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用于低聚木糖生产的玉米芯
木聚糖的蒸煮法提取

杨瑞金　　许时婴　　王　璋

(无锡轻工大学食品学院, 无锡 214036)

摘要　通过对几种不同的木聚糖提取方法的比较,确立了酸预处理后加水蒸煮的

方法提取低聚木糖生产用木聚糖的工艺路线。首先将玉米芯用质量浓度为 1 g / L

的 H2SO 4在 60 ℃下浸泡 12 h,滤去浸泡液,然后加水至固液比为1∶10,在 150℃

蒸煮 30 m in. 采用此工艺木聚糖的提取得率可达到 17% (按玉米芯计) , 提取液的

还原糖与总糖质量之比小于 33%. 该法得到的提取液(和渣一起)用自制的木聚糖

酶水解, 可获得m (木糖)∶m (木二糖)∶m(木三糖) = 1∶5∶2. 7的高纯度低聚木

糖产品, 产品总糖的得率达到 26. 4%(按玉米芯计)。
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0　前　　言
低聚木糖具有促进双歧杆菌增长以及改善肠道功能的作用。与其它低聚糖相比,低聚木

糖具有用量小、耐酸、耐热、降低水分和防止冻结等特点, 加之其生产原料为价廉易得的农

副产物,如玉米芯,棉子壳等, 因此是一种具有发展前途的低聚糖。

低聚木糖的生产分为木聚糖的提取与木聚糖的水解两个过程,要获得低聚木糖含量高

(木二糖与木三糖含量高)的产品,这两个过程都相当重要,木聚糖的提取过程不仅要做到木

聚糖的提取充分, 而且还同时要保证其降解生成的木糖量要少。

人们对木聚糖的利用的研究不多,对木聚糖的研究大多是在分析植物的组成成份时进

行的。在研究植物中的木聚糖的组成结构时,一般采用碱来提取木聚糖[ 1] ,但工业化生产采

用碱法提取木聚糖是不可取的, 因为使用大量的碱后必然会引起设备的腐蚀和环境污染。适

用于工业化生产的木聚糖提取方法已报导的多采用酸法 [ 2]。但采用酸法得到的产物大部分

为木糖,不利于低聚木糖的生产。蒸煮法提取木聚糖是利用木聚糖自身含有的乙酰基在高温

作用下脱落形成乙酸, 体系的 pH 值降低,从而使木聚糖在较高温度下 -1. 4糖苷键断裂发

生自水解作用,木聚糖分子量降低,溶解度增大。蒸煮法提取木聚糖与加酸水解相比条件较

为温和,因而水解程度较低,副产物相对较少,有利于低聚木糖的生产。



1　材料与方法
1. 1　材料

玉米芯: 滨海三爱集团提供

1. 2　蒸煮方法

蒸煮试验在高压反应釜中进行, 该釜有效容积 2 L. 每次称取颗粒大小为 1 mm 左右的

玉米芯 100 g 于釜中按一定的固液比加入水或其它溶液, 加盖密封后进行蒸煮,蒸煮结束后

从冷却水管中通入冷水冷却,冷却后取出, 用组织捣碎机打碎后过滤,测定滤液的成分。

1. 3　分析方法

还原糖( RS)测定:采用 DNS 法
[ 3]
。

总糖( TS)测定:取一定量提取液加入一定量的硫酸, 使 H2SO 4 质量浓度达到 65 g / L ,

100℃水解 2 h,碳酸钡中和后定容,过滤,测定滤液的还原糖含量
[ 4]
。

样品的糖分组成: HPLC和离子色谱测定。

糖醛的测定: 按文献[ 5]中方法进行。

2　结果与讨论
2. 1　酸法蒸煮水解

2. 1. 1　H2SO 4水解　 硫酸常用于植物

原料水解, 水解的质量浓度一般 10～30

g /L , 水解产物多为单糖。表 1为低浓度

范围内不同浓度硫酸水解玉米芯的结

果,表中 m( RS)∶m( TS)表示水解液的

表 1　低浓度浓度硫酸水解玉米芯结果

试验号 1 2 3 4 5

( H2SO 4) / ( g/ L) 1 2 4 10 12

m (RS)∶m( T S) / % 41. 4 67. 1 92. 2 91. 2 90. 1

溶出T S含量/ % 11. 2 26. 16 29. 92 36. 22 37. 76

(糠醛) / ( m g/ mL) 0. 079 0. 177 0. 203 0. 242 0. 238

还原糖与总糖质量之比,表示木聚糖在水解时主链断裂的程度。糠醛为水解过程中木糖等糖

类物质的分解产物,是衡量水解过程中副反应程度指标。试验条件为芯水比 1∶10, 先 120

℃蒸煮 30 min,捣碎,然后加水至芯水比为 1∶12. 5, 120℃再蒸煮 30 min.

　　表 1的结果表明, 当硫酸的质量浓度很低(达到 4 g / L )时就有大量的木聚糖水解成单

糖,即使采用 1 g/ L 的硫酸, m ( RS)∶m( T S)也达到 41. 4%,而此时总糖的溶出量才11. 2%

(按干玉米芯计)。因此采用硫酸直接水解提取低聚木糖生产用木聚糖是不合适的。

当水解液的 m( RS)∶m( T S)达到 92%以上时, 硫酸浓度进一步加大, m( RS)∶m( T S)

并没有升高, 反而略有下降,这主要是因

为单糖在酸性条件下又会聚合成二糖。

2. 1. 2　盐酸水解　表 2为低浓度范围

内不同浓度盐酸水解玉米芯的结果, 结

果表明盐酸比硫酸更不合适。

表 2　低浓度盐酸水解玉米芯的结果

试验号 1 2 3 4 5

( HCl ) / ( g /L ) 1 2 5 10 15

m (RS)∶m( T S) / % 48. 84 91. 3 92. 8 90. 2 90. 0

溶出T S含量/ % 26. 4 32. 8 38. 08 39. 84 41. 11

(糠醛) / ( m g/ mL) 0. 176 0. 291 0. 292 0. 377 0. 451

2. 1. 3　草酸水解　表 3为低浓度范围内不

同浓度草酸水解玉米芯的结果,结果表明草

酸在低浓度时不能很好地使木聚糖主链断

裂。尽管溶出的总糖很少, 但 m ( RS) ∶m

( T S)很高,说明草酸在低浓度时不能很好地

表 3　低浓度草酸水解玉米芯的结果

试验号 1 2 3 4

( HCl) / ( g/ L ) 1. 5 3. 0 6. 0 10

m (RS)∶m( T S) / % 55. 9 62. 3 71. 7 85. 6

溶出T S含量/ % 0. 29 2. 5 3. 68 3. 95
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使木聚糖主链断裂,但可以水解木聚糖的侧链上的易水解糖类物质(主要为阿拉伯糖)。

2. 2　高温蒸煮

由于低温加酸蒸煮不能得到预期的结果,因此采用不添加酸的高温直接蒸煮工艺,结果

见表 4.

　　高温蒸煮所得提取液的 m ( RS )∶m

( T S)都比较低。蒸煮温度为 170 ℃时总糖溶

出达到 19. 3%(按玉米芯计) ,但 m( RS)∶m

( T S)只有 33% ,这是有利的。糖醛的数据表

明,糖类物质在微酸性条件(蒸煮液的 pH3. 6

表 4　不加酸高温直接蒸煮试验结果

试验号5 1 2 3 4

蒸煮温度/℃ 170 160 150 140

溶出T S含量/ % 19. 3 16. 8 13. 1 5. 2

m (RS)∶m( T S) / % 33 31. 5 30. 5 32

(糖醛) / ( mg / mL) 1. 46 0. 83 0. 49 0. 21

～4. 0)与温度有密切联系, 温度每提高 10 ℃,分解反应的速率提高约 2倍, 170 ℃时糖醛的

含量达到 1. 46 mg / mL.

　　尽管高温蒸煮所得提取液的 m ( RS)∶m ( T S)都比较低, 但总糖溶出率也比较低, 为了

达到相对较高的总糖溶出率,蒸煮温度应较高, 蒸煮液的糖醛的含量也较高。从上面的酸法

蒸煮试验中可以看出, 提高酸度可显著提高总糖溶出率, 但蒸煮液的糖醛的含量不会以同样

的速率升高, 因此将玉米芯经酸预处理后再进行加水蒸煮的效果可能会好些。

2. 3　酸预处理后蒸煮

表 5是100 g 玉米芯用1 g/ L H2SO 4在 60℃条件下浸泡12 h,过滤去除浸泡液,用自来

水洗涤 2次, 然后加水 1 L,调节pH 至 6. 0,再进行 30 min蒸煮试验的结果。

表 5　玉米芯预处理后蒸煮试验的结果

试验号 1 2 3 4

蒸煮温度/℃ 170 160 150 140

溶出 TS 含量/ % 23. 1 21. 6 17. 9 7. 26

m( RS )∶m( TS ) / % 54. 2 44. 8 32. 3 32. 2

(糖醛) / ( mg/ mL) 2. 05 1. 26 0. 67 0. 34

　　表 5 的结果表明, 玉米芯用 1 g / L

H2SO 4在 60 ℃条件下浸泡 12 h 后进行蒸煮

所提得的木聚糖要比直接蒸煮多 30%左右,

蒸煮温度为 160 ℃和 170 ℃时, m( RS)∶m

( T S)有较大的提高, 糖醛含量也有较大的提

高。但在 150℃的蒸煮温度下, 3项指标均处

于较好的水平,总糖的溶出量达到 17. 9%(按玉米芯计) ,即,提取得到了 50%以上的原料玉

米芯中的木聚糖(原料玉米芯中的木聚糖含量为 35% ) ; m ( RS)∶m( TS)为 32. 3% ,提取液

的木糖含量只有 7. 5%(见表 6) ;糠醛的含量为 0. 67 mg / mL.

　　表 6的结果表明: 未加酸预处理的

170℃蒸煮的提取液的低聚糖的总量仅

相当于经酸预处理的 150℃蒸煮的提取

液的含量,提取液低聚糖的组成也与经

酸预处理的 150 ℃蒸煮液的大致相同,

但糖醛含量后者只有前者的一半左右。

因此, 加酸预处理后蒸煮的方法优于直

接蒸煮。

经酸预处理的不同蒸煮温度得到的

蒸煮液的低聚糖的组成有较大的差异。

表 6　玉米芯预处理后蒸煮得到的提取液成分

试验号 1 2 3 4 5

蒸煮温度/℃ 170 170 160 150 140

总糖含量/ % 2. 76 4. 45 3. 81 2. 76 1. 32

木糖含量/ % 7. 0 27. 5 15. 0 7. 5 12. 5

木二糖含量/ % 31. 9 35. 2 35. 1 37. 7 35

木三糖含量/ % 25. 4 26. 0 29. 8 31. 8 36. 5

木四糖含量/ % 18. 0 9. 0 14. 7 13. 3 16. 1

木五糖含量/ % 6. 8 2. 3 5. 5 3. 8 -

(糠醛) / ( mg /m L) 1. 46 2. 05 1. 26 0. 67 0. 34

　注: 1号为对照样未经硫酸浸泡预处理,其它均为经 1 g/ L硫酸

预处理,蒸煮时间均为 30 min.

170℃的蒸煮液的木糖含量达到 27. 5%,可以认为水解条件过于强烈。160℃和150℃的蒸

煮条件相对缓和些, 160 ℃的蒸煮液的木糖含量为 15% ,为 150 ℃的 7. 5%的 2倍, 但提取
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液的总糖溶出率 160℃为 21. 6 %(干物料)大大高于 150 ℃的 17. 9 %(干物料) , 因此这 2

个温度均可选择。考虑到糖醛含量和蒸煮液还将进一步进行酶化, 150℃的温度比 160℃更

加合适些。为了获得较高的提取率可适当延长蒸煮时间,采用 150 ℃蒸煮 1 h.

经 1 g/ L H2SO 4预处理的 150 ℃蒸煮得到的蒸煮液(和渣一起)用自制的木聚糖酶水

解,获得了 m(木糖)∶m(木二糖)∶m (木三糖) = 1∶5∶2. 7的低聚木糖产品,产品总糖得

率达到 26. 4% (按木聚糖含量为 35%的玉米芯计)。

3　结　　论
玉米芯经 1 g / L H2SO 4和 60℃浸泡 12 h 的预处理后,滤去浸泡液,再进行加水蒸煮的

方法可用于低聚木糖生产用木聚糖的提取。经上述预处理的玉米芯采用固液比 1∶10, 150

℃, 30 m in 的蒸煮条件蒸煮, 木聚糖的提取得率可达到 17%(按玉米芯计) , 提取液的 m

( RS)∶m ( TS)小于 33%. 该法得到的提取液(和渣一起)用自制的木聚糖酶水解, 可获得

m(木糖)∶m(木二糖)∶m(木三糖) = 1∶5∶2. 7的高纯度低聚木糖产品,产品总糖得率达

到 26. 4% (按木聚糖含量为 35%的玉米芯计)。
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Extraction of Corncob Xylan for Production of

Xylooligosaccharides by Steaming

Yang Ruijin , Xu Shiying Wang Zhang

( School of Food S cience & Technology, Wux i Un ivers ity of Ligh t Indus t ry, Wux i, 214036)

Abstract　 The process for ex t ract ing xylan f rom co rncob fo r the pr oduct ion of xy-

loolig osaccharides w as established. T his process consisted of pr et reatment by acid and

steaming . T he opt imum conditions w ere as fo llow s preso aked 100 g cor ncob in 500 g

0. 1% H2SO 4 at 60 ℃ fo r 12 h, follow ed by f ilt ration and w ashing w ith tap w ater to about

pH6, then steamed at 150 ℃ fo r 0. 5 h ( 100 g corncob in 1000 mL water ) . The yield of

x ylan w as about 17% of corncob. Hydrolyzed by specif ic xy lanase to the ex t ract , the cu-

mulative yield o f xy loolig osaccharides w as 26. 4% of corncob and the rat io of xy lose∶xy-

lobio se∶xylo tr io se w as 1∶5∶2. 7.

Key words　steaming ; corncob; x ylan; x ylo oligo sacchar ides
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