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牡蛎壳超微粉碎工艺及粉体性质
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摘!要!为了探索钙添加剂的超微粉碎加工工艺及粉体性质!将牡蛎壳清洗"干燥"初步粉碎后进
行超微粉碎)确定牡蛎壳超微粉碎的最佳工艺参数为#进料速度$)$5!26$7!气流压力#进料压力"
粉碎压力为$)2589,!进料粒度#2$!:!粉碎一次)由超微粉碎得到的粉体!更易溶解于水!而且
在水中的分散速度更快)
关键词!超微粉碎#粉体#粒度
中图分类号!;.02)"<% 文献标识码!=
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&%604.8"?6.$8$";.$01

>=*?@A,-6#%!BC=*?8A-#%!;D*+A-/E,A!%!FD >GA/HI,!
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,7!JGGLA-67UGGL%$)$5!26’7",APUPG77#JGGLA-6/UPG77%:A((A-6/UPG77$%$)25 89,"JGGLA-6
U,POAE(G7ARG%#2$!:%,-L:A((A-6OA:G%’-G)MHGU’WLGPUP’LIEGLVN7IUGP:AEP’-/:A((A-6E,-
VGLA77’(SGL,-LLA7UGP7GLA-W,OGPG,7A(N,-LJ,7O(N)
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!!超微粉碎一般是指将"::以上的物料颗粒粉
碎至#$"!2!:

(#)以下的过程)已经进行的研究表

明(!"2)%由于颗粒大小向微细化发展%所以会导致表

面积和孔隙率极大幅度的增加)因此超微粉体具有
独特的物理和化学性质%例如具有良好的溶解性*
分散性*吸附性*化学活性等%应用领域十分广
泛(5))
目前%我国对于牡蛎等海产品的加工仅仅局限

于其可食用的肉部分%但是%对于占牡蛎质量5$Y

以上的牡蛎壳的加工却很少)贝壳中含有极其丰富
的钙%在牡蛎的贝壳中%碳酸钙质量分数超过.$Y
以上)如果能够充分利用这些钙%将是对资源的再
次利用%具有重要意义)
本实验采用物理方法对牡蛎壳进行加工%基本

不添加任何化学成分%保证了产品的天然特征)利
用超微粉碎技术%将牡蛎壳粉碎至很细小的粉粒%
促使粉粒的表面性质发生变化%以达到贝壳更好地
被人体吸收利用的目的(4))
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C!材料与方法

CDC!原料与试剂

C)C)C!原料!牡蛎!产自浙江慈溪"由浙江海通食
品集团股份公司提供#)
C)C)E!试剂!盐酸"分析纯#!上海振兴化工二厂
生产$乙醇"分析纯#!上海振兴化工一厂生产$氯化
钠注射液"$).6%L@#!张家港市制药厂生产)
CDE!主要设备

=Z台式微型气流粉碎机!宜兴清新粉体机械
有限公司生产$F[@M="!$/;型数显UC 计!梅特
勒/托列多"上海#有限公司生产$#$#/#/\;型电热
恒温鼓风干燥箱!上海跃进医疗器厂生产$CC/!型
数显恒温水浴锅!常州国华电器有限公司生产$C+/
"型恒温磁力搅拌器!江苏金坛市荣华仪器有限公
司生产$K=##$%型电子天平!上海天平仪器厂生
产$@8;/!%型激光粒度仪!日本清新公司生产$;]
!/%/#$型马弗炉!上海市实验仪器总厂生产$FF;/
##=M型电导率仪!上海雷磁新泾仪器有限公司
生产)
CDF!实验方法

C)F)C!牡蛎壳超微粉碎的工艺流程!牡蛎壳"清
洗"烘干"脆化"粗粉碎"细粉碎"超微粉碎

C)F)E!粒度!出粉率!溶解率!电导率的测定

##粒度的测定!采用激光粒度仪测定超微粉体
的粒度)
!#出粉率的计算!

出粉率^
粉碎后得到超微粉体的质量
被粉碎原料的质量 ]#$$Y

"#溶解率的计算!

溶解率 #̂_
烘干后残渣质量
放入溶液原料的质量]#$$Y

%#电导率的测定!采用电导率仪进行测定&用
光亮电极)
C)F)F!牡蛎壳超微粉碎工艺的确定!称取!$6经
过细粉碎的牡蛎壳原料进行超微粉碎&以此为基准
计算出粉率)
影响超微粉碎的主要因素主要有!进料速度’

气流压力’进料粒度’粉碎次数等%个因素&测试指
标为出粉率和粒度)分别进行针对进料速度’气流
压力’进料粒度’粉碎次数的单因素试验&得出牡蛎
壳超微粉碎的最佳工艺)
C)F)G!牡蛎壳超微粉体的性质

##溶解性!由于牡蛎壳中的钙为碳酸钙水难溶
物&针对碳酸钙&溶解度可以定义为!称取#6碳酸

钙放入#$$:@水溶液中&搅拌"$:A-&取沉淀称
重&得到溶解率的数值就是此时碳酸钙的溶解度)
比较了粒度分别为#$$$&#2$&2!:不同粉体

在不同温度""$&%$&2$&5$&52‘#的溶解度&以发现
超微粉体溶解度的变化)
!#分散性!比较了粒度分别为#$$$&#2$&2!:
不同粉体在不同温度""$&%$&2$&5$&52‘#’不同时
间间隔"#2&"$&%2&5$:A-#的溶解率&从溶解率变化
上&以发现超微粉体在分散性方面的优势)

E!结果与讨论

EDC!牡蛎壳超微粉碎工艺的确定

E)C)C!进料速度对粉碎效果的影响!称取!$6经
过细粉碎粒度为#2$!:的牡蛎壳原料&在气流压
力为!进料压力’粉碎压力为$)2589,&粉碎一次
的条件下&采取不同的进料速度&分别为$)$"#!2&

$)$5!2&$)#!2$$&$)!2$$$&$)2$$$$6%7&进行超
微粉碎&比较不同进料速度对粉碎效果的影响&结
果见图#)由图#可以看出&随着进料速度的提高&
物料反喷减少&出粉率提高&但进料速度提高后&物
料粉碎时间减少&所以产品粒度增大)实验要求在
粒度降低的同时必须保证出粉率尽量提高)可以看
出&进料速度在$)$"#!26%7和$)$5!26%7时&粒
度变化不大&但是出粉率却得到了极大提高)所以&
选择进料速度为$)$5!26%7)

图C!进料速度对粉碎效果的影响

H+3DC!74..((.90"((..6+%3/;..6"%I+’’+%3

E)C)E!气流压力对粉碎效果的影响!实验中&气
流压力可以分为进料压力和粉碎压力&而两者有着
依赖关系&所以要分成几种情况进行讨论)将实验
气流压力分为"种情况!"##进料压力等于粉碎压
力$"!#粉碎压力减进料压力为$)$489,$""#粉碎
压力减进料压力为$)#%89,)
由图!&"可以看出&当压力越高&则产品粒度

越低&但是粉碎压力大于进料压力时&就会出现反
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喷现象!出粉率就会降低)所以!在粉碎压力等于进
料压力为$)2589,时!出粉率和粒度都可以得到
较为满意的数值!所以选择气流压力为"粉碎压力
等于进料压力等于$)2589,)

图E!气流压力对出粉率的影响

H+3DE!74..((.90"(&+$;$.//"%04.;$"6#90+-+01

图F!气流压力对粒度的影响

H+3DF!74..((.90"(&+$;$.//"%;&$0+9’./+J.

E)C)F!进料粒度对粉碎效果的影响!在气流压力
为"进料压力等于粉碎压力等于$)2589,!进料速
度为$)$5!26#7!粉碎一次的条件下!分别称取经
过细粉碎粒度为#2$!!5$!#$$$!:的牡蛎壳原料
进行超微粉碎!比较不同进料粒度对粉碎效果的影
响!结果见图%)

图G!进料粒度对粉碎效果的影响

H+3DG!74..((.90"(04.I&0.$+&’/+J."%04.I+’’+%3

!!由图%可以看出!随着进料粒度的减小!出粉
率得以提高!产品粒度也在降低!所以选择进料粒
度为#2$!:)
E)C)G!粉碎次数对粉碎效果的影响!称取!$6经
过细粉碎粒度为#2$!:的牡蛎壳原料!在气流压
力为"进料压力等于粉碎压力等于$)2589,!进料
速度为$)$5!26#7的条件下!分别进行#次$!次$

"次超微粉碎)比较不同粉碎次数对粉碎效果的影
响!结果见图2)由图2可以看出!随着粉碎次数的
增加!出粉率降低明显!粒度降低不是太明显!考虑
到经济效益!即选择粉碎一次)

图K!不同粉碎次数对粉碎效果的影响

H+3DK!74..((.90"(I+’’+%30+I./"%04.I+’’+%3

!!综上所述!牡蛎壳超微粉碎的最佳工艺为"进
料速度$)$5!26#7%气流压力"进料压力等于粉碎压
力等于$)2589,%进料粒度为#2$!:!粉碎一次)
EDE!牡蛎壳超微粉体的性质

E)E)C!溶解性!称取粒度分别为#$$$!#2$!2!:
的牡蛎壳粉体各#6!放入#$$:@的去离子水中!
磁力搅拌!分别测定在"$!%$!2$!5$!52‘下溶解
度的变化!结果见图5)

图L!不同粒度粉体溶解度的比较

H+3DL!74.9"I;&$+/"%"(/"’#A+’+01"(6+((.$.%0;&$0+9’.

/+J.
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!!由图5可以看出!随着温度的升高!不同粒度
粉体的溶解度都在升高!但是!粒度为2!:的超微
粉体的溶解度明显高于其他粒度粉体的溶解度)这
是因为超微粉体比表面积很大!表面能较大!单个
颗粒的性质十分活跃!更容易溶解于水!这即是超
微粉体的优势所在)
E)E)E!分散性!称取粒度分别为#$$$!#2$!2!:
的牡蛎壳粉体各#6!放入#$$:@的去离子水中!
磁力搅拌!在"$!%$!2$!5$!52‘下!于不同时间间
隔"#2!"$!%2!5$:A-#分别测定溶解度和电导率的
变化)以%$‘时的变化为例!结果见图4!0)

图M!GNO溶解率的变化

H+3DM!74.94&%3."(/"’#A+’+01&0GNO

!!由图4可以看出!随着时间的延长!不同粒度
的溶解率都会提高)但从图4可以明显看出!粒度
为2!:的超微粉体的溶解率变化曲线更为平滑!
溶解率曲线的斜率更小!这说明!粒度为2!:的超
微粉体在水中更容易分散!而且分散的更加均匀)
所以!粒度为2!:的超微粉体的分散性要好于粒
度为#$$$!:和#2$!:的粉体)

图P!GNO电导率的变化

H+3DP!74.94&%3."(9"%6#90+-+01&0GNO

!!由图0看出!随着时间的延长!不同粒度的电
导率都会提高)很明显!粒度为2!:的超微粉体的
电导率变化曲线更为平滑!电导率曲线的斜率更
小)这表明!粒度为2!:的超微粉体在水中更容易
分散!而且分散的更加均匀)所以!粒度为2!:的
超微粉体的分散性要好于粒度为#$$$!:和#2$

!:的粉体)
综合以上溶解率和电导率的变化!可以得出超

微粉体的分散性要好于一般粒度粉体的分散性)这
是由于超微粉体的表面能很大!性质活跃!能够更
好的与水结合!分散于水项中!而且这种分散的速
度十分快)

F!结!论

##牡蛎壳超微粉碎的最佳工艺$进料速度为

$)$5!26%7&气流压力为$进料压力等于粉碎压力
等于$)2589,&进料粒度为#2$!:!粉碎一次)
!#超微粉体易溶解于水!而且在水中的分散速
度更快)
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