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鸡蛋黄中天然活性物质的开发与利用 
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(东北农业大学食品学院, 哈尔滨  150030) 

摘  要: 鸡蛋中蛋白质、脂类、碳水化合物、维生素、矿物质等营养成分含量丰富, 是人类饮食的重要组成

部分。鸡蛋黄中的蛋黄油、卵磷脂、卵黄高磷蛋白、免疫球蛋白等多种成分具有抑菌、抗氧化、提高免疫力、

消炎、防癌等生理功能。目前, 蛋黄中生物活性成分及其生产新技术的开发已经成为国内外研究的热点, 部分

成果已经实现了商业化应用。如何充分利用蛋中的活性物质并将其开发成具有治疗、保健功能的原料是蛋品

科学与加工技术研究的一个主要课题。本文以蛋黄油、卵磷脂、卵黄高磷蛋白、免疫球蛋白 4 种物质的开发

为主线, 就鸡蛋黄中天然活性物质的含义、制备方法、生理功能、开发利用情况进行综述, 以期为蛋黄中活性

物质的进一步研究开发提供参考。 
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Development and utilization of natural active substances in egg yolk 
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ABSTRACT: Eggs are rich in nutrients such as protein, lipids, carbohydrates, vitamins and minerals, and are an 

important part of human diet. Egg yolk oil, lecithin, yolk high-phosphorus protein, immunoglobulin and other 

components in egg yolk have physiological functions such as bacteriostatic, anti-oxidation, immunity, anti-inflammatory 

and anti-cancer. At present, the development of bioactive ingredients in egg yolk and the new product technology has 

become a hot research topic at home and abroad, and some of the achievements have been commercialized. How to 

make full use of the active substances in eggs and develop them into therapeutic and health-care materials is a major 

topic in egg science and processing technology research. This paper reviewed the development of egg butter, lecithin, 

yolk high-phosphorus protein and immunoglobulin as the main line, the meaning, preparation method, physiological 

function, development and utilization of natural active substances in egg yolk, in order to provide reference for further 

research and development of active substances in egg yolk. 
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1  引  言 

鸡蛋是一种传统食品, 主要由蛋黄和蛋清(蛋白)2 大

部分组成, 具有氨基酸组成合理、营养价值高、生物活性

成分多的特性[1]。随着研究的不断深入, 除了烹饪用途外, 

蛋中天然活性成分得到了较好的开发利用, 鸡蛋已逐渐成

为生物医学和营养学应用的最佳原料之一[2]。 

蛋黄是鸡蛋中营养价值最丰富的部分, 脂类物质(油、

磷脂)、脂溶性维生素(维生素 A、E)、必需脂肪酸(二十二

碳六烯酸 (docosahexaenoic acid, DHA)、二十碳四烯酸
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(eicosatetraenoic acid, ARA)、矿物质(磷、铁)在蛋清中含量

很少, 几乎全部存在于蛋黄中。除了蛋清中含有蛋白外, 

蛋黄中同样含有高活性的蛋白。常态下, 蛋黄是一种高度

复杂的乳化蛋白质-脂质复合物系统, 属于假塑性的非牛

顿流体。蛋黄的结构类似于血液, 含有一种类血浆的物质, 

这种物质中悬浮着微小颗粒, 颗粒状部分含有丰富的卵

黄蛋白和蛋黄磷脂 [3,4]。蛋黄也是最大的生物细胞之一 , 

除了蛋白和磷脂外还含有蛋黄油、胆固醇、类胡萝卜素、

维生素等成分, 是鸟类胚胎发育中必不可少的营养储备
[5]。蛋黄油、蛋黄磷脂、蛋白质是鸡蛋黄的 3 种主要组分, 

分别占蛋黄干重的 44%、24%和 31%, 这几种组分也是蛋

黄中天然活性物质的主要来源[3]。正是由于蛋黄中生物活

性物质含量丰富, 且比其他动物来源的活性物质研究方便, 

鸡蛋黄中的生物功能成分的开发一直是国内外学者研究的

热点。 

本文以蛋黄油、卵磷脂、卵黄高磷蛋白、免疫球蛋白

4 种物质的开发为主线, 对鸡蛋黄中天然活性物质的含义、

制备方法、生理功能、开发利用情况进行综述, 以期为蛋

黄中活性物质的进一步研究开发提供参考。 

2  蛋黄中的天然活性物质 

2.1  蛋黄油 

蛋黄油是从蛋黄中分离得到的一种功能性油脂, 含

有多种类型的脂肪酸(表 1)[6], 约占蛋黄干重的 30%, 具有

提高人体免疫力、抗菌、消炎、护肤的保健功能, 兼备食

品和药品的双重特性[7,8]。 

 
表 1  蛋黄油脂肪酸组成与含量 

Table 1  Fatty acid component and content of yolk oil 

组分 含量/% 组分 含量/%

肉豆蔻酸(C14:0) 0.36 亚油酸(C18:2) 10.81

十五碳酸(C15:0) 0.13 亚麻酸(C18:3) 0.60 

棕榈酸(C16:0) 24.50 花生四烯酸(C20:4) 0.32 

棕榈一烯酸(C16:1) 5.25 二十二碳六烯酸(C22:6) 0.33 

硬脂酸(C18:0) 6.08 其他 1.85 

油酸(C18:1) 49.78   

 

我国传统医学著作《本草纲目》中已有蛋黄油治疗

皮肤疾病的相关记载, 所采用的方法是将鸡蛋煮熟后取

黄, 然后将蛋黄粉置于铁锅中高温翻炒(＞200 ℃), 熬至

锅中蛋黄粉发黑、冒烟并有油状物质渗出时停止加热, 最

后通过挤压得到蛋黄油[9]。传统的熬制方法多是家庭式的

手工制作 , 得到的蛋黄油质量差异很大 , 且高温煎炒会

造成蛋黄中脂类成分的氧化、酸败以及产生苯并芘等有

害成分[10]。 

国外已见有关蛋黄的相关研究, 主要集中在蛋黄卵

磷脂[11]、蛋黄粉理化性质[12-14]、蛋黄粉实际应用几个方

面[15-17], 蛋黄中脂类物质提取和成分分析的报道较少, 蛋

黄油生物活性和药用价值方面的研究则更少。目前, 国外

对蛋黄油的研究还不够透彻, 也正是由于这个原因, 国外

蛋黄油产品的开发和应用仍然有很大的提升空间。 

随着油脂化学研究的不断深入, 功能性油脂的开发

和应用日益引起人们的重视。蛋黄油来源于普通食品, 不

存在食用安全性顾虑。我国早期对蛋黄油的应用主要源于

传统医学的实践经验。近年来, 国内开展了对蛋黄油制备

方法改进的相关研究, 主要有干馏法[18]、溶剂法[19]、亚临

界法[20]、超临界法[21]。干馏法是将蛋黄粉放在 260 ℃的烘

箱里直接烘烤, 蒸掉蛋黄粉中的水分等挥发成分直到馏出

油脂, 省去了高温翻炒的麻烦, 缺点是油脂经过了长时间

的高温加热, 易发生氧化、变质[18]。溶剂法是采用有机化

学试剂为萃取剂, 将蛋黄粉中的脂类物质提取出来, 然后

经过真空蒸馏回收溶剂, 分离得到蛋黄油。溶剂法的提取

率高、萃取和分离温度低, 得到的蛋黄油颜色浅, 但存在

溶剂残留的问题[19]。亚临界法是以亚临界状态下的丙烷为

溶解介质进行萃取, 此法的优点是萃取温度和压力低, 生

产成本低, 缺点是同样存在溶剂残留的问题[20]。超临界法

是以超临界状态下的 CO2 来溶解蛋黄粉中的脂类物质, 此

法的优点是萃取温度低、无溶剂残留, 且提取的蛋黄油中

磷脂含量少, 但存在萃取压力高、生产成本高的缺点[21]。

目前国内的蛋黄油尚未实现产业化、标准化, 市场上销售

的产品多是电商平台上的手工制品, 中药制剂里采用的蛋

黄油是各中医学院的自制品。手工蛋黄油颜色深、产量小, 

产品未进行质量指标检测, 品质无法保障, 食用安全性堪

忧; 中药制剂的蛋黄油来自于医院的药物加工处, 制法稍

规范, 但依然存在产量小、批次间差异大、质量控制不完

善等缺点。 

2.2  蛋黄卵磷脂 

磷脂是细胞膜的基本组成成分之一, 在动植物组织

中起着重要的作用, 属于细胞中不可或缺的物质[22]。细胞

膜作为细胞的保护屏障, 细胞内外环境物质交换的通道, 

众多酶系统进行生物化学反应的场所, 是生命物质的基础, 

而磷脂以其特有的结构和性质参与细胞的代谢, 保证细胞

的正常功能[23]。磷脂也是大脑细胞和神经组织的重要组成

部分, 占大脑重量的 30%, 是大脑中神经信息传递的重要

物质[24]。 

磷 脂 主 要 组 成 成 分 包 括 磷 脂 酰 胆 碱 ( 卵 磷 脂

(phosphatidylcholine, PC)) 、 磷 脂 酰 乙 醇 胺 ( 脑 磷 脂

(phosphatidyl ethanolamines, PE)、磷脂酰肌醇(肌醇磷脂

(phosphatidyl inositols, PI)、磷脂酸(phosphatidic acid, PA)、

磷脂酰丝氨酸(phosphatidyl serines, PS)等, 其中卵磷脂含

量最高, 生物活性最强[25]。蛋黄和某些油料作物种子(大
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豆、油菜籽等)中卵磷脂的含量最丰富, 由于蛋黄制备卵磷

脂的成本较高, 大豆仍然是目前卵磷脂的主要来源[22]。和

植物来源的磷脂相比, 蛋黄磷脂具有更加平衡和独特的磷

脂组分(表 2)[26], 并且含有植物来源磷脂中所没有的特定

脂肪酸(表 3)[27]。蛋黄来源的卵磷脂是蛋黄颗粒状部分的

一种成分, 约占蛋黄中所有磷脂的 70%[28]。蛋黄卵磷脂能

够延缓衰老, 保护胃和肝脏, 支持脂溶性维生素的利用并

改善血液循环效率, 具备良好的生理和药物功能[29]。蛋黄

卵磷脂也是特殊药用乳液的基本成分, 具有成为新一代药

物的潜力。目前, 蛋黄卵磷脂已在精神分裂症、儿童自闭

症、老年痴呆等改善记忆方面, 器官移植过程中的抗氧化

方面得到应用[27,30]。 

 
表 2  蛋黄磷脂的组分与含量 

Table 2  Component and content of egg yolk phospholipid 

组分 含量/% 组分 含量/%

磷脂酰胆碱 73.0 溶血磷脂酰胆碱 5.8 

磷脂酰乙醇胺 15.0 溶血磷脂酰乙醇胺 2.1 

磷脂酰丝氨酸 0.9 鞘磷脂 2.5 

磷脂酰肌醇 0.6 其他磷脂 0.1 

 
表 3  蛋黄磷脂的脂肪酸组成与含量 

Table 3  Fatty acid component and content of yolk phospholipid 

组分 含量/% 组分 含量/%

肉豆蔻酸(C14:0) 0.23 油酸(C18:1) 57.80

十五碳酸(C15:0) 0.10 亚油酸(C18:2) 7.45 

棕榈酸(C16:0) 19.44 亚麻酸(C18:3) 1.67 

棕榈一烯酸(C16:1) 1.09 花生四烯酸(C20:4) 0.83 

十七碳酸(C17:0) 0.33 二十二碳六烯酸(C22:6) 2.62 

硬脂酸(C18:0) 7.72 其他 0.72 

 
当前, 蛋黄卵磷脂的提取主要有溶剂提取法和超临

界萃取法 2 种。溶剂法在提取过程中需要加热回收溶剂, 

产品中存在溶剂残留[31,32]; 超临界法是在高压、低温条件

下萃取, 且避免了溶剂残留问题, 但超临界设备昂贵, 生

产成本很高[33,34]。蛋黄卵磷脂主要应用于食品和制药工业, 

因此超临界萃取工艺生产的蛋黄卵磷脂是实际应用的首

选。另外, 蛋黄卵磷脂还是具有抗氧化性能的乳化剂、保

湿剂和脂肪代谢促进剂[35]。正是由于这些特性的存在以及

生产技术的日趋成熟, 使得蛋黄卵磷脂得到了较好的实际

应用。蛋黄磷脂在食品工业中用于婴幼儿配方奶粉、儿童

辅食和老年食品的生产; 在制药工业中用于提高免疫力药

物、治疗皮肤病凝胶、脂质体和新一代药物的生产; 在化

妆品工业中用于皮肤保护剂和色素改善剂的生产[36]。伴随

着科研和技术的不断进步, 蛋黄卵磷脂在食品、药品、化

妆品等领域的应用将会得到进一步加强, 未来的市场前景

广阔。 

2.3  卵黄高磷蛋白 

卵黄高磷蛋白也是蛋黄颗粒的重要组成部分, 由一

个大的卵黄蛋白原前体分子形成。这种蛋白质分别由分子

量为 160 kDa 和 190 kDa 的两部分蛋白质组成, 是蛋黄中

磷的基本来源[37]。卵黄高磷蛋白容易与蛋黄中的脂蛋白和

金属离子形成复合物, 是 Ca2+和 Fe2+的载体, 卵黄高磷蛋

白几乎结合了蛋黄中所有的铁离子, 因此具有较好的抗氧

化功能[38,39]。 

卵黄高磷蛋白含有大量的丝氨酸(约 54%), 无蛋氨

酸、色氨酸或酪氨酸, 具有非常好的乳化性和乳化稳定

性[40,41]。正是由于这种特殊的氨基酸组成和良好的乳化性

质, 促使卵黄高磷蛋白得到了日益广泛的实际应用。食品

工业中, 卵黄高磷蛋白通常用作植物脂肪和黄油的抗氧化

剂、防腐剂以及乳化剂和乳化稳定剂[42]。制药工业中, 卵

黄高磷蛋白可用来生产脂质体或加工成磷酸肽(抗骨质疏

松药物)[43]。 

卵黄高磷蛋白可在卵黄组分中分离得到, 分离方法

主要有 2 种。一种是通过传统的超速离心方法分离蛋白质, 

然后进行脂质提取, 去除掉其中的脂类成分后得到纯度较

好的高磷脂蛋白。另一种方法是先用有机溶剂提取脂质, 

然后从产生的蛋白质沉淀中分离出高磷蛋白[44,45]。2 种方

法的分离率取决于从蛋黄中提取脂质和蛋白质的先后顺序

以及脂蛋白复合物的分离效果, 一个蛋黄中可以分离得到

100~150 mg 不同纯度的卵黄高磷蛋白。虽然卵黄高磷蛋白

富含磷和铁等矿物质, 并具有较好的抗氧化性和乳化性, 

但由于含量较少, 目前尚未实现较大规模的生产和应用, 

此方面的开发还处于研究和实验阶段, 需要未来进行更多

的探索和尝试。 

2.4  免疫球蛋白 

免疫球蛋白 Y(IgY)是从禽类血清中转运到蛋黄血浆的

一类蛋白质, IgY 与人和动物血液中发现的免疫球蛋白 IgG

具有相似性质[46]。免疫球蛋白 IgY 的主要作用是诱导胚胎

中抗性的生成, 直到胚胎能够产生自身的全功能抗体[47,48]。

作为一种研究、诊断和治疗的工具, 禽免疫球蛋白 IgY 比哺

乳动物抗体 IgG 更有价值、更具优越性。IgY 从蛋黄中分离

得到, 生产方式具有简单、高效、低侵袭性的特点, 整个过

程不会使动物受苦, 提取方式更加人性化[49]。 

与 IgG 相比, 禽源抗体具有结构差异大、系统发育距

离大、与哺乳动物抗原同源性低、活性高、抗原价廉等特

点。此外, 禽源抗体不激活哺乳动物补体系统, 从而增强

流式细胞检测的敏感性和特异性[49]。免疫球蛋白对呼吸系

统的细菌和病毒性疾病非常有效, 且没有副作用, 可以开

发成治疗人类和动物呼吸系统和消化系统疾病的药物[50]。 
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表 4  蛋黄中生物活性组分研究进展 
Table 4  Research progress of bioactive components in egg yolk 

组分 生理功能 研究进展 

蛋黄油 抗菌、消炎、护肤、提高免疫力 国内研究较多, 并应用于中医, 国外研究较少 

蛋黄卵磷脂 护肝、健脑、延缓衰老、改善血液循环 国内外研究多, 已应用于食品和医药 

卵黄高磷蛋白 乳化、防腐、抗氧化、抗骨质疏松 处于研究阶段, 利用较少, 需要开发生产技术 

免疫球蛋白 治疗呼吸及消化系统疾病 取得较大研究进展, 应用少, 需要生产技术及政策支持 

 
每个鸡蛋黄平均含有 8~20 mg/mL 的免疫球蛋白 IgY, 

IgY 是在抗原出现后 5~6 d 形成的。目前, 已有多种对禽抗

体进行分级和纯化的方法, 提取方法中最常用的是聚乙二

醇(polyethylene glycol, PEG)、氯仿、异丙醇、硫酸葡聚糖

和海藻酸钠, 色谱技术、凝胶分馏和乙醇沉淀也有应用
[51,52]。基于这些方法, 已经开发了用于 IgY 分离的商业试

剂盒。尽管近年来在禽类抗体研究方面取得了相当大的进

展, 但是将抗体应用于生产实际的技术开发还远远不够。

这主要是由于免疫球蛋白的技术及其适用性的相关信息缺

乏, 再加上许多国家中地方立法不适合禽类抗体的实际使

用或者立法程序通常非常昂贵和费力, 这在一定程度上阻

碍了研究人员从事此类工作, 限制了 IgY 的应用。当前, 仅

有少数国家克服了这些困难, 具有 IgY 的食品在促进对人

类多种疾病的抵抗力方面得到了应用[53]。 

免疫球蛋白在蛋黄中含量少, 提取和纯化的技术要

求高, 再加上政策以及立法方面的原因使得 IgY 开发和利

用难度大, 将来需要在生产技术及政府支持方面进行更多

的努力。 

蛋黄中的生物活性物质及其研究进展情况如表 4 所示。 

3  结论与展望 

鸡蛋是一种日常食品 , 其蛋黄中含有大量的蛋黄

油、蛋黄卵磷脂、卵黄蛋白、核黄素等生物活性成分, 也

含有钙、磷、铁、维生素 A、维生素 E、DHA、ARA 等

微量元素 , 是人们平时生活的必需品 , 更是婴幼儿食品

中重要的营养物质[54]。卵磷脂和蛋黄油是蛋黄中含量最

多的活性物质 , 开发和利用程度最高 , 尤其是卵磷脂在

国内外都实现了较大规模的应用, 蛋黄油在国内传统的

中医药领域应用较多。卵黄高磷蛋白和免疫球蛋白虽然

也具有很好的生理功能, 具备未来利用于食品、医药领域

的潜力, 但由于总体含量较少目前还处于研究、探索阶段, 

尚未实现完善的商业化应用。 

近年来, 随着研究的不断深入, 更多新技术在蛋黄

中生物活性物质的开发方面得到应用, 人工设计蛋已经

出现。通过用富含有 ω-3 脂肪酸的亚麻籽或鱼油饲料来

喂养蛋鸡, 得到的蛋黄中 ω-3 脂肪酸的含量明显升高。以

这种方式获得的一个鸡蛋可以提供 600 mg 以上的 ω-3 脂

肪酸, 相当于大约 100 g 鱼中所含有的 ω-3 脂肪酸[55]。本

世纪早期, 现代分子生物学中的转基因和克隆技术在蛋

鸡领域得到应用[56]。设计蛋和转基因蛋是现代蛋品科学

和加工技术发展趋势的产物, 设计蛋由于具有更高的营

养价值其在市场上的需求量不断扩大, 转基因鸡蛋则为

生产抗病药物提供了一种简单而廉价的方法, 未来蛋黄

以及全蛋中生物活性物质的开发具备良好的发展前景。 
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