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摘  要  对红麻韧皮纤维经生物酶一浴法脱胶改性处理后 运用咔唑比色法测定红麻粗纱果胶和木质素的残留

量 定量测定果胶的去除率 ∀分析了酶浓度 !温度 ! 值和作用时间对酶解后果胶及木质素去除率的影响 ∀实验

表明 复合酶对红麻粗纱中果胶和木质素去除效果较好 所得纤维质量明显改善 ∀
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  红麻湿法纺纱粗纱酶解目的在于去除杂质 提

高纤维的分离度和可纺性 处理后红麻纤维中果胶 !

木质素去除率是重要评价指标≈ ∀本文对红麻韧皮

纤维经生物酶一浴法脱胶改性处理和粗纱酶解

后≈ ∗ 
采用咔唑比色法定量测定果胶的去除率 并

分析确定了红麻酶解工艺中影响因素 ∀同时 电子

显微镜扫描照片表明 与其它方法相比 酶解后纤维

质量有明显改善 ∀

1  实验部分

111  材料与仪器

红麻粗纱 分光光度计 ! 比色管 !芯漏

斗 !直形冷凝器 !圆底烧瓶 !锥形烧瓶 !蒸馏头 !接引

管 !酒精灯 !铁架台 ∀

112  药品试剂

无水乙醇 !咔唑化学纯 !锌粉 !氢氧化钾 !⁄2半乳

糖醛酸 硫酸 ∀

113  工艺流程

预处理 ψ加入果胶复合酶 !2∂ ƒ螯合剂 !

ƒ≤渗透剂 ψ保温 ψ加双氧水 !硅酸钠 ψ升温至气

蒸温度 ψ保温 ψ冷水洗 ψ酶洗 ∀

114  测试方法

    果胶曲线图的绘制   配置 1 咔唑乙

醇溶液 ∀称取化学纯咔唑 1 溶解于精制乙醇

中并定容到  咔唑溶解缓慢 需加以搅拌 ∀

 精制乙醇 ∀取无水乙醇  加入锌粉

 硫酸Β 在水浴中回流  用全玻璃仪

器蒸馏 馏出液每  中加锌粉和氢氧化钾各

 重新蒸馏一次 ∀

 配置半乳糖醛酸标准溶液 ∀称取半乳糖醛

酸  溶于蒸馏水并定容到  用此液配

置一组浓度为  ∗  ΛΠ的半乳糖醛酸标准

溶液 ∀

 标准工作曲线的绘制 ∀取 支  比色

管 各加入  浓硫酸 置于冰水浴中 边冷却边

缓缓依次加入浓度为         ΛΠ

的半乳糖醛酸标准溶液  充分混合后 再置冰水

浴中冷却 然后在沸水浴中加热  用流动水迅

速冷却至室温 各加入 1 咔唑试剂 充分混

合 置室温下放置  以 号管为空白在  



波长下测定吸光度 绘制标准工作曲线 ∀

    果胶含量测定  采用 ∞⁄× 稀溶液提取果

胶 用称量瓶称取约 1 剪碎的红麻纤维粉末 置

于烘箱内于 ?  ε 烘至恒重 用分析天平精确

称取 1 左右 ∀将 1  ∞⁄×溶液  加入到

粉末中 于  ε 处理  后用 号砂芯漏斗过滤 

热水洗涤  ∗ 次 滤液加水定容至  ∀取滤液

 置于已有   浓硫酸的带塞试管中 摇

匀后置沸水中煮  经冷水冷却 加入 1 

1 Π咔唑酒精溶液 摇匀放置  以空白溶液作

为参比液 用分光光度计于  测定溶液吸光度 并

用在半乳糖醛酸制定的标准曲线中查果胶的含量为

Χ样品 ∀

果胶含量 
Χ样品 ≅提取液定容的毫升数


 ≅ Ω

≅

1 ≅  

其中 1为半乳糖醛酸换算为果胶的系数≈ ∀

    木质素含量测定  将   的硫酸注

入到已烘至恒重为 1 左右的纤维粉末中 于

 ε 恒温处理  期间不时用玻璃棒挤压纤维使

之完全溶解 加水  放置过夜 利用已知质量

的号砂芯漏斗过滤 并用热水冲洗  ∗ 次 置于

烘箱中于 ?  ε 烘至恒重 后用分析天平称

量 ∀计算木质素含量 

木质素含量   Ω  ΩΠΩ ≅  

式中 Ω 为砂芯漏斗与木质素的恒重质量 Ω 为

砂芯漏斗的恒重质量 Ω 为纤维粉末的恒重质

量≈ ∀

2  结果与讨论

考察红麻粗纱前处理的效果有多种指标 如润

湿性 !减量率 !断裂强力 !白度等 本文重点研究生物

酶前处理后红麻粗纱上含有果胶和木质素的情况 ∀

211  半乳糖醛酸标准曲线的绘制

为了使每次测定均有参照标准 因此要作标准

曲线 以简化实验过程 ∀以 ⁄为横坐标 半乳糖

醛酸毫克数为纵坐标 绘制标准曲线如图  从而得

出半乳糖醛酸的标准曲线 ∀通过每次分光光度计的

读数 查得对应的浓度即可 ∀

212  生物酶用量对红麻粗纱酶解效果影响

采用果胶复合酶在不同浓度条件下对红麻粗纱

进行酶解处理 结果见表  ∀

  表 表明用生物酶前处理 能够去除一部分红

麻纤维上的果胶和木质素 并随着酶浓度的增加 果

胶和木质素的去除量有增加的趋势 但增加不很明

图 1  半乳糖醛酸标准曲线

显 ∀由于红麻粗纱结构疏松 ,生物酶处理去除杂质

的绝对量也相对多一些 ∀
表 1  生物酶用量对红麻粗纱酶解效果影响

生物酶

用量Π#

粗纱

果胶含量Π

粗纱木质

素含量Π

果胶

去除率Π

木质素

去除率Π

1  1  1

1  1  1

1  1  1

213  时间对红麻粗纱酶解效果影响

采用果胶复合酶在不同处理时间条件下对红麻

粗纱进行酶解处理 结果见表  ∀
表 2  时间对红麻粗纱酶解效果影响

时间Π
粗纱

果胶含量Π

粗纱木质

素含量Π

果胶

去除率Π

木质素

去除率Π

  1  1

  1  1

  1  1

  表 表明处理时间越长 果胶与木质素去除率

越高 ∀这是因为处理时间越长 酶蛋白分子越能充

分进入果胶 !木质素分子链间 结合就越充分 ∀处理

时间的影响比生物酶用量的影响要大 ∀

214  温度对红麻粗纱酶解效果影响

采用果胶复合酶在不同处理温度条件下对红麻

粗纱进行酶解处理 结果见表  ∀
表 3  温度对红麻粗纱酶解效果影响

温度Πε
粗纱

果胶含量Π

粗纱木质

素含量Π

果胶

去除率Π

木质素

去除率Π

    

  1  1

    

  表 表明温度越高 处理效果越好 ∀温度高时 

酶活力相对就高 分子间相互渗透比较完全 反应较

彻底 ∀但温度不能过高 因过高的温度会引起酶的

失活 甚至变性 从而失去其作为催化剂的作用 ∀

215  πΗ值对红麻粗纱酶解效果影响

采用果胶复合酶在不同 值条件下对红麻粗

纱进行酶解处理 结果见表  ∀

表 表明 随着 值的增大 果胶和木质素的
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去除效果越来越好 说明碱性条件更适合酶解处理 ∀

不过由于酶本身有一最佳 值范围 本文中 值

上限为 1 在酶的最佳 值范围内 ∀
表 4  值对红麻粗纱酶解效果影响

值
粗纱

果胶含量Π

粗纱木质

素含量Π

果胶

去除率Π

木质素

去除率Π

1  1  1

  1  1

1  1  1

216  电镜分析

采用日本 ∞株式会社生产的数字化电子扫

描显微镜低真空 ≥2∂ 型观察前处理工艺

带来的形态变化 ∀未处理的纤维表面有薄层覆盖 

沿纤维轴向存在纵向条纹 电镜照片如图 所示 ∀

一浴法酶处理工艺对纤维表面的作用更活跃 导致

薄层完全降解 可清楚观察到麻节 纤维表面光洁 

电镜照片如图 所示 ∀

图 2  红麻粗纱纤维原样 图 3  一浴法酶解红麻粗纱

3  结  论

 生物酶浓度增加 除杂效果有所增加 但由

于考虑到成本 酶用量应适中 ∀

 生物酶前处理时间越长 效果越好 但由于

生产的连续性 时间也不可以无限期增加 ∀

 生物酶前处理温度在选定的  个水平中 

 ε 为最好 但不是温度越高越好 因为酶是蛋白

质 有其最佳使用温度 温度高易使酶变性失活 ∀

 生物酶前处理的  值在选定的 个水平

中 值为 1为最好 因为酶的 值作用范围很

有限 所以不要超过酶的最佳 值范围 ∀
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图 1  纱条不匀的局域线性预测 图 2  纱条不匀的全局神经网络预测

定作用关系 本文应用局域线性预测法和全局神经

网络预测法对其进行了预测分析 其结果表明 两种

方法均能够对纱条不匀进行有效的短期预测 图 

和图 所示曲线比较可得 局域线性预测效果较好 

该结果再一次证实了混沌非线性方法在纱条不匀分

析中的有效性 ∀但由于混沌时间序列相对来说是个

比较新的方向 混沌预测的方法也较多 而且没有一

种非线性方法在各种情况下都是最优的 因此这里

只是对非线性混沌理论在纱条不匀的分析中的应用

作了一次初探 关于精确预测分析算法有待进一步

研究 ∀
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