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摘  要 通过单因素实验 分析影响纯棉针织物酶整理效果的诸因素 优化了纤维素酶整理工艺 并对比分析了厚 !薄 种棉针织

物与棉机织物的酶整理效果 ∀结果表明 纯棉针织物经过纤维素酶整理后的柔软性 !透气性 !吸湿性等性能均有改善 且厚型纯棉

针织物的整理效果更好 ∀
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  利用纤维素酶对纤维素纤维的催化降解作用 

可使棉针织物表面部分水解 当减量率控制在一定

范围内时 可使整理后的针织物有精细的外观和手

感 织物变得光洁柔软 从而提高了产品档次和附加

值≈  ∀本文研究了纯棉针织物的纤维素酶处理工

艺 分析影响酶洗效果的各因素 并以减量率 !断裂

强力 !悬垂系数为综合指标 优化纯棉针织物厚型

的酶整理工艺 同时对其整理后的织物各项性能进

行了测试≈  ∀

1  实验材料 !方法与内容

111  实验材料和药品

11  实验材料  ¬Π半畦编组织厚型织物 ∀

11  主要药品  进口酶  纤维素酶   

≠∏ 活力为   ∏Π进口酶  纤

维素酶 ∞≤≥  ≤∏ × ≤ ≥ 活力 

  ∏Π渗透剂 ƒ≤工业品 醋酸 !醋酸钠 

≤#  ≤≤#  均为  级 ∀

112  酶整理工艺流程

针织物前处理碱缩 ψ煮练 ψ   漂白 ψ配

制整理液 ψ升温至所需温度 加入针织物 ψ在恒温

振荡摇床上浸渍规定时间往复速度 次 ψ

取出针织物 ψ ∗  ε 热水洗   ψ ε 温水洗

  ψ在烘箱中  ε 烘至恒重 ψ称量 ψ测试针

织物各项性能指标 ∀

113  性能测试方法

11  酶减量率测定  减量率  Α  ΒΠΑ ≅

  ∀式中 Α为酶处理前针织物恒重 Β为

酶处理后针织物恒重 ∀

将酶处理前后的样布在烘箱中  ∗  ε 烘至

恒重 采用箱外热称法称得样布重量 ∀

1   测试仪器及方法  减量率在 ×分析天

平上称量计算 断裂强力用 ≠2型单纱强力

仪按 2标准测试 透气性用 ≠型织物

中压透气量仪按 2标准测定 毛效用 ≠• 2

型毛细管效应仪测试 悬垂系数用 ≠型悬

垂仪测定 白度用 ⁄型白度仪测试 ∀

114  试  验

11  试样制备  将样布在实验室条件下 在干燥

器内平衡放置  后 距布边  以上沿纵向均匀

剪取试样若干块 ∀本试验所用织物为  ¬Π半畦

编纯棉针织物厚型  块 ∀

11  酶洗工艺单因素试验  以影响纤维素酶整

理效果的主要因素 温度 !值 !酶用量 !时间 !浴比

等与减量率的关系进行试验 ∀

2  结果与讨论

211  酶用量及酶活力对减量率的影响

纤维素酶用量对棉织物的处理效果有重要影

响 酶用量与减量率的关系如图 所示 ∀酶用量在

   以下时 减量率增加明显 并且酶用量与

减量率基本上成线性关系 ∀但酶用量超过  

 后 其减量率变化趋于平缓 ∀根据酶解反应

动力模型≈ 可知 纤维素酶 Ε分解纤维素分子

Σ的反应过程为 

Ε  Σ
Κ

Κ  
ΕΣ

Κ
Ε  Π 

  由纤维或产物的生成速率决定酶与纤维形成的

络合物 ΕΣ的浓度 因而可得酶解反应速度公式 

ρ  ≈ ΠΠτ  Κ≈ ΕΣ 

  其中 ≈ ΕΣ为酶 ∗ 纤维络合物浓度 Π为产物

浓度 Κ 为反应速率常数 ∀

用稳态处理 得 ≈ ΕΣΠτ  Κ ≈ Ε≈ Σ  Κ 

≈ ΕΣ  Κ ≈ ΕΣ 变形得 ≈ ΕΣΠτ   Κ   Κ 

≈ ΕΣ  Κ≈ Ε≈ Σ ∀再解微分方程 可得 

ρ  Κ Κ≈ Ε≈ ΣΠ Κ  Κ 



  由式可见 纤维素酶水解纤维的酶解速率与

注 温度  ε 值 1 

时间  浴比 Β

图 1  酶用量与减量率关系

用量[ Ε成正比 ∀然而 

针织物在处理液中的酶

解反应是非均相反应 这

可能是因为纤维素酶在

催化水解纤维时 单位质

量纤维的特性表面积

和可供酶形成络合

物的位置数 ν是一定的≈ 
所以在达到比饱和值

后 酶浓度的增加不会使络合物浓度≈ ΕΣ有明显的

变化 从而使反应速率增加不明显 ∀这种关系在酶

用量与针织物减量率关系曲线上也反映出来 ∀而且

从图 可见 在酶用量相同时 用活力高的进口酶 

处理时的减量率要比活力较低的进口酶 的减量率

高 这是由于酶活力越高 其反应速度常数 Κ 和 Κ

增大 酶在相同时间里催化水解纤维素的能力也就

越强 ∀由此可见 在纤维素酶处理针织物工艺过程

中 使用过高的酶用量对针织物进行处理是不经济

的 而且还会大大增加生产工艺的成本 ∀

212  πΗ值和温度对减量率的影响

值和温度都是影响酶活力的关键因素 这是

由纤维素酶本身的性质所决定的 ∀由图 可知 酶

在 值 1时 表现出较高的活力 其减量率最大 

注 酶用量     温度  ε 

时间  浴比 Β

图 2  值与减量率关系

值在 1 ∗ 1时 减

量率较稳定 ∀从图  中

可见 当温度低于  ε

时 随着温度的上升 针

织物减量率逐渐增大 ∀

而当温度在  ε 时 其减

量率达到最大 但当温度

继续升高时 减量率却急

剧下降 当温度高于  ε 时 进口酶 的减量率已

不到   而进口酶 的减量率已不足 1  ∀酶只

有在一定值和一定温度范围内 才能表现出较高

的活力 而此时的减量率也较稳定 ∀而当处理棉针

织物的值或温度在此范围之外过高或过低时的

减量率都很低 这是由于  值变化可能影响酶分

子的活力中心上有关基因的解离 从而影响酶与纤

维络合物的形成 另外 酶作为一种蛋白质 只有在

一定值范围内才能稳定 否则会受到不可逆性的

破坏而易变性失活 ∀并且在本试验中发现 当 

值 [ 1时 针织物有泛黄现象 这是由于纤维素纤

维不耐酸 酸可对纤维大分子中苷键 Β2⁄葡萄

糖苷键的水解起催化作用 使纤维素聚合度降低而

受到损伤 ∀为了在处理工艺中避免这种泛黄现象 

注 酶用量     值 1 

时间  浴比 Β

图 3  温度与减量率关系

要求处理液的值不宜

过低 ∀而温度升高对酶

有双重影响 一方面 活

化分子数增加 有利于催

化反应进行 另一方面 

酶蛋白会逐渐变性失活 ∀

因此 在选择酶整理工艺

中的温度特别重要 ∀因

此 根据本试验综合来考

虑 选择较好的酶处理液值为1 ∗ 1 处理温度

为 ∗  ε ∀

213  酶处理时间和浴比及机械作用对减量率的影响

由图 可见 随处理时间的延长 针织物的减量

率随之增加 ∀减量率在前  内增长较快 而在

 之后其减量率增长缓慢 ∀这可能是由于酶在

催化反应时 首先要和纤维素结合形成一中间络合

物 然后再转变为产物并释放出酶 而酶的这种催化

链状方式若不加以控制 虽然减量率不断增长 但会

引起织物强力急剧下降 ∀此外 酶作为一种催化剂 

随着时间延长 其活性会逐渐变弱 从而使织物减量

率增加缓慢 ∀所以 对酶进口酶 处理时间的控

制尤为重要 ∀综合考虑各因素 较合适的处理时间

为  ∗  ∀

注 进口酶  酶用量     值 1  ε

图 4  浴比及机械作用与减量率关系

如图 可知 随着浴比的增加 减量率下降 这

是由于浴比增大 相当于酶的浓度下降 对纤维的催

化能力减弱 但若浴比过小 织物与酶整理液可能因

接触不充分而产生减量不匀 ∀因此 酶处理液的浴

比在保证织物与酶液充分接触的条件下 以浴比小

一些为好 一般在Β ∗ Β ∀本试验中采用在恒

温振荡摇床上进行酶进口酶 洗工艺 往复次数

控制在 次Π由图 可见 在其它处理工艺条

件相同时 采用恒温振荡摇床法进行处理的减量率

平均要比无任何机械搓揉作用的酶洗工艺浸渍法

时的减量率高出近 1个百分点 这是因为纤维素

不溶于水 所以 纤维素酶在对其接触时会有空间障

碍 而吸附于纤维素上的酶的活性又受时间的限制 

在尚存活性时 若不与基质作用 就会失活 ∀在酶处
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理过程中 通过机械与织物的摩擦 织物相互摩擦 

水流对织物摩擦及液压剪切作用 使得水解取得小

茸毛易于从纤维上脱落 有利于酶对针织物得接触

的渗入 从而可缩短处理的时间 大大减少酶用量和

大幅度提高酶洗效果 ∀

3  结  论

1本实验采用减量率 !纵向拉伸断裂强力和悬

垂系数作为综合评价指标 应用纤维素酶处理纯棉

针织物效果好 且符合实际生产工艺标准 ∀

1值和温度是影响酶整理效果的主要因子 

酶对纯棉针织物的作用效果还受到酶用量 !活力 !处

理时间 !浴比等因素影响 ∀此外 机械搓揉作用可提

高酶洗效果 节省酶用量和工艺处理时间 ∀
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摘  要 面对服装穿用的内外方面的无限制性与多元化 探究针织物与机织物的基本结构不同而导致的不同感受 ∀实验数据表

明 不同的结构是导致舒适性差异的重要因素 ∀

关键词 针织物  丝织物  保暖性  吸湿性  柔软
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  由于针织物和机织物的形成过程及结构的不

同 使其在外观 !质地 !手感 !悬垂性 !保暖性等方面

具有很大的差异 ∀内衣一般选用轻薄 !细腻 !柔软的

织物 外衣选用厚重 !粗糙 !硬挺的织物 ∀这样 针织

物做内衣较多 机织物做外衣较多 但近几年人们对

不同的情况下选用什么织物不受老框框的限制 过

去用作外衣的织锦缎 !古香缎现在也被用做夏季的

短袖衫或外穿的肚兜等 而针织物也由内衣变成了

外衣首选 ∀这种无拘无束的穿着多样化也要求对服

装面料的研究多样化 ∀其中针织物与机织物保暖性

方面的研究是我们探究各种面料性能的主要项目 

其可比性不仅仅在于不同的结构具有不同的性能 

更重要的是揭示出了为什么常规的穿法受到了挑

战 ∀通过对这 种结构的保暖性进行比较 从中提

供了选用不同织物的保暖性依据和对不同织物做进

一步研究的依据 ∀

1  试样参数

织物的热传递过程较复杂 它包括通过纤维和

织物中的空气 !水分传导热量以及通过纤维或纱线

之间的空隙对流和辐射热量的传递 ∀因此 织物的

结构不同 其保暖性也不同 ∀关于丝织物和针织物

的各自不同组织结构对舒适性的影响研究结论早有

报道≈  ∀在对不同大类的组织结构的织物进行舒

适性研究与比较时 我们是从宏观上对具体数值进

行比较 从而得出这 类织物的舒适性的差异 ∀随

机抽取常见的针织物 个 !丝织物 个品种 ∀见表

 表中 ≥ ∗ ≥为丝织物  ∗ 为针织物 ∀
表 1  试样参数

代号 织物名称 原料 组织结构

≥ 柞丝提花绸 经纬均为柞蚕丝 单层斜纹

≥ 天香绢 桑丝与人丝交织 平纹地起花

≥ 柞丝提花绸 纯柞丝
空心袋织

提花双层

≥ 越香缎 桑丝与人丝交织 提花纬三重

≥ 织锦缎 桑丝与人丝交织 提花纬三重

 三层保暖内衣面料
表层与里层为棉 中

间层为涤纶中空棉
三层针织

 涂层型保暖内衣面料

中间为涤纶中空棉 !
表里层为涤纶长丝 !
外有防风涂层

三层针织

 羊毛保暖内衣面料 羊毛 单层针织

 太空棉面料
涤纶 !表面有银色金

属涂层
单层针织

 远红外保暖内衣面料
表里层为棉 !中间为

远红外纤维絮棉
三层针织

 普通棉针织内衣面料 棉纤维 单层针织




