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摘!要!以水为溶剂从小麦麸皮中制备水溶性戊聚糖!采用乙醇分级沉淀"离子交换色谱以及凝胶
过滤色谱对所得到的水溶性戊聚糖进行纯化分级!得到两个组成不同的组分7/897:-/9和7/89/
7::-/9(单糖组成分析表明#7/897:-/9组分由阿拉伯糖和木糖组成!7/897::-/9由阿拉伯糖"半
乳糖组成!并含有较多的蛋白质!是一种糖蛋白复合物组分(
关键词!小麦麸皮#水溶戊聚糖#分级纯化#组成分析
中图分类号!;9!#-(. 文献标识码!3
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7/897:-/9+CN7/897::-/9XA,A&VO+BCAN(7/897:-/9X+SJ&FW&SANVI+,+VBC&SA+CNTI’&SA’

+CN7/897::-/9 X+SJ&FW&SANVI+,+VBC&SA+CND+’JO&SA(:C+NNBOB&C(7/897::-/9+’S&
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!!戊聚糖是一种非淀粉多糖’主要由戊糖%阿拉
伯糖和木糖&组成(-)’广泛地存在于小麦*黑麦*大
麦等谷物的外层中’内层胚乳中含量较少(!)(戊聚
糖具有很高的吸水持水特性*高粘度特性’以及氧
化交联形成凝胶*乳化稳定等作用’对面团特性及
面制品的品质有重要的影响("!4)(对戊聚糖研究主
要是从谷物皮层中提取戊聚糖’将其开发为增稠
剂*保湿剂*乳化稳定剂等应用于食品工业和化妆
品工业(6)(此外’戊聚糖还具有预防和控制结肠癌
与乳腺癌*降低血糖以及减肥等作用(5’0)’可以作为

功能性因子添加到保健食品中(
作者以小麦麸皮为原料’以水为提取溶剂制备

水溶性戊聚糖’分别采用乙醇分级沉淀*离子交换
色谱以及凝胶过滤色谱等方法对所制备的粗水溶

性戊聚糖进行纯化分级’并对其组成进行分析(

E!材料与仪器

EFE!实验材料
工业粗麸皮!上海马来西亚面粉有限公司提

供"耐高温!/淀粉酶!无锡杰能科生物工程有限公
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司产品!Y>3>/JA’@’’&SA"9AWK,&SAUE/$2#上海华
美生物工程公司提供!其它试剂均为分析纯(
EFG!主要仪器
离心沉淀机#上海医用分析仪器产品!5!-型分

光光度计#上海第三分析仪器厂产品!层析柱#上海
华美工程公司提供!恒流泵"自动部分收集器#上海
沪西分析仪器厂产品!气相色谱仪$?U/-$3型%#美
国 8+OA,S公司产品(

G!实验方法

GFE!水溶性戊聚糖的制备
小麦麸皮用粉碎机粉碎后过$#目筛"筛下物

按!$麸皮%Z"$体积分数为0#[的乙醇溶液%\
-DZ4FE的比例"5#]回流!K"离心分离出上清
液!不溶物按质量比-Z-#加入蒸馏水"并加入一
定量的戊聚糖酶"6#]提取!K!离心分离上清夜"
将上清液加热到.4]"加入适量的耐高温!/淀粉
酶"保温.#FBC"并不断振荡"然后冷却到6#]"加
入适量糖化酶"保温-K!然后用中性蛋白酶处理"
以分解其中含有的蛋白质"加热到-##]"并保温

!#FBC进行灭酶处理!离心分离上清夜"浓缩上清
液至一定体积"然后加入$倍体积的乙醇"在$]
静止"过夜!离心收集沉淀"沉淀部分加一定量水溶
解"浓缩去除残余的乙醇"得到水溶性戊聚糖粗品
$U/897%(
GFG!<@)A8的乙醇沉淀分级纯化

U/897溶液加入体积分数为.4[的乙醇溶
液"使乙醇最终体积分数为64["$]静止过夜"离
心分成上清液和沉淀两部分(沉淀部分加入一定量
的水分溶解"浓缩去除残余的乙醇"得到组分

U/897:(上清液部分加入体积分数为.4[的乙醇
溶液"使最终乙醇体积分数为0#["$]静止过夜"
离心收集沉淀部分(沉淀部分加入一定量的水分溶
解"浓缩去除残余的乙醇"得到组分U/897::(
GFH!IJ>J@<.’’#’"/.离子柱层析

U/897:和U/897::经三氯乙酸脱蛋白处理

后"透析"然后分别用Y>3>/JA’’@’&SA离子柱层析!
经碱洗&酸洗&再碱洗后用去离子水平衡"装填于层
析柱中$#!(6JF^0#JF%"以不同离子强度的盐
溶液洗脱!调整体积流量!#FE’K"以每-#FBC每
管"FE收集"以苯酚/硫酸法检测总糖$以$$0#表
示%"紫外检测仪检测蛋白质"收集主要的洗脱组
分"透析"进行凝胶柱层析(
GFK!A.94$"/.<2@K?凝胶过滤色谱分析

U/897:和U/897::经 Y>3>/JA’’@’&SA柱洗
脱的主要组分进行凝胶过滤色谱分析"以 =!H为
洗脱溶剂进行洗脱!洗脱体积流量为-4FE’K"收
集洗脱液"每管"FE"以苯酚/硫酸法检测总糖$以

$$0#表示%"紫外检测仪检测蛋白质"收集主要的洗
脱组分"透析"冷冻干燥"得到纯化的水溶戊聚糖组
分U/897:/9&U/897::/9(
GFL!水溶性戊聚糖粗提物及分级纯化组分的组成
分析

蛋白质测定#福林/酚试剂法!总糖测定#苯酚/
硫酸法(-#)!戊聚糖测定#Y&@D’+S法(--)!阿魏酸测
定#分光光度法(-!)!组成单糖分析#气相色谱法(

H!结果与讨论

HFE!小麦麸皮水溶性戊聚糖及其乙醇沉淀分级组
分的得率及组成分析

以水为提取溶剂"从小麦麸皮中分离得到水溶
性戊聚糖粗品U/897"采用乙醇沉淀分级的方法"
将 U/897 分 级 得 到 两 种 组 分 U/897: 和

U/897::"对其组成进行分析"结果见表-(
!!从表中的实验结果可知"小麦麸皮中粗水溶性
戊聚糖$U/897%的得率为$(!![(除糖类外"还含
有大量的蛋白质"从其单糖组成分析可知"它由阿
拉伯糖&木糖&半乳糖&葡萄糖 $ 种糖组成(将

U/897组分采用乙醇分级沉淀的方法得到两种组
分U/897:和 U/897::"从表-的组成分析可知"

U/897:和U/897::的组成不同"U/897:主要由
阿拉伯糖和木糖两种糖组成"蛋白质含量较少!而

表E!<@)A8及<@)A85!<@)A855的得率及组成分析

7&BFE!74.1+.’6&%6;"=9"/+0+"%"(<@)A8"<@)A85&%6<@)A855

组分 得率+’[
总糖
质量分数’[

蛋白质
质量分数’[

3,+
质量分数’[

1I’
质量分数’[

?+’
质量分数’[

?’@
质量分数’[ 3,+’1I’V

U/897 $(!! 55("! -0("# "#($" "!(!. !4(!0 -"(## #(.$

U/897: !(4$ .#($! $(5! "0(-! $0(.6 "(#0 5(0! #(5.

U/897:: -(!! 55(5" !!(0$ $#(#- --(#! $#(6$ "(.. #(.0

!注#+(得率为各组分的质量与原料麸皮质量的百分比!V(表示3,+’?+’比值(
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U/897::组分主要由阿拉伯糖和半乳糖两种糖组
成!另外含有较高的蛋白质含量!可能是一种糖/蛋
白质复合物组分(
HFG!<@)A85和<@)A855的IJ>J@;.’’#’"/.离子
交换色谱

U/897:和U/897::进一步用离子交换色谱
进行分级!根据线形梯度洗脱的初步结果!分别用

=!H!#(#-F&’"E)+U’溶液##(#4F&’"E)+U’溶
液和#(!F&’"E)+H= 溶液对U/897:和U/89/
7::进行洗脱!结果如图-和!所示(

图E!<@)A85的IJ>J@;.’’#’"/.的洗脱曲线

:+3FE!74.IJ>J@;.’’#’"/.J’#0+"%<#$-."(<@)A85

图G!<@)A855的IJ>J@;.’’#’"/.的洗脱曲线

:+3FG!74.IJ>J@;.’’#’"/.J’#0+"%<#$-."(<@)A855

!!从离子交换色谱的实验结果可知!U/897:可
被分级为"个组分!依次分别用 =!H##(#-F&’"E
)+U’溶液!#(#4F&’"E)+U’溶液洗脱所得到!分
别记为U/897:-!U/897:!!U/897:"!最后用#(!
F&’"E)+H= 溶液洗脱没有得到洗脱组分!说明

7/897:中不含有酸性多糖!为中性多糖(U/897:-
为主要组分!而U/897:!和U/897:"量较少!故
以后的实验中不再对U/897:!和U/897:"收集
并进行研究!只对U/897:-进行反复收集!进行组
成测定及进一步的分级纯化(

U/897::经 =!H!#(#- F&’"E )+U’溶液!

#(#4F&’"E)+U’溶液和#(!F&’"E)+H= 溶液
洗脱!得到两个组分U/897::-!U/897::!!分别为

=!H和#(#-F&’"E)+U’溶液洗脱得到(U/89/

7::-为主要组分!而U/897::!量较少!故以后的
实验只对U/897::-进行反复收集!进行组成测定
及进一步的分级纯化(
HFH!<@)A85E及<@)A855E组分的凝胶过滤色谱
分级

U/897:和U/897::的离子交换色谱分级的
主要组分U/897:-和U/897::-经进一步去蛋白
质处理后!用9AWK,&SAUE/$2进行分级(U/897:-
和U/897::-的9AWK,&SAUE/$2洗脱曲线分别如
图"和$所示(

图H!<@)A85E的A.94$"/.<2@K?凝胶柱层析结果

:+3FH!74.A.94$"/.<2@K?J’#0+"%;#$-."(<@)A85E

图K!<@)A855E的A.94$"/.<2@K?凝胶柱层析结果

:+3FK!74.A.94$"/.<2@K?J’#0+"%;#$-."(<@)A855E

!!U/897:-和U/897::-在9AWK,&SAUE/$2层
析柱上用 =!H 洗脱时!均呈单一洗脱峰!其中

U/897:-的洗脱组分中含有极少量蛋白质!并且蛋
白质的洗脱峰与糖的洗脱峰不对称!说明U/897:-
中可能含有极少量的游离蛋白质!收集不含蛋白质
的洗脱组分!称为U/897:-/9(U/897::-的洗脱组
分中含有糖和蛋白质!并且糖的洗脱峰和蛋白质的
洗脱峰呈对称峰!结合图!的洗脱曲线!说明该组
分 可 能 是 一 种 糖 蛋 白!收 集 该 组 分 称 为

U/897::-/9(
HFK!小麦麸皮水溶性戊聚糖纯化分级组分的组成
小麦麸皮水溶戊聚糖$U/897%经乙醇分级沉

淀#Y>3>/JA’’@’&SA离子交换色谱和9AWK,&SAUE/
$2凝胶过滤色谱纯化分级!所得各分级组分的组

"!第!期 郑学玲等!小麦麸皮水溶性戊聚糖的分离及分级纯化
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成如表!所示!其中U/897:-/9和U/897::-/9单
糖组成如表"所示(

表G!<@)A8各纯化分级组分的组成分析

7&BFG!74.;"=9"/+0+"%"(6+((.$.%09#$+(+.6($&;0+"%/"(<@

)A8

组分
得率+"
[

总糖质
量分数"
[

戊聚糖
质量分
数"[

蛋白质
质量分
数"[

阿魏酸
质量分
数"#FD"D$

U/897:- -(.$ .4($! .-(4- "(-# $(!!

U/897::- #(.# 55(-! 4$(6! !"(#- #

U/897:-/9 -(5" .5(!$ .4("! #(00 $(."

U/897::-/9 #(0! 50(#- 45($0 !!($" #

!注%+(得率为各组分的质量与原料麸皮质量的百分比(

表H!<@)A855E@A及<@)A855E@A的单糖组成分析

7&BFH!74./#3&$&%&’1/+/"(<@)A855E@A&%6<@)A855E@A

组分
3,+质
量分
数"[

1I’质
量分
数"[

?+’质
量分
数"[

?’@质
量分
数"[

3,+"
1I’#?+’$

U/897:-/9 $.(45 4#($" # # #(.0

U/897::-/9 $!(!6 5(!4 $6("- "(#$ #(.!

!!从实验结果可以看出!U/897:经离子交换色
谱分级的组分U/897:-中戊聚糖类物质的质量分
数为.-(4-[!将其进一步用凝胶过滤色谱纯化!得
到一 个 单 一 组 分 U/897:-/9(U/897:-/9 与

U/897:-相比较!具有较高的戊聚糖含量和较低的
蛋白质含量!说明经凝胶过滤色谱处理后!该组分
得到进一步纯化!并且该组分中含有一定量的阿魏
酸(从表"的单糖组成分析可知!U/897:-/9由阿
拉伯糖和木糖两种糖组成!两者之间的比值为

#(.0(U/897::- 及 其 凝 胶 过 滤 色 谱 产 物

U/897::-/9中戊聚糖含量较低!蛋白质质量分数较
高!均在!#[以上&结合其离子交换色谱及凝胶过
滤色谱的洗脱曲线可知!该种组分是以糖/蛋白复
合物 的 形 式 存 在!从 其 单 糖 组 成 分 析 可 知!

U/897::-/9由阿拉伯糖’木糖’半乳糖和葡萄糖共

$种糖组成!其中主要是阿拉伯糖和半乳糖(

K!结!论

小麦麸皮水溶戊聚糖经乙醇分级沉淀’离子交
换色谱’凝胶过滤色谱等!可被分级纯化为两种组
成 不 同 的 组 分 U/897:-/9 和 U/897::-/9(
U/897:-/9组分由阿拉伯糖和木糖两种糖组成!两
者之间的比值为#(.0&U/897::-/9组分是一种糖
与蛋白质复合物组分!糖类部分由阿拉伯糖’木糖’
半乳糖和葡萄糖$种糖组成!其中主要是阿拉伯糖
和半乳糖!另含!!($"[的蛋白质(
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