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大麻快速脱胶菌株的选育与脱胶性能鉴定

彭源德 唐守伟 杨喜爱 严理 朱爱国 温岚 熊和平
中国农业科学院 麻类研究所 湖南 长沙  

摘  要  针对以烧碱蒸煮为中心的大麻化学脱胶工艺存在脱胶质量不稳定 纤维强度和出麻率低 环境污染严重

等问题 进行了大麻脱胶菌株的选育与脱胶性能鉴定的研究 ∀通过广泛采集菌样 初筛 !复筛和诱变育种 获得了

株在 内完成大麻脱胶的快速脱胶菌株 在实验室条件下 该菌株进行大麻生物脱胶具有脱胶周期短 纤维产

量高和品质好等特点 与传统水沤法相比 缩短脱胶周期  以上 干茎出麻率提高 1  束纤维强力提高 1  

且纤维颜色浅 质地均匀 光泽好 ∀
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  大麻纤维除了具有其他麻类纤维的特点外 还

有抗菌防臭 吸湿透气等独特性能 是一种优良的纺

织原料 但脱胶是大麻生产中极其重要的加工环节 

脱胶质量的好坏直接影响着纤维的产量与应用价

值≈   ∀工业生产中普遍采用的以烧碱蒸煮为中心

的化学脱胶方法 存在着脱胶质量不稳定 纤维强度

和出麻率低 环境污染严重等诸多问题 制约了大麻

业的进一步发展 ∀为此 国内外广泛开展了汽蒸脱

胶法 !超声波脱胶法 !生物化学处理法 !汽爆制备大

麻纤维和微生物或酶解非纤维素法≈  等大麻脱胶

新方法的研究 ∀

实践证明 大麻脱胶新工艺能大幅降低大麻韧

皮中果胶 !半纤维素和木质素的含量 提高了大麻的

可纺性 降低了环境污染 但因脱胶菌株的产酶能力

不强 脱胶时间长 成本较高等原因 大麻生物脱胶

技术很难投入规模化生产 ∀

本文从菌样的广泛采集入手 通过采取初筛 !复

筛和诱变等微生物常规育种手段 获得大麻快速脱

胶菌株 以解决大麻化学脱胶工艺中存在的问题 促

进大麻产业的发展 ∀



1  试验部分

111  材  料
大麻麻茎小样来自云南工业大麻股份有限公

司 菌样采自湖南 !重庆 !河南 !陕西 省市个

县市 包括麻园土 !菜园土 !沤麻塘泥 !腐烂麻壳 !

腐烂大麻 !农家肥 !湖水 !沤麻水等 主要化学试剂 

≤≤2 !木聚糖 !聚半乳糖醛酸 !无水葡

萄糖 !柠檬酸 磷酸氢二钠缓冲溶液 !氢氧化钠溶液 !

盐酸 !硫酸 ! 2二硝基水扬酸 !酒石酸钾钠 !高锰酸

钾和草酸钠等 工艺辅料主要包括菌种活化 !扩大培

养和发酵的培养基组分等 这些物质均为市售商品 

自制脱胶助剂 ∀

112  方  法

112 .1  样品处理

称取固体菌样 左右 加入 无菌水中 

 Π摇 用 层纱布过滤 收集滤液备用 

液体菌样不处理 直接用于富集培养 ∀

112 .2  富集培养

取菌液 加入富集培养基中 于  ∗  ε

静置发酵至大麻脱胶完成 ∀富集培养基配方为 剪

断成  ∗  的大麻麻茎 加水 自然 

值 用 锥形瓶装 ∀

112 .3  分离纯化

将稀释的富集培养液 分别涂布于葡萄糖营养

琼脂平板 于  ∗  ε 培养 挑菌至斜面 !编

号 !培养 性能鉴定后将脱胶菌划线分纯 !保藏 ∀

112 .4  初  筛

将分离得到的菌株经扩大培养后 分别接入性

能鉴定锥形瓶中  ∗  ε 静止发酵 观察大麻

麻茎的脱胶情况 凡能使大麻麻茎皮骨分离 !纤维分

散的菌株即为脱胶菌 ∀

112 .5  复  筛

取脱胶菌菌液 加入复筛麻瓶中  ∗

 ε 分别发酵 后 观察大麻干茎的脱胶情况 ∀

脱胶终点判定方法同上 ∀

112 .6  诱变育种

以复筛后的脱胶菌株为始发菌 通过高温

 ε 处理  !紫外线照射功率 • !照射距

离  !杀伤率在  以上次物理诱变处理 

进行分离 !富培 !纯化和菌株表型特征观察 ∀同时 

对始发菌和诱变菌株进行大麻脱胶 分别测定脱胶

完成时的果胶酶 !木聚糖酶和纤维素酶酶活 ∀

112 .7  脱胶试验

大麻麻茎为  !按脱胶菌接种量 对麻

  !脱胶助剂对麻   !浴比Β 在常温条件

下浸泡接种  ∗  倒出菌液后 在温度  ∗

 ε 下进行湿润发酵 脱胶完成后 分别记录大麻

脱胶完成时间 测定出麻率 !纤维强力和纤维分裂度

等 同时 以未加脱胶菌的塘水沤麻为对照 ∀试验重

复 次 ∀

112 .8  测定方法

酸性纤维素酶活性测定采用 ≤≤ 法 木聚糖酶

和果胶酶的酶活测定采用 ⁄≥法 底物为 ≥公

司生产的木聚糖和聚半乳糖醛酸 大麻纤维品质检

测参照 Π×  ) 进行 ∀

2  结果与讨论

211  大麻脱胶菌株的初筛与复筛
大麻脱胶菌的分离与筛选结果列于表  ∀可以

看出 采集的 个菌样中共分离出 个菌株 经初

筛 获得 株大麻脱胶菌 占分离菌株的 1  说

明以大麻胶质为唯一碳源的富集培养基具有良好的

富培效果 脱胶菌广泛分布于 类菌样中 经复筛 

获得 株编号分别为 ⁄和 ⁄在  内完

成大麻脱胶的优良菌株 分别来自菜园土和沤麻水

菌样 ∀

表 1  大麻脱胶菌的分离与筛选结果

Ταβ .1  Ρεσυλτ οφ σεπαρατιον ανδ σελεχτιον ον τηε

ρεττινγ βαχτεριυµ οφ ηεµ π

菌样种类
菌样数Π

个

菌数Π

株

初筛脱胶

菌Π株

复筛脱胶

菌Π株

麻园土    

菜园土    

沤麻塘泥    

腐烂麻壳    

腐烂大麻    

农家肥    

湖水    

沤麻水    

合计    

212  大麻脱胶菌的诱变育种
为进一步提高大麻脱胶优良菌株 ⁄ 和

⁄的脱胶能力 缩短大麻脱胶时间 对它们分别
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进行高温处理和紫外线诱变育种试验 大麻脱胶菌

诱变育种结果如表 所示 ∀可以看出 高温和紫外

线处理对这 株菌的脱胶能力均有不同程度的提

高 并获得了 株在  内完成大麻脱胶的快速脱

胶菌株 编号为 ⁄ ∀
表 2  大麻脱胶菌诱变育种结果

Ταβ .2  Ρεσυλτ οφ σεδυχεµεντ βρεεδινγ ον τηε

ρεττινγ βαχτεριυµ οφ ηεµ π

始发菌

菌号

处理前

脱胶时间Π

处理后

脱胶时间Π

脱胶时间

缩短率Π

⁄

⁄









 

 

  脱胶菌株诱变处理前后的酶活测定结果见

表  ∀可以看出 ⁄菌株经过诱变处理后 果胶酶

和木聚糖酶活性均大幅度提高 比始发菌分别提高

1 和 1   株大麻脱胶菌株都不产纤维

素酶 ∀
表 3  脱胶菌诱变处理前后的酶活测定结果

Ταβ .3  Ρεσυλτ οφ ενζψµε αχτιϖιτψ βεφορε ανδ

αφτερ µ υτατιον µαναγε Π

脱胶菌株 果胶酶 木聚糖酶 纤维素酶

⁄   

⁄   

213  快速脱胶菌株表型特征观察
将分离纯化后的大麻快速脱胶菌株 ⁄转

接到营养琼脂培养基培养 后 菌落特征见图  

⁄菌落呈白色 菌膜有皱 边缘不整齐 不隆起 

不透明 易挑起 黏稠 ∀从 ⁄的个体形态看出 

⁄菌体为杆状 部分链生 如图 所示 ∀

图   大麻脱胶菌株 ⁄的菌落形态

ƒ  ⁄∏ ⁄ 

214  快速生物脱胶效果

表 示出采用大麻快速脱胶菌株 ⁄的纯

培养物进行大麻快速脱胶的效果 ∀结果表明 与天

然水沤麻相比 在纤维分裂度相当的情况下 其脱胶

时间缩短了 缩短脱胶周期  以上 干茎出

图   脱胶菌株 ⁄的个体形态

ƒ  ⁄∏ ⁄ √∏

麻率提高了 1  束纤维强力提高 1  ∀从生物

脱胶大麻纤维看出 纤维颜色浅 质地均匀 光泽好 

见图  ∀这是由于大麻脱胶菌株 ⁄产生脱胶酶

的专一性和高效性 既有利于提高纤维产量和品质 

缩短脱胶周期 又避免了因传统脱胶方法的脱胶时

间较长 沤麻液中的金属离子如铁离子大量渗入

麻纤维中 使麻纤维色泽变差的现象发生 ∀
表 4  大麻快速生物脱胶效果

Ταβ .4  Εφφεχτσ οφ φαστ µιχροβιαλ ρεττινγ ιν ηεµ π

脱胶方法
脱胶时

间Π

干茎出

麻率Π

束纤维

强力Π

纤维分裂

度Π#
纤维颜色

快速生物脱胶      浅 !光泽好

天然水沤      深 !光泽差

图   生物脱胶大麻纤维

ƒ  ∏

3  结  论

 广泛采集菌样 通过初筛 !复筛和诱变育种

等手段 获得了 株在试验室条件下 内完成大

麻快速脱胶的菌株 编号为 ⁄ ∀

 大麻快速脱胶菌株 ⁄的菌膜有皱 边缘

不整齐 不隆起 不透明 易挑起 黏稠 形态为杆状 
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部分链生 ∀

 应用大麻快速脱胶菌株 ⁄的纯培养物 

进行了规模为 的大麻快速脱胶试验 具有脱胶

周期短 纤维产量高 品质好等特点 ∀与传统水沤法

相比 缩短脱胶周期   以上 干茎出麻率提高

1  束纤维强力提高 1  且纤维颜色浅 质地

均匀 光泽好 ∀ ƒ÷
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  以 °≤ 为磷化剂制备的磷酸酯 表面

活性剂因其连接基直接将 个亲水基团连接起来 

所以其乳化性 !低泡性 !对聚酯短纤维的抗静电性和

抱合性均好于以 °  为磷化剂的 表面活性

剂 ∀ ƒ÷
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