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摘 要 研究了不同条件下稀奶油中胆固醇去除率和!%环状糊精残留率的变化情况。试验结果
表明，稀奶油经&!’()均质后，添加*+",!%环状糊精，经-!.混合$!/01，2.静置$!/01，2!!!
3／/01离心$!/01处理，胆固醇去除率能够达到*2+&$,，!%环状糊精残留率为$-+$-,。
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胆固醇具有重要的生理作用，但若人体内

的低密度脂蛋白胆固醇多了，就会造成动脉粥

样硬化，引起冠心病、高血压病等。

牛乳中的胆固醇约有#",存在于脂肪球
内，每克乳脂肪中约含2/;胆固醇。胆固醇的
脱除方法包括有机溶剂抽提、超临界<=&萃取
等物理方法和!%环状糊精（!%<>）法等化学方
法以及生物化学方法。文中主要研究了!%环状
糊精包埋法去除牛奶中胆固醇的加工工艺。

$ 材料与方法

"#" 试验材料
稀奶油：新鲜牛乳离心分离后获得；!%环状

糊精：浙江湖州食品化工联合公司（分析纯）；胆

固醇：中国医药集团上海化学试剂公司（分析

纯）；水为重蒸水；其他化学试剂均为分析纯。

#&&型分光光度计，高速冷冻离心机，高压
均质机，磁力搅拌器，旋涡混合器，真空干燥箱，

恒温水浴锅。

"#$ 试验方法

$+&+$ 样品处理
稀奶油"标准化"预热"均质"杀菌"

混合"静置"离心分离"低胆固醇稀奶油
#
!%<>
$+&+& 胆固醇含量测定

$+&+&+$ 标准曲线

吸取胆固醇正己烷标准液（!+&!/;／/?）

!+!!、!+&!、!+2!、!+:!、!+*!、$+!!/?，于真空
干燥箱内:!.挥干溶剂，加入!+2/?冰乙酸、

!+&/?邻苯二甲醛%乙醇溶液（$/;／/?）、2+!
/?体积比$@$浓硫酸%冰乙酸，旋涡混匀，冷
却，显色$"/01，在A!/01内""-1/下测定

!"值。以胆固醇含量对吸光度做工作曲线得
方程为：#BA+A-"&$（%&B!+AA*"）。

$+&+&+& 样品检测
准确称取稀奶油$+!!;，加入&+!/?连苯

三酚%甲醇溶液（*/;／/?），"+!/?C=D%
<D-=D醇溶液（!+&;／/?），在旋涡混合器上混

匀后放入*!.水浴中皂化-!/01，然后加入

$!+!/?正己烷萃取、静置，上层液&"!!3／/01
离心$!/01，取上清液$+!/?，在真空干燥箱
中:!.挥干溶剂，加入!+2/?冰乙酸、!+&/?
邻苯二甲醛%乙醇溶液（$/;／/?）、2+!/?体积
比$@$浓硫酸%冰乙酸，显色$"/01，在A!/01
内""-1/下比色得!"值。

稀奶油中胆固醇含量（/;／;）B
&E’’(
)

式中：&，测得的!"值在胆固醇标准曲线
上显示的胆固醇量（/;）；’，正己烷总体积
（/?）；’(，取出的正己烷上清液体积（/?）；)
稀奶油质量（;）。

$+&+- !%环状糊精残留率测定
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准确称取稀奶油!"#""$，置于%&"’(分
液漏斗中，用!""’(石油醚洗去脂肪，水相移
到%&"’(容量瓶中，)"*保温+"’,-，冷却，加
入&#"’(乙酸锌溶液和&#"’(亚铁氰化钾溶
液以除去蛋白质，定容，混匀，过滤。吸取&"#"
’(滤液于!""’(容量瓶中，加!&#"’(体积
分数&"./01，沸水浴水解+"’,-，冷却后加入

!滴甲基红指示剂，用234/中和溶液至透明
的橙黄色，定容。用菲林试剂滴定法测得总糖

与乳糖含量之差即为!506含量。

!"# 数据处理

每组数据测定+次，按统计学方法处理。

% 结果与讨论

$"! !%环状糊精添加量对胆固醇去除效果的
影响

稀奶油经%"783均质后，添加不同量的!5
06，+"*混合!"’,-，于9*静置!"’,-，9"""
:／’,-离心!"’,-。测定所得低胆固醇稀奶油中
的胆固醇含量和!506的残留率，结果如图!所
示。

图! !506添加量对胆固醇的去除率（3）和!506残留率的影响（;）

从图!中可以看出，!506添加量为<.时，
胆固醇的去除率最高；!506残留率则是随添加
量的增加而减少。

$"$ 混合温度的影响

经%"783均质后的稀奶油样品，添加<.
的!506，在不同温度下混合!"’,-后，于9*
静置!"’,-，9""":／’,-离心!"’,-。测定胆
固醇含量和!506的残留率，结果如图%所示。

图% 不同混合温度对胆固醇的去除率（3）和!506残留率的影响（;）

从图%中可以看出，随着混合温度的升高，

!506的残留率也不断增加。当达到+"*时，

!506的残留率急剧上升。

$"# 混合时间的影响

经%"783均质后的稀奶油样品，添加<.
的!506，在+"*下混合不同的时间，于9*静
置!"’,-，9""":／’,-离心!"’,-。测定胆固
醇含量和!506的残留率，结果如图+所示。
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图! 不同混合时间对胆固醇的去除率（"）和!#$%残留率的影响（&）

从表!中可以看出，不同混合时间对胆固
醇的去除率和!#$%残留率都没有太大的影
响。

!"# 静置时间的影响

经’()*"均质后的稀奶油样品，添加+,
的!#$%，!(-混合.(/01，于2-静置不同时
间，2(((3／/01离心.(/01。测定胆固醇含量
和!#$%的残留率，结果如图2所示。

图2 静置时间对胆固醇的去除率和!#$%残留率的影响

从图2看出，静置时间的长短对胆固醇的
去除率和!#$%的残留率基本没有影响。

!"$ 离心力的影响
经’()*"均质后的稀奶油样品，添加+,

的!#$%，!(-混合.(/01，于2-静置.(/01，
在不同离心力下离心.(/01。测定胆固醇含量
和!#$%的残留率，结果如图4所示。
从图4看出，离心力的大小对胆固醇的去

图4 离心力对胆固醇的去除率（"）和!#$%残留率的影响（&）

除率和!#$%的残留率都没有太大的影响。

!"% 均质压力的影响
稀奶油经过不同压力均质后，添加+,的

!#$%，!(-混合.(/01，于2-静置.(/01，2
(((3／/01离心.(/01。测定胆固醇含量和!#
$%的残留率，结果如图5所示。
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图! 均质压力对胆固醇的去除率和!"#$残留率的影响

从图!中可以看出，均质压力的大小对!"
#$的残留率没有太大的影响，而胆固醇的去
除率随着均质压力的提高而提高，但当均质压力

超过%&’()时，胆固醇的去除率基本保持不变。

!"# 最佳工艺参数的确定
由以上实验结果可知，影响胆固醇去除率

和!"#$的残留率的主要因素包括!"#$的添
加量、混合温度、均质压力，我们通过正交实验

进一步确定最佳工艺参数，结果如图*和图+
所示。

表$ 因素水平表

水 平

因 素

!"#$添加量（,）
／-

混合温度（.）
／/

均质压力（#）
／’()

0
%
1

*23&
+2&&
+23&

%3
1&
13

0*
%&
%1

图* 均质压力、!"#$添加量、混合温度
对胆固醇去除率的影响

通过正交试验结果可知，去除胆固醇的最

佳条件是：均质压力为%&’()、!"#$添加量为

+23-、混合温度为13/；去除!"#$的最佳条
件是：均质压力为%1’()、!"#$ 添加量为

+23-、混合温度为%3/。

图+ 均质压力、!"#$添加量、混合温度
对!"#$残留率的影响

因此，胆固醇去除率和!"#$的残留率达
到最佳的实验条件是：均质压力为%&’()、!"
#$的添加量为+23-、混合温度为1&/。

1 结 论

!"#$的添加量、混合温度以及均质压力是
影响胆固醇去除率和!"#$的残留率的主要因
素，而混合时间、静置时间和离心力的大小对胆

固醇的去除率和!"#$的残留率都没有太大的
影响。

原料乳离心得到稀奶油，经%&’()均质
后，添加+23-!"环状糊精，经过1&/混合0&
456，7/静置0&456，7&&&8／456离心0&456
处理后，胆固醇去除率能够达到+72%0-，!"环
状糊精残留率为01201-。
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!!!!!!""""""""""""$$$$$$年年年年年年食食食食食食品品品品品品标标标标标标签签签签签签将将将将将将实实实实实实行行行行行行新新新新新新国国国国国国标标标标标标

在食品市场上，一些食品标签上随意标示着营养元素对人体的生理作用。这种现象不久将得到规

范。

为改变食品标签的混乱状况，保证食品安全，国家质检总局、国家标准化管理委员会修订发布了《预

包装食品标签通则》，以及《预包装特殊膳用食品标签通则》!项强制性国家标准。为了与裸装食品有所区
别，使用了“预包装”这一术语，而“特殊膳食用”则是直接采用国际食品法典委员会的法典名称，较原“特殊营养”

的称谓更加贴切。新标准进一步强化了食品标签的真实性，不允许利用产品名称混淆食品的真实属性欺骗消费

者。对于消费者关心的甜味剂、防腐剂、着色剂，新标准要求必须标示具体的名称；对较长时间贮存不易变质的包

装食品，可以免除标示保质期。

据悉，新标准将于!""$年+"月+日起实施。
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欧欧欧欧欧欧盟盟盟盟盟盟已已已已已已修修修修修修订订订订订订食食食食食食品品品品品品添添添添添添加加加加加加剂剂剂剂剂剂的的的的的的相相相相相相关关关关关关使使使使使使用用用用用用规规规规规规则则则则则则

欧盟已经提议修改食品添加剂的使用，其中包括肉类亚硝酸盐规定水平的减少，防止使用凝胶成形

的食品添加剂等。欧盟已经提议批准将乙基纤维素、赤藻糖醇、&)己基雷琐酚和大豆半纤维素作为食品
添加剂使用。

亚硝酸盐和硝酸盐已经作为储存肉类产品如咸肉、火腿等的添加剂而使用。亚硝酸盐的使用可以保

持咸肉的颜色和气味，延缓或阻止细菌病原体的生长。在大部分咸肉产品中，添加亚硝酸盐成为阻止毒素增长的

必需程序。不过，现在的法令规定在非加热处理、盐渍和干燥肉制品中钾亚硝酸盐的最大残留不能超过$"@C／

7C，其他盐渍肉和肉罐头不能超过+""@C／7C。盐渍鲱鱼和小鲱鱼的残留不能超过!""@C／7C。然而在肉制品
中，亚硝酸盐已经转化成致癌物质亚硝胺。

为了反映欧盟将亚硝胺水平尽可能控制在最低水平的目标，提议的修改将降低硝酸盐和亚硝酸盐容许添加

到食品中的水平，同时仍将用于维持水平的微生物安全。!""&年&月，欧盟已经做出决定停止在欧盟销售含有特
定从海藻或果胶中提取的食品添加剂的迷你果冻。现在的提议将使这一停止销售决定永远有效。
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