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羊毛生物酶细化改性工艺研究
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摘要：采用双氧水预处理并结合蛋白酶一脂肪酶工艺细化羊毛纤维。通过正交试验分别确定了

羊毛双氧水预处理的条件和蛋白酶一脂肪酶处理工艺条件。并进行了生物酶细化处理羊毛的对
比试验。结果表明采用双氧水预处理并蛋白酶一脂肪酶细化处理羊毛后，羊毛纤维鳞片层受到

一定程度的破坏，纤维的直径降低约2．3Ixm，断裂强力保持率达到94．8％。
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羊毛是一种重要的纺织原料，细支羊毛(18

—2l阻m)和超细支羊毛(15—18斗m)加工成的高

档轻薄精纺面料是当今高档毛纺织品的主流。羊

毛越细，价格越高。如何找到使羊毛细化的方法

及途径，提高羊毛的价值，使纤维变细、变长、防

缩、改善光泽，克服刺痒与毡缩，具有重要的现实

意义u“J。本文就羊毛用蛋白酶、脂肪酶减量细

化方面进行一些探讨。

l 试验

1．1试验材料

605纯毛织物

1．2药品与试剂

氢氧化钠(AR)，30％双氧水(AR)，渗透剂

JFC(工业级)；

蛋白酶，脂肪酶(均由上海蓝季科技发展有

限公司提供)等。

1．3仪器设备

FAl004型电子分析天平，HD026N+型电子

织物强力仪，HD002C型纤维细度分析仪，HH一6

型恒温水浴锅，R一3型烘干定形两用机。

1．4试验方法

1．4．1织物预处理

浸渍法，处方：

30％H202 20—40 mL·L～；

渗透剂JFC l g·L～；pH 5—9；浴比1：25。

样品于上述条件下40一60℃处理60—120

rain后取出水洗，脱氧后并水洗烘干，物性测试。

1．4．2酶处理

将双氧水预处理后的织物分别采用一定浓度

的蛋白酶、脂肪酶以及蛋白酶一脂肪酶混合液

(2：1质量比)处理，温度为40—60℃，处理60—

120 min后取出试样，水洗，并投入80℃热水中

10 min使酶失活，水洗，烘干，物性测试。

I．5测试方法

(1)失重率：将样品烘干，并放入干燥器中冷

却，称重，由下式计算：失重率=(处理前织物干

质量一处理后织物干质量)／处理前织物干质量

x 100％。

(2)断裂强力：用GB3923—97纺织品强力测

试方法在HD026N+型电子织物强力仪上进行。

(3)纤维细度：将织物中的纱线退捻，取出纤

维，在HD002C型细度分析仪上测定纤维中段的

直径，取20个样品的平均值。

2结果与讨论

2．1双氧水预处理

选取双氧水浓度、处理温度、处理时问、pH值

作为考虑因素，设计IJ9(34)正交试验，因素和水

平见表1。

测定处理后毛织物的失重率和断裂强力，结

果见表2，数据处理与分析见表3。
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表l 双氧水预处理正交试验因素与水平

Table l Factors and levels of orthogonal experiments

for pretreatment of wool with hydrogen peroxide

表2双氧水预处理正交试验结果

Table 2 Results of orthogonal experiments of

pretreatment of wool、棚th hydrogenperoxide

袭3双氧水预处理正交试验结果分析

Table 3 Results analysis of orthogonal experiments of

pretreatment of wool with hydrogen peroxide

失重率指标越小而同时断裂强力越高，则处

理效果越好。从表3可以看出，处理温度是影响

失重率和断裂强力的重要因素，其次是处理pH

值，处理时问影响最小。羊毛鳞片表层被双氧水

氧化后，化学药剂的可及度增加，同时羊毛蛋白中

的二硫键部分打开，有利于后续酶处理时纤维的

降解反应。氧化作用会导致织物的失重和断裂强

力的下降，织物产生损伤，因此控制氧化预处理使

其达到一个适当的水平是获得良好的酶改性细化

效果的前提。由于羊毛耐酸不耐碱。在酸性或中

性条件下，双氧水处理相对温和，纤维损伤较小。

综合考虑，选定A2B。C，D2为最佳组合，即30％

H202 30 mL·L～，40℃处理60 rain，pH为7。

2。2蛋白酶一脂肪酶处理
· 试验中发现，只用双氧水预处理羊毛时，纤维

的细度基本不发生变化。因此需要用酶进一步处

理。根据前期试验结果，蛋白酶一脂肪酶按质量

比2：1混合，选择酶浓度、酶处理温度、处理时间

和pH值作为影响因素，设计k(34)的正交试验

并处理织物．因素和水平选取见表4，试验结果见

表5，结果分析见表6。

细度和失重率指标越小越好，断裂强力指标

越大越好。从表6可以看出，对于纤维细度来说，

影响最大的因素是处理温度，其次是酶浓度，最小

的是pH值。而对于失重率和断裂强力来说，影

响最大的都是酶浓度，其次是处理温度，处理时间

影响最小。

脂肪酶通过水解作用于水不溶性的脂肪及

油，形成脂肪酸、甘油和低沸点脂肪(不饱和油)

时更快。精纺毛织物残留羊毛脂约0．1％-0．2％，

粗纺毛织物残留量约为0．2％一0．3％，脂肪酶浓

度过大时，脱脂、失重效果增加并不显著。

表4蛋白酶一脂肪酶处理正交试验因素与水平
Table 4 Factors and levels of orthogonal

experiments of wool with protease—lipase

A B C D

水平
酶浓度／。wf％ 温度／℃ 时间／min pH值

l 4 40 60 7．0

2 5 50 90 7．5

3 6 60 120 8．0

表5 蛋白酶一脂肪酶处理正交试验结果
Table 5 Results of orthogonai experiments of

wool with protease—lipase

试验号A B‘C D细度失妻率断警力
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表6蛋白酶一脂肪酶处理正交试验结果分析
Table 6 Results analysis of orthogonai experiments of

wool wnh protease—lipase

蛋白酶主要起到水解纤维作用，也可以打开

一定比例的羊毛角蛋白中的二硫键，将蛋白质的

肽键破坏，只是由微弱的硫桥交联的部分羊毛被

蛋白酶进攻，如内表皮层蛋白、内部巨原纤复合

物、细胞核残留物以及细胞膜复合物等呤J。角蛋

白可以很快被蛋白水解酶破坏，引起失重率增加。

由胱氨酸连接的区域中，如果富硫部分被破坏，纤

维的失重率增加。酶减量控制在3％左右失重率

可以接受的，关键在于如何限定酶对鳞片层的破

坏过程而避免过多的酶扩散进入皮质层，引起强

力下降。

处理温度和pH值对酶的活性影响很大，考

虑到酶浓度对纤维断裂强力影响相当明显，故综

合平衡，选取A，B。C3D3为最佳组合，即蛋白酶一

脂肪酶(质量比2：1)浓度4％(owl)，温度40℃，

处理时间120 min，pH=8．0。

2．3蛋白酶—脂肪酶处理最优工艺验证

将双氧水预处理后的毛织物采用不同的酶细

化处理，与未经双氧水、酶处理的试样比较，结果

见表7。

从表7可以看出，用脂肪酶处理羊毛时，纤维

失重率较小，细度较大，但断裂强力较高。蛋白酶

处理后的减量率较大，断裂强力较低。采用蛋白

酶一脂肪酶处理的羊毛，细度减小较明显，纤维直

径降低约2．3 Ixm，失重率较大，断裂强力较高，表

明蛋白酶一脂肪酶处理对羊毛造成一定的内部损

伤。观察羊毛的表面形态，未经双氧水、酶处理的

羊毛纤维见图l，经双氧水预处理、蛋白酶一脂肪

酶处理的羊毛纤维见图2。

表7不同生物酶处理工艺对比

Table 7 Comparisons of treatments

processes with different enzymes

细度减少失重率断裂强力

tun ％ 保持率／％

未处理试样 一 一 100

蛋白酶处理1 1．8 2．23 92．4

脂肪酶处理2 0，7 1．63 95，9

蛋白酶一脂肪酶处理3 2．3 2．98 94．8

注：1．未处理试样细度23．9 ton，断裂强力352．8 N。

2．蛋白酶3％(ow0，40℃处理120 min，pH=8．0。

3．脂肪酶l％(owf)。40℃处理120 min，pH=8．0。

4．蛋白酶一脂肪酶(质量比2：1)，浓度4％(owf)，40

℃处理120 min，pH=8．0。

图1未经双氧水、酶处理羊毛试样

№．1 Raw wool fibers

图2双氧水、蛋白酶一脂肪酶处理的羊毛试样

Fig．2 Wool fibers treated wiuI bydrogen

peroxide，protease—lipase
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从图中可以看出．采用蛋白酶一脂肪酶处理

工艺对羊毛细化处理，在一定程度上能破坏鳞片

层，达到细化的目的，而又不使羊毛内部过度损

伤。羊毛纤维鳞片层若减量过度而被剥离，会造

成纤维过度损伤。蛋白酶水解减量细化羊毛纤维

时，鳞片层受到一定程度的破坏，纤维损伤较小，

纤维直径的变化较明显。

3结论

(1)前处理剂采用双氧水时工艺条件为：双
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氧水浓度40 mL·L～；处理温度50℃处理60

rain；pH值为7。

(2)用蛋白酶一脂肪酶处理羊毛织物的最佳
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后的羊毛纤维鳞片层受到一定程度的破坏，纤维

直径降低约2．3pm，断裂强力保持率达到94．8％。
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Research of Refinement of Wool Fibers by Modification、)lrith Enzymes

QI Zhen-ming，ZHENG Cheng—hui，ZHANG Hai-ling

(School of Textiles and Clothing，Yancheng Institute of Technology，Jiangsu Yaneheng 22405 1，China)

Abstract：PtetI．eatment of wool fibers with hydrogen peroxide．refinement with enz’qnes were studied in this paper．Orthogonal ex·

periment晦were adopted tO analyze the pretreatment process with hydrogen peroxide and refinement process with proteaze—fipase

treatment process．Comparison experiments of different enzymes on wool fiber were also carried out．Resulm showed that by adop-

ring the protease—llpase refinement process，the scales of wool fibers were destroyed partially，diameters decreased about 2．3

microns and tensile strength remains to 94．8 percent．

Keywords：wool；refinement；enzyme；modification
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