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提高羊骨巾钙肋生扬可利用性肋研究

(中央 民族大 学生物 与化学系
,

北京 10() 08 1) 赵 昌杰

摘 要 羊骨是 少数民族地 区廉价而 丰富的有机 钙 源 为了 能够

充分有效地利 用 这一 资源
,

用物 理法与酶 法相结 合
,

从提

高制品 中的钙溶率和进入人体后 的钙吸 收率两 个层 次 出

发
,

研究 了提 高羊骨中钙 的 生物 利 用 率的基 本工 艺流程

和 最佳工 艺 条件
」

关健词 羊骨 酶解 微粒化 钙溶率 生物可 利 用性
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近些年来 的研究证明
,

缺钙是造成 人体许 多疾

病和使人体进人亚健康状态 的 主要原因之一
,

而补

钙不仅要保证一定 的钙含量
,

更要注重钙 的有效利

用 川
。

钙的可溶性是提高钙生物可 利用性 的首要条

件
。

羊骨是少数民族地区较丰富 的可再利用 资源
,

到

目前为止一直未得到充分的开发利用
,

造成 了极大

的浪费
。

生物骨作为有机钙源已有较多 的研究
,

但对

羊骨的研究还未见报道
。

为 了提高羊骨的有效利用
,

促进少数民族地 区的经济发展
,

本文在提高羊骨的

钙可溶性方面进行了研究

1 材料与方法

1
.

, 材料与设备

羊骨 新鲜采购
,

符合兽医 卫生标准 ; 香辛料的

配制 与使用方法 略
;
中性蛋 白酶 N ov

o

公 司
,

经测

定酶活 为 ol 万 U乍
; 其它试剂与药品 均为分析纯

电热式蒸汽消毒器 Y X .Q S G 4 1
.

2 8O B 型
,

上海

医用核子仪器厂 ; 绞肉机 8 型
,

浙江省永康市前金

厨房设备厂 ; 胶体磨 JM S 一 5 0 型
,

廊坊通用机械厂
。

1
.

2 工艺流程

收稿 日期 : 2 0 0 3一 0 1一2 9

作者简介 : 赵 昌杰 ( 19 6 4 一 )
,

男
,

研究方 向
:

食品 工 艺

鲜羊骨弓清洗升高压 蒸煮一乳糜化一酶解一微粒化

1
.

3 操作要点

1
.

3
.

1 高压蒸煮 添加香辛料
,

用 电热式蒸汽消 毒

器进行高压蒸煮
。

1
.

.3 2 乳 糜化 用 绞 肉机将 已 熟制 的 原料绞制 成

泥

1
.

.3 3 酶解 用蛋 白酶将 体系 中 的 蛋 白质进行 水

解
1

.

3 4 微粒化 用胶体磨将体系均质化
,

使颗粒进

一步细化
。

,
.

4 检测方法

1
.

4
.

1 成分测定 121 蛋 白质含 量的 测定采用 微量凯

氏定氮法 ; 钙含量的测定采用高锰酸钾滴定法 ;脂肪

含量的测定采用索氏抽提法
。

1
.

.4 2 蛋 白溶率和钙溶率 分别指体 系 中可溶性 的

蛋 白 质含量或钙含量 占体系 中总蛋 白质含量或钙 含

量的百分比

1
.

.4 3 粒度 指制 品 中颗粒的 大小
. 、

稀释后 显微镜

下测量
,

计算 出 平均值
。

1
.

.4 4 蛋 白质水解度 p H 一 s t at 法 sll

2 结果与讨论

2
.

1 高压蒸煮条件的确定

为 了去胞除腥和 防止脂类的氧化
,

蒸煮前加 入

香辛料
,

使产品形成特有的色
、

香
、

味
。

以蒸煮压力
、

时间
、

料液比 为三个考察 因素
,

以

制 品 的综合得分 (指不经酶解而最后微粒化后制 品

的颗粒细度和 口 味
,

两 者各 占 5 分 ) 为考察指标
,

在

单因素试验的基础上
,

各确定三 个水平
,

进行三 因 素

三水平的正交试验
,

设计方案及结果见表 1
、 1

由表 l 可见
,

蒸煮压力和蒸煮时间对产 品的 综

合风味影响较大
,

而料液比对成品 的颗粒细度 和 口

味仅有很小的影响
。

高压蒸煮的最优方案 为 A Z
B

Z
C

】

或 A
ZB Z

C
Z ,

即综合考虑颗粒细度 和 口 味
,

高压蒸煮 的

最佳工艺条件为 压力 0
.

10 M P a
、

时间 为 1
.

5 }
1

、

料液 比

为 1
: 1

.

0 一 1 : 1
.

5
。

实验结果表明
,

蒸煮压力太高和蒸煮

时间 太长
,

虽然骨胳易碎
,

颗粒 细度变小
,

但 同时破

坏 了较 多的风味物质
,

所以成品综合得分不高
;

蒸煮

!丽藏骊刃面阂 7 9
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压力太低或蒸煮时间太短
,

有些风味物质不能形成
,

而 且骨胳不易碎
,

颗粒粗
,

所 以综合得分也不高
。

只

有蒸煮压力 和时间适 当
,

才能同时保证成品 的风味

和颗粒的细度
。

以正交试验得出 的最优方案为条件

进行验证试验
,

结果综合得分为 .8 5
,

高于正交 试验

中的最高分 8
.

0 分
,

因而结果是可信的
〕

2
.

2 乳糜化

乳糜化可以减小颗粒细度
,

增大酶作用 的表面

积
,

有利于酶解反应的进行
,

并且也有利于最后微粒

化工艺的进行
。

.2 3 酶解

骨胳的 蛋白质包括骨胳本身的胶原 和骨胳上附

着的 少量的 肌肉
,

经水解后蛋 白质变成多肤
,

这一方

面减轻了 胃肠道 的消化负 担
,

另 一方面使可溶性 的

蛋白质含量增加
,

从而使更 多的 钙保持在溶解状态

水解蛋 白质可采用多种方法
,

其中 以蛋 白酶水解法

最 为温和
,

不易造成氨基酸等营养物质的破坏
。

蛋白

酶的种类非常多
,

若以溶解转化蛋白质的能力为指

表 2 酶解条件正交试验 设计方案及结果

各指标的试验结 果D
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注
: * 碑底比是指加人的中性蛋白醉与底物蛋白质的质量百分比

; * * 粒度是指经微粒化后体系中颗粒的平均大小
。
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表 3 酶解和微粒化对粒度的影响

微粒化前粒度 (林 m ) 微粒化后粒度 (林 m )

不经酶解
颗粒太大

,

无法统计
经酶解 不经酶解

颖粒不均
,

10 12土 1 72 均匀
,

名
.

9 1土 1
`

6 5

经酶解
均匀

,

2
.

34土0
,

14
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标
,

许多研究
14咧表明

,

细菌蛋 白酶的作用最 佳
,

而考

虑到成本
,

选用中性细菌蛋白酶最好
。

以中性蛋白酶

作为水解用酶
,

以蛋 白溶率
、

钙溶率
、

苦味程度
、

粒度

以及反应所需时间 为考察指标
,

以水解的酶底 比
、

水

解度
、
p H 和温度作为影响 因素

,

在单因素试验 的基

础上
,

各选择 3 个水平
,

进行四 因素三水平的 正交试

验
,

设计方案和结果见表 2
。

由表 2 可见
,

对于蛋 白溶率
、

钙溶率
、

苦味程度
、

粒度等 四项考察指标来说
,

都是水解度这一因素的

影响最大
,

是重点需要考虑的因 素
。

首先
,

我们要求

产品无苦味
,

从实验结果来看
,

苦味只 与水解度有

关
,

水解度 6%和 8% 的均无苦味
,

所以对于苦味这一

因素来说
,

这两个水平均可
。

对于蛋 白溶率
、

钙溶率

和粒度 3 个考察指标来说
,

最优方案均是 A
3 、

B
3

、

C
3 ,

但 A 和 C 两个 因素 的极差 R 很小
,

可在各 因素平衡

时再考虑它们的影响
,

同时
,

对 B 因素来说
,

考虑到

苦味指标
,

选择 B
Z 。

从所需时间 来看
,

A 和 B 两个因

素有显著影响
,

C 和 D 的影响较小 ; 与其它指标综合

考虑
,

取 A
Z

、

B
Z

、

C :

和 D
Z 。

因此
,

根据实验结果综合考

虑进行平衡
,

酶解 的工艺条件确定为
:
A

Z
、

B Z
、

C
:

和

D Z ,

即 酶底比 为 1%
、

水解度为 8%
、

温度 为 55 ℃
、

p H

为 7
.

5
。

用这套工艺参数进行实验
,

所得制品无苦味
,

其蛋白溶率为 7 .3 9%
,

钙溶率为 12 .6 %
,

平均粒度为

.2 34 林m
,

反应所需时间为 4l mi
n 。

与正交试验结果 比

较是最优方案
。

2 4 微粒化

颗粒的大小是多个因素和多个步骤共同作用 的

结果
。

由于体系的复杂性
,

这里仅对酶解和微粒化两

个步骤的影响进行了实验研究
,

结果如表 3 所示
。

由表 3 结果可见
,

微粒化步骤对粒度具有极其

显著的影响
,

无论酶解与否
,

必须经微粒化才能使颗

粒细致和均匀 ; 酶解也有使颗粒细化 的作用
,

同样微

粒化 的条件下
,

经酶解的粒度降为不经酶解粒度的

1/ 3 以下
。

.2 5 该工艺的综合考察

骨骼中 的钙主要以 轻磷灰石结晶 的形式存在
,

溶解度很低
,

要想促进其 中钙的吸收利用
,

必须在充

分微粒化的基础上促进它的溶解
。

高压蒸煮一方 面

为进一步的微粒化打下 了基础
,

另 一方面也促使少

部分的蛋白质和钙转变为溶解状态
。

乳糜化是促使

颗粒细化的第一大步骤
,

这一简单 的物理方法大大

提高了后续酶解和微粒化 的效果
。

酶解是整个工艺

中 的重要步骤
,

通过酶解
,

体系 中增加 了大量的可溶

性肤和氨基酸
,

氨基酸使磷酸钙转变为可溶性 的氨

基酸钙
,

而可溶性 的肤有鳌合钙 的功能 7l]
,

并能 以金

属肤分子的形式直接被小肠粘膜高效地吸收 8lj
。

由实

验结果也可 以看出
,

酶解大大提高 了体系 中的 蛋 白

溶率 和钙 溶 率
,

并 且经 微 粒化 后 使粒 度 降低 至
2 34 林m

,

这样经人体消化道 的进一步作用
,

钙溶率会

有更大的提高
。。

微粒化是促使颗粒细化的最关键 的

步骤
,

这一物理方法大大强化了上游工序的功效
,

一

方面大大降低 了粒度
,

有利于进入人体后消化液的

作用
,

因为 1 9 97 年美国政府审查机构通过大量严格

实验指 出
,

平均直径在 1 10 林m 以下的骨粒
,

在与人体

胃液相 同的 p H 下是可溶的
,

而本研究骨粒的平均直

径是 .2 26 卜m
,

因此进人人体后溶解的效率会非常高
.

这样就极大地促进 了其吸收效率 ; 另 一方面还能使

体系均质而稳定
,

大大提高了其感官质量
。

用物理法与酶法相结合
,

通过降低体系 的颗粒

细度和提高钙溶率
,

可促进羊骨中钙的利用率
。

增加

制 品 中钙溶率的主要措施是通过蛋白质的酶解使可

溶性肤和氨基酸含量提高
,

进而促进钙的溶解 ; 进入

人体后钙的吸收率的提高
,

主要通过使制品微粒化

而有利于消化液作用而实现
。

两个层次
、

两个主要措

施密不可分
,

它们的结合最终大大提高 了骨钙 的生

物利用率
。
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