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摘 要:通过预处理、复合酶处理和碱精炼工艺对苎麻纤维进行脱胶处理,得到优化的碱性复合生物酶脱胶工艺:将

乙二胺四乙酸二钠水溶液预处理的苎麻纤维通过果胶酶(40g/L)和漆酶(10g/L)的复合酶在52℃处理3h;随后,在100
℃通过NaOH水溶液(10g/L)继续处理3h。通过该工艺处理后的苎麻纤维残胶率为4.8%,断裂强力为5.06cN/dtex,

白度为50.1度,其各项技术指标基本达到三级苎麻精干麻的要求。
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  苎麻纤维由纤维素、半纤维素、木质素和果胶等成分

构成,其纤维素占比高达65%~75%,为纤维素含量最高

的麻类纤维[1]。苎麻纤维质量轻、强力大、耐磨、透气,具
有防霉抗菌、导湿快干等优点,可广泛用于高档面料、服装

鞋帽、床上用品、家居装饰和医用包装等产品中[1-2]。且

苎麻作为我国特有的麻纤维品种,其种植面积广、资源丰

富。因此基于苎麻纤维的功能性纺织品的开发具有重要

的研究价值和广阔的应用前景。
苎麻纤维的纤维素含量与传统的棉纤维相比仍有

较大差距,使其后续加工存在较大难度。通过脱胶来

提高苎麻纤维的纤维素占比,能够显著提高苎麻纤维

的加工性能和品质,极大推动苎麻纤维的高值化利用。
目前,苎麻纤维的脱胶主要采用生物脱胶和化学脱胶2
种方法。前者利用芽孢杆菌、厌氧菌、好氧菌等天然微

生物在繁殖过程中分泌的酶来分解苎麻中的胶质,使
高分子量的果胶、半纤维素分解为易溶于水的小分子

物质而与纤维素分离。后者则是利用苎麻纤维中胶质

成分和纤维素在酸、碱或氧化条件下的稳定性差异,通
过煮练、水洗和物理机械手段使胶质与纤维素分离。
传统的生物脱胶方法受制于环境条件,导致脱胶时间

长、产品制成率低、质量不稳定等问题。化学脱胶法虽

具有工艺条件可控、脱胶速度快、不受环境因素限制等

优势,但却存在设备投资费用高昂、废水排放量大、生

产能耗高等问题[3-7]。针对生物脱胶和化学脱胶的不

足,通过常温碱煮[8]、预氧化[9]等化学处理手段,并辅

之以生物酶或混合菌种处理等生物处理手段[10],将2
种方法相融合,成为当前提高苎麻纤维脱胶效率的发

展趋势[11]。
文中利用乙二胺四乙酸二钠来螯合苎麻纤维细胞

壁中的钙镁离子,使不溶性果胶酸钙转化为可溶性果

胶酸盐,削弱果胶对纤维素及其他胶质组分的粘结和

包覆。在复合酶处理阶段,利用果胶酶、漆酶的协同作

用,加强处理液对苎麻的内部渗透,增强酶对胶质复合

体的降解作用。在碱精炼阶段,利用纤维素与半纤维

在NaOH溶液中的溶解性差异去除半纤维素,并利用

煮练剂中表面活性剂的净洗、乳化、分散作用,防止已

脱除胶质在纤维表面的重新粘附,进一步巩固脱胶效

果。采用生物脱胶与化学脱胶相结合的方法,研究了

苎麻纤维的碱性复合生物酶脱胶工艺,以期精简其生

物化学脱胶工艺流程,在温和的低碱条件下提高苎麻

纤维的脱胶效率,为苎麻纤维的高效脱胶提供新思路。

1 材料与方法

1.1 材料

苎麻纤维(原麻,四川玉竹麻业有限公司),果胶酶

(工业品,上海康地恩生物科技有限公司),漆酶(工业

品,南京德居生物科技有限公司),NaOH、亚硫酸钠、
碳酸钠、乙二胺四乙酸二钠(分析纯,成都市科龙化工

试剂厂),渗透剂JFC(分析纯,上海沣瑞化工有限公

司)。
1.2 工艺及方法

在浴比1∶20、温度100℃条件下,通过乙二胺四
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乙酸二钠水溶液(6g/L)对苎麻纤维浸泡预处理2h。
待处理液温度降至50℃后,通过NaOH调节体系pH
值至9.5,并采用不同浓度的果胶酶/漆酶复合酶继续

处理3h。随后,在浴比1∶20、温度100℃条件下,将
复合酶处理的苎麻纤维加入由渗透剂JFC(2g/L)、十
二烷基苯磺酸钠(3g/L)、亚硫酸钠(2g/L)和碳酸钠

(3g/L)组成的煮练液中,在不同浓度 NaOH 条件下

继续处理3h,水洗至中性后烘干得脱胶苎麻纤维。

1.3 性能测试

残胶率是脱除胶质前后试样干重的差值与原试样

的比值,直接反映苎麻纤维的脱胶效果,残胶率越低脱

胶效果越好。残胶率根据GB∕T5889-1986《苎麻化

学成分定量分析方法》测定。
液体芯吸高度是表征纤维毛细效应的重要指标,

反映纤维对水分的传导功能,液体芯吸高度值越大,纤
维的 吸 湿 排 汗 性 越 好。液 体 吸 芯 高 度 根 据 FZ∕T
01071-2008《纺织品毛细效应试验方法》测定。

白度是评定物质表面白色程度的指标,在纺织领

域一般指距离理想白色(以高纯度硫酸钡为标准白度

100度)的程度,白度值越高,越有利于后续染色加工。
白度根据GB5885-86《苎麻纤维白度试验方法》测
定。

束纤维强度是指纤维拉断时所能承受的最大负

荷,束纤维强度越大,纤维的可纺性越强,对后续加工

越有利。纤维断裂强度根据GB/T5882-1986《苎麻

束纤维断裂强度试验方法》测定。

2 结果和分析

2.1 碱性果胶酶浓度对体系苎麻脱胶的影响

在NaOH浓度2g/L、漆酶2g/L条件下,考察了

不同果胶酶浓度(10~60g/L)对苎麻纤维残胶率、毛
细效应、白度及断裂强度的影响,如图1所示。随着果

胶酶浓度从10g/L增加至40g/L,苎麻纤维的残胶率

从19.5%减少至16.4%。液体芯吸高度从5.6cm快

速增加至8.5cm。继续增加果胶酶浓度至60g/L,上
述2项指标几乎保持不变。同时,随着果胶酶浓度从

10g/L增加至30g/L,苎麻纤维的白度从22度快速

增加至28.8度。继续增加果胶酶浓度至60g/L,苎麻

试样白度无明显提高。随着果胶酶浓度从10g/L增

加至60g/L,苎麻纤维的束纤维强度从2.06cN/dtex
持续增加至2.99cN/dtex,提高了31%。

由上可知,果胶酶浓度的提高能降低苎麻纤维的

残胶率,改善纤维毛细效应,提高白度和断裂强度。综

合考虑以上4项技术指标及成本因素,确定最佳的果

胶酶浓度为40g/L。通过在酶处理阶段提高果胶酶浓

度,在一定程度提高苎麻纤维的基本性能,但仍难满足

三级苎麻精干麻的要求。为此,尝试通过继续增大漆

酶的浓度以进一步提高苎麻纤维的脱胶效率。
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图1 果胶酶浓度对苎麻纤维残胶率、毛细效应、白度及断裂强度的影响

2.2 漆酶浓度对体系苎麻脱胶的影响

在NaOH浓度2g/L和果胶酶40g/L条件下,考
察了不同漆酶浓度(4~12g/L)对苎麻纤维残胶率、毛

细效应、白度及断裂强度的影响,如图2所示。随着漆

酶浓度从2g/L增加至10g/L,苎麻纤维的残胶率从

16.4%减少至9.8%,液体的芯吸高度从8.5cm快速
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增加至10.3cm,白度从28.8度快速增加至40.6度,
束纤维断裂强度从2.83cN/dtex快速增加至3.45
cN/dtex,束纤维强度基本接近精干麻三级品的技术要

求(≥3.5cN/dtex)。继续增加漆酶浓度至12g/L,苎
麻纤维的上述4项指标无显著变化。

由上可知,在漆酶浓度不超过10g/L时,漆酶浓

度的增加能显著降低苎麻纤维的的残胶率,改善纤维

毛细效应、提高白度和断裂强度,脱胶效果比仅提高果

胶酶浓度得到的苎麻纤维更好。综合考虑以上4项技

术指标及成本因素,确定最佳的漆酶浓度为10g/L。
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图2 漆酶浓度对苎麻纤维残胶率、毛细效应、白度及断裂强度的影响

2.3 NaOH浓度对体系苎麻脱胶的影响

在果胶酶40g/L和漆酶10g/L条件下,考察了

不同NaOH浓度(4~12g/L)对苎麻纤维残胶率、毛
细效应、白度及断裂强度的影响,如图3所示。

随着NaOH浓度从2g/L增加至10g/L,苎麻纤

维的残胶率从9.8%快速减少至4.8%,液体芯吸高度

从10.3cm快速增加至12.8cm,白度从40.6度快速

增加至50.1度,束纤维断裂强度从3.45cN/dtex快

速增加至5.06cN/dtex。继续增大 NaOH 浓度至12
g/L,苎 麻 纤 维 的 各 项 指 标 几 乎 保 持 不 变。因 此,

NaOH的最佳浓度为10g/L。
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图3 NaOH浓度对苎麻纤维残胶率、毛细效应、白度及断裂强度的影响
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3 结论

利用预处理、酶处理和碱精炼的正向协同促进作用得

到苎麻纤维的优化碱性复合生物酶脱胶工艺,筛选出复合

酶和碱精炼处理阶段最佳工艺条件为:将乙二胺四乙酸二

钠预处理的苎麻纤维通过果胶酶(40g/L)和漆酶(10g/

L)复合酶在52℃处理3h;随后,100℃时在NaOH溶液

(10g/L)进一步处理3h。处理后苎麻纤维的残胶率为

4.8%,断裂强力为5.06cN/dtex,白度为50.1度,其技术

指标达到三级苎麻精干麻的要求。通过对苎麻纤维在果

胶酶/漆酶复合生物酶的碱性脱胶工艺研究,为苎麻纤维

的高效脱胶提供了新思路。
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CompoundBio-enzymesunderAlkalineConditions
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  Abstract:Theeffectofpre-treatment,compoundenzymetreatmentandalkalirefiningontheraminefibersdegummingwasstud-
ied.Theoptimizedalkalinecompoundbio-enzymedegummingprocessoframiefiberswasobtained.Ramiefiberwaspretreatedwith
ethylenediaminetetraaceticaciddisodiumsolutionandtreatedwithpectinase(40g/L)andlaccase(10g/L)compoundenzymesat52
℃for3h,andthentreatedwithNaOHsolution(10g/L)at100℃for3h.Theresidualgluerateoframiefiberaftertreatmentwas
4.8%,thefracturestrengthwas5.06cN/dtex,thewhitenesswas50.1%,anditstechnicalindexbasicallymettherequirementsof
thethirdgrade.

Keywords:ramiefiber;biologicaldegumming;chemicaldegumming;pectinase;laccase
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StudyonthePropertiesofPURHotMeltAdhesiveUsedinTextileFabrics
SUNMing-zhen,LUJing,PANXiao-die,XUJing,XUTing,HUANGLi-xin*

(JiaxingUniversity,Jiaxing314001,China)

  Abstract:PURhotmeltadhesivewassynthesizedwithpolyesterpolyolandpolyetherpolyol(PPG-N210)asraw material.

Throughthetestofviscosity,curingtime,bondingstrength,openingtimeandwaterresistanceofhotmeltadhesivefortextilefab-

rics,thesynthesisprocesswereoptimized.TheresultsshowedthatwhenNCOcontentwas2.7%andcuringtimewas76h,thecom-

prehensivepropertiesofPURhotmeltadhesivecouldmeetthehighstandardrequirementsofbondingstrength,washingresistance

andcuringtimefortextilefabrics.

Keywords:hotmeltadhesive;curingtime;bondingstrength;waterresistance
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