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摘  要  为了探讨竹原纤维酶处理纤细化的有效方法 应用漆酶 !精练酶及精练酶 漆酶二步法经正交设计对已

制得的竹原纤维进行纤细化处理试验 测定酶处理后竹原纤维的细度变化率 !木质素含量及强度 ∀结果表明 精练

酶去除木质素的效果比漆酶好 而精练酶 漆酶二步法处理的效果均较精练酶或漆酶单独处理为好 二步法处理

后竹原纤维的细度变化率为 1  木质素含量从原来的 1 降为 1  ∀
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  竹原纤维吸湿导湿性强 清爽凉快 且具有抑菌

等优良性能≈
在服用面料 !家纺面料领域有广泛的

应用前景 ∀目前我国对竹原纤维的精细化加工已取

得了初步成效 浙江林学院在其发明专利上介绍了

由竹子制取竹原纤维的方法≈
但距离具有较好可

纺性和性价比的竹原纤维还有较大的差距 竹原纤

维的纤细化及其可纺性研究 仍是当前迫切需要解

决的问题 ∀

生物酶脱胶≈具有产品质量好 环境污染少和

经济效益高等优点 本文就酶处理工艺对竹原纤维

纤细化效果进行了初步探讨 ∀

1  试验部分

111  材  料

竹原纤维由浙江林学院提供 ∀漆酶 !精练酶 !渗

透剂 由诺维信中国生物技术有限公司提供 ∀其

中漆酶最适  值  ∗ 1 最适温度  ∗  ε 活

力 Π精练酶最适  值  ∗  最适温度

 ε 活力  ⁄≥Π∀

112  试验方法

用漆酶 !精练酶 !精练酶 漆酶经正交试验对竹



原纤维进行处理 处理后分别对纤维细度变化率 !强

度及木质素含量进行测定 ∀并对漆酶进行单因子试

验 测定木质素含量随浓度 !时间变化的关系 ∀

漆酶处理条件    温度 ε 浴比 Β ∀

精练酶 渗透剂处理条件   1 温度 ε 浴

比Β ∀精练酶 漆酶处理条件 在精练酶处理工艺

振荡条件中等 质量浓度 Π时间 基础上

再进行漆酶处理 ∀正交试验处理条件如表 所示 ∀

表 1  正交试验设定

Ταβ .1  Ορτηογοναλ γενε ανδ λεϖελ εναχτµεντ

水平

漆酶处理 精练酶处理 精练酶 漆酶处理

振荡条件
质量浓度Π

#
时间Π 振荡条件

质量浓度Π

#
时间Π 振荡条件

质量浓度Π

#
时间Π

 无  1 无   无  1

 中   中   中  

 强   强   强  

  注 推荐精练酶处理质量浓度  ∗  Π处理时间  ∗  ∀

113  测  试
细度变化率采用称重法测定 细度变化率  原

细度 处理后细度Π原细度 ≅   木质素含量按

照   ) 进行测试 ∀强度采用 ≠型缕纱

强力试验机测定 ∀精练酶处理前后竹原纤维表面状

态采用 ≥2∂ 扫描电镜进行观察 ∀

2  结果与分析

211  漆酶的正交试验
漆酶的正交试验结果见表  ∀可以得出 漆酶

正交设计处理的最佳工艺条件为   ≤ 即强振

荡 浓度 Π时间 ∀细度变化率为 1  木

质素含量为 1  纤维强度为1 Π¬∀

212  漆酶的单因子试验

图 为处理时间 时 木质素含量与漆酶质量

浓度的关系图 图 为漆酶质量浓度 Π时 木质

素含量与处理时间的关系图 ∀可看到 木质素含量

都随处理浓度和处理时间的增加而减少 但当处理

浓度超过 Π处理时间超过 后减少趋势降

低 曲线趋于平缓 处理浓度在 Π前和处理时间

在 前 随处理浓度和处理时间的延长 竹原纤

维木质素含量明显减少 ∀

表 2  漆酶处理试验结果

Ταβ .2  Ρεσυλτ οφ τρεατµεντ ωιτη λαχχασε

试验号


振荡条件



质量浓度

≤

时间

测试指标

细度变化率Π 木质素含量Π 纤维强度Π#¬

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

Κ 1 1 1 Τ  1

细度变化率 Κ 1 1 1 Ψ 1

Κ 1 1 1

Κ 1 1 1 Τ  1

木质素含量 Κ 1 1 1 Ψ 1

Κ 1 1 1

Κ 1 1 1 Τ  1

纤维强度 Κ 1 1 1 Ψ 1

Κ 1 1 1

  注 Τ表示某项测试指标的总值 Ψ表示平均值 ∀

##第 期 楼利琴 等 竹原纤维酶处理的纤细化效果  



图   木质素含量与漆酶质量浓度的曲线

ƒ   ∏√∏

  

图   木质素含量与处理时间的曲线

ƒ   ∏√∏ 

213  精练酶的正交试验
精练酶处理结果见表  ∀通过分析可得 精练

酶处理的最佳工艺条件为   ≤ 即中振荡 质量

浓度 Π时间 ∀

214  精练酶 +漆酶二步法正交试验

精练酶 漆酶二步法处理的结果见表  ∀通过

分析得出 二步法处理的最佳工艺条件为   ≤ 

即强振荡 浓度  Π时间  细度变化率为

1  木质素含量为 1  纤维强度为

1 Π¬∀

215  酶处理结果的比较分析
从上述测试结果来看 酶处理对减少竹原纤维

木质素含量具有较好的效果 而且对竹原纤维强度

损伤小 ∀酶处理前竹原纤维的木质素含量为

1  平均线密度为1¬束纤维平均强度

为1 Π¬∀精练酶 !漆酶二步法处理后的竹原

纤维木质素平均含量降为 1  平均线密度为

1¬束纤维平均强度为1 Π¬∀木质素是

一种复杂的芳香族物质≈
木质素的结构单元是苯

丙烷 苯环上有甲氧基存在 ∀结构单元之间基本上

是通过醚键和碳碳键连接 ∀木质素结构中 Β2烷

基 芳基醚键的连接是主要的 它是木质素中主要的

结构基团 这种结构的醚键断裂即引起木质素大

   
表 3  精练酶处理结果

Ταβ .3  Ρεσυλτ οφ τρεατµεντ δεγυµ µινγ ενζψµε

试验号


振荡条件



质量浓度

≤

时间

测试指标

细度变化率Π 木质素含量Π 纤维强度Π#¬

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

Κ       Τ   

细度变化率 Κ       Ψ  

Κ      

Κ       Τ   

木质素含量 Κ       Ψ  

Κ      

Κ       Τ   

纤维强度 Κ       Ψ  

Κ      
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表 4  精练酶 +漆酶的实验结果

Ταβ .4  Ρεσυλτ οφ τρεατµεντ λαχχασε ανδ δεγυµ µινγ ενζψµε

试验号


振荡条件



质量浓度

≤

时间

测试指标

细度变化率Π 木质素含量Π 纤维强度Π#¬

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

    1 1 1

Κ       Τ   

细度变化率 Κ 1 1 1 Ψ  

Κ 1 1 1

Κ 1 1 1 Τ   

木质素含量 Κ 1 1 1 Ψ  

Κ      

Κ       Τ   

纤维强度 Κ       Ψ  

Κ      

分子裂解 ∀木质素结构单元间的 ≤ ) ≤ 键连接对化

学药品的降解作用具有高度的稳定性 这种键的存

在是木质素不能分解成单个木质素单元的一个主要

原因 要使木质素溶解 必须使用能使醚键和 ≤ ) ≤

键断裂的生物酶 ∀

漆酶由基因改性的曲霉经发酵制得 漆酶是酚

氧化还原酶 可以催化各种芳香族化合物氧化 特别

是酚类化合物被氧化形成酚氧自由基 ∀同时伴随着

氧被还原成水 ∀如式所示≈  


 °    ° #   

产生的酚氧自由基间可以发生非酶催化反应 如脱

甲氧基 !≤ ) ≤ 键断裂以及一系列的氧化降解反应 ∀

从理论上讲 漆酶可以对木质素有较强作用 能大大

降低竹原纤维木质素含量 但由于木质素通常是在

细胞壁中 细胞间质中含有大量的半纤维素 !果胶

等 果胶是纤维细胞壁之间的粘合剂≈
将脂蜡质 !

木质素与纤维素粘合在一起 因此在漆酶单独处理

时 对木质素的作用较小 而精练酶是以碱性果胶酶

为主的多种酶制剂的复配产品 果胶酶处理纤维时

起到催化水解作用 使复合体界面处迅速发生水解

作用 ∀且精练酶中含有一定量的内切纤维素酶 能

使纤维素大分子链断裂 加上果胶酶的水解作用 从

而使脂蜡质及木质素松动脱落较多 又经过精练酶

中各种酶的长时间协同作用 因而使木质素含量大

大降低 所以漆酶对减少竹原纤维木质素含量不如

精练酶效果好 ∀

图 为精练酶处理前后纤维的扫描电镜照片 ∀

图   精练酶处理前后纤维状态比较

ƒ  ƒ 2 

∏

可以看出 未经过精练酶处理的纤维表面较粗

糙 附有较多的胶着物质 而经精练酶处理后 纤维

表面比较光滑 胶着物质减少 ∀从二步法测试数据

来看 二步法处理后的细度变化率最大 木质素含量

最小 与亚麻纤维的木质素含量 1  ∗  
≈比较

接近 这说明二步法对竹原纤维处理效果较精练酶

或漆酶单独处理效果为好 ∀
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3  结  语

酶处理有较好的去除木质素效果 且对竹原纤

维强度损伤小 ∀在酶处理效果中 精练酶去除木质

素的效果比漆酶好 精练酶 漆酶二步法处理的效

果最好 ∀二步法的最佳处理工艺条件 精练酶处理 

  1 温度 ε 浴比Β 中振荡 酶质量浓度

 Π时间 漆酶处理    温度 ε 浴比

Β 强振荡 酶质量浓度 Π时间 ∀但从处

理后的竹原纤维结构性能数据来看 纤维还偏粗 要

在纺纱厂实际应用 还需要作进一步的柔软和梳理

处理 ∀ ƒ÷
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