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卵黄中磷脂提取及纯化之研究

范
·

兴华 裘爱泳

�粮油工程系 �

摘要 高纯度 的卵磷脂可 作为高能 油脂输液的乳化剂
。

它以卵黄为原料
,

通过丙酮

脱水去油
,

含水 白醇提取和混合溶剂 �己烷 � 丙酮�精 制等
·

步骤获得
,

找到 了实验 室

范围内制取磷脂 的最佳工艺条件
,

为 日后 的工业生产莫定 了基础
。

关键词 卵黄 �
磷脂

�提取 � 纯化

� 引 言

磷脂是一种 良好的天然乳化剂
,

广泛应用于食 品
、

化妆品
、

医药
、

纺织
、

皮革等工业
,

具有

乳化
、

软化
、

湿润
、

分散
、

渗透
、

抗氧
、

增溶
、

油性
、

消泡等功能 �� 
。

磷脂还是生物体内的一种重

要组成成分
,

在生理上具有极为重要的作用
。

磷脂 中含有大量有机磷
,

可滋补机体对含磷物

质的需要
,

对神经衰弱
、

肝炎
、

肺结核等有一定的辅助疗效阁
。

卵磷脂可促使胆固醇和蛋白质

分子之间的结合
,

减轻血管壁的类脂质浸润
,

抑制动脉粥样硬化的产生阁
。

高纯度磷脂还 可

与纯净大豆油等一起代替葡萄糖输液
,

用于静脉高能脂肪注射
,

为生物体提供能量和营养

素
。

因此磷脂的研究厉来就受到人们的重视
。

但是
,

针剂用磷脂的研究与应用
,

目前除瑞典
、

美国等少数国家外
,

别故国家在这方面的

报导甚少
,

而在国 内则 尚属空白
。

华瑞制药有限分司 �� � �� �目前所用磷脂 �见表 �� 均从瑞

典进 口
,

年需求量达数吨以上
。

如果立足国内生产磷脂
,

则
�

可填补国内空臼
,

节约外汇
。

本研

究以卵黄为原料
,

通过研究提取出符合华瑞药厂指标的高纯磷脂
,

用于高能脂肪输液
。

表 � 华瑞药厂的卵黄磷脂指标

外 观
�

�� � � � �

�

�� � � � �

��

���
, � � � � � � �

� �

�� � � �� � � �

� �

�� � � � � � � �

乳白或黄色粉朱
,

暴露
在空气中会迅速变黑

� �  � � �
。

� � � � � � �� � � � 成 � � �� � � � � �

收稿 日期
� � � � �

一 � �
一� �

花
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� 实验原料与方法
�

�

� 原料

新鲜鸡蛋 ��� 内� 无锡市养鸡场提供
。

�
�

� 实验方法
�

工艺流程如下
�

鲜黄 ��� 内�

今
均质
� �� �丙酮

、

过滤

滤液 丙酮粉

尸竖 过滤

丙酮 卵黄油

残渣
�脱溶

滤液

浓缩
告

含水 乙醇 卵黄蛋白粉 粗磷脂

�� �正 己烷
、

过滤

滤液 残渣 �弃 �

��� 丙酮
、

分层

令
上层丙酮液 下层己烷磷脂液

�
脱溶 减压浓缩

丙酮 卵黄油 己烷
去

磷脂浓缩物

…
真空脱“

磷脂产品

结果与讨论

卵黄中磷脂的构成

一般鸡蛋平均重约 �� �
�

本实验所用鸡蛋平均重量为 ��
�

��
,

其组成如表 之所示
。

卵黄 中的甘 油三酸酷 的全 部脂类 物质 的
’

“�
,

磷脂约 占 �� �
,

街醇 酷及其 它约 占

� �图
�

其中磷脂的构成如表
、

�
�
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表 � 鸡蛋各部分之组成 �’�

组成 占全蛋 �� �千物质 �� �蛋 白质�� � 脂肪�� � 糖 �� � 矿物质 �� �

�
�

� �

� �
�

�

� �
�

�

�
�

�

� �

� �
�

�

�
�

�

表 � 卵黄磷脂的构成 �� 

磷脂种类 构成 �� �

卵磷脂
�

��� � � �
·

�

脑磷脂 ��� � � �
�

�

溶血 卵磷脂 �� �� � �� �

神经鞘磷脂 ���� �
‘

�
�

�

溶血 脑磷脂 �� �� � �
·

�

缩醛甘油酷 ��� � �� �

肌醇磷脂 ��� � �� �

冉卜内��乙

…
��一���������

月峥��八�直�
�

…
��匀,�����,�亡��匕勺��口��勺

�

…
八曰内��乙��

确��工��� ��蛋壳

蛋清

卵黄

卵黄
‘, ”

�� � 为本次实验所用卵黄

�
�

� 卵黄磷脂的提取

对于卵黄磷脂
,

一般可直接用混合溶剂如 甲醇
一

氯仿来萃取
,

而后再用丙酮沉淀吻
,
�叼

。

由

于卵黄中含水较多
,

可事先用丙酮脱水
,

而后再用甲醇
一

氯仿来提取��, 幻
,

也可用含水乙醇
�

来

提取〔� 一 ‘�〕
,

经减压浓缩后即得粗磷脂产品
,

纯度约为 �� �一 �� �
,

能满足一般的食品工业
。

但作为针剂用磷脂
,

还需进一步纯化
,

这将在 �
�

� 中进行讨论
。

根据预先试验的结果
,

结合有关资料
,

本次实验 的步骤是先用丙酮脱水去油
,

而后用含

水乙醇可有效地破坏磷脂与蛋白质或糖之间的结合
。

此外
,

卵磷脂在
’

� � ℃时
,

在 ��  的乙醇

水溶液中的溶解度最大
,

而脑磷脂在其中的溶解度较小��’〕
,

因而含水 乙醇可有效地将磷脂

特别是卵磷脂提取出来
。

见表 �
�

表 � 卵黄卵磷脂及其 口
一

位脂肪酸组成

脂肪酸 卵磷脂 ��〕 卵磷脂 � , � 拼 位 � �� 夕
一

位 � � ,

� 一‘
�
� � �

�

� �  
�

� �
�

� �
�

�

� 一�
,
� �

·

�
�

�
·

� �
·

� �
·

�

� 一�
�
� � �

�

� � �
�

� �
�

� �
�

�
·

� ��
,
一 � �

·

�
�

� �
�

� 石�
�

�
‘

� �
�

�

� ��
�
� ��

�

� � �
�

� �  
�

� � �
�

�

� 一�
�
� �

�

� �
�

� �
�

� �
�

�

� � � �� � 为本次实验结果

�
�

�
�

� 丙酮 用量对实验结果的影响 实验时取鲜黄 � �鲍 经不同用量的丙酮分三次处理后

得丙酮粉
,

称重
,

用 �� �的乙醇溶液按 � , � �� � � � 来提取磷脂
,

用 己烷
,

丙酮
,

粗磷脂按

� , � � ” � � � � � � � � 来纯化磷脂
。

表 � 丙酮用量对实验结果的影响

丙酮体 积 � � � 

丙酮体积

鲜黄重
’ ( m l

/

g
)

9 77
9
7

3333
4.4.

30

552
33
5

4:
3434
5.5.

29

丙酮粉重 (g )

丙酮粉得 率(% )

磷脂收量(g )

磷脂收率(% )

A V

::
…:

32.9
32.9

5.7
5.7
33.2

4.7
4.7
29.5
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续表

一
..........口. . .曰‘. . . . . . . . . .. .

一一-丙酮体积 (m l) 300 400 500
.

600

IV 64
.
8 65 3 67

.0 68
.
1

S V 199
. 2 202

.
3 207

.
0 210

.
1

N 16
.
3 17

.
6 18

.7 19
.
0

P 35
.1 35

.
3 36

.
9 37

.
8

固定条件
:
温度 19 ℃

,

时 间 SOm in

从上表可以看出
,

选择溶剂 比 4
: 1~ 5

: 1 比较合适
,

随着溶剂 比的缩小
,

I V 有所下降
,

纯度也有所下降
。

为了保证磷脂产品的质量
,

还是采用 5
: 1
.
如果溶剂 比增加、在溶剂 回收

时会增 加能耗
,

并影响收率
。

2

.

2

.

2 含水 白醉对磷脂 的提取 根据以往的报导[l2 〕可知
,

这一步在整个过程中最为关键
,

而且影响因素也较多
。

( 1) 含水 乙醇的浓度 浓度是个首要因素
。

浓度提高
,

极性降低
,

难以有效地破坏磷脂

与蛋 白质或糖之间的结合
,

将更多的杂质一起提取 出来
;
浓度降低

,

极性升高
,

磷脂在其中的

溶解度下降
,

而一些杂质在其中的溶解度反而上升
,

从而导致收率及纯度的下降
。

( 2) 用量 用量越大提取 出的杂质越多
,

溶剂回收时的能耗越大
;
相反

,

则提取不够完

全
。

( 3) 温度 温度越高
,

磷脂越容易氧化降级
,

一些杂质在其中的溶解度就越大
,

导致产

品纯度的降低
;温度过低

,

则萃取不够完全
。

(4 ) 时间 只要时间不低于 15 m in
,

大部分磷脂就会被抽提出来[ls 〕
。

时间越长
,

磷脂越

容易氧化
,

而且抽提的杂质将增多
,

导致纯度下降
。

实验时对上述条件进行了初步探讨
,

正交试验结果见表 6
,

7

,

8

,

9

.

表 6 正交试验的因素及水平

一

A

。 户
‘

n

水平 含水 乙醇

丙酮粉
(m l/g) 浓度(V /V ) 温度(℃) 时间(m in )

000自口,d
‘江

92115

O口
0
,1一挑一O�O曰行了R一OJ

表 7 正交试验 L 娜
喀
)结果

编号 收量 (g ) 收率 (写)’ A v

O甘�匕八6吐O曰,上6jQU乙...

……
00内Dl�J反J�bnlU�b
6
1‘J,d八J六jCJ,JnJ伪曰,J,J二口‘O内bo�八己O曰六JO

月了
...

……
OOR�月了月r,口内了On
g
月了,1. .1�卫,二,二11,111峨.1

4

.

4 9

5

.

9
5

6

.

4 2

6

.

5
0

6 8

.

4

6
6

.

6

6
5

.

2

0
1
9
6963

.

86
9
�内j乙乃O自,Jg曰n舀,曰0‘

98 8490108272923622
8.111213n12111012

,l内b�b�匕O曰,JQ�1注.

…
CJ一D匕Jl�J

9 6
.
1 1

2 1 1
.

5

2 1 0
.
4

2 0 7
.

8

2 0 0
.

7

1 9 9

。

4

2
1 0

.

5

2 1 2

.

4

2 0 0

.

1

1 9
8

.

7

O
曰
0
1.1‘bt
古口

..

…
二J
0
1�d
6
�b一b洲I月b自b内匕

固定条件
:
丙酮粉 509

,

己烷 3om l‘丙酮 zsom l

\\..曰 .. . . . . . . . . . . .



无 锡 轻 工 业 学 院 学 报 第 12 卷第 4 期

表 8 正交试验对收率的方差分析

来源 平方和 自由度 平均平方和 F 值

0.137

0.087

0.188

0
.088

显著性

1.76

1
.
12

2
.
42

1
.
13

12
.
85

,�勺‘仃‘夕曰
,
1‘弓d,J内b亡Jn乙八石今口

.

…
八j乙伪浦斗,�

A

B

C

D

误差 Q 12
.
85

实验结果表明
,

各因素均不显著(F
O., 。(2 ,

1 )

一 49
.
5) 这一点并不奇怪

,

因为这些条件已进行了

预试验
,

条件之间的差异并不太大
。

表 , 正交试验对收率的极差分析

因素 A B C D

K 1 11.06 11.33 10.69 11
.01

K : 12.55 11.36 12
。

4 1 1 么 18

K 3 11.50 12
.41 12

.00 11.91

R 1.49 1.08 1
.72 1

.17

实验的主次因素

因素

最佳水平

最佳条件

C

、

温度

~ D ~

时间

B

浓度

15℃ 8
: 1 (m l/g )

」

2

3 0
m

i

n

3

9
1 (

V

/

V
)

\

2. 3 卵黄磷脂的纯化

有关磷脂纯化的报导较多
。

主要有二价金属离子络合法
,

即用 Z
nC1
2
或 C dCI

:
等来与磷

脂形成复合物来加以纯化[l
’

,

‘6 一 ’‘〕
,

但同时会带入较多的金属离子
;
柱层析

,

T L C 或 H PL C

纯化法[l0
一 2‘〕

,

效果虽然好
,

但处理量小不实用
;
超临界二氧化碳法呱

’习目前尚停留在实验室

阶段
;而混合溶剂(己烷

一

丙酮 )萃取法
,

则是比较合适的
。

因为 己烷能溶解磷脂和其它油脂
,

而丙酮可溶解甘油三酸酷等脂类
,

却不能溶解磷脂
,

这样可用丙酮对 己烷层进行多次萃
t
取

,

直至 己烷层不呈黄色为止
。

经真空脱溶
,

即可得纯度较高
,

颜色较白的粉状磷脂
,

这样的纯化

方法在工业上是可行的
。

影响卵磷脂产品质量的因素很多
,

主要有
:

(1) 已烷量 量增大
,

被丙酮萃取的油脂不够完全
,

纯度得不到保证
;
量减小

,

则丙酮

加入到己烷层后
,

马上析出磷脂晶体
,

包容更多溶剂
,

导致纯度下降
。

( 2) 丙酮 /己烷体积 比 体积比越大
,

被丙酮溶解的磷脂增多
,

导致产率的下降
;相反

,

则影响磷脂的纯度
。

( 3) 丙酮含水量 丙酮 中含水量越高
,

磷脂在丙酮中的溶解度越大脚 ,
,

直接导致磷脂

得率的下降
。

( 4) 温度 温度越高
,

磷脂越容易降级
,

在丙酮中的溶解度也会上升
,

导致纯度及得率

同时下降
,

温度越低
,

磷脂结晶速度越快
,

包容的杂质越多
,

导致产品纯度的下降
。

( 5) 时间 静止分层的时间长些
,

萃取效果要好一些
,

但氧化降级的程度也会上升
。

‘

实验时先进行预试验
,

而后进行正交试验
。
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表 10 纯化试验的因素及水平

B
.

C
‘

n r

A

代号
丙酮含水(% )

己烷

粗磷脂
(m l/g ) 亘亘亘

己烷
(m l/m l) 时问(h ) 温度 (℃ )

回收
,

2

.

0 7 6

:

1 一3

正交试脸时的固定条件
:
粗磷脂 5. Qg.

表 n L :(2
,
) 正交试验结果

编号 收量(g ) 收率(% ) A V IV SV N

37.936.236.437.3�38.139.4�
?029
4107内了人匕一衬月了O八�挑�O曰Q一

‘.工111五111胜1111
‘.工

2 1 1
.

3

2 0 8

.
4

1 9 9

.

5

2 0 0
.

5

1 9 8
.

5

2 0 3

.
4

2 1 1
.

6

2 0 9
.

2

.,孟j咔O‘�八j
, .1-
O
曰

……
R�朽b魂h月I叮‘月子内b内b舟b月匕一b冉b�匕CJ几hA

币..
八U

……
n�亡J叮产厅了Q�,‘0‘,曰O乙宁目乃乙n乙�b�bC‘左

L��nOO一,
月

O
甘OU
R
OJ

4 7 8

4
.

8 3

4

.
4 6

4
.

8 7

4
.
6 2

4
.
4 5

4

.

3 4

4
.

4 6

2 7
.

3

2 0 1 : : :

左
L
nR
乙八

.

…
乙弓O口比bOUO甘八八R��匕

110自JqJ伟-亡」

冉btl00

表 12 正交试验对收率的极差分析

因素 A D E

一b心自

9093
9 4 7

8 9
.
1

9 0
.
8

9 3
.
0 : : ;

9 1

.

0

9 2

.

易

,几,l

.

之k

主次因素

丙酮规格

温 度
己烷
粗磷脂

时 间

丙酮
己烷

·

最佳条件

含水 0
.
18 %

一 3℃

2 6 : 1 m l/ g

2 2 h r

1 5 : 1 m l/m l

R 5
.
6 2

.
2 0.3

,

1

.

8 2

.

6

ABE
D
C

不 4

磷月
.

副产品的综合利用 [28 〕

鸡蛋具有丰富的蛋白质
、

脂肪
、

维生素
、

矿物质等
,

是一种老幼皆宜的营养食品
。

因此
,

在

旨提取的过程中应该考虑副产品的综合利用
。

鸡蛋的综合利用途径如下图所示

鸡蛋

清洗
、

打蛋
、

分离

专
蛋壳

。

蛋清

{
粉碎

、

过筛
{
搅打

卵黄
}磷脂提取

干蛋壳粉
卵黄蛋白粉 卵黄油 磷脂

过滤

巴氏杀菌
冷冻

冰蛋 白 湿蛋

干蛋白粉

\\.........‘. . . . . . . . . . . . . . ‘

_
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干蛋壳粉内含矿物质较多
,

可用于饲料
,

此外
,

从蛋壳中可提取溶菌酶
。

所有蛋白制品可

直接食用或用于食品工业
。

干蛋白粉还可用于医药及轻工业等
。

卵黄油由于含有较多不饱

和脂肪酸
,

营养价值较高
,

可预防心血管硬化等
。

上述研究所得最佳条件
,

都是针对实验范围而言的
。

在工业化生产过程中
,

可以适当调

整溶剂比等条件来解决溶剂回收
、

生产周期
、

能耗
、

成本等一系列实际问题
。

至于磷脂的氧化
,

从其结构上来看
,

与甘油三酸醋类似
,

其 p
一

位一般都接不饱和脂肪酸
,

因此在光
、

热以及空气中容易发生氧化
,

在加工处理时
,

应尽量避免光照和高温
。

特别是最后

磷脂纯化时
,

若未及时处理
,

则容器 的表面必须用溶剂覆盖
,

并低温保藏
,

以避免磷脂的氧

化
。

对于制成的成品
,

必须及时与纯净大豆油
、

甘油等按一定 比例配成乳液及时包装
,

并经蒸

汽灭菌
,

这些都是今后生产过程中值得注意的问题
。
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