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菠萝叶纤维酶法脱胶技术

刘恩平 郭安平 郭运玲 孔华 王炎松 章霄云 贺立卡
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摘  要  为充分利用热带农业生物资源 弥补我国天然纺织原料的短缺 对菠萝叶纤维进行了酶法脱胶技术的理

论探讨和试验研究 ∀从自然界筛选高产果胶酶菌株 发酵生产出高活性果胶酶 ∀研究结果表明 果胶酶用量   

值 1 温度 ε 处理 左右菠萝叶纤维能达到良好的脱胶效果 ∀脱胶后菠萝叶纤维再经木聚糖酶处理

 再用  的   处理 能满足纺织工艺要求 ∀
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  菠萝叶纤维是由菠萝收获后废弃的叶片加工获

得 ∀菠萝叶纤维是以束纤维的形式存在于菠萝叶片

中 属多细胞叶脉纤维 纤维细胞长  ∗   宽

1 Λ 长宽比  可纺 1 ∗ ¬ ∗  

纱 经特殊处理可纺制1¬ 纱 ∀加工处

理后 可纯纺也可与天然纤维或合成纤维混纺 织物

容易印染 吸湿透气 抑菌除臭 挺括不起皱 适宜制

作各种中 !高档的西服 !衬衫 !裙袍 !领带以及各种装

饰织物等≈ ∀

菠萝叶纤维主要由纤维素和非纤维素半纤维

素 !木质素和果胶质等成分组成 ∀其中纤维素含量

1  ∗ 1  半纤维素含量 1  ∗ 1  果

胶质含量 1  ∗ 1  木质素含量 1  ∗

1  水溶物含量 1  ∗ 1  脂蜡质含量

1  ∗ 1  灰分含量 1  ∗ 1  ∀纤维细度

 束纤维断裂强度1 Π¬≈ ∗  ∀菠萝叶纤

维和其它麻类作物一样 在纺纱之前必须将胶质去

除 ∀菠萝叶纤维脱胶可借鉴苎麻化学脱胶工艺和设

备 此法存在化工原料和能源消耗量大 损伤纤维 

严重污染环境 生产成本高等突出问题 ∀随着人类

环保意识的加强和全球资源 !能源的短缺 发展/低

耗 !高效 !优质 !少污染0的菠萝叶纤维酶法脱胶技术

对促进我国热带地区经济的良性循环和可持续发展

有着重要的意义 ∀目前 国内外菠萝叶纤维酶法脱胶

技术的相关研究报道还很少 ∀为此 本文对菠萝叶纤

维进行了酶法脱胶技术的理论探讨和试验研究 ∀



1  试验部分

菠萝叶纤维胶杂质中包含的果胶 !半纤维素 !木

质素等大分子相互间形成网络体系 以共价键形式

连接 ∀果胶酶中包含有果胶甲酯酶 !多聚半乳糖醛

酸酶 !裂解酶 !原果胶酶等多种组分 用其处理原麻

后 可使果胶大分子链断裂 胶杂质复合体结构松

散 从而释放出纤维素纤维 ∀

1 .1  材  料

菠萝叶纤维原料由中国热带农业科学院农业机械

研究所提供 果胶酶菌种经筛选分离获得 编号为

×≤半纤维素酶由湖南尤特尔生化有限公司提供 

果胶购自德国 ≥公司 其它化学药品均为国产 ∀

1 .2  仪  器

∂∞ ≥ 型台式高速冷冻离心机 ∞2

≥型电子天平 Π≤ 型  计 ×2型水浴

振荡器 ≥2∞型振荡培养箱 ≥ •  型恒温

水箱 ∀

1 .3  试样制作

增殖培养基 果胶 1  硝酸铵 1  硫酸钠

1  ∀

选择培养基 果胶 1  蔗糖 1  硫酸镁

1  氯化钾 1  硫酸铁 1  磷酸氢二钾

1  硝酸钠 1  ∀

发酵培养基 液体发酵 面粉   酵母汁

1    ° 1   ° 1   值

1 培养温度  ε 通气量摇床控制在  ∗

 Π时间 ∀

果胶酶分离纯化与活性测定 取发酵液于 ε 

  Π离心 收集的上清液即为粗酶液 ∀

取粗酶液加入硫酸铵至   饱和度  ε 

  Π离心 收集沉淀物溶于  值为

1的少量1 Π磷酸缓冲液中 透析除盐 得

到经硫酸铵沉淀的纯化酶液 ∀果胶酶活力采用滴定

法或 ⁄≥法测定 ∀

1 .4  方案设计

试验步骤≈
称样 ψ预处理 ψ酶脱胶 ψ敲打 ψ

冲洗 ψ后处理 ψ漂洗 ψ给油 ψ晒干烘干 ∀

通过初步脱胶试验 选择正交表 

作正交

果胶酶脱胶试验 以确定果胶酶的处理时间 !用量 !

值及温度 各因素水平选取见表  ∀然后根据纤

维手感 !分离情况 !柔软度 !白度以及用手搓揉后纤

维的分离情况等指标给试验样品打分 质量最差的

打 分 质量最好的打 分 其余的根据质量情况在

 ∗ 分之间打分 ∀
表 1  果胶酶脱胶试验选择的各因素水平表

水平


时间Π


酶用量Π
≤

值

⁄

温度Πε

   1 

   1 

   1 

  注 浴比均为 Β ∀

  半纤维素酶后处理 酶用量 1   值 1 

温度 ε 浴比 Β 时间 ∀

漂洗采用质量分数为   的   用量  

相对处理料 下同 浴比 Β 温度 ε 时间

 漂洗过程中加入   ∗  的 ≥ # 

作为稳定剂 ∀处理后用清水冲洗 ∀

2  结果与分析

211  正交试验结果

  表 为果胶酶脱胶正交试验结果 ∀
表 2  果胶酶脱胶正交试验结果

实验号   ≤ ⁄ 白度Π 分值

      

      

      

      

      

      

      

      

      

分
    

    值
    

  注  ! !分别表示因素  ! !≤的得分之和 ∀

  由表 可以得出因素  ! !≤ !⁄分别应取  ! !

 !水平 ∀菠萝叶纤维生物脱胶的优化工艺参数

为 时间 酶用量   值 1 温度 ε ∀

2 .2  化学成分

由于菠萝叶纤维的单纤维长度很短 因而脱胶

只能采用半脱胶 残胶可以将很短的纤维黏连成长

纤维 以满足纺织工艺要求 ∀表 为脱胶前后菠萝

叶纤维化学成分测试结果 ∀
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表 3  脱胶前后菠萝叶纤维化学成分测试结果 

   试样 纤维素 半纤维素 木质素 果胶质 水溶物 脂蜡质 灰分

原菠萝叶纤维 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1

化学脱胶菠萝叶纤维 1 1 1 1 1 1 1

酶法脱胶菠萝叶纤维 1 1 1 1 1 1 1

  注 原菠萝叶纤维 !化学脱胶菠萝叶纤维数据来源于文献≈   下同 ∀

  从表 可见 除半纤维素指标含量稍高外 菠萝

叶纤维酶法脱胶各项指标均优于化学脱胶 ∀特别是

对果胶质的降解达到了菠萝叶纤维纺织工艺的

要求 ∀

2 .3  物理性能

表 为脱胶前后菠萝叶纤维物理性能测试结

果 ∀可看出 菠萝叶纤维纤维线密度偏低 类似于黄

麻 不利于纺高支纱 必须通过加工处理后才能达到

纺织加工的要求 ∀酶脱胶后纤维细度得到了明显的

提高 这是因为果胶酶降解了工艺纤维中单纤维之

间的果胶质 使单纤维从工艺纤维中分离出来 纤维

细度变小 但对菠萝叶纤维进行酶法脱胶后 强力下

降 而细度改善后 相对强力有所上升 ∀
表 4  脱胶前后菠萝麻物理性能测试结果

   试样
支数Π


线密度Π
¬

断裂强度Π

#¬

断裂伸长

率Π

原菠萝叶纤维  1 1 1

化学脱胶菠萝叶纤维  1 1 1

酶法脱胶菠萝叶纤维  1 1 1

3  结  语

菠萝叶纤维酶法脱胶技术能解决菠萝叶纤维

产业化中的瓶颈问题 对有效利用热带农业废弃物

和减轻农业生态环境的污染 促进我国热带地区经

济的良性循环和可持续发展有着重要意义 ∀

当菠萝叶纤维细度为  ∗  时 可纺

菠萝叶纤维Π棉Π的混纺纱 也可与其它纤维进

行混纺和纯纺 ∀因此 酶脱胶后的菠萝叶纤维具有

很好的可纺性 能满足生产工艺的要求 ∀

虽然菠萝叶纤维是一种亟待开发而且具有功

能性的新型天然纺织原料 但在开发和利用中还存

在着菠萝叶纤维原料缺乏相应的质量标准 无专用

设备以及由于品种不同 !产地不同 菠萝叶纤维的性

能不同等问题 对加工影响较大 在菠萝栽培上要求

品种良种化和区域化 ∀

菠萝叶纤维酶法脱胶工程菌株的构建与高效

表达是下一步研究方向 以提高其稳定性 !专一性和

降低生产成本 ∀ ƒ÷
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