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物料组成对鱼蛋白肽混合钙咀嚼片品质的影响 
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摘  要: 目的  研制一种鱼蛋白肽混合钙咀嚼片, 探究物料组成对咀嚼片品质的影响, 并确定制备鱼蛋白肽混

合钙咀嚼片的最佳配方。方法  通过单因素实验确定糊精、甜奶粉、甘露醇和 CMC的适宜添加量, 并通过正

交试验确定物料的最适配料比。结果  综合考虑颗粒收率、休止角、白度、硬度和感官评价结果, 确定鱼蛋白

肽混合钙咀嚼片的最佳配方为: 鱼骨粉 18.9%, 鱼蛋白肽 1.89%, 糊精 23.7%, 甜奶粉 18.9%, 甘露醇 33.2%, 

CMC 2.4%, 硬脂酸镁 1%。结论  通过配方优化实验制得的鱼蛋白肽混合钙咀嚼片口感细腻、清凉甜爽。 
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Effects of material composition on quality of fish protein peptide and fish 
bone powder mixed chewable tablets 
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ABSTRACT: Objective  To develop a kind of chewable tablets of fish protein peptide and fish bone powder 

mixed. The effects of material composition on the quality of chewable tablets and optimum ingredient were 

studied. Methods  The suitable addition amount of dextrin, sweet milk powder, CMC and mannitol were 

determined by single factor test, and the optimum ingredients proportion of the chewable tablets was obtained 

by orthogonal test. Results  The optimum ingredient proportion of the chewable tablets was 18.9% fish bone 

powder, 1.89% fish protein peptide, 23.7% dextrin, 18.9% sweet milk powder, 33.2% mannitol, 2.4% CMC, 

and 1% magnesium stearate with the consideration of grain yield, the angle of repose, whiteness, hardness and 

sensory evaluation. Conclusion  The chewable tablets with cool, sweet and delicate taste were made by 

formula optimization experiment. 
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1  引  言 

我国是淡水鱼生产大国 , 淡水产品产量较大 , 

2013年达到 3033.18万吨[1], 其中鱼糜制品是重要的

淡水产品。白鲢是鱼糜制品主要的原料之一, 其采肉

率一般只有 25%~30%, 除内脏和鳃外, 还有 50%~ 
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56%的鱼皮、鱼骨及碎鱼肉等副产物, 而这些采肉剩

余的鱼体还含有大量的蛋白质以及丰富的钙、磷等矿

物质, 具有较高的生物利用价值[2-5]。目前, 已有学者

利用蛋白酶解的方法制得复合氨基酸肽及鱼骨粉等

产品, 并证明其具有较好的吸收利用率。胡振珠等[6]

通过酶解罗非鱼的鱼排和鱼头得到鱼骨粉和复合氨

基酸液, 并通过螯合反应制备基酸螯合钙, 其对清除

自由基、抑制超氧阴离子自由基具有较好的效果; 吴

燕燕等[7]研究了制备CMC钙的工艺, 发现CMC钙比

碳酸钙吸收利用率更高; 霍健聪等[8]也证明鳕鱼骨钙

片可以促进受试大鼠的骨骼生长、提高骨密度、有效

防止骨质疏松。在前期研究中我们也通过动物实验证

明了小粒径(<74 μm)鱼骨粉-鱼蛋白酶解混合物具有

较高的钙利用率[9]。 

咀嚼片是在口腔中咀嚼或吮服后直接吞服的片

剂, 其药物溶出迅速, 吸收快, 生物利用率高, 且可

根据需要制成不同的形状, 适用于儿童、老人以及吞

咽困难的患者, 是近年来发展起来的一种速效制剂
[10,11]。本文以采肉剩余的鲢鱼中骨为原料, 采用酶解

法制成鱼蛋白肽和鱼骨粉, 再用冲片成型制备鱼蛋

白肽混合钙咀嚼片, 研究物料组成对咀嚼片品质的

影响, 确定咀嚼片的最佳配方及工艺, 对开发新型适

宜儿童、老年人食用的咀嚼钙片, 提高淡水鱼副产物

利用率具有重要意义。 

2  材料与方法 

2.1  实验材料 

鲢鱼, 购于华中农业大学集贸市场; 木瓜蛋白

酶(Sigma 试剂公司); 糊精、甜奶粉、甘露醇、羧甲

基纤维素纳(CMC)、硬脂酸镁、奶油香精等均为市售

食品级; 其他化学试剂均为分析纯(国药集团化学试

剂有限公司)。 

2.2  实验仪器 

DJ550-A 型绞肉机(沈阳市厨房设备厂); SHA-B

型恒温振荡水浴锅(国华电器有限公司); RE3000 型

旋转蒸发仪(上海亚荣生化仪器厂有限公司); YP-6型

单冲压片机(广州康诺医药机械有限公司); TA-XT 

Plus质构仪(美国 Surrey公司); WSC2型色度仪(上海

物理光学仪器厂); FD-1A-50型冷冻干燥机(北京博医

康实验仪器有限公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  鱼蛋白肽混合钙咀嚼片的制备工艺 

鱼蛋白肽混合钙咀嚼片的制备工艺如图 1所示。 

2.3.2  鱼骨预处理 

将采肉后剩下的白鲢中骨洗净, 切成 3 cm左右

的长段, 选用 5 mm 孔径的筛板, 经绞肉机绞碎, 分

装, 于-18 ℃冰箱冻结备用。 

2.3.3  鱼蛋白肽粉和鱼骨粉的制备 

将经 2.3.2 预处理后的鱼骨解冻, 按范露[12]的方

法酶解后, 于 3870 r/min离心 10 min, 去除表面油脂, 

收集上层水解液, 经浓缩、冷冻干燥、粉碎、过筛(d 

≤74 μm), 得鱼蛋白肽粉(水分<5%), 将下层的沉淀

经热水漂洗后烘干、粉碎, 得骨渣(水分<5%)。 

2.3.4   辅料的确定 

试验选取备用填充剂(糊精、预胶化淀粉、微晶

纤维素)、矫味剂(奶粉、乳糖、葡萄糖、甘露糖)、黏

合剂(水、60%乙醇、羧甲基纤维素钠(CMC))进行预

实验, 以颗粒收率、颗粒流动性、制片工艺以及咀嚼

片的硬度和口感为评价指标, 选出综合指标较优的, 

糊精作为填充剂, 奶粉、甘露糖作为矫味剂, CMC作

为黏合剂。 

2.3.5  钙含量的测定 

采用原子吸收法测定样品中的钙含量, 参考GBT 

9695.13-2009《肉与肉制品钙含量测定》[13]的方法。 

 

图 1  鱼蛋白肽混合钙咀嚼片的制备工艺 

Fig. 1  Preparing process of fish protein peptide and fish bone powder mixed chewable tablets 
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2.3.6  颗粒检查方法 

颗粒收率: 按王晓娟的方法测定[14]。 

休止角: 按胡杰的方法测定[15]。 

2.3.7  白度的测定 

将咀嚼片用保鲜膜包裹好, 用 WSC2S测色色差

仪测定样品的 L*, a*和 b*值, 每个样品重复 10 次, 

取平均值, 按下式计算咀嚼片的白度[17]。 

2 2 2100- 100-     白度 （ ）W L a b  

L*: 明度指数, L*=0表示黑色, L*=100表示白色;  

a*: 红绿度, +a*表示样品偏红, -a*表示样品偏绿;  

b*: 黄蓝度, +b*表示样品偏黄, -b*表示样品偏蓝。 

2.3.8  鱼蛋白肽混合钙咀嚼片的感官评价 

请8名自愿品尝人员组成评定小组, 分别对鱼蛋

白肽混合钙咀嚼片的组织形态、色泽、风味、口感进

行评分, 并利用加权法计算总分, 其中组织状态加权

系数为 0.2, 色泽加权系数为 0.2, 风味加权系数为

0.2、口感加权系数为 0.4, 然后计算平均值, 其评分

标准见表 1。 

2.4  鱼蛋白肽混合钙咀嚼片的综合评价 

对正交试验中各组颗粒收率、休止角、白度、硬

度、感官评价的结果取平均值, 然后进行标准化处理, 

再加权计算得到鱼蛋白肽混合钙咀嚼片的综合评价

总分, 颗粒收率的加权系数为 0.15, 休止角的加权系

数为 0.1, 白度的加权系数为 0.1, 硬度的加权系数为

0.25, 感官评价的加权系数为 0.40。 

2.5  试验数据处理 

所有试验均重复 3 次 , 取其平均值 , 采用

Microsoft Excel、SAS软件进行数据处理。 

3  结果与分析 

3.1  物料添加量对咀嚼片品质的影响 

以鱼骨粉 20 g, 鱼蛋白肽 2 g, 硬脂酸镁 1 g(三者

质量和为 23 g)为基础配方。在基础配方中, 分别添

加不同质量的填充剂(糊精)、矫味剂(奶粉、甘露糖)

和黏合剂(CMC), 研究糊精、奶粉、CMC 和甘露醇

添加量(占基础配方的百分比)对鱼蛋白肽混合钙咀

嚼片品质的影响。 

3.1.1  糊精添加量对咀嚼片品质的影响 

糊精添加量对咀嚼片品质的影响见表 2。由表 2

可以看出, 糊精添加量对咀嚼片流动性和硬度有较

大的影响。随着糊精添加量的增加, 咀嚼片硬度增大, 

添加量增加至 109%时, 硬度达到最大, 继续增大添 

表 1  鱼蛋白肽混合钙咀嚼片感官质量评分标准 
Table 1  Sensory evaluation standards of fish protein peptide mixed calcium chewable tablets 

指标 评分标准 分值设计 

组织形态 

完整、表面光滑、断面组织细腻紧密 8~10 

完整、表面较光滑、断面组织基本密实 6~7 

不完整、有碎裂、表面粗糙、断面较松软 4~5 

不完整、碎裂严重、表面粗糙、断面松软呈粉状 2~3 

色泽 

颜色深度适中、色泽均匀、无色斑 8~10 

颜色深度适中、色泽较均匀、有少量色斑 6~7 

颜色偏深、色泽不均匀、有较多色斑 4~5 

颜色过深、色泽不均匀、有大量色斑 2~3 

风味 

清爽、苦味淡、腥味淡、甜味适中 8~10 

口味正常、稍苦或稍腥、偏甜或甜味淡 6~7 

较苦或较腥、腻 4~5 

苦、腥 2~3 

口感 

细腻、硬度适中 8~10 

不粘牙、无粉粒感、稍显粗糙 6~7 

较粘牙、稍有粉粒感、感觉粗糙 4~5 

粘牙、较重粉粒感、感觉粗糙 2~3 
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加量, 休止角无显著变化, 而硬度显著下降, 这可能

是由于糊精添加量过多使咀嚼片紧实度下降所致。综

合考虑颗粒收率、物料流动性和咀嚼片口感, 糊精添

加量以 109%为宜。 

3.1.2  奶粉添加量对咀嚼片品质的影响 

奶粉添加量对咀嚼片品质的影响见表 3。表 3可

以看出, 奶粉添加量对咀嚼片的颗粒收率和硬度有

显著影响。随着奶粉添加量增加, 咀嚼片硬度先增大

后减小(P <0.05), 当添加量为 109%时, 硬度达到最

大值, 料流动性最好, 故奶粉的添加量以 109%为宜。 

3.1.3  CMC 添加量对咀嚼片品质的影响 

CMC 添加量对咀嚼片的影响见表 4。由表 4 可

知, CMC 对咀嚼片颗粒收率没有显著影响, 但会使

休止角值显著增大, 降低物料的流动性。CMC 对咀

嚼片的硬度也有较大的影响, 随着 CMC添加量增加, 

咀嚼片硬度先增大后减小, 当添加量为 6.5%时, 硬

度达到最大, 且此时物料休止角值较小, 流动性好, 

故 CMC添加量以 6.5%为宜。 

3.1.4  甘露醇添加量对咀嚼片品质的影响 

甘露醇是一种常用的片剂辅料, 入口即溶, 溶

解过程为吸热反应, 在口腔中会产生清凉感, 且甘露

醇也有黏合作用, 也常作为填充剂。甘露醇添加量对

咀嚼片品质的影响见表 5。 

由表5可以看出, 甘露醇能够显著提高咀嚼片颗

粒收率, 降低其休止角值, 提高物料的流动性。当添

加量增加至 152%时 , 咀嚼片颗粒收率显著提高(P 

<0.05), 硬度和物料流动性保持稳定, 故甘露醇添加

量以 152%为宜。 

3.2  鱼蛋白肽混合钙咀嚼片最佳配方的确定 

综合 3.1的结果, 在基础配方(鱼骨粉 20 g、鱼蛋

白肽 2 g和硬脂酸镁 1 g)基础上, 以不同比例的填充

剂(糊精)、矫味剂(奶粉)、甘露醇和黏合剂(CMC)用

量(占基础配方的百分比)为试验因素, 以颗粒收率、

休止角、硬度、白度及感官评分为指标设计了 L9(3
4)

正交试验(表 6), 试验结果及方差分析见表 7和表 8。 

在咀嚼片的各项评价指标中, 原料的颗粒收率、

休止角分别反映的是目标粒径颗粒的得率及其流动

性, 颗粒收率越高, 原料的利用率越好, 休止角越小, 

颗粒流动性越好, 压片过程越连贯。硬度反映的是咀

嚼片入口咀嚼的舒适度, 硬度太小, 咀嚼片入口即散, 

没有咀嚼的效果, 硬度太大, 咀嚼片难以嚼碎, 不适

合儿童嚼咀。 

由表 7和表 8可知, 物料组成对鱼蛋白肽混合钙

咀嚼片的品质有较大的影响。糊精、甜奶粉、甘露醇、

CMC对咀嚼片白度、硬度和颗粒收率均有显著影响, 

而休止角值主要受糊精、甜奶粉和 CMC影响较大。

其中, 糊精和模型会显著影响咀嚼片的感官品质, 而

甜奶粉和甘露糖对其感官品质没有显著影响。综合考

虑颗粒收率、休止角、白度、硬度、感官结果, 以综

合评价结果为标准, 选择 A2B1C2D3, 即在基础配方

(鱼骨粉 20 g、鱼蛋白肽 2 g和硬脂酸镁 1 g)中, 添加

基础配方质量的 109%的糊精、87%的甜奶粉、152%

的甘露醇和 10.9%的 CMC, 制成的成品咀嚼片综合

品质最佳。换算成各配料质量占总物料质量比例, 最

佳物料组成则为鱼骨粉 18.9%、鱼蛋白肽 1.89%、糊

精 23.7%、甜奶粉 18.9%、甘露醇 33.2%、CMC2.4%、

硬脂酸镁 1%。以该物料组成制备的鱼蛋白肽混合钙

咀嚼片的颗粒收率、休止角、白度、硬度及感官评分

分别为 76.81%、37.95°、71.09、43669.25 g、7.43。

咀嚼片形态完整, 色泽白, 口感细腻、清凉甜爽, 硬

度适中, 蛋白质含量为 8.66%, 钙含量为 3.65%。 

表 2  糊精添加量对咀嚼片颗粒收率、休止角、硬度的影响(n=3) 
Table 2  Effects of dextrin amount on grain yield, the angle of repose and hardness of chewable tablets (n=3) 

糊精添加量 (%) 颗粒收率(%) 休止角(°) 硬度(g) 

65 78.13±5.68ab 32.64±0.87b 4430.20±182.25d 

87 71.43±5.35b 32.41±1.73b 5142.21±118.00b 

109 82.35±5.65a 35.55±2.13a 6622.55±232.84a 

130 76.72±3.61ab 36.51±1.59a 4853.19±106.06c 

152 74.43±2.35ab 35.37±0.41a 2660.18±106.84e 

注: 同列数据上标字母不同表示彼此差异显著, P<0.05。 
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表 3  奶粉添加量对咀嚼片颗粒收率、休止角、硬度的影响(n=3) 
Table 3  Effects of sweet milk powder amount on grain yield, the angle of repose and hardness of chewable tablets (n=3) 

奶粉添加量 (%) 颗粒收率(%) 休止角(°) 硬度(g) 

65 75.48±2.33b 36.37±0.97ab 8977.73±38.60e 

87 75.38±4.78b 36.12±0.79ab 10495.53±241.00d 

109 82.75±5.89ab 34.42±1.04b 23061.54±72.68a 

130 80.58±0.56ab 34.92±0.93ab 17481.53±256.11b 

152 87.61±2.87a 36.78±1.54a 15296.82±164.36c 

注: 同列数据上标字母不同表示彼此差异显著, P <0.05。 

表 4  CMC 添加量对咀嚼片颗粒收率、休止角、硬度的影响(n=3) 
Table 4  Effects of CMC amount on grain yield, the angle of repose and hardness of chewable tablets (n=3) 

CMC添加量 (%) 颗粒收率(%) 休止角(°) 硬度(g) 

4.3 75.00±3.02a 32.46±0.50c 23205.41±728.72d 

6.5 74.49±1.86a 32.30±0.91c 27623.63±205.61a 

8.7 74.59±2.24a 32.88±0.22bc 26809.98±623.22b 

10.9 77.44±0.89a 33.83±0.65ab 24577.33±42.95c 

13.0 77.73±2.09a 34.11±0.29a 22556.47±60.34d 

注: 同列数据上标字母不同表示彼此差异显著, P<0.05。 

表 5  甘露醇添加量对咀嚼片颗粒收率、休止角、硬度的影响(n=3) 
Table 5  Effects of mannitos amount on grain yield, the angle of repose and hardness of chewable tablets (n=3) 

甘露醇添加量 (%) 颗粒收率(%) 休止角(°) 硬度(g) 

87 73.79±1.45b 34.64±1.13a 12909.39±90.49d 

109 79.79±2.84a 34.29±0.78b 14975.99±189.47c 

130 75.30±3.55b 32.37±0.73c 19913.69±1313.98b 

152 79.13±2.36a 32.86±0.75bc 23265.90±282.89a 

174 76.69±1.38ab 32.56±0.81c 23424.33±393.13a 

注: 同列数据上标字母不同表示彼此差异显著, P <0.05。 

表 6  鱼蛋白肽混合钙咀嚼片配料组成的正交试验表 L9(3
4) 

Table 6  Orthogonal table of fish protein peptide mixed calcium chewable tablets' ingredient composition L9(3
4) 

 A糊精剂用量 (%) B甜奶粉用量 (%) C甘露醇用量 (%) D CMC用量 (%) 

1 1(87) 1(87) 1(130) 1(6.5) 

2 1 2(109) 2(152) 2(8.7) 

3 1 3(130) 3(174) 3(10.9) 

4 2(109) 1 2 3 

5 2 2 3 1 

6 2 3 1 2 

7 3(130) 1 3 2 

8 3 2 1 3 

9 3 3 2 1 
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表 7  鱼蛋白肽混合钙咀嚼片配方优选结果 
Table 7  Formulation optimization results of fish protein peptide mixed calcium chewable tablets 

试验编号 颗粒收率(%) 休止角(°) 白度 硬度(g) 感官评分 综合评价 

1 82.72±3.18ab 37.36±0.75ab 79.38±0.38b 24453.67±412.50g 6.89±0.64bc 0.84 

2 79.61±0.64ab 38.20±0.34a 79.44±0.25b 26625.97±239.44e 6.96±0.53bc 0.85 

3 81.81±7.83ab 37.85±0.40a 80.43±0.35a 25594.61±267.73f 6.71±0.98c 0.83 

4 76.81±2.04a 37.95±0.46a 71.09±0.42d 43669.25±738.48a 7.43±0.80abc 0.95 

5 81.64±0.84ab 36.68±0.16b 70.77±0.23e 37793.19±765.70b 7.85±0.66a 0.95 

6 83.41±2.05a 36.53±0.70b 70.00±0.31f 32344.08±293.76d 7.59±0.79ab 0.90 

7 65.07±2.58c 34.86±0.39c 72.45±0.21c 26708.72±38.66e 7.85±0.56a 0.85 

8 76.58±2.14b 35.06±0.45c 71.14±0.38d 25640.05±269.04f 7.36±0.54abc 0.82 

9 70.00±1.31c 33.42±0.43d 70.02±0.24f 35168.34±322.79c 7.76±0.44a 0.89 

注: 同列数据上标字母不同表示彼此差异显著, P<0.05。 

表 8  辅料添加量对咀嚼片品质影响的方差分析(F/α) 
Table 8  Effect of accessories amount on chewable tablets quality by ANOVA (F/α) 

方差来源 颗粒收率 休止角 白度 硬度 感官品质 

糊精 31.56/<0.01 119.06/<0.01 7850.39/<0.01 1935.63/<0.01 10.71/<0.01 

甜奶粉 4.71/0.02 7.33/<0.01 52.42/<0.01 31.00/<0.01 0.02/0.98 

甘露醇 7.52/<0.01 0.45/0.64 108.42/<0.01 730.00/<0.01 0.48/0.62 

CMC 1.45/0.26 12.62/<0.01 53.95/<0.01 202.77/<0.01 1.75/0.18 

模型 11.31/<0.01 34.84/<0.01 2016.30/<0.01 724.85/<0.01 3.24/<0.01 

注: α ≤0.01, 极显著影响; α ≤.05, 显著影响; α ≤0.1, 有影响。 

 

4  结  论 

物料组成对鱼蛋白肽混合钙咀嚼片的颗粒收率、

休止角、白度、硬度及感官评分有显著影响, 经正交

试验优化得到的最佳配方为鱼骨粉 18.9%, 鱼蛋白肽

1.89%, 糊精 23.7%, 甜奶粉 18.9%, 甘露醇 33.2%, 

CMC 2.4%, 硬脂酸镁 1%, 所制备的鱼蛋白肽混合钙

咀嚼片组织形态、口感、色泽、风味均较好, 适合需

要补钙的儿童食用, 是一种具有广阔市场和开发价

值的产品。 
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