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羊毛衫蛋白酶防毡缩技术的讨论

张军成,李志忠,蒋少军 （ 兰州理工大学，甘肃兰州 730050）

李永兰 （ 常州纺织服装职业技术学院，江苏常州 213018）

摘要： 鳞片层对羊毛的毡缩性起着决定性作用,经蛋白酶减量处理后的羊毛衫,其防毡缩性能大大改

善。重点阐述了羊毛衫蛋白酶处理技术的作用机理和防缩绒工艺,并给出了实际生产中进行处理的参考工

艺配方。蛋白酶对羊毛衫进行防毡缩处理属于绿色技术,是今后的发展方向,有着广阔的市场前景。
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研究方向为生物酶在纺织上的应用

1 防毡缩的机理和方法

羊毛的鳞片结构是促使纤维产生缩绒的主要

因素 ,如无鳞片特征的纤维则无缩绒性〔2〕。但羊毛

的缩绒性和羊毛本身弹性好也有很大的关系。近几

年, 人们对羊毛缩绒性的理论进行了归纳与总结 ,

并称之为“综合理论”, 其主要观点是 :羊毛的缩绒

性由定向摩擦效应和高度的拉伸恢复性所决定 ,两

者缺一不可 , 前者称之为制动因素 , 后者则称之为

动力因素。该理论已被大家普遍接受〔3〕。

实际生产中改善羊毛衫的变形收缩 ,主要是改

变羊毛纤维表面鳞片的形态,限制羊毛发生相互纠

缠。对羊毛表面鳞片进行变性,主要包括氯化技术、

氧化技术、树脂防缩绒技术和生物酶技术等〔4〕。其

中氯化技术、氧化技术、树脂防缩技术很多文章已

有介绍 , 这里不再赘述 , 如需了解 , 可参见《染整技

术》2006NO.1。

采用氯化———树脂两步法处理纯毛绒线及其织

物的防毡缩工艺已相当成熟, 该技术具有羊毛强力

损伤小 ,防毡缩效果好的特点。然而,由于该工艺废

水中存在大量的AOX(卤化有机物)类物质,造成严

重的生态环境污染〔5〕。为此,开发对环境污染小或无

污染的整理工艺已成为防缩工艺的一个主要方向。

2 生物酶技术

酶是具有活性和专一性的生物催化剂, 它本身

也是蛋白质,可被生物降解,酶催化作用的条件相当

温和,所以 ,从环保和节能方面来说,它是极具潜力

的催化剂〔6〕。用酶对羊毛进行防毡缩处理,在不远的

将来,一定会代替羊毛其它防毡缩的生产工艺。

2.1 酶防毡缩作用机理

羊毛属蛋白质纤维, 其鳞片层中胱氨酸含量较

高 ,根据这一特点,选择适当的蛋白质分解酶,它能

高效催化胱氨酸肽键的水解。即蛋白酶与羊毛鳞片

层中的胱氨酸作用,把部分二硫键转变成硫氨酸,局

部鳞片层受到破坏,并从羊毛纤维表层剥落下来〔7〕。

羊毛的鳞片层对羊毛的毡缩性起着决定性作用 ,经

蛋白酶减量处理后的纯毛绒线及其织品,其防毡缩

性能得到了极大的提高〔8〕。

目前,酶防缩工艺主要有二步法和三步法。二

步法主要是氧化-酶处理方法, 该方法对防缩虽然

有些效果,但不理想。二步法中较理想的是先用氯

处理,然后用酶处理,但由于该法对设备要求高 ,成

本也不低 , 氧化失重大 (完全去除鳞片) , 且使用了

氯,因而应用价值不大。目前用的比较多的是三步
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法,即氧化-酶处理-树脂整理的方法〔9〕。据称,生产

中的H2O2氧化-中性枯草杆菌酶-树脂整理羊毛衫

完全能达到氯化-树脂整理的效果。

2.2 酶防缩绒工艺

2.2.1 氯氧化-酶处理工艺

( 1)氯氧化预处理:

DCCA(%, owf) 3~6

甲酸 调pH为3.5~4.0

非离子表面活性剂 适量

温度(℃) 20~25

浴比 1∶15

时间(min) 40~60

( 2)脱氯和酶处理:

NaHSO3(%, owf) 5~7

Na2CO3 调pH为8.5~9.0

高碱酶(%, owf) 0.5~1.0

温度(℃) 40~42

浴比 1∶15

2.2.2 高锰酸钾-酶处理工艺

( 1)KMnO4预处理:

KMnO4(%, owf) 4

醋酸 调pH为4.0~4.5

温度(℃) 45

浴比 1∶15

时间(min) 50~60

( 2)脱色和酶处理:

NaHSO3(%, owf) 5~7

1398蛋白酶(%, owf) 2

温度(℃) 40~42

浴比 1∶15

时间(min) 120

近年来,国外推出不经氯化处理直接用高聚物

处理也能达到防毡缩效果的羊毛衫品种。如Bayer

公司生产的Synthappret BAP和Diamond Shamrock公

司生产的Lankrolan SHR3。它们都是阴离子型反应

性化合物,在水中能任意溶解,在酸性溶液中稳定 ,

在碱性条件下能自交联。但用这些高聚物树脂对羊

毛衫处理前必须将羊毛衫清洗干净,否则织物上加

工的残留油剂和污物影响聚合物与羊毛纤维之间

的粘接,直接影响羊毛衫的防毡缩效果。如羊毛衫

用Synthappret BAP处理 , 处理前用水洗干净 , 然后

在30 ℃和pH值为7.5~8含有氯化镁的处理液中浸

渍。再加入2 %的Synthappret BAP和Impranil DLN

(系Bayer公司生产的阳离子型聚氨基甲酸酯分散

液) , 30 min后温度升至60 ℃。原来处理浴比较混

浊, 当聚合物吸附到羊毛衫上后会逐步降低浊度。

当吸尽终止时 ,将处理浴pH值升至9.0,然后维持温

度在60 ℃, 保持30 min, 以固着聚合物 , 最终冷却、

酸化、脱水和烘干。

3 结束语

对羊毛衫进行防毡缩整理有很多手段 ,目前生

产中还是以处理羊毛表面的鳞片层而实现防毡缩

为主,这些方法对现代纺织生产来说应综合考虑产

品质量、生产成本和环境保护等因素。氯化、氧化和

树脂技术对羊毛衫进行防毡缩处理生产上已比较

成熟,处理效果比较理想,但对环境保护十分不利。

尽管生物酶对羊毛衫进行防毡缩处理还不是十分

有效,但它处理时温度比较低,能耗少 ,不会引起环

境污染,属绿色技术,而且处理后的羊毛手感柔软 ,

不易泛黄,随着生物技术的发展和染整工作者的不

断探索 , 这一技术必将会获得工业应用 , 无疑是今

后的发展方向,有着更为广阔的市场前景。
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