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   高速离心生牛乳所得 4种分离物的感官及 
干燥失重分析 

薛  丹 1, 李宏梁 1*, 张  莉 2, 魏莉娟 3, 黄峻榕 1 
(1. 生命科学与工程学院, 陕西科技大学, 西安  710021; 2. 陕西省产品质量监督检验研究院, 西安  710048;  

3. 西安市产品质量监督检验院, 西安  710065) 

摘  要: 目的  通过高速离心发现了牛乳一个被忽视的简单现象, 可用于鉴别牛乳的掺假问题。方法  本实验以奶

牛场不同泌乳期的正常生牛乳为对象, 通过10000 r/min的转速进行高速离心20 min, 对离心产物进行感官和干燥失

重分析。结果  高速离心能快速使生牛乳形成 4种分离物, 分别为: 上层悬浮的奶皮, 静置 20 min后会溶解消失、

离心管壁上半部分附着的半圆形稀奶油、脱脂乳液体、离心管底部的沉淀物。对于泌乳期为 2、4、6个月的正常乳, 

4 种产物的感官评定无显著差异, 4 种产物的干物质占生牛乳总干物质质量百分比的平均值分别为 8.2%、15.3%、

72.0%、4.5%。结论  此方法为牛乳的掺假鉴别提出了一种新思路, 简单、快速、成本低、重现性好。 
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Sensory evaluation and dry matter analysis on 4 isolates obtained from 
high-speed centrifugation of raw milk 
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ABSTRACT: Objective  A simple phenomenon after high-speed centrifugation of raw milk was used to eva-
luate milk adulteration. Methods  Normal raw milk during different lactation period, obtained from dairy farm, 
was high-speed centrifuged at 10000 r/min for 20 min. Samples after centrifugation were analyzed upon dry mat-
ter and sensory evaluation. Results  Four isolates appeared rapidly after the high-speed centrifugation of raw 
milk: the upper suspended milk skin, which was dissolved after standing for 20 min, the semicircle cream that ad-
hered to the upper half wall of centrifuge tube, the liquid skim milk, and the sediment at the bottom of centrifuge 
tube. For normal raw milk during 2, 4, and 6 months of lactation, on average, sensory evaluation of the4 products 
showed no significant differences, the dry matter of these 4 isolates were accounted for 8.2%, 15.3%, 72.0%, and 
4.5% (w:w), respectively, of the total dry matter of raw milk. Conclusion  This is a new method for evaluation of 
milk adulteration which is simple and fast, with low cost and good reproducibility. 
KEY WORDS: milk; high speed centrifugation; sensory evaluation; dry matter 
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1  引  言 

牛乳是由水分、乳蛋白质、乳脂肪、乳糖、矿物

质、磷脂、维生素、酶类、免疫体、色素及一些其他

微量成分构成的复杂的胶体系, 具有较高的营养价
值[1-4]。在美国和其他许多国家, 牛乳是所有食品中
法律控制最严的, 美国各州法律规定乳中脂肪含量
下限为 3%～3.8%。法规中规定了总乳固体含量, 在
美国大多数州, 其法定范围为 11.2%～12.25%。关于
成分标准以及防止牛乳和所有重要乳制品发生掺

假也有相应法规, 就液体牛乳来说, 联邦标准规定
脂肪最低含量为 3.25%, 非脂乳固体最低含量为
8.25%[5]。乳业是食品工业中第一大产业, 但是近年
来, 乳品安全问题频频发生, 乳品掺假已成为困扰
我国乳品工业发展的一个突出问题 [6,7]。向天然牛

乳中添加低成本或没有营养价值的物质视为乳品

掺假 , 主要方法有用低成本的蛋白和脂肪原料(如
乳清粉、植物油)代替牛乳中的乳蛋白和乳脂肪, 从
而降低成本, 获得高额利润 [8-11]。本实验通过高速

离心生牛乳 , 可以发现牛乳的一个经常被人们所
忽视的简单特性, 观察分离后离心管中的现象, 进
一步研究将能够快速的鉴别牛乳中是否存在低成

本的脂肪原料掺假。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

主要原料: 新鲜生牛乳(泌乳期为第 2、4、6、9

月的生牛乳), 品种为荷斯坦黑白花奶牛, 采自陕西

省西安市第三奶牛场。 

2.2  仪器与设备 

BS323 s电子天平(精确度 0.001 g): 北京赛多利

斯仪器系统有限公司; 佳牌高速冷冻离心机: 安徽

中科中佳科学仪器有限公司; 电热恒温干燥箱: 上

海跃进医疗器械厂; HH-6 数显恒温水浴锅: 国华电

器有限公司; 大龙牌移液枪(10 mL): 大龙兴创实验

仪器有限公司。 

2.3  实验方法 

2.3.1  样品预处理 
新鲜生牛乳用纱布过滤后, 将生牛乳置于 95 ℃

水浴 10 min, 然后在 4 ℃条件下贮存[12-13]。 

2.3.2  高速离心法分离乳脂肪 
称取 60 g生牛乳, 置于 100 mL的离心管中, 离

心机的温度为 20 ℃、转速为 10000 r/min, 离心的时
间为 20 min, 观察生牛乳离心后的现象, 分别称量并
收集得到的上层奶皮、脱脂乳、壁上的稀奶油及底部

沉淀, 测定生牛乳和 4种分离物的干物质含量。 
2.3.3  感官评定[14] 
2.3.3.1  色泽 

将样品置于自然光下观察。 
2.3.3.2  滋味与气味 

在通风良好的室内, 取样品先闻其气味, 后品
尝其滋味, 多次品尝应用温开水漱口。 
2.3.3.3  组织状态 

用小刀切取部分试样, 置于白色盘中, 在自然
光下观察其组织状态。 
2.3.4  测定干物质含量[15] 

取洁净的称量瓶, 内加 10 g海砂及一根小玻棒, 
置于 101 ℃～105 ℃干燥箱中, 干燥 1 h后取出, 放
入干燥器内冷却 0.5 h后称量, 并重复干燥至恒重。
然后称取 5 g～10 g试样(精确至 0.0001 g), 置于蒸发
皿中, 用小玻棒搅匀放在沸水浴上蒸干, 并随时搅拌, 
擦去皿底的水滴, 置 101 ℃～105 ℃干燥箱中干燥 4 
h后盖好取出, 放入干燥器内冷却 0.5 h后称量。然后
再放入 101 ℃～105 ℃干燥箱中干燥 1 h左右, 取出, 
放入干燥器内冷却 0.5 h后再称量。并重复以上操作
至前后两次质量差不超过 0.2 g, 即为恒重。 

3  结果与分析 

3.1  生牛乳高速离心后 4 种分离物的感官评定 

本研究发现, 取一定量的新鲜生牛乳通过 10000 
r/min 的转速进行高速离心, 结果发现离心完成后会
得到 4 种分离物, 将泌乳期为第 2、4、6、9 个月的
生牛乳高速离心后, 现象见图 1。 

 

图 1  泌乳期为第 2、4、9、6个月的生牛乳高速离心后的现象 
Fig. 1  The phenomenon of lactation period at 2, 4, 9, and 6 

months of raw milk after high-speed centrifugation 
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由图 1 可知生牛乳通过高速离心可以得到上层
悬浮的奶皮、壁上附着的半圆形稀奶油、脱脂乳及离

心管底部沉淀物, 对比表 1、2可知泌乳期为第 2、4、
6 个月的生牛乳高速离心后壁上的稀奶油呈均匀一
致的淡黄色, 有光泽, 具有浓郁的的乳香味, 泌乳期
为第 9 个月的生牛乳高速离心后壁上的稀奶油微黄, 
乳香味很淡。生牛乳高速离心后得到的上层奶皮如果

不及时收集, 静置 20 min 后它会溶于脱脂乳中, 因
此离心结束应立即收集上层奶皮。由此可见, 新鲜生
牛乳高速离心后都可得到 4种分离物, 而牛乳成分不
同, 高速离心后所得物质感官也会不同, 通过高速离
心可以了解牛乳特有的现象, 再测定生牛乳和 4种分
离物的干物质含量, 为进一步了解牛乳高速离心后

的情况提供基础研究支持。 

3.2  生牛乳高速离心后 4 种分离物的干物质质量 

取 60 g新鲜生牛乳通过 10000 r/min的转速进

行高速离心, 可以得到 4 种分离物, 其中稀奶油及

沉淀物在转移过程中会附着在离心管壁上不易收

集, 对其干物质含量有所影响, 为了减少这种误差

将附有稀奶油及沉淀物的离心管放入冰箱稍冷冻

后取出再收集。分别称量离心后得到的上层奶皮、

脱脂乳、壁上的稀奶油及底部沉淀物的质量, 将生

牛乳和得到的 4种分离物在 101 ~105 ℃ ℃下烘干

至恒重, 分别称量它们的干物质质量, 具体结果见

表 3。 

表 1  泌乳期为第 2、4、6 个月的生牛乳高速离心后 4 种分离物的感官评定 
Table 1  Sensory evaluation of 4 isolates from lactation period at 2, 4 and 6 months of raw milk after high speed centri-

fugation 

 色泽 滋味与气味 组织状态 

生牛乳 乳白色中稍带微黄色 
微甜, 具有浓郁的的乳香味, 无其他任

何异味 
呈均匀的流体, 无沉淀、凝块和机械杂质, 无粘

稠和浓厚现象 

上层奶皮 
乳白色中稍带微黄色, 

均匀一致 
微甜, 具有浓郁的的乳香味, 无其他任

何异味 
组织均匀, 稠度适中, 粘刀, 脆弱较疏松 

壁上稀奶油 
呈均匀一致的淡黄色, 

有光泽 
微甜, 具有奶油纯正的香味, 无其他任

何异味 
组织均匀紧密, 较柔软发腻, 粘刀, 脆弱疏松 

脱脂乳 乳白色 
微甜, 具有浓郁的的乳香味, 无其他任

何异味 
呈均匀的流体, 无沉淀、凝块和机械杂质, 无粘

稠和浓厚现象 

沉淀物 乳白色带微黄色 平淡而无滋味 
组织不均匀, 中间微黄边缘乳白, 较稠, 粘刀, 

脆弱较疏松 

表 2  泌乳期为第 9 个月的生牛乳高速离心后 4 种分离物的感官评定 
Table 2  Sensory evaluation of 4 isolates from lactation period at 9 months of raw milk after high speed centrifugation 

 色泽 滋味与气味 组织状态 

生牛乳 乳白色中稍带微黄色 微甜, 乳香味很淡, 无其他任何异味 
呈均匀的流体, 无沉淀、凝块和机械杂质, 无粘

稠和浓厚现象 

上层奶皮 
乳白色中稍带微黄色, 

均匀一致 
微甜, 乳香味很淡, 无其他任何异味 组织均匀, 稠度适中, 粘刀, 脆弱较疏松 

壁上稀奶油 
乳白色中稍带微黄色, 

均匀一致 
微甜, 乳香味很淡, 无其他任何异味 组织均匀, 较柔软发腻, 粘刀, 脆弱疏松 

脱脂乳 乳白色 无甜味, 乳香味很淡, 无其他任何异味
呈均匀的流体, 无沉淀、凝块和机械杂质, 无粘

稠和浓厚现象 

沉淀物 乳白色带微黄色 平淡而无滋味 
组织不均匀, 中间微黄边缘乳白, 较稠, 粘刀, 

脆弱较疏松 
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表 3  泌乳期为第 2、4、6、9 个月的生牛乳高速离心后 4 种分离物及各自干物质质量 
Table 3  Four isolates and their dry matter quality from lactation period for 2, 4, 6 and 9 months of raw milk after high 

speed centrifugation 

不同泌乳期的生牛乳 第 2个月 第 4个月 第 6个月 第 9个月 

生牛乳质量（g） 60.0 60.0 60.0 60.0 

60 g生牛乳离心得到上层奶皮的质量（g）  1.37  1.34  1.33  1.54 

60 g生牛乳离心得到稀奶油的质量（g）  1.96  1.98  1.98  1.87 

60 g生牛乳离心得到管底沉淀物的质量(g)  0.83  0.91  0.81  0.63 

60 g生牛乳离心得到脱脂乳的质量(g) 55.60 55.59 55.65 55.64 

60 g生牛乳离心得到的 4种样品质量之和(g) 59.76 59.82 59.77 59.68 

脱脂乳的得率(%) 92.67 92.65 92.75 92.73 

60 g生牛乳离心得到上层奶皮的干物质质量(g)  0.59  0.57  0.58  0.73 

60 g生牛乳离心得到稀奶油的干物质质量(g)  1.08  1.10  1.06  1.15 

60 g生牛乳离心得到脱脂乳的干物质质量(g)  5.09  5.05  5.07  3.98 

60 g生牛乳离心得到沉淀物的干物质质量(g)  0.31  0.33  0.30  0.36 

60 g生牛乳的干物质质量(g)  7.09  7.07  7.05  6.26 

60 g生牛乳离心得到的 4种样品干物质质量之和(g)  7.07  7.05  7.01  6.22 

 
本实验对不同泌乳期的新鲜生牛乳进行了高速

离心, 得到了 4种分离物分别是上层悬浮的奶皮、壁
上附着的半圆形稀奶油、脱脂乳及底部沉淀物, 对生
牛乳离心后 4种分离物进行了干物质质量分析, 结果
显示泌乳期为第 2、4、6个月的生牛乳干物质含量约
为 7.1 g/60 g, 非脂乳固体含量约为 5.1 g/60 g, 4种产
物(奶皮、稀奶油、脱脂乳、沉淀物)的干物质占生牛
乳总干物质质量百分比平均值分别为 8.2%、15.3%、
72.0%、4.5%, 将泌乳期为第 2、4、6 个月的生牛乳
干物质质量进行数据分析, 结果显示 3个月之间不存
在显著差异(P＞0.05)。泌乳期为第 9个月的生牛乳干
物质含量约为 6.2 g/60 g, 非脂乳固体含量约为 4.0 
g/60 g, 4种产物(奶皮、稀奶油、脱脂乳、沉淀物)的
干物质占生牛乳总干物质质量百分比分别约为

11.7%、18.5%、64.0%、5.8%。将泌乳期为第 2、4、
6个月的生牛乳干物质和泌乳期为第 9个月的生牛乳
干物质质量进行数据分析, 结果显示泌乳期为第 2、
4、6 个月的生牛乳干物质质量和泌乳期为第 9 个月
的生牛乳干物质质量有显著差异(P<0.05)。这是由于
泌乳期为第 2、4、6个月的生牛乳属于常乳, 常乳的
感官特性与干物质含量稳定, 而第 9个月以后的生牛
乳接近末乳, 它的化学成分与常乳相比有所变化[16]。 

牛乳离心后得到的稀奶油有其特有的滋味、气味

和组织形态, 此特性只属于牛乳, 只因为牛乳独特的
组成与结构, 是其他物质所不具有的, 若在牛乳中加
入其他物质, 改变牛乳特有的组成, 离心后就不会出
现带有乳香味的稀奶油或稀奶油质量减少。例如一些

不法商人为增加利润在牛乳中添加水, 又为了不被
相关部门检查出来, 又向其中加入低成本的蛋白粉
及植物油等, 若只用常用检测脂肪蛋白的方法是检
测不出来的。利用本实验方法, 将牛乳高速离心, 由
于植物油不会形成稀奶油, 因此高速离心后离心管
壁上带有乳香味的稀奶油及其干物质质量会减少。通

过高速离心我们发现了牛乳的一个经常被人们所忽

视的简单特性, 可以进一步研究此方法来鉴别牛乳
的一些掺假问题。 

4  结论与建议 

正常乳的成分和性质基本稳定, 干物质含量基
本不变, 因此可以将牛乳高速离心分离。若离心后有
4 种分离物, 且离心管壁上附着带有乳香味的稀奶油
形状为特有的半圆形, 干物质含量也与生牛乳离心
后 4种分离物的干物质含量无显著差异, 通过这种方
法可以来鉴别市售牛乳中加入其他低成本物代替乳
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脂肪的掺假问题。该方法只通过肉眼就可以判断生牛

乳中的乳脂含量, 高效快捷, 成本低、重现性好、所
需仪器设备简单, 每个通过 QS 认证的乳制品企业, 
都具备了本实验所需的仪器条件, 而且本检测方法
的操作步骤易推广, 是一种适合我国国情、贴合实际
需要的乳品安全检测技术。此方法为牛乳的掺假鉴别

提出了一种新思路。但若要以此方法作为标准鉴定牛

乳的掺假问题, 仍需做大量实验再进一步具体研究。 
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