
书书书

文章编号：１００１３５５５（２００９）０４０３７２０５

收稿日期：２００８１００７；修回日期：２００９０２１９．

基金项目：中科院知识创新工程基金（０６ＳＣ７４１３Ｂ１）资助项目．

作者简介：杜俊民，男，１９６８年生，副研究员，在职博士．电话：０３５１４０８４７０８Ｅｍａｉｌ：ｄｕｊｍ＠ｓｘｉｃｃ．ａｃ．ｃｎ．

酶法合成 α亚麻酸型多烯磷脂酰胆碱的研究

杜俊民１，吴　东１，冯翠萍２，侯相林

（１．中国科学院　山西煤炭化学研究所，山西 太原０３０００１；

２．山西农业大学，山西 太谷，０３０８０１）

摘　要：为合成含有α亚麻酸（αＬＮＡ）的多烯磷脂酰胆碱，我们用高纯度蛋黄磷脂和含亚麻酸油脂在定向脂肪酶
的催化下进行了酯交换反应研究，考察了亚麻酸分子形式、反应体系、含水量、底物浓度比及原料亚麻酸纯度对

结合率的影响，结果表明，以正己烷作反应介质，加入较高纯度的亚麻酸乙酯（含量７２．７％），底物浓度比１∶３
（ｇ／ｇ），加水量１．０％，脂肪酶２０％，在４５℃恒温水浴下，搅拌反应１２ｈ．卵磷脂的亚麻酸结合率可达２０％以上．
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　　磷脂酰胆碱又称卵磷脂（简称 ＰＣ）是由脂肪
酸、磷酸、甘油和胆碱等构成，是维持人体正常功

能的基础物质，其在临床上用于动脉粥样硬化、脂

肪肝、神经衰弱及营养不良的治疗，Ｂａｒｅｍｈｏｌｚｄ［１］

研究表明，卵磷脂在延缓衰老，治疗心血管系统病

具有积极的意义．而含有 ω３系多不饱和脂肪酸
（ω３ＰＵＦＡ型）的卵磷脂，由于其在细胞内可分解
成多烯脂肪酸和卵磷脂，可显示出双重增效的作用

结果，近年来受到人们的关注［２］．因此合成含有ω
３ＰＵＦＡ的多烯卵磷脂具有广阔的应用前景．

酶法合成 ω３ＰＵＦＡ型卵磷脂已有报道，但这
些研究主要多以合成 ＥＰＡ／ＤＨＡ型多烯卵磷脂为
主［２～６］，较少有以α亚麻酸（αＬＮＡ）为主合成多烯
卵磷脂．α亚麻酸是二十碳五烯酸（ＥＰＡ）和二十二
碳六烯酸（ＤＨＡ）的母体物质，在 ω３ＰＵＦＡ中占有
重要地位．由于相对稳定，来源容易，不含胆固醇
和过量服用会引起中毒的 ＶＡ和 ＶＤ，因此选用含
α亚麻酸的植物油脂比鱼油更适合合成多烯卵磷
脂．本文介绍了脂肪酶作用下，使用含α亚麻酸的
植物油脂与蛋黄卵磷脂通过酯交换反应合成 α亚
麻酸（αＬＮＡ）型多烯磷脂酰胆碱的初步研究结果．

１材料与方法
１．１实验仪器和试剂

恒温水浴锅；搅拌器；真空干燥箱；岛津 ＧＣ

１４Ｂ气相色谱仪．
蛋黄卵磷脂自制（磷脂酰胆碱含量大于９０％）；

亚麻油由超临界萃取装置萃取得到；亚麻乙酯油自

制；氧化铝为天津化工厂产品；甲醇，正己烷，丙

酮，醋酸，无水碳酸钠皆为分析纯，由北京化学所

生产；１．３位定向脂肪酶为诺维信公司产品，活力
为２５０ＩＵＮ／ｇ．
１．２实验方法
１．２．１酯交换反应　　在２５０ｍＬ三颈烧瓶中，加入
蛋黄卵磷脂和适当比例的含亚麻酸的植物油脂，脂

肪酶适量，４５℃恒温水浴，在一定的反应体系中搅
拌反应．
１．２．２卵磷脂的提取　　将酯交换反应后的反应液
过滤将脂肪酶回收后，适当处理后得含卵磷脂的油

脂混合物；取其适量加入到２ｍＬ离心管中，加入
活性氧化铝充分搅拌吸附卵磷脂，静置１０ｍｉｎ；再
加入丙酮洗涤去游离脂肪酸和油脂，气相色谱检测

洗涤干净后，尽量倾倒出丙酮，然后再加入０．５ｍＬ
甲醇将卵磷脂从吸附载体上解吸溶解到甲醇液中．
１．２．３脂肪酸甲酯化　　取一定量的含有待测物
（固体约３０ｍｇ，液体约０．２５ｍＬ）加入２ｍＬ离心管
中，加入０．２５ｍＬ２％甲醇钠溶液甲酯化５ｍｉｎ，然
后加入１０％的乙酸０．２５ｍＬ和乙醚０．５ｍＬ，摇匀，
静置，取乙醚层为待检测的脂肪酸甲酯．
１．２．４气相色谱条件 　　岛津ＧＣ１４Ｂ气相色谱仪

　第２３卷 第４期 分　　子　　催　　化 Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．４　
　２００９年８月 ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＯＬＥＣＵＬＡＲＣＡＴＡＬＹＳＩＳ（ＣＨＩＮＡ） Ａｕｇ．　２００９　



色谱柱为含有２５％ＤＥＧＳ的１．２ｍ×４ｍｍ玻璃填充
柱（岛津公司），白色１０２担体，色谱条件为：柱温
１９０℃，汽化２５０℃，检测 ２５０℃，空气流量 ５００
ｍＬ／ｍｉｎ，氢气５０ｍＬ／ｍｉｎ，氮气３０ｍＬ／ｍｉｎ，进样
１μＬ．
１．２．５高纯亚麻酸乙酯的制备　　取２００ｍＬ亚麻
酸乙酯油脂，按１∶３∶８比例，分别加入尿素、甲
醇，加热混匀后冷却到１０℃左右，过滤，加水分层
洗掉尿素，旋转蒸发回收甲醇，得到高亚麻酸含量

的乙酯油脂．
１．２．６亚麻酸卵磷脂的定向结合率　　定向结合率
定义为亚麻酸在卵磷脂总脂肪酸中的含量，也即卵

磷脂中亚麻酸色谱峰面积占总脂肪酸的色谱峰面积

的百分比（％）．本实验暂时不考虑温度时间等因
素，仅对亚麻酸酯分子形式，反应介质，水含量，

底物配比，原料中亚麻酸含量给以考察，研究酶法

定向酯交换反应的影响因素．

２结果与讨论
２．１原料中脂肪酸分析

取一定量的蛋黄卵磷脂、亚麻油及其乙酯，按

１．２．３中方法分析，得到的脂肪酸构成和含量如表
１所示．
　　由表１可知，蛋黄卵磷脂中不含亚麻酸，而亚

表１蛋黄卵磷脂、亚麻油、亚麻酸乙酯及高纯亚麻酸乙酯脂肪酸构成
Ｔａｂｌｅ１ＴｈｅｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｓｏｆｙｏｌｋＰＣ，ｌｉｎｓｅｅｄｏｉｌ，ｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅｎａｔｅａｎｄｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅｎａｔｅ（％）

Ｒｅａｃｔｉｏｎｍａｔｅｒｉａｌ Ｃ１６∶０ Ｃ１６∶１ Ｃ１８∶０ Ｃ１８∶１ Ｃ１８∶２ Ｃ１８∶３ Ｃ２０∶４

ＹｏｌｋＰＣ ３０．３ ０．０ １６．４ ３４．１ １４．７ ０．０ ４．５

Ｌｉｎｓｅｅｄｏｉｌ ８．７ ０．２ ２．６ ２４．１ １２．８ ５１．５ ０．０

Ｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅｎａｔｅ ８．０ ０．１ ３．５ ２３．５ １３．６ ５１．３ ０．０

Ｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅｎａｔｅ ０．０ ０．０ ０．０ ８．９ １７．３ ７２．７ ０．０

　　　Ｔｈｅｐｕｒｉｔｙｏｆｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅｎａｔｅ：９５．３％；Ｔｈｅｐｕｒｉｔｙｏｆｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅｎａｔｅ：９７．０％．
Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｓ：Ｃ１６∶０，ｐａｌｍｉｔｉｃａｃｉｄ；Ｃ１６∶１，ｐａｌｍｉｔｏｌｅｉｃａｃｉｄ；Ｃ１８∶０，ｓｔｅａｒｉｃａｃｉｄ；Ｃ１８∶１，ｏｌｅｉｃａｃｉｄ；Ｃ１８∶２，
Ｉｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ；Ｃ１８∶３，ｌｉｎｏｌｅｎｉｃａｃｉｄ；Ｃ２０∶４，ａｒａｃｈｉｄｏｎｉｃａｃｉｄ．
Ｔｈｅｓｅａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｓａｒｅａｌｓｏｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｏｔｈｅｒｔａｂｌｅｓｂｅｌｏｗ．

麻油、亚麻酸乙酯及高纯亚麻酸乙酯含有大量的亚

麻酸，分别为５１．５％，５１．３％和７２．７％．蛋黄卵磷
脂中饱和脂肪酸的含量很高，达４６．７％．而亚麻油
及其乙酯饱和酸含量很低，分别为 １１．５％，１１．

６％，高纯亚麻酸乙酯中不含饱和酸．
２．２亚麻酸酯分子形式对卵磷脂结合率的影响

表２中用亚麻酸乙酯合成的卵磷脂的亚麻酸含
量比用亚麻油（甘油三酯）高（５．０％＞２．５％），这

表２亚麻酸分子形式对亚麻酸结合率的影响
Ｔａｂｌｅ２Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｆｏｒｍｏｆｌｉｎｏｌｅｎｉｃａｃｉｄｏｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｏｌｅｎｉｃａｃｉｄ（％）

Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｆｏｒｍ Ｃ１６∶０ Ｃ１６∶１ Ｃ１８∶０ Ｃ１８∶１ Ｃ１８∶２ Ｃ１８∶３ Ｃ２０∶４

Ｌｉｎｓｅｅｄｏｉｌ ３２．１ ０．０ １５．２ ３１．９ １４．４ ２．５ ３．９

Ｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅｎａｔｅ ２３．０ ０．１ １０．１ ４２．４ １８．２ ５．０ １．５

　　　Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：ｓｏｌｖｅｎｔｆｒｅｅｓｙｓｔｅｍ，ｙｏｌｋＰＣ，５ｇ；ｌｉｐａｓｅ，１ｇ；ｌｉｎｓｅｅｄｏｉｌａｎｄｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅｎａｔｅ，１５ｇ；

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｗａｔｅｒａｄｄｉｔｉｏｎ０．２１ｇ；ｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，５５ｏＣ；ｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ，２ｈ

表明亚麻酸乙酯形式比以甘油三酯分子形式的亚麻

油更容易与蛋黄卵磷脂上脂肪酸发生酯交换反应．
在本体系中，卵磷脂可被一定量的亚麻酸乙酯完全

溶解，但同样量的亚麻油则较难溶解卵磷脂，而且

反应体系较粘稠．一般来讲，脂肪酸乙酯的熔点最
低，而同酸甘三酯的熔点很高，为使反应物在反应

温度下能充分地混匀，应选用熔点尽可能低的酰基

供体．从分子大小来讲，甘油三酯形式的油脂分子

要比乙酯分子大，酶活性中心的浓度要比乙酯低．
因此选用乙酯作为酰基供体．
２．３体系中水含量对亚麻酸结合率的影响

在无溶剂体系中，选取 ０％，０．５％，１．０％，
２．０％，５．０％，１０％六个因素水平的水含量（以底
物和酶的总量计），考察水含量对合成亚麻酸型卵

磷脂的影响，结果见表３．
ＩｎｇｅｍａｒＳｖｅｎｓｓｏｎ等［５］研究了控制水分活度对
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合成卵磷脂的影响，表明在酯交换反应中，酶分子 需要保持一定的水分，以释放其活性部位．表３表
表３体系中水含量对亚麻酸结合率的影响

Ｔａｂｌｅ３Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｏｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｏｌｅｎｉｃａｃｉｄ（％）

Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｗａｔｅｒ（％） Ｃ１６∶０ Ｃ１６∶１ Ｃ１８∶０ Ｃ１８∶１ Ｃ１８∶２ Ｃ１８∶３ Ｃ２０∶４

０．０ ３２．５ ０．０ １５．２ ３５．９ １１．４ ２．１ ２．９

０．５ ３１．１ ０．０ １４．２ ３２．９ １６．１ ３．２ ２．５

１．０ ２３．０ ０．１ １０．１ ４２．３ １８．１ ５．０ １．５

２．０ ２１．４ ０．２ ８．１ ４４．６ ２１．３ ３．９ ０．５

５．０ １７．４ ０．２ ９．５ ４８．７ １９．２ ４．６ ０．４

１０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

　　　Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：ｓｏｌｖｅｎｔｆｒｅｅｓｙｓｔｅｍ，ｙｏｌｋＰＣ５ｇ；ｌｉｐａｓｅ，１ｇ；ｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅｎａｔｅ，１５ｇ；
ｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：５５℃；ｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ：２ｈ

明，随着体系含水量的增加，活化后的酶分子对亚

麻酸的结合率逐步增加，在１％时达到最高．随后
结合率下降，这可能是过多的水分导致酶维持不住

其应有的三维结构，还有一个主要原因是反应平衡

开始向水解方向进行．在体系中水含量达到 １０％
时，卵磷脂上已经检测不到脂肪酸，证明卵磷脂已

被彻底水解．因此为保持反应具有较高的结合率和
低的水解率，反应体系选择１．０％的含水量为宜．
２．４底物浓度比对亚麻酸结合率的影响

为考察底物浓度比对卵磷脂亚麻酸结合率的影

响，本实验设计了１∶１、１∶２、１∶３、１∶４四种底
物浓度比（ｇ∶ｇ）进行实验，结果见上表４．表４表

表４底物比对亚麻酸结合率的影响
Ｔａｂｌｅ４ＥｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｒａｔｉｏｏｆＰＣｔｏｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅｎａｔｅｏｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｏｌｅｎｉｃａｃｉｄ（％）

Ｓｕｂｓｔｒａｔｅｒａｔｉｏ（ｇ∶ｇ） Ｃ１６∶０ Ｃ１６∶１ Ｃ１８∶０ Ｃ１８∶１ Ｃ１８∶２ Ｃ１８∶３ Ｃ２０∶４

１∶１ ２３．９ ０．０ １７．８ ３１．８ １４．５ ３．２ ８．６

１∶２ ２４．０ ０．３ １５．０ ３６．１ １２．９ １．８ ９．９

１∶３ ２１．７ ０．２ ８．２ ４６．１ １５．１ ４．８ ３．９

１∶４ ２３．０ ０．１ １０．１ ４２．４ １８．２ ５．０ １．５

　　　Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：ｓｏｌｖｅｎｔｆｒｅｅｓｙｓｔｅｍ；ｙｏｌｋＰＣ５ｇ；ｌｉｐａｓｅ，１ｇ；ｗａｔｅｒａｄｄｉｔｉｏｎ０．２１ｇ；
ｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：５５℃；ｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ：４ｈ

明，用亚麻油乙酯与蛋黄卵磷脂进行酯交换反应，

存在一个较合适的底物浓度比．由于酶活性中心处
亚麻酸的浓度得到增加，所以随着底物浓度比的增

加，亚麻酸结合率在增加．但在１∶３以后，结合率
增加缓慢，而且过高的底物比还会增加后续分离的

困难，故综合考虑，在１∶３底物浓度比下，亚麻酸
的结合率较高，因此选择１∶３底物浓度比作为反
应的原料反应比例．
２．５反应介质体系对亚麻酸结合率的影响

表５是将无溶剂体系配比的卵磷脂与亚麻油乙
表５反应介质对亚麻酸结合率的影响

Ｔａｂｌｅ５Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｏｌｅｎｉｃａｃｉｄ（％）

Ｒｅａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ Ｃ１６∶０ Ｃ１６∶１ Ｃ１８∶０ Ｃ１８∶１ Ｃ１８∶２ Ｃ１８∶３ Ｃ２０∶４

Ｓｏｌｖｅｎｔｆｒｅｅｓｙｓｔｅｍ ２３．０ ０．１ １０．１ ４２．４ １８．２ ５．０ １．５

Ｈｅｘａｎｅｓｙｓｔｅｍ ２３．３ ０．３ １１．５ ４２．６ ７．６ １４．４ ０．０

　　　Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：ｈｅｘａｎｅｓｙｓｔｅｍ；ｙｏｌｋＰＣ，５ｇ；ｌｉｐａｓｅ，１ｇ；ｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅｎａｔｅ，１５ｇ；
ｗａｔｅｒａｄｄｉｔｉｏｎ０．２ｇ；ｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：４５℃；ｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ：４ｈ

酯混合物溶解于１００ｍＬ的正己烷中，然后按１．２．１ 反应，结果表明正己烷体系合成的卵磷脂具有高的
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亚麻酸含量，有机溶剂正己烷的存在有利于增加底

物的溶解度，减少底物的粘度以及保持合适的水活

度，因此表现出了较高的酯交换效率，进一步比较

发现，正己烷体系中亚麻酸结合率的升高是由于亚

油酸结合率的下降所致．此体系可以抑制副反应水
解反应和利于回收固体酶，因此，选择正己烷作为

酯交换反应的介质体系．
２．６原料亚麻酸纯度对亚麻酸结合率的影响

亚麻酸含量为５１．３％亚麻酸乙酯在经过尿包

法制备后获得了高纯度亚麻酸乙酯（含量７２．７％），
并且不含有饱和酸棕榈酸和硬脂酸．在反应前进行
人工定向分离纯化亚麻酸乙酯可以减少反应中非目

的脂肪酸如饱和酸等对目的脂肪酸结合的影响，提

高亚麻酸的定向结合率．为考察高含量亚麻酸乙酯
对定向合成亚麻酸卵磷脂的影响，本实验采用含量

为５１．３％和７２．７％的亚麻酸反应．结果见表６．
　　结果表明，高含量亚麻酸乙酯可以把亚麻酸结
合率从５．０％提高到１１．３％，说明了反应前分离纯

表６原料亚麻酸纯度对亚麻酸结合率的影响
Ｔａｂｌｅ６Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｐｕｒｉｔｙｏｆｌｉｎｏｌｅｎｉｃａｃｉｄｏｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｏｌｅｎｉｃａｃｉｄ（％）

Ｔｈｅｐｕｒｉｔｙｏｆｌｉｎｏｌｅｎｉｃａｃｉｄ（％） Ｃ１６∶０ Ｃ１６∶１ Ｃ１８∶０ Ｃ１８∶１ Ｃ１８∶２ Ｃ１８∶３ Ｃ２０∶４

５１．３ ２３．０ ０．１ １０．１ ４２．４ １８．２ ５．０ １．５

７２．７ ２０．５ ０．０ ８．０ ４０．５ １２．２ １１．３ ７．５

　　　Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：ｈｅｘａｎｅｓｙｓｔｅｍ；ｙｏｌｋＰＣ，５ｇ；ｌｉｐａｓｅ，１ｇ；ｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅｎａｔｅｏｆ５１．３％ ａｎｄ７２．７％，１５ｇ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｗａｔｅｒａｄｄｉｔｉｏｎ０．２ｇ；ｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：４５℃；ｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ：２ｈ

化亚麻酸乙酯的必要性．反应的脂肪酶是１，３位置
酶，其仅对１位的脂肪酸起到交换作用，而卵磷脂
上１位的脂肪酸主要是饱和酸棕榈酸和硬脂酸，在
开始酯交换反应后，１位饱和酸不断掉下来变成乙
酯，而体系中亚麻酸不断结合上去变成磷脂，直到

达到平衡．根据碰撞理论和反应平衡理论，在高含
量亚麻酸反应体系下，由于非目的酸含量低，而亚

麻酸含量高，亚麻酸的反应速度快，因此可获得较

高的结合率．本实验选用能容易达到较高纯度的尿

包法纯化亚麻酸乙酯，其亚麻酸纯度含量为７０％以
上，可以为合成亚麻酸 αＬＮＡ型多烯磷脂酰胆碱
提供廉价原料．
２．７酶法定向酯交换反应

选取反应条件的适宜值（以含量７２．７％的亚麻
酸乙酯为亚麻酸供体，以正己烷为反应的溶剂体

系，底物浓度比１∶３，加水量１．０％），按１．２．１进
行酶法定向酯交换反应１２ｈ，比较反应前后卵磷脂
上的脂肪酸构成（见表７）．

表７反应前后卵磷脂脂肪酸构成
Ｔａｂｌｅ７Ｔｈｅｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｓｏｆｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｃｈｏｌｉｎｅｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｒｅａｃｔｉｏｎ（％）

ＰＣ Ｃ１６∶０ Ｃ１６∶１ Ｃ１８∶０ Ｃ１８∶１ Ｃ１８∶２ Ｃ１８∶３ Ｃ２０∶４

ＰＣｂｅｆｏｒｅｒｅａｃｔｉｏｎ ３０．３ ０．０ １６．４ ３４．１ １４．７ ０．０ ４．５

ｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄＰＣ（αＬＮＡ） ２０．９ ０．０ ５．０ ４４．５ ６．２ ２３．３ ０．０

　　　Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：ｈｅｘａｎｅｓｙｓｔｅｍ；ｙｏｌｋＰＣ，５ｇ；ｌｉｐａｓｅ，１ｇ；ｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅｎａｔｅｏｆ７２．７％，１５ｇ；
ｗａｔｅｒａｄｄｉｔｉｏｎ０．２ｇ；ｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：４５℃；ｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ：１２ｈ

　　结果表明，反应后亚麻酸的结合率达到了
２３．３％．用此法制备的多烯磷脂酰胆碱中多烯酸总
含量为３９．５％，高于已报道的多烯酸结合率［２～４］，

合成出了具有高含量（大于２０％）亚麻酸的 αＬＮＡ
型多烯磷脂酰胆碱．

３结　　论
３．１亚麻酸酯分子形式，反应介质，体系含水

量，底物浓度比及原料亚麻酸纯度等因素对卵磷脂

中亚麻酸定向结合率有一定的影响．酶法定向酯交

换合成亚麻酸型卵磷脂的适宜反应条件为：以正己

烷作反应介质，加入高含量的亚麻酸乙酯（含量 ＞
７０％），底物浓度比１∶３（ｇ／ｇ），加水量１．０％．

３．２原料卵磷脂不含α亚麻酸（αＬＮＡ），在通
过酶催化酯交换后得到的卵磷脂中亚麻酸含量可达

到２０％以上．
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