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鼠李糖的研究现状及其应用

鼠李糖!"#$%&’()*+,- &.%/)01 2345647638是
一种甲基戊糖，属单糖类，其甜度为蔗糖的 229，熔

点为 :2;:5<。纯品鼠李糖为无色结晶性粉末，能溶

于水和甲醇，微溶于乙醇，其结晶呈两种形式，! 型和

" 型。! 型含有一分子结晶水，加热后失去结晶水，转

变为 " 型!分子量为 437=438；" 型极易吸湿，在空气

中吸潮转变为 ! 型。常见的为 !6>6鼠李糖，其分子

量为 4?@=44，分子结构如图 4。

在自然界中，鼠李糖通常与其它物质分子相结

合存在于动物、植物、多糖中，其中芦丁、橡树皮、柑

橘皮、柚子皮、阿拉伯胶、卡拉胶、凝结胶等中含有与

鼠李糖基相结合的物质，例如橡树皮中所含的栎皮

酮，柑橘皮中所含的柚苷，枥属树皮和芦丁中所含的

维生素 A（芸香苷），阿拉伯胶、卡拉胶、凝结胶等的多

糖分子中分别含个数不等的鼠李糖基，可通过水解

这些物质而得到鼠李糖。

除分子结构的差异外，与其它 > 型的糖相比，>6

鼠李糖较为特别。

剑 桥 大 学 B.C0D E, 等 人 的 研 究 结 果 表 明 ，在

!"#$%&’#$’( #)*’ 中，由于 >6鼠李糖的诱导，菌 体 产

生生化及遗传特性独特的 >6岩藻糖6FG同向转运活

性 !>6H.I’()6FG (D%J’0K $IKCLCKD8；>6甘露糖、>6来苏

糖 是 > 6 鼠 李 糖 传 输 系 统 （> 6%$&&’() K0$&(J’0K
(D(K)%）的竟争性抑制物 !I’%J)KCKCL) C&#C/CK’0(8；在

+(*,)-%**( ./0$’,1&’&, 234、5*%6"’%**( 0-%1,)-’(%、

5*%6"’%**( (%&)7%-%"、!&8’-’( #(&).)9)&( 和 !&8’-’(
#(&).)9)&( (.&)"%0.’#( 中 >6鼠李糖的传输与 >6岩藻

糖完全不同。

")& "’(I#)0 等人在培养 :’#$’( #(0"1*(.( 的培

养基（培养基不含 M.0$&)’N）中加入经 +42 标记的 >6
鼠李糖，通过改变培养基的成分及测定灭菌前后培

养 基 中 蛋 白 质 变 化 情 况 ， 结 果 表 明 ，>6鼠 李 糖 是

:’#$’( #(0"1*(.( 合 成 M.0$&)’N 的 碳 源 ，M.0$&)’N 并

非在灭菌期间产生。

在人体中，>6鼠李糖的生理功能不同于乳果糖

（>$IK.N’()）， 在 服 用 升 压 药 多 巴 胺 （O’J$%C&)）或

O’J)P$%C&) 后，直肠的渗透发生变化，直肠吸收的乳

果糖与 >6鼠李糖的比例存在显著差异，两种糖的生

理功能不同，但其机理仍不清楚。

$ 鼠李糖生产的研究现状

生产鼠李糖的传统方法是从天然植物中提取，

如从橡树皮中提取栎皮酮，从柑橘皮中提取柚苷或

从枥属树皮中提取维生素 A。这些物质分子中含有

鼠李糖基，可通过水解这些物质而得到鼠李糖。再

通 过 萃 取 及 其 它 化 工 单 元 过 程 操 作 获 得 鼠 李 糖 纯

品。但这种生产方法存在较大缺点，如劳动强度大，

在萃取过程中产生大量潜在的有毒物质，在提取过

程中需要用到有毒或腐蚀性化学试剂，并且原材料

的 季 节 和 地 域 性 来 源 及 运 输 等 均 给 生 产 带 来 许 多

不便。

由于鼠李糖的应用前景越来越广，特别是在合

成香料、合成强心药物领域。生产鼠李糖的研究倍受

关注。

摘 要 介绍了国内外有关鼠李糖的研究情况，并对发酵法生产

鼠李糖和鼠李糖的应用进行了较为详细的综述。
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工业化生产鼠李糖的方法主要为发酵法。按中

间产物的不同可将生产鼠李糖的方法划分为两类，!"
利用微生物或藻类生产含鼠李糖基的多糖，水解多

糖得到鼠李糖；#" 利用微生物生产鼠李糖脂，水解鼠

李糖脂得到鼠李糖。

微生物或藻类生产的含鼠李糖基的多糖，某些

具有胶凝特性，故可作为乳化剂，还有的作为制备单

糖的原料。!"#$%&#""’ %()*+,-#.$/0-#. %(" 生产的多糖

含鼠李糖，一种海底绿藻细胞壁多糖含 $"%&（’() 百

分比）的鼠李糖，有些果聚糖也含有鼠李糖，将这些

多糖水解也可得到鼠李糖。由微生物产生的多糖多

为胞外产物，它们或是形成胶囊状附着于细胞周边，

或以胶状形态分泌到培养液当中，也有两种形式并

存的现象。如 1%#23454,/% #"43#/ 在 *&葡萄糖溶液

中培养，生成 +",- . /“胶”，“胶”中含有 *0&鼠李糖。

60&,#-4$/0-#. 0/&04/0#-&02% 发 酵 能 生 成 0",- . / 的 胞

外多糖，其中含有 10&鼠李糖。这种生产方法存在一

些明显不足。一是多糖中鼠李糖含量往往偏低，而且

水解后含有其它单糖，使分离提取困难，增加生产成

本；二是多糖分泌到发酵液中时，时常混有杂蛋白，

这些杂蛋白将使多糖的分离提纯更加困难；三是多

糖本身性质影响，如用微生物生产多糖时，发酵液粘

度高，工艺条件难控制，生物反应器的搅拌能耗较

高，而且从发酵液中提取多糖也不易。

大规模生产鼠李糖较有发展前景的方法为利用

微生物生产鼠李糖脂，水解鼠李糖脂得到鼠李糖。某

些细菌在有油性基质的培养基当中培养，能够刺激

细胞分泌鼠李糖脂，以鼠李糖脂加强油的乳化作用，

使油均匀地分布于水相当中，以促进微生物对油性

基质的利用。与用天然含鼠李糖基的资源生产鼠李

糖的方法相比较，发酵法生产鼠李糖脂有可能得到

较高产量，利用生物技术的方法或常规的分离方法，

从发酵液中分离出鼠李糖脂、从水解液中分离鼠李

糖与脂肪酸，比从发酵液中分离多糖、从水解液中分

离鼠李糖与其它单糖相对容易，而且生产过程中毒

性及腐蚀性较低，又不受地域、季节等因素影响，故

极有发展前景。据报道，用发酵法生产鼠李糖脂，鼠

李糖产量可达 +,23$- . /，而发酵法生产多糖，鼠李糖

产量为 42+4- . /。

研究发酵法生产鼠李糖较常选用的微生物为：

假单孢菌、克雷伯氏菌、不动细菌，乳酸杆菌，其中以

假单孢菌中的铜绿假单孢杆菌最为常用。培养基中

碳源多选用油性基质，它们能诱使鼠李糖脂的产生。

李祖义等发现正烷烃和植物油是最佳碳源，浓度为

30- . /；5"6!789:! 等以橄榄油作为碳源，浓度为 30- .
/；也有报道玉米油为最佳碳源，浓度为 4,- . /;%<。而加

入 其 它 碳 源 ， 鼠 李 糖 脂 产 量 将 有 所 下 降 ，如

=:9>?(’(7!: !98>-@7(:! 以甘油作为碳源时产生鼠李

糖脂，但在介质中加入葡萄糖、醋酸盐、琥珀酸盐或

柠檬酸盐时，鼠李糖脂产率将大幅度下降。很多报道

认为氮源可能是调节生物表面活性剂合成的关键。

对 假 单 孢 菌 生 产 鼠 李 糖 脂 也 有 一 定 的 影 响 ， 如 对

1%#23454,/% %()AB6 314$ 的生长细胞先限氮，后添

加硝酸钠作为氮源可以观察到鼠李糖脂生成。而在

该菌的休止细胞培养液中加入各种氮源，则会减少

鼠李糖产出，同时，粗制品中鼠李糖的组成亦随限氮

而改变。据报道一般采用硝酸钠做为氮源。另外 C93D、
6-3D、E!3D等离子的浓度均会影响到鼠李糖脂的合成，

如限制 C93D、6-3D，1%#23454,/% %() AB6 314$ 能过

量生产鼠李糖脂。环境条件对微生物生产鼠李糖也

有一定的影响。如 1%#23454,/% %()生产鼠李糖脂受

FG 的影响，上述菌种在不同的温度下培养将会影响

到产物鼠李糖脂粗产品中所含四种化合物的组成比

例。假单孢菌最适生长温度为 *4H，发酵温度也多控

制在 *4H。李祖义等发现 3,2$0H范围内，假单孢菌

均能产鼠李糖脂，但最适温度为 *,2*4H。假单孢菌

生长的最适 FG 为 %"4，据报道 FG%",2%"1 最适于鼠

李糖脂的生成。但现时，对于发酵下游工艺中鼠李糖

脂与鼠李糖的分离提取则报道较少。鼠李糖脂的提

取多根据其性质，采用溶剂提取，也有用盐酸或硫酸

将溶液酸化至 FG3"02*"0，然后离心提取鼠李糖脂，

也可在酸化后用甲醇萃取。鼠李糖分离提纯的报道

较 少 ，E=/ BI@97J@K@I /@’@J@9? 提 到 用 离 子 交 换 色 谱

进行鼠李糖分离提纯。

! 鼠李糖的应用

许多天然强心药物分子结构的末端都连接有一

个 /L鼠李糖基，在这类强心药物的合成过程中，/L
鼠李糖基是必不可少的基本原料。目前，用 /L鼠李糖

为基本原料之一，人工合成强心药物仍处于研究开

发阶段，尚未投入市场。

在与其它物质反应生成风味物质方面，与核糖

和葡萄糖相比较，/L鼠李糖较为特别。由 /L鼠李糖

形成风味物质的种达五种，核糖!葡萄糖各为两种。

目前，/L鼠李糖在工业生产主要应用于合成香

料 C>8!79()。
C>8!79() 在水果香料领域占有十分重要的地位。

它除了直接作为香料产品外，还是合成许多水果香

料的基本原料。

鼠 李 糖 在 工 业 生 产 和 科 学 研 究 中 已 得 到 广 泛

应 用 ， 例 如 ， 作 为 有 机 物 合 成 的 中 间 体 合 成 香 料

C>8!79()，合成 强 心 药 物 等 。 也 可 直 接 用 作 为 食 品

添加剂添加于高档咖啡、饮料、肉类食品中。随着研

究开发工作的不断深入，鼠李糖的应用范围将不断

扩大。
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