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摘 要：为了更好地保留牡蛎制品中的有效成分，将牡蛎肉直接打浆均质后，加入粘结剂等制成片

剂；同时，为了更好地对牡蛎进行综合利用，将牡蛎壳粉碎后加辅料，制成钙片，可以作为钙补充

剂 (实验结果证明，牡蛎肉压片的最佳工艺为：选择体积分数为 145的乙醇溶液作为润湿剂，烘干

温度 3# 6，烘干时间 2# 78,，水分质量分数控制在 45 9 35，加入质量分数 "5的硬脂酸镁作为润

滑剂；牡蛎壳压片的最佳工艺为：控制水分质量分数在 35左右，选用 !（!:环糊精）; !（麦芽糊

精）; !（可溶性淀粉）< " ; ! ; 2 的混合辅料 (
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牡蛎是一种经济贝类，牡蛎肉富含生物活性物

质 (市场上常见的牡蛎制品，由于加工工艺比较简

陋，其有效成分往往损失较大 ( 作者以牡蛎肉为原

料，直接制成含片，其有效成分得到较好的保留 (作
者通过多次试验得到了牡蛎肉压片的最佳工艺，旨

在为牡蛎资源的开发利用提供参考依据 (
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贝壳是一种钙含量十分丰富的资源，其 !"!#$

的质量分数在 %&’以上 (我国沿海贝类水产极为丰

富，但对贝类的开发利用多限于可食部分，贝壳多

被丢弃 (据统计，我国每年废弃的贝壳至少在 )&&
万 * 以上，若能充分利用这些废弃资源，不仅可变废

为宝，还能减少环境污染 (近年来，随着生活水平的

提高，人们的膳食结构也发生了巨大的变化，保健

食品应运而生 ( 作者利用牡蛎壳制成的钙片，钙含

量十分丰富，可以作为很好的钙补充剂 (

! 材料与方法

! " ! 原料与试剂

牡蛎：浙江海通食品集团提供；麦芽糊精：山东

天绿原食品有限公司产品；食用香精：上海高砂鉴

臣香料有限公司产品；其他试剂均为分析纯 (
! " # 主要仪器

马弗炉：上海市实验仪器总厂产品；电热恒温

鼓风干燥箱：上海跃进医疗器械厂产品；手动式压

片机：长沙奔特仪器厂产品；高速组织捣碎机：上海

标本模型厂产品；高速分散器：上海金达生化仪器

厂产品 (
! " $ 工艺流程及工艺要点

! ($ (! 牡蛎肉压片的工艺流程

牡蛎肉!洗涤!打浆!均质!浓缩!配料!制软材!
制粒!烘干!整粒!压片 "

配制辅料

! ($ (# 牡蛎肉压片的工艺要点 将均质后的牡蛎

浆用加热的方法直接浓缩成浸膏状（约为原体积的

) + $ , ) + -），冷 却 到 室 温，按 照 !（浓 缩 液）. !
（!/!01"）. !（可溶性淀粉）. !（蔗糖干粉）. !（柠

檬酸）2 ) . & ( 34 . & ( 34 . ) ( 4 . & ( &5 的比例加入辅料 (
加入辅料后，混合搅拌时间不能太长，以免淀粉等

物料过粘 (糖粉预先经低温干燥成细粉后再与浸膏

混合，确保均匀 (用乙醇溶液调节其软硬程度，捏经

)5 目的标准筛，湿粒由筛孔落下时应无长条，无细

粉，这是压片工艺中的关键［$］( 湿粒制成后应迅速

干燥，然后再用 )5 目筛进行整粒，加入一定的润滑

剂后压片，制成成品 (
! ($ ($ 牡蛎壳压片的工艺流程

牡蛎壳!清洗!烘干!脆化!研细!灰化!酸溶解!
去重金属!碳酸钠提取（碳酸钙）［6］!抽滤!烘干!灰化!
柠檬酸提取（柠檬酸钙）!抽滤!烘干 —

# #
配料 配料

# #
压片 压片

# 结果与讨论

# " ! 牡蛎肉压片

# (! (! 润湿剂的选择和使用条件的确定 在制软

材的过程中，若用水来调节软硬程度，则水分的渗

透较难控制，制粒后在烘干时易造成局部融化，冷

却后结成硬块，使产品产生花点，入口融化不畅，影

响压片的感官效果 (
采用乙醇溶液作为润湿剂则效果较好，用乙醇

溶液调节软硬度，关键为乙醇溶液的体积分数 ( 作

者采用不同体积分数的乙醇溶液作为润湿剂，比较

其对软材和颗粒的影响，结果如表 ) (

表 ! 不同体积分数的乙醇溶液对软材和颗粒的影响

%&’"! ())*+, -) ./))*0*1, 2-345* )0&+,/-1 -) &3+-6-3 -1 5/3.
5&,*0/&3 &1. 7&0,/+3*

体积
分数 + ’ 软 材 颗 粒

5& 粘性大，表面湿润，沾
手

制粒时有长条出现，还有
弥缝现象

34 粘性适中 颗粒比较均匀

%& 松散，捏不成团 细粉较多

由表 ) 可以看出，选择体积分数在 34’左右的

乙醇溶液作为润湿剂，效果较佳 (
# (! (# 烘干条件的确定 制粒后，应该把湿粒立

即烘干，放置过久湿粒易结块或变形 ( 烘干温度对

造粒效果有很大的影响，温度太高易造成粉料局部

融化，冷却结块，影响冲片效果；温度太低又会延长

烘干时间，这在效率和经济上都是不合适的；此外，

干燥温度应逐渐升高，否则颗粒表面干燥后易结成

一层硬膜而影响内部水分的蒸发，且颗粒中的糖分

在高温时会融化，造成颗粒坚硬，影响压片 (
采用不同的烘干温度和时间，比较不同烘干条

件对压片效果的影响，结果见表 6 所示 (

表 # 不同干燥温度对压片效果的影响

%&’"# ())*+, -) ./))*0*1, .08/19 ,*57*0&,40* -1 ,&’3*,,/19

温度 + 7
达到水分质量分数

4’所需时间 + 89:
外 观

-& ; )6& 多为颗粒状，少量结块

5& -& 颗粒状

<& 5& 堆积较厚处结成硬块

由表 6 可以看出，烘干温度一般以 5& 7左右

较为适宜，此时产品感官质量较好 (
# (! ($ 硬脂酸镁添加量的确定 为了改善颗粒的
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流动性和压片表面的光泽度，一般要加入一定量的

润滑剂，而硬脂酸镁是最常用的 ! 硬脂酸镁的添加

量直接影响到压片的质量［"，#］! 采用不同添加量的

硬脂酸镁，比较硬脂酸镁质量分数对压片效果的影

响 !由于过量使用硬脂酸镁易引起腹泻，所以在满

足工艺要求的基础上，越少越好 !从表 $ 可以看出，

硬脂酸镁的质量分数达到 %&时已经基本满足工艺

要求，从安全和经济效益两方面考虑，%&的质量分

数较好 !

表 ! 硬脂酸镁质量分数对压片工艺的影响

"#$%! &’’()* +’ *,( -+.( ’/#)*0+1 +’ -#21(304- 3*(#/#*( +1

*#$.(**012

硬脂酸镁
质量分数 ’ & 颗粒流动性 压片硬度 存在问题

( ! # 差 硬 有粘冲

% ! ( 较好 较硬 很少粘冲

% ! # 好 稍软 无粘冲

) ! ( 好 较软 无粘冲

5 !6 !7 产品指标% 根据以上工艺制成的牡蛎肉压

片，产品指标见表 " !

表 7 产品指标

"#$%7 ",( 018(9 +’ :/+84)*

成 分 指 标

能量 ’（*+ ’ *,） ) ! (-

蛋白质质量分数 ’ & # ! .$

脂肪质量分数 ’ & $ ! #$

总糖质量分数 ’ & $- ! %%

水分质量分数 ’ & # ! "/

5 % 5 牡蛎壳压片

5 !5 !6 碳酸钙和柠檬酸钙的提取% 分别称取贝壳

%( ,，洗净后烘干、研磨，然后经过高温煅烧，先用盐

酸溶解和过滤，再用氢氧化钠调节溶液 01 值，过滤

以去除其他金属离子，加入碳酸钠可得到纯度很高

的碳酸钙乳状液，过滤后烘干得到碳酸钙 ! 碳酸钙

再经 过 高 温 煅 烧，加 入 柠 檬 酸 溶 解 即 得 到 柠 檬

酸钙 !
5 !5 !5 辅料的确定% 全粉末压片是指有效成分与

适宜辅料充分混合均匀后直接压片的工艺［2］，其优

点是不经过湿法制粒、烘干等过程，缩短了生产周

期，减少了能源消耗，提高了片剂的崩解或溶出速

度 !相对于湿法制粒压片来说，由于不用任何的润

湿剂，其粘结效果全靠辅料自身的性质，因此，全粉

末压片对辅料的要求更高 !
作者采用多种单一辅料进行试验，比较不同辅

料对于压片效果的影响 !由表 # 可见，343567 和普

通淀粉因为粘牙等因素不予考虑 !可溶性淀粉的溶

解性较好，环糊精有很好的粘接性和硬度，而麦芽

糊精有特殊的爽口感，所以选择后 $ 种辅料进行复

合使用 !

表 ; 各单一辅料对压片效果的影响

"#$%; &’’()* +’ 3012.( #490.0#/< -#*(/0#. +1 *#$.(**012

辅料 外 观 口 感 硬 度
溶出
速度

粘接性

343567 粗糙，
无光泽

粘牙 硬 慢 好

普通淀粉
表面光滑，
色泽暗淡

粘牙 较硬 较慢 较好

可溶性淀粉
表面光滑，

有光泽
稍有

粗糙感
不硬 很快

不好，
有散片

!5环糊精
粗糙，

无光泽
稍有粘牙 很硬 较快 很好

麦芽糊精
表面光滑，

有光泽
爽口 较硬 较快 较好

5 !5 !! 各辅料配比的确定 由上述试验确定了用

!5环糊精、麦芽糊精和可溶性淀粉作为混合辅料使

用 !作者采用不同的质量配比进行试验，比较不同

配比对压片效果的影响 !由表 2 可见，当 !（!5环糊

精）8 !（麦芽糊精）8 !（可溶性淀粉）9 % 8 ) 8 " 时，压

片效果较佳 !

表 = 辅料的不同质量配比对压片效果的影响

"#$%= &’’()* +’ 80’’(/(1* -+.( ’/#)*0+1 +’ #490.0#/< -#*(/0#.3
+1 *#$.(**012

质量配比 外观 口感 硬度 溶出速度 粘接性

% 8 % 8 % 无光泽 : : : 粘冲

% 8 % 8 ) 无光泽 : : : : : : : 粘冲

% 8 ) 8 % 无光泽 : : : : : : : 粘冲

% 8 ) 8 ) 稍有光泽 : : : : : : : : : 适中

% 8 ) 8 " 光泽好 : : : : : : : : : : : 适中

注：: 表示感官评定人员的接受程度 !

5 !5 !7 压片水分质量分数的确定 水分含量对于

压片成品的感官效果影响很大［%］，作者比较了不同

水分质量分数对压片效果的影响 ! 由表 / 可以看

出，水分质量分数控制在 2& 左右时，压片的质量

)/ 无 锡 轻 工 大 学 学 报 第 )) 卷
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较好 !

表 ! 不同水分质量分数对压片效果的影响

"#$%! &’’()* +’ ,-’’(.(/* )+/*(/* +’ 0#*(. +/ *#$1(**-/2

水分质量分数 " # 口感 硬度 溶出速度

$% & & & & &

’ & & & & & & & &

( & & & & & & & & & & &

) & & & & & & & &

* & & & &

注：& 表示感官评定人员的接受程度 !

3 !3 !4 配料和调味 压片之前按照 !（碳酸钙（或

柠檬酸钙））+ !（辅料）+ !（蔗糖）+ !（柠檬酸）, $ +
) + $ ! ’ + % ! %-* 的比例混合均匀，再加入质量分数

$#的硬脂酸镁及 % ! %$# 的香精混匀，然后进行

压片 !
3 !3 !5 产品指标 根据以上工艺制成的碳酸钙、

柠檬酸钙压片，其产品质量指标见表 ’ !

表 6 碳酸钙及柠檬酸钙压片的产品指标

"#$%6 7/,(8 +’ )#1)-9: )#.$+/#*( *#$1(* #/, )#1)-9: )-*.#*(
*#$1(*

产品
水分
质量

分数 " #

钙质量
分数 "

（./ " /）

镁质量
分数 "

（!/ " /）

铁质量
分数 "

（!/ " /）

锌质量
分数 "

（!/ " /）

锰质量
分数 "

（!/ " /）

碳酸钙
压片

0 ! 10 0$ ! 2( $$ ! (1 1$ ! $’ $0 ! $* 1 ! (%

柠檬酸钙
压片

0 ! 10 *0 ! 2* 0 ! 01 $0 ! )* - ! 0% $ ! (’

; 结 论

$）牡蛎肉压片选择体积分数为 -0#的乙醇溶

液作为润湿剂，烘干温度 (% 3，烘干时间 )% .45，

水分质量分数控制在 0# 6 (#，加入质量分数 $#
的硬脂酸镁作为润滑剂 !

*）原料贝壳的水分质量分数为 ) ! -$#，碳酸钙

的提取率为 -% ! $’#，柠檬酸钙的得率为 -( ! 1$# !
1）牡蛎壳压片应控制水分质量分数在 (# 左

右，选用 !（"7环糊精）+ !（麦芽糊精）+ !（可溶性

淀粉）, $ + * + ) 的混合辅料时，压片质量较好 !

参考文献：

［$］89://:9. ;，<=>9:?@:5 A! BCC9DE @C >:F45/ :GE9 @5 H@:@I4EF G5> EG?=9EE45/ ?9JGK4@L: @C D9==L=@I9 H9==9EI［;］! 7/*(./#*-+/#1 <+9./#1
+’ =>#.:#)(9*-)?，*%%$，（$）：’$ M 2( !

［*］王善，翁珍慧，何艳红 !从贝壳中制取食品强化钙剂———柠檬酸钙［;］!食品工业科技，$22*，（$）：)- M 0$ !
［1］林华庆，余楚钦，霍炳桥 !七叶神安片的研制［;］!广东药学院学报，$22(，$$（*）：-( M -’ !
［)］严勇健 !压片时造成裂片的原因及其解决方法［;］!中国兽药杂志，$22$，*0（*）：12 M )% !
［0］蒋佩英，何鸿 !压片时造成粘冲的原因和解决方法［;］!中国兽药杂志，$221，*-（1）：)% M )$ !
［(］梁西强，高立谦 !全粉末直接压片处方工艺研究［;］!开封医专学报，$222，$’（1）：0% M 0$ !

（责任编辑：朱 明）

1-第 $ 期 王亮等：牡蛎制品的压片工艺

万方数据


