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Industrial-Grade Low-Temperature Scouring Enzyme for Textile Pretreatment は、
綿、リネン／麻、ジュート、ラミー、セルロース系混紡などの繊維前処理で、ペクチン
性不純物を低温・中性〜弱アルカリ域で低減するための精練用酵素です。
主な狙いは、ワックスやペクチンを含む表面不純物ネットワークを崩し、布帛の濡れ
性、薬液浸透、後続の漂白・染色の均一性を高めることです。Enzymes.bioでは本製品
を1 kg単位でオンライン販売しており、CoAおよびSDSは注文時に併せて提供されま
す。

低温精練酵素が対象にする繊維前処理の問題

綿や麻などの植物系繊維は、セルロースだけで構成されているわけではありません。原料由来のペ
クチン、ワックス、脂質、タンパク質、ヘミセルロース様成分などが繊維表面や一次壁に残り、未
処理布の疎水性、染液の浸透不良、染色ムラ、後加工の再現性低下につながります。綿前処理に関
する研究でも、未処理綿に含まれる脂肪、ワックス、ペクチン、タンパク質が疎水性を与え、染色
を妨げるため、精練が不可欠であると説明されています[1]。

従来の精練は、強アルカリと高温を組み合わせ、非セルロース性不純物を一括して可溶化・乳化・
除去する考え方に基づいてきました。この方法は強力ですが、薬剤負荷、加熱エネルギー、洗浄
水、排水中の有機・無機負荷が増えやすく、繊維強力や風合いへの影響も工程設計上の論点になり
ます。繊維産業全体の水使用と排水負荷は近年のレビューでも重要課題として整理されており、前
処理を含む湿式加工の水フットプリント低減は、工程改善の中心的テーマです[2]。

低温精練酵素は、この課題に対して「不純物のすべてを強い化学条件で一気に除く」のではなく、
「繊維表面の親水化を妨げる特定の構造を酵素反応で崩し、後続の洗浄・漂白・染色が進みやすい
状態にする」アプローチを取ります。Enzymes.bioが供給する本製品は、製品情報上、複合ペクチン
リアーゼ系の液状酵素として説明され、綿、リネン／麻、混紡・交織布、糸・布帛の前処理用途に
位置づけられています。
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作用機序：ペクチンを切ると、なぜ濡れ性が改善するのか

ペクチンは「表面不純物をつなぐ足場」として働く

綿繊維の疎水性は、単にワックスが表面に存在するから生じるのではありません。繊維表層では、
ペクチン性多糖、ワックス、タンパク質、脂質が複合的に存在し、疎水性物質を保持するネットワ
ークを作ります。ペクチンを分解すると、このネットワークの足場が弱まり、ワックス状物質や脂
質が洗浄工程で移動・除去されやすくなります。綿材料の短時間デサイズ・精練研究でも、ペクチ
ン、ワックス、脂肪、タンパク質などの不純物が染色阻害要因であり、精練による親水化が必要で
あることが示されています[1]。

本製品の中核は、製品情報ではペクチンリアーゼ系複合体として示されています。ペクチンリアー
ゼは、植物細胞壁や繊維表層に存在するペクチン性基質を切断し、繊維表面の非セルロース性成分
を分散・除去しやすい状態にします。したがって、低温精練酵素の目的はセルロース本体を分解す
ることではなく、セルロース繊維の外側にある加工阻害層を選択的に弱めることです。

セルラーゼ処理とは目的が異なる

繊維加工ではセルラーゼも広く使われますが、低温精練用ペクチンリアーゼとは標的が異なりま
す。セルラーゼは主にセルロース鎖に作用し、バイオポリッシング、毛羽低減、デニム加工などで
有用です。一方、精練用ペクチン分解酵素は、セルロース系繊維の表面に残るペクチン性不純物を
狙い、吸水性と前処理均一性を改善することを主目的にします。ワンバスのデサイズ・精練・デピ
リング研究でも、酵素種の組み合わせや工程条件が布帛特性に影響することが示され、酵素の標的
を理解した工程設計が重要であることが読み取れます[3]。

Figure 1. 저온 효소 정련은 생지 상태의 식물성 섬유 준비 공정과 이후의 표
백, 염색 또는 가공 공정 사이에 위치하는 펙틴 중심의 전처리 단계이다.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 2 of 12



この違いは実務上重要です。過度なセルロース攻撃を避けながら濡れ性を高めたい場合、ペクチン
性不純物に狙いを定めるバイオ精練は、従来の高アルカリ精練を補完または一部代替する選択肢に
なります。ただし、油剤、サイズ剤、ワックス、色素前駆体、夾雑物の組成は素材や前工程で異な
るため、酵素精練だけで全不純物が自動的に完全除去されるわけではありません。

研究に基づく位置づけ：綿、ジュート、ラミーでのバイオ精練

綿の酵素精練：最も直接的な根拠

綿のバイオ精練では、ペクチナーゼ、ペクテートリアーゼ、アミラーゼ、セルラーゼなどが、デサ
イズ、精練、漂白前処理の効率化に利用されてきました。綿材料の短時間デサイズ・精練プロセス
に関する研究は、従来の高温アルカリ処理に代わる短時間・効率的な前処理の文脈で、酵素の利用
可能性を検討しています[1]。

また、ワンバス酵素処理に関する研究では、デサイズ、精練、デピリングを組み合わせた工程が検
討され、処理条件が布帛性能に与える影響が評価されています。これは、低温精練酵素を単独の
「薬剤」としてではなく、デサイズ、洗浄、漂白、染色へつながる一連の前処理設計の一部として
捉える必要があることを示しています[3]。

Liらの研究では、綿前処理において酵素デサイズ、酵素精練、活性化漂白をワンバスで統合する環
境負荷の小さいアプローチが検討されています。ここで重要なのは、酵素が単に薬剤を置き換える
のではなく、漂白や後工程と整合する条件範囲で前処理を再構成する手段として使われている点で
す[4]。

ジュートと麻系繊維：ペクチン除去と染色適性

ジュートや麻系繊維は、綿よりもペクチン、ヘミセルロース、リグニン様成分の影響が大きい場合
があり、精練や軟化、染色適性の改善でペクチン分解が重要になります。ジュート繊維のバイオ精
練研究では、反応染色との適合性を高める目的でバイオ精練が検討されており、繊維表面の不純物
除去が染色挙動に関与することが示されています[5]。

ジュートのバイオテクノロジー誘導精練に関する研究も、持続可能な繊維品質改善の経路として酵
素処理を位置づけています。ジュートのような靭皮繊維では、ペクチン質が繊維束や表面性状に関
わるため、ペクチン分解は吸水性だけでなく、柔軟性、表面均一性、染色前処理の安定化にも影響
し得ます[6]。
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Figure 2. 펙틴이 풍부한 표면 장벽을 제거하면 젖음성이 낮은 식물성 섬유를
습식 가공에 더 잘 흡수되는 기질로 바꾸는 데 도움이 된다.

ラミー：キシラナーゼ・ペクチナーゼ系の有用性

ラミー繊維では、粗酵素のキシラノ・ペクチン分解系を用いた環境配慮型精練が研究されていま
す。この研究は、ラミー繊維の繊維用途に向け、ペクチンとヘミセルロースに関連する不純物を酵
素的に処理することで、精練の環境負荷を低減しながら繊維性能を改善する方向性を示しています
[7]。

低温精練酵素をラミーやリネンに応用する場合、綿と同一の反応を期待するのではなく、素材固有
の不純物組成を前提に考える必要があります。靭皮繊維では、ペクチン分解が繊維束の分離、表面
粗さ、薬液浸透に影響する一方、リグニン様成分や天然色素は別の処理で管理されることがありま
す。

低温条件の意味：エネルギーだけでなく工程制御に効く

製品情報では、本製品は低温精練用途の酵素として提示され、一般的な運転条件は中性〜弱アルカ
リ域、比較的穏やかな加温域に設定されています。この条件設計の意義は、単に「温度が低い」こ
とではありません。強アルカリ・高温処理に比べて、繊維への過度な化学的負担を避けやすく、設
備・排水・洗浄工程の負荷を抑える方向に工程を組みやすい点にあります。

繊維湿式加工では、前処理での不均一が後工程で増幅されます。精練不足は吸水ムラ、漂白ムラ、
染色ムラにつながり、逆に処理が強すぎると風合い変化や強力低下の懸念が増えます。酵素精練
は、反応標的をペクチン性不純物に寄せることで、必要な親水化を得ながら条件を穏やかに設計す
る余地を与えます。
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ただし、低温処理は万能ではありません。素材に残る油剤、糊剤、ワックス、天然夾雑物が多い場
合、酵素反応だけでは十分な清浄性に届かず、界面活性剤、洗浄、デサイズ、漂白との組み合わせ
が必要になることがあります。繊維廃水処理のレビューでも、繊維加工由来のコロイド・バイオコ
ロイドや複合汚濁は単一操作だけで管理しにくく、前処理と後段処理の組み合わせが重要であるこ
とが論じられています[8]。

低温バイオ精練と従来アルカリ精練の比較

観点 低温バイオ精練酵素 従来の高温アルカリ精練

主な標的 ペクチン性不純物、非セルロース性表層
成分

ワックス、脂質、ペクチン、タンパク質などを
広く除去

反応の考え方 酵素の基質選択性で表面ネットワークを
崩す

強アルカリと熱で鹸化・可溶化・乳化する

条件の特徴 中性〜弱アルカリ域、比較的穏やかな加
温域

強アルカリ、高温条件が一般的

繊維への影響 セルロース本体への過度な攻撃を避けや
すい設計

条件によって風合い・強力への影響を考慮

後工程との関
係

洗浄、漂白、染色の均一化を支援 高い清浄性を得やすいが洗浄・中和負荷が大き
い

環境面の論点 薬剤・水・エネルギー負荷低減の可能性 排水負荷、アルカリ使用、加熱負荷が課題

この比較で重要なのは、酵素精練とアルカリ精練を単純な優劣で捉えないことです。高い白度や強
い脱脂が必要な品種では、アルカリや漂白との組み合わせが依然として必要な場合があります。一
方、濡れ性、染色均一性、風合い保持、工程負荷低減を重視する場合、低温バイオ精練は前処理条
件を再設計する有効な選択肢になります。繊維仕上げ・ガーメント仕上げに関する業界ガイドライ
ンでも、酵素は繊維加工の複数工程で利用される産業技術として扱われています[9]。
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Figure 3. 펙틴 리아제 효소는 섬유 표면의 펙틴 구조를 절단하여 소수성 물
질을 붙잡고 있는 불순물 매트릭스를 느슨하게 한다.

使用される主な用途

綿布・綿ニットの前処理

綿布や綿ニットでは、精練の成否が後続の漂白、反応染色、プリント、仕上げの均一性に直結しま
す。低温精練酵素は、ペクチン性不純物を分解し、ワックス状成分の除去を助けることで、濡れ性
の立ち上がりを改善します。綿材料の酵素デサイズ・精練研究は、短時間で効率的な前処理の可能
性を示しており、ペクチンやワックスを含む不純物の管理が染色適性に関わることを裏づけていま
す[1]。

綿ニットでは、風合い、伸縮性、表面外観が製品価値に直結するため、過度なアルカリ処理を避け
たいケースがあります。酵素精練は、表面親水化を目標にしながら、処理条件を穏やかに設計しや
すい点で、ニット製品の前処理に適しています。

リネン、麻、ジュート、ラミーなどの靭皮繊維

リネン、ジュート、ラミーなどの靭皮繊維では、ペクチンが繊維束や表面性状に深く関わります。
ペクチン分解により繊維間結合や表面不純物が変化し、薬液浸透、染色性、柔軟性に影響する可能
性があります。ジュートのバイオ精練研究では、反応染色への適合性向上を目的に酵素処理が検討
されており、靭皮繊維における精練酵素の実用的意義が示されています[5]。

ラミーでは、キシラノ・ペクチン分解酵素を用いた精練により、繊維用途に向けた環境配慮型処理
が研究されています。これは、ペクチン単独ではなく、ヘミセルロース関連成分を含む複合不純物
に対して酵素系を活用する考え方であり、麻系繊維の前処理には複合的な視点が必要であることを
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示しています[7]。

混紡・交織素材

綿／ポリエステル、綿／リネン、綿／レーヨンなどの混紡・交織素材では、セルロース系成分の濡
れ性が全体の染色安定性に影響する場合があります。低温精練酵素は、セルロース系成分に由来す
るペクチン性不純物を減らし、加工液の浸透を均一化する目的で利用できます。

混用素材では、各繊維の耐アルカリ性、耐熱性、染色挙動が異なるため、強アルカリ・高温条件を
一律に適用しにくいことがあります。酵素処理の穏やかな条件は、こうした素材構成の違いを考慮
した前処理設計に適しています。

工程内での位置づけ：単独処理ではなく前処理の核として考える

低温精練酵素は、デサイズ後またはデサイズと同時の前処理、漂白前の親水化、染色前の濡れ性改
善などに組み込まれます。ワンバス酵素処理の研究では、デサイズ、精練、デピリングを統合する
ことで工程短縮を図る試みが検討されており、酵素処理は複数工程の境界を再設計する技術として
扱われています[3]。

Figure 4. 기존의 알칼리 정련은 광범위한 불순물 제거를 제공하는 반면, 저
온 바이오 정련은 더 온화한 조건에서 펙틴 관련 구조를 표적으로 한다.

ただし、酵素反応で分解されたペクチン性物質や、遊離しやすくなったワックス・脂質は、工程内
で十分に洗い出されなければ再付着やムラの原因になります。したがって、酵素を投入するだけで
なく、処理後の洗浄、浴交換、漂白条件、染色前の布帛状態を含めて管理する必要があります。
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また、酵素はタンパク質であり、極端なpH、過度な熱、酸化剤、強い界面活性条件によって働きが
変化します。活性低下を避けるには、酵素反応を行う段階と、漂白・酸化・高アルカリ処理を行う
段階を工程内で適切に分けることが重要です。これは試薬試験の問題ではなく、実生産で酵素の標
的反応を無駄にしないための工程順序の問題です。

品質上の期待値：濡れ性、染色均一性、風合い

低温精練酵素で最も期待される効果は、吸水性と浸透性の改善です。ペクチン性ネットワークが分
解され、表面不純物が除去されやすくなると、水や染液が繊維内へ入りやすくなります。綿の酵素
前処理研究は、精練が染色阻害要因を取り除く工程であることを示しており、親水化が後続染色の
前提条件であることを裏づけています[1]。

染色工程では、前処理のムラがそのまま色ムラ、濃度差、再現性低下として現れます。低温精練酵
素は、局所的に残る疎水性表面を減らすことで、染液浸透の立ち上がりを揃え、後続工程のばらつ
きを抑える方向に働きます。特に反応染料や直接染料のように水系で繊維内部への拡散が重要な処
方では、前処理段階の濡れ性が安定性に直結します。

風合い面では、強いアルカリ処理を緩和できる場合、硬化感や過処理を避けやすくなります。ただ
し、実際の風合いは酵素だけで決まらず、織編組織、糸番手、油剤、洗浄機械力、柔軟仕上げ、乾
燥条件にも左右されます。したがって、本製品は「風合いを必ず改善する薬剤」ではなく、表面不
純物の選択的低減を通じて、風合いを損ないにくい前処理設計を支援する酵素と捉えるのが適切で
す。

環境・排水面での意義

繊維産業の環境負荷では、水使用、排水負荷、加熱エネルギー、塩・アルカリ・界面活性剤の排出
が大きな論点になります。水フットプリントに関するレビューは、繊維セクターにおける水使用と
汚染の管理が持続可能性上の重要課題であることを整理しています[2]。
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Figure 5. 이 효소는 펙틴 관련 불순물이 젖음성에 영향을 미치는 면, 리넨, 대
마, 혼방 및 교직 식물 기반 섬유 소재에 적용되도록 설계되어 있다.

酵素精練は、条件次第でアルカリ使用量、加熱負荷、洗浄負荷を下げる方向に工程を設計できま
す。特に低温域でペクチン分解を進められることは、蒸気使用や昇温時間の削減につながる可能性
があります。ただし、削減率は設備、浴比、処方、処理時間、素材構成によって変わるため、一般
値として断定すべきではありません。

排水面では、精練で除去された不純物は最終的に排水へ移行します。酵素処理は強アルカリ由来の
無機負荷を抑え得る一方、有機性不純物を洗い出す工程である点は変わりません。繊維排水のコロ
イド・バイオコロイド汚濁に関するレビューでも、前処理や凝集・ろ過などを含む複合的な管理が
必要であることが示されています[8]。

Enzymes.bioからの供給形態

Enzymes.bioは、本製品を繊維前処理向けの低温精練酵素としてオンラインで供給するサプライヤ
ーです。製造業者や研究機関としてではなく、産業用酵素を1 kg単位で購入できるオンライン供給
元として位置づけられます。製品ページでは、液状の低温精練用酵素として、植物系繊維のペクチ
ンおよび関連する非セルロース性物質の低減に用いることが説明されています。

本製品は1 kg単位でオンライン直接販売されます。注文時にはCoAおよびSDSが併せて提供される
ため、受領後の社内管理、保管、安全確認、工程投入前の文書確認に利用できます。サンプル、見
積、卸売、大量注文への誘導ではなく、1 kgボトル単位でのオンライン購入を前提とした供給形態
です。
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保管では、酵素がタンパク質であることを踏まえ、密封、冷暗所、乾燥した環境、強光や高温の回
避が重要です。これは活性単位や分析方法の問題ではなく、酵素製品を工程投入まで安定して扱う
ための基本的な管理です。

導入時に理解しておくべき限界

低温精練酵素は、ペクチン性不純物を標的とする前処理酵素であり、すべての不純物を単独で完全
除去する万能処方ではありません。特に、重い鉱物油系汚れ、強固なサイズ剤、高いワックス残
留、漂白で除去すべき色素成分が多い場合、デサイズ、洗浄、界面活性剤、漂白との組み合わせが
必要になります。

Figure 6. 안정적인 효소 정련은 제어된 욕 조건, 처리액의 움직임, 접촉 시간,
그리고 적합한 수질 화학에 달려 있다.

また、酵素処理の結果は、繊維種、原料ロット、織編組織、浴比、機械力、前工程履歴、処理後洗
浄によって変わります。ジュート、ラミー、綿ではペクチンの役割や不純物構成が異なるため、同
じ「植物系繊維」でも反応の見え方は同一ではありません。靭皮繊維のバイオ精練研究が複数存在
することは、素材ごとの前処理設計が必要であることを示しています[5]。

そのため、本製品の現実的な価値は、「従来精練をすべて置き換える」と断言することではなく、ペ
クチン性不純物を低温で分解し、濡れ性と後工程の均一性を支援する点にあります。この位置づけ
であれば、綿、リネン／麻、ジュート、ラミー、混紡素材の前処理において、工程負荷と品質要求
のバランスを取りやすくなります。
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まとめ：低温バイオ精練は、染色前処理を穏やかに整える技術

Industrial-Grade Low-Temperature Scouring Enzyme for Textile Pretreatment は、植物系繊維表
面のペクチン性不純物を分解し、濡れ性、薬液浸透、漂白・染色の均一性を支援する低温精練用酵
素です。綿前処理研究では、ペクチン、ワックス、脂肪、タンパク質などの不純物が疎水性と染色
阻害の原因となることが示されており、ペクチン分解酵素を用いたバイオ精練はこの課題に直接関
係します[1]。

ジュートやラミーなどの麻系繊維でも、バイオ精練は繊維品質、染色適性、環境配慮型処理の観点
から研究されています。これらの知見は、本製品が綿だけでなく、リネン／麻、混紡・交織素材の
前処理にも適用される理由を支えます[7]。

Enzymes.bioは本製品を1 kg単位でオンライン販売しており、CoAおよびSDSは注文時に併せて提供
されます。製造元としてではなく、産業用酵素のオンライン供給元として、低温バイオ精練を導入
したい繊維加工事業者に向けて、ペクチンリアーゼ系の実用的な前処理酵素を提供しています。

Industrial-Grade Low-Temperature Scouring Enzyme For Textile
Pretreatmentをオンライン注文
1 kg単位で販売、在庫あり・即出荷可能です。オンラインストアで直接ご注文・決済いただけれ
ば、当社でご注文を処理します。すべてのご注文に試験成績書（CoA）と安全データシート
（SDS）が付属します。

Industrial-Grade Low-Temperature Scouring Enzyme For Textile Pretreatmentを購入
→
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Enzymes.bioへお問い合わせ
ご注文に関するご質問は、当社チームが喜んでサポートします。

メール wholesale@enzymes.bio 電話（米国） +1 (507) 428-6057 お問い合わせ →
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