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�环状糊精脱除蛋黄中胆固醇的扩大试验�

王 勤， 陈翠华， 许时婴， 王 璋， 曹劲松
（无锡轻工大学食品学院，江苏无锡������）

摘要：进行了��环状糊精脱除鸡蛋中胆固醇工艺的研究�在实验室规模进行了工艺参数的优化，以

较低的环状糊精添加量（���），获得较高的蛋黄中胆固醇的去除率（���）；同时保证低胆固醇蛋

制品具原蛋黄的营养价值和功能性质�在此基础上扩大试验规模，调整工艺参数，研制出适于工业

化生产低胆固醇蛋制品的最佳工艺�
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鸡蛋是人们公认的营养食品�然而每���$鸡

蛋可食部分中胆固醇含量高达���5$，并且绝大部

分富集于蛋黄中�根据国际组织的推荐，正常人胆

固醇的摄入量不应高于���5$�,
［�，�］，长期大量摄

入胆固醇会使血液中胆固醇质量浓度增加，从而导

致动脉粥样硬化、高血压和冠心病等，严重影响人

们的身体健康�但胆固醇也有对人们有利的一面，

它可调节肠胃消化道中膳食脂肪的吸收，并且是胆

汁酸、类固醇激素和维生素;合成的前体物质［�，�］
�

本研究在实验室规模上优化工艺参数，在��环状糊

精（���;）使用量尽可能低的前提下，研制生产低胆

固醇蛋制品的最佳工艺，以去除蛋黄中大部分胆固

醇，并适量保留部分胆固醇，同时保证蛋制品具有

原蛋黄的营养价值和功能性质�
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在实验室研究的基础上，本研究参照德国专

利，在实验工厂进行小试扩大（����鲜蛋黄投料规

模），对影响蛋黄中胆固醇去除率的因素，如蛋黄与

水的稀释比、反应温度、反应时间、搅拌强度、离心

强度、反应体系静置时间与静置温度等进行优化工

艺参数，获得生产低胆固醇蛋制品的最佳工艺流

程，并对产品的成分及部分功能性质进行了测定�

� 材料与方法

��� 原料

鲜蛋 市售；��环状糊精 广东省郁南县环状

糊精厂生产�

��� 仪器与设备

���分光光度计 上海第三分析仪器厂制；反

应夹层锅 自制；电动搅拌器 自制；移动式高速

离心喷雾干燥机 江苏省无锡县喷雾干燥机制造

厂制�

��� 低胆固醇蛋制品小试扩大试验的工艺流程

����� 脱胆固醇工艺 脱胆固醇工艺见图��

图� 脱胆固醇工艺流程图
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����� 喷雾干燥工艺 低胆固醇蛋黄浆在一定的

条件下进行喷雾干燥，获得低胆固醇蛋黄粉�喷粉

条件：进风温度�������	，出风温度�
���	，

喷头工作压力�����，进料速度������������

��� 胆固醇含量的测定方法
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����� 试剂

�）胆固醇标准溶液（��������）：�����胆固

醇溶于无水乙醇中，用无水乙醇定溶至�
����

�）���的���溶液：������溶于����

水中�

�）���醇溶液：������的���溶液加入

����无水乙醇中（使用时现配）�

�）显色剂：改良�������������� ��!试剂���

体积乙酸酐冷却至��	以下，在具塞玻璃器皿中

加入�体积浓硫酸，摇匀后冷却����，加入��体

积的冰乙酸，混合均匀后让试剂冷却至室温，该试

剂在� 内使用�


）石油醚：�����	沸程�

�）氮气�

����� 标准系列的制作 吸取
��标准溶液，置

于�
��的具塞试管中，加入��������的���

溶液混匀，
�	水浴中保温� ，加入����石油醚

摇匀，之后加入
��去离子水，剧烈振荡����，静

置使两液分层，分别取�，�，���石油醚层分别置

于����的具塞试管中，在��	水浴中用氮气吹

干石油醚，冷却至室温，盖紧，准备显色�

����� 样品中胆固醇的提取（与标样同时进行）

�）样品皂化（同时做空白实验）：取适量的样品

装入�
��的具塞试管中，加入
�����醇溶

液，盖紧，摇匀后置于
�	水浴中保温� （反应期

间间歇摇动反应体系）�

�）胆固醇的提取：在体系中加入����石油醚

摇匀，加入
��去离子水后剧烈振荡����，静置

使两液分层�各吸取���石油醚层分置于����

的具塞试管中，在��	水浴中用氮气吹干石油醚，

冷却至室温，盖紧，准备显色�

����� 显色反应 将上述标准系列和样品胆固醇

提取物以及空白试管中分别加入改良试剂���，�


	水浴中显色����
���，于分光光度计�����

处比色�

����� 数据处理 根据标样测定结果计算出相当

于���胆固醇的消光值��，从标样中算出�� 值的

相对误差应小于��，根据其平均值�计算样品的

胆固醇质量分数�

样品胆固醇质量分数"
�样品的吸光度

�标样�
�

平均
#

��
石油醚相体积#

���
样品质量

样品胆固醇质量分数以每�����样品中含有

胆固醇的毫克数计�

��� 其它检测方法

灰分测定［�］ 高温灰化法；水分测定［�］ 真空

干燥法；脂肪测定［�］ 索氏抽提法（以纯化氯仿作

为抽提剂）；蛋白质测定［�］ 凯氏定氮法；碳水化

合物测定 参照文献［�］；总磷测定［�］ 钼蓝比色

法 ；溶解指数测定［�］ 按国家食品卫生标准规定
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的方法测定�

� 结果与讨论

��� 低胆固醇蛋黄粉中胆固醇质量分数及胆固醇

去除率

����� 低胆固醇蛋黄粉中胆固醇质量分数 两次

扩大实验（每次投料为����鲜蛋黄）的结果见表

��
表� 蛋黄粉中胆固醇质量分数比较

����� ����	
����	�	���	������	��	������
	��

����	������	����	�����

样品名称
胆固醇

质量分数／�

胆固醇质量分数

平均值／�

低胆固醇蛋黄粉� ���� ���	 ���	

低胆固醇蛋黄粉� ���
 ���
 ���


原蛋黄粉� ���� ���� ���


注： 原蛋黄粉是未经脱胆固醇工艺处理的新鲜蛋黄经喷

雾干燥制得�

����� 低胆固醇蛋黄粉胆固醇去除率 从原黄粉

和低胆固醇蛋黄粉各自所含的胆固醇质量分数可

确定两次扩大试验的产品中胆固醇的去除率分别

为
���
�和
���
�，平均值为
��

��

��� 低胆固醇蛋黄粉的回收率（以蛋白质计）

低胆固醇蛋黄粉的回收率，是根据低胆固醇蛋

黄浆和新鲜蛋黄浆所含蛋白质的总量来确定，测定

结果见表��
表� 低胆固醇蛋黄粉回收率

����� ������	����	��	���	������	��	���	����

实验

号

样品

名称

物料

量／��

蛋白质质

量分数／�

蛋白质

总量／��

回收

率／�

平均

值／�

�

低胆固醇

蛋黄浆�
����
 
�� ���

鲜蛋黄 ����� ����� ����

���

�

低胆固醇

蛋黄浆�
���
� 
�
� ���


鲜蛋黄 ����� ���
� ����

����

��



��� 低胆固醇蛋黄粉的性能

对低胆固醇蛋黄粉和原蛋黄粉的有关营养指

标及功能性质进行测定，结果见表��

��� 工艺关键技术

�）在生产低胆固醇蛋黄粉的工艺过程中，加水

稀释蛋黄浆和加盐的目的是使蛋黄体系完全分散，

这是保证����与蛋黄中胆固醇充分作用的不可缺

少的环节�

�）工艺过程中体系温度不宜过高，不可超过蛋

白质的变性温度，否则影响蛋黄中胆固醇的去除

率�

�）工艺过程中搅拌强度和离心强度对胆固醇

的去除率有较大的影响�搅拌速度以料液不产生明

显的泡沫为宜，避免蛋黄浆中蛋白质表面变性�离

心时间太长会使物料温度升高，不利于胆固醇的去

除�

�）离心前体系冷却至��有利于����胆固醇

包合物与低胆固醇蛋黄浆分离�

�）����的用量控制在相当于蛋黄量的���，

以保证适当的胆固醇去除率而成品中����的残留

量较低�

�）喷雾干燥温度对蛋黄粉的品质有较大的影

响，它直接影响蛋制品的水分含量�温度太高会焦

粉，影响色泽；温度太低则蛋黄粉中水分含量太高，

不宜长期贮存�因此控制适宜的喷粉温度是工艺过

程的一个关键�通过控制喷粉温度，使蛋制品的水

分控制在�������，这有利于蛋制品的长期保

存�

表� 蛋黄粉综合指标比较

����� ����	
����	�	��	
�������������	�

����	������	����	�����

指标
样 品

原黄粉 低胆固醇蛋黄粉

水分质量分数／� ��
� ����

灰分质量分数／� ���
 ����

脂肪质量分数／� ����� �����

蛋白质质量分数／� ���	
 �����

总磷质量分数／� ���� ����

碳水化合物质量分数／� ——— ���

溶解指数 ���� ����

色泽 黄色 黄色（稍浅）

� 讨 论

�）在����添加量相当于蛋黄量���的前提

下进行实验室规模的工艺试验，中胆固醇的去除率

可达
��，蛋黄原料的回收率可达��（以蛋白质

计）�

�）经脱胆固醇工艺生产出的低胆固醇蛋黄粉，
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其营养指标与功能性质与原蛋黄粉没有明显差异�

�）����是一种理想而安全的脱除蛋黄中胆固

醇的食品添加剂�

�）用����脱除鸡蛋中的胆固醇工艺可用于工

业化生产�

以���	鲜蛋黄投料，用较低的����添加量

（
��），可生产出低胆固醇蛋黄粉，其胆固醇去除

率达��，原料的回收率可达����
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