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微波辅助萃取鹌鹑蛋黄卵磷脂研究 
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摘键要 研究相关因素 如萃取液pH值 料液比

微波辐射功率与时间等 对微波辅助萃

取鹌鹑蛋黄卵磷脂效果的影响 以鹌鹑

蛋黄为原料 95% 无水乙醇为萃取剂 在

单因素水平试验的基础上进行正交试验

优化微波辅助萃取鹌鹑蛋黄卵磷脂最佳

工艺条件 95%乙醇的pH值 8.5 料液比

1:4 辐射功率650W 辐射时间40s.
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鹌鹑蛋营养丰富 味美鲜嫩 不仅富含人体所

需的优质蛋白质 而且是维生素 A B
2
B
6
D 的

丰富来源[1] 蛋黄卵磷脂是天然乳化剂和营养品

具有重要的生理功能和独特乳化性能 已在食品

医药 保健品等工业上得到广泛应用[2,3,4] 对人而

言蛋黄卵磷脂更容易被人所接受 且有更高的生

物效价[5]

鹌鹑产蛋量高 被誉为 产蛋机器 但在我

国鹌鹑蛋大多以直接蒸煮烹调使用为主 仅有少

量五香鹌鹑蛋罐头和鹌鹑皮蛋等加工产品 缺乏

对鹌鹑尤其是鹌鹑蛋黄的深度开发研究[6] 由于高

纯度卵磷脂产品具有无异味 乳化性强 易溶于水

等众多优点 但我国生产规模 技术水平与国外仍

有一定的差距 微波辅助萃取具有设备简单 应用

范围广 节省时间 生产率高等优点 可克服试验

结果重现性差的缺点 减少有效成分的破坏 流失

[7,8] 为更好地利用鹌鹑蛋黄开辟了新途径

1 材料与方法

1.1 原料

新鲜鹌鹑蛋 购于吉首农贸市场 经测定粗卵

磷脂含量为 12.5%

1.2 试剂

95% 无水乙醇 乙醚 丙酮 NaOH 等均为分

析纯

1.3 主要仪器与设备

N J L - 3 型试验室专用微波炉 南京杰全微波

设备有限公司 H H - S 型水浴锅 郑州长城科技

工贸有限公司 DZF-6050 型真空干燥箱 上海博

迅试验有限公司 LD 5 - 2 A 型离心机 北京医用

离心机厂 电子分析天平 梅特勒 - 托利多仪器

上海有限公司

1.4 卵磷脂提取

准确称取50g 蛋黄液置于250mL 锤形烧杯中

加入一定量95% 乙醇搅拌均匀 放入微波炉中进行

微波萃取一定时间 取出后静止15min 取上层清

液于带棉花塞的漏斗中过滤 滤渣再加入同样试

剂重复上述处理 反复几次后合并清夜 滤液于水

浴锅中加热 浓缩至近干 加入 30mL 乙醚 向乙

醚溶液中加入 30mL 丙酮去除杂质 卵磷脂不溶于

丙酮产生沉淀 4000rmp 离心 10min 后倾倒上层溶

液 将卵磷脂沉淀物进行真空干燥 即得鹌鹑蛋黄

卵磷脂粗品 称重并计算卵磷脂提取率
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1.5 卵磷脂纯化

称取20g 粗卵磷脂溶于200g 无水乙醇中 搅

拌使其溶解 加入2gZnCL2 室温搅拌30min 分离

沉淀物 分几次加入适量冰丙酮 4 洗涤 搅

拌 直至丙酮洗液近无色 得到精制卵磷脂 真空

干燥 称重

1.6 试验设计

影响鹌鹑蛋卵磷脂微波辅助萃取效果的因素

主要有萃取液 pH 值 料液比 辐射时间 辐射功

率等 首先考察单因素对提取效果的影响 萃取液

pH 值为 6.5 7.5 8.5 9.5 10.5 等 5 个水平

料液比 蛋黄液 95%乙醇 设1:2 1:3 1:4 1:

5 1:6等5个水平 萃取功率设350W 450W 550W

650W 750W 等 5 个水平 萃取时间设30s 40s

60s 80s 100s等5个水平 于温度37 萃取2次

在水平试验基础上进行四因素三水平正交试验[L
9

(34)] 以卵磷脂提取率为指标分析试验结果 确定

微波辅助萃取鹌鹑蛋黄卵磷脂的最佳工艺条件

2 结果与分析

2.1 萃取液 pH 值对萃取效果的影响

称取50g蛋黄液 在其他条件为 微波功率450

W 料液比为1:2 微波辐射1min 的情况下 萃取

液pH值分别为6.5 7.5 8.5 9.5 10.5 进行水

平试验 结果如图1 所示 蛋黄卵磷脂在弱酸或强

碱环境中易发生分解 丧失生理活性 萃取液 p H

值在 8.5 左右时蛋黄卵磷脂提取率较高

2.2 料液比对萃取效果的影响

称取50g蛋黄液 在其他条件为 微波功率450

W 萃取液 pH 值为 8.5 微波辐射1min 的情况下

料液比分别为1:2 1:3 1:4 1:5 1:6 进行水平

试验 结果如图2 所示 由图可知 卵磷脂提取率

随乙醇用量的增多而增加 有机溶剂提取卵磷脂

是固 液之间的过散过程 在其他条件不变的情况

下 增加溶剂用量能增加固 液接触面积 提高溶

质过散速率 使得蛋黄细胞中卵磷脂溶解度增大

从而提高提取率 从收率和乙醇回收两方面考虑

料液比为 1:4 时较为适宜

2.3 微波辐射功率对萃取效果的影响

称取 50g 蛋黄液 在其他条件为 萃取液 pH

值为8.5 料液比为1:4 微波辐射1min的情况下

分别取萃取功率350W 450W 550W 650W 750W

进行水平试验 结果如图3 所示 在其他条件相同

的情况下 微波功率越大 微波萃取体系的温度升

高得越快 卵磷脂提取率在一定范围内随微波功

率增大而快速上升 并在 650W 达到最大值 由于

卵磷脂为热敏性物质 微波功率太大 会使提取体

系温度过高 超过50 后卵磷脂活性显著降低 提

取率降低 综合考虑卵磷脂提取率与活性 微波功

率以 650 W 较为适宜
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2.4 微波辐射时间对萃取效果的影响

称取50g 蛋黄液 在其他条件为 萃取液pH 值

为8.5 料液比为1:4 微波功率650W的情况下 分

别萃取30s 40s 60s 80s 100s进行水平试验 结果

如图4 所示 随着微波辐射时间的延长 萃取体系的

温度将不断提高 使提取率相应提高 但卵磷脂为热

敏性物质 温度太高会加快其氧化变质以及更多杂

质进入提取液 从而影响卵磷脂纯度 综合考虑卵磷

脂的活性和提取率 萃取时间以60s 左右为宜

2.5 提取工艺条件优化

为了考察萃取液95% 无水乙醇的 pH 值 料液

比 蛋黄液 9 5 % 无水乙醇 微波辐射功率 辐

射时间等因素对提取效果的影响 采用四因素三水

平正交试验优化微波辅助萃取鹌鹑蛋黄卵磷脂工

艺 结果见表 2 以提取率为指标 综合考虑各因

素对提取率的影响 选择最优水平组合

表1 因素水平表

由表2 极差 R 分析可知 影响微波辅助萃取鹌

鹑蛋黄卵磷脂得率的因素主次顺序分别为料液比>辐

射功率>萃取液p H >辐射时间 其中料液比的影响

最大 由k 值分析 微波辅助萃取鹌鹑蛋黄卵磷脂

的最佳工艺条件为 萃取液pH 值8.5 料液比1:4

辐射功率650W 辐射时间40s 卵磷脂提取率达88%

3 结论

微波辅助萃取鹌鹑蛋黄卵磷脂操作方便 投

入少 产率高 速度快 环保等优点 为提取鹌鹑

蛋黄卵磷脂的可行方法 微波辅助萃取鹌鹑蛋黄

卵磷脂的最佳工艺条件为 萃取液 9 5 % 无水乙醇

pH 值为8.5 料液比为1:4 辐射功率为650W 辐

射时间为40s 提取率为88%
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