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芦丁水解液发酵法制备L一鼠李糖的工艺

李玉山
(西安惠丰生化集团股份有限公司，陕西西安710075)

摘 要：利用发酵法从芦丁水解液中制备L一鼠李糖，选取酵母用量、发酵时间和发酵温度3个影响

因素，采用均匀设计和T型关联度分析法进行了优化。得到最佳发酵工艺为：酵母用量为母液的

3％，发酵时间为5 h，发酵温度为35℃，产品质量浓度为9．52 g／L。
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Study on the Extracting of L—Rhamnose from the Hydrolyzation

Liguid of Rutinum by Ferment

LI YU—shan

(xi’An Hui Feng Biochemistry Group Share Co．．LTD，Xi’An 710075，China)

Abstract：In this manuscript，the extraction and purification process of L-Rhamnose from the

hydrolyzation liquid of rutinum were investigated by uniform design and T’S correlation coefficient．the

fermentation conditions such as the amount of yeast，fermentation time and temperature，were optimized

as follows：yeast amount 3％，ferment time 5 h and ferment temperature 35℃．By this optimum

conditions，the highest concentration of L-rhamnose achieved at 9．52 g／L．．
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L一鼠李糖(L-Rhamnose，CAS 3615-14—16)是

一种甲基戊糖，属单糖类，能溶于水和甲醇，结晶形

式有两种——口型和口型。口型含一分子结晶水，加

热后失水转化为卢型；卢型极易吸潮，空气中又转化

为a型。常见的为a—L一鼠李糖【1。2]。L一鼠李糖主要

用于生化研究和医药食品等领域，可合成强心药

物，合成香料Furaneol，与其他物质反应形成风味

物。在科学研究中也有广泛的应用，可作为食品添

加剂添加于高档咖啡、饮料、肉类中[3]。生产L一鼠

李糖可直接采用发酵法，但目前还未工业化生产，

主要通过从天然植物中提取的一些含有L一鼠李糖

基的化合物，通过水解而获得L一鼠李糖。作者正是

基于此思路从芦丁水解液中通过发酵制得L一鼠李

糖，理论上1 mol芦丁水解可得1 mo!槲皮素，】

mol／L一鼠李糖和1 tool葡萄糖，槲皮素通过过滤可

除去，因此芦丁水解液中主要含有L一鼠李糖和葡萄

糖，二者共存很难结晶，而葡萄糖可被酵母发酵生

成乙醇H]，由此可除去葡萄糖。作者主要对发酵的

工艺条件进行了研究。

1材料与方法

1．1材料与仪器

NFll版芦丁由西安天诚医药生物公司提供，
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对照品购自Sigma公司；酵母粉(安琪酵母)，乙醇，

浓硫酸，氢氧化钡，正丁醇，乙醇，水，硝酸银均为分

析纯；GF。。。藻层层析硅胶板：青岛海洋化工厂生

产。R一201旋转蒸发器：上海申科机械研究所制造；

BSll01型电子天平：北京赛多利斯制造；101—2一BS

电热鼓风干燥箱：上海跃进医疗仪器厂制造；美国

waters高效液相色谱仪；PHS-3C数字精密酸度

计：上海思龙科学仪器有限公司产品。

1．2 TLC条件的建立

因发酵过程中要不断用到TLC定性检查，展

开剂为正丁醇：乙酸：水=4：1：5，显色剂为硝

酸银。

1．3 芦丁水解液发酵前的处理

因芦丁水解液呈强酸性，如何脱酸，有两种方

案。方案一是以石灰乳调水解液pH 7左右，过滤，

但石灰乳中和后生成硫酸钙。硫酸钙在水中仍有

一定溶解性，会在后处理中带来杂质，而且过滤非

常困难；方案二是以固体氢氧化钡调水解液pH 7

左右，过滤。

1．4发酵的单因素影响

1．4．1 酵母用量的影响 取100 mL水解中和液5

份，加入1，2，3，4，5 g／dL的酵母，其他条件相同，测

发酵液中L一鼠李糖质量浓度。

1．4．2 发酵时间的影响 取100 mL水解中和液5

份，加入3 g／dL酵母，发酵时间分别为1、2、3、4、

5 h。其他条件相同，测定发酵液中L一鼠李糖质量

浓度。

1．4．3发酵液pH值的影响 取100 mL水解中

和液各5份，加入3 g／dL酵母，调pH值为3、4、5、

6、7，发酵2 h，其他条件相同，测定发酵液中L一鼠

李糖质量浓度。

1．4．4发酵液温度的影响 取100 mL水解中和

液各5份，加入3 g／dL酵母，在pH 5的条件下，发

酵5 h，发酵温度分别为20、25、30、35、40℃，其他

条件相同，测定发酵液中L一鼠李糖质量浓度。

1．5均匀设计

选取酵母用量(X，)，发酵时间(X。)，发酵温度

(X3)为影响因素[5]。

1．6 T型关联度分析优化

选取酵母用量(X。)，发酵时间(X：)，发酵温度

(X。)为3个影响因素[6]。

2 结果与讨论

2．I水解液的前处理

经过实验，发现以氢氧化钡为脱酸剂较好，生

成的硫酸钡在水中溶解度极低，过滤时可充分除

去，为后序工艺处理带来极大便利，而硫酸钙在水

中有一定溶解度，后处理中会带来大量杂质。因此

选择氢氧化钡为脱酸剂。

2．2酵母用量对发酵的影响

由图1可知，在酵母用量从1 g／dL到2 g／dL

时，发酵液中L一鼠李糖质量浓度几乎不变；当酵母

用量上升至3 g／dL时，L一鼠李糖质量浓度达最大；

由3 g／dL上升至5 g／dL，L一鼠李糖质量浓度几乎

不变。由此可知，3 g／dL的酵母量即可将葡萄糖完

全分解。由TLC也可看出，1，2 g／dL的酵母用量

时可明显看出葡萄糖的斑点，而3、4、5 g／dL的酵母

用量时无葡萄糖斑点，由此可知葡萄糖已全部分

解，从经济角度考虑，选择3 g／dL的酵母用量。
lO

酵母用量／(g／L)

图1酵母用量对发酵的影响

Fig．1 Effect of yeast amount

2．3时间对发酵的影响

由图2可以看出，从1 h到4 h，L一鼠李糖的质

量浓度不断上升，4 h时达最大。从4 h到5 h，L一鼠

李糖质量浓度基本不变，由此确定发酵时间4 h较

为合适。4 h时TLC图中已无葡萄糖斑点，这说明

4 h内反应较充分。
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图2发酵时间对发酵的影响

Fig．2 Influence of fermentation time

2．4 pH值对发酵的影响

由图3可知，pH 6时提取效果强，偏离此，酵母

的空间构象发生改变，活力降低，甚至导致失活。

pH过大会导致后处理中发生美拉德反应等非酶褐

变，导致L一鼠李糖质量浓度降低，可见pH值对L-
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鼠李糖的提取有显著影响，故选择pH 6为宜。
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图3 pH值对发酵的影响

Fig．3 Influence of pH value

2．5温度对发酵的影响

由图4可知，温度也是一个关键因素。温度为

35℃时，提取量最高，发酵效果好；当温度高于35

℃时，L一鼠李糖质量浓度下降。一方面，温度升高

使酵母失活；另一方面，L一鼠李糖在高温下也会发

生一系列降解反应，如热分解，美拉德反应等非酶

褐变，可见温度的影响非常重要。
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图4温度对发酵的影响

Fig．4 Influence of fermentation temperature

2．6均匀设计结果

均匀设计结果见表1。

2．7 T型关联度分析法优化

T型关联度分析法优化结果见表2。

计算z。，z：，z。的关联度分别为一0．005，0．213，

0．227，由此得各因素影响大小顺序为z。>zz>工。，

即发酵温度>发酵时间>酵母用量。

由均匀设计及T型关联度分析法综合分析知最

佳工艺为：酵母质量浓度为3 g／dL，发酵时间为5 h，
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发酵温度为35℃，发酵液pH值为6，在此条件下

L一鼠李糖的质量浓度达9．52 g／L。

表1均匀设计结果

Tab．1 Results of uniform design

表2 T型关联率系数计算结果

Tab．2 Results of T’s correiation coefficient

3 结 语

L-鼠李糖具有多种活性功能及广泛的用途，从

芦丁水解液中利用发酵法制备L一鼠李糖，通过均匀

设计和T型关联度分析得到最佳工艺为：酶母质量

浓度为3 g／dL，发酵时间5 h，发酵温度35℃，发酵

液pH值为6，结果得到发酵液中L一鼠李糖质量浓

度高达9．52 g／L。
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