
乳磷脂： 
新一代運動及
活力營養

了解乳脂肪球膜及其組分，以及它們對成人的潛在
健康益處。 
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隨著個人需求及生活方式的變化，消費者對
健康生活的目標更明確。他們尤其關注個人
身心健康，對於在年齡增長過程中能幫助維
持身心健康的食品和營養選項興趣濃厚。

大多數人都知道良好的飲食有助於維持健
康，並能預防部分與衰老相關的問題。建議
儘早開始培養良好的飲食習慣，預防疾病的
可能性。（Robinson，2018）。

關於脂肪的討論雖由來已久，但它在全球營養
領域仍是一個熱議話題。高脂肪飲食目前十分
受歡迎，而營養指南通常會號召人們減少脂肪
攝入量，以幫助抵禦肥胖和部分疾病。

脂肪是飲食的必要組成部分，它能提供必需脂
肪酸和長鏈多元不飽和脂肪酸，含必需脂溶性
維生素，且能為身體補充能量。此外，脂肪也
能增添食物風味，使口感更好。

簡介
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圖1：乳脂的结構：(A) 甘油磷脂、(B) 鞘磷脂和 (C) 神經節苷脂。

闡明複合磷脂的複雜性

脂肪是一個集合名詞，指一系列含脂肪酸的分子。脂肪酸的
結構相對簡單，一端由含羧基(-COOH) 的脂肪族碳鏈。我們
通常以鏈長來描述脂肪酸，具體為碳原子數量與鏈中雙鍵數
量之比。
例如，橄欖油中的主要脂肪酸的代稱為 C18:1，表示脂肪鏈
中含 18 個碳原子和一個雙鍵，因此它被稱為單一不飽和脂
肪酸。另一種脂肪酸硬脂酸 C18:0 同樣含 18 個碳原子，但
無雙鍵，表示碳原子含飽和氫原子，又稱飽和脂肪酸。最後
是亞麻酸 C18:2，同樣含 18 個碳原子，但有兩個雙鍵，它被
稱為多元不飽和脂肪酸。飲食中所含脂肪酸的鏈長和飽和度
各異，從簡單的丁酸 (C4:0) 到二十二碳六烯酸 
(C22:6)，前者是奶油所含的飽和脂肪酸，後者是魚油中常見
的脂肪酸之一。
大自然中沒有處於游離狀態的脂肪酸。它們通常以三酸甘油
脂（一個甘油分子上附著三個脂肪酸分子）的形式存在；占
飲食油脂類攝取量的 95%，其餘 5% 的脂肪主要為磷脂、甘
油磷脂和鞘脂。它們結構中的脂肪酸類型各異，這些脂肪酸
所附著的主鍵結構也不盡相同。分子可分為三類，在總命名
結構中部分重疊（圖 1）。

三酸甘油酯 B - 鞘磷脂 C - 神經節苷脂A - 甘油磷脂
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·甘油磷脂是飲食中最常見的主要磷脂。它們屬於雙甘油
酯，一個甘油分子上附著兩個脂肪酸分子。第三個鏈節含一
個磷酸基，附著一個基團，可能是膽鹼、肌醇、絲胺酸或乙
醇胺，形成四種磷脂，分別為磷脂醯膽鹼 (PC) 、磷脂醯肌醇
(PI)、磷脂絲胺酸 (PS) 或磷脂醯乙醇胺 (PE)。

·鞘磷脂具有相似的結構，鞘磷脂與磷酸膽鹼共享一個基
團，但不含甘油基，而是含鞘胺醇基而形成獨特的化學結
構。

·鞘醣脂，它含有一個糖基或一系列糖基，其中含唾液酸殘
基。這些成分由一系列神經節苷脂分子組成。 
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人體内的磷脂

磷脂是體內所有細胞膜的必需成分，特別是磷脂佔大部分的
大腦乾重（O’Brien & Sampson，1965 年），主要為磷
脂、膽固醇和神經節苷脂（圖 2）。

圖3：大腦组織、母乳和牛乳、雞蛋和大豆卵磷脂的磷脂组分（Gallier 等
人，2018a）。
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圖2：人腦的乾重组分。
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  很多動植物食物來源都含磷脂，哺乳動物乳汁中的磷脂含量
尤其高。鞘磷脂和神經節苷脂僅存在於動物產品中。與其他
食物來源相比，牛乳產品所含的磷脂類型更豐富，且與母乳
相近 （圖3）
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什麼是乳脂肪球膜?

每滴哺乳動物乳汁中都含乳脂肪球膜 (MFGM)，佔脂肪總量
的 1% 左右。母乳及牛乳等其他哺乳動物乳汁中的脂肪結構
十分獨特。它由小球體組成，並由厚度在 5 奈米至 10 奈米
之間的薄膜穩定包裹。它們是由蛋白質、磷脂、鞘磷脂、神
經節苷脂和其他成分組成的複雜結構，被稱為乳脂肪球膜
（ 圖 4）。
我們採用在乳品原料中常用的現代加工技術，生產出乳脂肪
球膜成分含量遠高於普通牛奶的產品，提供食品和飲料中天
然乳磷脂來源之原料。

乳脂肪球膜的来源

傳統上乳脂肪球膜通常從酪乳中分離而來。但如今，我們能
以商業量產規模生產更高含量乳脂肪球膜的產品。例如，可
以在生產無水奶油 (AMF) 的過程中提高 β-乳清中的磷脂含
量到 7- 8% 。

       另一個來源是在製造乾酪的過程中提取乳脂肪球膜，打造
磷脂含量更高的濃縮乳清蛋白 ，其乳脂肪球膜含量較其他
WPC高且含有約 5 - 7% 的磷脂。此款產品本身還含有大量
優質乳清蛋白，能提供乳脂肪球膜對人體眾多益處，以及乳
清蛋白廣為人知的益處。

图圖4：乳脂肪球的複雜結構和组分，呈現被薄膜包覆的大量三酸甘油脂。
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圖 5：乳脂肪球膜磷脂製程（Gallier 等人，2018 年）。
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乳脂肪球膜的健康益處

攝入含磷脂組分的產品，可發揮乳脂肪球膜的潛在益處，如
具有功能性的磷脂絲胺酸。此外，攝入乳脂肪球膜來源也能
發揮其益處，以與哺乳動物相同的比例提供大量磷脂、甘油
磷脂或鞘脂。越來越多的證據表明，通過飲食攝入含乳脂肪
球膜或其組分的產品，會產生活力的生活方式等一系列消費
者感興趣的健康益處。這包括對壓力管理、情緒、認知、身
體機能、消炎和保護預防的益處。

情緒
壓力和焦慮問題日益嚴重，消費者正在尋找有助於改善其心
理健康的產品。經證明，乳脂肪球膜及其組分具有多種益
處，其中包含磷脂強化型產品有助於改善情緒和心理健康。
經證明，攝入磷脂絲氨酸能令人更輕鬆地應對壓力（Boyle 
等人，2019 年），此功效可能源於調整皮質醇的可用性
（Schubert 等人，2011 年），有些人認為這些效果能“緩
沖壓力”（Contarini & Povolo，2013 年）。研究表明，攝
入磷脂絲胺酸還能改善應對壓力的內分泌反應，此研究也支
持乳脂肪球膜的積極功效（Baumeister 等人，2008 年；
Hellhammer 等人，2010 年）。早期動物研究發現給予磷脂
其焦慮值有所下降（Mika 等人，2018 年）。

認知力
多項試驗顯示乳脂肪球膜對認知結果具有重大益處。這些益
處在嬰幼兒中十分常見（Hernell 等人，2016 年），可將含
乳脂肪球膜的乳品原料添加到配方中，令其更近似母乳。動
物和人體試驗都顯示乳脂肪球膜有益於提升嬰幼兒認
知力發展（Oshida 等人，2003 年；Vickers 等人，2009 
年；Gurnida 等人，2012 年；Liu 等人，2014 年；Timby 等
人，2014 年；Guan 等人，2015b；Mudd 等人，2016 年；
Gallier 等人，2018b；Li 等人，2018 年；Mika 等
人，2018 年）。經證明，攝入含乳脂肪球膜的配方會影響動
物的腦脂質組分及反射發育（Moukarzel 等人，2018 年） 。
在年齡更大的兒童（2 至 6 歲）中，經證明，攝入更多含乳
脂肪球膜的產品能改善行為調節（Veereman-Wauters 等
人，2012 年）。目前，幾乎沒有關於年齡在 6 歲以上的兒童
或成人的直接數據。不過，早期動物試驗發現乳脂肪球膜複
合物對年齡較大的老鼠的記憶力具有正面益處（Guan 等
人，2015a）。此外，酪乳是乳脂肪球膜的來源，含酪乳以
及源自磷蝦油的多元不飽和脂肪的產品，對神經健康具有正
面效果，而且可能延遲老鼠的認知力衰退（Tomé-Carneiro 
等人，2018 年）。

運動
在關於乳脂肪球膜的研究中，最有趣的方面在於有證據表
明，它可能影響行動能力和身體機能的測量值。研究顯示，
攝入乳脂肪球膜並搭配運動，能提高肌肉活力，從而增強力
量（Soga 等人，2015 年）；在年齡較大的人群中，乳脂肪
球膜對平衡感有保護效果，且能激活肌肉、加強力量並增加
肌肉（Minegishi 等人，2016 年；Kokai 等人，2018 年）。
研究認為，其中部分效果是通過鞘磷脂調節的
（Haramizu 等人，2014a），但其他研究表明磷脂絲胺酸對
於運動表現有正面效果（Kingsley，2006 年；Jäger 等人， 
2007b；J ger 等人，2007a），且對氧化應激也有益處
（Kingsley 等人，2005 年）。

動物研究亦支持此發現，提高乳磷脂攝取會影響神經肌肉發
育（Markworth 等人，2017 年），促進成體肌纖維的發
育。其他動物試驗顯示乳脂肪球膜對耐力訓練有益之外
（Haramizu 等人，2014b） ，乳脂肪球膜對肌肉大小、力
量和機能具有保護效果（Haramizu 等人，2014a；Yano 等
人，2017 年），其機制可能是透過抑制神經肌肉接點的衰
老影響來進行調節（Yano 等人，2017 年）。
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 消炎
越來越多的研究證實了乳脂肪球膜或其組分的消炎
特性（Dalbeth 等人，2010 年；Snow 等人，2011 
年；Dalbeth 等人，2012 年；Zanabria 等人，2014 
年；Demmer 等人，2016 年）。這種潛在益處值得探
究，因為炎症是很多負面健康結果的成因（Libby，2007 
年；Franceschi & Campisi，2014 年），而乳品營養可能對
消炎產生正面影響（Bordoni 等人，2017 年）。有些證據
表明乳脂肪球膜或其組分對人體（Demmer 等人，2016 
年）和動物（Bhinder 等人，2017 年；Huang 等人，2019 
年）具有消炎效果，在動物或細胞工作中，富含神經節苷脂
的片段能阻止促炎性信號的釋放（Park 等人，2007 年），
而且在痛風炎症模型中顯示有保護功效（Dalbeth 等
人，2010 年）。體內外試驗都表明富含磷脂和富含神經節
苷脂的組分能影響一系列消炎路程（Palmano 等人，2019 
年）。

 保護
乳脂肪球膜組分展現出了一系列消炎特性，這表明它們對
常見的胃腸道感染具有預防效果。雖然輪狀病毒感染在兒
童中更常見，相關證明也更多（Hernell 等人，2016 
年） ，但此感染可能是引發旅客腹瀉的重要誘因
（Anderson & Weber，2004 年）。乳脂肪球膜及其組分
在兒童體內對輪狀病毒表現出了強大的防禦力（Zavaleta 
等人，2011 年；Veereman-Wauters 等人，2012 年；
Poppitt 等人，2014 年），而且減少了腹瀉的發病率。它
們對其他感染似乎也有防護效果（Veereman-Wauters 等
人，2012 年；Timby 等人，2015 年）。
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脂肪在飲食中的作用不斷擴大。乳磷脂是全球
各地消費者日益關注的新領域，乳脂肪球膜產
品能以天然優質的方式提供均衡磷脂的濃縮來
源。越來越多的研究顯示，乳脂肪球膜及其組
分在消費者感興趣的一系列領域都具有益處，
包括認知、情緒、身體機能、消炎及其對炎症
的潛在預防。後續研究將繼續發掘乳脂肪球膜
及其組合成分對於消費者的健康益處。
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