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摘  要  为进一步提高单一酶对棉织物的精练效果 复合生物酶精练日益受到重视 ∀但由于不同酶制剂最佳工作

条件的不一致 使复合酶精练受到极大限制 ∀为此 研究了自制碱性果胶酶 !中性纤维素酶 !中性 碱性蛋白酶和自

制木聚糖酶及其组成的复合生物酶制剂的棉针织物一浴一步法精练加工工艺 确定了最优精练组合 ∀结果表明 

复合酶的精练效果较单一酶有明显的提高 织物润湿性 !染色性能接近常规碱精练水平且强力损失更小 ∀
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  传统的棉织物精练加工是在高温 !强碱条件下

进行的 既不利于环保 对织物又有损伤 ∀随着环保

和节能意识的增强 近年来酶精练工艺受到了普遍

关注 显示出良好的应用前景 ∀文献≈ ∗ 研究了

棉纤维上存在的杂质组成 包括果胶酶 !纤维素酶等

酶制剂对棉织物的精练效果的影响 ∀其中 果胶酶

及其与纤维素酶等组成的复合酶被认为具有较好的

精练效果 ∀丹麦诺维信公司开发了棉精练专用碱性

果胶酶 进一步促进了此领域的发展 ∀然而 目前果

胶酶尚存在价格昂贵 !不适于低品质棉加工等问题 

限制了其推广应用 ∀本文初步考察了自制碱性果胶

酶 !中性纤维素酶 !中性 碱性蛋白酶和自制碱性木

聚糖酶及其组成的复合生物酶制剂在棉针织物一浴

一步法精练加工中的应用效果 ∀

1  试验部分

111  材  料

  试样 1¬纯棉棉毛布无锡针织总厂 ∀

试剂 氯化钠 !碳酸钠 !硅酸钠 ! 过氧化氢 

均为化学纯 由中国医药集团上海化学试剂公司

生产 碱性果胶酶 !碱性木聚糖酶 由江南大学生物



工程学院提供 中性 碱性蛋白酶 !中性纤维素酶 由

杰能科公司提供 雷马素艳红 ≥ 由德司达公司

提供 ∀   

仪器 恒温振荡水浴锅瑞比染色试机有

限公司生产 !≥• 2耐洗色牢度试验机无锡纺织

仪器厂生产 !• ≥⁄2 全自动白度计北京康光仪器

有限公司生产 !≤2∞电脑测配色系统美

国  仪器有限公司生产 !≠耐

摩擦色牢度仪温州大荣纺织标准仪器厂生产 !

≠顶破强力仪常州第二纺织仪器厂生产 ∀

1 .2  精练工艺

酶精练工艺≈
热水预处理  ψ 酶精练

 ε ≅  值 1 浴比 Β ψ热水洗 ψ冷

水洗 ψ晾干 ∀

碱精练工艺 碱精练  1 Π≥

1 Π ∗  ε ≅  浴比 Β ψ热水洗

ψ冷水洗 ψ晾干 ∀

1 .3  染色工艺

染色处方 雷马素艳红 ≥     ≤

 Π ≤  Π浴比 Β ∀工艺流程 室温入

染 ψ升温至 ε ψ加入 Π量 ≤ψ 后加入

另 Π量 ≤ψ恒温染色  ψ加 ≤ 固色

 ψ水洗 !皂洗 !水洗 !烘干 ∀

1 .4  测试方法

润湿性 按 ×≤≤  )  测定 白度 用

• ≥⁄2 型全自动白度仪测  白度 Ωρ值 顶破强

力 用 ≠顶破强力仪按 Π×  ) 测定 

并以坯布为基准计算强力损失 染色性能 颜色参数

ΚΠΣ值和 Λ!α !β !Χ值用 ≤2∞ 电脑测配

色系统测定 干 !湿摩擦牢度 用 ≠耐摩擦色

牢度试验机按 Π×  ) 测定 皂洗牢度 用

≥• 2 耐洗色牢度试验机按 Π× 1 ) 

测定 ∀

2  结果与讨论

211  单一酶精练

  为避免表面活性剂残留在处理后织物上而难以

反映实际的润湿性≈
本文未采用任何助剂 ∀首先

进行了单一酶精练试验 并与碱精练的试验结果进

行比较 酶用量及精练后织物性能如表 所示 ∀

表 1  单一酶和碱精练对织物性能的影响

处理剂 润湿性Π 白度Π 强力损失Π

坯布 ) 1 

碱 1 1 1

果胶酶  1 1

纤维素酶 1 1 1

蛋白酶  1 1

木聚糖酶  1 1

  注 ≠酶用量分别为果胶酶  Π!纤维素酶  Π!蛋白酶 Π!

木聚糖酶 Π∀  / ) 0表示  测试时间内不润湿 ∀

  由表 可知 经碱精练后织物润湿性和白度均

好于酶精练织物 但强力损失较大 ∀经过酶处理后

的织物润湿性都有了不同程度提高 尤以纤维素酶

作用最为显著 但织物强力损失较大 ∀酶精练对织

物的白度影响均不大 原因在于各种酶对天然色素

无去除作用 ∀除纤维素酶外 处理后织物的顶破强

力均低于碱处理 木聚糖酶对强力的影响最小 ∀

虽然棉织物在单一酶精练后润湿性都有了一定

提高 但和碱精练相比还有较大差距 ∀因此在保证

织物强力基础上 以果胶酶为主 !辅以其它酶制剂的

复合酶进行精练 进一步提高织物润湿性能 ∀

2 .2  以果胶酶为主的复合酶精练

212 .1  果胶酶与纤维素酶 !蛋白酶 !木聚糖醇复合

考虑到所用果胶酶为碱性果胶酶 为避免复配

时各酶制剂最适  值不一致导致无法同浴使用 

选定中性纤维素酶 !中性 碱性蛋白酶 !碱性木聚糖

酶作为研究对象 它们的最适作用条件相近 ∀以果

胶酶为主 分别与纤维素酶 !蛋白酶 !木聚糖酶两两

复配进行精练 精练后织物各项性能如表 所示 ∀

表 2  织物经 3 种酶复合精练后的性能

酶的种类 润湿性Π 白度Π 强力损失Π

果胶酶 纤维素酶 1 1 1

果胶酶 蛋白酶 1 1 1

果胶酶 木聚糖酶 1 1 1

  注 酶用量分别为果胶酶  Π!纤维素酶  Π!蛋白酶  Π!木

聚糖酶  Π∀

  从表 可知 复合酶的精练效果都好于单一果

胶酶精练 ∀从 种酶的复合效果看 果胶酶和纤维

素酶联合精练 润湿性改善最为明显 ∀这是因为

种酶会产生协同作用 果胶酶水解表皮层果胶质 

会为纤维素酶产生更多作用位点 而纤维素酶水解

也会使更多表皮层中的果胶质暴露给果胶酶 ∀纤维

=  > 纺织学报 第 卷



素酶与果胶酶的协同效应也为其他研究者所证

实≈ ∗  ∀但由表 也可看出 果胶酶和纤维素酶联

合精练棉针织物的顶破强力损失大于   因此有

必要考察酶用量对精练效果的影响 ∀

212 .2  不同用量的果胶酶与纤维素酶复合

选择 种不同用量的果胶酶分别与不同用量的

纤维素酶复合 通过精练效果比较 确定合适的果胶

酶和纤维素酶用量 结果如表 所示 ∀
表 3  果胶酶与纤维素酶的复合

果胶酶

用量Π#

纤维素酶

用量Π#

润湿

性Π

白度

Π

强力

损失Π

1 1 1 1


 1 1 1

 1 1 1

 1 1 1

1 1 1 1


 1 1 1

 1 1 1

 1 1 1

  从表 可以看出 纤维素酶用量的变化对织物

白度影响不大 ∀随着纤维素酶用量的增加 强力损

失也随之增加 这是因为当用量增加时 纤维素酶在

破坏纤维表面的同时也损伤了纤维内部 造成了织

物的强力损失 ∀此外 在复合相同纤维素酶用量条

件下 果胶酶用量 Π与 Π相比 并没有非常显

著地改善织物的精练效果 ∀综合考虑润湿性 !强力

损失和应用成本 初步确定复合酶组成为 Π果胶

酶 !1 Π纤维素酶 ∀

212 .3  果胶酶 +纤维素酶与蛋白酶 !木聚糖酶复合

为进一步提高复合酶精练效果 在果胶酶 !纤维

素酶复配基础上 再与不同用量的蛋白酶 !木聚糖酶

分别复配 结果如表 所示 ∀

从表 可以看出 复配蛋白酶处理的织物润湿

性好于只有果胶酶和纤维素酶的联合精练的效果 

且润湿性随着蛋白酶用量增加而提高 但织物强力

损失也随之增大 ∀蛋白酶对织物白度影响不大 ∀综

合以上几个指标 蛋白酶用量选择 Π较为适宜 ∀

表 4  果胶酶 + 纤维素酶和蛋白酶 !木聚糖酶复配

酶的种类
酶用量Π

#

润湿性Π



白度Π



强力损失Π



1 1 1 1

蛋白酶  1 1 1

 1 1 1

1 1 1 1

木聚糖酶  1 1 1

 1 1 1

  注 果胶酶  Π纤维素酶 1 Π∀

  文献≈考察了果胶酶与木聚糖酶组成的复合

酶的棉精练效果 认为复合酶在改善润湿性方面较

单一果胶酶好 ∀由表 可知 木聚糖酶的添加使织

物的润湿性有了一定程度的提高 而对白度和顶破

强力的影响较小 综合考虑以木聚糖酶 Π较为

适宜 ∀

2 .3  染色性能

为考察优选出的复合酶制剂对棉织物进行精练

加工的实用性 进一步研究了经酶精练 !常规氧漂处

理后织物的染色性能 并与常规碱精练 !氧漂织物的

染色性能加以比较 具体前处理方式见表  染色性

能如表 所示 ∀
表 5  前处理方式

方式编号 处理方式

≠ /果胶酶 纤维素酶0精练 ψ氧漂

 /果胶酶 纤维素酶 蛋白酶0精练 ψ氧漂

≈ /果胶酶 纤维素酶 木聚糖酶0精练 ψ氧漂

… 常规碱精练 ψ氧漂

  注 酶用量分别为果胶酶  Π!纤维素酶 1 Π!蛋白酶  Π!

木聚糖酶  Π氧漂工艺为漂白     Π≥  Π ∗

 ε ≅  浴比 Β ψ热水洗 ψ冷水洗 ψ烘干 ∀

表 6  染色织物的颜色参数与单色牢度

方式编号 ΚΠΣ值 Λ α β Χ
摩擦牢度Π级 皂洗牢度Π级

干 湿 褪色 沾色

≠ 11 1 1  1 1  ∗    

 11 1 1  1 1  ∗    

≈ 11 1 1  1 1  ∗   ∗   ∗  

… 11 1 1  1 1  ∗    

  注 括号中数值为 ΚΠΣ值的标准差 用来表征染色均匀度 ∀

第 期 王强等 棉针织物复合生物酶精练加工 =  >



  从表 可以看出 复合酶精练 !氧漂后棉织物的

得色深度高于碱精练 !氧漂织物 但染色均匀度较之

后者稍差 而颜色参数 Λ!α !β !Χ值差异不大 ∀复

合酶精练 !氧漂后染色棉织物的摩擦牢度和皂洗牢

度与碱精练 !氧漂织物的相近 ∀

3  结  论

以果胶酶为主与纤维素酶 !蛋白酶 !木聚糖酶复

配组成的复合酶制剂对棉针织物的精练效果较单一

酶均有明显的提高 表现在织物润湿性接近常规碱

精练水平且强力损失更小 ∀尽管酶精练织物白度不

如碱精练 但这完全可通过后续漂白工艺加以解决 ∀

从染色性能看 复合酶精练 !氧漂后棉织物的得色深

度略高于碱精练 !氧漂织物 但染色均匀度较之后者

稍差 而颜色参数 Λ!α !β !Χ值差异不大 ∀此外 复

合酶精练 !氧漂后染色棉织物的摩擦牢度和皂洗牢

度与碱精练 !氧漂织物的相近 ∀ ƒ÷
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新型纤维为毛纺面料添活力

中国纺织工程学会 !全国合成纤维科技信息中心 !全国毛纺织科技信息中心于 年 

月在江苏省苏州市联合举办了/ 年化纤新材料及毛纺新面料开发应用研讨会0 为化纤和

毛纺企业就新型纤维在毛纺织产品上的应用搭建一个交流的平台 ∀

研讨会上 来自科研单位 !高校 !生产企业的多位专家为毛纺面料设计师介绍了最近几年

涌现出的新型化纤的特点及其应用 如可生物降解的聚乳酸纤维 !享有植物羊绒美誉的丽赛纤

维 !新型阻燃纤维 ) ) ) 聚醚砜纤维等 ∀与会专家认为 新型纤维固然有其市场卖点和性能上的

某些优势 但是面料设计师在选用时 还是应从两方面考虑 既要用新原料 !新技术提升产品附

加值 又要努力控制产品成本 这样其产品才能获得较高的市场份额和利润 ∀
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