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月苋草油制备共轭亚油酸的研究
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　　摘　要 : GC - MS分析月苋草油中脂肪酸的组成 ,其亚油酸含量很高。探讨制备和富集提纯亚油酸反

应条件 ,研究在高压条件下金属催化剂对亚油酸共轭化的影响。
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　　Abstract :Analysis of component of fatty acid in evening primrose oil by GC - Mass showed that the amount of

linoleic acids is high. Discuss the reactive conditions of preparation and enrishment of linoleic acids. And study the ef2
fect of metal catalysts on the isomerization of linolei acids under high pressure.
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　　月苋草 (Oenothea binnis )是柳叶菜科两年生草

本植物 ,俗名山芝麻、夜来香。原产北美洲 ,我国东

北引入作花卉栽培而逸为野生 ,主产东北三省。月

苋草油富含多不饱和脂肪酸 ( PUFA) 。共轭亚油酸

(conjugated linoleic acid , CLA)是一组亚油酸的几何

异构体和位置异构体共轭二烯酸的统一体 ,在 1978

年 ,Pariza[1 ]发现煮过的牛肉比生牛肉具有更显著的

抗突变活性 ,其中活性物质是 CLA。紧接着研究发

现 CLA 还对实验动物具有抗癌、抗动脉粥样硬化、

减肥、促进生长发育、防治糖尿病、缓和免疫反应副

作用等优点[2 - 5 ]。因此 ,CLA 倍受人们青睐 ,成为药

物和食品等研究领域中的一个热点。

CLA主要存在于反刍动物牛和羊等的肉和奶中。

这是由于在反刍动物肠道中厌氧的溶纤维丁酸弧菌亚

油酸异构酶能使亚油酸转化成CLA ,主要是以 c - 9 ,t

- 11异构体形式存在。亚油酸在碳 9、12 位置上有两

个顺式的双键 ,是饮食中一种必需脂肪酸 ,主要存在于

如大豆油、亚麻油、红花油、月苋草油、玉米胚芽油和瓜

子油等植物油中[4]。作为天然共轭亚油酸的替代品 ,

人们一直努力寻找能够大量廉价制取 CLA 的可靠方

法。目前 CLA制取化学方法包括 : (1) 油酸稀丙醇脱

水转化成 CLA[6] , (2)蓖麻油转化 CLA[7] , (3)碱性异构

法转化 CLA[8] ; (4)生物合成等[6 ,7]。

以月苋草油为原料 ,提取脂肪酸、富集、金属催

化异构化 ,操作简单 ,原料无毒 ,产物容易处理 ,颇具

潜力 ,备受关注。

1　实验部分

1. 1　试剂与仪器
月苋草油 , 尿素、无水乙醇、氢氧化钾、无水碳

酸钾、正辛烷、乙酸乙酯均为 AR。

GC5973 - MS6890 气相色谱 - 质谱联用仪 (美国

Agilent公司) ; UV - 2000 型紫外可见分光光度计

(日本日立公司) ; R - 205旋转蒸发仪 (上海申胜生

物技术有限公司) ;Mettler AE 160 型万分位电子天

平 ( 瑞士Mettler 公司) ;高压釜 (中国威海仪器厂) 。

1. 2　亚油酸的制备
1. 2. 1　月苋草油脂肪酸含量的分析　取月苋草油

加入 10mL 容量瓶中 ,滴加 BF3 - 乙醚溶液 ,将混合

物放置水浴中加热 3min ,冷却后 ,加入 1mL 正己烷 ,

振摇使其转入正己烷层。分析结果见表 1。
表 1　月苋草油的脂肪酸的组成

脂肪酸 软脂酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸

含量/ % 8. 16 0. 21 8. 61 73. 65 9. 12

1. 2. 2　亚油酸的制备　混合脂肪酸的制备　取无
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水乙醇加入三颈烧瓶中 ,加入 NaOH ,适当加热搅拌

使其溶解 ,然后加入月苋草油 ,水浴回流皂化。不饱

和脂肪酸的富集采用脲包法。结果见图 1。

尿素与混合酸的比/ L

图 1　尿素的用量对亚油酸收率的影响

1. 2. 3　亚油酸的异构化

1121311　Ni/ Cu金属催化剂的制备　将一定浓度的

碳酸钠水溶液在不断搅拌下缓慢滴加到一定浓度的

硫酸铜和硫酸镍溶液中 ,温度保持在 65℃,直到溶

液 pH值达到 8. 0～8. 5 ,保温老化 60min ,过滤后用

温水洗涤数次 ,直到催化剂 pH值降到 7. 0为止。真

空干燥、焙烧后研磨成 100目的粉末备用。

1121312　用高压釜反应制备共轭亚油酸 　量取

150mL的正辛烷于高压釜中 ,加入制备好的 Ni/ Cu

金属催化剂 ,加入 25mL 亚油酸 ,向高压釜内通入氮

气保护 ,加热控制压力 16～20MPa。反应完毕 ,室温

冷却 ,静置片刻 ,待催化剂沉积后过滤 ,然后减压蒸

馏 ,得到产品。用 GC - MS分析。

2　结果与讨论

　　经 GC - MS分析月苋草油中脂肪酸的组成见表

1。月苋草油的亚油酸含量最多 ,达 73. 65 % ,亚麻

酸的含量也比较丰富。月苋草油中亚油酸的含量仅

低于红花籽油 ,由此可见月苋草油已成为合成共轭

亚油酸又一种新的理想原料。

211　反应时间对脂肪酸收率的影响
反应时间对脂肪酸收率的影响见图 2。

由图 2 可以看出 ,皂化反应在 1. 5h 前变化显

著 ,时间增加变化不明显。

212　尿素与混合酸的比例对亚油酸收率的

影响 (见图 1)

由图 1脲包法富集不饱和脂肪酸可以看出 ,尿

素与混合酸的比例在 0. 8时 ,收率最高。随着尿素

增加 ,溶液会变得粘稠 ,给亚油酸的分离带来困难 ,

影响了收率。

反应时间/ h

图 2　时间对皂化反应的影响

213　反应压力对亚油酸共轭化率的影响 (见

表 2)
表 2　高压釜对异构化的影响

序号 压力/ MPa 产率/ %

1 16 30. 91

2 20 39. 03

　　由表 2 看出 ,随着高压釜加热 ,反应压力的升

高 ,亚油酸共轭化率也提高。

3　结论

(1)用 GC - MS分析月苋草油脂肪酸 ,其中亚油

酸的含量为 73. 65 % ,仅次于红花籽油中亚油酸含

量。东北地区是月苋草主要产地 ,而且价格低廉 ,容

易获得 ,是生产共轭亚油酸的理想原料。

(2) 皂化反应制取混合脂肪酸 ,反应时间以

115h为适宜。采用尿素胞富集不饱和酸 ,可使混合

脂肪酸中亚油酸含量提高到 97 %。金属催化剂具

有效率高 ,操作简单 ,容易处理 ,无污染等优点。
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