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（京）新登字１３０号

内　 容　 简　 介

本书旨在发展绿色化工技术，合理利用可再生天然资源，开发
绿色精细化工产品，服务于发展经济，造福于人类社会。

本书的突出特点在于新颖性和实用性。从当今国际上备受关
爱的天然产物制品中，遴选编写其中的５２种产品，这些产品都是
医药、保健、美容不可或缺的有效物质，有着广阔的国内和国际市
场，极具开发价值。

书中系统介绍了入编的５２种天然产物制品的物化性能和主
要用途，详细叙述了制造每种产品的绿色技术、生产原理、工艺流
程、主要设备、原料配方、控制参数、操作过程和产品质量指标等；
此外，还特别提出了安全生产、环境保护和环境标志等事宜。为天
然产物制品的研究、开发、生产提供了有实用价值的全新技术
资料。

本书适合于从事化学化工、医药卫生、保健品以及美容化妆品
的科技人员阅读，可供高等院校相关专业的师生参考。

科学技术文献出版社是国家科学技术部系统惟一一
家中央级综合性科技出版机构，我们所有的努力都是为
了使您增长知识和才干。



前 　 　 言

环顾我们的四周，化学化工无处不在；回想我们的生活，化工
产品无时不有。有了化学化工，科技进步更为迅速；有了化工产
品，世界变得更加靓丽。

化学与化学工业为科学技术发展、为人们生活水平提高做出
了巨大的贡献。然而，由于长期忽视环境保护、过度消耗自然资
源、采用欠佳的生产手段和不适当的消费方式，造成了严重的资源
浪费、环境污染和生态恶化，人类赖以生存的整个地球环境受到了
严重的威胁，人类的生存与发展面临着前所未有的挑战。在酿成
环境污染的诸多因素中，传统化工占有很大的比例。

人们在饱尝环境污染的危害之后，终于领悟到绿色环境之甘
甜。为了保护地球、为了保护人类自己，绿色化工也就应运而生。

虽然许多精细化工产品可以人工合成，但在回归自然、崇尚天
然产物制品的２１世纪，从可再生的绿色资源中提取的天然产物制
品，具有无与伦比的魅力。

本书旨在发展绿色化工技术，合理利用可再生天然资源，开发
绿色精细化工产品，服务于发展经济，造福于人类社会。

本系列丛书的突出特点在于新颖性和实用性。从当今国际上
备受关爱的天然产物制品中，遴选其中最具实用价值的产品进行
编写，这些产品都是医药、保健、美容不可或缺的有效物质，其中还
有不少产品具有“二增”（增强免疫力、增强心脏活力）、“三降”



（降血压、降血脂、降血糖）、“四抗”（抗肿瘤、抗致畸、抗衰老、抗辐
射）等功能，有的产品给艾滋病治疗带来希望；这些产品有着广阔
的国内和国际市场，极具开发价值。

编入本系列丛书的产品均以天然可再生资源为原料，选用先
进的制造技术（如：超临界流体提取法、酶解提取法、超滤纯化法、
层析纯化法等），从绿色资源中提取，在科学技术中升华，制得有
益于人类的环境友好产品。

书中系统介绍了入编的天然产物制品的物化性能和主要用
途，详细叙述了制造每种产品的绿色技术、生产原理、工艺流程、主
要设备、原料配方、控制参数、操作过程和产品质量指标等；此外，
还特别提出了安全生产、环境保护和环境标志等事宜。为天然产
物制品的研究、开发、生产提供了有实用价值的全新技术资料。

化工生产受诸多因素影响，应把环境保护和安全生产放在首
位；新产品开发宜由小试到中试、再行试生产，逐步放大为妥。

在编著本书过程中，我们参考了公元２０００年以来的国内外大
量书籍和文献资料，而且多有引证，收集整理了本领域的最新研究
成果，在此谨向原作者和科技工作者表示衷心感谢！

尽管我们全体写作人员对本书进行了专心致志的创作，然而
由于才疏学浅，书中难免存在纰缪之处，恳请广大读者不吝赐教。

本丛书自２００５年第１集面世以来，一直受到广大读者欢迎，
极大地激发了我们的写作热情，顺此向出版社和广大读者致以诚
挚的谢意！

绿色是地球生命的象征，绿色是持续发展的标志。
绿色化学化工方兴未艾，绿色化学化工大有作为。

·２· 绿色精细化工———天然产品制造法（第４集）
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ＴＬ　 糖 　 类

０１　 玉米芯 Ｄ 木糖

　 　 一、产品简介
Ｄ 木糖，五碳醛糖，英文名称为Ｄ ｘｙｌｏｓｅ，Ｗｏｏｄ Ｓｕｇａｒ。分子

式为Ｃ５Ｈ１０Ｏ５，相对分子质量为１５０ １４，其结构式如下图所示。

木糖属于五碳糖，在自然界，除竹笋以外，尚未发现游离状态
的木糖，而以大分子的木聚糖的形式含在于自然界植物的半纤维
素中，即以大分子的木聚糖的形式含在植物体内；用酸或酶可使木
聚糖降解而获得木糖，工业生产的木糖为Ｄ 木糖。

Ｄ 木糖外观为无色至白色结晶性粉末，具有爽口的甜味、与
葡萄糖有类似的甜味，甜度约为蔗糖的４０％ ～ ５０％。相对密度为
１ ５２５（２０ ℃），熔点为１４５ ～ １５０ ℃（另有报道为１５３ ～ １５４ ℃；
１４８ ～ １５３ ℃），有变旋现象，比旋度为１８ ６° ～ ９０°（另有报道为
１８ ６° ～ ９２°）；溶于水、乙醇，微溶于乙醚。

木糖虽然是单糖的一种，但与日常食用的六碳糖葡萄糖和果



糖不同，木糖不能为人体提供热量，但具有增加肠道双歧杆菌数量
等某些特殊功能；木糖人体无法消化，不能直接被吸收利用，但有
广泛的用途。

木糖与稀无机酸加热，脱水生成糖醛Ｃ５Ｈ４Ｏ２，可作精炼熔剂
和医药工业原料；木糖一般不被微生物利用，但能被热带假丝酵母
等特殊微生物代谢利用；木糖最末端碳原子上有醛基，所以属于还
原糖，木糖氢化还原反应生成木糖醇。以往木糖主要用作生产木
糖醇的原料，进入２０世纪９０年代，木糖较多地开始在无热量食
品、肉食风味剂、抗氧化剂中得到广泛应用，作为单独的商品进入
市场。

木糖是目前世界上公认的安全性较高的无热量甜味剂，是糖
尿病、肥胖病等富贵病病人的良好食疗添加剂，同时也适用于爱吃
甜食、又易于发胖的人群；可直接用作食品着色剂、食品抗氧化剂、
食品风味改良剂、食品和饮料添加剂、制造酱色的原料和肉类香精
的原料等。

木糖与钙同时摄入，可以提高人体对钙的吸收率和保留率，还
能防止便秘；木糖对人体肠道内的双歧杆菌有较高的增殖作用，食
用木糖能提高机体的免疫能力。

木糖在涂料、助剂、牙膏、制药、增塑剂、表面活性剂等行业中
也广泛应用。此外，还可用于绝缘材料、高压电缆等。

木糖以木聚糖的形式含在于自然界植物的半纤维素中，如：玉
米芯、甘蔗渣、棉子壳、椰子壳、油茶壳、竹屑等诸多植物中都有木
聚糖存在。

我国是玉米生产大国，每年有数千万吨的玉米芯等待综合利
用。因此，以丰富的可再生资源玉米芯为原料生产木糖，开发具有
保健性能的天然木糖产品，既可以大大提升玉米芯资源的利用价
值，又能促进与木糖相关的食品、医药、保健品、饲料等行业的发
展。因而，搞好玉米芯的合理开发利用对农民增收、企业增效、财

·２· 绿色精细化工———天然产品制造法（第４集）
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政增税、富一方百姓将是一个重要的经济增长点。

　 　 二、绿色技术
①原料：玉米芯是玉米棒脱粒后的棒芯，其中含有３０％ ～

３５％的木聚糖，是制造木糖的理想原料。玉米起源于美洲，为禾本
科。玉米属一年生草本植物，学名Ｚｅａ ｍａｙｓ Ｌ，又名玉蜀黍、大蜀
黍、棒子、苞米、苞谷、玉菱、玉麦、六谷、芦黍和珍珠米等。全世界
玉米播种面积仅次于小麦、水稻而居第３位。在我国玉米的播种
面积很大，分布也很广，是我国北方和西南山区及其他旱谷地区人
民的主要粮食之一。我国的玉米产量居世界第２位，玉米年产量
超过１ ３５亿ｔ，副产玉米芯（３ ～ ４）千万ｔ，迄今为止尚未得到充分
利用。因此，以被废弃的、数量巨大的、可再生的绿色资源玉米芯
为原料生产木糖，有利于发展循环经济、提升玉米芯的资源价值、
增加农民收入。

②产品：木糖是一种重要的食品添加剂、风味改良剂、无热量
甜味剂，因其具有独特的化学性质和生理功能，是糖尿病、肥胖病
等富贵病病人的良好食疗添加剂；另外，木糖还被广泛应用于肉食
加工、肉类香料以及制备食品抗氧剂等领域。随着我国经济的发
展和人民生活水平的提高，逐渐由温饱型向营养型、保健型转变，
木糖需求量必将与日俱增。

③工艺：以农副产物玉米芯为原料，经稀酸水解得木糖水解
液，再经浓缩、净化处理，得木糖成品。此工艺所用原料玉米芯是
一种可再生的、尚未得到充分利用的废弃物，因而，具有节能减排、
变废为宝的特点，有利于促进农业经济的发展。
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　 　 三、制造方法

　 　 １．基本原理

利用酸或酶能使木聚糖降解获得木糖的性质，此工艺以含木
聚糖的玉米芯为原料，在稀酸介质中进行水解，然后经脱色、离子
交换、结晶、干燥，得木糖成品。

　 　 ２．工艺流程

玉米芯→备料→水煮→水解→中和→脱色→浓缩→交换→
浓缩→结晶→干燥→木糖成品

　 　 ３．主要设备

名　 　 称 规　 　 格 数量（台、套）
粉碎设备 锤式粉碎机、滚筒压碎机或切碎机 １

水解装置 带搅拌器、回流和换热装置，不锈钢材质 １

中和锅 带搅拌器、换热装置，不锈钢材质 １

过滤设备 网式过滤器、离心机、板框压滤机 １

脱色釜 带搅拌器、换热装置，不锈钢材质 １

浓缩设备 中央循环管式蒸发器 １

结晶槽 不锈钢材质 １

干燥设备 真空干燥器 １
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　 　 ４ 原料规格及用量

名　 　 称 规　 　 格 用量（质量，份）
原料 干净、干燥、当年产的白玉米芯，过１０目 １００

水 去离子水 ４００

稀硫酸 ２％硫酸，医用级 ３００ ～ ４００

中和剂 新鲜石灰乳，１５波美度 适量
脱色剂 糖用活性炭脱色剂 少量

　 　 ５．生产控制参数及具体操作

①备料：选用无杂质、无霉变、含水量１２％左右当年产的白玉
米芯，经筛选、风选、水洗除杂，然后干燥、粉碎，过１０目筛，待用。

注：玉米芯分红、白两种。红色玉米芯会加深木糖醇的色泽，
增加脱色碳的消耗定额，所以最好选用白色玉米芯作原料。

②水煮：将粉碎后的玉米芯原料投入水解釜中，加入４倍量的
去离子水，加热，回流，搅拌，保温１ ～ ２ ｈ，趁热过滤，滤渣用等量的
清水洗涤４次，过滤，得滤渣，待用。

③水解：将预处理好的原料投入水解釜中，加入３ ～ ４倍量的
稀硫酸，搅拌混匀，加热至沸，搅拌，回流，水解２ ～ ３ ｈ左右，停止
加热，趁热将水解物用板框压滤机压滤（或离心机甩滤），收集滤
液（水解液），备用；回收滤渣，另行综合利用。

④中和：将水解液注入中和锅内，保温至８０ ℃，在不断搅拌的
条件下缓慢加入石灰乳，使料液的ｐＨ值调至３ ５，搅拌，保温７５ ～
８０ ℃反应１ ｈ左右，停止加热；冷却至室温，静置１２ ｈ，充分沉析出
硫酸钙，抽滤，用少量清水洗涤滤渣２次，合并滤液及洗液，得中性
木糖液，待用；收集滤渣硫酸钙，另行处理。
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⑤脱色：把中性木糖液移入脱色釜中，加热至７５ ～ ８０ ℃，加入
料液量的３％ ～ ４％的活性炭，搅拌，保温脱色０ ５ ～ １ ｈ，趁热过
滤，得脱色液，待用；回收滤渣活性炭，另行处理。

⑥浓缩：将脱色液投入蒸发器中蒸发、浓缩，当浓缩至剩下
１ ／ ５时为止（料液中木糖含量达３５％ ～ ４０％），停止加热，冷却至
室温，待用；收集滤渣硫酸钙，另行处理。

⑦交换：采用７３２型阳离子交换树脂和多孔阴离子交换树脂
对木糖浆进行净化，将处理好的阳离子交换树脂柱与阴离子交换
树脂柱串联起来。使脱色浓缩液以适当流速自上而下先进入阳离
子交换柱，再流向阴离子交换柱。经过离子交换柱处理后，得无色
透明的木糖液，待用。

⑧浓缩：将无色透明的木糖料液送入蒸发器中，进行二次蒸发
浓缩，直至浓缩液含木糖醇９０％以上为止，得浓缩液，降温至８０ ℃
时出料，待用。

⑨结晶：把浓缩液放入结晶槽中，冷至室温，加木糖晶种少许，
静置８ ｈ左右，使木糖结晶析出，过滤，得木糖结晶；回收滤液，再
减压浓缩，按上述操作进行结晶处理，还可得到木糖晶体，但有时
也得到液体木糖。

⑩干燥：将木糖结晶置于真空干燥器中，减压干燥，得木糖
成品。

　 　 ６．相关事宜

①水解工序参数三要素：包括催化剂、水解温度和时间。催化
剂主要是控制用量；温度低水解不完全，温度过高则使水解液中的
木糖继续脱水生成糠醛或深度水解生成低级的碳水化合物，如醋
酸、丙酮等，也会使蛋白质水解生成有机色素和胶体，给后续的净
化工序带来诸多困难；水解时间的影响与水解温度类似。

②离子交换树脂预处理：离子交换树脂在与料液进行交换
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之前，须先行处理和转型，因为新购的或是使用过的离子交换树
脂中含有低聚物或其他杂质。一般先用水浸泡使树脂充分吸水
膨胀，然后用５％盐酸溶液、２％氢氧化钠溶液分别交换洗涤３次，
除去树脂中所含的各种杂质之后，才能进行料液的离子交换
处理。　

　 　 四、安全生产
①玉米芯为可燃物质，大量堆放可能存在火灾隐患，应有防火

措施，以免发生意外。
②硫酸有强腐蚀性，生产人员必须穿戴好防护用品，遵守安全

规程，确保安全生产。

　 　 五、环境保护
①工艺过程中，玉米芯水解后的残渣主要含纤维素，可作造纸

原料或其他。
②工艺过程产生的硫酸钙、脱色后的活性炭，应回收利用，以

免污染环境。
③生产过程中所产生的废水，必须先行处理，达标后排放，以

免污染环境。

　 　 六、产品质量

　 　 １ 产品标准

Ｄ木糖产品质量参考指标
项　 　 目 食品级指标 医药级指标
样品外观 白色结晶性粉末 白色结晶性粉末
含量 ≥９８ ５％（于１０５ ℃， ≥９９ ５％（于

烘３ ｈ） １０５ ℃，烘３ ｈ）
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熔点 １４５ ～ １５０ ℃ １４５ ～ １５０ ℃

水液颜色 无色透明（５％水溶液） 无色透明（５％水
溶液）

干燥失重 ≤１％（于１０５ ℃， ≤０ ５％（于
烘３ ｈ） １０５ ℃，烘３ ｈ）

灼烧残渣 ≤０ ０３％ ≤０ ０３％

其他糖类试验 正常 正常
砷（以Ａｓ２Ｏ３计） ≤２ ｍｇ ／ ｋｇ ≤２ ｍｇ ／ ｋｇ

重金属（以Ｐｂ计） ≤５ ｍｇ ／ ｋｇ ≤４ ｍｇ ／ ｋｇ

游离酸（以Ｈ２ＳＯ４计） ≤０ ０２５％ ≤０ ０２５％

硫酸盐（以ＳＯ４计） ≤０ ０２５％ ≤０ ０２５％

氯化物 — ≤５０ ｍｇ ／ ｋｇ

　 　 ２ 环境标志

玉米芯为可再生的绿色资源并且尚未得到充分利用，多数被
当作燃料烧掉，造成环境污染。此工艺系以玉米芯为原料，经稀酸
水解制得木糖。这既可减少环境污染、提升玉米芯资源的利用价
值、促进农村经济发展，所得木糖产品又能健体强民、促进相关产
业发展、造福于人类社会，故可申请中国环境标志认证。
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