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鸡蛋壳制备乳酸钙工艺条件的研究
连喜军 王昌禄 天津轻工业学院

,

天津

摘 要 本试验时鸡蛋壳制备乳酸钙的工艺进行 了研究
。

结果表明最佳条件 为 鸡蛋壳

在 ℃下灰化
,

灰分加水 制成石灰乳
,

石灰乳中加入 乳酸 发

生中和反应
,

经过滤
、

结晶
、

过滤后干燥制得 白 色粉末产品
。

产率为
,

乳酸钙含

量为
。

关键词 鸡蛋壳 乳酸钙

前言

随着人 民生活水平的提高和食品工业 的发展
,

鸡蛋的消耗量大幅度增加
。

但是人们仅利用 了可食

部分 即蛋清
、

蛋黄
,

大量鸡蛋壳被扔弃
,

对环

境造成
一

极大的污染
。

目前
,

国内对鸡蛋壳资源的

利用率还很低
。

如果能充分利用
,

不仅可变废为

宝
,

为社会增加财富
,

还可以减少环境的污染
。

鸡蛋壳的组成成分为
,

,

有机物 〔〕。 由此可见
,

鸡

蛋壳是一种良好的钙源
。

钙是人体内含量最丰富的

元素
,

它主要分布于骨骼和牙齿中
,

钙在人体中具

有十分重要的生理功能
,

钙摄人量不足会导致骨质

疏松
。

进一步研究证明
,

缺钙对骨溶
、

结肠癌和高

血压的发生也有影响
。

有关资料表明
,

我国人体缺

钙现象普遍存在
。

因此
,

补钙是很受关注 的问题
」

乳酸钙由于水溶性好
,

比其它有机钙便宜
,

被

广泛应用于食品中
。

乳酸钙除了作为营养强化剂以

外
,

由于其与果胶和海藻酸等聚糖醛酸反应生成桥

架胶体结构
,

因此
,

还可以作为凝胶剂提高产品的

稳定性
,

用于蔬菜加工中改善 口感
。

用蛋壳制备乳酸钙
,

使不溶性碳酸钙转变为可

溶性乳酸钙
,

不仅提高了钙的吸收率
,

而且为鸡蛋

壳的综合利用提供 了一条有效的途径
。

本试验的原理为 蛋壳洗净后除去杂质
,

晾干

后高温锻烧
,

蛋壳灰化除去有机质得到 含量达

的蛋壳灰分
。

将蛋壳灰分加人一定量的水制成

石灰乳
,

石灰乳与乳酸发生中和反应
,

分离纯化即

得 食 品 用 乳 酸 钙
·

。

该法生产的乳酸钙因为是用生物组织
—无毒的鸡蛋壳经热分解

,

酸中和制得 的
,

所 以无

毒
,

纯度高
,

可作为食品钙强化剂
,

直接加人食品

中制成富含钙质的保健营养食品
,

又可作为医药生

产中的钙添加剂使用
。

其反应式如下

犷” 斗

升

本试验的工艺流程如下

蛋壳斗预处理弓锻烧灰化斗水溶斗中和升过

滤升结晶叶过滤一洗涤斗干燥一”粉碎斗成品乳酸钙

材料与方法

材料

原料 鸡蛋壳 自己收集获得

试剂 乳酸 分析纯
、

无水 乙醇
、

盐酸
、

二钠
、

钙红指示剂
、

酚酞
、

氢氧化钠
、

甲醇
、

毗陡
、

碘
、

二氧化硫

设备 马福炉 恒温干燥箱 水浴锅

方法

鸡蛋壳预处理

鸡蛋壳用 自来水清洗除去泥土及粘附的杂质
。

粉碎后
,

用清水浸泡一段时间
,

去除表面飘浮的蛋

壳膜
,

用纱布过滤得到洁净的蛋壳粉
。

晾干后在恒

温干燥箱中 ℃下烘干
,

得到干燥的鸡蛋壳粉备

用
。

锻烧与灰化条件的选择

鸡蛋壳灰化温度的确定

将 鸡蛋壳先在 电炉上锻烧至无烟产生
,

然

后 放 人 马 福 炉 中分 别 在 ℃
、

℃
、

℃
、

℃下灰化
。

取灰分 加入

而
,

观察有无气泡产生
,

确定灰化是否完全
,

得

出最佳反应温度
。

鸡蛋壳灰化时间的确定
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将 鸡蛋壳先在电炉上锻烧至无烟产生
,

然

后 放人 马福 炉 中在所确定最佳温度 下 分别灰化
、 、

而
、 。

取灰分 加人
,

观察有无气泡产生
,

确定灰化

是否完全
,

得出最佳反应时间
。

中和反应条件的选择

乳酸用量的确定

称取 蛋壳灰分
,

加人一定量的水然后在不断

搅拌下
,

缓慢加人 的乳酸
,

乳酸用量分别

是
、 、 、 、 。

以后的条件均

相同
,

制成乳酸钙粉末
,

称出其重量
,

并测出产品

中乳酸钙含量
,

从而确定乳酸最佳用量
。

加水量的确定

称 取 蛋 壳 灰 分
,

分 别 加 人
、 、

、

水
,

然后在不断搅拌下缓慢加人

的乳酸最佳用量
。

以后条件均相同
,

制成乳酸钙

粉末
,

称出其重量
,

并测出产品中乳酸钙含量
,

从

而确定最佳加水量
。

反应温度的确定

称取 蛋壳灰分
,

用最佳加水量制成石灰乳
,

然后在不断搅拌下缓慢加人 的乳酸最佳用

量
,

反应温度分别为 ℃
、

℃
、

℃
、

℃
。

以

后条件均相同制成乳酸钙粉末
,

称出其重量
,

并测

出产品中乳酸钙含量
,

从而确定最佳反应温度
。

‘

结晶时间的确定

称取 蛋壳灰分在最佳 中和反应条件下反应

后
,

趁热用滤纸过滤
,

除去未反应的 以

及其它杂质
。

将滤液放在室温下静置
,

使乳酸钙结

晶
,

时 间分 别 为
、 、 、 、

。

以后条件均相同
,

得 出乳酸钙产品
,

并称

出其重量
,

测出产品中乳酸钙含量
,

由此确定最佳

结晶时间
。

干燥时间的确定

称取 蛋壳灰分
,

在最佳条件下 中和
、

过滤
、

结晶后再过滤除去水分及乳酸
。

由于乳酸溶于 乙

醇
,

而乳酸钙不溶于 乙醇
,

因此用无水乙醇洗

涤数次后除去剩余乳酸得到纯度较高的白色乳酸钙

水合物
。

由于乳酸钙水合物在 ℃下干燥会变成

无水乳酸钙 〕,

因此把乳酸钙在 ℃分别干燥
、 、 、 、 ,

得到

孚酸钙粉末
,

测 出其含水量
,

从而得出 ℃下最

佳干燥时间
。

乳酸钙含量测定方法

称取干燥后的样 品 准至
,

先滴加

而 二 钠 后 再 加 人 而 的

溶液及 钙红混合指示剂
,

继续用 的

二钠滴定至蓝色即为终点
。

乳酸钙含量 样 品

重
,

二钠用量 卜 二钠

摩尔浓度
。

游离乳酸测定方法

取 样 品 准至
,

溶于 水 中加 滴

酚酞指示剂
,

不应有红色产生
,

加

溶液应呈红色
。

产品乳酸钙溶解度的测定

取一定量样品 准至 幻 缓慢加人 水

中
,

室温下不断搅拌
,

直至加人乳酸钙不再溶解为

止
,

由两次样 品重量差
,

得 出乳酸钙在室温下

的溶解度
。

产品中含水量测定 卡尔 费休法
。

结果与分析

表 不同奉化温度珍 牛鱼的影咆
温度

℃

时间

而
灰分外观 加入 分解情况

灰褐 色 有大童气泡 不 完全

灰 白 色 有少量气泡 不 完全

白色 无气泡产生 完全

白色 无 气泡产生 完全

由表 可 以看出
,

当温度由 ℃上升至 ℃

时
,

气泡的产生量大大减少
,

说明未灰化的

量在减少
,

当温度上升至 ℃时
,

已无气泡产生
,

说明将蛋壳中的 。已全部转化为
,

温度再升

高对灰化效果已无太大影响
,

但耗电量却增加
。

因

此
,

选择灰化 时灰化温度为 ℃为宜
。

表 不 同灰化时间对 生成的影响

组 怒 黑
, 灰分外观 加入 , 、解情况

灰黑 色 有大量气池 不 完全

灰 白 色 有少量气泡 不 完全

白 色 无 气泡产生 完全

白 色 无气泡产生 完全

由表 可 以看出
,

在 ℃下灰化 时有大

量气泡产生
,

继续灰化至 时
,

气泡产生量大

大减少
,

说明未灰化的 量在减少
,

继续灰化

至
,

已无气泡产生
,

说明鸡蛋壳中 。己

全部转化为
,

继续干燥 已无影响
,

但耗电量增

加
。

因此选择 ℃下灰化时间为 为宜
。

由表 可知
,

随着乳酸用量的增加
,

产品重量

以及产品中乳酸钙的含量逐渐增加
,

但当用量增加
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表 不 同乳酸 用童对乳酸钙生成的影响

乳酸浓度 乳酸用量 产品重量 乳酸钙含量
产品外观

巧

巧

白粉
,

无味

白粉
,

无味

白粉
,

无味

白粉
,

无味

白粉
,

略酸

,︸,,、︸八魂」劝‘,

沌峥月峥月冲斗件‘内’,‘

表 不 同加水量对乳酸钙 生成的影响

重量 加水童 乳酸浓度 乳酸用量 产品重量 乳酸钙含量

娜一而
内、︶勺、︸,卫二匀八曰内、︶‘络‘

斗,勺‘

名,
且︸内︺

到 时
,

乳酸钙的含量 及产 品重量达到最大
,

再加人乳酸
,

产品量 以及乳酸钙含量反而 降低
。

分析其原因可能乳酸过量太多
,

会发生复杂的反

应
,

反而使反应体系中的乳酸钙变少
,

也可能有

其它原因
。

因此
,

最佳乳酸用量应为

的乳酸 为宜
。

由表 知
,

随着加水量的增加
,

产品量逐渐增

加
,

产品中乳酸钙含量也逐渐增加
、

当水量加到

时
,

产品重量及产品中乳酸钙含量达到最大

值
,

继续增加水量则产品重量会减少
,

但乳酸钙

含量变化不大
。

这是因为当反应体系中水较少时
,

乳酸钙浓度过高
,

不易于过滤
,

会影响乳酸钙的

产量 当反应体系中含水量较多时
,

结晶后过滤

对乳酸钙的损失也较大
,

会 降低乳酸钙的产率
。

因此
,

综合考虑乳酸钙产品量及百分含量
,

加水量控制在 左右为宜
。

表 不 同中和反应温度对乳酸钙生成的影响

加水黄 乳酸浓度 乳酸用责 反应温度 产品 乳酸钙含量
组一 目 润 心 确 ℃

名

由表 可 以看出随着中和反应温度的升高
,

干

燥后产品重量及产品中乳酸钙的含量也逐渐升高
,

当温度达到 ℃时
,

乳酸钙含量达到最大值
,

当温

度继续升高
,

虽然产品重量增加
,

但是乳酸钙百分

含量却下降
。

分析其原因 随着温度升高
,

反应向

乳酸钙方向进行
,

乳酸钙的溶解度也增加
,

故反应

后产量及乳酸钙含量相应增加
,

但达到 ℃以后继

续升温
,

虽然对中和反应影响不大
,

但是乳酸在高

温下会发生醋化反应
,

生成乳醛乳酸
,

不利于

乳酸的去除
,

使乳酸钙的含量降低
。

综合考虑产品

量及乳酸钙含量
,

选择中和反应温度在 ℃为佳
。

由表 可以看 出随着结晶时间的延长
,

产品量

以及乳酸钙含量也逐渐增加
,

但继续延长到

以后
,

产品量以及乳酸钙含量并无多大影响
。

分析

其原因 当结晶时间延长时
,

乳酸钙不断结晶
,

从

而产品量及乳酸钙含量增加
。

当结晶时间达

时
,

结晶与溶解处于平衡
,

故继续延长结晶时间并

无多大影响
。

综合考虑产品量
、

产品中乳酸钙含量

以及缩短生长周期
,

结晶时间取 为宜
。

表 不 同干燥时间叶产品中含水童的影响

组 干燥时间 产品童 因 含水童

乡

名

由表 可知
,

随着干燥时间的延长
,

产品含水

量逐渐减少
,

但是减少的程度也逐渐降低
,

证明乳

酸钙中的水越来越不易排除
。

到干燥时间为

时
,

产品含水量 已达到要求
,

继续干

燥
,

含水量下降极少
,

但耗电量却增加
。

综合考虑

含水量及耗电量
、

生产周期
,

干燥时间控

制在 为佳
。

平行试验

灰分量 产品量 乳酸钙含贵 含水
乳酸含

溶解度

塑塑

一壳表一蛋阁

表 不 同结 晶时间对乳酸钙 生成的影响

乳酸浓度 乳酸用量 加水圣 反应温度 结晶时间 产品量 乳钙含量
,

而 德、

石

‘

合格

合格

合格

合格

合格
,‘月片吐即邓邓

万

由表 可 以得出
,

鸡蛋壳生成 平均产量

为
,

而 鸡蛋壳对 理论产量为
,

故

产率为 鸡蛋壳生成乳酸钙的平均产

量为
,

而 鸡蛋壳对乳酸钙的理论产量为

沁

闺一

阳
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,

故乳酸钙的产率为 产 品乳酸钙溶解

度为 产品中乳酸钙平均含量为 产品

平均含水量为
。

结论

以鸡蛋壳为原料
,

采用 中和法制备乳酸钙的

最佳工艺条件为 鸡蛋壳在 ℃下灰化
,

中加水量为
,

加人 , 的乳酸
,

中和反应温度控制在 ℃
,

过滤后在室温下结 晶
,

再过滤
、

洗涤后在 ℃下干燥
,

得

到 白色乳酸钙粉末
。

最终产品得率为
,

产品

中乳酸钙含量为
,

含水量为
,

产品的溶

解度为
。
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第二种抗体
,

形成抗体一抗原 一抗体复合物 加酶

标抗抗体
,

加人底物呈色
,

底物的降解量等于抗

体量
。

测定抗原的竞争法

其原理是
,

将含有特异抗体的免疫球蛋 白吸

附在两份相同的载体 甲和乙 中
,

然后在 甲中加人

酶标抗原和待测抗原
,

乙 中只加酶标抗原
,

其浓

度相同于 甲中加人 的酶标抗原的浓度
,

保温洗涤

后加底物呈色
。

待测液中未知杭原量愈多
,

则酶

标抗原被结合的量就愈少
,

有色产物就愈少
,

以

此便可测定 出未知抗原的量
,

即等于 甲与乙底物

降解量的差值
。

竞争法的特点是反应重复性与完成性好
,

它

是 目前使用较广泛的测定方法
。

现在国内外能提供 酶联免疫吸附测定试

剂盒 的公 司很多
,

可 测定 的项 目也 在迅速 扩大

仅美国一家公司用于测定违禁药物残留的试剂盒

①杭体吸附在反应板上

② 甲 加入酶标杭原和待刚杭原

乙 加酶标杭原

③加底物呈 色

就已多达 种
。

酶联免疫吸附测定法
,

作

为快速筛选手段
,

在我国的检测工作中将被越来

越广泛地采用
。


