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(57)摘要

本发明公开了一种高纯度水不溶性木聚糖

的制备方法，该方法首先利用禾本科植物的茎叶

制备木聚糖浸提碱液，再经过脱碱处理得到含木

质素的木聚糖悬浊液，然后加热干燥，制成复水

缓慢的木聚糖干凝胶，利用木聚糖干凝胶复水溶

胀过程缓慢而碱解聚了的木质素水溶解迅速这

一性质差异，将木聚糖干凝胶经粉碎后置于流动

的纯净水中漂洗，实现木聚糖凝胶在充分溶胀破

碎之前，把其中包埋的木质素充分除净，得到高

纯度水不溶性木聚糖。本发明的制备方法不使用

有机溶剂，有效降低了生产成本，而且很容易获

得高纯度的木聚糖产品，还可回收高纯度的木质

素产品，具有良好的经济性、可行性与生产安全

性。
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1.一种高纯度水不溶性木聚糖的制备方法，其特征在于，所述制备方法包括以下步骤：

（1）将无霉变的禾本科植物的茎、叶，经适当破碎、清洗干净并脱水后，加入5‑15倍体

积、质量浓度为3‑20%的氢氧化钠或氢氧化钾溶液，在60‑90℃条件下浸提2  .5‑3  .5h，进行

固液分离，残渣再次加入5‑15倍体积、质量浓度为3‑20%的氢氧化钠或氢氧化钾溶液，在60‑

90℃条件下再浸提2  .5‑3  .5h，直至原料中的木质素高聚物解聚、木聚糖充分脱乙酰基溶

解入碱液中，浸提结束，然后进行固液分离，回收并合并两次浸提的液相部分，澄清，得到木

聚糖浸提碱液；

（2）将木聚糖浸提碱液通过脱碱处理，回收木聚糖浸提碱液中的碱，用酸中和脱碱浸提

液中的残碱，并调节pH值至10，得到含木质素的木聚糖悬浊液；

（3）将木聚糖悬浊液经浓缩后，再加热脱水干燥，获得木聚糖干凝胶；

（4）木聚糖干凝胶经粉碎得木聚糖凝胶粉，木聚糖凝胶粉先用清水预浸胀，再置于流动

的纯净水中漂洗，除去木质素，获得纯净的木聚糖凝胶；所述漂洗采用直立柱状流化洗涤方

式或横管式逆流洗涤方式；

（5）上述纯净的木聚糖凝胶经脱水干燥即得高纯度的水不溶性木聚糖，漂洗液经浓缩

干燥后得到木质素产品。

2.根据权利要求1所述高纯度水不溶性木聚糖的制备方法，其特征在于，步骤（2）所述

脱碱处理的方法为电渗析、扩散渗析、超滤或纳滤。

3.根据权利要求1所述高纯度水不溶性木聚糖的制备方法，其特征在于，步骤（3）或步

骤（5）所述脱水干燥是使用喷雾干燥机、滚筒干燥机、闪蒸干燥机、沸腾干燥机、真空干燥机

或螺旋干燥机进行干燥。
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一种高纯度水不溶性木聚糖的制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于食品科学领域，具体是一种高纯度水不溶性木聚糖的制备方法。

背景技术

[0002] 木聚糖是禾本科植物细胞壁半纤维素的主成分，约占细胞壁干重的1/3，是几十至

几百个木糖分子以β‑(1→4)连接构成主链的聚糖类。木聚糖主链糖基的2,3C通常还链接有

不同的糖基及非糖类取代基支链的非均一聚糖。木聚糖是自然界唯一的五碳糖聚合物，其

独有的性能在食品、化工等领域具有不可替代的应用价值。

[0003] 植物细胞壁中的木聚糖是高度乙酰化的，并通过酯键与木质素结合而成为植物细

胞壁坚固的支撑材料。用碱水解去除乙酰基，破坏与木质素连接的酯键，木聚糖就会从植物

细胞壁中游离出来并进入溶液中。与此同时，碱也会催化植物细胞壁的不溶性木质素高聚

物解聚，生成水溶性低分子量木质素。因此，用碱液提取木聚糖的过程，就是用碱液溶解出

植物原料中的木聚糖，解聚大分子木质素，再从碱液中将木聚糖、可溶性低聚合度木质素进

行分离，并分别回收的过程。溶入碱液的低聚合度木质素能溶于乙醇，而木聚糖则不溶于乙

醇，利用这一化学性质的差异，乙醇沉淀法便成为最常用的木聚糖‑木质素分离方法。不过，

乙醇沉淀法分离木聚糖工艺不仅溶剂耗费成本很高，很难应用于木聚糖大规模工业化生

产。

[0004] 木聚糖的溶解性决定于支链取代基的数量，取代基数量越多，即取代度越高水溶

性越好。木聚糖支链取代度与植物来源，植物器官的部位有关。禾本作物籽粒部位（如麦麸，

米糠，玉米皮）木聚糖的支链取代度较高，以水溶性为主，但秸秆木聚糖的支链取代度较低，

所以大部分难溶于水，但能分散水于中成较为稳定的悬浊液。不溶性木聚糖的特性具有水

溶性木聚糖不可替代的应用价值，但实现经济地制备出纯净的不溶性木聚糖却也非易事。

[0005] 木聚糖悬浊液可以通过膜过滤或者离心分离的方法与木质素溶液相分离。本申请

人已在申请号为201810446453.5的专利申请文件中公开了一种水不溶性木聚糖的制备方

法：以碱液提取出植物细胞壁中的木聚糖，超滤脱除大部分碱液，木聚糖沉淀析出，用极稀

碱水多次置换超滤除去木质素，再采用离心或微滤膜置换洗涤，获得纯度含量可达85%  ‑

90%的木聚糖。全程未使用酒精，产物只有水不溶性木聚糖，木质素等可溶性杂质被完全除

去。但是，置换超滤、置换微滤的分离纯化效率本来就不高，木聚糖凝胶粒子还会聚集在滤

膜表面，形成致密的凝胶滤层而严重影响膜的过滤效率。采用膜过滤法除净木质素获得纯

净木聚糖的方法成本高，难以实现木聚糖的大规模工业化生产。

发明内容

[0006] 为了解决现有技术存在的缺陷，本发明的目的是提供一种高纯度水不溶性木聚糖

的制备方法，该方法不使用有机溶剂，极大节约了有机溶剂的使用成本，也有效回避了大量

使用有机溶剂带来的易燃易爆风险，而且很容易获得高纯度的木聚糖产品，还可回收高纯

度的木质素产品，具有良好的经济性、可行性与生产安全性。
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[0007] 一种高纯度水不溶性木聚糖的制备方法，包括以下步骤：

[0008] （1）将无霉变的禾本科植物的茎、叶，经清洗干净并脱水后，加入5‑15倍体积、质量

浓度为3‑20%的氢氧化钠或氢氧化钾溶液，在60‑90℃条件下浸提2.5‑3.5h，进行固液分离，

残渣再次加入5‑15倍体积、质量浓度为3‑20%的氢氧化钠或氢氧化钾溶液，在60‑90℃条件

下再浸提2.5‑3.5h，直至原料中的木质素高聚物解聚、木聚糖充分脱乙酰基溶解入碱液中，

浸提结束，然后进行固液分离，回收并合并两次浸提的液相部分，澄清得到木聚糖浸提碱

液。

[0009] （2）将木聚糖浸提碱液通过脱碱处理，回收木聚糖浸提碱液中的碱，用酸中和脱碱

浸提液中的残碱，并调节pH值至7‑9之间，得到含木质素的木聚糖悬浊液。

[0010] （3）将木聚糖悬浊液经浓缩后，再加热脱水干燥，获得含水率<25%的木聚糖干凝

胶。

[0011] （4）木聚糖干凝胶经粉碎得木聚糖凝胶粉，木聚糖凝胶粉先用清水预浸胀，再置于

流动的纯净水中漂洗，除去木质素，获得纯净的木聚糖凝胶。

[0012] （5）以上纯净的木聚糖凝胶经脱水干燥即得高纯度的水不溶性木聚糖，漂洗液经

浓缩干燥后得到木质素产品。

[0013] 步骤（2）所述脱碱处理的方法为现有常规脱碱处理方法，可为电渗析、扩散渗析、

超滤、纳滤或酸中和，但不仅限于这些方法。

[0014] 步骤（3）或步骤（4）所述脱水干燥是使用喷雾干燥机、滚筒干燥机、闪蒸干燥机、沸

腾干燥机、真空干燥机或螺旋干燥机等进行干燥。

[0015] 步骤（4）所述漂洗可采用直立柱状流化洗涤方式或横管式逆流洗涤方式。

[0016] 所述禾本科植物包括麦秆、甘蔗渣或叶、稻草、芒草、玉米杆、玉米芯、高粱、竹子、

茅草等。

[0017] 优选地，所述步骤（4）采用直立柱状流化洗涤方式进行漂洗是将木聚糖干凝胶经

粉碎后用清水预浸胀，随即投入预先注满清水的洗涤柱内，洗涤柱底部持续、缓慢地通入清

水，维持木聚糖凝胶微粒沉于洗涤塔底部，木质素随水流从柱顶溢流口离开洗涤柱，并作为

漂洗液收集起来。当漂洗液无色时，表明木聚糖凝胶微粒中的木质素除净，漂洗过程结束。

[0018] 优选地，所述步骤（4）采用横管式逆流洗涤方式进行漂洗是将木聚糖干凝胶经粉

碎后用清水预浸胀，随即在一端投入预先注满清水的横管洗涤柱内，洗涤柱的另一端持续、

缓慢地通入清水，通过传动螺旋将木聚糖凝胶微粒推向清水的注入端，木质素随水流从投

料端溢流口离开洗涤管，并被收集起来。当木聚糖凝胶微粒通过清水注入端，并且清水注入

端后段漂洗液无色时，表明木聚糖凝胶微粒中的木质素除净，漂洗过程结束。

[0019] 本发明的有益效果是：

[0020] 1、在本发明中水不溶性木聚糖分离与纯化过程完全摒弃有机溶剂，其工业生产过

程的安全性、经济性以及环境友好程度都是传统有机溶剂沉淀分离工艺不可比拟。干燥可

以破除水不溶性木聚糖与木质素在水相中的乳浊状态，木聚糖干凝胶中的水不溶木聚糖在

水中板结聚集，不易分散，碱解聚了的木质素在水中溶解。因此，本发明首先将含木质素的

木聚糖悬浊液加热干燥，制成复水缓慢的木聚糖干凝胶，再利用木聚糖干凝胶复水溶胀过

程缓慢，而碱解聚了的木质素水溶解迅速这一重要的性质差异，仅通过流水漂洗，实现了木

聚糖凝胶在充分溶胀破碎之前，把其中包埋的木质素充分除净。相较于传统有机溶剂沉淀
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法，必须用溶剂反复洗涤木聚糖，才能除净木质素获得纯净的木聚糖产品，本发明的工艺过

程不仅极大节约了有机溶剂的使用成本，也有效回避了大量使用有机溶剂带来的易燃易爆

风险，具有良好的经济性、可行性与生产安全性。

[0021] 2、在同等分离成本的条件下，本发明得到的木聚糖的纯度远高于其它分离方法制

备的木聚糖，具有更广阔的应用领域和更高的商业价值。本发明制备的木聚糖干凝胶不断

吸水溶胀，其中的木质素则会越容易地从木聚糖凝胶微粒中溶出。而用有机溶剂沉淀木聚

糖，则是木聚糖沉淀物夹带木质素不断脱水聚集致密，使木质素越来越难以从木聚糖沉淀

物中扩散置换出来。显然，本发明所利用分离机理能很容易获得高纯度的木聚糖产品，而有

机溶剂沉淀法获得同等纯度的木聚糖产品则要困难得多，而且很难得到很高纯度的木聚糖

产品。本发明得到水不溶性木聚糖产品中木聚糖含量达85%以上，能轻易满足食品与医药工

业对木聚糖产品纯度的要求，这是传统工艺难以实现的；而且采用本发明的方法还能回收

木质素产品，产品中木质素含量达60%以上。

附图说明

[0022] 图1是水不溶性木聚糖标准品（2g/L）的高效液相色谱图；

[0023] 图2是实施例1的水不溶性木聚糖产品的高效液相色谱图；

[0024] 图3是实施例2的水不溶性木聚糖产品的高效液相色谱图；

[0025] 图4是实施例3的水不溶性木聚糖产品的高效液相色谱图。

具体实施方式

[0026] 为了更加详细的介绍本发明，下面结合实施例，对本发明做进一步说明。

[0027] 实施例1

[0028] 一种高纯度水不溶性木聚糖的制备方法，包括以下步骤：

[0029] （1）称取无霉变的风干蔗渣10kg，清水洗涤2次，离心脱水后投入反应釜内。

[0030] （2）加入100kg质量浓度为14%的氢氧化钠溶液，加热至60℃浸提3小时，浸提结束

后进行固液分离。

[0031] （3）将固液分离后的残渣用50kg质量浓度为8%的氢氧化钠溶液重复浸提一次，再

次进行固液分离。

[0032] （4）合并两次浸提碱液，板框过滤澄清后，再用耐碱超滤膜脱碱浓缩，浓缩液加水

置换超滤两次，至有少量木聚糖沉淀析出，得到脱碱浸提液，并回收碱液。回收得到的碱液

可回用于风干蔗渣的浸提，提高氢氧化钠溶液的循环利用率，降低碱液的成本。

[0033] （5）用盐酸中和脱碱浸提液至pH为10，得到含木质素的木聚糖悬浊液。

[0034] （6）木聚糖悬浊液经适当碱压浓缩后，再经喷雾干燥得木聚糖凝胶粉，胶粉含水量

<10%。

[0035] （7）将木聚糖凝胶粉用清水预浸胀，随即投入预先注满清水的洗涤柱内，洗涤柱底

部持续、缓慢地通入清水，维持木聚糖凝胶微粒沉于洗涤塔底部，木质素随水流从柱顶溢流

口离开洗涤柱，并作为漂洗液收集起来。当漂洗液无色时，表明木聚糖凝胶微粒中的木质素

除净，漂洗过程结束。

[0036] （8）将漂洗后的木聚糖凝胶微粒用胶体磨磨细至粒径≤0.1mm且大小均匀，然后用
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喷雾干燥机进行干燥；收集的木质素漂洗液经真空浓缩后用喷雾干燥机进行干燥；喷雾干

燥设置进风温度为120‑300℃，出风温度为75℃以上。

[0037] 实施例2

[0038] 一种高纯度水不溶性木聚糖的制备方法，包括以下步骤：

[0039] （1）称取无霉变的风干蔗渣10kg，清水洗涤2次，离心脱水后投入反应釜内。

[0040] （2）加入100kg质量浓度为14%的氢氧化钠溶液，加热至60℃浸提3小时，浸提结束

后进行固液分离。

[0041] （3）将固液分离后的残渣用50kg质量浓度为8%的氢氧化钠溶液重复浸提一次，再

次进行固液分离。

[0042] （4）合并两次浸提碱液，板框过滤澄清后，再用耐碱超滤膜脱碱浓缩，浓缩液加水

置换超滤两次，至有少量木聚糖沉淀析出，得到脱碱浸提液，并回收碱液。回收得到的碱液

可回用于风干蔗渣的浸提，提高氢氧化钠溶液的循环利用率，降低碱液的成本。

[0043] （5）用盐酸中和脱碱浸提液至pH为10，得到含木质素的木聚糖悬浊液。

[0044] （6）木聚糖悬浊液经适当碱压浓缩后，经滚筒干燥得木聚糖凝胶片状干燥物与干

粉，含水量<10%。

[0045] （7）将木聚糖凝胶片经适当粉碎后，干粉用清水预浸胀，随即在一端投入预先注满

清水的横管洗涤柱内，洗涤柱的另一端持续、缓慢地通入清水，通过传动螺旋将木聚糖凝胶

微粒推向清水的注入端，木质素随水流从投料端溢流口离开洗涤管，并被收集起来。当木聚

糖凝胶微粒通过清水注入端，并且清水注入端后段漂洗液无色时，表明木聚糖凝胶微粒中

的木质素除净，漂洗过程结束。

[0046] （8）将漂洗后的木聚糖凝胶微粒用胶体磨磨细至粒径≤0.1mm且大小均匀，然后用

喷雾干燥机进行干燥；收集的木质素漂洗液经真空浓缩后用喷雾干燥机进行干燥；喷雾干

燥设置进风温度为120‑300℃，出风温度为75℃以上。

[0047] 实施例3

[0048] 一种高纯度水不溶性木聚糖的制备方法，包括以下步骤：

[0049] （1）称取无霉变的风干玉米芯10kg，清水洗涤2次后用振动筛脱水，再经双轴撕碎

机撕碎2次后得到玉米芯小颗粒，将玉米芯小颗粒投入反应釜内。

[0050] （2）加入100kg质量浓度为14%的氢氧化钠溶液，加热至60℃浸提3小时，浸提结束

后进行固液分离。

[0051] （3）将固液分离后的残渣用50kg质量浓度为8%的氢氧化钠溶液重复浸提一次，再

次进行固液分离。

[0052] （4）合并两次浸提碱液，板框过滤澄清后，再用耐碱超滤膜脱碱浓缩，浓缩液加水

置换超滤两次，至有少量木聚糖沉淀析出，得到脱碱浸提液，并回收碱液。回收得到的碱液

可回用于风干玉米芯小颗粒的浸提，提高氢氧化钠溶液的循环利用率，降低碱液的成本。

[0053] （5）用盐酸中和脱碱浸提液至pH为10，得到含木质素的木聚糖悬浊液。

[0054] （6）木聚糖悬浊液经适当减压浓缩后，再经喷雾干燥得木聚糖凝胶粉，胶粉含水量

<10%。

[0055] （7）将木聚糖凝胶粉用清水预浸胀，随即投入预先注满清水的洗涤柱内，柱底部持

续、缓慢地通入清水，维持木聚糖凝胶微粒沉于洗涤塔底部，木质素随水流从柱顶溢流口离
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开洗涤柱，并作为漂洗液收集起来。当漂洗液无色，表明木聚糖凝胶微粒中的木质素除净，

漂洗过程结束。

[0056] （8）将漂洗后的木聚糖凝胶微粒用胶体磨磨细至粒径≤0.1mm且大小均匀，然后用

喷雾干燥机进行干燥；收集的木质素漂洗液经真空浓缩后用喷雾干燥机进行干燥；喷雾干

燥设置进风温度为120‑300℃，出风温度为75℃以上。

[0057] 本发明对实施例制得的水不溶性木聚糖产品以及木质素产品进行了检测：采用

HPLC法测定总聚糖含量，紫外分光光度法测定木质素含量，按标准GB/T  5009 .3和GB/T 

5009.4分别测定水分和灰分，DNS法测定木聚糖中水溶性还原糖含量，检测结果见表1和表

2，实施例1‑3水不溶性木聚糖产品及水不溶性木聚糖标准品（2g/L）的高效液相色谱图见图

1‑4。

[0058]

[0059]
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图1
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图2
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图3
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图4
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