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摘　要：本文结合如何提高畜骨的食用价值，介绍了畜禽骨骼的成分及开发利用价值和综

合利用的常用方法，同时对骨产品的研究进展进行介绍，并展望了畜骨加工的开发前景。
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自 20 世纪 80 年代中期以来，随着肉制品加工

的增多、畜骨量也在大量地增加。按骨骼占动物体

的 11～27%计算，畜骨的可利用数量相当可观，若

不充分开发利用，随意处理或废弃掉，是可利用资

源的重大损失，同时若处理不当对环境也会造成

严重的污染[ 1]。

我国虽拥有丰富的畜、禽鲜骨资源，但在对鲜

骨食品的研究开发方面起步较晚。到目前为止，一

些相关科研单位对此进行了研究，由于技术及认

识等方面原因，都仅仅只限于加工几种低附加值

的初级产品。骨骼利用在我国尚未能得到全面推

广，鲜骨资源未能得到很好的利用。在很多地方鲜

骨一般被粉碎用来作饲料或肥料，有的甚至被遗

弃掉，这是一个很大的浪费。如何加工利用畜骨成

为十分重要的课题，尤其是先进、高效的加工技术

的开发研究，对充分利用我国现有的丰富的畜骨

资源，变废为宝、造福于民有十分重要的意义。

1　畜禽骨骼的主要成分

骨骼是家畜胴体的重要组成部分，一般牛骨

的质量约占体重的 20.5%，猪骨占 12.9%，羊骨占

24 . 3%。畜骨是由坚硬的骨板表层和海绵状的骨力

梁组成，主要含有骨素、骨油、无机盐和水分等。

据报道，新鲜牛骨中蛋白质含量占 11～15%，脂肪
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含量占 10～12%，水分含量占 55～65%。蛋白质中

以胶原蛋白为主，约占总蛋白质量的 70～80%，含

有人体必需氨基酸中的 7 种和能加强皮下细胞代

谢，促进肝功能的蛋氨酸和其他各类氨基酸。

1.1　矿物质含量

畜骨中无机矿物元素含量丰富 ,种类较多。骨

盐主要由无定形磷酸氢钙(CaHPO4)和晶体羟磷灰石

[Ca10(PO4)6·(OH)2]组成，这两种盐类表面上又吸附

着 Ca 2+、Mg 2+、Na +、Cl -、HCO 3-、F -及柠檬酸根

等离子。因而 Ca、P 是骨盐中主要无机成分，是人

体必需的主要常量矿物元素。骨粉中 C a、P 含量

很高，分别为 19 . 3% 和 9 . 39 %，且 C a∶P 比值约

为 2∶1，比较合理，正是体内吸收钙磷的最佳比例，

尤其适于婴幼儿补钙。

微量元素中，人和动物所必需的矿物质如 Co、

Cu、Fe、M n、Si、V、Zn 等也很丰富,其中含量

最高的是 Fe(388.25mg/kg)。相对于植物食品中的

Fe 而言,  动物性食品(尤其是肉类及其副产物)中的

F e 较易吸收利用，适于补血。

1.2　胶原蛋白与氨基酸含量

在骨胶原中，氨基酸以三条长纤维形成“三股

螺旋”，据报道共测出了 1 7 种氨基酸,几乎包含了

构成蛋白质的所有氨基酸 ,人体所必需的八种氨基

酸(EA A ) ,除色氨酸外都测出。每 100 mg 骨粉含有

氨基酸总量 26. 694mg ,  其中 EAA 为 5 .518mg ,占

氨基酸总量的 20 . 67%(损失的氨基酸未计算在内)。

在所有的骨粉蛋白质氨基酸中,含量最高的依次是

甘氨酸(GLy)、谷氨酸(GLu)、脯氨酸(PRo)、丙氨酸

(ALa)、天门冬氨酸(ASp) 等,  其中甘氨酸占首位。

比较骨粉和其它食品蛋白质中的 E A A ,可以看出,

骨粉中 E A A 水平较其它食品高 ,属于优质蛋白质。

氨基酸及其衍生物既是重要的生物活性物质,

又是食品中主要的风味成分,如谷氨酸钠(味精)具

鲜味,还有的氨基酸具甜味、酸味、苦味等,所有这

些呈味物质使得骨制品的味道鲜美。

1.3　脂肪与脂肪酸含量

与大多动物食品一样,  骨粉中主要脂肪酸有棕

榈酸(软脂酸) (16∶0)、硬脂酸(18∶0)、油酸(18∶1)

和亚油酸(18∶2)。棕榈酸是主要饱和脂肪酸(SFA),

其次是硬脂酸；不饱和脂肪酸( U S F A )中主要是油

酸,其次是亚油酸。除此之外,骨中还含有微量的豆

蔻酸(14∶0)、豆蔻油酸(14∶1)、棕榈油酸(16∶1)、

亚麻酸(18∶3)等脂肪酸。各种脂肪酸有着其特殊香

气和滋味，如油炸食品中的棕榈酸。

另据报道，除了以上所述营养物质外，骨内还

含有许多其它维持生命活动所必需的营养成分，

如丰富的维生素 A、B1、B2、B12、D 等。同时畜

骨中含有被认为是加强皮下细胞代谢，能防止衰

老作用的骨胶质、酸性粘多糖(软骨素)和大脑不可

缺少的磷脂质，磷蛋白，具有健脑、增强智力和美

容作用。

2　畜骨降解利用方法

动物鲜骨中营养素含量丰富,  富含可利用钙质

( 1 9 . 3 0 % ) ,且氨基酸和脂肪酸种类齐全,比例合理,

是一种十分宝贵的食物资源。但由于骨中的钙以

羟磷灰石结晶的形式存在，该结晶是由磷酸钙沉

积在胶原纤维上产生的，不溶于水，常温下亦难溶

于酸或碱。所以骨中丰富的营养素很难被人体直

接利用和吸收。为了提高人体对骨制品中营养成

分的充分吸收和利用，有必要在畜骨加工之前对

其进行改造和处理，以提高其食用价值。现在常用

的方法有：酸解法、碱解法、酶解法和微生物发酵

法[2]。

2.1　酸解法

酸解法是以骨为原料在酸的作用下制取钙磷

制剂主要途径。其实质是利用酸的作用破坏骨泥

或骨粉中胶原蛋白质的盐键和酯键，使蛋白质变

性，从而使羟磷灰石裸露出来并与胶原纤维有机

结合，有利提高钙的溶出。然后酸作用与羟磷灰

石，让骨钙转化为可溶性钙。

在骨粒中加入一定浓度的盐酸中浸泡 8 h 时

后 ,骨中矿物质就会游离出来 ,这个过程称作“脱

矿”,脱矿后液体称为“钙水”。该液体与食用级磷

酸盐反应 ,同时调节 p H ,便可得到钙磷比例一定的

磷酸钙复合盐。钙磷制剂的实质就是磷酸盐复合

物,  其溶解度不高,  在肠胃中吸收受 pH 影响很大。

只有当 p H 值为酸性时 ,  吸收作用才强,而钙吸收

的最多部位是 p H 值为中性的小肠 ,所以此类钙磷

制剂的补钙效果一直未得到肯定[ 3 ]。

朱迎春等（2005）比较了盐酸，乳酸，乙酸和

柠檬酸生产骨胶的副产品骨渣，盐酸可获得最大

的钙转化率，可溶性钙溶出率为 2 2 . 4 5 %，转化率

高达 76.80% [4]。

2.2　碱解法

用氢氧化钠分次浸泡骨渣 ,经高压烧煮 ,烘干

粉碎制得产品。虽然产品中含钙和磷的量分别得

到提高，但是处理后骨中蛋白质大量损失。生成的

活性钙的主要成分为氢氧化钙和氧化钙 ,活性很高,

也易与肠道中其它物质如草酸、植酸等反应生成
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沉淀,不利于人体吸收 [ 5 ]。

碱解法虽然可以减小骨制品的粒度，同时会

严重：破坏骨中主要营养物质蛋白质,  使骨的营养

价值降低。Shih(1992)实验也证明了碱法水解蛋白

可使 L - 氨基酸形成 D - 氨基酸，还能形成有毒物

质[ 6 ]，且水解过程中破坏的氨基酸比较多。所以碱

解的方法相对来说用得较少。

2.3　微生物发酵法

骨的加工方法除了物理粉碎外，有加酶、加碱

水解、高温高压烧煮、烘干粉碎等，这些方法在一

定程度上减小了骨的粒度，提高了骨的利用率，但

骨中钙仍以羟磷灰石的形式存在，不利于人体吸

收。不分解掉骨胶纤维，骨中钙难以释放出来，成

为可溶性钙为人体吸收利用。利用肠道有益菌—

乳酸菌[ 7 ]发酵天然富含蛋白质[ 8 ]和适宜钙磷比的畜

骨粉,不仅由于乳酸菌代谢产生的酸使结合态的钙

转变成了游离的钙离子,而且还水解了骨蛋白质提

供了辅助钙吸收的氨基酸和磷。同时乳酸菌是肠

道有益菌 ,若将畜骨经发酵后加工成含有菌体的补

钙制品,  可大大地改善肠道的消化吸收功能。微生

物发酵一方面产酶，使骨胶纤维在酶的作用下分

解，另一方面微生物发酵使磷酸钙在酸的作用下

生成可溶性乳酸钙。

由于骨中钙通常是以羟磷灰石[Ca10(PO4)6·(OH)2]

的形式存在 ,是固态不溶的。将骨粉或骨泥中接入

微生物如乳酸菌的发酵作用降解骨制品中的蛋白

质，黏多糖，使部分钙从结合态游离出来，并以磷

酸钙的形式存在，同时还有平衡的磷酸根离子，有

利于人体对钙的吸收和体内的沉积。

但是骨粉或骨泥中的钙是与其他物质相互包

裹在一起的,如胶原纤维、粘多糖、蛋白质等,同时

微生物代谢的酸并非强酸而且有限 ,骨粉钙的转化

效果还可能与乳酸菌对骨粉的生理代谢(如蛋白酶

代谢分解束缚钙的蛋白质)使羟磷灰石易于暴露出

来再与酸作用有关 [ 9 ]。同时骨粉的粒度越小,加入

量越大,发酵产生的游离钙会越多,蛋白质的水解率

也随骨粉颗粒的减小而升高。

连喜军等(2000)通过对骨粉进行自然发酵和纯

种发酵，骨钙的转化率 47 .8%，初步研究了微生物

分解骨粉生成可溶性钙的规律[10];郝永清等(2003)在

不同温度下利用乳酸菌对不同浓度的骨泥进行发

酵实验，总结出在一定温度，一定骨泥浓度下乳酸

菌发酵骨泥产生离子钙的最佳条件。此外，对鲜骨

泥液的营养成分与发酵后的进行对比，结果表明

乳酸菌发酵后的骨泥液中除离子钙含量明显升高

外，其它成分如氨基酸等的含量也有明显提高 [ 1 1 ] ;

梁锐萍等(2006)利用两种乳酸菌发酵动物骨粉，通

过研究影响其发酵的因素，优化出了乳酸菌发酵

骨泥的最佳生产工艺，研究结果显示，在本实验条

件下为蔗糖添加量 5%，乳酸菌接种量 3%，骨粉粒

度 180目，接种骨泥浓度 20%。从而开发出了一种

新型的生物态补钙制剂 [ 1 2 ]。

2.4　酶解法

在骨中加入酶，骨粉中的胶原纤维可通过酶

的作用被分解为水溶性动物蛋白明胶等；同时沉

积在胶原纤维上的磷酸钙，即羟磷灰石结构也被

破坏，钙离子游离出来。采用一种或多种适合的酶

将骨制品中残留的蛋白质进行分解，将加工温度

和短时间加热难以利用的骨胶原蛋白水解成多肽

和氨基酸，可大大提高骨的营养价值和功能特性。

在骨粉中加入胰酶，水解时主要是胰蛋白酶

和胰脂肪酶起作用。由于这些酶均属于内切酶 [ 1 3 ]，

所以它们可将胶原蛋白水解为小分子肽段，同时

把脂类水解为脂肪酸和醇类。脂肪酸的生成使酶

解液中的 pH 值下降，H +增多，骨粉中的原有结构

被破坏，矿物质毫无保护地裸露出来，在 H + 作用

下，可溶性钙含量逐渐增多。骨中胶原纤维被酶解

后，羟磷灰石结晶就部分地被破坏，所以其中钙转

变成为离子，以 Ca(H2PO4)2或 CaHPO4的形式溶于

水中。当酶解时间继续延长，溶液中游离氨基酸的

含量增多，裸露于溶液中的羟磷灰石在酸性条件

下受到分解，会得到部分水溶性氨基酸钙，这部分

钙极易被人体吸收[ 14 ]。

据研究，酶法水解骨粉可转化骨钙约六分之

一，其余骨钙仍难溶于水，这主要是因为骨的组织

结构是有机物(骨腔纤维)和无机物(磷酸钙)有机结

合起来的一种结构，酶解掉有机物后，骨粒表面的

无机物会阻止酶进一步分解内部的有机物，所以

要彻底分解骨粒，就必须酶法和酸法交替作用。

国外一些发达国家在此领域的研究很活跃。

Surowka和 Fic(1994)采用猪的胃蛋白酶进行了酶解

鸡头骨蛋白的研究，确定了最佳酶解条件，并测定

了酶解物氨基酸成分含量[15];丹麦(1992)也开始用酶

处理骨骼生产食用蛋白粉，其方法是用中性蛋白

酶在 5 8～6 2℃下将骨处理 1 h，再用常规方法加工

出高品质肉骨蛋白粉[16];Miche Linder等人(1995)将

小牛骨骼进行酶性水解，确定了最佳水解条件，成

功进行了酶解回收小牛骨蛋白的研究[ 1 7 ]。

国内对酶解利用畜骨中的牛骨骼蛋白研究较

多，羊骨及禽骨的酶解利用鲜有报道。赵胜年等

专 题 综 述
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(1995)进行了酶法水解鲜牛骨骼的研究，采用胰酶

进行水解反应，确定了最适酶解条件[ 1 8 ]；王朝旭等

人(2001)采用胰蛋白酶对鲜猪骨进行了酶法水解的

研究，确定了酶解最佳条件[ 1 9 ]。刘汉灵、蒋彩桥研

究骨素抽提酶在肉类综合利用骨类中的应用，得

出了较优的生产工艺条件为：底物浓度为 25%，加

酶量 0 . 2%，pH 8 . 0，水解温度为 50℃，水解时间

为 4h[20]。

3　畜骨的综合利用进展

3.1　加工骨泥

骨泥加工的工艺流程[ 2 1 ]是：选料→清洗冷冻→

高压蒸煮→破碎→精碎→粗磨→细磨→包装→冷藏。

此产品具有丰富的营养及有机钙的成分，可

直接食用或作为配料直接加入香肠、肉丸中，或做

成肉松、骨味素等系列食品中。骨泥食品是近年来

研制的新型营养补钙食品，骨头含有多种维持人

生命所需的营养成分，其食用价值超过鲜肉食品。

3.2　加工骨精和骨粉

骨精和骨粉的加工工艺流程 [ 2 2 ]如下：

鲜骨→高压水冲洗→高压蒸煮→骨汤→水解→过滤→滤液真空浓

缩→配料→干燥→骨精                   ↓

                                滤渣→干燥→粉碎→骨粉

骨精中含有大量的可溶性蛋白质、氨基酸和

多种维生素、钙和磷等矿物质。目前市场上骨精的

品种多样、价格低廉、营养美味，并能增进健康，

强壮身体，是较好的营养佳品。

骨粉是生产骨精的副产品，既可直接作为动

物蛋白饲料，也可以作为微生物的培养基。由于骨

头具有各种营养成分，将其加工成骨粉后同样具

有丰富的营养成分，主要为蛋白质、脂肪和矿物盐

等。蛋白质含量较高，脂肪相对较低，属典型的高

营养，低热能食品。此外，骨粉中的矿物质含量显

著高于其他食品，这也是发挥其补钙作用的原因。

3.3　加工骨胶

在提取骨胶前，应将粉碎、洗净的畜骨中的油

脂除尽，否则将直接影响骨胶的质量，最好选用轻

质汽油等溶剂，用抽提法去除畜骨中的全部油脂。

如用水煮法除骨油，常会因水煮时间过长而影响

骨胶的制成率。将脱脂后的畜骨放入锅内加水煮

沸，使骨胶溶出，煮数小时后倒出胶液，再加水煮

沸，如此反复 5～6 次。然后把全部胶液集中在一

起，加热蒸发水分以提高胶液浓度。如用真空罐进

行浓缩，则可提高成品的质量和色泽。最后把浓缩

的胶液装入容器中，冷却后成为冻胶，再把冻胶切

成薄片，干燥后即得成品[ 2 3 ]。

骨胶的用途十分广泛，其在纺织业、编织业中

可用于上浆、上光，同时骨胶又是火柴、家具、墨

汁、铅笔等众多产品的理想粘合剂；也是医药、食

品、感光材料等不可缺少的原料。

3.4　加工即食骨髓（质）

选用新鲜、无污染或及时冷冻(冷冻骨料温度

在 - 5℃以下)的动物腿骨、脊骨、肋骨为主要原料，其

中腿骨占有一定的比例。经粉碎后为1.5× 0.3×0.2cm

大小的骨料。经清水漂洗后再粗磨，粗磨时碎骨与

碎冰比例约为 l∶0 . 6。粗磨后的骨浆粗糙，手摸适

度，再将粗骨浆和碎冰按 1∶0.4混合搅拌 1～2min，

再进行细磨，骨浆粒度约在 1 20～1 60 目，将骨浆

贮存在 0℃以下的冷却间或腌制间。熬制是在搪瓷

反应釜中进行的，熬制时间 30～40min，温度 108℃，

压力 12MPa，然后用 300～400目滤网过滤，及时

冷却去油。将骨浆与柠檬酸、去膻剂、异 V c N a、

Na H 2PO 4、蜂蜜、砂糖等按适当比例充分搅拌成乳

状液。如浓度达不到 40%，则需要真空浓缩。采用

高压均质机均质，压力 12MPa～15MPa，均质前，

料液温度保持在 70～80℃。喷雾干燥时，要求料液

含固形物 40 % 左右，进料温度 45℃～50℃，喷雾

压力 10MPa～16MPa，进风温度 140～150℃，出风

温度 7 0～8 0℃，自然冷却后，进行包装。

即食骨质(髓)富含多种营养元素，有利于人体

的自然消化吸收，具有生物效价高的优点。

3.5　加工骨油

骨油的加工方法[ 24 ]包括水煮法，蒸汽法和抽提

法。

( 1 )水煮法　将洗净除杂的鲜骨放入粉碎机中

加工成径长 2 c m 左右骨块，骨块越小出油率越高。

再将粉碎的骨块倒入加热容器中，加适量水(以浸

没骨块为宜)煮沸，然后在温度 70～80℃下，保持

3～4 h (加热时间不宜过长，以免骨胶溶出)，待大

部分油脂已分离出并浮在水面上时，将上层油脂

撇出，盛入容器中静置冷却，去水后即为骨油。

(2 )蒸汽法 将洗净砸碎的畜骨放入密封金属容

器中，通入蒸汽加热，使温度达到 105～120℃。加

热 30min后，骨中大部分油脂和胶质便溶入蒸汽冷

凝水中。将容器中的油水放出，再往容器中通入蒸

汽，使残存的骨油和胶溶出，放出容器中的油水。

如此反复数次(约需 10h)，最后将全部油水汇集，加

热静置，使油胶分离。也可将骨油和骨胶的混合液

趁热用牛乳分离机进行分离，这种方法速度快、效

果好，也可避免胶液的损失。
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(3 )抽提法 将清洁干燥后的碎骨置于密封罐中

加入溶剂(如轻质汽油和乙醚等)，加热使油脂溶解

于溶剂里，让溶剂挥发，回收溶剂再加入罐中。如

此循环提取，可分离出油脂。

骨油可以用来制作肥皂、润滑剂、硬脂酸、油

酸，是制造化妆品、复写纸、蜡纸等轻工产品的原

料，又可用于制浮选剂、油膏和油酸盐等。

3.6　加工骨肥

先在平地上铺一层 7mm～10mm厚的粗糠，糠

上放一层木柴，柴上放一层骨头，如此相间堆叠，

堆叠数层后最上层盖上粗糠。然后点火焖烧，使堆

面上不出现火焰为宜。焖烧几小时后熄火开堆，取

出骨头捣碎，然后用 8 0 目筛子过筛，所得黑色细

粉，即为骨肥。注意焖烧是不能通气过多，以免烧

成白灰降低肥效。

3.7　制备抗氧化肽

在蛋白质长链中某些肽类具极强抗氧化活性，

其抗氧化活性往往强于蛋白质和氨基酸。蛋白酶

的水解产物中存在多种抗氧化肽，它们具较强抑

制生物大分子过氧化和清除体内自由基的功能。

抗氧化肽以其分子量小、易吸收、活性强等特点受

到重视，在医药、化妆品、保健品和食品与饲料添

加剂型等方面有广阔前景。

抗氧化肽可通过化学法和酶解蛋白质制备。

化学法以酸或碱断开蛋白质肽键，反应条件较极

端，不利于保持产物活性；且水解位点特异性差，

产物杂，重复性差。与化学法相比，酶法条件温和，

降解位点特异性和重复性高，且对蛋白质生物活

性破坏较小，故多采用酶法水解蛋白质制备抗氧

化肽。采用水解度和超氧阴离子自由基清除率为

双指标较深入地研究两种蛋白酶在生产猪骨抗氧

化肽中的应用特性，为猪骨抗氧化肽的酶法生产

提供理论依据。

按不同实验条件配成猪骨明胶水溶液，加入

一定量的蛋白酶进行水解，水解结束进行水解度

测定[25]，然后于 4000r/min，4℃，离心 15min，取

上清夜测定邻苯三酚自氧化抑制率[ 2 6 ]。

中性蛋白酶适合水解猪骨明胶制备抗氧化肽，

其最佳酶解工艺参数为：pH7，温度 40℃，[E]/[S]=l0%，

[S]=2%，水解时间 4h，该条件下制备的抗氧化肽对

O 2·有很强的清除作用，清除率可达 83%左右[ 27 ]。

3.8　制备水解动物蛋白

水解动物蛋白（H A P）是一种优质的蛋白源，

蛋白质含量高达 9 0 % 以上，主要成分为低分子多

肽。H A P 是良好的天然生理活性物质，水溶性好，

营养价值高，不含胆固醇，具有较佳的耐酸碱性和

耐热性，优异的保水性，乳化性，不易产生沉淀；

有良好的抗氧化性，不易褐变和变性，对易变质食

品有保护和稳定作用；能有效改善和调整食品的

结构、品质和风味；H A P 具有和阿胶类似的氨基

酸组成，能迅速提供能量，促进生长发育和新陈代

谢，加速血红蛋白合成，促进细胞生长和伤口愈

合。由于 H A P 具有诸多优良特性，故近年来在食

品等行业中得到广泛的应用。H A P 的生产工艺流

程[28]如下：

鸡骨→(解冻)清洗→高压蒸煮→冷藏除油→粗

碎→细碎→酶解→灭酶→离心→ H A P

鸡骨经高压蒸煮(0 .1Mpa，25min)后于 0～4℃

的冷藏室内进行冷藏除油，再用绞肉机粗碎成

lmm左右的骨泥。之后放人胶体磨中细碎至 120目

以下。细骨泥与水按 1∶0 . 5 的比例混合后置于酶

反应器中，添加酶进行水解，反应条件为用

Flavourzyme在 pH7.0、温度为 50℃，经一定时间

作用后，采用热处理灭酶，水解液经离心后，其上

清液即为制备的 H A P。

3.9　制备牛骨水解明胶

畜骨中含有的大量胶原蛋白 , 可用于生产水

解明胶。水解明胶又称胶原多肽 , 与明胶相比具

有较强的水溶性 ,易被人体吸收 [ 2 9 ]。另外 ,它还具

有较多的生理功能 , 例如抗高血压、预防与治疗

骨质疏松、治疗胃溃疡等疾病,及抗衰老、抗氧化

等功能[3 0 , 31 , 32 ]。

原料处理:将脱盐牛骨用温水冲洗以除去残余

脂肪及杂质,以 1∶3 的料液质量比经砂轮磨粉碎后,

再经胶体磨破碎,立即贮于 - 1 8℃冰柜中冷冻备用。

将解冻后的浆料置于酶反应器中 ,且调节 p H 及温

度至所需的条件。酶解过程中以 0.5mol/LNaOH平

衡 p H。

应用 A lc a l a s e 蛋白酶制备水解明胶的工艺,确

定最佳水解条件为 [ 3 3 ] :温度 60℃、pH 9 . 5、加酶量

1.5%、底物浓度 4.0%、水解时间 3h，可得到产品

的分子质量分布范围为 5～20 ku。

3.10　畜骨产品开发的其他方面

由于鲜骨具有全面、丰富的营养，对鲜骨加工

技术及鲜骨食品的开发，世界各国均给予了高度

重视，进行了一系列研究。尤其以日、美等国在鲜

骨食品的开发研究方面较为活跃，走在世界前列。

他们把骨泥添加于肉制品、糖果糕点、乳制品等多

种食品中，制成许多骨味保健食品，如骨松、骨味

素、骨味汁、骨味肉等。国外研究了用骨粉作为固

专 题 综 述
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定化酶的载体，把β - 半乳糖苷酶和淀粉酶固定于

骨粉上，应用于食品工业，生产糖浆，达到非常好

的效果。

在国内相关的研究中，王云峰等(2001)研制出

以骨泥作为辅料生产富钙骨泥膨化米果的制作新

术。此产品食味鲜美、营养丰富、价格低廉、具有

良好的经济效益和社会效益，是人们尤其是少年、

儿童乐于接受的骨泥食品[34];李云龙(2001)以鲜骨为

原料直接加工成骨精口服液和骨粉胶囊，其产品

的特点是补充多种氨基酸和补充易吸收的钙质，

两种产品均为保健食品[35];顾立众等(2003)研制出以

猪骨泥、猪肉糜为主要原料制成的骨肉泥丁，并添

加到辣椒糊中，既提高了制品的营养价值，又明显

改善辣椒酱的口感和风味[36];黄红卫等(2005)通过对

超细粉碎酶解鲜骨粉的营养功能和风味进行分析

研究，开发生产了肉香风味功能性骨钙调味料。其

产品最大的特点是天然、安全、肉味充足、香味浓

厚，最大限度地保留了骨肉类的营养成分，且所含

有机钙、有机磷、肽、氨基酸等营养成分更易被人

体吸收[37]。

4　展　望

畜骨的骨髓中含有大脑不可缺少的磷脂质、

胆碱，还有加强皮层细胞代谢和防衰老的骨胶原、

软骨素的营养组分特别有利于儿童的生长健康成

长，同时还能满足高血压、骨折、骨质疏松、糖尿

病、佝偻病、贫血等患者对食品的特殊要求。充分

利用鲜骨资源,既可弥补动物性食品的不足,又可提

高日常膳食的营养水平。因此，骨资源的开发利用

尤其在儿童食品以及上述患者的食品中的应用前

景广泛，有待我们进一步的研究与开发。

随着纳米技术、骨粉粉碎技术的发展，我们将

更容易获得最有利于人体吸收的骨粉颗粒。酶工

程、发酵工程在提高骨粉利用价值方面也将起到

越来越大的作用。骨粉不仅可作为添加物加到其

他食品中，生产出众多的骨食品，而且还可以制成

不同剂型的保健食品,如：咀嚼片、口含片、胶囊，

袋装骨粉茶，冲剂等。在不久的明天，系列骨制食

品的市场将更加琳琅满目。
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