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基于顺序式模拟移动床色谱法的两种木糖

母液分离工艺比较
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摘要!利用顺序式模拟移动床色谱!

RRS_

"分离设备#对

木糖母液中回收木糖$阿拉伯糖和葡萄糖的两种分离工

艺进行比较研究%结果表明&两组分分离工艺中木糖$阿

拉伯糖纯度分别达
+(7%"Q

#

++7@#Q

#回收率为
+?7!"Q

#

+*7!(Q

'三组分分离工艺中木糖$阿拉伯糖纯度分别达

$$7$%Q

#

$*7*@Q

#回收率为
+!7""Q

#

+$7""Q

%两种分离

工艺各具优势#均可有效解决木糖母液低效回收处理的

难题#具有分离连续化$运行自动化和产品均一等优点%

关键词!木糖母液'顺序式模拟移动床色谱'纯度'回收率
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模拟移动床技术!

RS_

#%是由美国
U<=

公司于

!"

世纪
("

年代%利用色谱吸附原理和逆流色谱分离工艺

制造出的一种新型分离制备工艺及装备%由于缺少可供

工艺模拟的理论模型)有效数值计算方法及相关的计算

机软件%其技术成熟和快速发展则是在近
#"

年*

#

+

&

近年%法国
B<[OR,=

公司新开发了一种顺序式模

拟移动床技术!

RRS_

#%被称为第二代
RS_

技术&

RRS_

是一种改进的间歇顺序操作的
RS_

%在保留传统
RS_

高

效分离)便于操作)利于工业化优点的同时%采用了间歇

进料)间歇出料%完全解决了系统内物料的反混问题*

!

+

$

将传统
RS_

的每一步骤分解为
%

#

@

个子步骤%实现了

更精确的控制%使各组分都在最佳调节下分离*

%

+

$增加了

可供分离中间组分流的出口%实现了三元组分的分离%大

大提高了产品纯度%有效降低了成本&基于以上优势%

RRS_

技术正迅速取代传统
RS_

技术%在石油化工)生物

发酵)食品)医药等领域迅猛发展*

@

+

&

木糖母液是木糖生产中的主要副产物%其主要含有

木糖)阿拉伯糖)葡萄糖等单糖&美国)日本等发达国家

已开发出多种低耗)高效的回收木糖母液的方法&而在

中国%木糖母液主要被用来制备焦糖色素*

?

+

)生产饲料酵

母*

(

+等低端产品%利用效率低%不但造成了资源浪费%也

给环境带来了一定的污染&因此%研究一种高效)环保的

木糖母液综合回收技术具有十分重要的意义*

$T*

+

&

目前%

RRS_

技术在国外发达国家已得到较为广泛的

应用%但在中国的研究和应用还处于起步阶段&试验拟

利用先进的
RRS_

色谱分离设备%对木糖母液中木糖)阿

拉伯糖和葡萄糖的分离回收工艺进行深入研究%旨在解

决木糖母液低效利用的难题%为木糖产业的提档升级提

供技术支持&

#

!

材料与方法
#7#

!

材料与仪器

木糖母液"鹤岗经纬糖醇有限公司$

*!"

V<<&WSOC;>B,XY

第
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卷第
#"

期 总第
!#(

期
"
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年
#"

月
"



其他试剂均为分析纯$

顺序式模拟移动床色谱分离设备"

RRS_'()(D

型%

国家杂粮工程技术研究中心$

液相色谱仪"

#!""1

型%美国安捷伦科技有限公司$

电导率仪"

V,%"̀

型%梅特勒'托利仪器有限公司$

发酵罐"

X)Y

系列%南京润泽生物工程设备有限公司$

全温振荡器"

;)i'ib

型%哈尔滨市东联电子技术开

发有限公司$

糖度计"

PYJ

型%成都豪创光电仪器有限公司&

#7!

!

试验方法

#7!7#

!

原料液的制备

!

#

#两组分分离原料液的制备"称取
$"Q

木糖母液

?"A

4

%以去离子水稀释至浓度为
!?Q

%添加
#Q

的酵母%

%$\

发酵
!@K

%添加
?{

的活性炭进行脱色%过滤%滤液

浓缩至浓度为
("Q

%即为两组分分离原料液*

#"

+

%工艺流

程见图
#

&

!

!

#三组分分离原料液的制备"称取
$"Q

木糖母液

?"A

4

%以去离子水稀释至浓度为
?"Q

%添加
#Q

的活性炭

进行脱色%过滤%滤液浓缩至浓度为
("Q

%即为三组分分

离的原料液%工艺流程见图
!

&

#7!7!

!

分离工艺参数优化
!

以
("Q

木糖母液为原料%采

用
RRS_

色谱分离设备%设定切换时间)进料流速)解吸

流速和循环流速
@

个主要参数%

("\

下进行
RRS_

平衡

稳定试验%每个色谱柱切换一次包括
%

个步骤%即循环步

!

R#

#)解吸步!

R!

#)进料解吸步!

R%

#%完成后切换到下一

根色谱柱&一般色谱柱切换
#!

次
RRS_

色谱系统才能

达到稳定状态%此时在各出料口收集流出液%测定溶液中

葡萄糖)木糖及阿拉伯糖的纯度%以木糖和阿拉伯糖纯度

为指标%优化切换时间)进料流速)解吸流速及循环流速

@

个技术参数&

图
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两组分分离工艺流程图
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检测方法

!

#

#总糖浓度"采用糖度计法&

!

!

#葡萄糖)木糖及阿拉伯糖纯度"采用高效液相色

谱法*

##T#!

+

&色谱柱为糖基柱$流动相为水$柱温
$? \

$

流速
"7(-D

(

-/G

$进样量
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D

$视差检测器&分别按
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结果与分析
!7#

!

二组分分离最佳工艺的确定

由表
#

可知%木糖最高纯度为
+$7?%Q

%在此工艺条

件下得到阿拉伯糖纯度为
+%7@#Q

%木糖及阿拉伯糖回收

率分别为
+"7%!Q

%

+%7%?Q

$当阿拉伯糖最高纯度为

++7@#Q

时%木糖纯度为
+(7%"Q

%此时木糖及阿拉伯糖回

收率均达到最大值%分别为
+?7!"Q

%

+*7!(Q

%较前者分别

提高了
@7++Q

%

#7*#Q

%而两种单糖的纯度与前者差异不

显著%依据纯度及回收率两个指标的要求%得出
RRS_

法

二组分分离木糖母液的最佳工艺条件为进料流速

%?-D

(

-/G

)解吸流速
%"-D

(

-/G

)切换时间
#!%"1

)循

环流速
%"-D

(

-/G

&

!7!

!

三组分分离最佳工艺的确定

由于木糖母液单柱试验得出葡萄糖与木糖及阿拉伯

糖不能完全分离%色谱峰存在重叠部分%因此%木糖及阿

拉伯糖纯度与回收率的最大值不可能在同一工艺条件下

出现*

#%T#@

+

&由表
!

可知%当木糖最高纯度为
$$7@%Q

时%

阿拉伯糖纯度为
$*7*@Q

%此时%木糖及阿拉伯糖回收率

表
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二组分分离操作条件和试验结果
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!
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#

%? ((7+% $(7*" $%7+" $?7+$ $+7?"

%@ %" +@?

!

@*#m##*m!%?

#

%" (?7%" ($7"" $!7@" $"7($ $*7!%

?$ %$ ++$

!

@*#m##%m!+%

#

%$ ?+7%$ $!7(+ $!7** $*7@" +#7""

(+ %$ ++$

!

@*#m##%m!+%

#
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!
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#
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#
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国际杂豆产业科技论坛$ 总第
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期
"

!"#*

年
#"

月
"



最高为
+!7""Q

%

+$7""Q

$当阿拉伯糖最高纯度为
+"7#"Q

时%木糖纯度为
$?7@"Q

%此时%木糖及阿拉伯糖回收率仅

为
$?7+"Q

%

$*7%"Q

%比前者最高回收率分别低了
(7!"Q

%

$7$"Q

%此时木糖及阿拉伯糖纯度与前者无明显差异&根

据纯度)回收率两个指标的要求%确定
RRS_

法三组分分

离木糖母液的最佳工艺参数为进料流速
%%-D

(

-/G

)解

吸流 速
%" -D

(

-/G

)切 换 时 间
$*? 1

)循 环 流 速

%"-D

(

-/G

&

!7%

!

两种分离工艺比较

为了进一步比较分析两种分离工艺的各项指标%考

察了两种分离工艺的各自优势%将两种分离工艺的主要

指标进行了比较%结果如表
%

所示&

表
%

!

两种分离工艺各指标比较结果

J.M0F%

!

J59A/GH19I

:

E98F11/GHF2F189-

:

.E/19GEF1L031

分离工艺
纯度(

Q

木糖 阿拉伯糖

回收率(
Q

木糖 阿拉伯糖

日处理量(

!

A

4

,

H

T#

#

溶剂消耗率!以木

糖计#(!

D

,

4

T#

#

固定相生产率!以木

糖计#(!

4

,

K

T#

,

D

T#

#

二组分分离
+(7%" ++7@# +?7!" +*7!( #"7"+ "7### !7!*

三组分分离
$$7@% $*7*@ +!7"" +$7"" $7*! "7#!@ #7*(

!!

由表
%

可知%两组分分离工艺的各项指标均优于三

组分分离工艺%其木糖)阿拉伯糖纯度分别较三组分分离

工艺高出
+7+$Q

%

+7@$Q

%回收率高出
%7!"Q

%

!7!(Q

%日

处理量增加
!7#(A

4

(

H

%溶剂消耗率降低了
#"7@+Q

%固定

相生产率提高了
#7#$

倍&可能是二组分分离时原料中的

葡萄糖已被发酵去除%而三组分分离时原料中
#%Q

的葡

萄糖色谱层对木糖和阿拉伯糖产生较强的干扰%致使葡

萄糖)木糖和阿拉伯糖三者相互之间分离度降低*

#?T#(

+

%

从而导致木糖与阿拉伯糖的纯度及回收率明显下降&同

时%由于三组分的分离难度大%为达到最佳的分离效率%

在分离工艺中应降低进料量%增加解吸剂用量%但会导致

溶剂消耗率上升%固定相生产率下降%相应的日处理量也

有所降低&因此%仅从
RRS_

法分离工序来看%两组分分

离工艺的各分离性能指标均优于三组分分离工艺&

从两种生产工艺整体来看%在原料前处理过程中%两

组分分离工艺发酵去除葡萄糖时酵母添加量比三组分分

离酵母添加量超出近
(#7?Q

%增加了一定的生产成本&

由于三组分分离后%木糖母液中已有
(#7?Q

的葡萄糖被

单独分离%木糖组分中仅剩余
%+7?Q

的葡萄糖需要通过

发酵法去除&因此%从整体生产工艺来说%三组分工艺在

酵母使用费用上优于两组分分离工艺&

%

!

结论
利用

RRS_

技术对木糖母液进行了两种不同分离工

艺技术的研究%在两种分离工艺的最佳条件下%木糖纯度

均
&

$$Q

%阿 拉 伯 糖 纯 度 均
&

$*Q

%木 糖 回 收 率

均
&

+!Q

%阿拉伯糖回收率均
&

+$Q

&木糖和阿拉伯糖

均可以达到回收再利用的要求%有效地解决了木糖母液

回收利用的难题&两种木糖母液回收利用工艺都可以有

效地解决木糖母液低效回收处理的难题%各有特点%不同

的木糖生产企业可以根据各自的实际情况选择不同的工

艺路线%为木糖生产企业的升级改造%提供了强有力的技

术支持&后续可进行试验优化%两种木糖母液回收工艺

的产品纯化和回收率会继续增加%工艺成本将有所降低%

为企业带来更大的收益&
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