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摘  要  为了确定夏布酶法后整理的工艺流程和技术参数 在利用高效木聚糖酶和纤维素酶等复合酶进行夏布后

整理的基础上 研究酶的用量 !浴比 !温度 !起始 值和处理时间等因子对夏布酶法后整理的影响 ∀结果表明夏布

酶法后整理的适宜条件为 木聚糖酶用量对夏布1  纤维素酶用量对夏布1  ∗   浴比 Β 温度

 ε 起始 值 1 ∗ 1 时间 夏布酶法后整理中 纤维素酶浓度对整理效果的影响最大 起始  值次之 浴

比的影响最小 ∀
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  夏布是用苎麻手工纺织而成的平纹布 是制作

衣料 !刺绣 !饰品 !蚊帐的上等材料 ∀目前使用浸濯

漂洗方法主要包括清水漂白 !日光漂洗 !露漂 !石灰

水漂 !炭熏 !牛粪浸渍等生产的夏布是未经脱胶的

原麻制品 布上有胶质 !红根 !斑疵等杂物 为此 国

内广泛开展了苎麻织物的酶法处理技术研究≈  


并取得了一定的进展 ∀

本文在用高效木聚糖酶和纤维素酶等复合酶进

行夏布后整理的基础上 通过研究夏布酶法后整理

的影响因子 确定夏布酶法后整理的最佳工艺流程

和参数 为加速研究夏布酶法后整理技术提供科学

依据 以解决我国夏布存在的半纤维素 !果胶 !木质

素 !淀粉等含量高 品种颜色单一 刚性强 毛羽多 

刺痒感强 不柔软 色泽不光洁 不利于产品的增值

和深度开发等关键问题 ∀

1  试验部分

111  材  料
夏布产自四川隆昌县 ≤≤2 !木

聚糖 !聚半乳糖醛酸 !无水葡萄糖 !柠檬酸 磷酸氢二

钠缓冲溶液 !氢氧化钠溶液 !盐酸 !硫酸 !  二硝



基水杨酸 !酒石酸钾钠 !高锰酸钾和草酸钠等 纤维

素酶 !木聚糖酶均为湖南尤特尔生化有限公司生产 

液体纤维素酶和木聚糖酶活性分别为  Π和

  Π∀

112  仪  器

分析天平 !精密  计 !磁力加热搅拌器 !分光

光度计 !摇瓶机 !生化培养箱 !高速组织捣碎机 !电热

恒温水浴锅 !计时器 !移液器 ∗   Λ和微量

进样器 ∗  Λ等 ∀

113  方  法

11311  预处理

  质量分数为   加入量为处理夏布质量

的   ∗    浴比 Β 温度  ∗  ε 对夏布

连续进行二次化学漂染 总漂染时间为  ∗  

漂染时加入≥#  加入量为处理夏布质量

的   ∀

11312  酶法后整理单因子试验

一般采用  烧杯盛预处理后的夏布 

左右 木聚糖酶用量以酶液对夏布的质量百分数表

示1  纤维素酶用量以酶液对夏布的质量百分

数表示1  浴比 Β 值 1 置 ε 恒温处

理 重复 次 ∀根据研究目的设置特定条件如

下 ∀

 酶用量 木聚糖酶 1  纤维素酶液为

1  !1  !1 和 1  分别进行夏布酶法处

理 测定夏布的断裂强力 !折皱回复角 ∀

 浴比 分别设夏布质量Β酶悬浮液质量为 Β

 !Β !Β和 Β 进行夏布酶法处理 测定反应

前后液体中的酶活性和还原糖含量 ∀

 处理时间 分别设置酶处理的时间为  ! !

 ! ! ! 测定夏布的断裂强力 ∀

 温度 将水浴锅恒温 设置酶反应水温分别

为  ! ! ! ! ! ! ! ! ! ε ∀取 支试管

加入1 底物 与稀释一定倍数的纤维素酶和木

聚糖酶一起 在设定温度的水浴中预热 在  !

号试管中加入1 酶液 在设定温度的水浴中反

应 然后在 支试管中都加入 的 ⁄≥试

剂 在 号试管中加入1 的酶液 摇匀 支试管

后 在沸水浴中煮 水浴冷却至室温后 以号

试管为对照 在 条件下测  !号试管样的吸

光度 ∀

 起始 值 分别设置 值为 1 ! !1 ! !

1 !1 !1 !1 !1 !1和 1 在 ε 恒温条件

下 对夏布进行酶法处理 测定反应液终点的酶

活性 ∀

11313  正交试验



正交设计表中水平与因子各因素的取值

范围见表  ∀
表 1  Λ9 (3

4
)因素水平表

Ταβ .1  Λ9 (3
4
) ορτηογοναλτεστ

水平


值



纤维素酶用量Π
≤

酶解时间Π
⁄

浴比

 1 1  Β

 1 1  Β

 1 1  Β

11314  测定方法

值用 °≥2≤ 型酸度计测定 酸性纤维素酶

活性采用 ≤ ≤法测定 木聚糖酶的酶活采用 ⁄≥法

测定 夏布断裂强力和折皱回复角的检测按 Π×

1 )  !Π× 1 ) 标准进行 ∀

2  结果与分析

211  酶处理单因子试验

21111  酶的用量

酶的用量对夏布断裂强力和折皱回复角的影响

结果列于表  ∀由表看出 随着纤维素酶用量的加

大 夏布的经向和纬向断裂强力降低 急弹和缓弹折

皱回复角都增加 酶用量为 1 时 断裂强力下降

 左右 急弹折皱回复角增加   酶用量为

1  时 经向断裂强力和纬向断裂强力均降低

 以上 经向断裂强力只有 低于纯苎麻色

织布的强力标准  ∀
表 2  纤维素酶用量对夏布断裂强力

和折皱回复角的影响

Ταβ .2  Εφφεχτσ οφ χελλυλασε χονχεντρατιον ον τηε στρενγτη

ανδ ελαστιχιτψ οφ ηανδ2 µ αδε ραµιε χλοτη

酶用量Π


断裂强力Π 强力下降Π 折皱回复角Πβ

经 纬 经 纬 急弹 缓弹

   ) )  1

1   1 1  1

1   1 1  1

1   1 1  1

1   1 1  1

21112  浴  比

在夏布酶处理中 浴比对酶活性与还原糖的影

响见表  可以看出 在起始酶活性相同的情况下 

随着浴比的增大 纤维素酶活性下降幅度逐渐变小 
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还原糖浓度逐渐降低 ∀当浴比为 Β时 还原糖为

1  酶活下降 1  当浴比 Β时 还原糖

为 1  酶活下降 1  ∀从表 还可看出 浴

比 Β与 Β的酶活下降幅度差别不大 所以 从

经济角度考虑 夏布酶处理时 选择 Β的浴比较

适宜 ∀
表 3  浴比对夏布酶处理中酶活性与还原糖影响

Ταβ .3  Εφφεχτσ οφ βατη ρατιο ον ενζψµε αχτιϖιτιεσ ανδ συγαρσ

δυρινγ ενζψµατιχ φινισηινγ ον ηανδ2 µ αδε ραµιε χλοτη

浴比
起始纤维素酶活

性Π#

终止纤维素酶活

性Π#

酶活下

降Π

还原

糖Π

Β 1 1 1

Β
1

1 1 1

Β 1 1 1

Β 1 1 1

21113  处理时间

处理时间与夏布断裂强力的关系见图  ∀可以

看出 随着处理时间的延长 夏布经向和纬向的断裂

强力下降 处理 以内 强力下降幅度较小 均下降

 左右 处理 之后 下降幅度较大 在1 时 

经向和纬向的断裂强力均在 以下 ∀

图   处理时间对夏布断裂强力的影响

ƒ  ∞

2

21114  温  度

木聚糖和酸性纤维素酶活力与温度的关系见

图  ∀可以看出 酶活力与温度呈抛物线关系 温度

过高和过低 酶的活力均降低 木聚糖酶的最适温度

为 ε 酸性纤维素酶的最适温度为 ε ∀

21115  πΗ值

图 为起始 值对木聚糖和纤维素酶活力的

影响曲线 ∀结果表明 种酶的适宜  值范围不

同 酸性纤维素酶的最适  值为 1 木聚糖酶的

最适 值为 1 ∀

图   木聚糖和酸性纤维素酶活力与温度的关系

ƒ  ∞∏√

¬∏

图   值对木聚糖和纤维素酶活力的影响

ƒ  ∞ √∏√

¬∏

212  酶处理正交试验
酶处理正交试验结果见表  ∀

表 4  主要影响因素的正交试验结果

Ταβ .4  Ρεσυλτσ οφ ορτηογοναλτεστ αβουτ τηε µαιν

ινφλυεντιαλφαχτορσ

 试验号   ≤ ⁄
经向断裂

强力Π
缓弹Πβ

经
向
断
裂
强
力

缓
弹



















Τϕ

Τϕ

Τϕ

Ρϕ

Τχϕ
Τχϕ
Τχϕ
Ρχϕ

    1 1

    1 1

    1 1

    1 1

    1 1

    1 1

    1 1

    1 1

    1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

  可以看出 种因素对夏布的经向断裂强力和

折皱回复角均有影响 经向断裂强力极差 以纤维素
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酶浓度的最大 为1 其次是起始  值 为

1 浴比的极差最小 折皱回复角缓弹的极

差 以起始 值的最大 为 1β 其次是浴比的 酶

解时间的极差最小 仅为 1β ∀从表中还可看出 正

交试验中 各因子对夏布酶处理的影响效果与单因

子试验结果基本一致 同时 夏布的经向断裂强力的

变化趋势与缓弹折皱回复角成反相关 综合考虑断

裂强力和缓弹折皱回复角 夏布酶处理的适宜条件

为 值 1 ∗ 1 !纤维素酶用量 1  ∗   !酶解

时间  !浴比Β ∀

3  结  论

 夏布酶法后整理的主要工艺参数 木聚糖酶

用量对夏布1  纤维素酶用量对夏布1 

∗   !浴比 Β ! 值 1 ∗ 1 !温度约 ε 酶

处理时间 ∀

 夏布酶法后整理中 纤维素酶用量对整理效

果的影响最大 起始 值的影响次之 浴比的影响

最小 ∀ ƒ÷
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