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［摘　 要］ 　 在庆大霉素微生物发酵过程中，探索发酵液中庆大霉素效价的快速测定方法。 在优化

的发酵工艺条件下发酵生产庆大霉素，分别运用旋光法、紫外分光光度法和高效液相色谱法

（ＨＰＬＣ）对庆大霉素发酵液的效价进行测定。 结果最佳发酵条件为：种瓶接种量 ２ ｃｍ２，种龄 ２４ ｈ，
发酵瓶接种量 １２％ ，发酵周期 ５ ｄ。 优化后的庆大霉素发酵液效价相较于优化前提高 ７０％左右。 紫

外分光光度法、ＨＰＬＣ 法和旋光法测定的庆大霉素发酵液效价产生的误差均小于 ３％ 。 三种检测方

法均能运用在庆大霉素发酵液效价的快速检测中。 旋光法操作简单但对标准品需求量大，紫外分

光光度法耗时短但只能测定庆大霉素总体效价，ＨＰＬＣ 法需要出峰时间。 因此，在庆大霉素发酵液

效价测定中需根据自己的需求选择最佳检测方法。
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ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ （ＨＰＬＣ）． Ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ： ｓｅｅｄ ｂｏｔｔｌｅ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ
ｖｏｌｕｍｅ ２ ｃｍ２， ｓｅｅｄ ａｇｅ ２４ ｈ， ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｏｔｔｌｅ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ｖｏｌｕｍｅ １２％ ， ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ５ ｄ． Ｔｈｅ
ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｐｏｔｅｎｃｙ ｏｆ ｇｅｎｔａｍｉｃｉｎ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ａｂｏｕｔ ７０％ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｂｅｆｏｒｅ
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ｍｅｔｈｏｄ， ＨＰＬＣ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｏｐｔｉｃａｌ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｒｅ ａｌｌ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ３％ ． Ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ
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ｏｎｌｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｐｏｔｅｎｃｙ ｏｆ ｇｅｎｔａｍｉｃｉｎ． Ｔｈｅ ＨＰＬＣ ｍｅｔｈｏｄ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｐｅａｋ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｎ ｔｈｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｔａｍｉｃｉｎ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｔｉｔｅｒ， ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｃｈｏｏｓｅ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏ ｙｏｕｒ ｎｅｅｄｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｇｅｎｔａｍｉｃｉｎ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ；ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ；ｐｏｌａｒｉｍｅｔｒｙ；ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ；ＨＰＬＣ

　 　 庆大霉素（Ｇｅｎｔａｍｉｃｉｎ，ＧＭ）主要是由绛红小单

孢菌 （Ｍｉｃｒｏｍｏｎｏｓｐｏｒａ Ｐｕｒｐｕｒｅａ） 和棘孢小单孢菌

（Ｍ． ｅｃｈｉｎｏｓｐｏｒａ）发酵产生的一种氨基糖苷类广谱

抗生素，对多数革兰氏阴性菌及革兰氏阳性菌中的

金黄色葡萄球菌均有较强的抗菌作用，是临床上广

泛使用的抑菌抗生素之一［１］。
庆大霉素因自身没有紫外吸收特性，其效价检

测一直以来是国内研究热点。 主要检测方法有微

生物检测法、旋光法和衍生法，目前这些检测方法

通常只用于较纯的庆大霉素制剂浓度分析。 在发

酵生产过程中，由于发酵液中的成分比较复杂，且
对发酵液效价检测一般要求需要多次重复的快速

检测，微生物检测法操作步骤繁琐复杂、且耗时长，
本实验利用庆大霉素的旋光性以及庆大霉素氨基

糖苷上的氨基与特定化合物发生衍生反应原理，分
别采用旋光法、紫外分光光度衍生法和高效液相色

谱衍生法测定降红小单孢菌发酵生产的庆大霉素

发酵液效价，通过比较各检测方法测定的效价含量

筛选出最适合庆大霉素发酵液的效价检测方法。
１　 材料与方法

１． １　 材料

１． １． １　 出发菌株　 绛红小单孢菌（Ｍｉｃｒｏｍｏｎｏｓｐｏｒａ
ｐｕｒｐｕｒｅａ）购自中国普通微生物菌种保藏管理中心

（ＣＧＭＣＣ），编号 ４． ５７０６。
１． １． ２　 培养基及培养条件　 斜面培养基（％ ）及培

养条件：可溶性淀粉 １． ０％ ，ＮａＣｌ２０． ０５％ ，ＫＮＯ３０．
１％ ，ＣａＣＯ３０． １％ ，Ｋ２ＨＰＯ４０． ０３％ ，麸皮 ２． ０％ ，Ｍｇ⁃
ＳＯ４０． ０５％ ，琼脂 ２． ０％ ，天冬素 ０． ００２％ ，ｐＨ７． ４０ ～

７． ６０，３７ ℃培养 ７ ｄ［２］。
种子培养基（％ ）及培养条件：葡萄糖 ０． １％ ，

玉米淀粉 １． ０％ ，玉米粉 １． ５％ ，蛋白胨 ０． ２％ ，黄豆

饼粉 １． ０％ ， ＣａＣＯ３ ０． ６％ ， ＣＯＣｌ２ １ ｕｇ ／ ｍＬ， ＫＮＯ３

０． ０５％ ，植物油 ０． ２％ ，ｐＨ 自然，３４ ℃培养 ２４ ｈ［３］。

发酵培养基（％ ）及培养条件：葡萄糖 ０． ５％ 、
玉米淀粉 ５． ０％ 、玉米粉 １． ０％ 、蛋白胨 ０． ６％ 、黄豆

饼粉 ３． ０％ 、ＣａＣＯ３ ０． ７％ 、ＣＯＣｌ２ ０． ００１％ 、（ＮＨ４ ） ２

ＳＯ４０． １％ 、 ＫＮＯ３ ０． １５％ 、淀粉酶 ０． ０２％ 和泡敌

０． ０３％ ，ｐＨ７． ５０ ～ ７． ６０，３３ ℃培养 ４ ｄ［４］。
１． １． ３　 试剂　 庆大霉素标准品 （中国药品生物制

品检定所，纯度为 ６３８ ｕ ／ ｍｇ）；甲醛（分析纯）；乙酰

丙酮（分析纯）；邻苯二甲醛 （ ＯＰＡ）；甲醇 （分析

纯）；巯基乙酸（分析纯）异丙醇（分析纯）；庚烷磺

酸钠（分析纯）；甲酸（分析纯）。
１． ２　 方法

１． ２． １　 发酵工艺优化　 起始发酵工艺是待斜面孢

子成熟后，刮取成熟孢子 ２ ｃｍ２于装有 ３０ ｍＬ 种子

培养液的 ３００ ｍＬ 直口三角瓶中，３４ ℃培养 ２４ ｈ，将
扩培活化的种子液按 １０％ 接种量转入装有 ４０ ｍＬ
发酵培养液的 ３００ ｍＬ 直口三角瓶中，３３ ℃ 培养

４ ｄ。 本文分别对种瓶接种量和种龄、发酵瓶接种

量和发酵周期进行优化。
１． ２． ２　 发酵液预处理　 用 ６ ｍｏｌ ／ Ｌ 的硫酸溶液将

发酵液酸化至 ｐＨ１． ８ － ２． ０，静置 ３０ 分钟后过滤，
滤液待用。
１． ２． ３ 　 旋光法　 标准曲线绘制：精密称取庆大霉

素标准品适量，分别加水配制成 ４、 ６、 ８、 １０ 和

１２ ｍｇ ／ ｍＬ不同浓度的标准溶液，放置自动旋光仪

测定旋光度值，标绘制标准曲线。
效价检测：滤液用２０％氢氧化钠调 ｐＨ 至６．０ －７．０，

加入阳离子交换树脂吸附，再用 ０． ５ ｍｏｌ ／ Ｌ 的硫酸

溶液解析［５］，解析液放置自动旋光仪测定旋光

度值。
１． ２． ４ 　 紫外分光光度衍生法　 标准曲线绘制：精
密称取庆大霉素标准品适量，加水配制标准品储存

溶液，分别用水稀释至浓度 ２０ ｕ ／ ｍＬ、４０ ｕ ／ ｍＬ、
６０ ｕ ／ ｍＬ、８０ ｕ ／ ｍＬ 和 １００ ｕ ／ ｍＬ，精密吸取各浓度标
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准品 ２ ｍＬ 置 ２５ ｍＬ 比色管中，衍生步骤同发酵液

样品。
效价检测：将滤液稀释到标准曲线范围内待

用。 精密吸取稀释滤液 ２ ｍＬ 置 ２５ ｍＬ 比色管中，
加衍生剂乙酰丙酮 － 甲醛溶液 ５ ｍＬ（乙酰丙酮 －
甲醛溶液配制参考文献［６］），沸水浴 ３０ ｍｉｎ，室温冷

却，精密加入纯化水 ７ ｍＬ，充分混匀，于 ３３９ ｎｍ 波

长处测定吸收度。 以纯化水经同样处理后作空白

对照。
１． ２． ５　 高效液相色谱（ＨＰＬＣ）衍生法　 标准品配制：
精密称取庆大霉素标准品，加水配制成 １０ ｍｇ ／ ｍＬ 的

标准品储存溶液，４ ℃冰箱保存，临用时稀释进行

测定。

效价检测：精密吸取滤液 ４ ｍＬ 置 ２５ ｍＬ 比色

管中，加衍生剂 ＯＰＡ１． ６ ｍＬ（ＯＰＡ 溶液配制参考文

献［５］），加异丙醇至 １０ ｍＬ，摇匀，６０ ℃水浴 １５ ｍｉｎ，
至于冰水中终止反应，１２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ５ ｍｉｎ，取
上清待测。 色谱流动相为庚烷磺酸钠水溶液

（５ ｇ ／ Ｌ）∶ 甲醇∶ 甲酸 ＝ ２１∶ ５∶ ７４；波长 ３３０ ｎｍ。 以纯

化水经同样处理后作空白对照。
２　 结果与分析

２． １　 种瓶接种量和种龄对发酵水平的影响　 本文

分别刮取斜面生长成熟的孢子 １ ｃｍ２、２ ｃｍ２和３ ｃｍ２

到种瓶，每隔 ４ ｈ 测种瓶菌体含量，每隔 ８ ｈ 转发酵，
探究种瓶接种量和种龄对庆大霉素效价的影响。

图 １　 种子液生长曲线

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｓｅｅｄ

　 　 种子生长曲线如图 １ 所示，当孢子接种量为

１ ｃｍ２时，降红小单孢菌从培养第 ２０ ｈ 进入对数生

长期，４８ ｈ 后进入平稳期，当接种量为 ２ ｃｍ２时，从
培养第 １２ ｈ 进入对数生长期，４０ ｈ 后进入平稳期，
当接种量为 ３ ｃｍ２时，培养 ８ ｈ 后，降红小单孢菌快

速进入对数生长期，３２ ｈ 后菌体生长开始下降。 从

发酵水平来看，种瓶接种量 ２ ｃｍ２和种龄 ２４ ｈ 组合

的庆大霉素发酵液效价最高（表 １）。 这说明种瓶

接种量与种龄相互影响，孢子量过大会导致种瓶培

养基中菌丝体生长旺盛，提前进入对数生长期，过
小则会延迟进入对数生长期。 通常种龄以菌丝处

于生命力极为旺盛的对数生长期，且培养液中菌体

量还未达到最高峰时为宜。 若过于年轻的种子接

入发酵瓶，往往会出现前期生长缓慢而使整个发酵

周期延长，产物开始形成的时间推迟甚至会因菌体

量过少而在发酵瓶内结球，造成异常发酵的情况。

而过老的种子则会造成生产能力下降，菌体过早

自溶。

·５６·



中国兽药杂志 ２０２１ 年 ４ 月第 ５５ 卷第 ４ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

表 １　 种瓶接种量与种龄组合结果的效价分析

Ｔａｂ １　 Ｐｏｔｅｎｃｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄ ｂｏｔｔｌｅ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ｖｏｌｕｍｅ ａｎｄ ｓｅｅｄ ａｇｅ

效价测定方法 种瓶接种量
种龄

８ ｈ １６ ｈ ２４ ｈ ３２ ｈ ４０ ｈ ４８ ｈ

旋光法（ｕ ／ ｍＬ）

１ ｃｍ２ ８５ ２５４ １８５２ ２４７２ ２４２１ ２３１５

２ ｃｍ２ １５２ ４８７ ２７４１ ２６５４ ２５８７ ２２７４

３ ｃｍ２ ２１６ １１２６ ２６８３ ２６４１ ２０７１ １９２６

ＵＶ 法（ｕ ／ ｍＬ）

１ ｃｍ２ ９８ ２６１ １８６２ ２４８６ ２４３８ ２３２７

２ ｃｍ２ １６８ ４８２ ２７６１ ２６６９ ２５９７ ２２９１

３ ｃｍ２ ２２４ １１３９ ２６７４ ２６５３ ２０９４ １９５４

ＨＰＬＣ 法（ｕ ／ ｍＬ）

１ ｃｍ２ １０５ ２５８ １８７７ ２４８１ ２４２７ ２３２４

２ ｃｍ２ １７１ ４９３ ２７５６ ２６６３ ２５８５ ２２８５

３ ｃｍ２ ２３７ １１２９ ２６９１ ２６７４ ２０８３ １９３５

２． ２　 发酵瓶接种量、发酵周期和发酵液 ｐＨ 值对庆

大霉素含量的影响 　 在最优的种瓶接种量和种龄

条件下，我们分别选取 ８％ 、１０％ 、１２％和 １４％接种

量，从发酵第 ３ 天开始每天放瓶，分别用旋光法、紫
外分光光度法和 ＨＰＬＣ 法测定发酵液效价。

随着发酵周期延长，庆大霉素发酵液的 ｐＨ 整

体呈现增长趋势（图 ２），而效价呈现先增后减趋势

（表 ２）。 当接种量为 ８％和 １０％时，发酵第 ６ 天效

价达到最高，分别为 ２１７９ ｕ ／ ｍＬ 和 ３１５９ ｕ ／ ｍＬ，此时

发酵液 ｐＨ 接近 ７． ５；当接种量为 １２％时，发酵第 ５
天达到最高效价 ４２１７ ｕ ／ ｍＬ，发酵液 ｐＨ 接近 ７． ５；

接种量为 １４％时，摇瓶效价整体偏低（表 ２）。 这说

明发酵瓶接种量与发酵周期也相互影响，降红小单

孢菌生产庆大霉素的最佳 ｐＨ 为 ７． ５ 左右。 发酵瓶

接种量的大小决定了生产菌种在发酵瓶中的生产

繁殖速度。 较大的接种量可以缩短发酵瓶中菌丝

繁殖到达高峰的时间，使次级代谢产物的形成提前

到来，且在生产菌迅速占据整个培养环境时，减少

杂菌生长机会。 但若接种量过多会导致菌丝生长

过快，使培养液黏度增加，造成溶解氧不足而影响

代谢产物的形成。

图 ２　 发酵液 ｐＨ 变化

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｐＨ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ

·６６·
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表 ２　 发酵瓶接种量与发酵周期组合结果的效价分析

Ｔａｂ ２　 Ｐｏｔｅｎｃｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｆｌａｓｋ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ｖｏｌｕｍｅ ａｎｄ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｃｙｃｌｅ

效价检测方法 发酵瓶接种量
发酵周期

３ ｄ ４ ｄ ５ ｄ ６ ｄ ７ ｄ ８ ｄ

旋光法（ｕ ／ ｍＬ）

８％ １０３２ １９７８ ２４６８ ２６７９ ２４４１ ２５１６

１０％ １５３７ ２７３５ ２９４３ ３１５９ ２７１４ ２２３９

１２％ １８４６ ３２７４ ４２１７ ４１２１ ３６８２ ３２６９

１４％ １１８４ １６４２ １７４３ １７０１ １６８７ ９９７

紫外分光光度法（ｕ ／ ｍＬ）

８％ １０６８ １９５６ ２５１０ ２７４１ ２４５８ ２５２４

１０％ １５５２ ２７４９ ３００２ ３２６４ ２７２３ ２２４５

１２％ １８５９ ３２６９ ４２２９ ４１３６ ３６７４ ３２８４

１４％ １２０１ １６５７ １７５３ １７２１ １６９１ ９８３

高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）（ｕ ／ ｍＬ）

８％ １０４２ １９９４ ２４９７ ２７１６ ２４５１ ２５３１

１０％ １５４７ ２７５１ ２９６７ ３１８７ ２７２９ ２２４１

１２％ １８５１ ３２８１ ４２３４ ４１２９ ３６９１ ３２７６

１４％ １１９６ １６４９ １７６１ １６９８ １６９９ １００８

２． ３　 紫外分光光度法、高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）和
旋光法的比较　 紫外分光光度法的标准曲线如图 ３
所示，当庆大霉素浓度在 ２０ ～ １００ ｕ ／ ｍＬ 之间，其与

吸光值呈现较好的线性关系，得线性方程 ｙ ＝
１５６． ８ｘ ＋ ４． ５０８５，其中 ｙ 为浓度，ｘ 为吸光值，相关

系数 ｒ２ ＝ ０． ９９９８。 旋光法的标准曲线如图 ４ 所示，
当庆大霉素浓度在 ４ ～ １２ ｍｇ ／ ｍＬ 之间，其余旋光值

呈现较好的线性关系，得线性方程 ｙ ＝ ２． ２６０７ｘ ＋
１． ９０９８，其中 ｙ 为浓度，ｘ 为吸光值，相关系数 ｒ２ ＝
０． ９９９２。

图 ３　 紫外分光光度法的标准曲线

Ｆｉｇ ３　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ

图 ４　 旋光法的标准曲线

Ｆｉｇ ４　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｐｏｌａｒｉｍｅｔｒｙ

　 　 分别以优化前和优化后的发酵工艺为培养条

件，摇瓶发酵获得庆大霉素发酵液。 优化前和优化

后的发酵液效价检测结果如表 ３ 所示。 发酵工艺

优化前，三种检测方法测得的庆大霉素发酵液效价

约为 ２６００ ～ ２７００ ｕ ／ ｍＬ，平均相对偏差均小于 ２％ ；
发酵工艺优化后，三种检测方法测得的庆大霉素含

量约为 ４５００ ～ ４７００ ｕ ／ ｍＬ，平均相对偏差均小于

３％ 。 整体来看，三种检测方法测定的庆大霉素发

酵液效价相差不大。 因此，三种检测方法都能运用

在庆大霉素发酵液效价快速检测中。

·７６·
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表 ３　 三种检测方法测定发酵工艺优化前后发酵液效价的比较
Ｔａｂ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｃｙ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ

ａｆｔｅｒ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
效价（ｕ ／ ｍＬ）

旋光法（Ｋ１） ＵＶ 法（Ｋ２） ＨＰＬＣ 法（Ｋ３）
Ｋ２ － Ｋ１相对偏差 Ｋ３ － Ｋ１相对偏差

优化前

１ ２６４７ ２７１５ ２６８１ ２． ５７％ １． ２８％

２ ２６５３ ２６９４ ２６９０ １． ５５％ １． ３９％

３ ２６７１ ２７１４ ２７１１ １． ６１％ １． ５０％

Ｋａｖｅ ２６５７ ２７０８ ２６９４ １． ９１％ １． ３９％

优化后

１ ４５３１ ４５９４ ４６７１ １． ３９％ ３． ０９％

２ ４４６８ ４５４２ ４５８７ １． ６６％ ２． ６６％

３ ４５２９ ４６２４ ４６５２ ２． １０％ ２． ７２％

Ｋａｖｅ ４５０９ ４５８７ ４６３７ １． ７３％ ２． ８４％

增长率％ ６９． ７％ ６９． ４％ ７２． ０％ － －

３　 讨论与结论

主要进行了庆大霉素发酵工艺优化以及旋光

法、紫外分光光度法和高效液相色谱法三种不同庆

大霉素发酵液检测方法在庆大霉素发酵液效价检

测中的比较研究。
在发酵工艺优化中，最佳种瓶接种量和种龄的

组合为刮取成熟孢子 ２ ｃｍ２于种子培养液，活化培

养 ２４ ｈ 转接发酵瓶。 最佳发酵瓶接种量和发酵周

期的组合为按发酵培养液体积的 １２％ 吸取种子液

到发酵瓶，摇瓶培养 ５ ｄ 后放瓶。 发酵工艺优化后的

庆大霉素发酵液效价相较于优化前提高 ７０％左右。
旋光法、紫外分光光度法和高效液相色谱法三

种检测方法都能运用在庆大霉素发酵液效价快速

检测中。 旋光法操作简单但其对标准品需求量大，
紫外分光光度法和高效液相色谱法均需要经过衍

生反应，高效液相色谱法需要出峰时间但能测得庆

大霉素各组分含量，紫外分光光度法耗时短但只能

测定庆大霉素总体效价。 因此在庆大霉素发酵生

产过程中，若对时间要求紧迫，可选择紫外分光光

度法，若对庆大霉素各组分含量需要定量分析，则
可选择 ＨＰＬＣ 法作为首选检测方法。
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