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摘要:本文进行了年处理 100 吨从玉米棒中提取 L-阿拉伯糖的工艺设计。L-阿拉伯

糖有十分广泛的应用范围。以玉米棒原料，根据 L-阿拉伯糖和废液中其他单糖的含

量和物化性质，设计了从玉米棒中提取 L-阿拉伯糖的回收工艺。根据已有资料的设

计与计算，可以利用有效的方法（通过酸解、调 pH，发酵，水解液离心，活性碳脱

色，过滤，加热浓缩，加入适量乙醇，静置结晶等步骤），回收废液中约 30%的 L-

阿拉伯糖。在此基础上，进行了物料衡算和主要设备选型，绘制了 PID图和厂房平

面布置图。

关键词：L-阿拉伯糖；玉米棒；纯化工艺；发酵除糖；工艺设计。

前言

L-阿拉伯糖是一种低热量的甜味剂，它具有很多对人体有利的作用，包括抑制

人体内肠道蔗糖和葡萄糖转化酶的活性，以及制约葡萄糖和蔗糖转化为糖原被肝脏

吸收等功能。L-阿拉伯糖是一种具有很多特殊功能的单糖，伴随着现在的研究的逐

步深入，已经被证实了 L-阿拉伯糖在食品与医药行业的巨大潜能。L-阿拉伯糖已经

被美国 FDA列入 39种仅有的功能产品之中。L-阿拉伯糖也被日本厚生省列入健康食

品添加剂和可以被用来调节血糖的特定保健用食品。在中国，L-阿拉伯糖也被我国

卫生部批准为一种新资源食品（现在的名称是新食品原料）[1]。随着 L-阿拉伯糖在

药品和食品等领域的应用变得更加广泛，其在国内外的销量也大幅度增加，但是，

国内的 L-阿拉伯糖生产厂家却很少，成本也是一直很高。

基于当下市场上的L-阿拉伯糖在处于供不应求的状态，其具有较高的经济价值，

而目前的生产工艺成本也很高昂，所以在 L-阿拉伯糖供不应求但是现有的工艺还没

有取得重大突破的前提下，找到一条新的获取 L-阿拉伯糖的方法很有必要。L-
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阿拉伯糖的原料多为高纤维类植物作物，如玉米的芯和皮、秸秆、甘蔗及甜菜

的渣淬、麦麸等，这类原料含有丰富的半纤维素及木质素，提纯制备 L-阿拉伯糖可

以利用酸或酶水解、产物。这些原料来源广泛，成本低廉，合理的加以开发利用，

既能保护环境，又可以有效增加农副产品的附加值，生产出有利于人类健康的功能

性食品，从而变废为宝。作为农业废弃物，玉米芯由于自身的一些缺点，其利用率

一直不高，又因为玉米是我国的三大粮食作物之一（另两个是水稻和小麦），其在

南北方都被广泛种植，每年都有大量的玉米芯产生。所以开发一些相关的新的用途，

例如提取 L-阿拉伯糖，就有着很大的经济效益。

结合 L-阿拉伯糖市场需求和应用前景，利用已知资料的记载，来实现玉米棒中

提取 L-阿拉伯糖的工艺设计，是本设计的主要目的。依据资料中记录的玉米棒中各

游离糖的干重，以及各种游离糖的物理化学性质，还可以计算每一工序的产率，最

终可以估算出玉米棒废液中 L-阿拉伯糖的回收率，并优化其提取工艺的设计，完成

物料衡算、主要设备选型、PID 图的绘制、生产车间布置图的绘制和主要设备安装

图的绘制。

1 产品简介

1.1 产品性质

L-阿拉伯糖与D-木糖互为同分异构体，是一种五碳糖，人们最早是在阿拉伯树

胶中发现，是一种可以从中分离出来的右旋单糖，其相对分子质量为150.13，常温

下，无色无味，白色粉末晶体，溶于水，甘油，不溶于乙醇，乙醚，丙酮，没有气

味，可以在甲醇和乙醇中得到结晶。



8        3

L-阿拉伯糖是一种单糖，但多以结合多糖的形式与其他糖共存，并且可以从中

提取。自然界中的天然阿拉伯糖主要为L-阿拉伯糖，它是一种低热量的单糖，在动

物的体内难以被代谢。

图一:L-阿拉伯糖结构式

1.2 产品用途

L-阿拉伯糖主要功能如下：

L-阿拉伯糖在抑制蔗糖的代谢与吸收，降低血清甘油三酯、提高高密度脂蛋白

胆固醇，改善肠道的微生态、增加肠道有益菌，改变骨骼肌的比例、稳定血压值，

改善脂肪堆积等方面都具备独特的功能特点。

L-阿拉伯糖由于其结构稳定，耐热性好、无热量、有类似于蔗糖的甜味等优点，

因此可以被用来作为医药赋形剂和填充剂。例如被用于止咳糖浆、片剂等不同剂型

中。

此外，L-阿拉伯糖还可以促进人体中双歧杆菌的生长，从而有效的预防便秘，

未被吸收的蔗糖与L-阿拉伯糖在进入大肠后，能够促进双歧杆菌的生长，从而起到

增强肠道的机能的作用，加速肠道内的毒素以气体或者液体的形式被排出体外，间

接起到美容养肤的作用。

L-阿拉伯糖是一种重要的医药合成的中间体，能够用来合成阿糖胞苷、阿糖腺

苷、D-核糖、L-核糖、去氧核糖等。也可合成核苷类抗病毒药物，例如抗乙肝病毒

和抗Ep-stein-Barr病毒活性试剂1-（2－氟－5甲基－β－L－阿拉伯呋喃糖）－尿

嘧啶（L－FMAU），抗乙肝新药Telbivudine。

L-阿拉伯糖是一种五碳糖，稳定性高于其他糖，蛀牙内的细菌无法发酵L-阿拉
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伯糖并产生酸腐蚀牙齿，并且L-阿拉伯糖的甜味能够刺激唾液腺分泌唾液，以补充

磷和钙到到唾液，有利于牙齿的自我修复。此外，L-阿拉伯糖能很好
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的改善口腔环境，将酸性的口腔环境调解为中性，降低牙齿的腐蚀作用。

目前，L-阿拉伯糖主要的应用主要以下几个方面：1，作为一种食品添加剂，L-

阿拉伯糖不仅能够很好地改善食品的口感，还能够减少一些高糖食品的危害，能够

使一些含蔗糖的食品成为一种保健食品。2，L-阿拉伯糖在降血糖和减肥上的特殊功

能使得它可以作为此类药品的添加剂或者组成它们的辅料，不仅如此，L-阿拉伯糖

还是合成某类抗肝炎药物的重要原料，该药物能够在不影响干细胞呼吸的前提下特

异性抑制某种肝脏病毒。最后，L-阿拉伯糖还可以作为药物和其它高价值精细化工

产品的中间体，比如用来合成抗癌、抗病毒等药物，合成某些香料香精等，此外L-

阿拉伯糖还是重要的有机试剂[2]。

1.3 产品发展现状和前景

现有的获得 L-阿拉伯糖的方法主要有：水解法、微生物酶解法、化学合成法。

早期的水解法主要是采用碱提法在 95℃的条件下浸提 30 分钟，过滤的到聚糖

溶液后再在 95℃的条件下酸解 1 小时，调 pH 至中性，最后采用离子交换色谱层析，

浓缩结晶后得到纯品，该方法的设备投入成本过高，应用有限。新的水解方法采用

阿拉伯胶作为原料，原料易得，但是新方法的处理工作量大，要么难以实现工业化，

要么生产步骤过于复杂。

酶解法可以在很温和的条件下制备 L-阿拉伯糖，此方法虽然在常温常压下进行，

生产条件温和，但是该方法的生产周期长，条件也很苛刻。有很多种酶都能够分解

阿拉伯聚糖，这其中受到主要关注的有阿拉伯聚糖酶，因为很多微生物都能合成这

种酶。采用酶解法分解阿拉伯聚糖通常会得到多种单糖，以往采用色谱柱的方法对

水解产物进行提纯，但是成本高，无法大规模生产。随后发展出了利用微生物降解

溶液中混合杂糖的方法，该方法因其简单可行受到了广泛的重视。现有的玉米皮提

取 L-阿拉伯糖工艺就用到了微生物降解杂糖的方法[3]。
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