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造纸黑液处理与多糖资源分级利用研究
!!!分离条件对多糖含量的影响
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摘"要"草浆造纸黑液中含有丰富的聚糖资源!对其中低聚糖进行提取与纯化也是获得功能性低聚糖经济%有效的途

径$本文提出了在分离木素的同时!最大限度回收多糖资源的工艺路线!并探讨了 MO值%温度%陈放时间等对分离液中多

糖含量的影响规律$在酸析黑液 MO为 Î)[;I)!=;[*)m并陈化 >[̂ ,的条件下!可从黑液固含量为 <̂ID*:_̀ 的麦草

浆中回收多糖 *Î>:_̀&稻草浆中回收多糖 Î<!:_̀$这可为草浆造纸黑液的资源多级利用提供技术支撑$
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*Î>:_̀ 48F%$0/K4.P/3/K$7/3/N53$8 <̂ID*:_̀ 0$%-NK$.9/.9$5V,/49C0934VCM2%MP%4KW%-X2$34.N Î<!:_
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""低聚糖"寡糖!$%-:$04KK,43-N/#!是由 ([!)个

单糖通过糖苷键连接形成的具有直链或支链的低度

聚合糖类的总称!功能性低聚糖是其中的一类!分子

量约在 ;))[(;))之间$它不仅具有调节生理节

律%增强机体防御力等功能!而且具有低热量%稳定%

无毒等理化特性!已引起广泛关注$木低聚糖因其

具有极好的双歧杆菌增殖活性!高的选择利用性等

特点而最受瞩目
*!!(+

$它一般是以富含木聚糖"UFC

%4.#的植物资源!如玉米芯%蔗渣%棉籽壳%稻秸和麦

秸
*>!̂+

等为原料!通过木聚糖酶的水解作用!经分离

精制而得$在草浆造纸黑液中也蕴含极丰富的低聚

糖资源
*;!=+

!对其中低聚糖进行提取与纯化也是获

得木低聚糖等功能性低聚糖的经济%有效途径$但

目前国内外是把碱回收法作为草浆造纸黑液处理的

有效方法
*;+

$从资源衡算角度看!碱回收工程是把

黑液中大量具有高附加值的木质素
*=+

%低聚糖
*!!*+

等多种生物资源一炬化为乌有!间接地换取生产所

需的单一蒸煮碱!从生态工程角度看!这并不是一种

最佳的循环经济技术!仍存在多级生物资源利用不

充分的问题$有文献报道草浆造纸黑液多糖资源可

利用性!但没有涉及分离多糖工艺条件的详细报

道
*D+

$课题组在多年造纸废水处理与木质素综合

利用研究
*<+

的基础上!提出在分离木素的同时!最

大限度回收多糖资源的工艺路线!以此实现既有利

于草浆造纸黑液分级综合利用又达到综合治污的目

的$本文从稻草%麦草制浆黑液酸析木素工艺着手!

探讨 MO值%温度%陈放时间等因素对分离多糖的影
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74实验部分

7&74黑液来源与试样的制备

实验试样一种为原黑液!另一种为碱回收法浓

缩的固体黑液"冷却后#!来源于江苏%河南等几家

草浆造纸厂$

7&84黑液糖含量的分析方法

含糖样品制备'总糖与单糖含量的测定方法很

多!本实验采用苯酚C硫酸光度法
*!)!!!+

$为排除木质

素在糖测定时的干扰!实验时取一定工艺条件下分

离木素后的上清液!再经;)))3_8-.离心 !)8-.后

供测定用$

单糖测定'精确移取上述试样!8̀ 置具塞试管

中!直接加入=a苯酚溶液)I=8̀ !摇匀!快速加入

浓硫酸;I)8̀ !摇匀!置水浴中加热 !;8-.!取出

冷至室温!于 <̂).8波长处测定吸光度&并与葡萄

糖的标准曲线对照!即得单糖含量$

多糖测定'精确移取上述试样 ;8̀ 并转移到

;)8̀ 的圆底烧瓶!同时加入 ;8̀ 的 !8$%_N8

>

盐

酸!在D)m的水浴中酸解 >,!将溶液中的多糖全部

酸解为还原性的单糖$流水冷却至室温!用 !)a的

'4TO溶液调节 MO值在 *I;[DI;!再将之转移到

(;8̀ 的容量瓶中定容$再按单糖测定的操作步骤

进行测定!得总糖含量$其中多糖含量即为同体积

总糖与单糖含量之差值$

7&94药品和仪器

葡萄糖"BG#%苯酚"BG#%<Da浓硫酸"BG#%

>*I;a浓盐酸"BG#!均为江苏金城试剂有限公司生

产&碳酸氢钠"BG#!为上海虹光化工厂生产$

*(!分光光度计!上海第三分析仪器厂$

84结果与讨论

8&74不同草类原料的黑液糖含量分析

分别对以麦草和稻草为原料的制浆黑液!在不

同 MO和温度等条件下进行了含糖量测定$在黑液

固形物含量为 <̂ID*:_̀ 时!酸析后上清液中糖含

量的测定结果如表 !和表 (所示$由表中数据可

知!相同的固含量不同的草类原料!其黑液中总糖含

量是不同的$在相同的分离条件下!麦草浆黑液中

可分离的总糖资源明显高于稻草浆$但同种制浆黑

液酸析后的上清液中总糖含量还受分离温度%酸度

和陈化时间等因素的影响$

表 74麦草浆黑液含糖量测定
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表 84稻草浆含糖量测定

A$*+,84Q,',"-(%$'(&%&B02#$"B"&- "(1,K

0'"$.K)2+)*+$1W+(\2&" ":_̀#

温度

"m#

MO值
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8;84酸化 )T对分离糖的影响

以往人们对酸析黑液分离木素进行了实验室和

工业化应用研究
*<!!(+

!这都是基于获得最大 +TR的

去除率!减轻下游水处理单元的处理负荷为目的$

此时!在考虑了木质素回收率%+TR去除率以及酸

用量对运行费用的影响后!确定麦草浆黑液酸化的

最佳 MO为>I>[>I;

*<+

$但为了最大限度回收多糖

资源!研究了不同 MO对黑液中糖回收的影响!实验

结果如图!和图 (所示$从图中可以看出!既有利

于木素沉降分离!又有利于多糖提取的最佳 MO值

为 Î)[;I)!这比以去除 +TR为目的时的酸碱度

提高了 !I)[!I;$此时!增加酸度!虽有利于木素

的絮凝沉降!但随着絮体颗粒的增大会带走一部分

糖&而增大 MO值!木素粒度减小!絮凝沉降速度变

慢!又不利于木素的沉降分离$

8&94温度对分离糖的影响

温度对分离糖的影响也是从分离木素过程体现

出来的$温度对木素凝胶颗粒的影响非常大$固形

物含量较高的黑液!在酸化 MO为 Î)[;I)范围!

不经加热!木素凝胶颗粒非常小!很难沉降!且沉降

物所占体积百分率很大!木素含水率极高!这对多糖

的提取十分不利!且使糖的收率降低$因此!必须对

酸化的黑液进行加温处理$上清液中多糖的得率随

温度升高的关系如图 !和图 (所示$由图可知!温

D>
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度低于=)m时!上清液中糖含量较少且不稳定!当

温度升到*)m左右时多糖的收率较高$因此!考虑

能耗与运行费用!温度控制在 =;[*)m!这与木质

素工业化分离的温度基本一致$

图 !"稻草浆黑液多糖含量与 MO值%温度的关系

E-:&!"G/%49-$.P/9V//.3-K/C0934VCM2%MP%4KW

%-X2$3M$%F$0/K$.9/.94.N9,/MO!9/8M/34923/

图 ("麦草浆黑液多糖含量与 MO值%温度的关系

E-:&("G/%49-$.P/9V//.V,/49C0934VCM2%MP%4KW

%-X2$3M$%F$0/K$.9/.94.N9,/MO!9/8M/34923/

8&C4黑液酸化陈放时间对分离糖的影响

黑液酸化后陈放时间"在保温状态下#对分离

糖也有一定的影响$这实际上是上清液中糖在木素

凝胶颗粒表面与水相之间的再分配过程$我们研究

了稻草浆酸析 MOb̂ I>D时!在不同温度条件下上

清液含糖量随陈放时间变化的关系"图 >#$由图 >

可知!随着陈放时间的延长!上清液中的糖含量也在

发生变化!但糖含量在不同温度下随保温陈放的变

化规律是不同的!一般来讲!初期随着陈放时间的延

长!上清液中糖含量在慢慢增加!而后趋于平缓$考

虑生产的实际情况!保温陈放>[̂ ,为宜$

94结4论

草浆黑液中含有大量可用作功能性食品基料的

图 >"上清液含糖量与陈放时间的关系

E-:&>"G/%49-$.P/9V//.02M/3.494.9

5%2-N4.N400/8P%F9-8/

多糖!从中回收多糖是实现造纸黑液资源化利用的

又一途径$不同的草浆黑液中糖含量不同!麦草浆

黑液糖含量高于稻草桨$黑液酸化的 MO值%温度

及保温状态下的陈放时间对多糖回收都有影响$综

合考虑能耗和运行费用等因素!最佳的多糖回收工

艺条件为酸化MO值 Î)[;I)!加温=;[*)m!并保

温陈放>[̂ ,$
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