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ЯИЧНАЯ СКОРЛУПА – ПРИРОДНАЯ БИОДОБАВКА 
К ПРОДУКТАМ ПИТАНИЯ ПРИ ДЕФИЦИТЕ КАЛЬЦИЯ 

В ОРГАНИЗМЕ ЧЕЛОВЕКА

Н.К. Попова, Е.А. Мащук

По данным Всемирной организации здравоохранения у 80 % жителей мегаполисов отмечается 
дефицит кальция. Скорлупу яиц можно использовать как натуральный безопасный и доступный 
источник этого элемента. Биодоступность кальция цитрата в 2,5 раза выше, чем карбоната, 
поэтому кальция цитрат, полученный при взаимодействии кальция карбоната яичной скорлупы 
и лимонной кислоты, – более эффективное средство устранения дефицита кальция в организме. 
Установлено, что наиболее высокое содержание лимонной кислоты в соке лимона, поэтому около 
50 % ионов кальция яичной скорлупы поглощается лимонным соком. Стабильность экстракта 
яичной скорлупы с лимонным соком может быть повышена путем пастеризации.

Ключевые слова: дефицит кальция, кислота лимонная, пищевые добавки, яичная скорлупа, 
биодоступность, пастеризация.

EGGSHELL – A NATURAL BIODIMINATOR TO FOOD  
PRODUCTS IN CALCIUM DEFICIENCY IN THE HUMAN BODY

N.K. Popova, E.A. Mashchuk

According to the World Health Organization, 80% of the inhabitants of megacities are deficient in 
calcium. Eggshells may be used as a natural, safe and affordable source of calcium. The bioavailability 
of calcium citrate is 2.5 times higher than that of carbonate, therefore, calcium citrate obtained from the 
interaction of calcium carbonate from eggshell and citric acid from citrus juice is a more effective means of 
eliminating calcium deficiency in the body. It is found that the highest content of citric acid is observed in 
lemon juice, therefore, the largest percentage of calcium ions (from eggshells) is absorbed by lemon juice 
and is about 50%. The stability of the eggshell extract with lemon juice may be increased by pasteurization.

Keywords: calcium deficiency, citric acid, food additives, eggshells, bioavailability, pasteurization.
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Согласно статистике ВОЗ у 80 % жи-
телей мегаполисов отмечается дефицит 
кальция. В его нехватке кроме пищевых 

факторов можно винить состояние эколо-
гии, загрязнение воды, употребление ал-
коголя, инфекционные заболевания, даже 
нарушение состава кишечной флоры. Все 
перечисленное постепенно приводит к 
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возникновению болезней, связанных с де-
фицитом кальция в организме. 

Одна из таких болезней – остеопороз. 
На сегодняшний день остеопороз является 
острой социальной проблемой. По дан-
ным Всемирной организации здравоохра-
нения, среди неинфекционных заболева-
ний остеопороз занимает четвертое место 
после болезней сердечно-сосудистой си-
стемы, онкологической патологии и сахар-
ного диабета [1, с. 88].

Употребление кальция животного и 
растительного происхождения диетологи 
считают идеальным вариантом устранения 
дефицита кальция в организме. Однако все 
специалисты отмечают, что в современном 
ритме жизни крайне сложно получить необ-
ходимое количество кальция только из про-
дуктов питания, поэтому очень широкое рас-
пространение получили кальцийсодержащие 
биологически активные добавки. Однако 
исследователи из Израиля определили, что 
некоторые пищевые добавки кальция содер-
жат включения тяжелых металлов [2, с. 38].

Некоторые синтетические химические 
препараты оказывают побочное действие, 
плохо переносятся пожилыми больными, 
поэтому в последнее время происходит 
переоценка многих способов лечения. 
Эффективность народных средств лече-
ния при некоторых заболеваниях возро-
дила интерес к старинным незаслуженно 
забытым методам. Это определило ак-
туальность нашего исследования. Так, в 
народной медицине в качестве источника 
кальция издавна используют яичную скор-
лупу. Скорлупа куриных яиц почти на 90 %  
состоит из кальция карбоната [2, с. 45]. 

Целью данного исследования стало 
определение содержания общего кальция 
в яичной скорлупе, в частности с мацера-
цией соком лимона, грейпфрута и апель-
сина, для экспериментального подтверж-
дения возможности использования яичной 
скорлупы как природной биодобавки при 
дефиците кальция в организме человека.

Объекты и методы исследования

Объекты исследования: сок свежих 
фруктов – апельсина, лимона и грейпфрута;  
высушенная и измельченная яичная скор-
лупа.

Исследования проводились на базе 
аналитической лаборатории кафедры хи-
мии ПГУ. Для исследования нами были ис-
пользованы домашние куриные яйца. Что-
бы исключить возможное загрязнение, яйца 
прокипятили в течение 10 минут (с риском 
незначительной потери кальция), очистили; 
скорлупу промыли горячей водой (40–50 °С), 
высушили в сушильном шкафу при 70–80 °С, 
измельчили в кофемолке и получили аморф-
ный порошок, в котором определяли количе-
ственное содержание общего кальция.

Согласно литературным данным ко-
личественное содержание общего кальция 
в биодобавках определяется методом ком-
плексонометрии, титрант трилон Б в при-
сутствии индикатора хромогена черного 
до появления синей окраски. Используе-
мые в данном случае металлоиндикато-
ры имеют очень ограниченный диапазон 
рабочих значений pH, при которых гид
ролиз определяемых компонентов часто 
протекает уже достаточно глубоко. Для 
предотвращения этого в анализируемый 
раствор вводят комплексообразователи, 
что снижает условную константу реакции 
и чувствительность методики [3, с. 215]. 
Выходом из такой ситуации может также 
стать применение альтернативных мето-
дов регистрации точки эквивалентности.

Так как основным компонентом яич-
ной скорлупы является кальция карбонат, 
для определения количественного со-
держания общего кальция в скорлупе мы 
применяли метод объемного анализа с ис-
пользованием качественной химической 
реакции на карбонаты – реакции взаимо-
действия с неорганическими кислотами с 
выделением углекислого газа:

2H+ + CaCO3 → Ca2+ + CO2 + H2O.
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Определение осуществляли путем 
добавления избытка кислоты соляной, 
чтобы растворить все количество кальция 
карбоната, и последующего титрования 
избытка кислоты раствором натрия ги-
дроксида для установления количества 
кислоты, которая не вступила в реакцию 
с кальция карбонатом (обратное титрова-
ние) [3, с. 128]:

HCl (избыток) +NaOH → NaCl + H2O;

H+
(избыток) +OH- → H2O.

Содержание лимонной кислоты в соке 
цитрусовых (лимона, апельсина и грейп-
фрута) определяли методом комплексо-
нометрии. Чтобы получить свежий сок 
цитрусовых, фрукты разрезали по центру 
вертикально и максимально отжимали. Так 
как цитрат ион образует с ионом кальция 
труднорастворимый в воде осадок каль-
ция цитрата, содержание кальция в осад-
ке определяли титрованием трилоном Б  
при рН = 10–11 с индикатором – хромоге-
ном черным ЕТ – 00 до перехода вишнево-
красной окраски в синюю [4, с. 84]. 

Определение содержания кальция в 
экстрактах, полученных мацерацией яич-
ной скорлупы соком цитрусовых, прово-
дили методом комплексонометрии. 

К 100 мл сока добавляли требуемое 
количество яичной скорлупы, хорошо 
перемешивали до полного смачивания по-
верхности скорлупы. Измеряли рН смеси. 
Полученную смесь оставляли на 72 часа 

в темноте при температуре 10–15  °С для 
полного растворения скорлупы в соке.

Метод основан на образовании в ще-
лочной среде малодиссоциированных ком-
плексных соединений катионов кальция 
с динатриевой солью кислоты этиленди-
аминтетрауксусной (трилон Б) [3, с. 246]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Содержание общего кальция в скор-
лупе яиц определяли методом обратного 
титрования с использованием качествен-
ной химической реакции на карбонаты 
(табл. 1).

Установлено, что содержание общего 
кальция в скорлупе вареных яиц в среднем 
76,68  %. Согласно литературным данным 
содержание общего кальция в скорлупе 
яиц составляет 70–99  %, но так как изна-
чально мы допустили потери кальция при 
кипячении (20 %), результаты можно счи-
тать правдоподобными. Хотя потеря значи-
тельная, но кипячение оправданно в целях 
исключения патогенной флоры [5, с. 95].

Уменьшение количества общего каль-
ция в скорлупе при кипячении предпо-
ложительно обусловлено тем, что в воде, 
используемой для кипячения, содержится 
небольшое количество углекислого газа.  
В процессе кипячения протекает химичес
кая реакция между кальция карбонатом 
и углекислым газом в водной среде с об-
разованием растворимой кислой соли – 

Таблица 1
Содержание общего кальция в скорлупе яиц

Масса  
скорлупы 

яиц, г

Объем добав-
ленной кислоты 

HCl, мл

Объем израсходован-
ного на титрование 

NaOH, мл

Масса кальция  
в скорлупе яиц, г

Содержание общего кальция  
в скорлупе яиц, %

Вар. Сыр. Вар. Сыр.
0,43335 10 18 0,3306 0,4213 76,30 97,21
0,48015 10 7 0,3440 0,4703 71,65 97,95
0,48640 10 6 0,3555 0,4774 73,09 98,15

Среднее значение 0,3434 0,456 73,68 97,77
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кальция гидрокарбоната, которая перехо-
дит в раствор.

Основной компонент яичной скорлу-
пы – кальция карбонат – нерастворим в 
воде и спирте. При попадании в желудок 
реагирует с соляной кислотой, образуется 
кальция хлорид:

СaCO3 + 2HCl = СaCl2 + CО2 + H20.

Кальций усваивается в виде кальция 
хлорида, прекрасно растворимого в воде.

Людям с повышенной кислотностью 
желудочного сока лучше потреблять не-
много размельченной яичной скорлупы, 
тем самым восполняя недостаток кальция 
и понижая кислотность. Однако у многих, 
особенно у лиц старшего возраста кислот-
ность желудка пониженная или нулевая 
(после 50 лет пониженная кислотность от-
мечается примерно у 40 % людей). В этих 
условиях усвоение кальция карбоната, для 
растворения которого в желудке необходи-
ма соляная кислота, падает до 2 %.

Возможно, этим отчасти объясняется, 
почему пожилые люди чаще страдают бо-
лезнями, связанными с недостатком каль-
ция.

Но этих особенностей нет у цитрата 
кальция, который можно получить пред-
варительно из яичной скорлупы и лимон-
ной кислоты. 

Когда мы добавляем сок цитрусовых 
в размельченную яичную скорлупу, каль-
ция карбонат (CaCО3) реагирует с кисло-
той лимонной (C6H8O7) из сока и получа-
ем кальция цитрат (Ca3(C6H5O7)2):

2C6H8O7 + 3CaCO3 = 

= Ca3(C6H5O7)2 + 3CO2 + 3H2O.

Кальция цитрат имеет свои особен-
ности: 

1. Из кишечника кальций абсорбирует-
ся в растворимой ионизированной форме.

2. Растворение препарата лучше про-
исходит в кислой среде желудка. Выводит-
ся из организма в основном с калом, около 
20 % – с мочой.

3. Обладает низкой способностью к 
образованию камней в почках, что важно 
при длительном применении данной соли. 
Это обусловлено тем, что цитратная соль 
уменьшает количество оксалатов в моче. 

4. Усвоение кальция цитрата, для рас-
творения которого в желудке кислота со-
ляная не требуется, составляет 44 %.

5. В условиях пониженной кислотности 
из кальция цитрата в организм поступает в 
11 раз больше кальция, чем из карбоната. 

6. В постменопаузальном периоде 
кальция цитрат по сравнению с карбона-
том не только обеспечивает более высокий 
пик подъёма уровня кальция в крови, но и 
приводит к более существенному сниже-
нию уровня паратгормона, который вымы-
вает кальций из костей.

7. Цитрат не только дает гораздо 
меньше побочных эффектов, но и способ-
ствует усвоению витамина С и различных 
минералов.

8. Кальция цитрат не пропадает на-
прасно. Он включается в энергетический 
цикл клетки (цикл Кребса), где, сгорая, 
образует энергию. 

9. Цитраты ощелачивают мочу, что 
предупреждает камни в почках, и подавля-
ют инфекцию при воспалениях мочевого 
пузыря [6, с. 96].

10. Биодоступность кальция цитрата 
в 2,5 раза выше, чем карбоната, поэтому 
кальция цитрат, полученный при взаимо-
действии кальция карбоната яичной скор-
лупы и лимонной кислоты сока цитрусо-
вых более эффективно устраняет дефицит 
кальция в организме [6, с. 97]. 

По результатам определения содержа-
ния кислоты лимонной в соке цитрусовых 
методом комплексонометрии видно, что 
наибольшее содержание кислоты лимон-
ной (6,8 г на 100 мл) в соке лимона, а наи-

Теоретическая и клиническая медицина. Фармакология22



меньшее (1,8 г на 100 мл) – в соке грейп-
фрута (табл. 2).

Чтобы получить экстракт из скорлупы 
яиц и сока цитрусовых, рассчитали коли-
чество сока и скорлупы яиц, необходимое 
для реакции превращения кальция карбо-
ната в кальция цитрат.

2С6H8O7 + 3CaCO3 →  
→ Ca3(C6H5O7)2 + 3H2O + 3CO2.

Согласно реакции 384 г кислоты ли-
монной взаимодействует с 300  г кальция 
карбоната (1:1,3). Таким образом, с учетом 
исследований (определение кислоты ли-
монной в соках цитрусовых) подсчитали 
необходимое количество кальция карбона-
та и количество скорлупы яиц на 100 мл 
сока цитрусовых (табл. 3).

В результате определения водород-
ного показателя и процентного содержа-

ния общего кальция в экстракте методом 
комплексонометрии установлено, что зна-
чение водородного показателя до и после 
мацерации меньше 7 (среда кислотная), 
наибольшее содержание общего кальция в 
соке лимона (табл. 4).

Установлено содержание лимон-
ной кислоты в соке лимона, апельсина и 
грейпфрута и содержание общего кальция 
до и после мацерации яичной скорлупы 
соком цитрусовых (рис. 1).

Таким образом, наибольший про-
цент ионов кальция (из яичной скорлупы) 
переходит в цитратную форму именно в 
лимонном соке и составляет около 50  %. 
Стабильность экстракта яичной скорлупы 
с лимонным соком повысили путем пасте-
ризации.

Установлено, что в пастеризованном 
экстракте значение водородного показате-
ля не меняется со временем. В непастери-

Таблица 2
Содержание кислоты лимонной в соке цитрусовых

Вид  
цитрусовых

Объем сока,
мл

Концентрация  
раствора трилон-Б, 

СN моль/л

Объем раствора 
трилона Б, мл

Объем фильтрата 
и промывных 

вод, мл

Масса лимонной 
кислоты  

на 100 мл сока, г
Лимон 50 0,1 6,7 200 6,8

Апельсин 50 0,1 5,2 175 5,5
Грейпфрутт 50 0,1 0,2 150 1,8

Таблица 3
Количество кальция карбоната и скорлупы яиц на 100 мл сока

Вид  
цитрусовых

Содержание лимонной 
кислоты в 100 мл сока

Необходимое количество 
СaCO3 для 100 мл сока, г

Количество скорлупы яиц 
для 100 мл сока, г

Лимон 6,8 8,91 9,22
Апельсин 5,5 7,15 9,60
Грейпфрут 1,8 2,34 3,20

Таблица 4 
Содержание общего кальция в соке и экстракте

Вид  
цитрусовых

Значение рН Содержание кальция 
в соке, мг/100 мл

Содержание кальция  
в экстракте, %Перед мацерацией После мацерации

Лимон 2,31 5,88 22,40 74,02
Апельсин 3,17 5,54 12,02 39,69
Грейпфрут 3,58 5,26 15,40 30,50
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зованном экстракте через 8 дней значение 
водородного показателя увеличивается 
(рис. 2). Повышение значения водородно-
го показателя в непастеризованном экс-
тракте предположительно связано с нали-
чием в нём различных микроорганизмов. 

Ферменты некоторых микроорганиз-
мов способны переводить моносахариды 
в другие органические соединения, кото-
рые изменяют pH среды. Особенно интен-
сивно влияют на изменение кислотности 

среды дрожжеподобные и плесневые гри-
бы. Можно предположить, что именно их 
наличие в непастеризованной форме  при-
вело к изменению значения pH [7, с. 101].

Согласно рекомендациям Российской 
ассоциации по остеопорозу, для профилак-
тики остеопороза мужчины и женщины 
старше 50 лет должны получать 1500 мг  
кальция в сутки вместе с пищей. Это ко-
личество можно получить, если дополни-
тельно к продуктам питания принимать 

Рис. 1. Содержание общего кальция в соках цитрусовых и в экстрактах из яичной скорлупы  
по отношению к содержанию лимонной кислоты в соках цитрусовых

Рис. 2. Изменение рН пастеризованного и непастеризованного экстракта  
в зависимости от времени

Теоретическая и клиническая медицина. Фармакология24



ежедневно 100 мл экстракта из яичной 
скорлупы и сока лимона во время еды. 
Прием необходимо разделить на несколь-
ко этапов [6, с. 114].

Полученный экстракт можно хранить 
в холодильнике 7 дней, так как за это вре-
мя не меняются физико-химические свой-
ства продукта.

Важно помнить, что прием скорлупы 
яиц имеет и противопоказания, поэтому 
не следует проводить терапию яичной 
скорлупой без консультации врача.

Выводы

1. Определено содержание общего каль-
ция в скорлупе яиц (73,68  %), полученный 
результат находится в пределах 70–99  %, 
что соответствует литературным данным.

2. Установлено, что потеря кальция 
при кипячении составляет 20 %, но кипя-
чение оправданно в целях устранения па-
тогенной флоры.

3. Определено содержание лимонной 
кислоты в соке цитрусовых (лимоне, апель-
сине и грейпфруте). Установлено, что наи-
большее содержание лимонной кислоты в 
соке лимона (6,8 г на 100 мл сока). 

4. Установлено, что около 50 % ионов 
кальция из яичной скорлупы поглощается 
лимонным соком.

5. Доказано, что стабильность экс-
тракта яичной скорлупы с лимонным со-
ком может быть повышена путем пасте-
ризации. В пастеризованном экстракте 
значение водородного показателя не меня-
ется со временем, а в непастеризованном 
экстракте через 8 дней значение водород-
ного показателя повышается.

6. Предложено примерное количество 
экстракта яичной скорлупы с лимонным 
соком, рекомендованное для ежедневно-
го употребления, с целью профилактики 
остеопороза.
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