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蚕蛹油保健功能的研究进展
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摘   要：蚕蛹油富含α- 亚麻酸等不饱和脂肪酸，具有辅助降血脂、辅助降血糖、抗氧化等多种保健功能，具

有极高的营养和药用价值。本文综述蚕蛹油脂肪酸组成及保健功能的研究进展，并对未来的发展方向进行展望，旨

在为蚕蛹的深加工、蚕蛹油保健功能的进一步开发利用提供一定的理论参考。
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Abstract ：Silkworm pupal oil is rich in α-linolenic acid and other unsaturated fatty acids. It can reduce plasma lipids and blood

glucose, and has antioxidant activity and other healthy functions. Therefore, it has great nutritional and medicinal values. In this

paper, the research progress in fatty acid composition and healthy functions of silkworm pupal oil is reviewed and its future

development trend is also predicted with the purpose of providing a theoretical reference for comprehensive utilization of

silkworm pupa and extensive application of silkworm pupa oil due to its extensive healthy functions.
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蚕蛹是缫丝工业的大宗副产品，是卫生部批准的

“作为普通食品管理的食品新资源名单”中唯一的昆虫

类食品[1]，也是一种传统中药材[2]，具有极高的营养和

药用价值。干蚕蛹中蛋白质含量高(约 48%～60%)、油

脂含量丰富(约 25%～31%)，其中不饱和脂肪酸占油脂

的 6 8 % 以上 [ 3 ]。此外，还含有糖类、甲壳素、多种微

量元素及少量粗纤维、几丁质、多种维生素、磷脂、

抗菌肽、干扰素、溶菌酶、腺嘌呤、次黄嘌呤、去

甲肾上腺素等[ 4 -6 ]。现代医学研究表明，蚕蛹具有降低

血脂、保护肝脏、提高免疫力、促进生长等功效 [ 4 - 6 ]。

随着蚕蛹营养和病理方面的研究进一步加深，蚕蛹

在保健食品、医药化工、生物防治等领域的应用呈现

出良好的发展态势[7]。例如，作为替代蛋白质和脂肪酸

的膳食补充剂[8]，平衡人体营养需求；紫阳蚕蛹中提取

富硒氨基酸，用于研制抑癌剂[2]；作为生物反应器成功

表达并纯化出人粒细胞 - 巨噬细胞集落刺激因子，用于

生产医用蛋白[9]；作为天然的吸附剂，用于去除 C.I .碱
性蓝 41(染料)[10]；作为优质蛋白来源的食品，供太空作

业的宇航员食用[1 1 ]。

我国是养蚕大国，由于缺乏相应的深加工技术，

目前蚕蛹基本上用作饲料和肥料，资源利用率和附加值

低 [ 1 2 ]。蚕蛹中富含不饱和脂肪酸，目前对蚕蛹的增值

利用主要集中在蚕蛹蛋白[1 ,13]，有关蚕蛹油保健功能的

研究较少。本文综述蚕蛹油脂肪酸组成及保健功能的研

究进展，旨在为蚕蛹的深加工、蚕蛹油保健功能的进

一步开发利用提供一定的参考。

1 蚕蛹油的脂肪酸组成

20 世纪 60 年代开始，各国学者对蚕蛹的脂肪酸组

成进行了深入研究[14-15]。研究发现，蚕蛹油含有约 75%
的不饱和脂肪酸和 20% 的饱和脂肪酸。不饱和脂肪酸主

要由人体所必需的油酸、亚油酸和α- 亚麻酸组成，饱

和脂肪酸主要为棕榈酸和硬脂酸，还含有微量夹杂物，

如蛋白质、磷脂、糖类、色素等 [ 1 6 ]，其中α- 亚麻酸

含量高达 71.45%[17]。陈智毅等[18]在蚕蛹油中共分离鉴定

出 14 种脂肪酸成分，含量最高的是亚油酸(39.03%)，其

次是α- 亚麻酸(33.22%)，其中直链饱和脂肪酸(SFA)占
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25.73%，单不饱和脂肪酸(MUFA)占 2.12%，多不饱和

脂肪酸(PUFA)占 72.25%。

由于产地、生长环境、蚕蛹种类等影响因素不

同，所含的脂肪酸种类和含量也差异较大。潘文娟[19]、

Wei Zhaojun[12]等研究不同蚕蛹油的脂肪酸种类和相对含

量，结果如表 1 所示。

脂肪酸 柞蚕 蓖麻蚕 缫丝前家 缫丝后家 缫丝后家

种类 蛹油 蛹油 蚕蛹油 蚕蛹油 蚕蛹油

棕榈酸 19.92 27.79 22.77 29.15 21.77
棕榈油酸 4.77 0.94 0.60 0.95 －

十七酸 0.60 0.27 － － －

硬脂酸 1.99 4.90 6.69 9.35 7.02
油酸 30.97 9.13 26.01 39.20 33.26

亚油酸 6.89 6.46 5.90 3.92 7.12
α-亚麻酸 34.27 50.52 38.02 17.43 27.99
参考文献 [19] [19] [19] [19] [12]

表 1 不同蚕蛹油的脂肪酸种类及其相对含量

Table 1   Fatty acid composition of silkworm pupal oil
%

注：－ . 未检测出。

α- 亚麻酸(alpha-linolenic acid，ALA)为全顺式十

八碳 -9,12,15- 三烯酸，分子式为 C18H30O2，是 n-3 系列

多不饱和脂肪酸，属于必需脂肪酸。α- 亚麻酸具有降

血压、降血脂、抗血栓、抗过敏、抑制癌症[20]等功效，

能够预防心脑血管疾病、增强免疫力、增长智力和延

缓衰老。α- 亚麻酸在人体内可转化为二十碳五烯酸

(EPA)和二十二碳六烯酸(DHA)[21]，如果缺乏会影响智力

发育和视力健康 [ 2 2 ]。因此，α- 亚麻酸在医药、保健

品等领域有广阔的发展前景。

2 蚕蛹油的保健功能

蚕蛹油富含α - 亚麻酸等 n - 3 多不饱和脂肪酸。

α- 亚麻酸作为 n-3 多不饱和脂肪酸的母体，在碳链延长

酶和脱氢酶的作用下，经碳链延长和去饱和可以代谢产

生多种高生物活性物质，其中最重要的有 EPA 和 DHA。

EPA 是三系前列腺素的前体物质，在脂氧化酶和环氧化

酶的作用下可生成前列腺素 E 5 ( P G E 5 )、前列环素 I 3
(PGI3)、白三烯 B5(LTB5)、血栓素 A3(TXA3)等活性物

质，而 D H A 则是大脑、神经、视网膜等组织的主要

结构物质。因此，α- 亚麻酸的许多生理功能大多是通

过 EPA 和 DHA 起作用的。

2.1 辅助降血脂

随着物质生活水平的提高，由于高脂膳食频繁摄入

而引发一系列营养过剩的问题，导致高脂血症等相关疾

病发病率呈上升趋势。高脂膳食会引起脂代谢相关酶的

活性降低，造成代谢紊乱，引发高脂血症 [ 2 3 ]。

研究表明，n-3 多不饱和脂肪酸能够使胆固醇进入

胆汁通过代谢进行排泄，致使肝内胆固醇池的清空，同

时可通过刺激β- 氧化和抑制脂肪酸合成来降低肝脏脂质

积聚，达到降低血脂的目的[24]。Sala-Vila 等[25]研究来自

西班牙的患心血管疾病的被试者体内α- 亚麻酸水平与颈

动脉和股动脉粥样硬化的关系。结果表明，α- 亚麻酸

具有抗动脉粥样硬化的作用，血清卵磷脂中α- 亚麻酸

含量越高，颈动脉和股动脉粥样硬化斑块负荷越低。

富含α- 亚麻酸等不饱和脂肪酸的蚕蛹油能够提高脂

代谢酶的活性，通过多途径、多靶点调节机体肝脏脂

质代谢紊乱，对动脉粥样硬化和心血管疾病的发生具有

很好的预防作用。胡金鹿等[26]研究发现，脂代谢酶的改

变早于血脂和血脂蛋白的改变，初步说明了蚕蛹油调节

甘油三酯(TG)、总胆固醇(TCH)、高密度脂蛋白(HDL)
和低密度脂蛋白(LDL)的机制，即通过激活脂代谢酶，

如卵磷脂胆固醇酰基转移酶(LCAT)、肝脂酶(HL)、脂

蛋白脂酶(LPL)而达到降低 TG、TCH、LDL，提高 HDL
水平的目的，也进一步验证了脂代谢酶活性与血脂水平

紧密相关。胡金鹿等[27]研究还发现，蚕蛹油主要是通过

提高载脂蛋白 ApoA-I/ApoB 值及脂代谢酶活性，以抑

制肠道内外源性血脂和脂蛋白的吸收、加速胆固醇的代

谢和促进胆固醇的排泄来调节脂质代谢，达到降血脂的

效果。黄静等[28]研究表明，蚕蛹油能显著降低大鼠肝脏

组织总胆固醇、甘油三酯的含量，增加高密度脂蛋白

胆固醇含量，降低肝脏致动脉粥样硬化指数及脂质过氧

化产物丙二醛含量；同时显著提高脂蛋白脂酶和肝脂酶

活性，证明蚕蛹油具有调节脂质代谢、降血脂的作用。

Mentang 等[29]研究富含 n-3 系α- 亚麻酸的蚕蛹油对 Wistar
大鼠脂代谢的影响。喂养 8 周之后，蚕蛹油组的血浆

甘油三酯和血糖水平较 7 % 大豆油组和鱼油组显著降

低，7% 大豆油组的总胆固醇、血浆尿素氮和花生四烯

酸(AA)的含量高于蚕蛹油组和鱼油组，证明富含 n-3 系

α- 亚麻酸的蚕蛹油可改善高脂血症和高血糖。

2.2 辅助降血糖

糖尿病是一组以血糖水平升高为特征的代谢疾病

群。高血糖是由于胰岛素分泌缺陷和(或)胰岛素作用缺陷

而引起。由于人们生活方式的改变和人口老龄化的加剧，

糖尿病发病率及患者总数在全球范围内呈逐渐升高的趋

势，严重威胁人类健康[30]。

对于糖尿病的治疗，饮食控制至关重要。健康饮

食推荐减少饱和脂肪酸摄入，增加单不饱和脂肪酸和多

不饱和脂肪酸摄入[31]。临床和动物实验证明，n-3 多不

饱和脂肪酸摄入能降低心血管疾病死亡率[32]，改善胰岛

素抵抗等。流行病学研究表明，高α- 亚麻酸摄入量可显

著改善正常体质量的日本中年人的胰岛素抵抗[33]。Zhang
Wei 等[34]研究发现，α- 亚麻酸通过激活 PI3K/Akt/eNOS
信号通路可减缓高糖诱导的人脐静脉内皮细胞凋亡，用

于研制治疗糖尿病心血管并发症的药物。

蚕蛹油富含α- 亚麻酸等不饱和脂肪酸，对于辅助
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降血糖具有较好的功效。吴娱明等[35]研究了蚕蛹油对四

氧嘧啶诱导的糖尿病模型小鼠的降血糖作用并探讨了作

用机制，结果表明，糖尿病模型小鼠的体重均明显增

加，血糖较模型对照组显著降低，降血糖效果与格列

苯脲相当；蚕蛹油低、高剂量组治疗糖尿病小鼠的胸腺

指数和脾指数均比模型对照组有所提高，小鼠血清及肝

脏超氧化物歧化酶(SOD)活性升高，丙二醛(MDA)产生

得到抑制，提示增强机体免疫力和抗氧化作用可能是蚕

蛹油降血糖的作用机制之一。毛童俊等[36]研究蚕蛹油对糖

尿病大鼠的血糖及氧化应激的影响，结果表明，蚕蛹油

可显著提高肝胰组织中还原型谷胱甘肽(GSH)和总抗氧化能

力(T-AOC)，降低丙二醛(MDA)含量，糖尿病大鼠“三

多一少”症状有明显改善。证明蚕蛹油具有剂量依赖性

降血糖作用，并且能够提高糖尿病大鼠抗氧化能力。

2.3 抗氧化

自由基是新陈代谢的副产物，在体内稳态平衡失调

的情况下，过多的自由基和活性氧的产生、反应会导致

许多疾病的发生、发展及有机体的衰老过程。Xie Nianlin
等[37]研究发现，α- 亚麻酸可显著增加高脂饲料 - 链脲佐

菌素联合诱导的糖尿病大鼠的左心室收缩 / 舒张最大速

率，减少梗死面积，降低血浆肌酸激酶和乳酸脱氢酶活

性，减少细胞凋亡，同时提高糖尿病人心脏的抗氧化能

力。进一步证实长期α- 亚麻酸摄入通过抗炎和抗氧化

应激作用可减轻糖尿病大鼠心肌缺血 / 再灌注损伤。

富含α- 亚麻酸的蚕蛹油有清除过多自由基，阻断

脂质过氧化作用。Manosroi 等[38]分别从 5 种泰国家蚕蛹

( K e a w s a k o l、N a n g n o i、S o mr o n g、N a n g l e u n g 和

Noneruesee)中提取蚕蛹油。结果表明，所有的蚕蛹油

均具有较高的自由基清除活性，是亚油酸的 12～23 倍。

与其他油样相比，采用石油醚萃取法从 Noneruesee 提取

的蚕蛹油清除 DPPH 自由基活性最高，可用于开发研制

抗衰老、美白类化妆品。

2.4 辅助改善记忆

学习记忆过程可分为记忆的获得、巩固、重现等

阶段，其中任何一个阶段出现障碍，都可使学习记忆

功能减退。记忆作为大脑的高级神经活动之一，其过

程与神经细胞间的信息传递关系密切。

α- 亚麻酸与神经递质产生、离子通道中断以及各

种认知、行为、运动功能损伤有关。Yavin 等[39]研究雌

性大鼠怀孕后第 2 天且持续 3 周缺乏α- 亚麻酸，对刚出

生和出生后的大鼠大脑皮层和海马体神经元迁移的影

响。结果表明，母鼠怀孕时 n - 3 α- 亚麻酸膳食缺乏，

导致幼年大鼠脑发育阶段神经元细胞迁移延迟。

Nguemeni 等[40]研究发现，α- 亚麻酸具有神经保护作

用，膳食补充富含α- 亚麻酸的菜籽油可预防中风。Kim
等[41]研究发现，红细胞α- 亚麻酸水平较高可显著降低

韩国老年人患轻度痴呆的风险。

蚕蛹油富含α- 亚麻酸，经代谢可产生 EPA 和 DHA，

对于辅助改善记忆具有良好的功效。彭欣莉等[42]按卫监

发(1996)第 38 号《保健食品功能学评价程序和方法》中

的改善记忆作用检验方法进行跳台实验和避暗实验。结

果表明，蚕蛹油对动物记忆获得与巩固过程有一定的促

进作用，能明显地提高小鼠跳台被动回避反应再现能力

和提高避暗反应再现能力，进而证明蚕蛹油具有明显改

善记忆作用。

2.5 其他作用

郑鸿雁等[43]研究蚕蛹油对体内外血栓形成的影响，

结果证明蚕蛹油具有抗血栓形成作用，其机制与降低血

液黏度、降低血小板聚集性，改善血液流变性有关。

何自立等[44]研究蚕蛹油对高脂大鼠模型的非酒精性脂肪肝

形成的影响，结果发现，蚕蛹油能降低大鼠肝质量系

数、肝脏 T G、T C、M D A 含量，通过调节脂质代谢，

降低脂质在肝内的沉积，并能够清除机体自由基，增强

抗氧化能力，对大鼠非酒精性脂肪肝有一定的防治作

用，且效果优于月见草油。

3 蚕蛹油的开发利用

3.1 提取α- 亚麻酸

我国居民膳食中 n -6 脂肪酸丰富，如肉、禽、蛋、

鱼及食用植物油等食品，而 n-3 脂肪酸来源缺乏，二者

比例严重失调。蚕蛹油中 n-3/n-6 不饱和脂肪酸含量丰

富，且比例适当。因此，应最大限度的利用蚕蛹资源，

大力开发亚麻酸油源，提高油脂的营养价值。张海祥

等[45]采用响应曲面法对尿素包合富集蚕蛹油α- 亚麻酸进

行工艺优化，制得α- 亚麻酸纯度达 70 .28%。

3.2 制备微胶囊

蚕蛹油富含不饱和脂肪酸，不利于长期贮存；在

常温下呈液态，作为食品和药品的原料或配料也有很大

局限性。因此，将蚕蛹油制成颗粒状的微胶囊，可显

著改善蚕蛹油的加工性能，并延长保质期。施英等 [ 4 6 ]

以大豆蛋白和β- 环状糊精为壁材，采用喷雾干燥法制

备蚕蛹油微胶囊，在最佳工艺条件下制备蚕蛹油微胶囊

的包埋率为 91.2%。

4 结  语

蚕蛹是我国一种传统的昆虫资源，具有极高的营养

和药用价值。从蚕蛹中提炼的蚕蛹油含有大量不饱和脂

肪酸、少量饱和脂肪酸及微量夹杂物，尤其α- 亚麻酸

含量丰富。研究发现，蚕蛹油具有辅助降血脂、辅助

降血糖、抗氧化、辅助改善记忆、抗血栓及预防非酒

精性脂肪肝等多种营养保健功能。

目前国内外对蚕蛹蛋白的研究较多，对蚕蛹油保健

功能方面的研究报道较少。蚕蛹油本身含有多种生物活

性成分，除α- 亚麻酸外，还有微量的磷脂、蛋白质、
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糖类、色素等，具体是由哪种单体发挥的保健作用很难

确定，不同单体之间的相互影响、确切的作用机理及其

在保健食品研制中的应用等方面均有待进一步研究。

总的来说，蚕蛹油具有极大的开发潜力和研究价

值，在医药化工、保健食品等领域有广阔的发展前景。
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