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胆固醇—!$环糊精复合物的再利用
鲁红军 （中国肉类食品综合研究中心，北京 #"""%&）

摘 要 采用微胶囊技术脱除食品中的胆固醇，产生了大量的副产物胆固醇—!$环状
糊精复合物。本文简述了胆固醇—!$环状精复合物解离释放、回收再利用的原理和方
法。
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在现有的胆固醇脱除技术中，微胶囊包埋法

是一种简便、快捷、高效、易于推广的实用技术。

用微胶囊技术脱除食品中的胆固醇，其技术原理

是建立在天然高分子壁材物质 !$环状糊精 （简称
!$’(）对食品中的胆固醇成分具有特殊的选择性
的基础之上的。!$’( 具有独特的环状空间结构和
非常稳定的化学性质，内部的非极性疏水空腔结

构可以依靠范德华力、亲和力及氢键力等化学作

用力，能与理化性质和分子结构相匹配的客体分

子形成稳定的包埋复合物，然后再利用高分离手

段，使被包合物脱离原载体系，从而实现其它方

法所难以实现的胆固醇的高脱除效率。

胆固醇微胶囊脱除技术的推广实用，产生了

大量的副产物胆固醇—!$环糊精复合物，其中富
含胆固醇成分 （其湿基物质胆固醇含量!!)）。这
种包合物一般不易被分解，因而不能直接作为饲

料喂养动物，其结果只能作为废弃物进行处理，

从而给环境治理造成一定的困难。于是，继微胶

囊脱除技术问世之后，胆固醇—!$’( 复合物回收
利用技术的研究便成为急待解决的当务之急。

胆固醇是一种重要的生化原料，在医药、日

用化工、饲料添加剂等领域中具广泛的用途，具

有很高经济价值。据文献报道，目前商业制备胆

固醇制品，一般是动物的大脑、脊髓、胆结石或

羊毛脂的提取物，而这些原料来源较少。鉴于胆

固醇本身的应用价值以及低胆固醇食品在加工过

程中的生产成本和由此引发的环保问题，如果能

对胆固醇—!$’( 复合物，进行适当处理，将包埋
于其中的胆固醇解离释放出来，然后进行提纯处

理，同时使 !$’( 得到循环利用，岂不变废为宝，
物尽其用。

! 包合物的解离释放
由于胆固醇—!$’( 复合物为分子水平上形成

的微胶囊，因此其解离技术可视为囊芯脱离壁材

的释放过程。

从胆固醇—!$’( 包合物中释放胆固醇技术的
研究报道鲜为人知，因此可参考的文献微乎其微。

无锡轻工大学 #**+ 年曾利用生物酶法回收胆固
醇—!$’( 复合物中的胆固醇，但酶法成本较高，
工艺繁琐，生产周期较长。并且利用酶法解离的

壁材物质，其环状结构上的 #,- 糖苷键遭到破坏，
!$’(因化学结构的改变而无法回收利用。
无论采用什么方法，设法打破微胶囊外壳的

壁垒作用，使包埋于其中的胆固醇释放出来，是

解决这一问题的首要步骤。

根据胆固醇—!$’( 包合物的理化性质，可以
采取如下方法。

#,# 机械法
借助各种形式的外力作用 （加压、揉破、毁

形或摩擦），实现包合物囊壁的破裂，促使微胶囊

内部的芯材物质释放出来。

#,! 物理法
利用加热溶融等物理方法，使芯材物质通过

囊壁上的微孔、裂缝或半透膜渗透扩散而得以释

放。

#,. 生化法
利用淀粉酶的生物活性作用，在适当的反应

条件 （时间、温度、/0 值）下，使壁材物质的化
学结构破坏，促使微胶囊复合物彻底分解，从而

使芯材物质得以彻底释放。

#,- 化学法
利用芯材物质与某些有机溶剂的亲和作用，
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在适当条件下，迫使包含物体系失稳，从而使胆

固分别游离释放。

复合物解离释放，可图示如下：

! 胆固醇的提取纯化
当微胶囊的壁垒作用被破坏以后，可以利用

非极性、疏水性大孔径聚合树脂的吸附特性，优

先将胆固醇吸附出来。或利用某些有机溶剂对芯

材物质特殊的亲和作用，在适当的条件下通过浸

渍、蒸馏、吸附、提取等处理步骤，将胆固醇释

放出来。

就化学释放法而言，胆固醇的释放效果除了

取决于壁材物质和芯材物质的化学组成及理化特

性密切相关以外，释放剂的选择、浓度、FH 值、
温度等客观因素也不可忽视。

在囊芯物质解离释放的过程中，整个微胶囊

包合物在外界条件的作用下处于不稳定的状态，

通过溶剂分子的不规则运动，其中一部分透过外

壁，进入分子内腔内，利用其亲和作用使芯材分

子溶解其中，然后挣脱壁材中腔的壁垒作用，达

到释放胆固醇的目的。从内腔中释放出来的胆固

醇经过皂化、提取、纯化、结晶处理，可以得到

’)I纯度的胆固醇精品。其工艺路线归纳为：芯材
物质—皂化—提取—纯化—结晶—胆固醇精品。

" !#环糊精的再生处理
由于 !J环糊精具有特殊的分子结构和很强的

化学稳定特性，在解离过程中不易为外界因素所

干扰，因此仍然可能恢复原有的壁材特性。处理

步骤如下：

当芯材物质胆固醇脱离包合物的囊壳之后，

使用过的 !J环糊精经过空腔、净化、脱色、干燥
处理，仍然可以恢复原有的物理化学性质，在实

际应用中得以循环利用。

壁材物质

!
空 腔 " 树脂吸附、溶剂洗涤
!
净 化 " 硅胶过滤
!
脱 色 " 活性碳
!
干 燥

!
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