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摘要!亚油酸属
"

#) 型多不饱和脂肪酸!具有独特的生理功能!与人体健康密切相关% 由于亚油

酸大多来源于天然动植物油脂!其含量尚不能满足食品和制药业的需求!有效分离纯化亚油酸已成

为近年来的研究热点% 为给亚油酸的分离纯化研究提供参考!综述了近年来国内外亚油酸分离纯

化技术的研究进展!系统介绍了尿素包合法&硝酸银硅胶柱色谱法&分子蒸馏法&脂肪酶酶解法&溶

剂冷冻结晶法&高速逆流色谱法及耦合法的分离原理及研究成果!并分析了各分离纯化方法的优缺

点% 两种或多种分离纯化技术耦合可优势互补!提高分离效率!淀粉&三聚氰胺包合法和 =O区带

精制逆流色谱法则值得进一步深入研究%

关键词!亚油酸#分离纯化#研究进展
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CC亚油酸$又名顺$顺 #($'! #十八碳二烯酸$属 于
"

#) 型多不饱和脂肪酸''(

$是一种人体不能自

行合成的必需脂肪酸% 现代药理学研究表明$亚油

酸可降低人体血液中的胆固醇$防止动脉粥样硬化$

被誉为*血管清道夫+$亦可降低血液中的甘油三

酯)低密度脂蛋白胆固醇和极低密度脂蛋白胆固醇

的含量$维持血脂的代谢平衡% 因此$亚油酸在医药

上主要用于预防和治疗动脉粥样硬化)高血压)心肌
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梗死等疾病'! #6(

% 亚油酸还具有良好的抗炎和抗过

敏活性$对皮肤具有深层保湿效果$常被添加于洗护

用品中'$ #>(

% 此外$共轭亚油酸作为亚油酸的几何

与位置异构体$具有良好抗癌)抗糖尿病等生物活

性$但天然共轭亚油酸仅存在于反刍动物的肉和乳

制品中$且含量较低')(

% 为满足大规模医疗卫生的

需求$需对共轭亚油酸进行商业化生产$实际生产过

程中则是利用亚油酸为底物通过化学或生物异构法

制得$因此制备高纯度亚油酸是开发利用共轭亚油

酸的前提% 亚油酸还是制造油漆及油墨等精细化工

产品的重要原料% 由此可见$亚油酸的应用空间十

分广阔$极具经济开发价值% 因此$从天然油脂中分

离纯化高纯度的亚油酸成为近年来的研究热点%

亚油酸常以脂肪酸甘油三酯的形式存在于植物

油脂中$海蓬子油)月见草油)罂粟籽油)葡萄籽油等

功能性油脂中亚油酸的含量在 %"e以上$是制备纯

化亚油酸的理想原料% 目前$分离纯化亚油酸的常

用方法有尿素包合法)硝酸银硅胶柱色谱法)分子蒸

馏法)脂肪酶酶解法)溶剂冷冻结晶法)高速逆流色

谱法及耦合法等% 本文围绕上述几种分离方法的研

究进展进行详细介绍$以期为亚油酸的分离纯化研

究提供借鉴与参考%

:;尿素包合法

尿素包合法是一种常用的多不饱和脂肪酸分离

方法$其原理是利用饱和脂肪酸较多不饱和脂肪酸

更容易与尿素形成稳定的包合物$单烯酸较二烯酸

或多烯酸更容易形成稳定的包合物$通过过滤除去

饱和脂肪酸和单不饱和脂肪酸与尿素形成的包合物

结晶$从而使多不饱和脂肪酸得到富集$得到较高纯

度的多不饱和脂肪酸% 表 ' 列出了目前国内外学者

利用尿素包合法从动植物油脂中分离富集亚油酸工

艺的研究进展%

表 :;尿素包合法分离纯化亚油酸工艺研究进展

混合脂肪酸来源 最佳包合工艺条件 亚油酸纯度?e 参考文献

红花籽油
尿素与混合脂肪酸质量比'7>n' f!n'$乙醇与尿素的体积质量

比 $n'$包合温度#>m$包合时间 & :$包合 6 次
(!76" '%(

小米糠油
混合脂肪酸与尿素质量比 'n>$尿素与无水乙醇质量体积比 'n6"$

包合温度 >m$包合时间 6" :

&67() '&(

葡萄籽油
甲醇与尿素质量比 >n'$混合脂肪酸与尿素质量比 'n'$包合时间

'! :$包合温度#$m

&(7(" '((

茶叶籽油

混合脂肪酸经冷冻结晶预处理后$进行尿素包合% 尿素与脂肪

酸质量比 $7'n'$(>e乙醇与尿素体积质量比 67%n'$包合温度

#6m$包合时间 %7% :

('7" ''"(

华山松籽油
包合温度 #'"m$包合时间 !$ :$混合脂肪酸与尿素质量比

"7$n'$(>e乙醇与尿素体积质量比 >n'

&"7>% '''(

冷榨核桃油
混合脂肪酸与尿素质量比 "76n'$(>e乙醇与尿素体积质量比

>n'$包合温度#>m$包合时间 !$ :

&"7!' ''!(

山核桃油
混合脂肪酸与尿素质量比 "7$n'$甲醇与尿素的体积质量比 $n'$

包合温度#>m$包合时间 !$ :

)"7!% ''6(

打瓜籽油
包合时间 '6 :$包合温度$m$(>e乙醇与尿素体积质量比$n'$尿素

与混合脂肪酸质量比 6n'

(%7!> ''$(

文冠果种仁油
尿素与混合脂肪酸质量比'7>n'$尿素与乙醇质量体积比)n'$包

合时间 '& :$包合温度 6m

(!7'% ''>(

棉籽油
脂肪酸#尿素#(>e乙醇之比为'n'7>n)$包合温度 $m$包合时

间 !" ,.A$包合 ! 次
()7)6 '')(

接骨木籽油
尿素与甲醇的质量体积比 'n>$混合脂肪酸与尿素甲醇溶液质量

体积比 'n'$包合温度#>m$包合时间 6) :

(!7'! ''%(

玉米油
乙醇与尿素体积质量比 >7>n'$尿素与脂肪酸质量比 )76n'$包合

时间 '$7> :$包合温度 '$m

(%7'6 ''&(

6!'
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CC从表 ' 可以看出$尿素包合法的主要影响因素

包括醇与尿素体积质量比)尿素和脂肪酸质量比)包

合温度)包合时间以及包合次数等% 其中溶解尿素

所用的醇常为甲醇和乙醇$尽管尿素在甲醇中的溶

解度较大$但考虑纯化后亚油酸均用于食品添加剂$

应选用乙醇为宜% 尿素包合法富集亚油酸$原料成

本低$反应条件温和$尿素包合物形成后还可有效地

保护双键不受氧化$能较完全地保留其生理活性!工

艺成熟$操作简便易行$适用于大规模生产$国外已

实现工业化% 但该法制得的亚油酸纯度不高$且难

以分离双键相近的多不饱和脂肪酸$若经多次包合$

亚油酸损失较大$产品收率偏低$要提高纯度还需与

其他方法相结合$优化工艺!且利用尿素包合法纯化

亚油酸的过程中$会产生致癌副产物氨基甲酸甲酯

和氨基甲酸乙酯$这成为制约该方法在食品和制药

行业中应用的瓶颈''((

%

<;硝酸银硅胶柱色谱法

硝酸银硅胶柱色谱法是基于吸附在硅胶上的银

离子与不饱和化合物中碳碳双键的
/

电子作用$形

成可逆的强极性复合物$而且全顺式的多不饱和脂

肪酸在吸附剂上的分配系数与其不饱和度成正比%

硝酸银硅胶柱色谱法对分离纯化不饱和脂肪酸有较

好的效果% 牛之瑞等'!"(采用硝酸银硅胶柱色谱法

对红松仁油中的多不饱和脂肪酸进行分离$将红松

仁油混合脂肪酸直接上样$以石油醚 #丙酮为洗脱

剂进行梯度洗脱$亚油酸含量从 >>76)e上升到

%67&6e% 成琪等'!'(运用L9/8:法提取猪血浆总脂$

再经皂化水解将总脂转化为混合脂肪酸$将混合脂

肪酸上样于硝酸银硅胶柱上$用正己烷 #二氯甲

烷#乙醚"体积比 &(n'"n'#为溶剂体系进行洗脱$

通过气相色谱和气相色谱#质谱联用法对洗脱液中

的成分进行监测$合并洗脱液$得到的亚油酸纯度为

)"7%$e% 王昌禄等'!!(利用硝酸银硅胶柱色谱法分

离纯化红花籽油中的亚油酸$以氯仿 #乙酸乙酯体

系作为洗脱剂$按照油脂与吸附剂的质量比为 'n6"

上样进行洗脱$得到的亚油酸纯度为 ((7)e$回收

率为 $%e% 郭剑霞等'!6(运用 Z[O#乙醇皂化法

结合盐酸酸化法得到华山松籽油混合脂肪酸$利

用硝酸银硅胶柱色谱法分离纯化其混合脂肪酸中

的亚油酸% 结果发现$以丙酮 #正己烷为洗脱剂$

按照脂肪酸与吸附剂的质量比为 'n'> 上样进行

洗脱$洗脱剂流速为 "7& ,J?,.A$得到的亚油酸纯

度由 >%7%e提高到了 (&7'!e% 尽管硝酸银硅胶

柱色谱法在分离极性相近或结构相似的混合脂肪

酸样品时具有很大优势$但硝酸银长期暴露于光

照环境中稳定性较差$易分解!且银离子是通过物

理吸附作用接枝到硅胶表面$银离子稳定性差$易脱

落$造成样品污染% 上述缺陷成为制约硝酸银硅胶

柱色谱法制备食品级亚油酸的瓶颈$需要进一步研

究解决%

=;分子蒸馏法

分子蒸馏技术是根据不同脂肪酸在真空条件下

平均自由程不同来分离多不饱和脂肪酸% 饱和脂肪

酸和单不饱和脂肪酸分子运动平均自由程长$在一

定的温度和压力条件下首先被蒸出$而双键较多的

不饱和脂肪酸分子运动平均自由程短$最后被蒸出$

通过多级蒸馏可以有效地将不同组分分离% 分子蒸

馏的特点在于真空度高)蒸馏温度低于常规真空蒸

馏且物料受热时间短$有利于保持不饱和脂肪酸的

生理活性$无需有机溶剂$环境污染小$工艺成本低$

易于连续化生产$尤其适用于高沸点高热敏性物质

的分离提纯$在多不饱和脂肪酸的富集方面应用前

景广阔% 郭剑霞等'!$(在蒸馏温度 '"> f''>m)进

料速率 )" f&" ,J?:)进料温度 >> f)"m)操作压

力 '7" V-)刮膜转速 !"" T?,.A 条件下$经过四级分

子蒸馏$将华山松籽油脂肪酸中亚油酸的纯度由

)676e提高到 &!7%e% 马楠等'!>(以新疆薄皮核桃

油为原料$利用响应面法优化分子蒸馏法富集多不饱

和脂肪酸工艺$在进料速率 %" 滴?,.A)温度 '''7"m)

压力 &7" V-)刮膜转速 6$"7" T?,.A条件下$将核桃油

中亚油酸的纯度由 >$7>%e提高到 )%7('e% 吴琼

等'!)(应用响应面试验设计优化了分子蒸馏法富集纯

化葵花籽油中亚油酸的工艺$在蒸馏温度 '%"m)真

空度 "7' BV-)刮膜转速 ')" T?,.A 条件下$亚油酸含

量由 )!7%e提高到 &!7&e% 杨增松'!%(以玫瑰果油为

原料$与氨水按特定比例混合后$在强碱"氢氧化钠)

氢氧化钾)乙醇钾)乙醇钠#催化下发生皂化反应$生

成亚油酸的铵盐$向铵盐中加入抗氧化剂"迷迭香提

取物)!$) #二叔丁基#$ #甲基苯酚#$在 &"m和

#"7"> ]V-条件下进行减压蒸馏$铵盐分解后得到

粗亚油酸$再经分子蒸馏后得到较高纯度的亚油酸%

尽管分子蒸馏技术已被广泛应用于亚油酸的分离纯

化$但其分离体系要求达到很高的真空度$对设备的

密封性和真空度要求都很高$设备投资大$能耗较

高!脂肪酸主要以甘油三酯形式广泛分布于天然动

植物油脂中$而以分子蒸馏为分离设备$必须与常规

$!'
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的甘油三酯皂化水解的前处理技术结合$才能获取

原料进行提纯%

>;脂肪酶酶解法

油脂的主要成分是甘油三酯$而脂肪酶是一种

特殊的酯键水解酶$可作用于甘油三酯的酯键$使甘

油三酯水解为甘油二酯)甘油一酯)甘油和脂肪酸%

因此$利用专一性的脂肪酶对油脂进行水解可得到

纯度较高的亚油酸% 甘争艳等'!&(采用单因素法优

化根霉脂肪酶水解红花籽油富集亚油酸的反应条

件$发现在根霉脂肪酶用量为红花籽油质量的 !e)

水解温度 6"m及Z

!

OV[

$

?ZO

!

V[

$

缓冲溶液 =O)7"

条件下$红花籽油水解率为 ))7>e$水解产物中亚

油酸的含量高达 ()7!e% V9A1B;W等'!((通过皱褶

假丝酵母脂肪酶"9/$%&%/ C+5(-/ /.=-Y;#催化水解

葵花籽油$在缓冲液与油脂质量比 $n')酶用量

%>"7!& R?1)=O)7% 条件下$葵花籽油的水解率达

%)7"%e$再结合尿素包合法对酶水解得到的混合

脂肪酸进行纯化$得到的亚油酸纯度达 %"e% 脂肪

酶酶解法反应条件温和$产品质量稳定$但反应环境

复杂$反应方向难以控制$常需与其他分离方法配合

使用%

?;溶剂冷冻结晶法

溶剂冷冻结晶法是利用不同脂肪酸或脂肪酸盐

在一定温度下在有机溶剂中溶解度的不同来实现混

合脂肪酸的分离纯化% 一般来说$脂肪酸在有机溶

剂中的溶解度随不饱和度的增加而增加!顺式的不

饱和脂肪酸比反式的不饱和脂肪酸有较大的溶解

度!脂肪酸碳链越短$其溶解度越大!异构脂肪酸较

正构脂肪酸的溶解度大!而这种溶解度的差异随着

温度的降低表现得更为显著% 因此$按照上述规律$

可以用有机溶剂溶解混合脂肪酸后$在一定温度下

进行结晶$实现混合脂肪酸的分离% 通过对溶剂种

类)结晶温度和溶剂比的调整$可得到不同纯度的脂

肪酸% 侯雯雯等'6"(采用溶剂冷冻结晶法纯化混合

脂肪酸$在以丙酮为溶剂$混合脂肪酸与溶剂的体积

比为'n'$结晶温度梯度为 ") #!>) #6>m$每个温

度下冷冻 ) :条件下$可将亚油酸的含量从 >"7>&e

提高到 &>766e% 付友兴'6'(发明了一种从山桐子原

油中纯化亚油酸的方法$即&山桐子原油通过醋酸纤

维滤膜脱胶后$脱胶油在惰性气氛中以氢氧化钾为

催化剂发生皂化反应并经酸化)水洗后得到混合脂

肪酸!混合脂肪酸在 $m时进行预冷冻后抽滤$滤饼

加入甲醇后$在 ") #>) #'") #!") #6") #$"m下

分别冷冻 "7> f'7> :后$获得的亚油酸纯度达 ("e

以上% 溶剂冷冻结晶法投资少)工艺简单$但低温设

备要求高)操作困难)需要大量有机溶剂$且溶剂有

残留)收率低$另外由于脂肪酸之间存在互溶现象$

处理后的脂肪酸纯度不高% 溶剂冷冻结晶法可作为

富集多不饱和脂肪酸的预处理手段%

D;高速逆流色谱法

高速逆流色谱法是基于螺旋管中彼此不相溶的

两相溶剂在离心力场中产生单向性流体动力学平衡

的现象$使两种彼此不混溶的溶剂体系在高速旋转

的螺旋管中单向分布$留下其中一相作为固定相$载

有样品的流动相通过恒流泵输送穿过固定相$两相

溶剂在螺旋管中实现高速的接触)混合和传递$基于

物质各成分在两相间分配系数的差异$导致其在管

内的移动速度不同$从而实现样品分离% 由于高速

逆流色谱法的固定相和流动相全部由液体组成$不

需要固体支撑体$没有不可逆吸附$物质的分离主要

是根据样品在两相中分配系数的不同而实现$具有

样品无损失)无污染)高效)快速和大量制备的优点%

近年来$高速逆流色谱法已被广泛应用于多不饱和脂

肪酸的纯化'6!(

% N-9等'66(对超临界N[

!

萃取的葡萄

籽油进行皂化水解和酸化处理$得到混合脂肪酸!再

以正庚烷#乙腈#乙酸#甲醇"体积比 $n>n'n'#为

溶剂体系$轻相为固定相$重相为流动相$流动相流

速为 ! ,J?,.A$配置蒸发光散射检测器$运用高速

逆流色谱法对混合脂肪酸中的亚油酸进行分离$得

到的亚油酸纯度高达 ((e% 赵先花'6$( 以正庚

烷#乙酸乙酯#甲醇#水"体积比 &7>n'n&7>n'#为

溶剂体系$选取轻相为固定相$重相为流动相$流动

相流速! ,J?,.A$螺旋管的转速 &"" T?,.A$配置紫

外检测器$紫外吸收波长 !>$ A,$利用高速逆流色

谱法对文冠果油混合脂肪酸中的亚油酸进行分离纯

化$经高效液相色谱检测$分离得到的亚油酸纯度高

达 (67(!e% 张驰松等'6>(利用超临界流体萃取的山

桐子油$通过氢氧化钾皂化和盐酸酸化制备混合脂

肪酸$混合脂肪酸与 6e的盐酸乙醇溶液反应并用

石油醚萃取得脂肪酸乙酯!脂肪酸乙酯经尿素包合

后$滤液经 '"e盐酸酸化处理后得到亚油酸和

!

#亚麻酸粗品!将该粗品置于硅胶柱顶端$以丙

酮#石油醚"体积比 &>n'>#为洗脱剂$在 6 ,J?,.A

的流速条件下进行洗脱$得到较高纯度的亚油酸和

!

#亚麻酸的洗脱液!再以乙酸乙酯 #正丁醇 #乙

醇#水"体积比 'n'n"7!n!#为溶剂体系$选取轻相

>!'
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为固定相$重相为流动相$螺旋管转速为 &"" T?,.A$

流动相流速为!7& ,J?,.A$分离温度为 $)m$分离

得到的成品中亚油酸纯度为 ((e%

根据等效链长"*NJ#规则$在对相同或相近的

等效链长的脂肪酸进行洗脱时$可能会发生共流出

现象$使分离度变差!而 =O区带精制逆流色谱是从

普通逆流色谱分离过程发展而来的一种适用于有机

酸"碱#化合物分离的制备色谱$其分离原理主要是

基于分离物质酸性解离常数"=Z-#和疏水性的差异

进行分离'6)(

% 因此$该方法可以克服等效链长对脂

肪酸分离的影响$同时该方法还具有进样量大"同

等仪器条件下$其进样量是普通逆流色谱法的 '"

倍#)分离纯化后所得物质纯度高)分离时间短等优

点% *A1/;TW等'6%(已成功运用 =O区带精制逆流色

谱法从 >"" ,1葵花籽油混合脂肪酸中分离出 '($7!

,1纯度为 (>e的亚油酸$该方法展现出很大的分

离优势%

高速逆流色谱法需反复多次测定待分离组分在

不同溶剂体系上下相间的分配系数$才能筛选出最

优的溶剂体系$溶剂耗费量大!且其分离螺旋管的理

论塔板数少$分离度较差!其制备能力有限$虽已实

现了上百毫克级亚油酸的分离制备$但尚不具备克

级甚至千克级的制备能力$因此该方法目前仍停留

在实验室研究阶段$尚未放大应用到工业化生产%

在实际应用过程中$该方法常与其他分离富集方法

复合使用$以达到理想的分离效果'6!$ 6&(

%

E;耦合法

单一的分离纯化方法往往只能对混合脂肪酸中

的亚油酸起到富集作用$获得的亚油酸纯度不高!而

在实际的亚油酸分离纯化生产过程中$大多将两种

或多种分离纯化方法耦合联用以提高亚油酸的

纯度%

妥尔油作为以富含高树脂的松柏科植物为原料

的造纸工业生产中的副产物$含有大量的高附加值

脂肪酸% 根据妥尔油中主要脂肪酸的沸程$确定减

压蒸馏的温度范围$可将脂肪酸从妥尔油中分离出

来$但难以将沸点相近的不饱和脂肪酸分离出来!而

尿素包合法则可按不饱和度差异分离脂肪酸$去除

混合脂肪酸中的饱和脂肪酸和单不饱和脂肪酸$但

对于双键数相近的多不饱和脂肪酸则无法有效分

离!再利用多不饱和脂肪酸之间凝固点的差异$采用

溶剂冷冻结晶法分离出高纯度的亚油酸% 6 种方法

相互取长补短$可达到理想的分离效果% KY/-,

等'6((以妥尔油为原料$先用 'e的I-N/溶液对其进

行预处理后$再在真空度为 '766 BV-$蒸馏温度范围

在 '6" f!)>m条件下收集妥尔油中的粗脂肪酸$得

率为 $&e% 粗脂肪酸在 )"m下溶于 $e的尿素乙

醇溶液中$置于室温下进行包合$除去包合物的滤液

经减压蒸馏后得到粗不饱和脂肪酸$得率为 )!7>e%

将粗不饱和脂肪酸按 'n( 的比例溶于丙酮中$采用

溶剂冷冻结晶法进一步纯化$发现冷冻温度在#% f

#'>m之间纯化产物中亚油酸的纯度高达 (>7!e$

产率为 !)e% 溶剂冷冻结晶法利用低温时脂肪酸

在有机溶剂中溶解度的差异$使饱和脂肪酸析出$不

饱和脂肪酸留在溶液中$实现预分离!再利用尿素包

合法将单不饱和脂肪酸形成包合物$而多不饱和脂

肪酸则富集在溶液中% 王晓琴等'$"(将茶叶籽油皂

化)酸化后得到混合脂肪酸$该混合脂肪酸加入 '7>

倍无水乙醇溶解后$在 %m条件下进行溶剂冷冻结

晶预富集$获得粗不饱和脂肪酸!该粗不饱和脂肪酸

在尿素与 (>e乙醇的质量体积比 'n6)尿素与混合

脂肪酸质量比 $n')包合温度 #$m)包合时间 '! :

的条件下进行包合富集$获取的亚油酸纯度为

(!7%%e$得率为 $(7%'e% V-W./等'$'(将鸡内脏油

经皂化水解处理后获取混合脂肪酸$该混合脂肪酸

加入 %76 倍丙酮溶解后$置于 #'"m冰箱中进行

'" :的溶剂冷冻结晶$获得粗不饱和脂肪酸!粗不

饱和脂肪酸在尿素与混合脂肪酸质量比 $n')(>e

乙醇与尿素体积质量比 !7>n')包合温度 >m)包合

时间 '& :条件下进行包合富集$获取的亚油酸纯度

为 &!7'e$得率为 6!76e% 尽管尿素包合法可将混

合脂肪酸中的饱和及单不饱和脂肪酸除去$获得较

为纯净的多不饱和脂肪酸$但对两个或两个以上双

键的脂肪酸分离度较差$致使分离得到的亚油酸含

有少量杂质$如
!

#亚麻酸)

$

#亚麻酸等!可再利用

不饱和脂肪酸之间沸点的差异$采用分子蒸馏技术

进一步纯化% 孟德旺'$!(采用尿素包合法对棉籽的

乙醇#液化丙烷"体积比 'n>#提取液中的不饱和脂

肪酸进行包合$包合所用的尿素乙醇溶液质量浓度

'" 1?J)包合温度#$m)包合时间 & :!将尿素包合

混合物过滤分离$并用石油醚洗涤包合物结晶合并

得到滤液!向滤液中加入石醚和稀氢氧化钠溶液$得

到粗亚油酸!粗亚油酸再经分子蒸馏纯化$所得亚油

酸的收率为 ("e$纯度为 (>7'e% 由于油酸与亚油

酸相互混溶$溶剂冷冻结晶法对二者没有明显的分

离度% 可先利用溶剂冷冻结晶法将混合脂肪酸中凝

)!'
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固点较高的饱和脂肪酸除去$得到不饱和脂肪酸$再

将不饱和脂肪酸转化为金属盐$根据低温下不饱和

脂肪酸金属盐溶解度的差异$实现油酸与亚油酸的

分离$最后再经分子蒸馏除去亚油酸中沸点不同的

杂质$获得高纯度的亚油酸% 彭永健等'$6(以红花籽

油为原料$经皂化水解后得到混合脂肪酸$将混合脂

肪酸缓慢降温至 "m$静置结晶 ! :$滤除饱和脂肪

酸成分!将所得不饱和脂肪酸加入到硫酸镁的丙

酮水溶液中"脂肪酸与硫酸镁的摩尔比为 'n!#$置

于 #'"m冰箱 !$ : 后$所得滤液经减压回收丙酮

后$得到粗亚油酸!粗亚油酸再经分子蒸馏精制后$

所得亚油酸纯度可达 ()e%

F;结束语

亚油酸及其衍生物因其独特的药理活性和保健

功能$被广泛用于营养添加剂)洗护用品添加剂及医

药卫生等领域% 广阔的市场需求和高纯度的产品要

求给亚油酸的分离纯化带来了巨大的挑战%

不同的亚油酸分离纯化方法具有各自的优势和

适用范围$需要根据分离纯度的要求$结合分离时间

和成本$综合选择分离方法% 但单一分离纯化方法

因其局限性$难以获取高纯度的亚油酸$两种或多种

方法相互耦合则可实现优势互补$达到理想的分离

效果% 目前实际生产过程中使用较多的尿素包合

法$因其产生固废较多$且包合过程中会生成致癌副

产物氨基甲酸甲酯和氨基甲酸乙酯$导致该技术发

展面临瓶颈!值得关注的是淀粉)三聚氰胺等环境友

好型化合物已在实验中成功用于亚油酸的包合提

纯$可作为尿素的替代品$工业化应用前景广阔!而

=O区带精制逆流色谱法已成功用于亚麻酸的分离$

具有上样量大)分离效率高的优势$但目前此项技术

尚未大规模应用于亚油酸的分离纯化中$可加大 =O

区带精制逆流色谱法的研究力度%
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