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氨基酸螯合钙奶味咀嚼片的研制

张 茜，曾凡骏 %，曾 里

（四川大学轻工与食品学院，四川成都 !"##!$）

摘 要：选择膳食补钙效果较好的奶粉及氨基酸螯合钙为原料，

以目前较流行的咀嚼型为剂型，设计出具有较高钙吸收

率和较好口感的功能型补钙咀嚼片的实验方案和工艺流

程。通过正交实验确定出咀嚼片的最佳工艺配方，最后还

制定出了产品的质量指标。
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钙吸收理论表明，食物中的钙源经胃液消化成

钙离子，在小肠内与小肠刷状缘分泌的小分子氨基

酸或短肽发生螯合反应生成氨基酸螯合钙，再被整

体吸收，于细胞内自动断开，从而达到钙的沉积 ,$-#.。

目前补钙原料有无机钙、有机酸钙和有机钙三类，其

中无机钙（如碳酸钙）和有机酸钙（如柠檬酸钙）都具

有吸收率低，易被阴离子污染，对肠胃有副作用等缺

点。有机钙的典型代表为氨基酸螯合钙，其充分运用

钙吸收的理论，将钙与氨基酸通过配位键螯合在一

起，利用小肠绒毛上皮细胞对氨基酸的主动转运过

程，使钙的吸收率有突破性的提高，临床研究表明以

其对老人和绝经妇女的骨质疏松症状、孕妇和小孩

的缺钙症状都有明显的改善作用，对身体无任何副

作用，且生物利用度高于一般的补钙制剂，因此被认

为是一种较理想的钙源 ,#/*.。目前以氨基酸螯合钙为

原料的补钙制剂在国内还未得到充分的开发，本研

究以其为主要补钙原料，结合奶片的咀嚼形式，开发

出主要针对青少年的补钙类休闲保健食品。

& 材料与方法

&’& 材料与设备

氨基酸螯合钙 美国矿维公司提供，含钙 $01，

为超细粉状；全脂奶粉，低脂奶粉，乳糖，蔗糖，炼乳

香精 均为食品级。

234(5’+)6 型干燥机，高速粉碎机，7 型粉末

混料机，!38(0 型花兰式压片机，9%:(# 型片剂四用

测定仪，;2 +’’8##+(! 型除湿机等。

&’! 工艺流程

其中原料为全脂奶粉、低脂奶粉和氨基酸螯合

钙，辅料为乳糖粉和蔗糖粉。

&’( 实验方法

$<)<$ 咀嚼片剂量的确定 由于产品为休闲类保健

食品，每日服用的片剂数量范围不宜太小，同时根据

实验用压片机冲头的规格，确定每片重量为 $<#=，每

日服用量可在 $+ 片内。

$<)<# 配方的确定

$<)<#<$ 氨基酸螯合钙添加量的确定 根据钙吸收的

相关理论和谢忠健等人在正常成人摄入相对低钙时的

钙代谢平衡研究一文中的阐述和相关临床实验 ,#-9.，每

天补充 #’/)’>= 钙元素计的氨基酸螯合钙时缺钙症

状能明显的改善。介于青少年处于生长发育阶段，对

钙的需求量偏大，因此本实验确定服用量为 )’>= ? @，

每片含量为：

氨基酸螯合钙的含量A )’ ? $01
$#’’B$+ !$<#1

原料"粉碎过筛"混合"加香精

辅料"粉碎过筛 成品#包装# 压片
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!"#"$"$ 初 始 配 方 参 考 奶 片 中 奶 粉 的 成 分 ，按

!%%& 原料中氨基酸螯合钙 !"$&、全脂奶粉 $’&、低脂

奶粉 (’&、蔗糖粉 )&、乳糖粉 $$& 和奶油香精 %"*& 进

行混合，在 ’+,- 的压力下制片，其中乳糖粉充当填

充剂以调节片重。对咀嚼片的口感、外观及咀嚼性进

行评价。

!"#"$"# 预备实验 通过调节全脂奶粉与低脂奶粉

的比例、总奶粉的含量、蔗糖粉和奶油香精的含量

（见表 !）来屏蔽氨基酸螯合钙所具有的特殊气味和

鲜中带苦的口味，并以咀嚼片的口感、外观和咀嚼性

进行综合评价，确定各原辅料对咀嚼片质量的影响。

!"#"$"( 正交实验 根据预备实验确定不同成分的

含量对产品口感的影响，确定的正交实验各因素和

水平见表 $，由 !’ 位青少年组成的评价小组按表 #
的标准进行综合评定，确定最佳配方。

!"#"# 硬度的选择 采用最佳配方，调节压片机的

压力（(./+,-）进行压片，得到 / 份不同硬度的片剂，

评价小组按表 ( 的标准进行评价，得出最佳硬度。

!"#"( 操作要点

!"#"("! 原辅料预处理 压片对原料含水量的要求

较高，因 此 全 脂 奶 粉 、低 脂 奶 粉 、蔗 糖 、乳 糖 应 先 在

’%.)%0下干燥，使水分含量小于 ’1。

!"#"("$ 粉碎过筛 将奶粉、蔗糖和乳糖用粉碎机粉

碎后过 !%% 目筛。由于奶粉的粒度较大，未研磨时口

感较粗糙，因此需用粉碎机粉碎后过筛，同时其未产

生不良风味。

!"#"("# 原辅料的混合 原辅料按重量从小到大的

次序加入混料机中进行混合，以保证原辅料的均匀

分布。

!"#"("( 加香精 用玻璃喷雾瓶按减量法喷洒香精

并混匀，然后将物料密闭。

!"#"("’ 压片 选用圆弧角直径为 !)22 的冲头压

片，工作位于干燥室内，室温，空气相对湿度为 ’%1
.)%1。压片前后需用 3’1的酒精对压片部分进行

清洗。

!"#"(") 样品的包装 放于相对湿度 ’%1.)%1的环

境，并用复合膜袋包装。

! 结果与讨论

!%& 不同成分对奶片质量的影响

结合表 ! 和表 ’ 可知，不同成分对咀嚼片质量

的影响不同。全脂奶粉主要影响咀嚼片的奶香味，低

脂奶粉主要与牛奶底味有关，同时奶粉含量的增加

有利于屏蔽氨基酸螯合钙的苦味及增加咀嚼片的硬

度；蔗糖粉作为矫味剂和粘合剂，主要影响甜味、外

观（光洁度、松散度）和硬度，辅助掩蔽其苦味并调节

牛奶底味；奶油香精主要与香味有关，辅助掩蔽氨基

酸螯合钙的特殊气味。

!%! 正交实验

选用 4/（#(）正交表 5*6对正交实验结果进行评价，

从表 ) 可以看出，各因素对氨基酸螯合钙奶片口感

影响的主次关系为 7898:8;，实验条件下优化水平

的最佳组合为 ;$7$9#:#。因此，最佳配方为（!%%&）：氨

基酸螯合钙 !"$&、低脂奶粉 ’%&、全脂奶粉 #%&、乳糖

粉 !!"*&、蔗糖粉 )&、奶油香精 !"%&。

!%’ 最佳硬度

样品
全脂奶粉

（1）

低脂奶粉

（1）

蔗糖粉

（1）

奶油香精

（1）

! 3% % ) %"*
$ % 3% ) %"*
# (’ (’ ) %"*
( $’ (’ $ %"*
’ $’ (’ * %"*
) $’ (’ ) %"’
3 $’ (’ ) !"$

表 ! 预备实验配方

水平

因 素

; 全脂奶粉

（1）

7 低脂奶粉

（1）

9 蔗糖粉

（1）

: 香精

（1）

! $’ (’ $ %"’
$ #% ’% ( %"*
# #’ ’’ ) !"%

表 $ 正交因素水平表

项目
牛奶底味

（得分）

奶香味

（得分）

甜味

（得分）

苦味

（得分）

很淡 ! ! ! #
稍淡 $ $ $ $
合适 # # # <
稍浓 $ $ $ !
太浓 ! ! ! %

表 # 氨基酸螯合钙奶片口味评价调查表

硬度 很软或很硬 稍软或稍硬 合适

得分 ! $ #

表 ( 硬度评价表

项目 初始配方 样品 ! 样品 $ 样品 # 样品 ( 样品 ’ 样品 ) 样品 3

口感

牛奶底味 淡 稍浓 浓 稍浓 淡 稍浓 淡 淡

奶香味 浓 浓 浓 浓 浓 浓 淡，有异味 太浓

苦味 一般 稍淡 一般 淡 明显 稍淡 较明显 一般

甜味 适中 适中 适中 适中 微甜 很甜 适中 适中

外观 光洁完整 光洁完整 光洁完整 光洁完整 表面粗糙，有碎片 光洁完整 光洁完整 光洁完整

咀嚼性 一般 一般 稍硬 稍硬 较软 硬 一般 一般

表 ’ 初始配方与单因素实验样品的口感评价
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实验号 ! " # $ 综合评定（%&）

’ ’ ’ ’ ’ ’()
* ’ * * * ’+,
+ ’ + + + ’*-
. * ’ * + ’./
0 * * + ’ ’.0
, * + ’ * ’’0
- + ’ + * ’.’
/ + * ’ + ’+-
) + + * ’ ’’/
1’ +-* +)/ +,’ +-*

总和 23’’-,1* .(/ .’/ .(* +)*
1+ +), +,( .’+ .’*
4’ ’*. ’+*5- ’*(5+ ’*.

平均和 +)*

4* ’+, ’+)5+ ’+. ’+(5-
4+ ’+* ’*( ’+-5- ’+-5+

极差 6 ’* ’)5+ ’-5. ’+5+
较好水平 !* "* #+ $+

因素顺序 . ’ * +

表 , 正交实验结果分析表

奶片的硬度对其外形和口感的影响都很大，太

硬不易嚼碎，太松散会在贮存及携带时产生碎片，且

口感不好。由表 - 可知，实验品 . 号的硬度最佳，用

-/78* 型片剂四用测定仪测得其硬度为 -5(9:;。

!%& 结果评估

按最佳配方与最佳硬度压片，产品具有甜味适

中、奶香味和奶味浓郁、硬度适中、在口腔中能较快

地崩解融化等优点。同时随机对样品进行质量检验，

结果表明样品的片重差异在<0=以内，脆碎度小于

(5/=，根据氨基酸鳌合钙的测量方法得到其在每片

中的含量偏差在<’(=以内，均符合有关片剂的质量

要求。

’ 产品质量标准

’%( 感官指标

具有奶粉的香味和牛奶底味（即咸甜味），甜度

适中，无其它异味。表面光滑细腻，边缘整齐，块型完

整，无杂质。色泽：乳黄色，色彩均匀，无花斑。

’%! 理化指标

水分>*=，钙?(5/=（奶粉和鳌合钙的钙总和），

蛋白质?’0=，总糖>,(=，灰分>-=，铜>.@A B 4A，铅>
(50@A B 4A，砷>(5+@A B 4A。

’%’ 微生物指标

总菌落!*((((CDE B A，大肠菌群!,(9:F B ’((A，

霉菌!*0CDE B A，酵母菌!*0CDE B A，致病菌不得检出。

& 结论

以氨基酸螯合钙作为功能性成分制备咀嚼片在

国 内 外 还 未 见 报 道 。 本 研 究 采 用 膳 食 中 的 优 质 钙

源———奶粉与氨基酸螯合钙复配生产的奶片，含钙

量高，生物利用率好，具有丰富的营养和广泛的使用

人群，同时口感优良，使用方便，因此应当具有较好

的市场前景。
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表 - 硬度统计

附加值的生物活性蛋白质，对实现

鸡蛋深加工综合利用具有重要意义。
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