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众所周知袁棉纤维表面有较多

细小的纤维袁严重影响织物光泽尧抗
起毛起球性及手感等服用性能咱员暂遥
因此袁常通过物理尧化学或生物方

法对棉织物进行抛光整理咱圆暂遥 为达

到当今节能减排的要求袁生物方法

中的酶抛光方法因其对环境友好尧
高效等优点逐渐取代了过去的水

洗尧砂洗尧烧毛等复杂的抛光工艺袁
得到了广泛的推广和应用咱猿-源暂遥

纤维素酶是一种复合蛋白酶袁
可用于棉纤维的生物酶抛光中袁但
一些处理效果较好的酶价格非常

高咱猿暂遥因此袁选用合适的抛光酶对提

高酶处理效果和经济效益尧降低成

本有重要意义遥 为此袁研究主要集

中在 责匀 值尧温度尧时间等因素对酶

抛光处理效果的影响上袁并没有系

统地探讨各种添加剂及其用量对

抛光效果及生产成本的影响咱源-7暂遥

本文通过测量生物酶抛光处

理后棉织物的减量率袁分析了酶的

种类对减量率和手感的影响曰并通

过单因素实验分析了苯甲酸钠尧稳
定剂山梨醇尧抗菌剂工业盐等添加

剂对酶抛光处理织物后减量率的

影响袁发现添加剂的加入可在一定

程度上改变酶处理织物的抛光效

果遥 最终袁选择价格高低不同的酶

进行复配袁并加入合适的添加剂以

期提高酶抛光处理效果袁为降低生

物酶抛光成本的进一步研究提供

有意义的参考遥
员 实验

员援员 试剂及仪器

试剂院抛光酶 猿缘园苑渊淮安市永

佳染化有限公司冤袁抛光酶 月员园尧抛
光酶 蕴悦原远园园尧抛光酶 月圆尧除毛效

素抛光酶 怨愿怨 渊上海丹尼金生物科

技有限公司冤袁抛光酶 蕴原员园尧抛光

酶 杂原猿缘园渊上海康地恩生物集团冤袁
晕葬圆悦韵猿尧山梨醇尧苯甲酸钠尧工业

盐尧非离子表面活性剂 粤耘韵怨尧醋酸

渊成都科龙化工试剂厂冤遥
仪器院匀晕员园员原圆 数显鼓风干燥

箱尧电炉 阅蕴原员尧电子织物强力实验

仪 再郧园远缘渊上海精宏实验设备有限

公司冤尧再月 电子天平 渊上海天平仪

器厂冤尧水浴锅渊鹤山精湛染整设备

厂有限公司冤遥
员援圆 实验内容

员援圆援员 几种抛光酶的使用条件

为比较几种抛光酶单独处理

织物后的减量率差异袁在相同条件

下进行实验袁即院
抛光酶 园援猿豫
责匀 值 缘援园
温度 渊缘园依员冤 益
时间 源园 皂蚤灶
浴比 员颐圆园
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按上述工艺处理后升温至 怨园
益袁处理 猿 皂蚤灶 使酶失活袁然后冷水

漂洗掉织物表面的酶液袁烘干待用遥
员援圆援圆 抛光酶 杂原猿缘园 的最佳使用

条件

根据单因素实验确定的抛光酶

杂原猿缘园使用时的最佳条件为院
抛光酶 S-350 或其复配体系

的用量 园援缘豫
责匀 值 源援缘
温度 渊缘园依员冤 益
时间 源园 皂蚤灶
浴比 员颐圆园

员援圆援猿 减量率的测定

将未经过和经过生物酶抛光

处理后的织物烘干袁于平衡干燥器

中放置 圆源 澡 后称重袁分别记作 皂员尧
皂圆袁减量率的计算如式渊1冤院
减量率越咱渊皂圆原皂员冤/皂员暂伊员园园豫 渊1冤
员援圆援源 断裂强力和断裂伸长的测

定

按照 郧月/云在/栽 园员园猿园要员怨怨猿叶针
织物和弹性机织物接缝强力和扩

张度的测定 顶破法曳测定遥
圆 结果与讨论

圆援员 抛光酶种类对减量率的影响

不同抛光酶按 1.2.1 所述工艺

处理后袁 织物的减量率数据如表 员
所示遥

由表 员 及抛光后织物的手感

可得到院 抛光酶 蕴原员园 的处理效果

比较好袁但其价格较贵曰抛光酶 杂原
猿缘园 处理效果中等袁虽不够理想袁但

其价格相对较低遥 因此袁在后续实

验中袁选用抛光酶 杂原猿缘园 以控制成

本袁考察其用量及添加剂对提高抛

光效果的影响遥
圆援圆 添加剂对抛光酶 杂原猿缘园 处理

织物减量率的影响

圆援圆援员 山梨醇的影响

在抛光酶 S-350 中加入各种

添加剂制成复配体系袁对于此复配

体系袁 在 杂原猿缘园 占 圆园援园豫尧匀粤糟 占

园援愿豫尧粤耘韵怨 占 圆援园豫尧 苯甲酸钠占

园援缘豫尧工业盐占 愿援园豫的条件下袁调
节山梨醇在复配体系中的比例袁并
加入软水制得不同的复配抛光试

剂遥 然后按照 员援圆援圆 所述的抛光工

艺处理织物袁 复配抛光试剂用量

0.5豫遥山梨醇对抛光织物减量率的

影响如图 员 所示遥

由图 员 可以看出袁在复配体系

中 袁 山梨醇的最佳复配比列为

愿援缘豫遥 山犁醇是多元醇袁对酶具有

一定的稳定性作用袁可通过改变山

犁醇的量调节复配体系酶的活力

大小遥 在山犁醇含量相对较少时袁
能促进底物以及产物的扩散袁防止

产物在酶周围大量聚集袁从而促进

催化效果曰另外袁山犁醇具有增溶

的作用袁可以促使酶渗透到织物的

内部袁从而提高其作用效果袁减少

作用时间曰但是随着山犁醇用量的

增多袁 反而会造成酶活力的下降袁
这是因为酶是蛋白质袁高浓度的山

犁醇可以使酶变性甚至失活遥

圆援圆援圆 粤耘韵怨 的影响

对于加入了各种添加剂的抛

光酶 S-350 复配体系袁在 杂原猿缘园 占

圆园援园豫尧匀粤糟占 园援愿豫尧山梨醇占愿援缘豫尧
苯甲酸钠占 园援缘豫尧工业盐占愿援园豫的

条件下袁调节 粤耘韵怨 在复配体系中

的比例袁并加入软水制得不同的复

配抛光试剂遥 然后按照 员援圆援圆 所述

的抛光工艺处理织物袁复配抛光试

剂用量 0.5豫遥 粤耘韵怨对抛光织物减

量率的影响如图 圆 所示遥

由图 圆 可看出袁粤耘韵怨 在复配

体系中的最佳比例为 圆援园豫遥 粤耘韵怨
是非离子表面活性剂袁有较强的增

溶尧润湿作用袁对纤维素有一定的

亲合力遥 在复配体系中可以使酶更

好地渗透到织物内部袁有利于提高

酶的催化降解作用袁因此可以减少

酶的作用时间同时提高酶的活力袁
但加入量过多会使酶的催化活性

降低遥
圆援圆援猿 苯甲酸钠的影响

对于加入了各种添加剂的抛光

酶 S-350的复配体系袁 在 杂原猿缘园占

圆园援园豫尧匀粤糟占 园援愿豫尧粤耘韵怨占 圆援园豫尧
山梨醇占 愿援缘豫尧工业盐占 愿援园豫的条

件下袁 调节苯甲酸钠在复配体系中

的比例袁并加入软水制得不同的复

配抛光试剂遥然后按照员援圆援圆所述的

抛光工艺处理织物袁复配抛光试剂

用量 0.5豫遥 苯甲酸钠对抛光织物

减量率的影响如图猿所示遥
图 猿 中显示袁当苯甲酸钠在复

配体系中的比例为 园援源豫时袁 织物

表 1 不同抛光酶处理织物后的减量率

对比

种类 减量率/豫
抛光酶 B10 5.56
抛光酶 B2 3.78

抛光酶 3507 6.26
抛光酶 LC-600 3.24
抛光酶 L-10 7.20

除毛酵素抛光酶 989 5.50
抛光酶 S-350 4.55

图 1 山梨醇对织物减量率的影响

山梨醇的比例/%

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0 14121086

图 2 AEO9 对织物减量率的影响

AEO9 的比例/%

5.0
4.5

4.0
4.5
3.0 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4
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的减量率最大遥 苯甲酸钠作为防腐

剂袁添加在复配抛光试剂中可以保

证酶的品质稳定性袁苯甲酸钠还可

以作为溶剂来促进溶解和增加渗

透压袁防止加入了各种添加剂的酶

体系聚集成团遥 但是袁苯甲酸钠过

量会抑制酶的活性袁大大降低催化

降解效率遥
圆援圆援源 醋酸的影响

对于加入了各种添加剂的抛光

酶 S-350的复配体系袁 在 杂原猿缘园占

圆园援园豫尧粤耘韵怨占 圆援园豫尧山梨醇占愿援缘豫尧
苯甲酸钠占 园援源豫尧 工业盐占愿援园豫的

条件下袁调节匀粤糟的用量袁并加入软

水制得不同的复配抛光试剂遥 然后

按照 员援圆援圆 所述的抛光工艺处理织

物袁复配抛光试剂用量 0.5豫遥 山梨

醇对抛光织物减量率的影响如图 源
所示遥

由图 源可以看出袁 醋酸在复配

体系中的最佳比例为 园援怨豫遥醋酸控

制着整个体系的 责匀 值袁 而酶具有

很强的酸碱敏感性袁 在较高的酸性

条件或碱性条件下容易失活袁因此袁
在储存和使用过程中体系的 责匀 值

都非常重要遥为了方便使用袁在复配

体系中加入酸碱调节剂袁 在使用的

时候只需微调就可以了袁 有利于改

进实验结果的重现性遥实验发现袁在
复配体系中加入 园援怨豫的醋酸袁配制

出的复配抛光试剂 责匀 值在 源援园耀源援缘
之间袁 这与抛光酶 杂原猿缘园单独使用

时的最佳条件是一致的遥
圆援圆援缘 工业盐的影响

对于加入了各种添加剂的抛光

酶 S-350的复配体系袁 在 杂原猿缘园占

圆园援园豫尧匀粤糟 占 园援9豫尧粤耘韵怨占 圆援园豫尧
山梨醇占 愿援缘豫尧苯甲酸钠占园援源豫的

条件下袁调节工业盐在复配体系中

的比例袁并加入软水制得不同的复

配抛光试剂遥 然后按照 员援圆援圆 所述

的抛光工艺处理织物袁复配抛光试

剂用量 0.5豫遥 工业盐对抛光织物

减量率的影响如图 缘所示遥

由图 缘 可看出袁工业盐在复配

体系中的最佳比例为 愿援园豫遥 工业

盐具有较好的抗菌效果袁但也会影

响生物酶的活性遥 在一定浓度下袁
随着工业盐用量从低到高的上升袁
酶的活力是持续上升的袁在这段浓

度之内工业盐是酶的活化剂袁降低

水的活度袁 减小微生物对酶的污

染袁达到抗菌和稳定的作用遥 但是

随着工业盐用量的继续增加袁酶活

力下降袁这主要是因为过量的工业

盐电离导致离子浓度过高袁而离子

会使酶蛋白质发生盐析而聚集袁这
不仅造成了酶活力的下降袁还破坏

了酶的稳定性袁因此在复配抛光试

剂中袁工业盐的用量应适量控制遥
圆援圆援远 酶比例的影响

对于加了各种添加剂的抛光酶

S-350的复配体系袁在匀粤糟占 园援9豫尧
粤耘韵怨占 圆援园豫尧山梨醇占 愿援缘豫尧苯甲

酸钠占 园援源豫尧 工业盐占 愿援园豫的条件

下袁调节抛光酶 S-350 在复配体系

中的比例袁并加入软水制得不同的

复配抛光试剂遥 然后按照 员援圆援圆 所

述的抛光工艺处理织物袁复配抛光

试剂用量 0.5豫遥抛光酶 杂原猿缘园 对抛

光织物减量率的影响如图 远 所示遥

从图 远 可以看出袁当抛光酶 杂原
猿缘园 在复配体系中低于一定比例

时袁织物的减量率随着酶用量的增

加而增加曰当酶的比例达到 猿猿援园豫
时袁继续增加酶在复配物中的比例

对减量率并没有太大影响袁反而会

导致部分酶没有发挥作用而发生

水解反应袁降低酶的活力袁造成织

物减量率略有降低遥 因此袁抛光酶

杂原猿缘园 在复配体系中所占比例选

择 猿猿援园豫为最佳遥
圆援猿 添加剂对抛光酶 蕴原员园 处理

织物减量率的影响

结合 2.2 中的分析袁 在抛光酶

杂原猿缘园 复配体系中袁 当抛光酶 杂原
猿缘园 的用量占 猿猿援园豫袁再加入 园援源豫
的苯甲酸钠尧愿援缘豫的山梨醇尧愿援园豫
的工业盐尧园援怨豫的醋酸和 圆援园豫的

粤耘韵怨 复配后袁按照 员援圆援圆 所述的抛

光工艺处理织物袁发现加入添加剂

图 5 工业盐对织物减量率的影响

工业盐的比例/%
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3.0
2.5
2.0 1210864

图 6 酶对织物减量率的影响

酶的比例/%

7.0
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图 3 苯甲酸钠对织物减量率的影响

苯甲酸钠的比例/%
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图 4 HAc 对织物减量率的影响
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的抛光酶 S-350 处理织物后袁减量

率为 远援缘园豫遥
将此复配方案用于单独使用

时减量效果最好的抛光酶 蕴原员园袁
处理织物后的减量率为 苑援员园豫袁说
明添加剂对抛光酶 蕴原员园 辅助效果

很小遥 因此可以选用价格较高的抛

光酶 蕴原员园 与抛光酶 杂原猿缘园 混合复

配袁并加入适量添加剂袁在达到较好

减量率的同时袁降低抛光酶的成本遥
圆援源 抛光酶 杂原猿缘园 与 蕴原员园 复配

对织物减量率的影响

配制复配抛光试剂袁 其中的酶

由抛光酶 杂原猿缘园与 蕴原员园复配组成袁
改变抛光酶 杂原猿缘园 与 蕴原员园 的比例

为 员颐员尧员颐圆尧员颐猿尧圆颐员尧猿颐员袁 复配酶在复

配体系中占 猿猿援园豫尧 山梨醇 愿援缘豫尧
粤耘韵怨 占 圆援园豫尧 苯甲酸钠占园援源豫尧
匀粤糟 占 园援怨豫尧 工业盐占 愿援园豫袁加
入软水进行复配抛光试剂的配制袁
再根据 员援圆援圆 所述进行实验袁 复配

抛光试剂用量 0援5豫遥抛光酶 杂原猿缘园
与 蕴原员园 的比例对织物减量率的影

响如图 苑 所示遥

从图 苑 可以发现袁 抛光酶 杂原
猿缘园 与 蕴原员园 复配比例为 员颐圆 时袁复
配抛光试剂的活性相对较高袁处理

后织物的减量率可达到 苑援缘园豫遥 超

过这一比例后袁织物的减量率有所

下降袁这是因为选用的添加剂以提

高抛光酶 杂原猿缘园 处理的减量率为

准袁对 蕴原员园 处理的减量率影响小曰
在一定比例后袁随着抛光酶 杂原猿缘园
比例的降低袁添加剂对其提高的作

用效率随之降低袁减量率下降遥 从

成本上分析袁抛光酶 杂原猿缘园 相对抛

光酶 蕴原员园 要便宜袁 因此在不造成

酶处理效果降低的情况下袁选择抛

光酶 杂原猿缘园 与 蕴原员园 以 员颐圆 进行复

配遥
圆援缘 抛光酶 杂原猿缘园尧蕴原员园 及 员颐圆 复

配酶处理织物抛光效果对比

使用 猿种酶袁 加入相同的添加

剂袁按 1.2.2所述工艺对织物进行处

理袁将经过处理的织物和未经过处

理的织物按 员援圆援4 所述进行拉伸性

能的测试袁结果如表 圆所示遥

由表 圆 可知袁 由于抛光酶 杂原
猿缘园 的活力比 蕴原员园 弱得多袁 所以

抛光酶 杂原猿缘园 处理织物的减量率

较小袁但将两种酶以一定比例配合

在一起袁并添加适量的助剂袁可以

使得复配酶活力相对较高曰从强力

损伤方面来看袁 经抛光酶 蕴原员园 处

理的织物强力损伤比较严重袁而抛

光酶 杂原猿缘园 处理织物的强力损伤

相对较小袁员颐圆 复配酶处理织物后

强力损伤也较小遥 因此袁复配酶显

示出了较大的优势袁其既能得到较

好的抛光效果袁又保持较少的强力

损伤袁成本较抛光酶 杂原猿缘园尧抛光

酶 蕴原员园 单独处理织物的更低袁符
合目前发展的趋势遥

猿 结论

猿援员 在复配抛光试剂中袁 抛光酶

杂原猿缘园 及其添加剂的最佳组合是院
抛光酶 杂原猿缘园 占 猿猿援园豫尧 山梨醇占

愿援缘豫尧匀粤糟 占 园援怨豫尧粤耘韵怨 占 圆豫尧
苯甲酸钠占园援源豫尧 工业盐占 愿援园豫遥
使用添加剂后袁抛光酶 杂原猿缘园 处理

织物的减量率可从 源援缘缘豫提高到

远援缘园豫曰 但此添加剂复配方案对抛

光酶 蕴原员园 的辅助作用很小袁 碱量

率保持在 苑援员园豫左右遥
猿援圆 在复配抛光试剂中袁当抛光酶

杂原猿缘园 与抛光酶 蕴原员园 复配比例为

员颐圆袁总用量占复配体系 猿猿援园豫尧山梨

醇占 愿援缘豫尧匀粤糟 占 园援怨豫尧粤耘韵怨 占

圆援园豫尧苯甲酸钠占 园援源豫尧工业盐占

愿援园豫的条件下处理织物袁减量率可

达到 苑援缘园豫袁断裂强力为 员 员愿苑 晕袁
断裂伸长 猿远援缘 皂皂袁 比用单一抛光

酶 蕴原员园尧杂原猿缘园 分别处理织物的抛

光效果好袁价格降低遥
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酶 S-350 与酶 L-10 复配比例
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图 7 抛光酶 S-350 与 L-10 复配比例

对织物减量率的影响

布样
断裂强力/

N
断裂伸长/

mm 减量率/%
未处理试

样
1 221 41.4

S-350 处

理试样
1 170 37.2 6.50

L-10 处

理试样
1 096 35.2 7.10

复配酶处

理试样
1 187 36.5 7.50

表 2 织物抛光效果对比
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