
   



改良提取工艺：骨素一粉碎一加H202溶液浸泡

涨润一调pH一提胶一后处理一鸡骨明胶2

提取条件：pH 5，温度70℃，加热时间3 h，搅拌

速率100 r／min。

2 结果与讨论

2．1 H：02浓度对明胶提取液粘度的影响

骨骼中的矿物质经HCl溶液浸泡脱除后，剩余

的具有柔韧性的物质称为脱矿骨素。脱矿骨素再经

石灰水浸泡处理后的骨素称为浸灰骨素，两者统称骨

素。骨素是以胶原蛋白为主的有机物。骨素在加热

熬胶的过程中，胶原蛋白逐渐被水解转化为可溶性的

明胶，使提取液的粘度逐渐提高。明胶的溶出主要受

提取温度、pH值、时间等影响。将骨素置于不同浓度

(gH202／100 g骨素)的H202溶液中浸泡24 h，然后

加热提取明胶，提取液的粘度变化如图1和图2。
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图l H2Q浓度对明胶提取液粘度的影响(脱矿骨素)
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图2 H202浓度对明胶提取液粘度的影响(浸灰骨素)

由图1、图2可见，随着提取时间的延长，溶液的

粘度逐渐上升，而随浸泡液中H202浓度的增大，提

取液粘度随提取时间上升而增加。由于相同体积的

溶液中，明胶溶液粘度与其浓度成正比，因而提取液

粘度的增加说明明胶的提取率增加。当不添加H202

时，加热到60 min时，溶液的粘度已基本不增加，明

胶的提取率相当低。

在骨素浸泡涨润时添加H202，可以明显提高明

胶的提取率，提高的程度随H202浓度增大而提高，

当H202浓度达到骨素的0．2％后，再增大H202浓度

对提高溶液粘度的程度不明显。0．2％浓度的H202

溶液可以使浸灰骨素的明胶提取液粘度在180 min

时达到0．955 mPa．s，而脱矿骨素明胶提取液的粘度

仅为0．806 mPa．s，由此可见，H202处理对改善浸灰

骨素的提取效果更显著。

2．2 H202浓度对明胶品质的影响

从表1和表2可以发现，在相同的提取条件下，

H202处理明显提高了明胶的提取率。H202浓度为

0．2％时，提取率比未加H202提高了近3倍。而

H202处理使明胶的粘度和凝胶强度有一定程度的卞

降。随H202浓度增大，明胶的粘度和凝胶强度越

小。在Lab表色系统中，L*表示亮度，b*反映黄

值，H202处理后，L*变大，b*变小，说明明胶的亮

度增加，黄度下降，色泽更浅。

比较表1和表2可知，H202使脱矿骨素的明胶

提取率更高，但粘度和凝胶强度相对较低。由于粘度

和凝胶强度(冻力)是评价明胶的2个重要质量指标，

以浸灰骨素为原料，采用H202处理，可同时保证提

取率和品质指标。经0．2％H202浓度处理后，在pH

5，70℃加热3h，得到的明胶提取率达49．62％，粘度

为4．43mPa．s，凝胶强度为1 1489。可见与传统的提

取方法相比，经H202处理提取的明胶明显缩短了热

处理时间和强度，降低了能耗，同时明胶的品质可以

保持在中高档胶的水平。

表l H202浓度对脱矿骨素明胶性质的影响

表2 H202浓度对浸灰骨素明胶性质的影响

2．3浸泡时间对明胶提取液粘度和明胶品质的影响

为了进一步提高明胶的提取率，在不改变其他提

取条件下，以O．2％H：02浸泡浸灰骨素不同时间。

由图3可见，不同浸泡时间，明胶提取液粘度增长趋

势一致；浸泡时间越长，明胶提取液的粘度有一定提

高，但提高不明显。由于涨润是在常温下进行的，浸
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泡时间对明胶溶液的粘度影响不大，说明需要在一定

温度下才能发挥H202的作用。
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图3 H202浸泡时间对明胶提取液

粘度的影响(浸灰骨素)

表3显示随着浸泡时问延长，明胶提取率略有上

升而明胶的粘度和凝胶强度略为下降。由此可见，浸

泡时间对提高明胶的提取率没有显著影响。为缩短

明胶生产工艺时间，采取24h的浸泡时间。

表3过氯化氢浸泡时间对浸灰骨素明胶性质的影响

2．4提取时间对明胶提取率和品质的影响

以0．2％H202浸泡浸灰骨素24 h，然后将溶液

调至pH 5，在70℃下提取不同时间，所得明胶的提取

率和品质见表4。随着提取时间延长，明胶的提取率

从3 h的49．62％提高到9 h的83．44％，但同时明胶

的粘度和凝胶强度下降，但颜色随提取时间延长没有

显著变化。这种变化趋势与传统提取方式是一致的，

但颜色变深的程度比不经H202处理的小。可见，延

长提取时间虽然提高了明胶的提取率，但降低了明胶

品质。在明胶生产中，需要控制提取的时间和H202

的添加量。

表4提取时间对浸灰骨素明胶性质的影响

2．5明胶的性质

以0．2％H202浸泡浸灰骨素24 h，然后将溶液

调至pH 5，在70℃下提取3 h，对所得的明胶的各项

指标进行测定，以不加H202提取所得明胶作对照
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(见表5)。尽管H202处理使明胶的粘度和凝胶强度

有所下降，但粘度仍保留在中高档胶的水平，其最低

胶凝浓度仅为0．8％。H202的残留量小于100 mg／

L的要求【1J，同时由于存在微量的H202残留，致使

其抗菌性显著提高。由此可见，H202处理在显著提

高明胶提取率的同时，也可使明胶的品质保留在较好

的水平t。

表5明胶的质量指标1’

1)鸡骨明胶1：浸灰骨素为原料，传统工艺提取；鸡骨明胶2：浸灰

骨素为原料，改良工艺提取。

2．6明胶的粘均分子质量

胶原为三股右手超螺旋结构，其分子质量为300

ku，由2条a1链和1条睨链组成。胶原转变为明胶，

发生3股链的解聚或断裂，产生明胶。由于胶原水解

的非专一性，导致明胶的相对分子质量具有一定分布

和不确定性。明胶平均相对分子质量的大小和相对

分子质量分布是决定明胶性质的重要因素。研究表

明，明胶的性质与其链a组分的含量密切相关【l4|，而

明胶的分子质量<15 500 u时，基本没有胶凝性。水

解程度较低的优质明胶产品分子质量约为

55 000 u【15I。通过测定比浓粘度，求得鸡骨明胶1和

鸡骨明胶2的特性粘度分别为0．527 9和0．274 8

(见图4、5)，由[11]=KMa计算得二者的粘均分子质

量分别为122 ku和58．5 ku。由于a链的相对分子

质量为97 ku，从二者的粘均分子质量看，传统工艺提

取的明胶保留了大量a链组分，因而性质较改良工艺

提取的明胶好。H202处理后，明胶的粘均分子质量
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图4鸡骨明胶1的比浓粘度和浓度关系

   



有所降低，但仍保持较好水平。

图5鸡骨明胶2的比浓粘度和浓度关系

2．7明胶的氨基酸组成

明胶作为胶原的水解产物，具有与胶原相似的氨

基酸组成，同时由于明胶生产工艺的差异也可能引起

氨基酸组成的改变。由表5可见，采用H202处理

后，所得明胶的氨基酸组成发生一定程度的改变。经

过H202处理后，组氨酸、酪氨酸、蛋氨酸和苯丙氨酸

在明胶中的含量显著减少。这是因为酪氨酸和苯丙

氨酸为芳香族氨基酸，具有光学敏感性，而蛋氨酸中

的一S_含有2对孤对电子，因此，这些氨基酸较容易

被H202攻击。胶原中这些氨基酸的破坏可直接导

致胶原a链快速断裂，最终使粘均分子量降低而使提

取率快速提高。

表5鸡骨明胶的氨基酸组成(每l∞0个

氨基酸残基中氨基酸个数)

2．8明胶的红外光谱

鸡骨明胶1和鸡骨明胶2的红外光谱都表现出

了蛋白质的特征吸收(见图6)，在1 600～1 700 cm-1

存在酰胺I特征吸收带。酰胺I带通过去卷积可以

分出3个子峰，它们的波数分别为：1 650～1 654

cm一。、1 646～l 647 cm～、1 631～1 634 cm～。鸡骨

明胶1和鸡骨明胶2的各子峰的峰面积百分比不同。

由于胶原由大量的Gly—X—Y的重复序列组成，而

每个重复序列(即3个氨基酸残基)只存在一个维持

3股螺旋的分子内氢键，一般胶原可形成3种形式的

C—o伸缩振动，一是没有氢键形成的C—o伸缩

振动，其酰胺I带不随溶剂或相的改变而改变；二是

存在内氢键参与的C—O伸缩振动；三是存在与水

分子形成氢键的C—o伸缩振动。后2种因为氢键

的形成使其羰基伸缩振动波数降低。通常氢键越强，

降低越明显[16]。x一射线衍射显示【17J，胶原3股螺旋

内氢键比一般氢键弱，因而可以把3个子峰中1 646

～1 647 cml和1 631～1 634 cm_1分别归属为分子

内氢键和与水形成氢键的羰基振动。可见，子峰1

646～1 647锄1占面积比越大，说明分子内氢键越
强，由内氢键维系的胶原螺旋结构越多。红外光谱显

示，传统提取工艺提取的明胶比改良提取工艺提取的

明胶具有更多的螺旋结构。
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图6明胶的红外光谱图

3 结 论

在明胶的提取过程中，在骨素中添加0．2％的

H202，浸泡24 h，在pH 5、70℃只需提取3 h，就可以

使明胶的提取率达到50％左右，同时明胶颜色浅，抗菌

性好。明胶的粘度和凝胶强度分别为4．43 Il曲_S，1
147 g。因此改良工艺可以有效缩短明胶生产时间，

节约能耗，而且仍能保持明胶的品质。

H202主要通过对胶原中的芳香族氨基酸如苯丙

氨酸和酪氨酸以及蛋氨酸等的破坏使胶原肽链断裂，

使明胶释放，提取率快速提高。粘均分子量和红外光

谱解析表明，H202处理后，明胶的粘均分子量下降，

分子不存在螺旋结构。
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Application of H202 in Gelatin Extraction from Chicken Bone

Liu Xiaoling Xu Shiying

(Sch∞l of F00d Science and Technology，southern Yangtze UniverSity，Wuxi，214036，Chim)

ABSTRACT The effect of H202 on yield and properties of gelatin extracting from chicken bone was studied．The

result showed that the yield of gelatin increased about 3 times if 0．2％peroxide was added in ossein．Gelatin has

bright color and g∞d antibacterial ability，but lower viscosity and gel strength．Improving techniques of gelatin ex—

traction resulted in shortening the processing time and decrease of energy cost． Analysis of amino acid and M1

showed that H202 make collagen disaggregate by destroying aroma amino acids， and make gelatin releaSed and

molecular weight decline．Analysis of FT—IR showed that gelatin contained no helix structure．

Key words chicken bone，gelatin，peroxide
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．-j繁：-!。 为了争夺日益关注健康的消费者，美国数家大型食品和饮料公司正在研究一种能产生甜味或成味，而实际上并未

。。。：：：：：添加糖或盐的化合物作为新调料。

卡夫食品公司、雀巢公司、可口可乐公司和金宝汤有限公司目前都在与总部设在美国圣迭戈的生物技术公司senomyx合

作。这家公司已经研制出若干本身无味、但可以激活或阻碍口腔味觉感受器的化合物，以加强或复制食品中的糖、盐和谷氨酸

盐的味道。

如果在自己的产品中加入senomyx公司研制的某种调味品，制造商就可以在保持原有甜味或成味的情况下，将点心中的

糖或汤料中的盐减少l／3～l／2。但与人工甜味剂不同，Senomyx的化合物将不再被单独列在配料标签上，而是被归入已经在大

部分食品包装中出现的笼统的“人工调料”类别。

Senomyx公司使用的是生物技术公司用于研制新药品的许多同类研究技巧。舌头上的味觉感受器或口腔中的感受器群负

责识别味道。Senomyx公司通过利用人类基因组序列，已辨别出数以百计的味觉感受器。新研制的化合物以加重盐或糖的味

道的方式激活味觉感受器。研究人员仍在继续试验，以确定哪些化合物效果最佳。食品安全专家在赞扬上述努力的同时，也对

新化学品表示了担忧。他们认为，这些化学品在应用于食品之前还需继续试验。但senomyx公司强调，它的新产品是安全的，

因为新产品的使用量非常小。 ．
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