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洗涤剂用酶的研究与开发

— 新型碱性脂肪酶

乌卜显章 李江华

(
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牛
,

央研究所 )

摘要 讨论 了碱性脂肪晦的性质
、

生产及其在洗涤 剂中的应用
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0 引 言

近年来
,

洗涤剂工业中较有变革的成果就是使用酶制剂
。

在洗涤剂中加入酶可以提高去

污能力
、

降低表面活性剂和三聚磷酸钠的用量
; 使洗涤剂朝低磷或无磷化的方向发展

、

减少

环境污染
、

发挥洗涤的新功能
。

酶是一种生物制品
,

无毒并能完全生物降解
,

对环境的生态平

衡起 良性作用
。

因此国外加酶洗涤剂在洗涤剂中所占比重越来越大 (表 1)
.

表 l 国外加酶洗涤剂的现状川

国别 浓缩 粉 (% ) 普通粉 ( % ) 重垢液洗 ( % ) 加酶洗涤剂 ( % )

日本 8 5 1 0 5 9 5

西欧

美国

20 ~ 3 0

20 ~ 3 0

6 0 ~ 7 0

3 0 ~ 4 0

l 0

4 0

9 0

6 5

从世界酶制剂的产量格局来看
,

洗涤剂用酶占 35 % 一 40 %
,

淀粉类物加工用酶 占 30 %

一 3 5%
,

其它工业用酶占 2 5 % 一 30 %
.

因此
,

洗涤剂用酶的研究与开发是一个非常有发展前

途的研究领域
。

目前世界洗涤剂用酶的 80 % 一 9 0 % 为蛋白酶
,

不仅品种少
,

而且功能低
,

远未显示出酶

所特有的生物助洗作用
。

我国加酶洗涤剂工业虽有一定发展
,

但仅占 10 %左右
,

且酶种 单

一
,

只有蛋 白酶一种
。

同国外相比
,

在产品质量和造粒技术上均有较大差距
,

应努力改变这一

现状
。

1 9 8 8 年
,

美国
、

日本市场有名的
`” r l〔 l e ”

洗涤剂 首次在洗涤剂 中添加碱性脂肪酶
。

它的特

性是能将衣物油脂污垢分解成脂肪酸
,

便于在洗涤过程中除去
,

而且对黄斑的去除效果尤为
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明显
。

因此 日益受到各国科学工作者的重视
。

碱性脂肪酶属高科技产品
,

世界上只有 日本
、

丹麦
、

美国等少数几个国家掌握了有关技

术
,

密级较高
,

也是难度较大的技术项 目
。

我院承担的
“

碱性脂肪酶小试
”
七五攻关项 目

,

1 9 90

年鉴定小试已达到国际先进水平
。

目前又承担了国家科委的
“

碱性脂肪酶中试
”

八五攻关项

目
。

近期研究证实
,

菌种产酶活性有较大提高
,

成本将会大幅度下降
,

因此本项 目不但可能在

国内大规模开发应用
,

并可参与国际竟争
;
这对节汇

、

创汇
、

发展我国加酶洗涤剂工业均有很

深远的影响
。

1 生产菌种及其酶学特性

1
.

1 生产菌种

我们在 1 9 8 5 年从广西
、

上海
、

南京与北京等地的油田
、

植物油厂
、

油化厂
、

乳品厂
、

肉联

厂与 田园中采集土样 94 个
,

从中分离获得一支青霉菌株 40 4 l( 其原始产酶活性为 2 4 u / m l )
。

经 C o6 。
、

硫酸二乙醋
、

亚硝基肌与紫外线等多次诱变处理
,

以克霉哇
、

制霉菌素及柠檬酸钠
、

丁 酸等为筛子筛选
,

获得 一株碱性脂肪酶高产菌株 圆弧青霉的 白色变株 ( P en iic ll iu m cy
-

c l o p i u m v a r
.

a lb u m ) P G 3 7
,

摇瓶产酶活性可达 5 5 7 ,」 / n 、 1
.

诱变谱系如下
:

圆弧青霉 4 0 41

今C o 6 0

P A 2 3 8

告D E S + N T G

P B 2 2

十自然分离
P B 2 2 7

十U V

P C Z

} N T G

( 2 4 u / m l ) P D 3 2

令N T G + U V

P E 9 2

令U V

P E 9 2~ 4 9

告N T G

P F 1 4 4

告U V

P G 3 7

( 2 4 0 u / m l )

( 3 0 u / m l ) ( 3 5 0 u /m ! )

( 3 6 u / m l ) ( 3 9 8 u / m l )

( ] 6 O u / m l ) ( 4 6 9 u / m l )

( 18 3 u /m ! ) ( 5 5 7 u / m ! )

1
.

2 P c 37 碱性脂肪酶粗酶的酶学特性 2[]

1
.

2
.

1 p H 对酶活性的影 响 如图 1 所示
,

该酶的最适作用 p H 为 10
.

.0

1
.

2
.

2 温度对酶活性的影响 如图 2 所示
,

该酶最适作用温度为 25 C
.
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图 1 p H 对 P G 37 脂肪酶活性的影响 图 2 温度对 P G 37 脂肪酶活性的影响
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1
.

2
.

3 p H 对晦稳定性的影响 不同 p H 下的脂肪酶溶液其稳定性见图 3
.

由图可知
,

该酶

在 p H 7
.

o ~ 10
.

5 范围内具有广泛的稳定性
。

1
.

2
.

4 温度 对酶稳定性 的影响 由图 4 可见
,

PG 3 7 脂肪酶在 30 C 以下有较好的热稳定

性
。
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图 3 脂肪酶的 pH 稳定性 图 4 脂肪酶的热稳定性

2 碱性脂肪酶的生产工艺

.2 1 P G 3 7 脂肪酶的发醉工艺

空气压缩机

今

贮 罐

告

冷却器

告

油水分离器

今

加热器

令
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今
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二级种子罐
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发酵液 ( 含酶 )

告

预处理

十

过滤 ~菌体 ~

今
过滤 ~

今
+ 洗液

水洗

菌体蛋白作饲料

滤液

十

超滤

寺

~废水

粘结剂

十

流化床造粒 ~载体原料

十

缩液"浓

无菌过滤

酒精 ~无菌

酒精 回收 ~固体酶

筛分

令

涂膜

今

溶解 成品酶颗粒

3 碱性脂肪酶在洗涤剂工业中的应用

衣物上的天然污垢 中脂质占 76
.

3%
,

甘油三脂又占脂质的 23 %
.

K ot an i T
.

等认为
:

衣

物上的游离脂肪酸
,

甘油二酷等油性 污垢在洗涤过程中经表面活性剂的乳化
、

增溶
、

分散以

及皂化作用较易除去
,

而甘油三酷则较难除去
。

业 已证实
,

脂肪酶能高效地将甘油三醋分解

为脂肪酸
、

甘油二酷
、

甘油一酷和甘油等
。

因此
,

碱性脂肪酶的去污作用是有充分理论根据

的
。

故而开发碱性脂肪酶在洗涤剂工业中的应用是一个很有意义的应用课题
。

此外
,

在洗涤

剂中添加碱性脂肪酶还可降低洗涤温度
、

节约能耗
,

对化纤类不耐热的衣物尤为适用
。

加酶洗涤剂的洗涤效果取决于酶的用量 (包括复合酶的用量 )
、

水分
、

洗涤温度
、

洗涤时

间等因素
。

3
.

1 酶的用量

洗涤剂中酶的用量对洗涤效果有影响
,

加入量愈大
,

洗涤效果愈好
,

但用量过高
,

就没有

明显效果
,

见图 5
.

从图中可看出
,

iL p ol as e 的用量以 0
.

1%即 I O0 u / g 洗衣粉为宜
。

而美国的

通常用量为 5 0 0 u / g 洗衣粉
,

采用青霉脂肪酶
,

我院赵晓红的结论为 100 ~ 1 50 u/ g 洗衣粉较

佳仁, 〕
。
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脂肪酶浓度 ` U / L
,

图 5

3
,

3

脂肪酶用 t 对洗涤剂去除脂肪污垢的影响川

洗 衣机
:
T er y 一 a 一

T o w ef e : 洗 涤剂
:

重垢 洗衣

粉 59 / k g

洗涤方式
:

三次连续循 环污染和洗涤

污布
:

不含蛋 白质类脂类固体污垢 染污的棉织物

时 l司 每次洗涤 3 o m i n p H 9
.

5 温度 3 o C

3
.

2 复合酶用且

在洗涤剂中添加脂肪酶可明显提高甘油

三酷的去除率
,

在洗涤剂中同时添加脂肪酶

和蛋白酶其甘油三醋去除率比添加单一脂肪

酶高
,

见表 2

表 2 复合酶对洗涤效果的影响2[]

洗 涤 条 件 甘油三醋残存率 ( % )

标准 自来水 9 2
.

7

A -lI
,

洗衣粉 6 5
.

8

A l l 洗衣粉 + 脂肪酶 20
.

6

A L I 洗 衣 粉 + 漂 白 激 活 剂

( T A E D ) 4
.

4

+ 脂肪酶
A IJ 洗 衣 粉 + 漂 白 激 活 剂

( T A E D )

+ 脂肪酶 + 蛋白酶

注
:

用量
:
A I

J

一洗衣粉 ( 4 9 / I )
,

T A E I) ( 3% )
,

脂肪酶

( Zo u
/ l om l )

,

蛋白酶 ( s o u
/ l o m l )

洗涤温度 40 ℃ 洗涤 p H 9
.

1

水分对碱性脂肪酶洗涤效果的影响

脂肪酶的活性中心是疏水基团
,

只有在水分少或在衣物干燥过程 中含水量降低时脂肪

酶才显示其最高活性
,

分解脂肪污垢
,

在下次循环洗涤过程中将水解的脂肪污垢洗掉
。

因此
,

含水量与脂肪酶活性及油脂水解程度有关
。

织物含水量在 20 % 时脂肪酶活性最高
,

而在重

垢液体洗涤剂 中
,

含水量小于 60 %时
,

油脂水解程度最高
。

见图 6
、

图 7
.
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图 ` 织物洗后干澡过程中含 t 与

脂肪酶活性的关系

图 7 液体洗涤荆的含水 t 与脂肪酶

水解橄揽油的关系

洗涤剂 欧洲产品 59 l/ 温度 30 ℃

污布 橄榄油染污的棉织物

橄揽油含量 20 m l 美国重垢液洗中含 200 m g

p H 8
.

7 温度 30 ℃



2 0 6 无 锡 轻 工 业 学 院 学 报 第 13 卷第 3期

此外
,

加脂肪酶洗涤剂的洗涤效果也与洗涤时间和循环洗涤次数有关
。

循环洗涤次数增

加
,

脂肪污垢去除率越高
。

见图 8
、

图 9
.
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二uuǎà等
ù
芬冈经日门0自4()3()州阳
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洗涤 日
,
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脂肪酶浓度 ( U / L )

图 8 洗涤时间与脂肪酶分解橄揽油 t 的关系

洗涤剂 含非离子表面活性剂的洗涤剂

p H 9
.

0 温度 3 0 ,C

橄榄油 水解度为 9%的油样
,

水解度为 25 % 的油样

图 , 脂肪酶用 t 同循环洗涤效果的关系

洗 涤剂 美国洗衣粉 2
.

0 9 I/
,

温度 2 5℃ 时间 1 0 m i n

污布 猪油和 苏丹红染污的聚醋棉织物

3
.

4 温度对洗涤能力的影响

从图 10 可看出加脂肪酶洗涤剂的洗涤效果随温度升高而提高
。
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图 10 脂肪酶的用 t 与在不同的温度下活性关系

洗涤剂 欧洲洗衣粉 89 l/ 洗涤循环次数 3 污布 猪油和苏丹红染污的聚醋棉织物
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4 结束语

洗涤剂用碱性脂肪酶的开发是一个非常有前途且难度较大的研究领域
。

目前我们在实

验室小试 已达到国际先进水平
,

但还未能实现工业化生产
。

因此今后的首要任务是尽快将实

验室技术转变为工业化技术
,

早日填补国内洗涤剂用碱性脂肪酶的空白
。
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