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食物蛋白质质量评价技术规范

1 范围

本文件规定了各类食品及原料的蛋白质质量评价方法。

本文件适用于各类食品及原料、膳食等的蛋白质质量评价。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

蛋白质 protein

以氨基酸为基本单位，通过肽键连接起来的一类含氮大分子有机化合物，是人体必需的一类宏量营

养素。

3.2

氨基酸 amino acid

同时含有一个或多个氨基和羧基的有机化合物。

注：氨基酸是组成蛋白质的基本结构单位。

3.3

必需氨基酸 essential amino acid；EAA

人体内不能合成或合成速度不能满足机体需要，必须从食物中直接获得的氨基酸。

注：人体的9种必需氨基酸包括赖氨酸、色氨酸、苯丙氨酸、蛋氨酸、苏氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、缬氨酸和组氨

酸。

3.4

食物蛋白质质量 food protein quality

食物蛋白质被消化吸收后，满足人体对必需氨基酸生理需要量的程度。

3.5

蛋白质消化率 protein digestibility

在消化道内被吸收的蛋白质占摄入蛋白质的百分比。

注：蛋白质消化率是反映食物蛋白质在消化道内被分解和吸收程度的一项指标。包括蛋白质真消化率和蛋白质表观

消化率。
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3.6

蛋白质真消化率 true protein digestibility

在考虑粪代谢氮时，消化道内被吸收的蛋白质占摄入蛋白质的百分比。

注：计算公式见式（1）。

蛋白质真消化率（%） =
摄入氮 − （粪氮 − 粪代谢氮）

摄入氮
×100%………………………………… 1

式中：

摄入氮——食物中的氮含量；

粪氮——粪便中的氮含量；

粪代谢氮——完全不摄入蛋白质时，粪中的含氮量。

3.7

氨基酸评分 amino acid score；AAS

将被测食物蛋白质的必需氨基酸组成与参考氨基酸评分模式进行比较，计算每种必需氨基酸的分值，

以最低值作为被测食物蛋白质的AAS值。

注：计算公式见式（2）。

AAS=
每克被测食物蛋白质中某种必需氨基酸含量（mg）

参考氨基酸评分模式中每克蛋白质中该必需氨基酸含量（mg）
……………………………… 2

3.8

蛋白质消化率校正的氨基酸评分 protein digestibility corrected amino acid score；PDCAAS

食物蛋白质的氨基酸评分（AAS）与其蛋白质真消化率的乘积。

注：计算公式见式（3）。

PDCAAS=AAS×蛋白质真消化率（%）………………………………………………… 3

3.9

回肠氨基酸真消化率 true ileal amino acid digestibility

在考虑肠道内源性氨基酸时，回肠末端被消化吸收的氨基酸占摄入氨基酸的百分比。

注：计算公式见式（4）。

回肠氨基酸真消化率（%）=
摄入氨基酸 − （回肠氨基酸排泄量 − 肠道内源性氨基酸）

摄入氨基酸
×100%………………… 4

式中：

摄入氨基酸——食物中的氨基酸含量；

回肠氨基酸排泄量——回肠末端食糜的氨基酸含量；

肠道内源性氨基酸——完全不摄入蛋白质时，回肠末端食糜的氨基酸含量。

3.10

可消化必需氨基酸评分 digestible indispensable amino acid score；DIAAS
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每克被测食物蛋白质中可消化的必需氨基酸含量与参考氨基酸评分模式进行比较，计算每种必需氨

基酸的分值，以最低值作为被测食物蛋白质的DIAAS值。

注：计算公式见式（5）。

DIAAS=
每克被测食物蛋白质中某种可消化的必需氨基酸含量（mg）

参考氨基酸评分模式中每克蛋白质中该必需氨基酸含量（mg）
×100………………………… 5

式中：

可消化的必需氨基酸含量——被测食物中必需氨基酸含量与其回肠氨基酸真消化率的乘积。

4 食物蛋白质质量评价方法

4.1 PDCAAS 评分法

4.1.1 食物蛋白质和氨基酸含量的测定

采用国家标准，无国家标准可参考行业标准或权威方法。

4.1.2 单一蛋白质来源食物

4.1.2.1 食物蛋白质氨基酸评分（AAS）

根据参考氨基酸评分模式（表1），按式（2）计算被测食物蛋白质的AAS值，以最低值作为被测食

物蛋白质的AAS值。

表 1 参考氨基酸评分模式

单位为毫克每克蛋白质

种类
年龄/岁

＜0.5 0.5～ 1～ 3～ 15～ 18～

组氨酸 21 20 18 16 16 15

异亮氨酸 55 32 31 30 30 30

亮氨酸 96 66 63 61 60 59

赖氨酸 69 57 52 48 47 45

蛋氨酸+半胱氨酸 33 27 25 23 23 22

苯丙氨酸+酪氨酸 94 52 46 41 40 38

苏氨酸 44 31 27 25 24 23

色氨酸 17 8.5 7.0 6.6 6.3 6.0

缬氨酸 55 43 41 40 40 39

4.1.2.2 食物蛋白质 PDCAAS 值
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已知被测食物蛋白质真消化率，按4.1.2.1计算食物蛋白质AAS值，再按式（3）计算被测食物蛋白

质PDCAAS值。

考虑食品加工对蛋白质质量的影响或者缺乏被测食物蛋白质真消化率的数据时，可采用动物实验测

定被测食物蛋白质真消化率，再按上述方法计算PDCAAS值。

单一蛋白质来源食物的PDCAAS值的计算举例见附录A的表A.1。

4.1.3 混合蛋白质来源食物

对于两种及两种以上蛋白质来源的食物，如果不考虑食品加工对蛋白质质量的影响，可根据被测食

物中不同来源蛋白质真消化率，按以下步骤计算被测食物蛋白质PDCAAS值。

a）按式（6）～式（8）计算混合食物中加权平均蛋白质真消化率。

每种蛋白质来源的食物中可消化蛋白质含量（g）
=食物蛋白质含量（g）×该种食物的蛋白质真消化率（%）…………………… 6

混合食物中可消化蛋白质总量（g）=Σ每种蛋白质来源的食物中可消化蛋白质含量（g）…… 7

混合食物中加权平均蛋白质真消化率（%）=
混合食物中可消化蛋白质总量（g）

混合食物中蛋白质总量（g）
×100%…… 8

b）采用可消化蛋白质含量和可消化氨基酸含量，按式（9）～式（12）计算混合食物中蛋白质AAS

值（以赖氨酸为例）。

每种蛋白质来源的食物中可消化赖氨酸含量（mg）
=食物赖氨酸含量（mg/g蛋白质）×该种食物的可消化蛋白质含量（g）………………… 9

混合食物中可消化赖氨酸总量（mg）=Σ每种蛋白质来源的食物中可消化赖氨酸含量（mg）…… 10

每克混合食物蛋白质中可消化赖氨酸含量（mg）=
混合食物中可消化赖氨酸总量（mg）
混合食物中可消化蛋白质总量（g）

……… 11

AAS（赖氨酸）=
每克混合食物蛋白质中可消化赖氨酸含量（mg）

参考氨基酸评分模式中每克蛋白质中赖氨酸含量（mg）
……………… 12

同理，按上述方法计算其他必需氨基酸的AAS值，以最低值作为被测食物蛋白质的AAS值。

c）按式（13）计算混合食物蛋白质PDCAAS值。

PDCAAS（混合）=混合食物中蛋白质AAS值×混合食物中加权平均蛋白质真消化率（%）……… 13

考虑食品加工对蛋白质质量的影响或者缺乏被测食物中不同蛋白质真消化率的数据时，可采用动物

实验测定被测食物蛋白质真消化率，再按上述方法计算被测食物蛋白质PDCAAS值。

混合蛋白质来源食物的PDCAAS值的计算举例见附录A的表A.2。

4.1.4 基于 PDCAAS 评分的蛋白质质量评价标准
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当PDCASS计算值超过1时记为1，即PDCAAS最高值为1。

被测食物蛋白质的PDCAAS值越接近1，表明该食物的蛋白质质量越高。

4.2 DIAAS 评分法

4.2.1 食物蛋白质和氨基酸含量的测定

采用国家标准，无国家标准可参考行业标准或权威方法。

4.2.2 单一蛋白质来源食物

已知被测食物回肠必需氨基酸真消化率，结合参考氨基酸评分模式（表1），按式（5）计算被测食

物蛋白质DIAAS值。

考虑食品加工对蛋白质质量的影响或者缺乏被测食物回肠必需氨基酸真消化率的数据时，可采用动

物实验、稳定同位素示踪技术等方法测定被测食物回肠必需氨基酸真消化率，按式（5）计算被测食物

蛋白质DIAAS值。

单一蛋白质来源食物的DIAAS值的计算举例见附录A的表A.3。

4.2.3 混合蛋白质来源食物

对于两种及两种以上蛋白质来源的食物，如果不考虑食品加工对蛋白质质量的影响，可根据被测食

物中不同来源蛋白质的回肠必需氨基酸真消化率数据，按式（14）～式（17）计算公式计算被测食物蛋

白质DIAAS值（以赖氨酸为例）。

每种蛋白质来源的食物中可消化赖氨酸含量（mg）
=食物赖氨酸含量（mg）×该种食物的回肠赖氨酸真消化率（%）……………… 14

混合食物中可消化赖氨酸总量（mg）=Σ每种蛋白质来源的食物中可消化赖氨酸含量（mg）…… 15

每克混合食物蛋白质中可消化赖氨酸含量（mg）=
混合食物中可消化赖氨酸总量（mg）

混合食物中蛋白质总量（g）
……… 16

DIAAS（赖氨酸）=
每克混合食物蛋白质中可消化赖氨酸含量（mg）

参考氨基酸评分模式中每克蛋白质中赖氨酸含量（mg）
×100………… 17

同理，按上述方法计算其他必需氨基酸的DIAAS值，以最低值作为被测食物蛋白质的DIAAS值。

考虑食品加工对蛋白质质量的影响或者缺乏被测食物回肠必需氨基酸真消化率的数据时，可采用动

物实验、稳定同位素示踪技术等方法测定被测食物回肠必需氨基酸真消化率，按式（5）计算被测食物

蛋白质DIAAS值。

无论单一蛋白质来源还是混合蛋白质来源的食物，DIAAS评分分为三个年龄段，小于0.5岁、0.5岁

到小于3岁、3岁及以上，分别对应选择参考氨基酸评分模式（表1）中“<0.5”“0.5～”“3～”进行评分。

混合蛋白质来源食物的DIAAS值的计算举例见附录A的表A.4。
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4.2.4 基于DIAAS评分的蛋白质质量评价标准

被测食物蛋白质的DIAAS值越高，表明该食物的蛋白质质量越高。

当混合蛋白质来源食物的DIAAS计算值超过100时记为100。

常见食物PDCAAS值和DIAAS值见附录B。
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附 录 A

（资料性）

食物蛋白质PDCAAS值和DIAAS值计算举例

单一蛋白质来源食物的PDCAAS值的计算举例见表A.1。

表 A.1 单一蛋白质来源食物的 PDCAAS 值的计算举例

食物名称 蛋白质真消化率/% 氨基酸评分 PDCAAS

酪蛋白 99 1.19 1.00

鸡蛋蛋白 100 1.19 1.00

牛肉 98 0.94 0.92

豌豆粉 88 0.79 0.69

大豆浓缩蛋白 95 1.04 0.99

大豆分离蛋白 98 0.94 0.92

全麦 91 0.44 0.40
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混合蛋白质来源食物的PDCAAS值的计算举例见表A.2。
表A.2 混合蛋白质来源食物的PDCAAS值的计算举例

食物

名称

含量 混合食物中可消化氨基酸含量

—

质量 蛋白质 赖氨酸 含硫氨基酸 苏氨酸 色氨酸
蛋白质真

消化率

可消化蛋

白质含量

混合食物蛋

白质含量
赖氨酸

含硫氨

基酸
苏氨酸 色氨酸

g g/100g mg/g蛋白质 % g g mg

A B C D E F G P=A×B×
G/100 Q=A×B/100 P×C P×D P×E P×F

小麦 400 13 25 35 30 11 0.85 44.2 52.0 1105.0 1547.0 1326.0 486.2

鹰嘴豆 100 22 70 25 42 13 0.80 17.6 22.0 1232.0 440.0 739.2 228.8

奶粉 35 34 80 30 37 12 0.95 11.3 11.9 904.4 339.2 418.3 135.7

合计 — — — — — — — 73.1 85.9 3241.4 2326.2 2483.5 850.7

氨基酸（mg/g蛋白质）（每种可消化氨基酸的总量/可消化蛋白质总量） 44.3 31.8 34.0 11.6

加权平均蛋白质真消化率（P/Q）：0.85

年龄组（岁）

评分模式：mg/g蛋白质

—

混合食物的氨基酸评分

PDCAAS：AAS最
低值×加权平均蛋

白质真消化率

赖氨酸 含硫氨基酸 苏氨酸 色氨酸 赖氨酸
含硫氨

基酸
苏氨酸 色氨酸 —

＜0.5 69 33 44 17.0 0.64 0.96 0.77 0.68 0.55（赖氨酸）

0.5～ 57 27 31 8.5 0.78 1.18 1.10 1.37 0.66（赖氨酸）

1～ 52 25 27 7.0 0.85 1.27 1.26 1.66 0.73（赖氨酸）

3～ 48 23 25 6.6 0.92 1.38 1.36 1.76 0.79（赖氨酸）
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单一蛋白质来源食物的DIAAS值的计算举例见表A.3。
表A.3 单一蛋白质来源食物的DIAAS值的计算举例

食物

名称

含量 回肠氨基酸真消化率 可消化必需氨基酸含量

—

质量 蛋白质 赖氨酸
含硫氨

基酸
苏氨酸 色氨酸 赖氨酸

含硫氨

基酸
苏氨酸 色氨酸 赖氨酸

含硫氨

基酸
苏氨酸 色氨酸

g g/100g mg/g 蛋白质 % mg

A B C D E F G H I J C×G D×H E×I F×J

奶粉 100 28 78 35 44 13 0.95 0.94 0.90 0.90 74.1 32.9 39.6 11.7

年龄组（岁）

评分模式（mg/g 蛋白质）

—

DIAAS（必需氨基酸） DIAAS

赖氨酸
含硫氨

基酸
苏氨酸 色氨酸 赖氨酸

含硫氨

基酸
苏氨酸 色氨酸 —

＜0.5 69 33 44 17.0 1.07 1.00 0.90 0.69 69（色氨酸）

0.5～ 57 27 31 8.5 1.30 1.22 1.28 1.38 122（含硫氨

基酸）

3～ 48 23 25 6.6 1.54 1.43 1.58 1.77 143（含硫氨

基酸）
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混合蛋白质来源食物的DIAAS值的计算举例见表A.4。

表A.4 混合蛋白质来源食物的DIAAS值的计算举例

食物

名称

含量 回肠氨基酸真消化率 混合食物中可消化必需氨基酸含量

—

质量 蛋白质
赖氨

酸

含硫氨

基酸

苏氨

酸

色氨

酸

赖氨

酸

含硫氨

基酸

苏氨

酸

色氨

酸

混合食物蛋

白质含量
赖氨酸

含硫氨基

酸
苏氨酸 色氨酸

g g/100g mg/g 蛋白质 % g mg

A B C D E F G H I J Q=A×B/100 Q×C×G Q×D×H Q×E×I Q×F×J

小麦 400 11 28 38 29 12 0.82 0.895 0.86 0.91 44.0 1010.2 1496.4 1097.4 480.5

豌豆 100 21 71 25 37 9 0.79 0.69 0.73 0.66 21.0 1177.9 362.3 567.2 124.7

奶粉 35 28 78 35 44 13 0.95 0.94 0.90 0.90 9.8 726.2 322.4 388.1 114.7

合计 535 — — — — — — — — — 75.0 2914.3 2181.1 2052.7 719.9

氨基酸（mg/g 蛋白质）（每种可消化必需氨基酸的总量/蛋白质总量） 39.0 29.2 27.4 9.6

年龄组（岁）

评分模式（mg/g 蛋白质）

—

DIAAS（必需氨基酸） DIAAS

赖氨

酸

含硫氨

基酸

苏氨

酸

色氨

酸
赖氨酸

含硫氨基

酸
苏氨酸 色氨酸 —

＜0.5 69 33 44 17.0 0.56 0.88 0.62 0.57 56（赖氨酸）

0.5～ 57 27 31 8.5 0.68 1.08 0.89 1.13 68（赖氨酸）

3～ 48 23 25 6.6 0.81 1.27 1.10 1.46 81（赖氨酸）
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附 录 B

（资料性）

常见食物PDCAAS值和DIAAS值

常见食物PDCAAS值和DIAAS值见表B.1。

表B.1 常见食物PDCAAS值和DIAAS值

蛋白质来源 食物名称 PDCAAS DIAAS

动物来源

牛奶浓缩蛋白 1.00 118

全脂牛奶 1.00 114

鸡蛋蛋白 1.00 113

乳清分离蛋白 1.00 109

乳清浓缩蛋白 1.00 97.3

脱脂牛奶 1.00 —

酪蛋白 1.00 131

牛肉 0.92~1.00 111.6

鸡肉 0.92~1.00 —

植物来源

大豆粉 0.93 89

大豆分离蛋白 0.92~1.00 90~92

豌豆浓缩蛋白 0.86 66~82.2

鹰嘴豆 0.52~0.74 67~83

豌豆粉 0.69 —

燕麦（煮熟） 0.67 54.2

黑豆（煮熟） 0.65 59

豌豆（煮熟） 0.60 57.9

稻米 0.44~0.57 47~57

麸皮 0.53 41.1

花生粉 0.52 —

花生（烤） 0.51 43.4

花生酱 0.45 46

小麦 0.35~0.54 40.2~43
注：常见食物 PDCAAS 值和 DIAAS 值来源于文献资料，鉴于不同食物来源和加工工艺等因素可能

对蛋白质质量产生显著影响，因此以上数值仅供参考。实际应用中，鼓励参考本文件的方法进行评价。
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