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  罗布麻属于夹竹桃科茶叶花属的一种半灌木型

植物 生长在盐碱沙荒地区≈
在我国野生面积约 

千多万亩 其纤维是一种质优 !带珠光的天然可纺原

料 其脱胶方法直接影响纤维品质≈ ∗  ∀长期以来 

人们采用水沤或浓碱蒸煮脱胶 不仅污染环境 !用水

量大 !能耗高 !劳动强度高 而且纤维品质难于控

制≈
生物脱胶正是解决麻类加工/瓶颈0现象而应

运产生的高效清洁技术 ∀

所谓生物脱胶就是在微生物分泌的胞外酶作用

下 脱除包含 !包被纤维韧皮内外或镶嵌于细胞壁纤

维素之间的胶杂质聚合物非纤维素的统称 以获

得纯净纤维的过程≈ ∀本研究是接种脱胶菌 在振

荡的条件下进行脱胶 通过对脱胶过程中的 值 !

有机酸总量 !还原糖总量 !总蛋白 !≤⁄值及不溶性

有机物的变化规律分析研究 为罗布麻工厂化生物

脱胶提供理论基础和设计依据 ∀

1  材料与方法

111  材  料

罗布麻皮 新疆库尔勒尉犁县罗布麻厂 ∀菌种 

中国农业科学院麻类所自选基因工程保藏菌 ) ×2

 ∀试剂 葡萄糖 !考马斯亮蓝 其

余均为市售分析纯 !化学纯和生化钝 ∀葡萄糖肉汤

培养基 ≤1  !蛋白胨   !牛肉膏 1  !葡萄

糖   自然  值 ∀菌种活化和计数平板 在上述

培养液中加  的琼脂条 自然 值 ∀

112  方  法

    菌种培养和菌悬液配制  菌种培养 取真空

保藏菌种 活化 挑取典型菌落一环接种于  葡

萄糖肉汤培养液中  ε 静止培养  后 吸  菌

液于盛有  培养液的  三角瓶中  ε 

 Π振荡培养  ∀菌悬液配制 在含  ° !

≥#  ! ° !酵母汁各 1 的水溶

液中 接种  的菌液 作为脱胶液 ∀

    装瓶脱胶  准确称取 ? 1机剥

麻装于  三角瓶中 按麻Β水的质量比为 Β

的比例加入菌悬液 于  ε ! Π条件振荡发

酵 直至脱胶完成 ∀

    取样和测定方法  取样 从  开始 每  

取样一次 每次处理 个麻瓶 样液均同时取出混

匀 ∀测定方法 活菌量采用稀释涂皿计数法 灭菌麻

对照  值 !有机酸分别用  计和滴定法≈
还原

糖总量采用蒽酮比色法≈
蛋白质总量采用考马斯

亮蓝法≈
≤⁄值采用重铬酸钾法≈

不溶性有机物

先用  力离心再于恒温下烘干称重 ∀

2  结果与分析

211  罗布麻脱胶时微生物生长的变化规律

罗布麻加菌振荡脱胶过程中微生物群体测定结

果如图  ∀无论是 ×2脱胶菌还是杂菌 在接菌

图 1  罗布麻脱胶过程中

微生物的生长曲线

后  之内其活菌量变化

不大 可能是加入脱胶液

后所产生的新环境所至 

在  ∗  内 脱胶菌 ×2

和杂菌均呈快速增长 

 以后 脱胶菌量稳定 

而此时杂菌量一直在上

升 并在  左右超过脱

胶菌的数量 ∀整个脱胶过程中营养物质的来源有 

一是前期在脱胶液中添加的少量营养素和脱胶助

剂 二是罗布麻皮中溶出的可溶性糖 !蛋白质及其它

有机物等 三是脱胶菌在适应期后 迅速利用脱胶液

中的营养物大量繁殖 分泌多种脱胶酶定向爆破 !分

解非纤维物 产生大量可被利用的营养物质 ∀脱胶

菌在  以后缓慢下降 可能因为罗布麻在  左

右脱胶完成 发酵液中能被脱胶菌利用的营养物越
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来越少造成的 特别是从半纤维素线性聚糖主链及

侧链降解的甘露聚糖 !甘露糖 !葡萄糖 !木糖及其低

分子聚糖迅速减少有关 而杂菌数量增加的原因 一

是脱胶菌包括杂菌中的脱胶菌降解非纤维物质提

供的营养物 另是脱胶完成后 一些营养物不能被脱

胶菌利用 却能被杂菌利用 ∀

2 .2  罗布麻脱胶时 πΗ值和有机酸总量的变化规律

罗布麻脱胶过程中  值和酸度的变化 直接

反映脱胶菌对脱落物利用后 引起脱胶环境整体变

化的反映 ∀图 显示 ×2接入麻中后 值从

1开始先下降为 1 在  以后缓慢上升 实验

结束时 值为 1 整个过程中  值变化不大 

而酸度的变化与 变化呈负相关系 图 显示酸度

从  Π开始 上升到峰值   以后

开始下降 ∀产生这种结果 可能是脱胶前期 微生物

开始迅速利用发酵液中的营养物 同时 代谢或酶解

一些脱落物产生大量如乙酸 !丙酸等酸性物质 脱胶

后期 酸性有机物进入已形成的有氧代谢循环 以

≤ 的形式释放出来 从而导致  值上升 酸度

下降 ∀

图 2  脱胶液 值变化 图 3  脱胶液中酸度的变化

213  罗布麻脱胶是还原糖总量的变化规律

罗布麻脱胶过程中的还原糖总量测定结果表明

图  在开始  内 还原糖总量从1  Π下

降至   Π然后缓慢上升至  迅速上升 峰

值达1  Π 后又继续下降 ∀产生这种变

化的原因是 脱胶菌刚接入时 菌多而麻中溶出可溶

性糖少 因而糖量明显不足 随着时间的增加 非纤

维物不断降解 营养物也不断增多 但微生物同时大

量繁殖 消耗大量糖源 因此 在  ∗  这段时间

内 还原糖总量变化不大  以后 脱胶可能完成 

其中真正能被脱胶菌利用还原糖也相当有限 此时

一方面脱胶菌繁殖下降 还原糖的消耗减少 另一方

面其它未被利用的非纤维物质在酶的作用下 还不

断降解产生还原糖 导致还原糖迅速上升 ∀ 以

后 可能绝大部分脱落物已被酶降解 被降解出的还

原糖已接近极限 可脱胶液中还有大量的脱胶菌和

杂菌需要营养 因此 还原糖在  以后呈下降趋

势 这与罗布麻脱胶过程中微生物生长规律的测定

结果相符合 ∀

214  罗布麻脱胶时总蛋白(含胞外酶)的变化规律

罗布麻脱胶过程中总蛋白含胞外酶的测定结

果表明见图  从接菌脱胶开始 蛋白质总量不断

上升 至  达到峰值  Π然后又迅速下降至 

达  Π 以后又缓慢上升 ∀这种变化的主

要原因是 开始  内 麻中非纤维之间以及非纤维

物降解 将所包含的蛋白质释放出来 同时 微生物

繁殖速度和分泌胞外酶蛋白的速度远大于微生物对

蛋白的利用及蛋白自溶的速度 在  ∗  间 由于

麻中溶出蛋白很少 而微生物大量繁殖需要更多的

蛋白质 这时微生物对蛋白利用的速度大于蛋白产

出的速度 蛋白总量减少 在脱胶后期 由于脱胶菌

繁殖速度下降对蛋白消耗减少 同时 纤维束在酶的

作用下不断解束 将所包含的蛋白质逐渐释放出来 

加上杂菌的繁殖 使蛋白质总含量呈缓慢增加的

趋势 ∀

图 4  脱胶液中还原糖

总含量变化

图 5  脱胶液中蛋白质

总量变化

215  罗布麻脱胶时 ΧΟ∆的变化规律

≤⁄即化学耗氧量 是指水体中易被氧化剂氧

化的还原性物质所作消耗的氧化剂的量 ∀ ≤⁄值

是评价水体受有机物污染程度的一个重要参考指

标 ∀对罗布麻生物脱胶过程中的 ≤⁄值测定结果

图 6  脱胶时 ≤⁄值的变化

见图 表明 从脱

胶开始 ≤⁄值逐渐

上升 至  达到峰

值  Π 以

后迅速下降  以

后缓慢下降 至实验

结束时 ≤⁄ 值为

  Π∀这是因为脱胶前期 大量的非纤维物质

从罗布麻纤维上脱落下来被降解产生很多有机物 

同时 菌体分泌大量的和自溶的有机物及生物氧化

过程中产生的有机分子 使得 ≤⁄值不断上升 在

脱胶后期 由于非纤维脱落物减少 微生物繁殖需要

利用降解的脱落物以及脱落物被微生物分泌的多酶

体复合体降解成小分子有机物 进入有氧循环代谢

以 ≤ 的形式释放 因而 ≤⁄值不断下降 ∀在脱

胶后期 一方面剩余的脱胶菌和大量繁殖的杂菌继

续要消耗大量有机物 使 ≤⁄值下降 另一方面 
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图 7  脱胶过程中脱落物变化幅度

脱胶菌加速死亡 !自溶及杂菌死亡 ∀自溶 加上微生

物的分泌物 使 ≤⁄值上升 由于此时的脱落物或

已被消耗掉或所剩的是难被降解的非纤维物 因此 

微生物总的趋势是需要有机物存在情况下 ≤⁄值

是下降的 ∀

216  罗布麻脱胶时不溶性有机物总量变化规律

罗布麻不溶性有机物测定结果如图  !表 表

明 随着时间的延长 脱落物 !脱除率占干麻重在

不断增加 但从变化幅度看 并不是随时间的增加而

增加 变化幅度最大是在  到  期间 此期 可能

是脱胶的峰期 随后变化幅度减少 可能纤维上能降

解下来的非纤维物质已有限 此时脱胶也结束 ∀

表 1  罗布麻发酵过程中脱落物总量测定结果

脱胶时间

Π

脱胶前干重

Π

脱胶后干重

Π

脱落物干重

Π

脱除率

Π
变幅Π

         Π

          

          

          

          

          

3  结  论

 罗布麻脱胶过程中 ×2的生长变化 直

接反映脱胶过程的变化 而还原糖总量的变化间接

地反映了非纤维物质的降解 蛋白质总量变化间接

地反映了包含 !包被于非纤维物质间 !纤维束之间的

蛋白释放过程 从而间接地反映非纤维物质的降解

及纤维束的解体 同时也反映出微生物生长及分泌

胞外酶蛋白的变化 值和酸度的变化是脱胶过程

中总体微观环境的体现 也是 ×2脱胶过程总

体的反映 ∀

1脱胶过程中 ≤⁄的测定 直接反映了胶质降

解产物对环境污染程度的指标之一 与传统的麻类

化学脱胶的 ≤⁄值相比≈  
生物脱胶过程污染

轻 !劳动强度小 !能耗低 !发酵液可二次使用 且有利

于保护生态环境 从而进一步证明了生物脱胶的潜

在优势 ∀
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  热塑性树脂 °°在芳纶°°复合材料中的结晶

形态和结晶度直接关系到复合材料的性能 ∀ °°结

晶度高 则芳纶°°复合材料的抗拉伸性能提高 耐

溶剂性增强 抗冲击性能下降 ∀不同的加工成型条
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