条件下处理所得到的样品

质构和颜色都发生明显变化, 可接受性变差。因此, 出于

经济性和感官特性综合考虑, 选择 50 ℃为最佳处理温度。 

根据图 3可知, 在 50 ℃温度下, 根据湿牛皮浸出液中

过 氧 化 氢 含 量 随 时 间 的 变 化 拟 合 出 如 下 方 程 : 

Y=6.9562X363.443X2+223.71X+0.76768。X 为反应时间(h), 

Y 是在 50 ℃时随着时间的增加湿牛皮浸出液中过氧化氢

的含量(即相当于湿牛皮中过氧化氢的减少量)。目前许多

企业在实际生产中, 将漂白湿牛皮中过氧化氢含量控制在

50 mg/kg 以下时, 则视为合格, 因此, 将样品中过氧化氢

的含量减去 50 mg/kg 代入方程式可得, 在 50 ℃下进行浸

泡处理多长时间能够达到生产要求。 

 

 
 

图 2  不同温度对湿牛皮中过氧化氢分解速率的影响(n=3) 

Fig. 2  Effect of different temperatures on the decomposition rate of 
hydrogen peroxide in wet cow skin (n=3) 

 

 
 

图 3  50 ℃时湿牛皮浸出液中过氧化氢含量随时间的变化(n=3) 

Fig. 3  Changes of hydrogen peroxide in wet cow skin with the time 
at 50  (℃ n=3) 

 
3.3.2  过氧化氢酶对湿牛皮中过氧化氢分解速率的影响 

过氧化氢酶对过氧化氢有很强的分解作用, 在试验

时要合理控制检测时间点, 否则容易错过过氧化氢酶的最

快分解时间[14,15]。因此, 本研究选择了每 10 min 检测 1 次

样品中过氧化氢的含量。 
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图 4  过氧化氢酶对湿牛皮中过氧化氢分解速率的影响分析(n=3) 

Fig. 4  Effect of catalase on the decomposition rate of hydrogen 
peroxide in wet skin (n=3) 

 
由图 4 可以看出, 3 种不同浓度的过氧化氢酶溶液对

过氧化氢都有十分明显的分解作用。前 20 min 内, 样品中

过氧化氢的含量急剧下降; 20 min 后, 过氧化氢含量趋于

平缓。但可看出, 随着过氧化氢酶浓度的增加, 湿牛皮中

过氧化氢的分解速率加快, 酶浓度为 4%的过氧化氢酶溶

液的效果比 2%和 3%的过氧化氢酶溶液的效果更为明显。

但 4%的酶溶液与 3%的酶溶液相比, 差别不大, 因此, 出

于经济效益的角度, 用 3%的过氧化氢酶溶液处理样品更

为合适。 

 

 
 

图 5  3%的过氧化氢酶溶液处理湿牛皮时过氧化氢含量的变化

(n=3) 
Fig. 5  Changes of hydrogen peroxide in wet cow skin treated with 

3% enzyme solution (n=3) 

 
根据图 5 所示, 3%的过氧化氢酶溶液对漂白湿牛皮处

理 时 过 氧 化 氢 含 量 的 变 化 拟 合 成 方 程 为 : 

Y=0.00789X3-1.0196X2+42.01X+2.9524。若达到湿牛皮中过

氧化氢含量低于 50 mg/kg 的标准, 可以用样品中现有的过

氧化氢含量减去要达到的标准含量, 代入方程, 可以得到

用 3%的酶溶液处理湿牛皮时, 需用多长时间才能达到产

品要求。 

4  结  论 

4.1  分光光度法测定牛皮中过氧化氢含量 

漂白牛皮作为一种制作宠物咬胶的原材料, 在宠物

食品中被广泛应用, 产品中过量的过氧化氢存在会引起宠

物的一些疾病, 不利于宠物的健康, 因此, 对宠物食品原

料进行检测也存在着重要的意义。分光光度法是一种快速

检测过氧化氢含量的一种方法, 它具有经济性、准确性和

可操作性, 可以被用来检测宠物咬胶类产品中过氧化氢残

留量的测定。 

4.2  温度对漂白牛皮中过氧化氢分解的影响 

温度对漂白湿牛皮中过氧化氢分解有明显的作用。随

着温度的增高, 过氧化氢分解的速率逐渐增加, 综合考虑, 

对于漂白牛皮的最佳热处理温度为 50 ℃。 

4.3  过氧化氢酶对漂白牛皮中过氧化氢分解的影响 

3%过氧化氢酶溶液, 反应温度 40~50 ℃, 浸泡 30 min

左右, 能够很好地对漂白湿牛皮中残留的过氧化氢进行

分解。 
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