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乙醇对柱层析分离大豆磷脂中磷脂酰胆碱的影响

曹 栋， 裘爱泳， 王兴国， 刘 悦
（江南大学 食品学院，江苏 无锡 !"4$#3）

摘 要：研究了不同体积分数的乙醇溶液对柱层析分离大豆磷脂中磷脂酰胆碱的影响，为工业化

色谱法生产磷脂酰胆碱提供了一定的依据 )不同体积分数乙醇在不同洗脱体积下得到的样品，其

磷脂酰胆碱的质量分数为 3$5 6 "$$5 )
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磷脂主要来源于大豆和卵黄，是一类含磷的系

列化合物 )不同的磷脂具有不同的食品加工性能和

生物学功能 )磷脂酰胆碱相比于其它磷脂具有更为

重要的生物学功能 )从磷脂中分离磷脂酰胆碱一直

是磷脂研究的重要课题 ) 主要方法包括低碳醇法、

超滤法、沉淀法、色谱法和超临界流体法等 )作者研

究了乙醇体积分数对三氧化二铝柱层析法分离大

豆磷脂酰胆碱的影响 )

D 材料与方法

D E D 仪器与试剂

薄层扫描仪：9GA."$ 型，日本岛津公司产品；

大豆粉末磷脂：黑龙江建三前进油厂提供；三氧化

二铝："$$A!$$ 目，上海化学试剂厂产品 )
D E F 实验方法

D )F )D 柱的制备" 三氧化二铝柱的制备采用湿法

装填［"］)
D )F )F 样品处理与洗脱" 取 "$ = 大豆磷脂样品于

!%$ WD 的三颈烧瓶中，加入 "$$ WD .%5（体积分

数）的乙醇，通氮条件下于 4$ X搅拌 " I，室温下过

滤 )取滤液 "$ WD，用 .%5乙醇稀释到 %$ WD 作为

上柱样品 ) 用不同体积分数的乙醇对柱进行洗脱，

每 !% WD 洗脱液收集一次，收集的洗脱液用于分

析 )
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! 结果与讨论

! " # 不同体积分数乙醇对磷脂流出曲线的影响

不同体积分数乙醇对磷脂洗脱的流出曲线见

图 ! " # $

图 # $%&乙醇为洗脱液的流出曲线
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图 ! 6%&乙醇为洗脱液的流出曲线
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图 7 8%&乙醇为洗脱液的流出曲线
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由图 ! " # 可见，磷脂酰胆碱流出曲线，其磷脂

酰胆碱含量在洗脱体积 %&’以上的区间随着乙醇

体积分数的增加而降低，%(’乙醇为 !&& " ))( *+；

,(’乙醇为 !&& " )&& *+；-(’ 乙醇为 !&& " !-(
*+，洗脱组分数!.（大豆磷脂在同样条件下的组分

数为 ,，见参考文献［.］），在洗脱的组分中不含有磷

脂酰乙醇胺 $磷脂酰乙醇胺与磷脂酰胆碱得到完全

分离 $ 且减小乙醇体积分数，有利于磷脂酰胆碱质

量分数的提高，特别是 -(’乙醇的洗脱液，只含有

少量的溶血磷脂酰胆碱 $由流出曲线的峰形还可以

看出，随着乙醇体积分数的降低，其峰的拖尾现象

变得更加严重，这是由于乙醇体积分数降低，使得

磷脂酰胆碱的溶解度降低 $ 据报道，在乙醇纯化磷

脂酰胆碱时，乙醇体积分数不能低于 ,(’，低于

,(’时，磷脂会在溶液中形成胶体，并把它定义为

乙醇极限体积分数［#］$ 作者研究发现：在层析法纯

化磷脂酰胆碱时，在本样品质量分数条件下，这一

极限体积分数可达 -(’，这更有利于磷脂酰胆碱的

纯化，乙醇体积分数低于 -(’，磷脂酰胆碱的洗脱

变得困难（这已被实验所证实，用 /(’乙醇洗脱时，

很难将磷脂酰胆碱洗出）$ 从图 ! " # 还可以看出，

用乙醇洗脱，磷脂酰胆碱的开始流出体积与乙醇体

积分数有关 $ 乙醇体积分数高，磷脂酰胆碱的开始

流出体积小，%(’的乙醇时为 )( *+，而在 ,(’和

-(’的乙醇时为 !&& *+ $证明用 %(’乙醇作洗脱

剂时，磷脂酰胆碱在柱内基本没有吸附，这对去除杂

质有不利的一面 $因此，在用此方法纯化磷脂酰胆碱

时，乙醇体积分数宜在 ,(’ " -(’之间 $
! " ! 不同体积分数乙醇洗脱液得到的样品纯度

%(’乙醇洗脱液得到的样品纯度作者已进行

了报道［.］$这里就 ,(’和 -(’乙醇洗脱液得到的

样品纯度进行讨论 $其实验结果见图 . " ( $

图 9 6%&乙醇为洗脱液相应于不同洗脱体积各组分

的质量分数
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由图可见：以 ,(’乙醇为洗脱液时，洗脱体积

在 !)( " !(& *+ 间，01 纯度为 %- $ ,’ " %- $ #’；洗

脱体积在 !-( " )&& *+ 间，01 纯度为 -- $ %’ "
-/ $ )’，这主要是由于未知物含量的升高造成的；

洗脱体积在 ))( " )-( *+ 间，01 纯度为 !&&’ $而
以 -(’乙醇为洗脱液时，在洗脱体积 !(& *+ 以后，
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图 ! "!#乙醇为洗脱液相应于不同洗脱体积各组分

的质量分数
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!" 纯度为 #$$% &因此在用层析法纯化磷脂酰胆碱

时，可根据所要求产品纯度的不同选用不同体积分

数乙醇作为洗脱液，同时在不同的洗脱体积进行收

集 &图 ’ 和图 ( 为洗脱总体积对应的磷脂酰胆碱的

纯度和得率 &

图 9 :!#乙醇为洗脱液其总洗脱体积与 ;<纯度和得

率的关系

$%&’ 9 ()* 1*58.%,- ,/ *54.%-& =,542，341%.7 8-0 7%*50
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由图 ’、图 ( 可见，如果一次性从开始收集洗脱

图 " "!#乙醇为洗脱液其总洗脱体积与 ;<得率和纯

度的关系

$%&’ " ()* 1*58.%,- ,/ *54.%-& =,542，341%.7 8-0 7%*50
/1,2 *54.%,- ,/ "!# *.)8-,5

液，在不同的洗脱液体积所得到的磷脂酰胆碱的纯

度和得率是不同的 &用 )*%乙醇洗脱时，前 #(* +,
洗脱液的 !" 纯度为 -(%左右，得率为 -$%左右 &
而洗脱到 .(* +, 时，!" 的纯度为 -$%，得率可达

#$$% &用 (*%乙醇洗脱时，前 #*$ +, 洗脱液中 !"
的纯度为 )( & -%，得率为 ’( & #%，而洗脱到 .*$ +,
时，!" 的纯度为 -# & ’%，得率可达 #$$% & 综上所

述，要使得 !" 纯度达 #$$%，可以采用分段收集的

办法，但此时 !" 的得率较低（见图 /，*）&
需要说明的是，尽管有时产品中 !" 的纯度接

近，但由于所含其它磷脂的成分及组成不同，这直

接影响到产品的应用，特别是在药物定向脂质体上

的应用 &

? 结 语

通过研究，用单一溶剂乙醇对柱层析进行洗

脱，可以得到高纯度的磷脂酰胆碱，克服了以前用

"01"21 和 "0130 混合剂洗脱的诸多问题，为工业

生产中用色谱法制取 !" 提供了一定的依据 &
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