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纤维素酶在织物整理中的应用
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摘  要 综述了纤维素酶在牛仔布仿旧 !纺织品生物抛光中的应用 指出目前纤维素酶生物整理中存在的问题及发展前景 ∀
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  酶用于纺织行业的历史悠久 最初是应用于退

浆 ∀近年来 利用纤维素酶在纺织品加工中的应用

日益广泛 ∀目前 国内外纺织行业已将这一生物整

理技术广泛应用于工业生产中 ∀

1  纤维素酶的作用原理[ 1]

  纤维素酶是水解纤维素 !生成葡萄糖的一组酶

的总称 ∀它主要包括 类性质不同的酶 内切型2Β2

葡聚糖酶 !外切型2Β2葡聚糖酶和 Β2葡萄糖苷酶 ∀

在纤维素降解过程中 首先由内切酶作用于微

纤维的非结晶区 使其露出许多末端供外切酶作用 

产生纤维二糖 最后由 Β2葡萄糖苷酶作用将其分解

成葡萄糖 ∀作为纺织工业用纤维素酶 它不需要将

棉纤维素分解成葡萄糖 而只要破坏棉纤维束分子

间的氢键 松散棉纤维束的结构 或者部分降解纤维

素分子长链 即可达到工艺要求 ∀

2  纤维素酶在纺织品生物整理中的应用[ 2 ,3]

  纤维素酶作为一种高效生物催化剂 因其具有

可降解性及对织物能产生可控的整理而广泛应用于

纺织行业 ∀其中 牛仔布的仿旧整理及纺织品的生

物抛光是纤维素酶最成功的应用 ∀

211  牛仔布的仿旧整理

  蓝色牛仔服在近些年来越来越受到人们的青

睐 ∀在 世纪 年代后期及 年代初期 工业上

主要采用浮石洗工艺去除纤维表面的染料 以达到

霜白效果 ∀

采用纤维素酶洗涤不仅能对纤维表层进行可控

的/刻蚀0 使织物产生不均匀的褪色 而且对织物内

部纤维的强力不会过度损伤 ∀纤维素酶的使用一方

面有利于保护环境 另一方面 处理后的织物手感细

腻 !柔软 !耐用性增强 因而纤维素酶洗工艺已广泛

取代了传统的石磨水洗 ∀

212  纺织品的生物抛光

  为了防止及除去织物表面的毛球 运用纤维素

酶对织物进行生物抛光显得格外必要 ∀

用纤维素酶处理在织物表面改性方面开辟出了

新领域 ∀在酶洗过程中 因纤维素酶分子比水分子

要大 千倍以上 不能透入棉纤维的内部 ∀所以只

有接近纤维素纤维表面的 Β2 2葡萄糖苷键受到影

响 ∀织物表面的纤细纤维在生物降解和机械力作用

的影响下脱落 得到了平滑的纤维表面 ∀织物经纤

维素酶处理后 大大降低了起毛起球的趋势 而且手

感柔软 悬垂性好 吸水性也得到了改善 ∀

3  存在的问题和拟采取的措施[ 4 ∗ 9]

  纤维素酶生物整理已成为织物后整理的一种新

颖的高科技纺织技术 ∀但是从技术上看 目前还存

在不少问题 需进一步探讨解决 ∀

3 .1  返沾色

纤维素酶洗过程中从织物表面去除的靛蓝染

料 会再次沉积到服装背面 !内袋以及织物白色部

分 给出较浅的蓝色背景 ∀这种现象被称为返沾色 ∀

据资料显示 纤维素酶蛋白的性质是影响靛蓝返沾

色的真正原因 而纤维素酶洗过程中的  值只是

间接地影响返沾色的程度 ∀

为了有效地减少返沾色 获得所希望得到的色

泽对比度 可采取以下措施 为了减轻纤维素酶蛋

白在纤维素表面的吸附状态 可以考虑将纤维素酶

的 ≤⁄纤维素酶的结合区域和酶的活性核分离 

以达到减少返沾色的目的 ∀因专一的单组分酶比

多组分酶系具有较低的返沾色 故可分离纯化多组

分酶 ∀加入一定量的靛蓝染料分散剂 来减少返

沾色程度 ∀如 ≥⁄≥ 具有形成胶束的能力 

能溶解靛蓝染料 从而促进返沾色的去除 ∀加入

靛蓝染料分解酶 ) ) ) 漆酶 再配合特定的介质



×≥!2羟基苯并三唑 ×或 2羟基苯磺酸

°≥等 可有效地将靛蓝氧化成无色物质 实现

减少返沾色的目的 ∀由于纤维素酶结合棉基质的

能力 在靛蓝返沾色中起着主要作用 ∀因此 可以应

用蛋白酶以去除织物上的结合酶蛋白 从而减少靛

蓝染料的吸附位点 ∀但是要注意添加蛋白酶的时

间 建议在复洗处理时加入 一方面降低了返沾色程

度 另一方面由于蛋白酶对纤维素酶蛋白的水解 还

可消除纤维素酶的活性 简化了处理工艺 ∀

3 .2  重现性

酶整理织物效果的重现性与酶处理液  有

关 ∀酸性纤维素酶处理  值的适用范围窄  值

变化 1就会引起   ∗  的酶活性变化 ∀一般

酶处理中 经常使用醋酸 醋酸钠作为酶处理的 

缓冲剂 因为它比较稳定且使用方便 ∀但据有关报

道 在 2缓冲体系下 值的变动会给纤维

素酶的活力带来较大的影响 ∀而在 2体系 

值的变动不会更大地影响纤维素酶的活力 ∀因此选

用恰当的  缓冲剂是获得良好重现性的一种途

径 ∀另外在实验过程中应避免使用高浓度酶处理 

且严格将温度控制在酶的最适温度范围内 ∀

在纤维素酶处理过程中 还易出现折印 !色光变

化及过度的强力损失等问题 ∀虽然目前的处理工艺

中仍然存在一些问题 但通过对纤维素酶制剂的改进

以及服装水洗工艺的优化 定会逐步解决上述问题 ∀

4  工艺优化及酶制剂的发展[ 10 ,11]

  纤维素酶处理织物效果的好坏及工作效率的高

低并不完全取决于纤维素酶本身 因为影响效果的

因素诸多 如工艺条件以及工艺组合等 ∀

4 .1  酶的复配

    多种酶制剂的复配  目前的工艺多采用单

一的酶进行处理 实际上酶的复配也是酶应用的重

要环节 须开发 种或 种以上酶的混拼复配产品 ∀

通过多种功能酶的复配可以实现多道工艺的一浴处

理 提高加工效率 ∀而且利用多种酶之间的协同效

应 扬长避短 以期达到仅靠一种酶所无法达到的效

果 ∀目前需要解决的是不同酶制剂的相容性及复配

酶的稳定性问题 ∀

    单一酶的优化配制  作为纺织应用产品 酶

制剂要求具有良好的贮存稳定性及高的处理效率 ∀

为了达到上述要求 可在酶制剂中加入适当的稳定

剂及促进剂 ∀要求所添加助剂与酶具有良好的相容

性 促进剂对纤维素具有适宜的吸附能力 不影响纤

维素酶处理浴的 值 本身价格低 能够产生较大

的经济效益 符合环境保护的要求 ∀其中多种表面

活性剂的复配是一个值得研究的课题 ∀

4 .2  新型酶的开发

纺织工业中只需纤维素酶破坏棉纤维束分子间

氢键 松散棉纤维束的结构 而无需将纤维素降解为

葡萄糖 ∀因此 为了达到仿旧及抛光的目的 仅选用

内切酶含量高的纤维素酶即可 ∀已经证实内切酶含

量高的纤维素酶 会产生更优越的仿旧感 ∀但目前

的纺织酶制剂主要来源于微生物 采用的是一些常

见菌种 ∀由这些菌种产生的酶制剂的作用对象具有

一定的局限性 而且多为复合酶 无法满足一些特殊

处理对酶制剂的要求 ∀因此对新酶种的研究 !开发

已经成为纺织酶应用的一个前沿内容 ∀目前在通过

筛选具有某种功能的菌种 然后利用基因改性生产

高性能的酶制剂及通过克隆 !转基因获得基因工程

菌 进行新酶种的生产方面已经获得了一些重要的

进展 为生化技术在纺织工业中的应用展示了美好

的前景 ∀

5  结束语

  随着纺织业的发展和改革 纤维素酶的应用范

围将更加广泛 ∀尽管经酶洗后的服饰产品价格较

高 但由于纤维素酶的生物整理不但能够提高产量 !

质量 而且大大的降低了生产成本 因此市场消费量

仍呈高速增长的态势 ∀纤维素酶在纺织中具有较大

的发展潜力和广泛的应用前景 ∀
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