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 成長速度が著しく速く、炭酸ガス吸収効果が高いケナフに着目した。製織したケナフ布に対し、

セルロース加水分解酵素であるセルラーゼ及びヘミセルラーゼを作用させた。前処理として精練、

漂白、アルカリ処理を行なった結果、特にアルカリ処理が減量率や強度、染色性などの諸物性に最

も影響を与えた。アルカリ処理により繊維内部の非晶領域が増加した結果、酵素が働きやすくなっ

たためと考えられる。酵素の相違による物性の影響はエンド型セルラーゼ＞ヘミセルラーゼ＞エキ

ソ型セルラーゼの傾向であった。酵素処理は靭皮繊維のため剛直なケナフの柔軟化に有効であるこ

とが分った。 

 

 

１．はじめに 

成長速度が著しく速く、炭酸ガス吸収効果が高いこ

とで注目されているケナフに着目した 1-2)。しかし、

ケナフは靭皮繊維のため、硬質である。そこで、環境

に優しい繊維加工である酵素処理により、その諸物性

等の繊維特性の改質を試みた。 

２．実験方法 

前 処 理 と し て 精 練 、 漂 白 、 ア ル カ リ 処 理

（NaOH30%,30℃×5min,無緊張）したケナフ布に対し、

酵素処理を下記条件にて行なった。酵素には、セルロ

ースに作用するセルラーゼＡ（エンド型）とセルラー

ゼＴ（エンド＋エキソ型）3 )、及びセルロースとリグ

ニン質との接着剤的な役割を果たしていると考えられ

るヘミセルロースに作用するヘミセルラーゼを使用し

た。 

2 . 1  試  料 

ケナフ糸 麻番手７番（綿番手２番相当） 

トスコ㈱社 

ケナフ布 組織 平織り（当センターにて製織） 

（密度 経１０本/inch、緯１８本/inch） 

2 . 2  酵 素処理条件  

 使用酵素 セルラーゼＡ（Aspergillus niger起源） 

      セルラーゼＴ（Trichoderma viride 起源） 

      ヘミセルラーゼ(Aspergillus niger起源) 

（全てアマノエンザイム㈱製） 

 処理条件 酵素濃度；１０％o.w.f 

 助剤；非イオン界面活性剤１ｇ/l 

 温度；50℃×２ｈ、浴比；1:10 

 ｐＨ4.8（酢酸緩衝液） 

2 . 3  減 量率測定 

酵素処理前後の乾燥重量より求めた。 

2 . 4  剛 軟性測定 

JIS L1096 8.19.1 A 法（45°カンチレバー法） 

2 . 5  破 断強度測定 

テンシロンにより、酵素処理前後の織物の経方向（経

糸本数１２本）を測定した。 

2 . 6  電 子顕微鏡観察 

酵素処理前後の表面観察を行なった（（株）日本電子

製 JSM5200）。 

2 . 7  Ｘ 線測定  

Ｘ線解析装置ＸＤ－Ｄ１型（島津製作所㈱製）を使

用した。 

2 . 8  染色性 

反応染料 Remazol Brill.Blue.B、2％o.w.f で染色後、

ソーピング。分光測色計（ミノルタ㈱製）で、表面染

着濃度 K/S を測定した。 

2 . 9  染色堅ろう度 

２．８で染色した試料に対し、摩擦堅ろう度(JIS 

L0849 Ⅱ型)及び耐光堅ろう度(JIS L0842第２露光法)

を測定した。 

*1 三河繊維技術センター開発技術室  *2 三河繊維技術センター加工技術室  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．結果及び考察 

3 . 1  減 量率測定 

減量率に関しては、未精練試料、アルカリ９０℃処

理に対しても行なった。全体的な傾向としてはアルカ

リ処理≫未精練＞漂白＝精練試料の順であった。これ

はアルカリ処理により、非晶部が増え、酵素の加水分

解作用が促進されたためと考えられる（図 1）。 

3 . 2  剛軟性 

 精練・漂白した試料に比べ、アルカリ処理布で酵素

処理布の効果が見られた。特にアルカリ処理において、

ヘミセルラーゼ処理が最も軟らかくなった。一方、減

量率の最も高かったセルラーゼＴは予想ほどではなか

った。セルラーゼＴで処理したケナフ布表面の触感は

かさついた状態であることから、減量化が進みすぎた

ことによる、結晶化度の増加に起因すると考えられる

（図２）。 

3 . 3  破 断強度測定 

 ブランクのみを比較すると精練≧漂白＞アルカリ処

理であった。酵素処理では、特にアルカリ処理で破断

強度の低下が顕著であり、セルラーゼＴでは、処理前

と比較して、約 1/3 となった。（図３） 

3 . 4  Ｘ線 構造解析 

 アルカリ処理によりセルロース系繊維の非結晶領域

の増大が期待できる 4)。その結果、精練、漂白とアル

カリ処理した試料では回折強度のピーク位置に差が見

られた（図４）。これは結晶構造の変化に起因すると

考えられる。しかし、前処理及び酵素処理前後による

結晶化度の相違は見出せなかった。今後、試料の取り

付け方法から検討しなおす必要がある。具体的には今

回、布のまま測定したが、ケナフ糸を微粉砕（カット）

して、ホルダーに固定するなど工夫が必要であると感

じられた。 

3 . 5  電 子顕微鏡観察  

精練、漂白した試料では、ケナフ繊維の表面はほと

んど平滑であったのに対し、アルカリ処理では繊維の

収縮によるためか、わずかではあるが、ひだ状の凹凸

が観察された。さらに酵素処理を行なった結果、凹凸

の程度が大きくなった。凹凸はセルラーゼＴにより最

も観察され、ヘミセルラーゼとセルラーゼＡはほぼ同

様であった。（図５） 

3 . 6  染色性 

 各種繊維（レーヨン、麻（シルケット）、綿、ケナフ

のアルカリ処理）の染色性の相違を図６に示す。染色

は、同浴で行なった。ケナフはアルカリ処理なしでも 

K/Sは約７程度であるため、よく染まることが分った。 
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ケナフ布に対し、各種酵素処理を行なった後、染色し

た結果を示す（図７）。まず、ブランクを比較すると、

アルカリ処理布の K/S が精練、漂白と比較して約２倍

の値をとったが、酵素処理により、K/S の減少が観察

された。この減少の傾向は減量率とほぼ一致しており、

アルカリ処理により増加した非晶領域、すなわち染着

座席が、酵素加水分解により減少したためと考えられ

る。 

3 . 7  染色堅ろう度 

 摩擦堅ろう度において精練・漂白・アルカリ処理し

た試料を比較すると、多くの試料で、乾と比較して湿

での低下が見られた（表１）。参考に同浴で染色した

綿、麻（シルケット）、レーヨンの摩擦堅ろう度を表２

に示す。ケナフ布において特に精練試料の摩擦乾では

3-4～4-5 級であり、比較的良好な結果が得られたが、

逆に湿では 2-5～3 級となった。また、アルカリ処理で

は、特に酵素処理した試料の低下が見られた。減量率

が高い方が堅ろう度の低下傾向が見られたことから、

酵素による表面劣化の影響が示唆される。 

耐光堅ろう度は非常に悪く、すべての試料で 4 級以

下となった。同浴で染色した綿・麻は 4 級以上であり、

染料の影響ではないことを確認した（ 表２）。そこで、

染色前の精練・漂白・アルカリ試料に対して同様の試

験を行なったところ、いずれの試料も光の当たった部

分が黄変した(図８)。これは、ケナフ繊維に含まれる

不純物、特にリグニンに起因するものと考えられる 5)。 
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図５ 電子顕微鏡写真 
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４．まとめ  

成長速度が著しく速く、炭酸ガス吸収効果が高いこ

とで最近注目されているケナフ布に対し、前処理が及

ぼす酵素処理の影響を評価した。その諸物性を検討し、

次の結果を得た。 

（１） ケナフ布の酵素処理の前処理として精練、 

漂白、アルカリ処理を行なった結果、アルカリ

処理が最も効果があった。 

（２） ケナフ布は酵素処理により、減量され、軟ら

かくなり、破断強度も低下する。また、染色

性も低下することから、これらは主に酵素加

水分解による非晶領域の減少に起因する繊維

内部の構造変化によるものと考えられる。し

かし、Ｘ線での結晶化度測定による裏付けを

取ることはできなかった。 

（３） 染色堅ろう度は、耐光堅ろう度の悪さが特徴

的であった。これは、ケナフ繊維中に含まれ

る不純物、特にリグニンの影響が大きいと考

えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（４）  ヘミセルラーゼ処理による緒物性はセルラ

ーゼＴとＡの中間的な値をとったが、剛軟性

に関しては一番良い結果を示した。しかし、

他の緒物性面においてセルラーゼとヘミセル

ラーゼ処理の顕著な差を見出すことはできな

かった。酵素の作用部位に関する検討が今後

の課題である。 

 

最後に本研究を行うにあたり、試料を提供いただい

た各社の皆様に厚くお礼申し上げます。 
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試料名 摩擦堅

ろう度 

精 練 漂 白 アルカ

リ処理 

乾 3-4 3-4 3-4 緩衝液 

湿 2-5 3 3-4 

乾 4-5 3-4 3-4 セルラーゼＡ 

湿 3 3-5 3 

乾 4-5 3-4 2-3 セルラーゼＴ 

湿 2-5 3-5 2 

乾 4-5 3-4 3-4 ヘミセルラーゼ 

湿 3 3-5 3 

試料名 綿 麻 レーヨン 

乾 4-5 4-5 5 

湿 4 4 4 

0

5

1 0

1 5

精　練 漂　白 アルカリ処理

染
着
濃
度
（
K
/S
)

緩衝液 セルラーゼＡ セルラーゼＴ ヘミセルラーゼ

図７ 酵素処理後の表面染着濃度の

図８ 耐光試験 

左より精練、漂白、アルカリ処理

表２ 素材別の摩擦堅ろう度 

表１ ケナフ布の摩擦堅ろう

（級）

（級）


