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用新的紫外荧光光源对维生素 D2 的最佳光合成
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摘要:介绍了维生素 D2(以下简称 VD 2)的光化反应与光照时间的关系, 即由麦角甾醇为原料, 在与之转化所

需的最佳匹配光谱照射下, 找到 VD2 的最佳光转化时间。结果表明, 在 283nm 波长的紫外荧光光源照射下,

其转化效果最佳。在此条件下麦角甾醇转化率随照射时间的增加而逐渐上升, 但同时 VD2的异构体(副产物)

也随之增多, 因此综合以上两种因素, 从而可确定 18～21 分钟是 VD2光化反应的最佳时间段。
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1　引　　言

维生素 D 包括 VD2 和维生素 D 3 (以下简称

VD3 ) , 是人和家畜、家禽生长发育不可缺少的一

种重要维生素。VD 2 和 VD 3分别由植物性的麦

角甾醇( Er gostero l)和动物性的 7-脱氢胆固醇( 7-

Dehdrocholesterol )经紫外线照射, 光化反应而

得。

食物中缺乏 VD 可患佝偻病, 俗称软骨病,

这与人及动物体内钙磷代谢有密切关系, 而 VD

的存在能调节体内的钙磷代谢, 因此, 在医药工

业中, 它是用于预防和治疗佝偻病的一种重要物

质。尤其是对婴幼儿佝偻性病变、骨折和龋齿,

以及老年性骨质疏松症等有很好的预防和治疗作

用。在饲料工业中, VD 作为添加剂, 可促进动

物的生长和禽类的产蛋率。

自然界中 VD的量是有限的, 主要来源于鱼

肝油。利用酵母中提取的麦角甾醇和由胆固醇合

成的 7-脱氢胆固醇经紫外线照射, 光转化成为

VD2 和V D3是目前获得 VD的工业化生产方法。

我国目前工业化生产的只有 VD 2, 是采用宽

谱带发射的高压水银灯, 因其发射的光谱包含

UVC - U VB- UVA 段的所有紫外线, 因此, 致

使麦角甾醇光转化除有 Pre-VD 2 ( VD 2 前体)和

VD2 外, 还有大量的异构体, 给后期的分离纯化

带来诸多麻烦, VD2的收率只能在 28%左右。

本实验是根据麦角甾醇的最佳紫外吸收光谱

的峰值 281±2nm, 光谱宽度只有 25nm, 经过光

转化试验取得了满意的效果。

2　实　　验

2. 1　反应原料

麦角甾醇: 日本住友化工生产

乙　　醇:吉林市红源制药厂生产

2. 2　光源: 低压汞蒸汽紫外线荧光灯

光谱峰值波长: 283nm (见图 1)

主灯: 30W 2支 副灯: 30W 2支;

图 1　中波紫外荧光灯发射光谱

F ig . 1　F luo rescent spectr a of U VB lamp.

2. 3　仪器

实验仪器:水浴箱、光化反应器、电动吸引器;
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检测仪器:高效液相色谱仪

Spect ra-phy sic　　Sp800　色谱泵

Spect ra-100　　　紫外可见检测器

Sp4290　　　　　记分仪

Sphera-5　r p-18　反向 18柱

2. 4　实　　验

实验中麦角甾醇与乙醇的浓度,以及光化反

应时间如表 1所列。

表 1　实验中麦角甾醇和乙醇的浓度

T able 1　Exper imental concentr ations o f er go st eral and ethano l.

　　试样

项目　　　　
B0 B3 B6 B9 B12 B15 B18 B21

浓度( mg / ml) 1. 43 1. 43 1. 43 1. 43 1. 43 1. 43 1. 43 1. 43

光化反应时间( min) 0 3 6 9 12 15 18 21

3　实验结果与讨论

3. 1　检测结果

根据测定麦角甾醇和 VD2 标样的峰形图(见

图 2) , 可知 VD2峰出现在 15分54秒左右, 麦角

峰出现在 21分左右, VD2峰之前为 Pre-VD2 峰,

之后为异构体。

3. 2　峰形图数据分析

图 2 是麦甾醇乙醇溶液经不同光照时间后,

反应生成物的高效液相色谱图。各组分吸收峰面

积由表 2给出

图 2　高效液相色谱图

Fig . 2　Chromato gr aphy o f HPLC.

表 2　被测样品中各组分吸收峰面积随照射时间变化的关系

T able 2　The relationship bet ween absorpt ion intensity ( ar ea under cur ve) of ev ery componant and irr idiate t ime.

B0 B3 B6 B9 B12 B15 B18 B21

　照射时间 / ( min) 0 3 6 9 12 15 18 21

　麦角甾醇 21778 17184 15145 13665 11856 11806 10526 8624

　P re-VD 2 0 1227 1443 1848 2183 2086 2175 2567

　VD2 0 4011 5579 6560 8039 8085 9407 10236

　异构体 0 1374 2093 3026 4386 4520 5224 6714

图 3　原料与反应生成物随照射时间增加其吸收峰面积的变化曲线图

Fig . 3　T he dependence of absorpt ion intensities( ar ea under curv es) o f raw mater ial and products on irr adiate time.
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表 3　被测样品麦角甾醇转化率、VD2收率随照射时间变化的关系

Table 3　T he relationship betw een ir radiate t ime and t ransformation rat e of er go st ro l, recover y r ate of VD 2.

B3 B6 B9 B12 B15 B18 B21

麦角甾醇转化率( % ) 21. 1 30. 5 37. 3 45. 6 45. 8 51. 7 60. 4

VD2收率( % ) 80. 3 72. 7 72. 0 71. 3 70. 0 69. 6 66. 6

图 4　麦角甾醇转化率与 VD2收率随时间变化曲线图

Fig . 4　T he dependences o f tr ansfo rmat ion r ate o f erg oster ol and recover y rate o f V itamin-D2 on illumination time .

{注:公式附下}

麦角甾醇转化率 =
投入麦角甾醇量 - 剩余麦角甾醇量

投入麦角甾醇量
× 100%

(注:麦角甾醇转化率按峰面积计算)

VD2收率 =
Pre-VD 2× 2. 07 + VD 2

投入麦角甾醇量 - 剩余麦角甾醇量
× 100%

(注: VD2收率公式中各项由峰面积折合成标准品质量计算)

3　讨　　论

根据图 1可知, 麦角甾醇随光照时间延长含

量逐渐下降, Pre-VD2 和 VD 2和含量逐渐上升。

Pre-VD 2 在全部照射时间增高趋势变化小, 而

VD2 的含量上升极快, 异构体(副产物)在全部照

射时间内基本呈线性增长关系, 所以单单从图 1

很难确定出最佳光照时间。结合图 2, 麦角转化

率随时间增加而上升, 而 VD 2收率却逐渐下降,

这是因为光照时间过长, VD 2异构体随之增多,

这将不利于正产物的生成。所以综合以上因素,

依据实验计算结果, 从而可确定出 18～21分钟

为 VD 2光化反应的最佳光照时间段。

4　总　　结

VD2 的光化反应对荧光灯的波长范围要求

极严, 目前在 VD2的光转化反应技术中, 使用波

长为 283nm 的低压汞蒸汽紫外荧光灯照射麦角

甾醇, 其转化效果最佳, 避免了以往一些厂家使

用波长范围大且放热现象严重的高压汞灯照射所

带来的许多弊端。且从上述实验可知, 对于麦角

甾醇向 VD 2转化光照 18～21分钟是最佳的时间

段。在此条件下, 麦角光转化率达一半以上, 而

VD2 收率却在 70%以上, 光照耗能也不大。所以

在以后的实验工作中, 将以此为据, 继续寻找

VD2 的最适光化反应条件, 以便为工业化生产提

供有效的参数。
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Abstract

　　 The relat ion betw een the tr ansfor mat ion rates of photochemistr y react ion and the tim e of

illuminat ion w as described. Under the condit ions of opt im um m atched spectrum , the ergo sterol used

as raw materials w il l beturned into v itamin-D2 and o ther bypr oducts. By series of experiments, it is

found that the 283nm-w aved ultr aviolet lig ht sour ce is f it for the pho tochemist ry r eaction. With this

light source, the t ransfo rm ef fect is best . With increasing illumination t im e, the t ransformat ion rate

goes up and the content of the main product v itamin-D2 increases. But at the same t ime the content of

the by-pr oducts including tachy ster ol and lum isterol increase acco rdingly . So the t im e o f illuminat ion is

a key factor in the product ion of v itamin-D2 . We hope that these data on Vitamin D 2 w ill be usefal to

pr oducers, w ith w hich they can compare their manufacture par am eters and improve their production

technology .

Key words : pho to chem ist ry react ion; ergo sterol; vitam in-D 2 ( VD 2 ) ; ul trav io let light sour ce;

t ransformat ion rate
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