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  =摘要>  本文用蛋白酶对羊毛进行处理 通过正交试验 获得了羊毛纤维损伤小 !毡缩率低的最佳
复配方案和工艺条件 ∀
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  羊毛织物的生物酶整理是指利用蛋白质酶

对羊毛织物进行减量加工 酶作为一种生物催

化剂提供了较温和 !少污染 !非腐蚀性的工艺条

件 与传统的氯化一树脂二步法防毡缩工艺相

比具有对羊毛织物损伤最小和保护环境的优

点 ∀因此 越来越受到人们的重视 ∀

但是 工业化酶种类的缺少 尤其是专门应

用于羊毛防毡缩研究的酶更少 这是影响生物

防毡工业化的重大问题 ∀本文对复配酶在羊毛

织物上的毡缩性影响进行了研究 通过正交试

验找出了最佳工艺 ∀

一 !作用机理

羊毛纤维主要由蛋白质组成 是蛋白酶的

理想基质 ∀存在着不同程度专一性的蛋白酶 

其范围从几乎非专一性到高度专一性 ∀如果用

非专一的蛋白酶 则蛋白纤维能被完全溶解 ∀

可以选择高效的蛋白酶把鳞片或角质层锉去 ∀

要达到羊毛的高度防毡缩性 要解决两个问题 

≠酶的侵袭应有效地指向角质层 以降低发生

在皮质层的一般性纤维损伤 ∀ 酶的催化反应

应该是均匀的 不均匀的反应将大幅度降低防

缩效果 ∀显然 用单一的专一性的酶很难达到

防毡缩的目的 ∀可以选择几种专一性的蛋白酶

共同对羊毛作用来解决防毡缩的目的 由于蛋

白酶本身就是蛋白质 蛋白酶之间的相容性很

重要 ∀

二 !实验材料

 试验织物

∂全毛凡立丁 经密 根 

纬密 根 纱支  
 ∀

 酶制剂见表 

表 1  选用的蛋白酶制剂

编号 名称 产地 最佳  值最佳活性温度 ε 

 蛋白酶 ∞ 进口  ∗   ∗ 

 蛋白酶 ∞ 进口  ∗   ∗ 

 蛋白酶 ∞ 国产  ∗  

三 !实验方法

 毡缩率的测定

参照    用小天鹅全自动洗衣

机 洗液温度  ε 左右 洗衣粉 加水 

并加 织物 浴比为 Β 连续洗涤 ∀洗

后清水洗二次 然后脱水烘干 待织物吸湿平衡

后 按下式计算面积收缩率毡缩率

毛缩率     洗后织物面积洗前织

物面积 ≅ 

 织物断裂强力和断裂伸长率的测定

根据    标准在 ≥×∞ × ∞2

≥  °⁄上测量织物断裂强力和断裂伸长

率 ∀

 实验采用正交实验设计法见表 

表 2  
正交实验各因子水平

   

 ∞ • ƒ         

 ∞ • ƒ          

≤      

⁄ ∞ • ƒ         

∞ 加入方式 ∞  ∞  ∞ ∞    ∞  ∞ ∞   ∞ ∞ ∞   ∞ ∞

四 !实验结果和讨论

 初步正交实验见表 
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表 3  预氧化 ∞∞∞复配酶处理防毡缩效果正交实验

 


样号   ≤ ⁄ ∞ 毡缩率

  

强力



断裂伸长率

  

            

           

           

           

           

           

           

           

           

           

             

           

           

           

           

           

           

  本研究在初步掌握有关工艺参数的基础

上 采用正交实验设计法寻找最佳工艺条件 衡

量指标为毡缩率 !织物断裂强力和断裂伸长率 

最佳工艺条件希望在断裂强力和断裂伸长损伤

较小的情况下获得较好的防毡缩效果 ∀

表 4  极差数据分析

  ≤ ⁄ ∞

毡

缩

率

  

         

         

         

         

极差          

断

裂

强

力

  

         

         

         

         

极差             

断

裂

伸

长

  

         

         

         

         

极差          

  从表 的极差数据看 各因素对各指标的

重要次序为 

毡缩率        ∞ ≤   ⁄

断裂强力   ∞  ⁄ ≤

断裂伸长率     ∞ ⁄  ≤

从毡缩率的极差结果看首先增加 ∞ 浓

度 羊毛织物的毡缩率下降幅度较大 当 ∞ 从

  ∗    毡缩率由    下降至

   下降了 个百分点 其次复配酶加入方

式对羊毛织物的毡缩率影响较大 ∀其中 ∞

 ∞ ∞即先加 ∞处理 分钟 再用 

预氧化处理 分钟 尔后加 ∞ 作用 分钟 

再加 ∞ 作用同样 分钟 这样处理其羊毛织

物的毡缩率最小为   但同时羊毛织物的断

裂强力及断裂伸长率损失很大 羊毛纤维断裂

现象较严重 对羊毛的损伤很大 ∀所以在复配

酶加入方式上 可以考虑选择第  加入方式 ∀

即 ∞  ∞  ∞ 这样既简化了加入步骤又

可以节省时间 且可以达到预期的效果 ∀其对

应的毡缩率为平均    而其对应的断裂强

力为    损失   断裂伸长率为  

  损失    还是可以接受的 ∀

 工艺的进一步优化

表 5  试样处理条件及处理的织物效果

  ≤ ⁄ ∞ 毡缩率
  

断裂强力


断裂伸长率
  

           

        ∞   ∞  ∞      

        ∞   ∞  ∞      

       ∞   ∞  ∞      

       ∞   ∞      

        ∞   ∞  ∞      

   ∞浓度  ∞浓度  

≤  浓度 ⁄∞浓度  

∞加入方式 ∞  ∞ 表示 ∞ !∞ 共浴 一

起加 ∀

由表 的结果看 用复合酶处理的毡缩率

均较好 其中   !  ! 毡缩率在  以下 ∀

综合比较断裂强力和断裂伸长率的变化  样

为最好 其毡缩率最小 为    断裂强力最

小 为    断裂伸长率反而比空白增加 增

加幅度最大为    下图为处理前后羊毛的

纺织学报  第二十一卷  第六期                             ##=>



处理前后羊毛的电镜照片

电镜照片 ∀处理后的羊毛酶解迹象明显 鳞片

剥除均匀 ∀说明选用的蛋白酶对羊毛协同作用

明显 ∀由于选用的蛋白酶具有高度专一性 能

够把蛋白酶的催化反应有效地控制在羊毛角质

层 并且蛋白酶 ∞对羊毛的作用机理是对羊

毛的角质蛋白进行交链 所以降低了发生在羊

毛皮质层的一般性纤维损伤 ∀而且可机洗的目

标是可以达到的 ∀

最佳工艺条件为 ∞   ∞   

∞ 

  酶加入方式 ∞   ∞  ∞

五 !结论

 用复配酶对羊毛进行处理 鳞片剥除均

匀 羊毛的损伤很小 是可以接受的 ∀

 通过正交试验 对复配酶在羊毛上处理

的工艺条件进行优化 获得了羊毛纱强力损伤

小且防缩效果好的工艺条件 在生产上可望得

到应用 ∀
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节上浆率来改变织物平方米重量是对顾客不负

责任的表现 ∀通常 只要保证浆液稠度和浆液

槽内浆液液面高度不变 上浆率波动是很小的 

不会对织物平方米重量波动产生影响 ∀

热定形幅宽越大 织物平方米重量越小 ∀

割圈绒织物属厚型针织物 根据顾客要求 定形

幅宽调定后不会产生织物幅宽的波动状况 因

此对织物平方米重量波动不会有影响 ∀

热定形张力增大 织物平方米重量减小 但

对于厚型割圈绒织物 定形张力的波动是很小

的 不会对织物平方米重量产生波动影响 ∀

热定形超喂增大 织物重量增大 但对质量

保证的热定形设备 超喂量调节后 它不会改

变 因此也不会对织物重量产生波动影响 ∀

剪毛率越大 织物重量越小 ∀为了减小绒

纱的损耗 在保证把绒面剪平的条件下 剪毛率

越低越好 ∀一旦剪毛率调整后 剪去的毛绒量

的波动是很小的 不会对织物重量产生波动影

响 ∀

五 !结  论

 在割圈绒织物的生产过程中 影响织物

平方米重量波动的主要因素是腈纶色纱特数的

不稳定 ∀

 含有高收缩纤维的腈纶纱线在绞纱染

色时 染色温度 !时间的差异和绞纱张力状态的

不一致 是产生腈纶色纱特数不稳定的主要原

因 ∀

 编织过程中的纵向密度差异 对割圈绒

织物平方米重量波动也有一定的影响 ∀
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