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摘  要  为确定超临界 ≤ 介质中苎麻酶法脱胶的工艺流程和技术参数 对超临界 ≤ 介质中影响果胶酶和木聚

糖酶的主要因素进行研究 ∀结果表明 超临界 ≤ 介质中苎麻酶法脱胶的适宜条件为 温度  ∗  ε ≤ 压力

 °值  ∗ 1 转速 Π时间 1 ∗ 1 超临界 ≤ 介质的苎麻酶法脱胶具有产量高和品质好的特点 

与常规化学脱胶方法相比 脱胶制成率提高了 1  束纤维强力提高了 1  ∀
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  现普遍采用的苎麻化学脱胶工艺 存在成本高 

能耗大 纤维制成率低 纤维品质易受损伤和环境污

染严重等突出问题 严重制约着苎麻产业的发展 为

此 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≈  
取得了一定的效果 但这些脱

胶技术均未脱离水体 仍造成一定的环境污染 ∀

随着酶催化反应的发展 非水溶剂的使用逐渐

增多 超临界 ≤ 流体是一种可供选择的非水溶

剂 引起广泛关注≈   ∀实践证明 在非水溶剂中 

许多酶的活性加强 底物更易溶解 酶促反应速率加

快 此外 还能简化分离过程 加强酶的专一性 ∀文

献≈将现代生物技术和超临界流体技术有机结

合 进行了超临界 ≤ 介质的苎麻酶法脱胶探索性

研究 取得一定的进展 ∀本文拟通过研究超临界

≤ 介质中影响苎麻主要脱胶酶的因素 为确定超

临界 ≤ 介质中苎麻酶法脱胶的工艺流程和技术
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1  实验部分
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生苎麻由中国农业科学院麻类研究所苎麻亚麻
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果胶酶菌株 °和木聚糖酶菌株 ∞≥≥均从美

国引进 果胶酶和木聚糖酶分别由中国农业科学院

麻类研究所加工与环保事业部与湖南尤特尔生化有

限公司生产 ∀

仪器与设备  和  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 ∀

试剂  !2二硝基水杨酸 !柠檬酸 !水磷酸氢二

钠 !水酒石酸钾钠 !苯酚 !木糖和果胶 均为分析纯 ∀

112  方  法

11211  脱胶酶影响因子实验

取果胶酶液和木聚糖酶液各 于 高

压反应釜中 充入 ≤ 至 °在  ∗  ε !值

1和转速 Π条件下处理1 分别测定处理

前 !后的脱胶酶酶活 重复 次 ∀根据研究目的设置

的特定条件如下 ∀

 温度 ∀设置高压反应釜的温度分别为  !

 ! ! ! ! ε 测定果胶酶液和木聚糖酶处理

前后的酶活 以常压条件下果胶酶液和木聚糖酶在

上述温度下的酶活为对照 ∀

压力 ∀在高压反应釜的温度为 ε 条件下 

分别设置反应釜的压力为  ! ! ! ! ! °测定

果胶酶液和木聚糖酶处理前后的酶活 ∀

 起始 值 ∀设置起始 值分别为 1 ! !

1 ! !1 ! !1 ! !1 ! !1 在温度 ε 下 测

定果胶酶液和木聚糖酶的酶活 ∀

 转速 ∀设置超临界 ≤ 酶处理的转速分别

为  ! ! ! ! ! ! Π测定果胶酶液和

木聚糖酶的终点酶活 ∀

 时间 ∀设置超临界 ≤ 苎麻酶法脱胶的时

间分别为 1 ! !1 ! !1 测定果胶酶液和木聚

糖酶的终点酶活和苎麻脱胶效果 ∀

11212  脱胶效果判断

将酶法脱胶后的苎麻韧皮剪成  ∗  的片

段 放入试管中 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 再激烈地以垂直方

向摇动 次 用分散好的纤维标准管做对照 目测评

定纤维分离的情况 记分分为 等 其中 为不脱

胶 为半脱胶 为完全脱胶 ∀

11213  超临界介质苎麻酶法脱胶

取生苎麻 用一定量的复合脱胶酶液浸泡

 左右 取出置于 反应釜中 充入 ≤ 在

 ∗  ε ! °条件下 处理1 测定脱胶制成

率和精干麻的纤维支数和单纤维强力 ∀同时 分别

以常压化学脱胶的生苎麻为对照 ∀

11214  测定方法

值用 °≥2≤ 型酸度计测定 果胶酶和木聚

糖酶的酶活测定采用 ⁄≥比色法 果胶酶和木聚糖

酶的酶活测定底物为 ≥公司生产的聚半乳糖醛

酸 !木聚糖 ∀精干麻测定标准为   )  ∀

2  结果与分析

211  超临界 ΧΟ2 条件对脱胶酶活的影响

21111  温  度

图 为超临界 ≤ 介质中温度对脱胶酶活的影

响 ∀可以看出 随着超临界介质中温度的升高 果胶

酶和木聚糖酶的活性均有不同程度的下降 当温度

在  ∗  ε 时 果胶酶和木聚糖酶的酶活下降幅度

不大 分别只下降 1 和   当温度超过 ε

时 上述 种脱胶酶的酶活迅速下降 至 ε 时 果

胶酶和木聚糖酶的酶活分别约为起始酶活的  

和   ∀从图中还可看出 在超临界 ≤ 条件下 

木聚糖酶的热稳定性比果胶酶的高 酶活的损失少 ∀

图   超临界 ≤ 介质中温度对脱胶酶活的影响

ƒ  ∞∏√

∏ ≥≤2≤

21112  压  力

超临界 ≤ 介质中 压力对脱胶酶活的影响如

图 所示 ∀超临界压力对脱胶酶活性的影响不大 ∀

温度 ε 时 当压力在 °以下 果胶酶和木聚

糖酶的酶活分别只下降  和   其相对酶活均

在  以上 ∀说明在超临界 ≤ 介质中压力不是

脱胶酶酶活损失的主要因素 ∀

21113  πΗ  值

图 为  值对木聚糖和果胶酶活力的影响 ∀

结果表明 种酶的适宜  值范围不同 果胶酶和

木聚糖酶的最适 值分别为 1和 1 ∀
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图   超临界 ≤ 介质中压力对脱胶酶活的影响

ƒ  ∞∏√

∏ ≥≤2≤

图   超临界 ≤ 介质中 值对脱胶酶活的影响

ƒ  ∞ √∏√

∏ ≥≤2≤

图   超临界 ≤ 介质中转速对脱胶酶活的影响

ƒ  ∞√

∏ ≥≤2≤

21114  转  速

超临界 ≤ 介质中转速对脱胶酶活的影响如

图 所示 ∀可以看出 转速在 Π以内时 果胶

酶和木聚糖酶的活性均变化不大 转速 ∴ Π

时 果胶酶的活性迅速下降 在 Π时的相对酶

活只有起始的   木聚糖酶的活性在转速为  ∗

 Π时 迅速下降 以后趋于平稳 ∀

21115  时  间

时间对苎麻超临界 ≤ 酶法脱胶效果的影响

如表 所示 ∀结果表明 随着超临界处理时间的延

长 虽然 种脱胶酶的活力均有不同程度下降 但苎

麻脱胶效果提高 ∀超临界介质处理1 时 果胶酶

和木聚糖酶的活性分别下降了  和   苎麻达

到完全脱胶水平 ∀
表 1  时间对苎麻超临界 ΧΟ2 酶法脱胶效果的影响

Ταβ .1  Εφφεχτ οφ τιµε ον τηε εφφιχιενχψ οφ ραµιε

ενζψµατιχ δεγυµ µινγ ιν ΣΧ2ΧΟ2

时间Π
果胶酶相对

酶活Π

木聚糖酶相

对酶活Π
脱胶效果Π等

1   1

1   

1   

1   

1   

212  超临界 ΧΟ2 酶法提取苎麻纤维的效果

种脱胶方法的脱胶效果见表  ∀可以看出 超

临界 ≤ 介质中酶法提取苎麻纤维技术具有产量

高和品质好的特点 与常规化学脱胶方法相比 在纤

维支数相当的情况下 脱胶制成率提高了 1  

束纤维强度提高了 1  ∀这主要是由于果胶酶

和木聚糖酶等脱胶酶对苎麻非纤维素物质降解的专

一性强 不损失纤维素物质 有效避免了常规化学脱

胶方法中因强酸强碱在高温高压条件下对苎麻纤维

素所造成的损失和损伤 ∀
表 2  不同脱胶方法的脱胶效果比较

Ταβ .2  ∆ιφφερρενχεσ βετωεεν ενζψµατιχ δεγυµ µινγ ιν

ΣΧ2ΧΟ2 ανδ τραδιτιοναλ χηεµιχαλ δεγυµ µινγ

脱胶方法
脱胶制成

率Π

纤维支数Π


束纤维强度Π

#¬

超临界介质酶法脱胶    1

常规化学脱胶    1

3  结  论

 脱胶酶在超临界 ≤ 介质中的适宜处理条

件为 温度  ∗  ε  值 1 ∗ 1 压力  ∗

 °转速  ∗  Π时间 1 ∗ 1 ∀

 超临界 ≤ 介质中酶法提取苎麻纤维技术

具有产量高和品质好的特点 与常规化学脱胶方法

相比 脱胶制成率提高 1  束纤维强度提高

1  ∀ ƒ÷
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和明度值的主要因素 对黄蓝值几乎没有影响 表面

活性剂种类对红绿值有一定的影响 对明度值和黄

蓝值几乎没有影响 表面活性剂质量分数除对明度

值有一定的影响 对红绿值和黄蓝值没有作用 ∀这

个结果表明无论采用何种方法或提取剂提取桑叶染

色液 其中染色物质种类和组成应该相似 ∀

214  黄酮含量与上染率及色光的相关性
分析黄酮含量与上染率和色光的相关系数 表

明非正交试验中黄酮含量与上染率有极好的相关性

沸水法的相关系数为 1 微波法的相关系数为

1 不同配方间为  在正交试验中 黄酮量与上

染率的相关系数是 1 与 Λ值有极显著的负相关

  1 与 α
3 值显著相关1 而与 β

3 值没有

相关性1 ∀在非正交试验和正交试验中黄酮含

量与上染率的相关系数相差很大 也许与表面活性

剂用量和种类对上染率的影响较大有关 因为对上

染率的首要影响因素是表面活性剂用量 在非正交

试验中表面活剂用量采用的是正交试验中的最高用

量 使之没有因为表面活性剂用量的差异而产生

变化 ∀

3  结  论

碱提取液配方的改变不会影响其萃取的桑叶染

色液的最大吸收波长范围 该范围为  ∗  ∀

影响提取液中黄酮含量的主要因素是提取剂中有无

 提取方法沸水浴和微波提取的影响显著 

提取剂成分对萃取液中黄酮含量的影响程度是 

质量浓度 表面活性剂种类 表面活性剂用

量 ∀上染率主要受提取剂中表面活性剂用量的影

响 其次为提取剂中 质量浓度 影响程度是表

面活性剂用量   质量浓度  表面活性剂种

类 ∀上染率与黄酮量有很好的相关性 提取剂为

 Π   十二烷基苯磺酸钠的桑叶提取液

的黄酮质量浓度最大 对丝织物的上染率最高 ∀由

本文试验染色的丝织物主要呈黄绿色 与提取剂的

组成和用量 !提取法关系不密切 ∀提取剂配方中加

入表面活性剂更加经济有效 一方面提高萃取植物

染色液效率 同时改善了染色效果 ∀ ƒ÷
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