
　第 5 卷　第 2 期 生命科学研究 Vol. 5 No . 2

　 2 0 0 1 年 6 月 Life Science Research June 2001

超临界 CO2萃取去除蛋黄粉中胆固醇和
甘油三酯的研究

�

胡卫军,胡绍海
(湖南师范大学 生命科学学院,中国湖南 长沙　410081)

摘　要: 采用超临界 CO 2萃取, 对去除蛋黄粉中胆固醇和甘油三酯进行了研究. 市购鲜鸡蛋去壳、分别收集湿

蛋白和蛋黄, 在 45 ℃下分别真空干燥,得蛋白粉和蛋黄粉. 取蛋黄粉装入高压釜中,进行超临界 CO 2循环萃

取. 通过正交试验得最佳工艺条件是: A 萃取压力为 31. 5 MPa , B 萃取温度 40 ℃, C 被萃取蛋黄粉重 300 g , D

萃取时间 3 h. 所得蛋黄粉中胆固醇和甘油三酯等中性脂的残留量质量分数仅为 0. 019% . 与不含此类脂质的

蛋白粉混合, 制成几乎不含胆固醇和甘油三酯的高级绿色保健营养食品 鸡蛋粉.
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Supercritical CO2 Fluid Extraction of Cholesterol and

Triacylglycerols from Yolk Powder

HU Wei-jun, HU Shao-hai
(College of L if e Sciences, H unan N ormal University , Chang sha 410081, H unan, China)

Abstract: Supercr it ical CO 2 Fluid Ex tr act ion in gett ing r id o f Cholesterol and T riacylg lycer ols ( T G)

fr om yolk powder is studied . Wet egg w hite and yo lk co llected from fresh egg w ere dried in vacuum

at the temperature of 45 ℃. Yolk powder w as put into high pressure jar and then ex t racted by cycle in

supercrit ical CO 2 fluid. Af ter the o rthogonal test , the best technolog y condit ions w ere found as

fo llow s: 1) the ex t ract ion pressure w as 31. 5 Mpa; 2) the ext raction temperature w as 40 ℃; 3) the

ext ract ion weight w as 300 g ; 4) the ex tract ion t ime w as 3 h. The remnants of Cho lester ol and TG etc in

yolk powder w as only 0. 019% . A low-fat health fo od may thus be developed.
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　　 1995年 4月 9日,世界卫生组织曾向全世界

宣布: 世界上每年有 1 200 万人死于心脑血管疾

病,占世界每年死亡人数的四分之一
[ 1]
;中央电视

台于 2000年 10月 8日报道:我国现患高血压的病

人有 1亿人, 每年以 300多万人的数值递增. 由此

可见,心脑血管疾病已成为一种严重威胁人体健康

的疾病.

鸡蛋是一种营养极其丰富的功能食品,特别是

其中所含的卵黄磷脂
[ 2]
占湿蛋黄质量分数比例高

达 15. 5%～17. 8 %. 卵磷脂能在降血脂、软化血

管、清洗和排除人体多余的脂肪和胆固醇 [ 3] , 避免

它们在细胞或血管中沉积,从而避免心脑血管系统

的疾病发生, 提高人体免疫机能、协调内分泌等方

面有 着 重要 的作 用; 然而, 它 同 时也 含 有

2. 6%～4. 7%胆固醇和大于 40. 1%甘油三酯等中

性脂质
[ 4]
, 这类脂质又是导致心脑血 管疾病, 特
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别是动脉粥样硬化的主要原因. 由于鸡蛋或蛋黄

粉中含有较多的胆固醇和甘油三酯, 人们曾用有

机溶剂法去除之, 但去除效果不好,相反把卵磷脂

也部分去除了, 而且在高温回收溶剂的过程中使

卵磷脂也遭到了大部分破坏.为此,我们采用近年

来国外兴起的一种高新分离技术 超临界 CO 2

萃取, 对去除蛋黄粉中的胆固醇和甘油三酯进行

了研究.

1　材料与方法

1. 1　材料

鲜鸡蛋购自养鸡场的食饲料鸡蛋, 纯度为

99. 5%的 CO 2 以及 95%乙醇、5a-胆甾烷、胆固

醇、氢氧化钾、石油醚、无水硫酸钠、正己烷均为

AR级,均为市购.

超临界萃取装置: HA121-50-1型, 江苏南通

华安超临界实业公司生产.

GC-14B气相色谱仪配 FID 检测器, HS 色谱

数据工作站.

恒温磁力搅拌器、旋转蒸发器及实验室常用

玻璃仪器、真空干燥箱、真空泵等.

1. 2　色谱条件

色谱柱, SE-54 柱, 柱长 5 m 内径 0. 32 mm ,

柱温 230 ℃, 载气氮气, 气化室 240 ℃, 检测器

250 ℃, 柱前压 60 kPa, 分流比 1∶35, 尾吹 30

mL/ m in.

1. 3　实验方法

1. 3. 1　超临界萃取的操作过程

鲜鸡蛋去壳, 分别收集湿蛋白和蛋黄称重, 湿

蛋白平均占鲜蛋质量分数为 54. 82%, 湿蛋黄平

均占鲜蛋质量分数为 34. 69% ,与文献值[ 5]接近.

在 45 ℃下分别真空干燥,得到蛋白粉和蛋黄粉.

蛋白中不含有脂类
[ 5]
, 故取蛋黄粉装入超临界装

置的高压萃取釜中, 进行超临界 CO 2 循环萃取.

控制萃取釜压力 25～32 MPa、温度35～45 ℃、被

萃取的蛋黄粉质量为 300～400 g、萃取时间 2～3

h、流量固定为 20 L/ h. 同时控制解析釜Ⅰ的压力

为 8～10 MPa,温度 38～46 ℃;解析釜Ⅱ的压力

为 5～6 MPa, 温度 38～46 ℃,从解析釜Ⅰ、Ⅱ中

得到蛋黄油,经测试
[ 4]
为甘油三脂和胆固醇混合

物. 在高压萃取釜中余下的是去除胆固醇和甘油

三酯的蛋黄粉, 泄压后取出蛋黄粉与已干燥的蛋

白粉用搅拌机进行混合, 得到不含有机溶剂残留

和胆固醇与甘油三酯极低的高级绿色保健营养食

品--鸡蛋粉.

1. 3. 2　测试方法: 蛋黄卵磷脂按文献[ 2]的方法

测试;胆固醇和甘油三酯按文献[ 4]的方法测试.

1. 3. 3　正交试验:根据萃取压力、温度、被萃取蛋

黄粉重和萃取时间上述 4个因素分析,均可能对

超临界萃取去除蛋黄粉中胆固醇和甘油三酯产生

影响,考虑到本实验的主要目的,是找出上述 4个

因素的最佳组合, 以便指导工业化生产,以这 4个

因素为变量,设计进行 3水平 4因素正交试验 L 9

( 34) ,重复 3次(详见表 1、表 2) .

表 1　4 因素 3 水平表 L9( 34)

Table 1　Table of four factors and three levels L9( 3
4 )

A 萃取压力

Ex tract ion

press

p / Mpa

B萃取温度

Ext ra ct ion

temperat ure

t/ ℃

C被萃取蛋黄粉

Ext ract ion yo lk

powder

m/ g

D萃取时间

Ex traction

time

t/ h

1 25 35 300 2. 0

2 30 40 350 2. 5

3 32 45 400 3. 0

2　结果与分析

2. 1　正交试验结果(见表 2) :通过分析, 8号萃取

条件获得最佳结果: 产品中胆固醇残留量为

8. 288 mg / 100 g, 胆固醇残留率为 0. 019%, 甘油

三酯残留量未检出. 影响蛋黄粉去除胆固醇和甘

油三酯的因素为 A> B> D> C.

2. 2　萃取结果:采用超临界 CO 2萃取, 去除蛋黄

粉中胆固醇和甘油三酯,得到的最佳条件为:萃取

压力 31. 5 M Pa、温度 40 ℃、被萃取蛋黄粉重

300 g、萃取时间 3 h. 蛋黄粉中胆固醇残留量为

8. 288 mg / 100 g ,残留率为 0. 019% ;甘油三酯残

留量未检出. 32 M Pa 是我国工厂生产设备耐压

的上限值, 为了安全生产, 我们将萃取压力降为

31. 5 M Pa,实验结果与 32 MPa 无差异,故最佳工

艺采用 31. 5 M Pa.

3　小结与讨论

1)前人采用常规溶剂法从蛋黄中去除胆固醇

和甘油三酯,不仅工艺复杂,而且很难脱除干净;

同时也将蛋黄中的卵磷脂溶解除去了一部分, 高

温回收溶剂又将卵磷脂破坏了部分, 这就造成了

蛋黄营养的严重损失; 再者蛋黄粉产品中残留有

机溶剂. 采用超临界 CO 2萃取, 由于具有较强的

选择性,只去除了胆固醇和甘油三酯等中性脂类,

而对卵磷脂不溶解, 故无损失; 同时工艺简单, 易
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于操作.因此,该方法是去除蛋黄中胆固醇和甘油 三酯较好的一种方法.

表 2　萃取、正交 L9( 34)试验( n= 3)

Table 2　Extraction orthogonal L9( 34) test ( n= 3)

序号 A B C D
胆固醇残留量

Remnant s o f cholest ero l
w / ( mg·10- 2·g - 1)

胆固醇残留率
Rem nant r ate o f cho lester ol

r / %

甘油酯残留量
Rem nants o f TG
w / ( m g·10- 2·g- 1)

1 1 1 1 1 89. 600 0. 200 微量

2 1 2 2 2 74. 820 0. 167 微量

3 1 3 3 3 62. 270 0. 139 微量

4 2 1 2 3 47. 490 0. 106 痕量

5 2 2 3 1 32. 880 0. 073 痕量

6 2 3 1 2 21. 280 0. 046 痕量

7 3 1 3 2 14. 290 0. 032 未检出

8 3 2 1 3 8. 288 0. 019 未检出

9 3 3 2 1 10. 304 0. 023 未检出

注:微量和痕量是在气相色谱图上只见一微小点,用峰面积归一化法不能定出具体数值.

Note: Both th e micro and th e t race is a small point in the gas ch romatography graph , w hich con crete number can′t be got ten b y the Peak

Area Meth od .

　　 2)超临界CO 2萃取工艺过程,由于操作温度

低(不超过 45℃) ,而且又是 CO 2气体, 故使蛋黄

中热敏性和易氧化性物质, 如卵磷脂、维生素、酶

类等生物活性物质得到保护,从而保证了蛋黄粉

中高级营养物质不受破坏. 同时产品无溶剂残留,

符合真正的绿色食品要求.

3)文献[ 6]报道进口卵磷脂产品中的胆固醇

残留量是 3. 1% ,专利文献[ 7]报道其蛋黄卵磷脂

中胆固醇残留量为 0. 2%; 本技术产品中胆固醇

残留量只有 0. 019% ,可见本工艺技术较为先进.

4)采用超临界 CO2 萃取去除胆固醇和甘油

三酯后的蛋黄粉,如果再用溶剂法可以制得大于

98%的高纯度卵磷脂, 虽然是一种高级的营养保

健品,但价格却相当昂贵. 采用蛋白、蛋黄分别低

温干燥工艺,只取干蛋黄粉进入超临界 CO 2去除

胆固醇和甘油三酯,这就等于大大提高了超临界

萃取釜的有效面积,降低了成本;而后采用蛋白和

蛋黄干粉混合成为全鸡蛋粉产品, 既没有破坏鸡

蛋的全营养成份, 又含有丰富的卵磷脂;而且还去

除了胆固醇和甘油三酯等有害物质, 是既安全又

有营养又便宜的高级保健食品, 可以使孕妇、幼

儿、老年人,特别是患心血管疾病的病人等放心食

用,因此有广阔的开发前景.
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