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超临界 ΧΟ2 介质的苎麻酶法脱胶研究初探
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摘  要  在  ∗  ε ! ∗  °条件下 利用果胶粗酶液和木聚糖酶液 对苎麻韧皮进行超临界 ≤ 处理及其脱

胶试验 考察了超临界 ≤ 处理苎麻韧皮前后酶液中的活菌数 !酶活和脱胶效果 ∀实验结果表明 经超临界 ≤ 处

理 左右 苎麻脱胶菌的致死率在  以上 不同类型非纤维素降解酶 在超临界条件下的稳定性不同 木聚糖酶

比较稳定 酶活仅降低   而果胶粗酶液的稳定性较差 酶活降低   超临界 ≤ 介质有利于加速苎麻酶的

脱胶催化反应进程 使苎麻脱胶效果提高   ∗   ∀
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  苎麻纤维是我国重要的纺织原料 ∀但脱胶技术

是制约麻类产业发展的/瓶颈0 ∀现在普遍采用的化

学脱胶工艺存在成本高 能耗大 纤维制成率低 纤

维品质受到损伤和环境污染重等突出问题 严重制

约着麻类产业的发展 ∀为此 近年来 国内外学者广

泛开展了苎麻加菌脱胶和酶法脱胶等方面的研究 

虽然在改善麻类纤维及其制品的品质 !提高产品附

加值 !降低生产成本 !减轻环境污染等方面具有一定

的效果≈ ∗ 
但脱胶菌的产酶活性不高 脱胶效果不

尽人意 而且反应是在水介质中进行 对环境造成一

定的污染 ∀随着酶催化反应的发展 非水溶剂的使

用逐渐增多 超临界 ≤ 流体在超临界温度和压

力时 ≤ 以流体形式存在是一种可供选择的非水

合溶剂 引起广泛关注≈ ∗  ∀实践证明 在非水合溶

剂中 许多酶的活性加强 底物更易溶解 酶促使反

应速率加快 此外 还能简化分离过程 加强酶的专

一性 ∀本文将现代生物技术和超临界流体技术有机

结合 通过初步测定和观察超临界 ≤ 介质中苎麻



脱胶酶果胶酶和木聚糖酶的活性与脱胶性能 明

确脱胶酶在超临界 ≤ 介质中的稳定性 以便进一

步开展超临界酶法处理苎麻的研究 实现酶催化反

应与产物分离一体化 为彻底解决苎麻化学脱胶工

艺的环境污染问题奠定基础 ∀

1  实验部分

111  材  料

  菌种是由中国农业科学院麻类研究所选育的苎

麻脱胶高效菌株 木聚糖酶由苎麻酶处理课题组

提供 ∀

生苎麻产自湖南省沅江市 苎麻韧皮剪成  ∗

 片段 ∀

主要仪器与设备有 高压反应釜 !型

紫外分光光度计 !≥°÷2型生化培养箱 !≥2

型恒温振荡器等 ∀

培养基为活菌计数平板用葡萄糖营养琼脂 ∀菌

种的活化和扩培用肉汤培养液 ∀

主要试剂有  !2二硝基水杨酸 !柠檬酸 !十二水

磷酸氢二钠 !四水酒石酸钾钠 !苯酚 !木糖和果胶 均

为分析纯 ∀

1 .2  方  法

1 .2 .1  果胶粗酶液的制备

取真空保存菌种 活化 在一定温度下 振荡培

养 左右 ∀

1 .2 .2  脱胶酶超临界处理

取果胶粗酶液和木聚糖酶液各  于

 反应釜中 充入 ≤ 在 ∗  ε ! °条

件下处理 分别测定处理前 !后的脱胶菌活菌数

和酶活 ∀

1 .2 .3  超临界酶法苎麻脱胶

取生苎麻 用一定量的脱胶酶液在室温常

压下浸泡 左右 然后置于 反应釜中 充入

≤ 在  ∗  ε ! °条件下处理 1 ∗  测

试苎麻的脱胶效果 ∀同时 以常压酶法苎麻脱胶和

未加脱胶酶超临界 ≤ 处理的试样为双重对照 ∀

1 .2 .4  脱胶效果判断

将酶法脱胶过的苎麻韧皮倒入试管中 加入等

量 !能淹没麻茎的清水 加盖橡皮或玻璃软塞后 先

轻摇 再激烈地上下摇动 次 用纤维分散好的

标准管做对照 目测评定纤维分离的记分分为 

等 其中 为不脱胶 !为半脱胶 !为完全脱胶 ∀

1 .2 .5  脱胶微生物数量和酶活的测定

脱胶微生物活菌量测定采用营养琼脂平板稀释

涂皿计数 果胶酶和木聚糖酶的酶活测定采用 ⁄≥

比色法 ∀

2  结果与讨论

2 .1  超临界条件对脱胶微生物的影响

  表 为超临界 ≤ 处理前 !后的脱胶菌活菌量 ∀

如表 所示 超临界 ≤ 条件对苎麻脱胶菌的活性

有不利影响 其致死率均在  以上 这说明超临

界 ≤ 条件不仅抑制了微生物正常的生长繁殖 而

且造成微生物大量死亡 ∀这可能是由于 一方面 高

压条件对细胞壁和细胞膜有损伤和蛋白质结构发生

变化 另一方面 ≤ 进入细胞内部 与细胞液作用

生成  ≤ 改变了微环境的 值 ∀但不同菌株抵

抗高压的能力有差异 在 °的 ≤ 介质中处理

 
 菌种的存活率为 1  而 

菌种的存活

率仅为 1  ∀

表 1  超临界 ΧΟ2 处理前后的脱胶菌活菌量

菌种

代号

处理前活菌量Π

∏#

处理后活菌量Π

∏#

致死率Π


  ≅    ≅    

   ≅    ≅    

212  超临界条件对脱胶酶酶活的影响

超临界 ≤ 对苎麻脱胶酶酶活的影响结果列

于表  ∀从表 可以看出 不同类型非纤维素降解

酶在超临界 ≤ 条件下的稳定性有明显差异 ∀ ≤

介质和 ε ! °条件下处理 木聚糖酶的酶

活仅降低 1  而果胶粗酶液的酶活降低

1  ∀超临界条件下 在  ∗  ε 温度范围内 

温度对果胶粗酶液的酶活影响似乎不大 ∀

表 2  超临界 ΧΟ2 对苎麻脱胶酶酶活的影响

脱胶酶种类
处理前酶活Π

#

处理后酶活Π

#

酶活降低Π


处理温度Π
ε

果胶粗酶液  1     

果胶粗酶液        

木聚糖酶       

  注 反应介质 ≤ 压力  °∀

2 .3  超临界酶法处理苎麻韧皮效果

不同处理条件时苎麻酶法的脱胶效果见表  ∀
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不同脱胶酶在超临界条件下的苎麻脱胶效果如图 

所示 ∀从表 和图 看出 超临界条件有利于加速

苎麻酶的脱胶催化反应进程 使苎麻脱胶效果大幅

度提高 ∀其中 果胶粗酶液和木聚糖酶在 ≤ 介质

和 ε ! °条件下处理苎麻韧皮 1 ∗  纤

维基本分散 颜色洁白 脱胶效果分别比常压处理的

提高  和   ∀这可能是因为在超临界 ≤ 介

质中 粘度和表面张力低 使苎麻果胶 !半纤维素等

非纤维素物质向脱胶酶的传质速度加快 从而非纤

维素物质降解的反应速度提高 ∀
表 3  不同处理条件时苎麻酶法的脱胶结果 等

脱胶酶

种类
常压处理

超临界 ≤

处理

果胶粗酶液  

木聚糖酶  

未加脱胶酶≤  

图 1  不同脱胶酶在超临界 ΧΟ2 条件下的脱胶效果
 

3  结  论

 苎麻脱胶菌在超临界 ≤ 条件下处理 左

右 其致死率在  以上 ∀

 不同类型非纤维素降解酶在超临界介质中

的稳定性有显著的差异 木聚糖酶的酶活仅降低

1  而果胶粗酶液的酶活降低 1  ∀

超临界 ≤ 条件有利于加速酶催化苎麻脱胶

反应进程 使苎麻脱胶效果提高   ∗   ∀
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