






� 2 0 1 9 年 第 6 期

洗衣凝珠技术与市场特刊

《中国洗涤用品工业》个人与家居清洁护理 �

Special Edition Liquid Laundry Capsules Technology and Market



� 2 0 1 9 年 第 6 期

洗衣凝珠技术与市场特刊

《中国洗涤用品工业》个人与家居清洁护理 �

Special Edition Liquid Laundry Capsules Technology and Market



� 2 0 1 9 年 第 6 期

洗衣凝珠技术与市场特刊

《中国洗涤用品工业》个人与家居清洁护理 �

Special Edition Liquid Laundry Capsules Technology and Market



10 2 0 1 9 年 第 6 期

洗衣凝珠技术与市场特刊

《中国洗涤用品工业》个人与家居清洁护理 11

Special Edition Liquid Laundry Capsules Technology and Market

www.startec.com.cn    0086 20 66602008

Ucegel PE 950X + Ucefactant MAP 65

中国洗涤用品工业协会  名誉会长兼高级顾问

中国洗涤用品工业协会  名誉理事

中国洗涤用品工业协会  副理事长兼秘书长

中国洗涤用品工业》杂志社  副社长

中国洗涤用品工业》杂志社  主编

(按姓氏拼音顺序)

(按姓氏拼音顺序)

广州立白企业集团有限公司  董事长/总裁

广州市浪奇实业股份有限公司  总经理

丰益油脂科技有限公司  董事长兼总经理

南风化工集团股份有限公司  常务副总经理

中轻日化科技有限公司  总经理

中铝山东有限公司  副总经理

上海和黄白猫有限公司  董事长

赞宇科技集团股份有限公司  董事长/总经理

江南大学化学与材料工程学院  教授

纳爱斯集团有限公司  董事长/总裁

洛娃科技实业集团有限公司  董事长

东莞市立顿洗涤用品实业有限公司  总经理

上海制皂（集团）有限公司  董事长

湖南丽臣实业股份有限公司  董事长/总经理

金陵石化公司烷基苯厂  厂长

联合利华北亚区家庭护理品类  副总裁

广州蓝月亮实业有限公司  集团董事会主席

宝洁（中国）有限公司  研发总经理

中国石油抚顺石化公司洗涤剂化工厂  厂长兼党委书记

浙江东南船牌日化有限公司 董事长兼总经理

中国中轻国际工程有限公司  副总经理

中国日用化学研究院有限公司  院长

北京绿伞化学股份有限公司  董事长/总经理

北京工商大学食品学院  院长

南京佳和日化有限公司  董事长/总经理

西安开米股份有限公司  董事长/总经理

杭州传化日用品有限公司  总经理

上海家化联合股份有限公司  研发总监

南风化工集团股份有限公司  日化运营管理部副经理

丰益油脂科技有限公司  董事长兼总经理

浙江省凤凰化工有限公司  董事长

太原理工大学精细化工研究所  所长

北京安洁康生物科技有限公司  总裁

中国日用化学研究院有限公司  教授

西安开米股份有限公司  研发中心主任

纳爱斯集团有限公司  总工程师

深圳波顿香料有限公司  技术总监

强生(中国)有限公司  法规事务总监

北京乐金日用化学有限公司  副总经理

巴斯夫（中国）有限公司  项目经理

中国日用化学研究院有限公司  顾问

山东大学化学与化工学院  教授

杭州传化日用品有限公司  生技部部长

广州蓝月亮实业有限公司  研发部经理

湖南丽臣实业股份有限公司  总工程师

辽宁华兴集团化工股份公司  董事长

上海制皂有限公司  副总经理

中国石油抚顺石化公司矿区事业部  副经理

丰益油脂科技（东莞）有限公司  总经理

沙索（中国）化学有限公司  销售总监

陶氏化学（中国）有限公司  技术经理

中国日用化学工业信息中心  主任

国际香料（中国）有限公司  市场部经理

大连理工大学精细化工国家重点实验室  副教授

中轻化工股份有限公司  总工程师

联合利华（中国）有限公司  研发总监

上海和黄白猫有限公司  副总经理

中铝山东有限公司  销售经理

北京宝洁技术有限公司  首席科学家

纳爱斯集团有限公司  副总监

成都蓝风（集团）股份有限公司  总经理

郑州轻工业学院科技处  处长

杭州油脂化工有限公司  办公室主任

陕西科技大学科研处  处长

百氏得森（上海）精细化工有限公司  执行总裁

广州市浪奇实业股份有限公司  董事会秘书处主任

罗地亚飞翔精细化工有限公司  经理

轻工业杭州机电设计研究院  副院长

赞宇科技集团股份有限公司  市场营销部副经理

江南大学化学与材料工程学院  教授

花王（中国）有限公司  法规部部长

广州立白企业集团有限公司  副总裁

上海合丽亚日化技术有限公司  总经理

北京绿伞化学股份有限公司  副总经理

山西大学化学化工学院  教授

中国中轻国际工程有限公司  化工工程部副主任

洛娃科技实业集团有限公司  董事/副总裁

山东大学化学与化工学院  院长

中石化金陵石化公司烷基苯厂  研发部副主任

安利（中国）日用品有限公司  技术法规高级主任

诺维信（中国）投资有限公司  资深研发经理



12 2 0 1 9 年 第 6 期

洗衣凝珠技术与市场特刊

《中国洗涤用品工业》个人与家居清洁护理 13

Special Edition Liquid Laundry Capsules Technology and Market目  次 / Index

把握行业脉动    服务行业发展

中国洗涤用品工业协会简介

聚焦市场热点   推动消费升级
洗衣凝珠技术与市场特刊 |

Focus on Market Hot Spots, Promote Consumption Upgrade

A Special Edition on Liquid Laundry Capsules Technology 

and Market

洗衣凝珠发展历程 |

Development History of Liquid Laundry Capsules

专家点评 | Expert Comments

中国日用化学工业研究院  王万绪  院长

江南大学  曹光群  教授

北京工商大学  韩富  教授

东华大学  丁雪梅  教授

海尔洗衣机团队

研究论文 | Research Paper

P23	 生物酶在洗衣凝珠中的应用

P27	 不同非离子表面活性剂在洗衣凝珠配方中的应用探讨

P33	 浅谈香料在洗衣凝珠中的应用

P38	 Lutensol® XL80在洗衣凝珠配方中的应用研究

P43	 含水量对洗衣凝珠的影响

P48	 染料转移抑制剂在洗衣凝珠中的性能研究

中国洗涤用品工业协会成立于1983年9月，是民

政部评定的国家4A级协会。协会会员由中国境内从

事清洁用品、表面活性剂、专用助剂、油脂化工及

相关产业的企事业、科研设计、教育等单位和地方

协会组成。

协会在国家法规和政策的指引下，做好政府的

参谋助手，在政府与企业、行业与公众之间发挥桥

梁和纽带作用，反映会员合理诉求，维护会员合法

权益，维护消费者合法权益。同时，积极组织实施

国家的产业政策，推动技术创新和产业升级，为洗

涤用品行业的可持续发展营造良性竞争环境。

产品类别：1. 个人清洁护理用品，包括各种形

态的身体清洁产品（如香皂、洗发剂、浴液、洗手

液等）；2. 家居清洁护理用品，包括织物洗护产品

（如肥皂、洗衣粉/液/膏、柔顺剂等）、餐具果蔬洗

涤剂和硬表面清洁剂（如油烟净、玻璃/家具/卫生间

清洁剂等）；3. 工业和公共设施清洁剂，包括工业

清洗剂（生产线、管道、交通工具、电子元件、金

属制品等专用）、公共设施清洁剂（医院、酒店、

餐饮、商场等公共场所的外墙、地面、厨房、卫生

间等专用）和专业洗衣用洗涤剂等，以及洗涤用品

上游原材料（表面活性剂、助剂等）及装备。

分支机构：肥皂分会；洗涤剂分会；表面活性

剂专业委员会；助剂分会；科学技术委员会；油脂

化工分会；工业与公共设施清洁分会；技术装备专

业委员会；专家委员会。

信息服务平台：中国洗涤用品行业信息网

（www.ccia-cleaning.org）；中国洗涤用品工业协

会微信号ccia-cleaning；《中国洗涤用品工业》；

《中国油脂化工》；《中国洗涤用品工业简讯》；

《行业统计信息资料汇编》；《行业年度研究报

告》等。

会展活动：中国洗涤用品行业年会；中国油脂

化工行业年会（中马油脂化工研讨会）；中国工业

与公共设施清洁行业年会；中国国际日化产品原料

及设备包装展览会；亚洲大洋洲肥皂和洗涤剂协会

会议；国际表面活性剂和洗涤剂研讨会等。

入会热线：010-65271583转8003



社    长：	 赵旸宇

副 社 长：	 盖东海

主    编：	 赵旸宇

编    辑：	 边  峰   欧阳志   朱同华   

广告经理：	 王  皓

封面图片：	 山东泰和水处理科技股份有限公司

主管单位：	 中国轻工业联合会

主办单位：	 中国洗涤用品工业协会

编辑出版： 《中国洗涤用品工业》杂志社

印刷单位： 	北京博海升彩色印刷有限公司

中国标准

连续出版物号：	

国内订阅：	 全国各地邮局

邮发代号：	 80-631

出版日期：	 2019年6月（总第220期）

广告发布登记：京东工商广登字20170063

地    址：	 北京市海淀区高梁桥斜街59号

	 中坤大厦1015室

邮政编码：	 100044

电    话：	 (010) 65289881  65262961

传    真：	 (010) 65121880

广告热线：	 13264086824, 18611745310

E-m a i l：	 zhao@ccia-cleaning.org

国内定价：	 20元/期

国外定价：	 15美元/期   

ISSN 1672-2701
CN 11-3366/TS

版权声明：
本刊已分别被美国《化学文摘》（CA）、《中国知网》、维普网和《万方数据——数字化期刊群》

全文收录，并在“中国知识资源总库”和“中国核心期刊（遴选）数据库”全文上网，以数字化方式复
制、汇编、发行和在信息网络传播。

本刊刊载论文的版权归《中国洗涤用品工业》杂志社所有，未经版权所有人书面许可不得以任何形
式转载或复制。作者著作权使用费已与本刊稿酬一次性给付，本刊可以授权有关合作单位使用。作者向本
刊提交文章发表的行为即视为同意我社上述声明。如作者不同意将文章编入上述数据库，请在来稿时声
明，本刊将作适当处理。

部分图片提供：www.quanjing.com/全景、www.58pic.com/千图网

安全与法规 | Safety and Regulations

P54	 洗衣凝珠的安全和护理性能研究方法

P59	 凝珠安全性的初步探讨

标准与检测 | Standards and Testing

P70	 洗衣凝珠法规现状与标准制定之我见

P76	 洗衣凝珠理化指标检测方法探讨

综述 | Review

P80	 洗衣凝珠的开发研究

P86	 洗衣凝珠技术进展

P93	 洗衣凝珠面临的挑战与展望

P97	 浅谈洗衣凝珠高效解决方案

P103	 洗衣凝珠的发展和国内市场现状

P108	 浅谈洗衣凝珠的市场及技术概况

P112	 洗衣凝珠产品的发展现状

P118	 欧洲洗衣凝珠市场和配方的介绍

P124	 洗衣凝珠浅析

14 2 0 1 9 年 第 6 期

洗衣凝珠技术与市场特刊

《中国洗涤用品工业》个人与家居清洁护理 15

Special Edition Liquid Laundry Capsules Technology and Market目  次 / Index

综合资讯 | News and Information

P129	创造性的洗衣新产品——洗衣凝珠

专利文摘 | Patent

P141	 洗衣凝珠国家专利文摘

	 一种洗衣凝珠及其制备方法等30则

P147	 洗衣凝珠国外专利文摘

	 水溶性单位剂量制品等13则



Contents

China Cleaning Industry

2019 No. 6,  Serial No. 220

Focus on Market Hot Spots, Promote Consumption Upgrade
A Special Edition on Liquid Laundry Capsules Technology and Market

Development History of Liquid Laundry Capsules

Expert Comments

Research Paper
23	 Application of Enzyme in Laundry Detergent Pod

27	 The Application and Discussion of Different Non-ionic Surfactants in Laundry Capsules Formulation

33	 The Application of Perfumery in Laundry Beads

38	 A Research on the Application of Lutensol® XL80 in Laundry Beads Formulation

43	 Effect of Water Content on Laundry Pods

48	 Study on Dye Transfer Inhibitors in Laundry Beads

Safety and Regulations

54	 Methods to Study SUD Safety and Caring Performances

59	 A Preliminary Study on Capsule Safety

Standards and Testing

70	 Opinions on Status of Regulations and Standards for Liquid Laundry Detergent Capsules

76	 Discussion on Testing Methods of Physical and Chemical Indexes of Laundry Detergent Capsules

Review

80	 Study of Unit Dose Laundry Detergent

86	 Technology Development of Single Unit Dose Detergent

93	 The Challenges and Prospects Facing Laundry Capsules

97	 Discussion on High Performance Solutions on Laundry Capsule

103	 Development of Laundry Beads and Current Situation of Domestic Market

108	 A Brief Discussion on the Market and Technology of Laundry Beads

112	 The Development of Laundry Detergent Pods

118	 Introduction to the European Laundry Pods Market and Formula

124	 Summary of Single Unit Dose Detergents

News and Information

129  Liquid Laundry Capsules, an Innovatively New Laundry Product

Patent

141	 China Patents Digest on Liquid Laundry Capsules

	  A Type of Laundry Bead and Its Preparation Method, and more

147	 Foreign Patents Digest on Liquid Laundry Capsules

	  Water-soluble Single Unit Dose Detergent, and more

《中国洗涤用品工业》个人与家居清洁护理 17

Special Edition Liquid Laundry Capsules Technology and Market

Sponsor: 
China Cleaning Industry Association (CCIA)  

Edited & Published by: 
Editorial Office of CCIA 
Address: Suite 1015, Zhongkun Plaza,
59 Gaoliangqiao Xiejie, Beijing, China  
Postcode: 100044 
Tel: (010) 65289881  65262961 
Fax: (010) 65121880 
E-mail: bjb@ccia-cleaning.org 
ISSN  1672-2701 
Price: USD 15

中国洗涤用品工业协会
浓缩洗涤剂标志

中国洗涤用品工业协会
浓缩洗涤剂标志



18 2 0 1 9 年 第 6 期

洗衣凝珠技术与市场特刊

《中国洗涤用品工业》个人与家居清洁护理 19

Special Edition Liquid Laundry Capsules Technology and Market

18 2 0 1 9 年 第 6 期 《中国洗涤用品工业》个人与家居清洁护理 19



20 2 0 1 9 年 第 6 期

洗衣凝珠技术与市场特刊

《中国洗涤用品工业》个人与家居清洁护理 21

Special Edition Liquid Laundry Capsules Technology and Market



作者简介：高楠，现任诺

维信家居护理技术服务工

程师。长期从事酶制剂在

洗 涤 剂 中 的 应 用 性 能 研

究，同时负责洗涤剂配方

设计、优化及其与生物酶

的兼容性研究。E-mail：

nngo@novozymes.com。

凝珠是一种新型的洗涤剂，近些年在全球各

国逐渐被消费者所熟知和使用[�]。自20�2年以来，

凝珠在全球洗涤剂市场的增速最快，年复合增长率

超过�0%。截止到20��年初，全球的凝珠市场达到

3�亿美金。北美是凝珠洗涤剂市场渗透率最高的区

域，凝珠已有��%的市场份额，且占全球凝珠市场

的�3%。宝洁公司是北美市场的领头羊，占有�0%

的市场份额。其中，汰渍品牌的购买率最高，同时

Gain, Persil, Arm & Hammer等品牌也在市场上百花

齐放。在全球的织物护理洗涤剂中，凝珠的使用率

占到全球洗涤剂市场的�%，其中，欧洲和美国市场

的相关产品超过了�0%[2-3]。  

近几年，中国凝珠市场发展迅猛，相关的行业

标准也在起草[�]。以线上销售为主，预计20��年全

电商平台的销售额有望突破�亿元，年份增长接近三

位数。国内的凝珠产品非常丰富。宝洁、浪奇、超

能、威莱、立白等公司都在近些年相继推出产品，

生物酶在洗衣凝珠中的应用

且这些产品的目标消费群体都是新一代的年轻人，

比如立白的心心珠，舒派的洗衣萌珠，优凯的偶爱

你凝珠等。产品的卖点主要为超高洁净力、生物酵

素、衣物抑菌、护色留香等，强调了一颗凝珠，多

种功效。

同洗衣液的发展趋势类似，凝珠产品中应用了

越来越多的生物酶技术，通过生物酶与配方中其他

成分配伍，来实现高效去污和织物护理的功能。本

文以某一款欧洲市售凝珠作为参比，研究了多种生

物酶技术的应用。

1  比较基准样品的选择和酶活力测试

我们选取欧洲一款销量较高的市售凝珠产品做

比较基准，进行了酶活力的测试，结果如表�显示，

该凝珠产品体现了�种酶的酶活力。可见，作为浓缩

的洗涤剂种类，生物酶是补偿洗涤性能或者赋予洗

涤剂某一方面性能卖点的重要原料。

高    楠    陶    冶    刘奕彤

（诺维信（中国）投资有限公司，北京，100085）

摘   要：凝珠是一种新型的洗涤产品，去污力和抗再沉积能力是凝珠的基础性能，欧

洲的产品中往往使用高剂量的生物酶。本实验以模型洗涤剂作为标准体系，研究了

生物酶技术在凝珠中的应用，主要是去污性能和抗再沉积性能的提高，并与欧洲的

产品进行了比较。
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和E-���EH上，凝珠基液中加入2%的UNO �00L

可以显著提高去污能力，达到和比较基准凝珠一

致的洗涤性能，在PC-03上仍有一定差别，这可能

是和蛋白酶和基液体系的配伍性能相关（体系依

赖性）。

3.3	  淀粉污渍

淀粉类污渍在中国最为常见，出现在主食，

以及菜肴的勾芡成分里。CS-2�为大米淀粉污渍，

具有广泛的污渍代表性。由表�去污效果可见，在

0.2%的Amplify Prime加入下，凝珠基液可以取得和

比较基准凝珠一致的洗涤性能。

3.4  在水果污渍上的去污效果

果胶是水果中的成分，人工提取的果胶作为食

品的健康添加成分，帮助提升产品的粘度和口感。

0�3AKC为香蕉污渍，P0�KC为橙汁污渍，结果如表

�所示，较低剂量的果胶裂解酶Xpect �000L，即能取

得显著的去污效果提升，达到或超过比较基准凝珠的

洗涤性能，且在高剂量下去污效果仍有提升空间。

3.5	  油脂污渍

表面活性剂的润湿、乳化作用，对于油脂污渍

的去污至关重要，通过表面活性剂的配伍，可以显

著提高洗涤剂对油脂类污渍的去污性能，如表�所

示，凝珠基液本身表现出了比比较基准凝珠更好的

洗涤性能。该性能可以被Lipex �00L的加入继续提

升。该方法存在一定误差，可以看到，去污率整体

随着酶剂量的增加呈提高的趋势。

3.6	  在增稠剂类污渍上的去污效果

甘露聚糖成分往往在食品、化妆品中作为增

稠剂、调理剂等加入，虽然用量低，但由于具有粘

性的效果，不易清除，而且残留后的少量甘露聚糖

容易吸附日常环境中的有色颗粒，造成二次污染。

CS-�3为槐豆胶污渍，CS-�3为瓜尔豆胶污渍，这两

表3   蛋白污渍上的去污效果

	 测试体系	 E-117	 E-117EH	 PC-03

比较基准（灭酶） 2�.� ��.� �0.�

比较基准（未处理） 2�.� 2�.2 ��.3

基液 2�.� ��.� ��.3

基液+0.2%酶 30.3 ��.� ��.�

基液+0.�%酶 2�.� ��.� ��.�

基液+�%酶 2�.� 20.� �3.0

基液+2%酶 2�.� 23.� ��.�

表4   淀粉污渍的去污效果

	 测试体系	 	 CS-28

比较基准（灭酶） ��.�

比较基准（未处理） ��.�

基液 3�.3

基液+0.2%酶 ��.�

基液+0.�%酶 ��.�

基液+�%酶 �0.�

基液+2%酶 ��.�

表5   水果污渍上的去污效果

	 测试体系	 013AKC	 P01KC

比较基准（灭酶） ��.� ��.�

比较基准（未处理） �3.� ��.2

基液 �0.� �0.�

基液+0.2%酶 �2.� �2.�

基液+0.�%酶 ��.2 ��.2

基液+�%酶 ��.� ��.�

基液+2%酶 ��.� ��.�

表6   油脂污渍的去污效果（移除率）

	 测试体系	 	 猪油（移除率）/ %

比较基准（灭酶） 23.0

比较基准（未处理） 20.0

基液 3�.3

基液+0.2酶 3�.2

基液+0.�酶 3�.3

基液+�酶 �0.�

基液+2酶 ��.3

2  洗涤测试条件

立式去污机洗涤，凝珠洗涤剂测试浓度�g/L，

洗涤温度3 0℃，水硬度2 � 0 m g / k g（C a 2 +/ M g 2 += 

3∶2），洗涤时间为20min。洗涤剂中加入的酶为

�种酶的复合物，下文中“0.2%酶”表示表�中�种

酶的加入量分别为洗涤剂重量的0.2%，以此类推。

洗涤完毕后，测试污布过夜干燥，测��0nm处白度

值，该值的大小与人眼观测的去污力性能一致，该

值越高，表明洗涤效果越好。

3  结果与讨论

我们测试了比较基准凝珠灭酶前后的洗涤性

能，凝珠基液的洗涤性能与之几乎一致（表�～表�

中比较基准（灭酶）和基液的比较数据），证明基

液的去污能力相差不大。比较基准凝珠灭酶前后的

洗涤性能差异主要来源于酶的加入。因此，我们对

酶的种类和用量做了筛选。        

3.1	  在国标污渍上的去污效果

国标污渍上的评测结果如表2所示。JB-0�为碳

黑油污液的污渍，性能的提升主要与纤维素酶的加

入有关，纤维素酶对于测试材料表面的破损纤维的

移除可以带来一定的去污效果提升。在凝珠基液

中，0.2%的Celluclean �000L加入量可以提供比比较

基准凝珠更佳的洗涤性能。JB-02为蛋白污渍，性能

的提升与蛋白酶的加入密切相关，且对于蛋白酶的

用量有良好的剂量响应，2%的UNO �00L可以提供

和比较基准凝珠几乎一致的洗涤性能，可见，比较

基准凝珠中蛋白酶含量很高。JB-03为人工皮脂污

布，一般来说，该污渍对单一酶没有响应，在该体

系中，酶的联合应用有去污力提高的趋势。

3.2  在蛋白污渍上的去污效果

作为对于国标蛋白污渍的补充，E-���为血

/奶/墨水的混合污渍，常用于蛋白酶去污能力的评

估，该污渍对于洗衣粉体系有较好的响应，但对

于洗衣液体系的响应值较低。E-���EH则更适用于

洗衣液体系。PC-03为奶渍。由表3可见，在E-���

表1   酶活力检测结果[1]

	 诺维信商业酶参比[2]	 酶分类	 测试方法	 活力测试结果

UNO �00L 蛋白酶 M:KNPU-S 包含

AMPLIFY PRIME �00L 淀粉酶 M:KNU-T 包含

LIPEX �00L 脂肪酶 M:KLU 包含

CELLUCLEAN �000L 纤维素酶 M:ECU-EN 包含

XPECT �000L 果胶酶 M:PDEU 包含

MANNAWAY �.0L 甘露聚糖酶 M:MIU 包含

注   测试方法为诺维信酶活测试方法，如有相应的酶活力信号检出，则标记为“包含”。

表2   国标污渍上的去污效果

	 测试体系	 JB01	 JB02	 JB03

比较基准（灭酶） 3�.� 2�.� ��.�

比较基准（未处理） 3�.� �2.� �2.�

基液 3�.� 2�.� ��.�

基液+0.2%酶 3�.� 32.� ��.�

基液+0.�%酶 �0.2 3�.2 �3.�

基液+�%酶 �0.� 3�.3 �2.�

基液+2%酶 ��.� ��.� ��.2

注   商业酶参比选取中国市场常见的商业品作为比较基准；

       外加碳黑法测试，液体碳黑浓度0.�g/L。
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种污渍模拟了商品中常加入的增稠剂成分。CH-00�

为巧克力冰淇淋污渍，E-���为巧克力布丁污渍，这

两种是真实的食品成分。从表�中可以看到，高剂量

的复合酶，对于去污性能有一定提高，但甘露聚糖

酶在较低的剂量添加时，即能大大提高凝珠洗涤剂

对于该类污渍的去污效果，体现出更好的专一性和

高效性。

3.7	  纤维素污渍和白度的维护

谷物类食品是纤维素酶的底物，C-H0��是燕

麦片污渍，从表�数据可以看到，在0.�% Celluclean 

�000L加入后，凝珠基液可以提升到和比较基准凝

珠一样的洗涤能力。同时，纤维素酶具有织物表

面修复的作用，可以帮助去除织物表面破损的纤

维，光滑的织物表面可以吸附更少的污渍，从而起

到良好的抗再沉积效果。在该测试体系[3]中，0.2% 

Celluclean �000L的加入量，在CN-�2棉布上提供比

比较基准凝珠更好的抗再沉积能力。

4  结论

本实验以欧洲市场的某一款凝珠作为参比，研

究了洗涤剂用酶对于凝珠产品去污效果的提升。可

见不同的酶种类对特定污渍的去污作用具有明显的

提升效果。酶制剂在凝珠产品中的应用，对于产品

洗涤力的提升、卖点的策划、环保理念的推广都有

很强的帮助作用。
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表7   增稠剂污渍上的去污效果

	 测试体系	 CS-73	 CS-43	 CH-009	 E-165

比较基准

（灭酶） 
��.0 3�.� �3.2 ��.�

比较基准

（未处理） 
��.0 3�.� ��.� ��.�

基液 ��.� 32.� ��.3 ��.�

基液+2%酶 ��.� 3�.3 �0.2 �2.�

基液+0.�%酶

（额外添加0.�% �3.� 3�.0 ��.� ��.�

甘露聚糖酶）

表8   纤维素污渍的去污效果和白度维护

	 测试体系	 C-H097	 CN-42

比较基准（灭酶） �2.0 ��.�

比较基准（未处理） ��.� ��.�

基液 �3.� ��.�

基液+0.2%酶 ��.� ��.3

基液+0.�%酶 �2.� ��.3

基液+�%酶 �0.3 ��.�

基液+2%酶 ��.� ��.�

Application of Enzyme in Laundry Detergent Pod

Gao Nan, Tao Ye, Liu Yitong

(Novozymes (China) Investment Co., Ltd., Beijing 100085)

Abstract：Pod is a new type of liquid detergent formulation, with stain removal and anti-redeposition as the core performances. In Europe, 
high dosage of enzyme is used in pod. Application of enzyme in model detergent is investigated in this article, mainly on improving stain 
removal and anti-redeposition effect, and the comparison with a pod from EU is made.
Keywords：pod; enzyme; wash performance; stain removal; anti-redeposition

目前市面上洗衣凝珠产品呈现多样化，满足

了消费的需求。这几年来市场份额增长明显。总体

来说，洗衣凝珠产品符合了洗涤行业浓缩化发展趋

势。洗涤剂产品浓缩化不仅在生产、包装、运输、

储存过程中能节约能源，而且减少了废弃物的产生

和CO2的排放量，对节能减排有重大的意义，可以

切实降低对环境的污染，有利推动我国洗涤剂行业

的产品结构调整和产业升级[�]。

根据《中国洗涤用品行业发展“十三五”规

划》统计资料，20��年中国洗衣液市场份额在合成

织物洗涤剂产品市场总份额占比已经超过30%，浓

缩洗衣液的市场份额不超过�0%，而欧美、日本等

发达国家，浓缩洗涤剂（包含洗衣凝珠）在洗衣液

总量占比已经在�0%以上[2]。

在欧美地区，20��-20�2年间，洗衣凝珠销售

不同非离子表面活性剂
在洗衣凝珠配方中的应用探讨

量增幅约3�%；20�2-20�3年间增幅达��0%；20��

年，欧洲已有超过3000万家庭在使用该产品，美国

一年的销售量也高达��亿颗，最近几年保持着几何

式的增长。截至20��年年底，洗衣凝珠在欧美发达

国家占衣物洗涤剂份额已超过�0%。

据中国报告网发布的《20��-202�年中国洗涤

用品行业市场供需现状调研及投资方向评估分析报

告》显示，20�3-20��年，全球洗衣液市场规模在

不断扩大，20��年已达2�3亿美元。其中，中国洗

衣液产量在20��年已达到�2�.�万吨。在中国，洗衣

凝珠属新型升级换代产品，目前占比�%左右，预计

在未来3～�年，洗衣凝珠将会呈现出爆发式增长，

市场占有率估计会达到�0%～��%，由此可见，洗

衣凝珠产品具有广阔的市场前景。

目前普通液体洗涤剂国家标准是要求活性物

张少雄1    林浩明1    李    瑞1,2    曾    晖1,2    黄    平1 
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摘   要：采用不同碳链和不同EO/PO数的非离子表面活性剂，对洗衣凝珠的去污力、

泡沫性能、溶解性能和抗压性能进行了应用研究，结果发现，在本实验条件下，不同

结构的非离子表面活性剂对去污性能、泡沫性能有明显的影响，对凝珠样品的水溶性

和抗压值影响不明显。
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时间设定在6～10s。

1.2.3  国标去污力测试

参照GB/T 13174标准方法，洗衣凝珠洗涤浓度

为1g/L；采用碳黑、蛋白、皮脂等三种国标污布；

洗涤时间20min。洗涤之后，对比样品洗前洗后的

荧光白度差值，即为去污R值。去污R值越高，表示

样品去污力越好。 

1.2.4  罗氏泡沫测试

按照GB/T 13173标准方法中罗氏泡沫法，采用

硬水150mg/kg，液体测试浓度为0.25%；对比样品

初始泡沫量、5min泡沫量。

1.2.5  抗压值测试

使用QDS-1型微机控制压力机，进入压力测试

模式，样品热成型面向上，每款产品分别测试多次

压力取平均值。一般地，凝珠样品压力值越高，产

品越不容易破裂漏液。

1.2.6  水溶性测试

在1L烧杯中装1L25℃去离子水，使用大号转

子，调整转速，使旋涡最低处与800mL刻度线平

齐，将一颗洗衣凝珠投入水中并开始计时，记录洗

衣凝珠完全溶解的时间。

2  结果与讨论

2.1  去污力对比

测试条件：采用GB/T 13173测试方法，洗衣凝

珠洗涤浓度为1g/L；去污R值越高，表示样品去污

力越好。

由表2和图1实验结果可知，不同非离子表面

表2  国标去污数据结果

	
样品编码

		  去污R值

		  JB01	 JB02	 JB03

1# AEO9	 15.2	 5.1	 10.3

2# TO-8	 14.9	 4.9	 8.8

3# TANO L90	 14.5	 4.8	 8.5

4# EH-6	 14.5	 4.8	 8.5

5# CPG7545	 14.8	 4.8	 9.1

6# BEROL840	 14.3	 4.5	 5.5

7# EP2584	 14.5	 4.8	 9.6

图1  样品国标去污结果

1#  AEO9 2#  TO8 3#  TANO L90 4#  EH-6

5#  CPG7545 6#  BEROL840 7#  EP2584
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表1  实验样品编号

	 实验编码	 原料名称

1#	 AEO9

2#	 TO-8

3#	 SOFT TANOL 90

4#	 Ecosurf EH-6

5#	 ETHYLAN CPG 7545

6#	 BEREOL 840

7#	 GENAPOL EP 2584

含量在15%以上，若活性物含量在25%以上则可

宣称为浓缩型产品，活性物含量在45%以上可宣

称浓缩+产品。而洗衣凝珠产品活性物含量普遍在

60%以上，可以说是浓缩洗涤剂的优秀代表。

 洗衣凝珠配方基本是由溶剂、少量的水、表面

活性剂、助洗剂、酶制剂、香料、着色剂组成。常

用的溶剂由甘油、丙二醇、乙醇等复配而成。常用

的表面活性剂有脂肪酸盐、十二烷基苯磺酸盐、脂

肪醇聚氧乙烯硫酸钠等阴离子表面活性剂和多种类

的非离子表面活性剂。

本实验采用不同碳链和不同EO/PO数的非离子

表面活性剂，对洗衣凝珠的去污力、泡沫性能以及

溶解性和抗压性能进行应用研究，为合适的非离子

表面活性剂在洗衣凝珠配方中的应用提供参考。

1  实验

1.1  材料和仪器

1.1.1  材料

甘油、丙二醇、95%乙醇，分析级别，广州化

学试剂厂；

单乙醇胺、三乙醇胺分析级别，购自广州化学

试剂厂；

脂肪酸（99%）购自太平洋油脂；

十二烷基苯磺酸（96%），购自湖南丽臣；

脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸钠（70%）AES，购自

浙江赞宇；

脂肪醇聚氧乙烯醚-9（99%）AEO9，购自陶氏；

异构十三醇聚氧乙烯醚（99%），TO-8，购自

巴斯夫；

SOFT TANOL 90，购自日本触媒公司；

Ecosurf EH-6，购自陶氏；

ETHYLAN CPG 7545，购自诺力昂；

BEREOL 840，购自诺力昂；

GENAPOL EP 2584，购自科莱恩；

去离子水，实验室自制；

PVA水溶膜，来源于日本进口某家供应商。

碳黑污布（JB-01）、蛋白污布（JB-02）、皮

脂污布（JB-03），国家标准污布，购自中国日用化

学工业研究院。 

1.1.2  仪器

RHLQ III型立式去污机，中国日用化学工业研

究院；罗氏泡沫仪/恒温水浴锅，上海昕沪实验设备

有限公司；QDS型微机控制压力机，上海昕沪实验

设备有限公司；磁力搅拌器，巩义市予华仪器有限

公司；RW20型数显搅拌器，IKA；YP3001B电子

秤，力辰科技。

1.2  实验方法

1.2.1  配方设计及小样制备

每个配方采用相同用量的溶剂，以及相同的阴

离子表面活性剂。溶剂由甘油、丙二醇、乙醇等一

种或两种以上复配而成。阴离子表面活性剂由脂肪

酸盐、十二烷基苯磺酸盐、脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸

钠等一种或两种以上阴离子表面活性剂复配而成。

脂肪酸盐和十二烷基苯磺酸盐可以通过脂肪酸和

十二烷基苯磺酸与单乙醇胺、三乙醇胺按照一定比

例进行中和制备得到。

在保证每个配方活性物总量约为60%，且相同

种类活性物含量一致的情况下，探讨不同结构的非

离子表面活性剂对凝珠配方性能的影响。非离子表

面活性剂用量都为30%，制备得到以下编号的实验

小样，如表1所示。

1.2.2  液体小样进行包膜成珠

采用手工小型包膜机对以上液体小样用水溶性

薄膜进行包裹成珠，温度设定为120～150℃，热封
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2.4  凝珠溶解性对比

水溶性是洗衣凝珠重要的指标之一。在相同条

件下，凝珠完全溶解的时间越短，表示产品的水溶

性越好。

由图�可知，凝珠样品在相同条件下，溶解时

间大约都在�min左右，用的是相同的水溶膜，不同

非离子表面活剂对凝珠的水溶性并没有明显差别。

凝珠水溶性更多地取决PVA薄膜本身的影响，相同

PVA膜，不改变配方中其他组分及其比例，单独调

整配方非离子种类对凝珠产品溶解性没多大影响。

3  结论

在保持洗衣凝珠配方活性物相同的条件下，

以相同含量阴离子表面活性剂为基础，探讨等量

不同非离子表面活性剂对洗衣凝珠性能影响，以

国标去污力、罗氏泡沫量、抗压值以及水溶性等

作为评价指标，实验结果发现，含AEO�的凝珠配

方国标去污力最好，但泡沫量过高。EO/PO嵌段

非离子表面活性剂，国标去污力较好，泡沫低，

综合表现最好。

不同非离子表面活性剂对凝珠样品的水溶性和

抗压值影响没明显差别。如果实验所用非离子表面

活性剂能进行合理复配，那么从性能和成本上看，

产品性价比可以更高。
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图4  样品溶解时间对比

The Application and Discussion of Different Non-ionic Surfactants in 
Laundry Capsules Formulation

Zhang Shaoxiong1, Lin Haoming1, Li Rui1,2, Zeng Hui1,2, Huang Ping1

(1.Guangdong Youkai Technology Co., Ltd., Foshan 528244, Guangdong;

2.School of Chemical Engineering and Technology, Sun Yat-sen University. Zhuhai 519000, Guangdong)

Abstract：In this paper, the current situation of laundry capsules was reviewed, the effect of non-ionic surfactants with different structures on 
the performance of laundry capsules was discussed through several performance evaluation methods, such as detergency, foaming performance, 
compression test and water solubility, which provided some references for the application of non-ionic surfactants in laundry capsules 
formulation. 
Keywords：laundry capsules; concentrated; non-ionic surfactants; application performance
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2.3  凝珠抗压性能对比

一般地，凝珠抗压值越高，表示样品封膜更牢

固，越不容易漏液破裂。将制备得到的凝珠样品进

行抗压测试。具体如图3所示。

由图3实验结果可知，实验样品的抗压值都大

约在�00N，不同非离子表面活剂对凝珠的抗压值并

没有明显差别，都符合正常凝珠产品的抗压要求。

凝珠的抗压值跟封膜工艺条件有关，相同封膜条件

下，不改变配方其他组分及其比例，仅仅调整非离

子种类对凝珠产品抗压影响不大。

活性剂对应所有样品对碳黑污布和蛋白污布的去污

响应值并不高，没明显差别。从皮脂污布的去污效

果看，�#样品用AEO�非离子表面活性剂，去污效

果最好，去污R值达到�0.3。其次是�#和�#对应的

CPG����和EP2���样品，去污R值达到�.0以上。�#

样品用了非离子表面活性剂BEROL��0，去污效果

最差。

一般来说，在同系物表面活性剂中，碳链越

长则洗涤性能越好。常见的C�2-C��是较为合适的

碳链，随着碳链进一步增大，如C��以上，去污会

逐渐下降，过长的碳链会导致原料本身溶解度下降

而不能充分发挥其去污性能。对于非离子表面活性

剂，要能达到较好的去污力，需有比较合适EO/PO 

数，太大或者太小都不利于洗涤效果[3]。

从结构上分析，AEO�结构为C�2-C��碳链，EO

数�，有利于洗涤性能；CPG ����结构为C�0-C��碳

链，�.�EO，�.�PO；EP2���结构为C�2-C��碳链，

�EO，�PO，结构相似，两者去污相当。BEROL 

��0结构为C�碳链，EO数为�，该非离子表面活性

剂碳链短，EO数少，润湿性好，去污力差。

2.2  泡沫性能对比

泡沫性能对比是参照国标方法的罗氏泡沫法，

测试样品的初始量以及�min之后泡沫量，以此衡量

产品的起泡性和消泡性。测试结果如图2所示。

 由图2结果可知，在起泡阶段，AEO�配方�#样

品泡沫量多，高达�00mL以上。其次是TO-�配方、

TANOL�0配方对应的2#和3#样品，�#和�#样品泡沫

量在居中水平，CPG����配方以及EP2���配方对应

的�#和�#样品起泡量最低，在30mL左右。这是由于

CPG����和EP2���非离子表面活性含有PO疏水基团

嵌段，能起到很好的抑泡作用。�min之后，起泡低

的�#-�#样品泡沫量均为�0mL以下，没明显差别。

图2  样品罗氏泡沫测试对比
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图3  样品抗压值对比
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洗衣凝珠是在创新技术下产生的洗衣产品，

洗衣凝珠相比传统的洗衣液，可以拥有更好的清洁

力、含多重效能表面活性剂和冷水酶，可以轻松去

除多种污渍，锁色护衣，清香持久，独特锁色配方

与祛味因子，遇水即溶，低泡易漂，使用便捷，且

具备除味抑菌的功效。在中国，近两年来，这个产

品受到消费者越来越多的喜爱以及关注，洗衣凝珠

的轻便功能和绿色化满足了消费者和市场的需求，

预计未来3-�年，洗衣凝珠会在中国实现快速增长，

预计可占有衣物洗涤剂�0%的市场份额。

1  香精创拟

香气也是洗衣凝珠受到关注的重点之一，由于

这个产品含有�0%以上的表面活性剂、各种活性酶

和助剂，为了增加美观通常都会加入各种鲜艳的颜

色，凝珠产品的香精加入量是2%-�%，为了保持这

个产品的稳定，所选择的香气类型通常需要清新、

饱满、愉悦、透发，同时具备较好的留香效果 [�]；

主要的香气包括：柑桔、柠檬、苹果、桃子、青瓜

浅谈香料在洗衣凝珠中的应用

等水果类，带出头香的清新感，同时提升香气的透

发效果，用于凝珠的香料通常需要选择沸点低，香

气扩散性较强的，主体香气通常加入花香、木香、

琥珀、芳香、甜香等增加香气的饱满，底香通常需

要会加入麝香、木香、膏香等多种组合增加香气留

香效果，而由于洗衣凝珠含有较多的活性酶及加入

了鲜艳色素，因此选择香料时，需要考虑香原料本

身的化学性质是否稳定，本身是否存在变色因子

等，根据市场需要，拟订了一些较流行的香气配

方，表�为洗衣凝珠用香精配方。

表�配方的香精，主要用格蓬酯、柠檬醛、

十四醛、乙酸苏合酯体现果香，用乙酸对叔丁基环

己酯、甲位己基桂醛、乙酸芳樟酯、香草醇、二氢

茉莉酮酸甲酯、新洋茉莉醛、甲位大马士酮、甲位

紫罗兰酮、甲基萘酮、铃兰醛、芳樟醇、柳酸叶醇

酯、吲哚、羟基香草醛、橙花素、二氢月桂烯醇来

表现丰富的幽雅花香韵调，用乙基麦芽酚、香兰

素、乙基香兰素体现甜美的美食调，增加香气的愉

悦；用琥珀芯、甲基柏木酮、龙涎酮、白檀醇、甲

闭超沙

（广州爱伯馨香料有限公司，广东广州，510730））

摘   要：针对洗衣凝珠的产品特性，分析了适用于洗衣凝珠中香料的选择和配伍，研

究了不同香型香精在洗衣凝珠中的应用。

关键词：洗衣凝珠；香料的选择和配伍；洗衣凝珠适用的香精配方
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基柏木醚、檀香醇展现优雅的木质香调，同时加入

丁香酚、大茴香醛、柳酸戊酯、柳酸己酯修饰使香

气增加饱满感觉，加入降龙涎香醚、佳乐麝香�0

增强香气留香，通过后期的香气评测以及加香产品

的洗涤体验感测试，整个配方的香气表现：香气幽

雅，愉悦感好，但过多地加入木质香调及麝香香

气，虽然可以增加香气饱满和增强香气留香，但导

致香气过于沉闷，香气在加香产品中的表现力及强

度达不到客户要求；在稳定性测试中，高温及UV

条件下测试�天后出现变色情况，同时，洗衣凝珠

中的色素也出现了退色现象，配方中：丁香酚、柠

檬醛、大茴香醛、乙基麦芽酚、香兰素、乙基香兰

素、吲哚、甲基奈酮在高温及UV条件下都会出现明

显的变色情况及香气容易改变；像配方中存在这类

香料，容易引起变色及香气改变，从而导致洗衣凝

珠的不稳定，因此，香料的选择及配伍，在洗衣凝

珠产品中尤其重要。

近两年来，我们一直致力于研发解决洗衣凝珠

流行香气的表现力及稳定性，结合专业理论和实验

测试的经验，香料的香气特性与香精配制中的要点

主要包括以下几方面：

（�）香精是由多种香料调配而成的混合物，

掌握各个香料的香气特征是必不可少的一门功

课，了解和掌握香料之间的配伍则是一个长期实

验积累的过程；每种香料对香精整体香气都可以

发挥，有的香料是主体香料，有的则是协调主体

香气，有的则是起修饰主体香气的作用，而有的

是可以减缓易挥发香料组分的挥发速度。由此，

也要求调香师熟悉一些基本香型及香调的香料配

伍原理，才能使一个香精香型具备完整协调而持

久的香气 [2]。

（2）了解香原料的物理特性中的相对密度、

表1   洗衣凝珠用香精配方[1]

	 香原料	 含量 / %

佳乐麝香50	 30.5

乙酸对叔丁基环己酯	 0.2

甲位己基桂醛	 0.5

乙酸芳樟酯	 2

降龙涎香醚	 0.3

格蓬酯	 2

柠檬醛	 0.3

大茴香醛	 0.4

琥珀芯	 1.8

香草醇	 1.2

乙基麦芽酚	 0.1

二氢茉莉酮酸甲酯	 18.5

新洋茉莉醛	 3.5

吲哚	 0.4

甲位紫罗兰酮	 2

丁香酚	 0.2

甲基萘酮	 1.4

铃兰醛	 5.6

芳樟醇	 2.5

龙涎酮	 4.3

十四醛	 0.8

甲基柏木酮	 1.2

柳酸戊酯	 1

柳酸叶醇酯	 5

柳酸己酯	 2.6

檀香醇	 1.6

白檀醇	 2.4

香兰素	 0.3

乙基香兰素	 0.5

甲位大马士酮	 0.1

乙酸苏合香酯	 1.1

二丙二醇	 1.6

羟基香草醇	 1.2

甲基柏木醚	 0.5

二氢月桂烯醇	 1.8

橙花素	 0.6

总计	 100

折光率、旋光度、亲水性、沸点、蒸气压、粘稠

度、熔点、凝固点、溶解度、互溶性等数据，从这

些数据可以帮助了解香原料的质量规格，预知其香

气的扩散、强弱、持久和稳定的程度，也可以了解

到香原料相互溶解性以及在加香产品的溶解性，可

以略知其在加香产品应用体验中的体验效果，预知

其在某些温度时的状态，避免在气温变化时出现混

浊、冻凝、沉淀、分层等现象[3]。

（3）了解香原料的化学性质、分子结构、官

能团性质等，预知它们之间的相互作用机理，结

合我们对大部分常用香原料的加香应用测试结

果，以及香精与加香产品之间的化学作用关系，

避免香精和加香产品出现变质、变香、变色等情

况，从而保证香精的稳定性，为香精配方的设计

提供支持[�]。

（�）关注香料行业的潮流信息，及时更新香

原料的毒理性知识，可以少用或不用那些可以影响

人体生理状态以及影响环境生态的原料。

结合以上要点，重新拟定一个配方，表2是一

个鲜果花萃香氛香型。

表2配方用乙酸叶醇酯、乙酸异戊酯、乙酸

邻叔丁基环己酯、乙酸邻叔丁基环己酯、乙酸香

草酯、十四醛、十六醛、己酸烯丙酯、环己基丙

酸烯丙酯、庚酸烯丙酯、2-甲基丁酸乙酯、丙酸

三环癸烯酯、d-柠烯、母菊酯、甜瓜醛赋予清新

甜美的鲜果香气，这个组合结合了香原料的物理

性质和化学性质，充分延续鲜果气息从头香到体

香，用乙酸苄酯、乙酸对叔丁基环己酯、乙酸香

叶酯、苯乙醇、香草醇、二氢月桂烯醇、芳樟

醇、香叶醇、二氢茉莉酮酸甲酯、苯氧乙醇表现

多种鲜花的香气，同时用叶醇、龙涎酮、乙酸二

甲基苄基原酯修饰圆熟整体香气，增加香氛香气

表2   洗衣凝珠用香精配方[2]

	 香原料	 质量分数 / %

乙酸苄酯	 2.2

乙酸叶醇酯	 1.2

乙酸异戊酯	 1.3

乙酸对叔丁基环己酯	 6.3

乙酸邻叔丁基环己酯	 9.5

乙酸香叶酯	 0.3

乙酸香草酯	 0.3

十四醛	 5.3

十六醛	 0.2

己酸烯丙酯	 0.7

环己基丙酸烯丙酯	 0.5

苯甲醇	 0.4

叶醇	 0.7

苯乙醇	 0.6

香草醇	 4.8

二氢月桂烯醇	 8.2

芳樟醇	 5.6

香叶醇	 0.2

二氢茉莉酮酸甲酯	 0.6

庚酸烯丙酯	 3

2-甲基丁酸乙酯	 3.5

柳酸己酯	 5.4

龙涎酮	 1.8

丙酸三环癸烯酯	 8

降龙涎香醚	 0.5

d-柠烯	 7.5

母菊酯	 1.5

甜瓜醛	 0.1

苯氧乙醇	 0.5

乙酸二甲基苄基原酯	 0.9

佳乐麝香50	 18.4

总计	 100

的饱满度，加入降龙涎香醚、佳乐麝香�0增强香

气留香持久性，在这里所选用的香料都避免使用

一些存在变色因子的原料，但是由于搭配了多种
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果香如苹果、菠萝、桃子、甜瓜等容易使人产生

愉悦的水果，同时提高了香气的清新感及爆发力

度，在后期洗衣凝珠加香产品中的洗涤体验感的

评测试验中都取得较高的评分。在稳定性测试方

面，加香产品外观稳定没有变色褪色现象，香气

也没有发生变化。测评结果表明，该配方极好地

结合了各个香料的特性，非常适合在洗衣凝珠中

使用 [�]。

另外，在香气留香持久上，根据客户的需要，

也可以使用香精微胶囊化技术实现。将香精香料微

胶囊应用于洗涤产品中处理织物已经公知，但其在

洗涤产品中的应用还存在诸多问题，比如，如何

有效地将香料传递给织物，如何在合适的时机释放

香料，还需要科研工作者进行更深层次的研究。相

信，随着科学技术的发展，洗涤产品中香精香料微

胶囊技术也将会越来越完善。

2  结语

要配制一个令人喜爱，符合市场需求的洗衣

凝珠香精，调香师需要清楚地了解香原料的特性，

了解市场产品的流行趋势，结合客户的洗衣凝珠

产品，考虑最终的表现力及稳定性，合理搭配香原

料的配比，因此，调香师不但需要创新的能力及思

维，及时了解掌握香型潮流动态，更新技术知识，

发挥灵感及想象力，大胆创新，才能得到符合市场

需求的香型，从而引导市场潮流。
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The Application of Perfumery in Laundry Beads

Bi Chaosha

(Guangzhou Iberchem Co., Ltd., Guangzhou 510730, Guangdong) 

Abstract：Considering the characteristics of laundry beads, the paper analyzed appropriate perfumery choice and compatibility, and studied 
the application of different aroma types in the beads.
Keywords：laundry beads; perfumery; choice and compatibility; formula of fragrance
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洗衣凝珠（以下简称凝珠），亦称为洗衣珠，

专为机洗设计，使用简单、方便、不脏手，性质温

和不伤衣服，洗后衣物气味芬芳，质地柔软，其特

有的低泡浓缩锁色配方，更易漂洗，具有投放方

便、定量分装、多效合一和外型时尚等特点，日益

受到年轻消费者的青睐[�-3]。

洗衣凝珠20�3年起源于欧美国家，据资料显

示，截至20��年年底，全球凝珠市场销售额达到

了3�亿美元。在欧美发达国家的份额占比已超过

�0%。而同一时期，凝珠在中国衣物洗涤产品中的

市场份额却不足�%，但伴随着消费者对于日化产品

在浓缩化、绿色化、个性化等方面需求的提升，其

未来在中国消费市场的发展空间将十分巨大，近年

来国内许多厂家也看好这一趋势，纷纷推出了自己

的凝珠产品[�]。

由于洗衣凝珠是低水配方，活性物含量在��%

以上，常用的阴离子表面活性剂十二烷基苯磺酸钠

Lutensol® XL80
在洗衣凝珠配方中的应用研究

（LAS）在配方中的溶解度有限，常温下LAS在低

水配方下浑浊，久置分层。常用的阴离子表面活性

剂AES水含量达到30%，由于凝珠是用水溶性聚乙

烯醇膜包装的，要求配方中的水含量一般小于�%，

为保证凝珠在储存期间包装膜完好，配方中AES的

加入量受到了限制。常用的天然直链脂肪醇乙氧基

化物，凝胶倾向严重，在常温下溶解速度慢，不能

满足凝珠遇水即溶的要求。试验显示，XL�0与阴离

子表面活性剂AES复配能有效提高其在水中的溶解

速度，XL�0与脂肪醇乙氧基化物复配也能有效抑制

其凝胶倾向，提高在水中的溶解速度，能满足凝珠

遇水即溶的要求。而且XL�0初始泡沫更低，泡沫不

稳定，易漂洗，XL�0凝结温度低，低温不易凝结，

使用方便，具有节能的作用。

本文将从XL�0的基本属性、分散溶解性能、

基础配方稳定性、去污力、绿色环保�个方面介绍

XL�0在凝珠配方中的优势。

施文潮    童    燕

（扬子石化-巴斯夫有限责任公司，江苏南京，210048）

摘   要：随着洗衣产品的创新升级，洗衣凝珠在中国受到越来越多年轻消费者的青

睐，有着巨大的发展空间，本文着重介绍了目前正逐渐被市场接受的非离子表面活

性剂Lutensol® XL80，分析其在洗衣凝珠配方中独特的性能优势，以期为洗衣凝珠市

场的发展提供技术保证。
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1  基本属性

XL�0是一种非离子表面活性剂，是基于C�0-古伯

特醇的烷氧基化物，XL�0具有中等碳链长度，中等

环氧乙烷加成数，HLB值约为�3，具有极佳的表面活

性、润湿渗透性和乳化力，非常适合于洗涤剂配方。

其自身不电离，与其他非离子表面活性剂、阴离子表

面活性剂、阳离子表面活性剂、洗涤助剂及功能性助

剂都具有良好的配伍性能，XL�0中未反应的原料醇

含量极低，没有异味，便于香精的选择。其基本性

能参数如表�。

2  分散溶解性能

由于包装凝珠用水溶性聚乙烯醇膜，对配方中

的水含量要求一般不大于�%，同时要求当洗衣凝

珠置于洗衣机后，遇水即溶，内容物能快速分散溶

解，尽快起效，没有残留，配方的分散溶解性能是

首先需要考虑的问题。

首先我们筛选了适用于洗涤剂的非离子表面

活性剂，根据脂肪醇的结构分为A类、B类、C类

以及本文重点介绍的XL�0，共�类，评估其纯物质

在冷水中的分散溶解性能（评估方法：常温下，在

�00mL具塞量筒中加入�00mL脱盐水，再加入�g样

品，上下翻转�次，观察样品的分散溶解性能）。实

验发现，XL�0具有最佳的分散溶解性能，见表2。

由于洗衣液配方中通常含有几种表面活性剂，

实验将不同的异构醇醚与A类表面活性剂复配，发现

XL�0对A类表面活性剂的凝胶倾向有最佳的抑制作

用，能大大提高A类表面活性剂在冷水中的溶解速度

（表3）。

从表3可以看出，XL�0对A类表面活性剂的凝

表1  XL80的基本性能参数

	 	 浊点，1%aq. / ℃	 HLB	 水含量 / %	 二噁烷 /（mg/kg）	重金属 /（mg/kg）

	 指标	 54-57	 13	 ≤0.3	 ≤20	 ≤5

	 典型值	 55.5	 13	 0.05	 未检出	 未检出

表2  常温下单一表面活性剂在水中的分散溶解性能

	 类别	 样品组成	 现象

	 A	 100% C12～C15脂肪醇+9EO	 形成凝胶，不能分散溶解

	 B	 100% C10 异构醇+8EO	 分散溶解尚可，溶液澄清

	 C	 100% C13 异构醇+8EO	 少量凝胶，分散溶解较慢

	 XL80	 100% XL80	 良好分散，溶液澄清

表3  常温下不同类别异构醇醚与A类表面活性剂的混合物在水中的分散溶解性能

	 类别	 样品组成	 现象

	 A+B	 75% A+25% B	 凝胶块分散变小，翻转5次后未全部溶解，2min 后全部溶解

	 A+C	 75% A+25% C	 大块松散凝胶，溶解困难

	 A+XL80	 75% A+25% XL80	 出现丝状凝胶，翻转5次后未全部溶解，1min后全部溶解
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5.1  节能——低温下流动性好

脂肪醇聚氧乙烯醚作为重要的一类非离子表面

活性剂，越来越多地应用于各类洗涤剂中，比如业

内熟知的天然醇聚氧乙烯醚，凝结温度为20℃左右

（Congealing point ISO 220�），在冬季或温度较低

的环境中容易凝结，给操作和使用带来不便，储罐

温度需要保持在�0～�0℃，而XL�0由于其特殊的化

学结构，凝结温度为�0℃，储罐温度保持在30℃即

可，可以减少能源的使用（表�）。

5.2  减排——COD排放和水排放

5.2.1  COD排放

同样质量分数0.0�%的A类表面活性剂和XL�0

的水溶液具有不同的COD，测试结果显示，相同

质量分数的XL�0的COD比A类表面活性剂低�0%左

右，使用XL�0可以减少COD的排放（表�）。

5.2.2  水排放

由于XL�0具有初始泡沫低和泡沫稳定性差的

特点，用XL�0代替A类表面活性剂，可以将漂洗次

表5  不同温度下XL80的黏度值

	 温度/℃	 XL80的黏度/mPa·s

15	 1250

20	 400

23	 240

30	 130

表6  质量分数0.05%的A类表面活性剂和XL80的
水溶液的COD

	 	 A类表面活性剂	 XL80

  COD /（mg/kg）	 1150	 1030

图2  单纯XL80的去污力

注   2‰ NIS，中性。
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图4  XL80和阴离子表面活性剂复配物的去污力
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图5  XL80和阴离子表面活性剂复配物的去污力
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注   �0% NIS和�% AES混合物，2‰，中性。

胶有最佳的抑制作用，分散溶解速度提高最快。

实验选择了XL�0和A类表面活性剂的组合，并

引入了两种常用的阴离子表面活性剂和一种溶剂来

作为填充物，形成基础配方，评估其在冷水中的分

散溶解性能。

两个基础配方都能满足遇水即溶的要求，在此

基础上评估这两个基础配方的外观和高低温稳定性。

3  基础配方稳定性的评估

在室温下新配制的基础配方BF�为浑浊液体，

基础配方BF2是透明液体，见图�a。在室温下放置

2�h后，基础配方BF�出现分层，基础配方BF2保持

透明液体，见图�b。在�0℃放置���h并冷却到室

温，基础配方BF�出现分层，基础配方BF2为澄清液

体，见图�c。在0℃放置2�h后恢复至室温，基础配

方BF�浑浊，久置分层，基础配方BF2恢复为澄清液

体，见图�d。

由于基础配方BF2在冷水中具有极好的分散溶

解性能，在常温下具有透明的外观和良好的高低温

稳定性等因素，最终形成的基础配方为：��%AES，

30%A类表面活性剂，��%XL�0，�0%溶剂。

4  去污力的测定

去污力是洗衣用品最基本的功能，由于基

础配方中缺少功能性助剂，如：洗涤助剂、抗

再沉积剂、螯合剂、活性酶等，和市面上的洗

涤剂没有可比性，而是借用原料的去污力来比

较，以在洗衣产品中广泛使用的A类表面活性剂

为参照。

去污力按照《GB/T �3���-200�衣料用洗涤剂

去污力及循环洗涤性能的测定》规定的条件进行测

定，结果见图2和图3。

实验结果表明，无论是单纯的XL�0，还是将

XL�0和阴离子表面活性剂复配使用，对JB0�、

JB02和JB03都具有相同的去污力。

5  绿色环保

XL�0除了具有良好的配伍性能，能提高配方在

水中的分散溶解性能外，在绿色环保方面也同样具

有性能优势。

表4  常温下基础配方在水中的分散溶解性能

	 基础配方	 基础配方的大致组成	 现象

	 BF1	 15%LAS+30%A+15%XL80+40%溶剂	 彻底分散，澄清液体

	 BF2	 15%AES+30%A+15%XL80+40%溶剂	 彻底分散，澄清液体

图1 基础配方的稳定性（左边试管为基础配方BF1，右边试管为基础配方BF2）
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数由3次减少到2次，起到省水、省电、省时的目的

（图�，图�）。

5.3  环境友好——水生物毒性低及易生物降解

相对于A类表面活性剂，XL�0对水生脊椎动物

斑马鱼和水生无脊椎动物大水蚤的毒性都低，XL�0

易生物降解（表�）。

6  结论

XL�0凭借其独特的化学结构和化学性质，不仅

具有卓越的润湿渗透性和去污力，能满足洗涤力的

要求，而且能有效提高AES和AEO�在水中的分散溶

解性能，满足洗衣凝珠遇水即溶的要求，同时无凝

胶相，配伍性好，并且具有低的水生毒性及可生物

降解，绿色环保。从各方面综合性能考量，XL�0是

洗衣凝珠配方的理想选择。
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表7  A类表面活性剂和XL80的水生毒性和生物降解性比较

	 实验类别	 试验物种	 试验方法	 A类表面活性剂	 XL80

	
水生毒性 /（mg/L）

	 斑马鱼	 LC50 (96h)	 1～10	 10～100

	 	 大水蚤	 EC50 (96h)	 1～10	 10～100

	
生物降解率 / %

	 相对于理论值的	
OECD 301B	 >60 (28d)	 >60 (28d)

	 	 生成CO2
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洗衣凝珠是定量投放的织物洗涤剂中的一种，

该类产品在全球市场中已占据�0%以上的市场份

额，并且有望持续增长 [�]。使用方便是该产品最大

的特点，即使售价比传统产品高出20%～�0%，仍

然受到年轻消费群体的欢迎。不同于传统洗涤产品

的形态，为了能在洗涤过程中自动溶解，洗衣凝珠

以水溶性包膜密封而成，因此，配方中要求含水量

极低才能保证凝珠在保存过程中维持稳定。在配方

研发的过程中，含水量的控制显得尤为重要。当水

分过少时，一方面不利于一些水溶性功能助剂、无

机盐的溶解，另一方面产品更容易吸潮；当水分过多

时，会引起包膜溶解，对整体外观和稳定性都会有影

响。本文通过研究不同配方体系的洗衣凝珠中水分用

量对外观、稳定性、抗压强度、溶解速度等性能的影

响，得到了在不同配方体系中水的最佳用量。

1  实验材料

在本文涉及的凝珠样品中，我们发现水分含量

含水量对洗衣凝珠的影响

在表�中的各个范围中具备相似的性质，为表述方

便，我们把它们分成了3个含水量等级。

另外，在织物的洗涤过程中，阴离子表面活性

剂和非离子型表面活性剂对织物去污能够起到正面

有效的作用。因此，这两类表面活性剂成为织物洗

涤剂配方构成中的主要活性成分。我们按配方中主

要表面活性剂的类型来划分配方类型。阴离子配方

或者非离子配方中，主要表面活性剂占总表面活性

剂�0%以上。

2  测试方法

2.1  外观

洗衣凝珠是通过水溶性膜包裹定量的洗涤剂来
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摘   要：洗衣凝珠是定量投放的织物洗涤剂中的一种，不同于传统洗涤产品的形态，
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量对外观、稳定性、抗压强度、溶解速度等性能的影响，得到了在不同配方体系中
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表1  配方含水量等级

	 含水量等级	 含水量 / %

低含水量	 0～4

中含水量	 4～12

高含水量	 >12
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部位于液面下�cm处，从水完全淹没样品时开始计

时，记录液体破膜开始流出的时间、液体从膜中完

全流出时间、膜及液体完全溶解时间。

3  结果与讨论

3.1  外观

由表2可知，无论是非离子型表面活性剂还是

阴离子型表面活性剂配方，高水分体系会让洗衣凝

珠外膜因吸水延伸而无法保持良好的外观。

3.2  稳定性

3.2.1  耐热耐寒稳定性

由表3可知，低温条件下，无论是非离子型还

是阴离子型配方，高含水量配方会让洗衣凝珠外膜

因吸水延伸而无法保持良好的外观。高温条件下，

高含水量配方会因水分挥发而无法保持良好的外

观。

3.2.2  耐干稳定性

由表�可以看出，在（��±2）℃，相对湿度

（20±�）%条件下强化2周后，无论是非离子型

还是阴离子型配方，随着含水量的增加，洗衣凝珠

的失重率增大。说明凝珠在（��±2）℃，相对湿度

（20±�）%条件下失水量随着水分增加而增加，而

非离子型配方比阴离子型配方失水更多。高含水量

配方会因水分挥发而无法保持良好的外观。

3.2.3  耐湿稳定性

由表�可以看出，在（2�±2）℃，相对湿度

（��±�）%条件下强化2周后，无论是非离子型

还是阴离子型配方，随着水分的减少，洗衣凝珠

增重率增大。说明凝珠在（2�±2）℃，相对湿度

（��±�）%条件下吸水量随着水分的增加而减少，

而阴离子型配方比非离子型配方更加明显。高含水

量配方会因外膜吸湿而无法保持良好的外观。

3.3  抗压强度

由表�可知，抗压强度跟配方体系基本上无相

表2  含水量对不同配方类型凝珠外观的影响

	 	 非离子型	 阴离子型

	 	 表面活性剂配方	 表面活性剂配方

低含水量	 粒珠饱满	 粒珠饱满

中含水量	 粒珠饱满	 粒珠饱满

高含水量	 粒珠扁塌	 粒珠扁塌

表3  含水量对不同配方类型凝珠的耐寒耐热稳定性的影响

	 	                                          耐寒稳定性	 	                                    耐热稳定性

	 	 非离子型	 阴离子型	 非离子型	 阴离子型

	 低含水量	 粒珠饱满	 粒珠饱满	 粒珠饱满	 粒珠饱满

	 中含水量	 粒珠饱满	 粒珠饱满	 粒珠饱满	 粒珠饱满

	 高含水量	 粒珠扁塌	 粒珠扁塌	 粒珠扁塌	 粒珠扁塌

表4  含水量对不同配方类型凝珠干燥失重率的影响

	 	                                         非离子型	 	                                     阴离子型

	 	 失重率 / %	 外观	 失重率 / %	 外观

	 低含水量	 -6.2	 粒珠饱满	 -4.4	 粒珠饱满

	 中含水量	 -9.1	 粒珠饱满	 -7.2	 粒珠饱满

	 高含水量	 -13.5	 粒珠扁塌	 -9.0	 粒珠扁塌

实现单位定量的洗涤产品，因此膜的整体外观是洗

衣凝珠的一个重要指标。

分别取出凝珠（不少于2个），室温放置2�h

后，按GB/T �3��3相关规定，进行感官评估。

2.2  稳定性

洗衣凝珠外包膜为水溶性膜，受气候影响大，

空气湿度过小或者过大都有可能会造成产品的破损

和渗透，故除了考虑耐寒和耐热稳定性外，耐干耐

湿也非常必要。

2.2.1  耐寒稳定性

取一份试样（不少于2个），盛放在敞口透明

容器中，置于（�±2）℃的冷藏室中2周，取出后待

恢复室温后感官评估。

2.2.2  耐热稳定性

取一份试样（不少于2个），盛放在敞口透明

容器中，置于（�0±2）℃的恒温箱中2周，取出后

待恢复室温后感官评估。

2.2.3  耐干稳定性

取一份试样（不少于2个），盛放在敞口透明

容器中，置于（��±2）℃，相对湿度（20±�）%

的恒温恒湿箱中2周；记录放置前后洗衣凝珠质量，

计算失重率。

2.2.4  耐湿稳定性

取一份试样（不少于2个），盛放在敞口透明

容器中，置于（2�±2）℃，相对湿度（��±�）%

的恒温恒湿箱中2周，记录放置前后洗衣凝珠质量，

计算增重率。

2.3  抗压强度

随着电商平台的兴起，洗衣凝珠因小巧便捷，

便于携带运输而深受网上消费者的喜爱。为了防止

运输过程洗衣凝珠的破损和渗透，抗压强度也作为

洗衣凝珠必不可少的指标。

将每一个样品单独放置在一个透明封口袋中，

避免溢出，并放置在电子万能试验机的上、下两个

压板之间，以200～2�0mm/min的速率不断增加压

缩力，加压至300kPa或样品破损时，取出样品，逐

个观察样品是否有破漏。测试前，样品需要裸露放

置在（23±2）℃,（�0±2）% 相对湿度下平衡至少

2�h，取样后需尽快测试。

2.4  溶解速度

随着消费升级，消费者不仅仅着重于洗涤剂的

洁净力和功能性，环保和安全也是当今时代消费者

关注的重点。洗衣凝珠其包膜结构给消费者带来定

量便捷的同时，一方面其外形小巧易被儿童误认为

是糖果而误食，已多有报道 [2-3]。我们通过测试静

置溶解速度来模拟测试吞食时的溶解速度。另一方

面，洗衣凝珠的外膜和内容物在洗衣过程中必须保

证能够完全溶解，才能够保证洗涤后没有残留，我

们通过测试搅拌溶解速度来模拟测试洗涤过程中凝

珠的溶解速度。

2.4.1  静置溶解速度

将一颗凝珠样品放置在大小为�0mm×�0mm×

�0mm、孔径约为�～�mm笼网或类似的允许视觉观察

的装置中，防止测试过程中凝珠漂浮或下沉。把装有

凝珠的笼子投入（23±2）℃，�000mL蒸馏水中直至

笼网顶部位于液面下�cm处，从水开始完全淹没凝珠

样品时开始计时，记录液体破膜开始流出的时间。

2.4.2  搅拌溶解速度

将一颗凝珠样品放置在大小为�0mm×�0mm×

�0mm、孔径约为�～�mm笼网或类似的允许视觉观

察的装置中，防止测试过程中凝珠漂浮或下沉。在

烧杯中加入（23±2）℃，�000mL蒸馏水，并调整

磁力搅拌速度，使初始搅拌的漩涡最低点在液面下

3cm处。把装有凝珠的笼子投入水中，直至笼网顶
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下，能够保持良好的外观；在不同湿度条件下，保

持着较好的质量稳定性，重量变化率基本在±�3%范

围内；抗压强度基本保持在�000N以上；静置溶解速

度基本保持在�0～�0s范围内；搅拌溶解速度中液体

破膜开始流出时间基本在�00s以内，液体从膜完全流

出时间基本在��0s以内，膜及液体完全溶解时间基本

在2�0s以内。因此，选择合适的含水量时，可以适用

多种水溶性膜材。

4  结论

通过研究不同配方体系的洗衣凝珠中含水量

对外观、稳定性、抗压强度、溶解速度等性能的影

响。可以得出以下结论：高含水量会引起凝珠扁

塌；含水量对凝珠的抗压强度、溶解速度没有明显

影响；当凝珠含水量在�%～�2%时，凝珠的各项指

数综合表现最佳，并且可以适配多种水溶性膜，可

以为洗衣凝珠开发中含水量的控制提供参考。
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表9  水溶性膜与含水量的兼容性

	 国产膜A	 美国膜C	 日本膜E

外观	 	 粒珠饱满	 粒珠饱满	 粒珠饱满

耐寒耐热稳定性	 	 粒珠饱满	 粒珠饱满	 粒珠饱满

耐干稳定性（失重率）/ %
	 -8.7	 -7.7	 -8.6

	 	 粒珠饱满	 粒珠饱满	 粒珠饱满

耐湿稳定性（增重率）/ %
	 12.7	 11.3	 11.6

	 	 粒珠饱满	 粒珠饱满	 粒珠饱满

抗压强度 / N	 	 1078	 1206	 1198

静置溶解时间 / s	 	 65	 56	 59

	 液体破膜开始流出时间	 99	 82	 90

搅拌溶解时间 / s	 液体从膜完全流出时间	 183	 168	 170

	 膜及液体完全溶解时间	 275	 212	 264

Effect of Water Content on Laundry Pods

Huang Yuxuan1 , Cai Xiyang2 , Lu Yechang2

(1. Guangzhou City Daily Chemical Industry Research Institute Co., Ltd., Guangzhou 510660, Guangdong;

2. Guangzhou Lonkey Industrial Co., Ltd., Guangzhou 510660, Guangdong)

Abstract：The laundry pods are unit dose laundry detergent products different from traditional liquid detergents. The water content should be 
controlled in low level in the pods. In this paper, we studied the effect of water content in differently formulated laundry pods on the outlook, 
stability, compressive strength, dissolution rate of the pods, and found out the optimal water content in the pods. 
Keywords：laundry pods; water content; stability; compressive strength; dissolution rate

关性。当达到高含水量时，洗衣凝珠抗压强度会明

显降低。

3.4  溶解速度

由表�可知，含水量的高低对静置溶解速度的

影响不大。

由表�可知，无论是非离子型还是阴离子型配

方，含水量的高低对搅拌溶解速度的影响不大。

考虑到织物洗涤剂中常用的助剂以及一些辅料

均为水溶性，水分含量太少会在一定程度上限制了配

方的多样性。结合上述不同配方体系中不同含水量的

表5  含水量对不同配方类型凝珠潮湿增重率的影响

	 	                                         非离子型	 	                                     阴离子型

	 	 增重率 / %	 外观	 增重率 / %	 外观

	 低含水量	 17.2	 粒珠饱满	 18.3	 粒珠饱满

	 中含水量	 12.6	 粒珠饱满	 15.2	 粒珠饱满

	 高含水量	 8.0	 粒珠扁塌	 12.2	 粒珠扁塌

表6  含水量对不同配方类型凝珠的抗压强度的影响

	 	                           抗压强度 / N

	 	 非离子型	 阴离子型

	 低含水量	 1026	 1151

	 中含水量	 1014	 1164

	 高含水量	 900	 962

表7  含水量对不同配方类型凝珠静置溶解速度的影响

	 	                           溶解时间 / s

	 	 非离子型	 阴离子型

	 低含水量	 76	 68

	 中含水量	 66	 64

	 高含水量	 63	 60

表8  含水量对不同配方类型凝珠搅拌溶解速度的影响

	 	 溶解时间 / s	 非离子型	 阴离子型

	 液体破膜开始流出时间	 101	 116

低含水量	 液体从膜完全流出时间	 180	 172

	 膜及液体完全溶解时间	 249	 239

	 液体破膜开始流出时间	 115	 124

中含水量	 液体从膜完全流出时间	 185	 190

	 膜及液体完全溶解时间	 234	 228

	 液体破膜开始流出时间	 143	 103

高含水量	 液体从膜完全流出时间	 190	 187

	 膜及液体完全溶解时间	 252	 240

外观、稳定性、抗压强度和溶解速度等性能的综合表

现，无论是非离子型还是阴离子型配方，选择含水量

在�%～�2%范围内最适合。

3.5  水溶性膜与含水量的兼容性

选取市场上产品采用的3种主流水溶膜，控制

料体含水量在�%～�2%，进行外观、稳定性、抗

压强度、溶解速度等性能对比测试，测试结果如

表�所示。

由表�可知，含水量在�%～�2%范围内，3种

水溶性膜的各项指数都比较相近。在多种强化条件

46 2 0 1 9 年 第 6 期

洗衣凝珠技术与市场特刊

《中国洗涤用品工业》个人与家居清洁护理 47

Special Edition Liquid Laundry Capsules Technology and Market



转移抑制剂属于聚合物，在洗衣凝珠中体现染料转

移抑制效果首先要在基体中具有良好的兼容性。

实验在洗衣凝珠基体配方中添加不同的染料

转移抑制剂，结果表明，在洗衣凝珠基体中添加

0.2%～�.�%的FLOSOFT CCP和护色剂A时体系呈

透明；添加0.2%的PVP时体系变得不透明；添加

0.�%TEXCARE DFC � PRE有絮状物沉淀。为了比

较CCP、护色剂A与TEXCARE DFC � PRE的染料

抑制转移特性，剔除ACUSOL ���，用丙二醇补足

添加量的洗衣凝珠基体*作为测试样。测试样列表

见表2。
图1  DW多纤维布

二醋酸纤维

棉

尼龙

聚酯

丙烯酸纤维

羊毛

表1   配方表

	 序号	 商品名称	 中文名称	 质量分数 / %

1	 丙二醇	 丙二醇	 To 100

2	 ACUSOL 845	 疏水改性丙烯酸聚合物
	 2

	 	 	 0（洗衣凝珠基体*）

3	 GENAPOL G-260	 聚甘油醚-26	 1

4	 GLUCOPURE FOAM	 葡糖酰胺	 2

5	 AES	 脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸钠	 10

6	 ECOSENSE NS 806	 异构醇聚氧乙烯醚	 10

7	 AEO-7	 脂肪醇聚氧乙烯醚	 20

8	 AEO-9	 脂肪醇聚氧乙烯醚	 8

9	 PRAEPAGEN HY	 月桂基羟乙基二甲基氯化铵	 1

10	 TEXCARE SRN 100	 聚对苯二甲酸亚内基酯	 0.5

11	 10%NaOH	 氢氧化钠	 调pH值至7.5

12	 苯氧乙醇	 苯氧乙醇	 适量

13	 染料转移抑制剂	 染料转移抑制剂
	 0（洗衣凝珠基体）

	 	 	 0.2%～1.5%

表2   6种洗衣凝珠测试样列表

	 	市售	 市售	 洗衣凝珠	 洗衣凝珠基体	 洗衣凝珠	 洗衣凝珠基体*

	 	洗衣凝珠I	 洗衣凝珠II	 基体+CCP	 +护色剂A	 基体	 +DFC6

	 	市售I	 市售II	 基体+CCP	 基体+A	 基体	 基体+DFC6

注：标*的基体为配方表�中不添加ACUSOL ���。测试样中CCP、护色剂A和DFC �的添加量为0.2%（以固含量计）。

作者简介：梁水娇，技术

部 经 理 ， 主 要 从 事 日 化

洗 涤 产 品 的 研 发 工 作 ，

Emai l：l s j@gzsunborn .

com。

从搓衣板到洗衣机，人们的洗衣工具随科技的

发展迭代更新，相应的织物洗涤剂也从肥皂发展到

洗衣粉、洗衣液、洗衣凝珠。洗衣凝珠顺应目前洗

涤产品节能高效、绿色安全、使用方便的主流发展

方向[�]。

洗衣凝珠形式新颖、使用方便、浓度高，在

提供清洁力的同时，还可增加柔顺、杀菌、除异味

等多种功效，这无疑会给消费者带来更好的使用

体验。而在日常洗涤过程中，有色织物脱落的染料

易沉积到其他织物上。为了防止脱落的染料转移到

其他织物，添加护色剂显得十分必要。本文从防串

色角度对比测试几款洗衣凝珠的染料转移抑制剂性

能，论证3种不同染料转移抑制剂的性能差异。

1  实验部分

1.1  实验试剂与仪器

市售洗衣凝珠 I，市售洗衣凝珠 I I，自配标

染料转移抑制剂在洗衣凝珠中的性能研究

准洗衣液，表�中涉及的序号为�～�2的洗衣凝珠

基体原料，染料转移抑制剂�种：FLOSOFT CCP

（SNF），TEXCARE DFC � PRE(CLARIANT)，

PVP（聚乙烯吡咯烷酮），市售护色剂A。

市售直接染料：黑色、黄色、红色、蓝色。

仪器：RHLQ-III立式去污机，WSD-3C白度计。

1.2  实验布料

SWISSATEST的EMPA�30/�32/�33染色布，

James Heal的DW多纤维布，其成分如图�，JB00标

准白布。

去污力测试采用 J B 0 �， J B 0 2和 J B 0 3标准

污布。

1.3  确定测试样	

洗衣凝珠配方见表�。

洗衣凝珠为了保持膜的稳定性，在配方上通常

把水的含量降到�0%以下 [2]，这使得功能性聚合物

在配方体系中的兼容性问题更易出现。大多数染料

梁水娇    宋晶晶    卢宇毅

（广州市盛邦化工科技有限公司，广东广州，510623）

摘   要：使用直接染料及EMPA标准色布这两种测试方法，模拟彩色衣物染料脱落对

浅色织物的影响，对比添加不同染料转移抑制剂的洗衣凝珠、两款市售洗衣凝珠及

未添加染料转移抑制剂的洗衣凝珠的染料转移抑制性能。实验结果表明，含有SNF 

FLOSOFT CCP、CLARIANT TEXCARE DFC 6 PRE的洗衣凝珠均有明显的染料转

移抑制性能。自配添加 FLOSOFT CCP的洗衣凝珠去污值优于标准洗衣液。

关键词：洗衣凝珠；染料转移抑制剂；防串色；去污力
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图2数据结果表明，市售I、市售II、基体的洗

衣凝珠△E值较添加染料转移抑制剂的洗衣凝珠高

出很多，JB00标准白布被染程度高。添加DFC�的

基体，对黑色、黄色、红色的直接染料的抑制效果

比添加CCP、A的基体好。

2.2  染料从EMPA色布向DW多纤维布及JB00标准

白布转移

2.2.1  DW多纤维布被染色的结果

洗涤过程中，EMPA有色布的染料会从色布上

脱落，脱落的染料会向DW多纤维布上沉积。测试

结果分别见图�-图�。

从图�中可看出，EMPA �30（直接红）脱落的

染料在DW多纤维布材质为棉布的织物上染色最为

严重，其中市售I与基体的测试样红色最深，含DFC

的凝珠次之。DW多纤维布其他材质被染不明显，

被染情况排序：市售I ≈ 基体＞基体+DFC�＞市售II

≈基体+A ≈ 基体+CCP。

从图�中可看出，EMPA�32(直接黑)  脱落的

染料在DW多纤维布材质为尼龙的织物上染色最

为严重，其他材质不明显，被染情况排序：市售

I ≈ 基体＞基体+DFC�＞市售II ≈ 基体+A ≈ 基体

+CCP。

从图�中可看出，EMPA�33（直接蓝）脱落的

染料在DW多纤维布材质为棉和尼龙的织物上染色

明显，尼龙更为突出，其他面料不明显。棉布材质

被染情况排序：市售I＞基体＞基体+DFC�≈市售II

≈基体+A ≈ 基体+CCP；尼龙材质被染情况排序：

基体＞市售I＞基体+A≈基体+CCP＞市售II ≈ 基体

+DFC�。

从图�中可看出，当EMPA�30/�32/�33三种色布

混合在一起洗涤的时候，DW纤维布上的棉和尼龙

材质被染严重，市售I和基体被染严重，添加染料抑

图4  EMPA 130（直接红）测试结果

 市售I 市售II 基体+CCP 基体+A 基体 基体+DFC� 空白

二醋酸纤维

棉

尼龙

聚酯

丙烯酸纤维

羊毛

图5  EMPA 132（直接黑）测试结果

 市售I 市售II 基体+CCP 基体+A 基体 基体+DFC� 空白

二醋酸纤维

棉

尼龙

聚酯

丙烯酸纤维

羊毛

图6  EMPA 133（直接蓝）测试结果

 市售I 市售II 基体+CCP 基体+A 基体 基体+DFC� 空白

二醋酸纤维

棉

尼龙

聚酯

丙烯酸纤维

羊毛

图7  3种色布（EMPA130/132/133）混合测试结果

 市售I 市售II 基体+CCP 基体+A 基体 基体+DFC� 空白

二醋酸纤维

棉

尼龙

聚酯

丙烯酸纤维

羊毛

制剂的洗衣凝珠被染程度明显降低。

综合图�、图�、图�、图�，通过� . � . 2的方

法测试证明添加染料转移抑制剂的自配洗衣凝

珠均有良好的染料转移抑制效果，市售 I I染料

1.4  实验方法

1.4.1  直接染料向JB00标准白布转移的测试方法

称取浓度为0.0�%的蓝色染料溶液200g，在溶

液中添加�g洗衣凝珠搅拌溶解后放入�cm×�cm的

JB00，浸泡30min后用自来水漂洗�次，室内自然晾

干后用白度仪读取色差△E。黑色、黄色、红色染

料以同样的方法测试。

1.4.2  染料从EMPA有色布向JB00及DW多纤维布转

移的测试方法

将 J B 0 0 标 准 白 布、 D W 多 纤 维 布、染 布

EMPA�30各剪成�cm×�0cm的布块，按外层为一块

JB00标准白布和一块DW多纤维布，中间层为一块

EMPA�30染布的规则，对齐后使用订书机装订成一

个测试布样，计为EMPA�30测试布料。因需要测试

�种洗衣凝珠，准备�组。EMPA�32、EMPA�33步骤

与上述步骤一致，各准备�组。

3 种 色 布 混 合 测 试：将 E M P A 编 号 为 � 3 0

（红）、�32（黑）、EMPA�33（蓝）的3种色布各

裁剪出大小为�cm×3.3cm的布块。将�cm×�0cm的

一块JB00标准白布、�cm×�0cm的一块DW多纤维

布、�cm×3.3cm EMPA �30（红）、�32（黑）、

�33（蓝）的色布各一块组合为一个测试布样，计为

3种色布混合组，准备�组。

将�组EMPA�30测试布料分别加入到立式去污

机的�个洗涤缸中，�#洗涤缸使用市售洗衣凝珠I进

行洗涤。2#、3#、�#、�#、�#缸分别使用市售II、基

体+CCP、基体+A、基体、基体+DFC�。立式去污

机的洗涤参数设置为水温（�0±�）℃，转速�20 r/

min，洗涤时间30 min[3-�]。�个测试洗衣凝珠的试验

浓度均为0.�g/L 。

洗涤晾干后统计JB00标准白布和DW多纤维布

的被染色情况。

因DW多纤维布上各类型布料面积太小，不适

宜采用色差△E来判断，故采用肉眼观察。JB00标

准白布以洗涤前后的色差值来判定被染色的程度，

JB00标准白布的△E值越小，防串色性能越好。

1.4.3  洗衣凝珠的去污力测试

参考《GB/T�3���-200� 衣料用洗涤剂去污

力及循环洗涤性能的测试》、《QB/T �22�-20�2

衣料用液体洗涤剂》进行洗衣凝珠的去污力测

试，测试条件为：水温30℃，2�0mg/kg硬水，转

速�20r/min，洗涤时间20min，洗衣凝珠测试浓度

0.�g/L，标准洗衣液测试浓度2g/L。

2  结果与讨论

2.1  直接染料向JB00标准白布转移

使用�.�.�的测试方法测试表2中的�种洗衣凝珠

测试样。JB00标准白布的△E值结果见图2，部分实

物效果图见图3。

图2  不同防串色剂对标准白布的影响

图3  部分染料转移抑制效果图

2�.00

20.00

��.00

�0.00

�.00

0.00

r
E

 市售I 市售II 基体+CCP 基体+A 基体 基体+DFC�

蓝色          黑色          黄色          红色

基体+CCP

基体

 蓝色 黑色 黄色 红色
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去污力测试，洗衣凝珠采用标准洗衣液�/�的测试浓

度。添加 FLOSOFT CCP的洗衣凝珠去污值优于标

准洗衣液。

（�）后续可以验证不同染料抑制剂的添加量

对洗涤结果的影响。
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Study on Dye Transfer Inhibitors in Laundry Beads

Liang Shuijiao, Song Jingjing, Lu Yuyi

(Guangzhou SunBorn Chemical Technology Co., Ltd., Guangzhou 510623)

Abstract：The paper used direct dyes and EMPA standard color cloth test methods to simulate the effect of dye shedding on light-colored 
fabrics. The dye transfer inhibition properties of laundry beads with different dye transfer inhibitors, two commercial laundry beads and laundry 
beads without dye transfer inhibitors were compared. The experimental results show that the laundry beads containing SNF FLOSOFT CCP 
and CLARIANT TEXCARE DFC 6 PRE have obvious dye transfer inhibition properties. The detergency value of self-made laundry beads 
with FLOSOFT CCP is better than that of standard laundry solutions.
Keywords：laundry beads; dye transfer inhibitors; anti-crosslinking; detergency

转移抑制表现良好，市售 I无明显染料转移抑制

效果。

2.2.2  JB00标准白布被染色的结果

洗涤过程中，EMPA有色布的染料会从色布上

脱落，脱落的染料会向JB00标准白布上沉积，�款

测试样3种色布分别测试的结果见图�，混合测试的

结果见图�。

从图�、图�中看出，自配洗衣凝珠中添加染料

转移抑制剂均起到明显的染料转移抑制效果。市售

II的染料转移抑制效果良好，市售I染料转移抑制效

果不明显，与基体等同。

2.3  测试样的去污力结果

测试样去污力结果见表3。

由表3可以得出，洗衣凝珠的测试浓度为标准

洗衣液�/�，基体+CCP的洗衣凝珠去污值优于标准

洗衣液。

3  总结

利用直接染料和EMPA标准色布，建立测试方

法，模拟家庭彩色衣物与白色棉布，及浅色不同材

质布料一同洗涤的情况，对比�款洗衣凝珠的防串色

性能。得出如下结论：

（�）直接染料实验，添加DFC�的洗衣凝珠对

JB00标准白棉布染料转移抑制效果最佳。市售洗衣

凝珠I和市售洗衣凝珠II无明显效果。

（2）EMPA多种色布单独及混合测试结果表

明，添加0.2%（固含量）染料转移抑制剂的洗衣

凝珠对DW多纤维布的不同面料及JB00标准白布均

具有明显的染料转移抑制效果，对整体而言，添加

CCP的洗衣凝珠具最高性价比。市售洗衣凝珠II对

DW多纤维布的不同面料及JB00标准白布的染料转

移有明显的抑制性。

（3）标准洗衣液的表面活性剂添加量较低，

表3   测试样去污力

	 	 市售I	 市售II	 基体+CCP	 基体+A	 基体*+DFC6	 标准洗衣液

JB01	 0.9	 1.0	 1.0	 1.0	 0.9	 1.0

JB02	 2.0	 2.1	 1.0	 0.9	 1.0	 1.0

JB03	 1.2	 1.1	 1.3	 1.3	 1.3	 1.0

图9  不同染料转移抑制剂对标准白布的影响

（3种色布混合测试）

��

��

�2

�0

�

�

�

2

0

r
E

 市售I 市售II 基体+CCP 基体+A 基体 基体+DFC�

图8  不同染料转移抑制剂对标准白布的影响

（3种色布分别测试）
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从20世纪�0年代开始，宝洁公司在消费者研究

中发现洗涤的便利性提高是未来洗涤剂发展的一个

机会。洗衣凝珠的研究也因此开展起来。当时的想

法是把洗衣液包在水溶性膜里形成一个凝珠。每次

洗涤时把凝珠放入洗衣机中，凝珠接触水后把膜溶

解释放出洗衣液进行洗涤。这样可以减少洗涤过程

中往洗衣机里倒洗衣液的过程，从而方便消费者使

用。2000年宝洁在英国上市了第一款洗衣凝珠（见

图�）。由于使用方便，洗涤性能卓越，洗衣凝珠上

洗衣凝珠的安全和护理性能研究方法

市后获得了消费者的一致欢迎 [�]。随后宝洁在全球

推广了洗衣凝珠。

在洗衣凝珠的研发过程中，花费精力最大的其

实是凝珠的安全性问题。因为洗衣凝珠独特的产品

形式，儿童意外接触到产品时可能会造成意外暴露的

风险，我们需要对产品潜在的安全问题进行全面的评

估，以确保产品的安全使用。洗衣凝珠的安全设计涉

及到很多方面，本文主要从产品设计和包装的角度介

绍我们如何考虑一个全新产品的安全问题。

当然，凝珠的特殊产品形式也给我们提供了一

些新的配方方法。在织物洗涤和护理中实现一些特

殊的功效，例如增加了织物柔软性能，我们也以此

为例介绍织物柔软性能的评估方法。

1  安全性研究

洗衣凝珠作为日用化学品，应始终放置在儿童

汤    鸣    王青翔    田    静    张    楠    张艳丽

（北京宝洁技术有限公司，北京，101312）

Gerard Stijntjes 

（P&G Services Company, TEMSELAAN 100 STROMBEEK-BEVER 

1853 BELGIUM）

摘   要：洗衣凝珠是把液体洗涤剂包在水溶性PVA膜里的单一计量洗涤剂。每次洗涤

的时候只要往洗衣机里投入一颗凝珠就可用进行洗涤。它不仅可以简化洗涤流程，还

可以在配方中进一步融入更多的洗涤和护理功能。然而，因为它改变了传统洗衣液的

表现形式，给使用过程带来了一些新的挑战，特别是安全方面的挑战。文章介绍了洗

衣凝珠安全性评估的一些方法，同时也介绍了凝珠对增强织物柔软性的评估方法。
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图1  宝洁公司早期在英国上市的洗衣凝珠

接触不到的地方。儿童用眼和口探索世界，生产商更

有责任在产品的设计上采取相应的措施有效降低儿童

意外暴露的几率。根据欧美多年的科学研究和市场验

证，以下在包装材料、外膜性能及安全教育上采取的

措施被证明有效，并被列入欧洲CLP法规[2]。

1.1  产品使用包装材料

洗衣凝珠产品的外包装应使用不透明的材料。

这主要是为了避免产品从视觉上引起儿童的注意和

兴趣，降低儿童对于产品的好奇心，有效地避免儿

童的意外接触。半透明包装可使得儿童隐约看到内

装产品，也会引起儿童探索的欲望，从而增加意外

暴露的风险。

1.2  产品使用包装设计

洗衣凝珠产品的包装，应采用不易被儿童开启

的设计，从而进一步降低了儿童接触到产品的可能

性。例如以下几方面的设计降低了儿童接触产品的

可能性。

（�）包装应设计为需使用双手才可以开启。

对于儿童而言，尤其3岁以下的儿童，双手的协作能

力尚未完善，双手开启的包装大大增加了儿童擅自

打开包装意外接触产品的几率。

（2）包装需使用一定力量开启。增加包装开

启的力量也会有效增加儿童打开包装的难度，从而

降低儿童意外接触产品的可能。

（3）包装应容易重新关闭。这主要为了使消

费者在每次使用产品后能容易关闭包装，保证产品

在不被使用时的包装是关闭的。包装也不宜设计得

难于重新关闭，因为这反而使消费者使用产品后不

愿意再关闭包装，从而增加了儿童意外接触产品的

潜在风险。

1.3  产品外膜应添加苦味剂

当儿童意外接触产品并放入嘴中时，产品外膜

中的苦味剂会产生使儿童产生不愉悦感，从而将产

品吐出，避免造成误食甚至窒息的风险。

1.4  产品的破膜时间

产品外膜的遇水破裂时间应大于或等于30s。

这是为了保证当儿童意外接触到产品并放入口中，

通过与外膜苦味剂的共同作用，使儿童有30s的时间

将产品吐出，避免了外膜溶解导致液体流入口腔或

肠胃的风险，以及抵抗日常的使用和接触。测试时

将样品置于20℃，�L烧杯�000mL蒸馏水中直至完

全被水淹没，样品应放置在网袋或类似的允许视觉

观察的装置中，防止漂浮或下沉。从水开始淹没样

品时开启计时器，记录液体破膜释放的时间。在测

试前，样品需要在20℃，�0%相对湿度下平衡至少

2�h。

1.5  机械抗压强度[3]

凝珠的抗压性能对凝珠生产、运输和使用安

全非常重要。产品外膜的抗压强度应大于或等于

300N。根据研究数据表明，3岁以下的儿童手的握

力不会超过��0N。此要求有效地避免儿童意外接

触到产品时将产品挤破，而使液体意外溅到皮肤或

者眼睛造成刺激反应。在测试过程中，我们采用

了和日常生活接近的条件。室温和�0%左右的相对

湿度。在测试过程中需要保证测试仪器的压力片大

于凝珠尺寸，确保凝珠在测试过程中被完全覆盖。

被测试的凝珠样品放在透明的塑料袋中，防止凝珠

破裂后溅出。测试时凝珠的最大表面与测试片平

行。测试片以200～2�0mm/min的速度增加压力直到

300N或者凝珠已经破裂。

1.6  产品包装的安全标识

产品包装应使用醒目、统一的安全性标识，从

而有效警示消费者将产品放置在儿童接触不到的地

方，以及当发生儿童意外接触时的应急处理方式。
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板状测头外形尺寸长度不小于�20.0mm，厚度为

2.0mm，侧扣圆弧半径为�.0mm；测头平均行进速度

及总行程测头平均行进速度为（�.20±0.2�）mm/s；

总行程为（�2.0±0.�）mm。试样压入深度为�.0±

0.0�mm。狭缝平行度不超过0.0�mm。测头进入狭

缝后，测头与狭缝两边应对称，对称度应不大于

0.0�mm。

二水合氯化钙（CaCl2 · 2H2O），分析纯，福晨

（天津）化学试剂有限公司。

六水合氯化镁（MgCl2 · �H2O），分析纯，福

晨（天津）化学试剂有限公司。

去离子水：电导率＜�0ms /cm，水体总硬度

＜0.��mmol/L。

大豆油：金龙鱼牌大豆油。

国家标准配方洗衣液：符合GB/T �3���的规定。

测试样品：增加柔软功能的凝珠（宝洁当妮）

和市售普通洗衣凝珠。

2.1.2  实验前准备

硬水的配制：称取32�.��g二水合氯化钙（CaCl2 ·  

2H2O）和���.2�g六水合氯化镁（MgCl2 · �H2O），

配置成�000mL溶液，使用时每�0mL用去离子水冲

至�0L，即为2.��mmol/L硬水。

布片的准备：需准备A、B两组毛巾，A组用于

试样的测试，B组用于国家标准配方洗衣液测试。

毛巾为经过预洗的�00%纯棉毛巾，尺寸为��cm×

32cm，每组��片，用于实验。并在每一片毛巾上标

号，Aa-Ao，Ba-Bo。

大豆油的准备：A、B组各准备2mL。

配重布片：将 A 、 B 两组布片分别配重至

�200g，其中纯棉布和涤棉布的比例为�0∶30。

2.1.3  实验流程

清洁洗衣机：启动洗衣机，用去离子水进行必

要的清洁。

在�#洗衣机内先加入一半配重布片再加入A组

布片，每一片需分开，一片一片放入洗衣机，2#洗

衣机内按同样的方式加入B组布片。

然后�#洗衣机中加入2mL大豆油和一颗样品洗

衣凝珠，在2#洗衣机中加入2mL大豆油和��g国家标

准洗衣液。

接下来在�#和2#洗衣机分别再加入剩余的配重

布片。

水硬度调节：操作面板设置棉麻模式，调节水

温至20～2�℃，洗涤时长2�min，漂洗�次，甩干

3min。待洗衣机进水时，向每台洗衣机洗衣液槽中

加�0mL之前配置好的硬水。

洗涤2�min，洗涤完成后排水，甩干3min。

进行漂洗阶段，待洗衣机进水时，向每台洗衣

机洗衣液槽中加�0mL之前配置好的硬水。漂洗�min

后甩干3min。共重复�次。

重复上述步骤2轮，每一轮结束产品需互为更

换，更换产品同时移动对应布片。并且配重布片每

轮需拿出更换新的配重布片。

2轮洗涤结束后，铺晾干毛巾，每一片毛巾

需严格铺平在桌面。晾干需在标准大气压、温度

20℃，相对湿度��%（参考标准GB/T��2�）放置

超过2�h，以保证毛巾湿度与环境平衡。考虑到

对环境要求更宽泛的可操作性，晾干温度范围为

20～30℃，相对湿度�0%～�0%。

测试布片裁剪：毛巾晾干后应尽可能轻地触

碰，不能够弯折挤压，以减小测试误差。将晾干

的毛巾按顺序收起摞好，用记号笔和尺子轻轻

地在测试毛巾上画出�0cm×�0cm的方格进行裁

剪，裁剪出20片后对其编号进行标记，A�-A20，

B�-B20。注意过程中不要用手和尺子重压布片以

1.7  小结

洗衣凝珠的生产者应在产品的包装设计、外

膜性能、安全警示及消费者教育等方面采取有效措

施，降低儿童意外接触产品的可能性。欧洲毒物控

制中心的不良反应监测数据显示，从欧洲市场开始

采取以上措施后，产品不良反应几率明显下降，并

维持在一个可接受的范围。

2  织物柔软性评估方法

我们除了在风险性评估中发展了一系列的方

法外，在洗衣凝珠的功效研究中，我们也进行了深

入的探索。例如，在对消费者需求的研究中我们

发现，消费者普遍希望经过洗涤后织物还能保持柔

软。为了能够系统地评估织物柔软性从而对配方进

行优化，我们发展出了适合洗涤评估的柔软度测试

方法。并用此方法对宝洁的凝珠柔软功能进行优化

和评价。

织物柔软度是个综合的感官指标。要精确、定

量地表征它难度很大。在发展柔软度的测试方法过

程中，我们主要考虑两个因素：一是方法本身要能

反映织物的手感；二是方法足够简单可以被广泛应

用。为此，我们选用了Handle-o-meter的方法进行测

试。虽然这个方法主要用于无纺布的手感测试 [�]，

但是它能够通过一次简单的测量同时反映织物的

弹力和摩擦力，使其也可以反映织物的手感。只是

测量的时候对仪器的参数要进行优化。Handle-o-

meter测试时在规定条件下，用板状测头将织物试

样压入狭缝一定深度（约�mm）记录试样的抗弯曲

力和试样与缝隙处摩擦力的最大矢量之和。我们把

测出的最大矢量和称之为试样的柔软度，仪器示值

越小，说明试样越柔软。下面我们用这个方法对具

有柔软功能的洗衣凝珠和普通凝珠进行比较。

2.1  实验

2.1.1  实验测试

标准毛巾：用于表征洗涤剂对织物柔软度的影

响，由滨州亚光家纺有限公司提供。

标准毛巾的预洗：使用工业洗衣机的32#程序，

20kg左右的毛巾加入200g国家洗衣粉待32#程序完成

后，使用3�#程序�0次，即可完成整个预洗过程。

程序完成后高脱�min ��%（��0r/min）。取出

后烘干备用。

配重布片：纯棉T恤衫和涤棉衬衫，用于模拟

实际洗涤的织物重量。

洗衣机为海尔前开盖洗衣机。

Handle-o-meter测试采用德瑞克牌柔软度测定仪

（DRK���，山东德瑞克仪器有限公司），该柔软

度测试仪的仪器参数如下:

狭缝宽度：20mm，宽度偏差不超过±0.0�mm；

表1   工业洗衣机的32#和38#洗涤程序

	 32#	 38#

机械力 洗涤速度�0r/min，正转�3s，停3s，反转�3s �00r/min，正转�3s，停3s，反转�3s

加料 �#杯��s

洗涤 带温度保持洗涤��min，水位��0mm，水温��℃ 2min，3�0mm水位高度，水温��℃

中脱 2min �0%（��0r/min） 2min �0%（��0r/min）

清洗 2min热水��℃，3�0mm水位高度 

中脱 2min �0%（��0r/min）
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免对实验造成误差。

进行弯曲力的测定：将布片置于柔软度仪试

验台中央，点击按钮进行横向测量，并记录测定值

（保留至小数点后一位）。将布片平面转动�0o进行

纵向测量，每个样品测定20个横向有效数据和20个

纵向有效数据。在20～30℃、相对湿度�0%～�0%

下测量。

2.2   测试结果

我们将具有柔软功能的当妮洗衣凝珠和市售普

通凝珠的测试结果进行了比较，结果见表2。

从表2可以看出，该方法能够有效区分出具有

柔软功能的洗衣凝珠和普通凝珠之间的差别。这为

我们有效评估洗涤产品柔软功能提供了一个简单快

捷的方法。

2.3  小结

洗衣凝珠作为一个新的产品形式，需要行业

一起在给消费者提供优异的洗涤经验的同时，确保

它的安全使用。同时，也应该充分利用它的配方特

性，给消费者更多更好的体验。
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表2   具有柔软功能的洗衣凝珠和市售普通凝珠的柔软性测试比较

	 	 当妮洗衣凝珠	 市售产品1	 市售产品2	 市售产品3	 市售产品4

柔软性质测试  �.�� 0.�� 0.�� 0.�� 0.�3
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1  凝珠市场的发展

凝珠是一种用水溶膜包裹的新型浓缩洗涤剂。

在接触水以后，水溶膜能在一定时间内溶解，释放

包裹的液体，达到衣物洗净和护理的功能。

凝珠最早于2000年左右在欧洲首次上市。现在

全球的凝珠市场有30亿欧元左右，美国，英国，法

国和日本是现在世界上最大的凝珠市场。凝珠在整

个美国，英国洗涤剂市场的占有率达到20%左右。

虽然每次用凝珠洗涤的花费是普通洗涤剂（比如洗

衣液、洗衣粉）的2～3倍，但是这类产品由于其高

效性、使用方便性、功能全面性等优势保持着持续

稳定的增长。

宝洁公司在20�3年首次把凝珠引入中国市场。

自20��年起，更多的企业加入到中国的凝珠市场

中。凝珠在国内呈现总体规模较小，但是发展迅猛

的态势。很多消费者因为其产品形式新颖，外表通

透艳丽，功能宣称全面等特性开始尝试这种新型的

凝珠安全性的初步探讨

洗涤剂。在使用以后，被其高效的洁净力、使用方

便和浓郁持久的香味所吸引，一直或者在特定的场

景中使用这种洗涤剂。

另外，凝珠也是一种浓缩洗涤剂，体积小，便

于运输，非常符合电商渠道销售的要求。据统计数

据显示，在电商渠道凝珠的销售量已经达到整个洗

衣液销售量的�%。

近年来中国的凝珠产品开发和生产能力也有了

明显的进步。凝珠市场不再是一家独大，更多企业

不断推出新品，产品形式、功能选择、包装形式越

来越多样化。正是有了各个企业的良性竞争和对市

场的培养，凝珠这种新型洗涤剂越来越多地受到消

费者，尤其是年轻消费者的青睐。

现在市场上凝珠的主要形式包括单腔凝珠、多

腔凝珠（一般2～3腔），包裹的洗涤剂也包括粉体

和液体等多种形式。在中国市场，包裹的内容物以

液体为主。

沈    俊

（联合利华（中国）有限公司，上海，200051）

摘   要：在世界范围的很多洗涤剂市场中，凝珠作为一种新型的洗涤剂有了高速的发

展。其产品安全性也得到了广泛关注。本文总结了国际上凝珠安全性数据（伤害途

径，症状等），产品安全性设计上的探索。同时介绍了国外现行的凝珠产品安全性的

法规和管理办法，及其涉及的测试评估方法。另外调研汇总了我国凝珠产品的安全性

设计现状。呼吁我国凝珠生产企业重视凝珠产品的安全性，并建议相关主管部门在建

立凝珠相关产品标准时，充分考虑凝珠的安全性要求。

关键词：凝珠；安全性；童锁；产品设计；法规
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办法（Liquid Laundry Detergent Capsules Product 

Stewardship Programme，简称PSP）[3]。在这个管

理办法中，未对凝珠的清洗性能做任何规定，反

而从产品安全性的角度提出了众多指导方针。第

一次系统性地将各种降低风险的途径进行整合，

包括凝珠产品设计、包装设计、宣传、警示标志

等多个方面。并且于20��年、20��年两次对相关

规定进行了更为全面和具体的更新。现在欧洲，

乃至世界范围内的大部分具有社会感的企业都遵

循这个指导方案，提供给广大消费者既高效又安

全的产品。在20��年�2月，欧洲委员会更新发布

了一个CLP法规（Regulation (EU) N �2��/20��，

水溶性包装的法规），对凝珠相关的产品包装、

标签标识进行了细致的规定 [�]。这些指导方案和相

关的法规也对中国国内的法规建议具有重要的参

考价值。

4.1  产品的外包装[3]

A.I.S.E PSP建议凝珠采用不透明包装或者其他

看不清内容物的外包装，从而减少凝珠外观对孩子

不必要的吸引。

同时，也要求凝珠产品包装带童锁，所谓童锁

需要符合以下规定[�]：

① 包装需要通过双手协调动作才能打开；

② 方便成人打开和关闭，但不容易被儿童打开；

③ 包装在使用后能被再锁上。

包装的这种功能性需要在产品的整个使用周期

中一直保持。如果是一个装了�0颗凝珠的包装，要

保证在�0颗凝珠使用完毕之前，包装一直具有以上

功能。

如何评估包装具有不容易被儿童打开的功能，

在20��年更新的PSP中有详细解释。

包装测试需要在一组年龄在�2个月至3�个月的

身体智力正常的儿童中进行，�2个月到23个月的儿

童占�0%，2�个月到3�个月的儿童占30%。在测试

前应该去掉所有的临时标贴。这是模拟在家中，家

长已经去除临时标贴后开始使用凝珠产品了。如果

是立袋产品，需要把顶部封闭的部分先撕去。包装

内的凝珠需要被积木或者其他类似的物品取代，以

免在测试过程中发生意外。

在测试过程中，让儿童处于一个熟悉舒适的环

境中，由他们熟悉的人陪伴（比如家人、老师或

者其他看护人员），并且要求环境安静，远离噪

音、玩具等其他容易引开儿童注意力的物品。在这

个过程中，陪同人员不能帮助，强迫儿童去打开产

品包装。

测试分成两个部分，每个部分持续�min。在第

一个�min内，提供凝珠的外包装给孩子，让孩子自

行打开，计时开始。每隔30s，看护人员可以用语言

鼓励孩子打开包装。比如“打开那个盒子。”“想

想怎么打开它呢？”“这个里面会装了什么呢？”

如果在此期间，对盒子失去了兴趣，扔掉盒子，陪

护人员不可以把盒子捡起来，交到孩子手中，但是

可以继续用语言温柔地鼓励孩子，继续计时，直至

�min结束。孩子可以用任何他们觉得舒服的方式打

开盒子，包括用牙齿咬，把盒子扔到地上等等。如

果盒子中的内容物被孩子接触到，那么视为盒子已

经被打开，停止测试。

如果在第一个�min内，盒子始终没有被打开。

陪护人员应该取第二个一样的盒子，在孩子面前演

示怎么打开和合上盒子，但不能用语言详细地解释

每步怎么做。在这样的演示重复一次以后，陪护人

员请孩子再打开盒子。记录孩子打开盒子的事件或

者等待�min结束。结果的判定可以根据ISO �3��进

行。需要进行至少涉及30位儿童的测试。在一个30

谈到凝珠的发展，不得不提在美国和欧洲发生

的众多凝珠相关的安全事件。从20�3年开始，在美

国发生了数起儿童误食凝珠导致身亡的事件，一时

引起了社会极大的关注。因为凝珠色彩鲜艳，外形

迷你，儿童容易把它当作糖果误食。这些事件是洗

涤剂发展史上重要的安全事件，同时引发了人们对

于凝珠造成伤害的途径、症状、机理的探索，以及

开发高效、安全的洗涤剂的广泛思考和研究。

2  凝珠伤害的途径

根据英国国家毒理学信息中心（UK National 

Poisons Information Service, NPIS）的记录（表�），

在200�年�月�日到20�2年�月30日期间，共有����条

和凝珠产品接触相关的记录 [�]。绝大部分的记录和

�岁以下的儿童相关（>��.�%）。这些伤害地点大

部分发生在家中（>��%），大部分是由于吞食有关

（��.�%）。另外也包括一些眼部接触（�.�%）和

皮肤接触（�.3%）相关的记录。

在这些记录的事件中，绝大部分没有造成严重

的伤害，但是还是有部分产生了中枢神经系统的抑

郁、眼部刺激等症状。至于凝珠对中枢神经造成伤

害的具体原因还不清楚，但是有研究表明，这有可

能是和凝珠配方中含有的高浓度的非离子表面活性

剂、阴离子表面活性剂和醇相关。凝珠对眼部伤害

也被认为和表面活性剂相关，而不是pH值。这些数

据都提醒我们，减少儿童接触凝珠的可能性是降低

伤害的有效途径，比如把凝珠放置在儿童不容易接

触到的地方、提供可靠的包装设计等。

3  产品安全设计的研究

除了包装设计以外，凝珠的生产厂家也开始研

究是否有其他的产品外观设计可以降低凝珠对于儿

童的吸引力。在20��年宝洁公司发表的一篇文章

中，就不同的凝珠颜色、形状，对�2～3�个月儿童

的吸引力进行研究。然而结果表明，不同颜色（包

括蓝色、白色、紫色等），不同色彩对比（浅蓝/蓝

/深蓝vs.绿/蓝/白，不同的形状（单腔/多腔）对儿童

最后的抓取行为影响相当[2]。

所以到现在为止，国际上的大多数企业多用合

适的包装形式降低儿童误食的风险，而不是改变凝

珠的颜色或者外形。

4  国外凝珠安全性的法规和测试方法

20�2年，国际洗涤剂联盟（the International 

Association for Soaps, Detergents and Maintenance 

Product, AISE）在欧洲倡导建立了凝珠产品的管理

图1  不同凝珠形状

表1   接触途径

	 途径	 n=1486 (%)

吞食	 1215 (81.8)

眼睛	 110 (7.4)

皮肤	 20 (1.3)

吞食和眼睛	 65 (4.4)

吞食和皮肤	 39 (2.6)

吞食、皮肤和眼睛	 22 (1.5)

眼睛和皮肤	 14 (0.9)

吞食、眼睛、皮肤和吸入	 1 (0.1)
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4.3  产品的安全警示标志[3]

凝珠的生产厂商需要在产品外包装的显著位

置（顶部或者正标，印刷、黏贴相关的安全标识，

比如远离儿童放置和使用后关闭包装等信息。这些

安全标识具有具体的格式，色彩搭配要求：黄底、

黑色或者深蓝色的标记。并且做到每个标识大于

20mm×20mm。

在欧洲的C L P法规（E U  N o  � 2 � � / 2 0 � �，

classification，labelling and package of detergents）中[�]，

水溶膜被认为是产品包装的一部分。所以在水溶膜上

也需要标注产品的危害警示信息。只有当产品符合以

下条件时，水溶膜上的警示信息可以不标注：

（�）产品小于2�mL；

（2）产品不属于以下任何一类（急性毒性、

皮肤刺激�A/�B/�C、严重的眼部刺激�类、皮肤过

敏�类、呼吸道过敏�类、特异性靶器官系统毒性单

次暴露“STOT SE”或者重复暴露“STOT RE”、

CMR �A/�B/2、吸气危害�类）。

4.4  产品的宣传[3]

欧洲的洗涤协会组织开展了数次重要的凝珠远

离儿童的行业活动。

PSP3规定，企业不能开展针对�周岁以下儿童

的促销活动。在凝珠的产品广告中也要体现警示信

息。A.I.S.E网站上也提供了凝珠安全相关的使用

视频。要求厂家在电视广告的结尾，通过图像和声

音提醒大众，产品应远离儿童放置。在其他产品宣

传资料(包括平板广告、产品网页等)上，也需要体

现远离儿童的警示标记，并且注明安全相关网站

网址（www.cleanright.eu或www.keepcapsfromkids.

eu），方便大众获取安全信息。

现在大多数的欧美生产厂商都主动地配合PSP3

的相关要求，对产品设计和沟通进行改进。

在美国发生儿童误食凝珠导致身亡的悲剧以

后，宝洁公司开始了一系列的处理行动，包括包装

上写明使用时应注意的事项和改变包装设计，使

孩子更不容易打开包装。并且在产品的广告和介绍

中，也加入了这部分内容。

5  国内凝珠的安全性设计

国内的凝珠市场起步不久，产品设计和沟通的

重点集中于外观和功能。一些有社会责任感的大企

业已经在产品安全性方面起到了表率作用。以下是

针对国内凝珠安全性的一些调研数据，可以看出大

部分企业在产品设计、宣称中都有安全的考虑，但

是为了行业的健康长久发展，需要倡导更多的企业

加入到这个队伍中来。

图5  水溶膜上的警示标志
图6  凝珠包装安全设计

人的测试中，最多允许一位小朋友打开包装。如果

有2～�位小朋友打开了包装，则需要增加测试人数

来确认结果；如果有超过�0位小朋友打开了包装，

则立即判定此包装为非童锁设计。

在ISO �3��[�]中也包含了判断包装容易被成人

打开的相关测试和判定方法。在所有的测试结束以

后，应该教育孩子的家长，永远要把洗涤剂放置在

远离孩子的地方，教育孩子不要去接触和打开任何

洗涤剂的包装。

在欧美市场上，已经有不少凝珠的生产企业

使用童锁装置。以下是联合利华已经上市的一个应

用于立袋的童锁装置。在封口处有一个隐藏的塑料

片，只有找到这个塑料片，并且用力向两边拉升，

立袋才能被打开。

4.2  产品设计[3]

在产品设计中，也通过多种方式提高其安全性。

（�）苦味剂/催吐剂。水溶膜中必需添加苦味

剂，催吐剂（如苯甲地那铵），其剂量必须安全、

有效，需要在�秒内让人产生呕吐反应。在A.I.S.E

发布的CLP执行解析中，发布了具体的苦味剂、催

吐剂添加剂量的评估判定方法。

（2）压力。凝珠产品需要经受300N的压力而

不破，以此来保证孩子用力捏凝珠时，凝珠不会破

裂，料体溅出。在测试前，凝珠需要在其原始包装

中开口放置2�h进行平衡，放置的温度、湿度条件为

（23±�）℃，（�0±2）%（相对湿度）。然后使

用一个仪器，以200～2�0mm/min的速度给予凝珠压

力，直至300N或者凝珠破裂。

（3）膜的完整性。水溶膜在20℃的水中，静

止30s不破。这是为保证水溶膜短时间接触水时保持

完整性，比如模拟凝珠被误食入口以后，内部的洗

涤剂料体不会因立即泄露而造成伤害。在测试前，

凝珠也需要在恒温恒湿的条件下平衡2�h。然后把凝

珠放到一个可以盛�L去离子水的烧杯中，当凝珠完

全浸没时开始计时，在30s内没有液体渗出、泄露视

为通过测试。

在生产过程中，也建议至少每2 � h对凝珠进

行压力和膜的完整性测试，作为质控指标。根据

ISO�3��的要求，在被测试的凝珠中，必须有��%通

过压力和膜的完整性测试。

图2  凝珠包装安全设计

图4  测试凝珠压力的仪器：Instron model 5566

图3  催吐剂苯甲地那铵化学式和CAS号

CAS 3�3�-33-�
Molecular formula C2�H3�N2O3

Molar mass ���.���

N+

O

N
H

O

O-
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生产厂家不断地提高产品性能，引入新型的洗涤技

术，提供更多的产品功效以及提高附加值。确保产

品的安全性也是这条道路上必不可少的一环，而且

是举足轻重的一环。这将会是整个行业的最基本准

入门槛，也是行业长久发展的基石。我们看到，现

在市面上的很多凝珠产品已经考虑了这点，而且在

各个有关凝珠的综述论坛上也反复强调凝珠安全的

重要性，这是一个让人欣慰的良好开端。我们也强

烈建议更多的企业可以更加重视这点，积极主动地

以安全健康为本开发新产品，自我规范，既要维护

与促进创新，也要保护消费者的安全。

从行业规范和监管的角度，中国洗衣凝珠行业

标准已于20��年�月在广州启动。该行业标准由工

信部消费品工业司、全国表面活性剂和洗涤用品标

准化技术委员会、国家洗涤用品质量监督检验中心

（太原）、中国洗涤用品工业协会、中国日用化学

工业研究院等共同起草编制。此次标准也将产品安

全性纳入考量。

我们充分相信我国的洗衣凝珠市场在洗涤协会

的倡导带领下，在企业高度自觉的管理下，一定能

有更充分、更高效的发展。
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www.aise.eu/documents/document/20181203162709-

clp_implementation_guidelines_lldc_v2_0_261118.pdf.

[6]	Australia S. Child-resistant packaging - Requirements and 

testing procedures for reclosable packages (ISO 8317:2003, 

MOD)[S].

[7]	GB/T 36970-2018 消费品使用说明 洗涤用品标签[S].

A Preliminary Study on Capsule Safety

Shen Jun

(Unilever China, Shanghai 200051)

Abstract：Capsule, a novel unit dose detergent format, is a worldwide blooming trend. The safety of capsule is also well concerned. This 
article summarized global public studies on capsule safety and some other exploration of product safety design. Meanwhile, it introduced other 
global capsule regulations and product management systems, including all safety requirements and relative evaluation methodologies. Several 
key brands capsule products in China were also evaluated and reported. It is strongly suggested to take safety consideration into product design 
and capsule regulation setup. 
Keywords：capsule; safety; children resistant closure (CRC); product design; regulation

从以上调研显示，大部分企业已经在产品设计

上充分考虑了安全性，所有调研的企业都满足凝珠

压力、膜完整性、添加苦味剂的要求。但是在包装

设计上，特别是童锁设计上，一些国内的大品牌也

没有满足。微商的品牌在安全设计和警示标志上需

要更大的提高。

联合利华在中国上市凝珠产品前，根据PSP的相

关规定，进行了验证童锁的消费者测试。在测试中，

所有的参与测试的儿童，无一能打开这个包装。

类似的童锁设计也被行业中的数家公司所采

用。但是也如上述市场调研中，不少企业的包装并

不符合童锁的要求。

标签标识方面，在最新发布的GB/T 3���0-20�� [�]

《消费品使用说明洗涤用品标签》中，对安全使用

图标进行了规定和建议，相信这些图标会被越来越

多的企业在凝珠包装中采用。

6  行业展望和建议

我们相信凝珠在中国具有远大的前景，这个

兼具高效、环保、时尚的产品形式会在整个洗涤剂

市场中占有更重要的地位。这期间需要各个凝珠的图7   奥妙凝珠的童锁设计

表2  国内洗衣凝珠的安全性调研结果

	
品牌

	 品牌1	 品牌2	 品牌3	 品牌4	 品牌5	 品牌6	 品牌7	 微商	 品牌1

	 	 （盒装）	（盒装）	（盒装）	（盒装）	（盒装）	（盒装）	（盒装）	 品牌1	 （立袋）

产品设计	 	 	 	 	 	 	 	 	

压力测试	 685N	 1346N	 1223N	 1398N	   352N	 949N	 930N	 1916N	 653N

膜完整性测试	
Yes	 Yes	 Yes	 Yes	 Yes	 Yes	 Yes	 Yes	 Yes

（遇水静止30s 内不破膜）

苦味剂	 有	 有	 有	 有	 有	 有	 有	 有	 有

包装设计	 	 	 	 	 	 	 	 	

采用不透明包装或者不容	
Yes	 Yes	 Yes	 Yes	 Yes	 Yes	 NO	 NO	 Yes

易看到内容物的外包装

童锁	 NO	 Yes	 Yes	 Yes	 NO	 Yes	 Yes	 NO	 NO

产品沟通	 	 	 	 	 	 	 	 	

产品包装警示标志	 Yes	 Yes	 Yes	 Yes	 NO	 Yes	 Yes	 NO	 Yes

产品页面安全提醒	 Yes	 Yes	 Yes	 Yes	 Yes	 Yes	 Yes	 Yes	 Yes

图8   安全使用标志

用后洗手 佩戴手套 佩戴手套和口罩 需要通风 误入冲洗

远离儿童 防止入眼 禁止入口 不得转倒 不得混用

指导使用图标
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洗衣凝珠最早出现于欧美国家是在2000年前后，

鉴于产品的新颖性及使用的便利性，加之产品优良的

去污应用效果，一时间风靡市场。20�3年，宝洁公司

在欧洲市场推出�款功效不同的洗衣凝珠产品。数据显

示，仅一年时间，欧洲便有超过3000万家庭使用洗衣

凝珠，而在美国，洗衣凝珠一年销售量高达��亿颗。

得益于欧美地区的快速发展，20��年宝洁将洗衣凝珠

引入中国，并在易被年轻人接受的电商平台上首发，

随后浪奇、奥妙、超能、拉芳、妈妈壹选等品牌也都

纷纷推出自己的洗衣凝珠产品，带动了国内洗涤剂市

场。虽然洗衣凝珠面世不足20年，在国内上市也只有�

年，但产品在消费者日常使用中出现的问题以及国外

对其实施的法规管理，受到业内各方关注，下面结合

对该类产品质量的实际检测结果，总结一下国外对凝

珠产品的管理方式及未来我国标准制定的要点。

1  洗衣凝珠质量情况

20��年国家洗涤用品质检中心曾收集了市场上

洗衣凝珠法规现状与标准制定之我见

销售的��个品牌的洗衣凝珠产品，进行质量对比评

测。其中：国产产品�个，均为行业内的小型企业产

品，通过网上购买获得；国外市场产品�个，来自宝

洁、利华、汉高等大公司，这些产品分别购买于美

国（2个）、德国（2个）、法国（2个）和英国（3

个）。按行业标准QB/T�22�-20�2《衣料用液体洗

涤剂》 [�]对所收集的产品进行检验，能够体现产品

应用性能的几项主要指标测试结果如下。

1.1  总活性物含量

洗衣凝珠由于其包裹膜为遇水即溶的聚合物，

因此，通常作为液体洗涤剂填充物的水分在凝珠配

方中需要控制在一个较低的范围内，而有效的活性

成分含量则相对较高，��个被测产品的活性物含量

结果见表�。

由表�可以看出，国内�个产品的活性物含量

跨度较大，实测中活性物含量最低为��%，活性

物含量最高为��%；国外�个产品测得的活性物含

量范围则比较集中，实测为��%～��%，其中，

姚晨之

（全国表面活性剂洗涤用品标准化中心，山西太原，030001）

摘   要：通过对比测试国内外市场上洗衣凝珠产品能够体现其内在质量的活性物含

量、pH、去污力等关键指标的差异，分析了国内外市场中凝珠产品的配方优劣。结

合国外对此类产品管理的现行法规要求，以及未来ISO标准制定计划内容，提出了我

国有关洗衣凝珠行业标准制定将要涉及的主要内容及工作计划。

关键词：洗衣凝珠；法规；标准
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活性物含量在�0%～�0%范围的有�批次产品，�

个产品活性物含量为��%，为含量最高的国外市

售产品。

对照行业标准QB/T�22�-20�2中对洗衣液中活

性物含量要求普通洗衣液不低于��%以及浓缩洗衣

液不低于2�%的规定，可以看到，洗衣凝珠活性物

含量已远远高于规定标准。另一方面，活性物含量

高低反映了国内外在该类产品配方上的差异：国内

洗衣凝珠配方技术成熟度不够，最高与最低活性物

含量相差22个百分点，尽管活性物是洗涤剂去污效

果的主要贡献者，但它同时也是洗涤剂制造成本的

主要贡献者，过高的加入对于去污力的提升作用会

逐步减弱，这在后面的去污力测试中可以看到。同

时，随着活性物含量增加，其成本会不断提升，由

此会使得产品性价比降低，并不利于资源节约，也

增加了该产品销售和推广的难度。

1.2  pH

pH是反映洗涤剂质量的重要指标之一，较高的

pH有利于污垢的去除，但过高的pH又会对织物或使

用者存在损伤的风险，因此，QB/T�22�-20�2规定

洗衣液的pH不高于�0.�。国内外洗衣凝珠pH测试结

果见表2。

由表2可知，全部产品的pH在QB/T�22�-20�2

规定的�0.�之下，同时国外产品的pH较国内产品略

高，对洗涤去污有利，国外产品的配方设计有较好

的科学性。

1.3  去污力

为了考察洗衣凝珠的去污效果，该次测定中

不仅按照标准QB/T�22�-20�2对浓缩型洗衣液的要

求测定了在JB-0�（碳黑油污布）、JB-02（蛋白污

布）和JB-03（皮脂污布）上的去污力，同时测定了

JB-0�（食用油污布）、JB-0�（淀粉类污布）、咖

啡渍污布和西红柿渍污布上的去污力。

表3中去污力比值P越高，则测试样本的去污

效果越好。结果显示，在JB-0�、JB-02、JB-03、

JB-0�和咖啡渍污布上所有洗衣凝珠均高于对照的

标准洗衣液的去污力，即产品去污力比值P＜�.0的

没有。在JB-0�上，国内�个产品均为P＜�.0，国外�

个产品则没有低于�.0的产品。在西红柿渍污布上，

国内有�个产品P＜�.0，占比�0%，国外有2个产品P

＜�.0，占比22.2%。综合来看，所有洗衣凝珠产品

的去污力高于QB/T �22�-20�2标准要求，尽管国内

表1  14个洗衣凝珠产品活性物分布情况

	 	 	 	                        活性物含量 / %

	 	 65～70	 71～75	 76～80	 81～85	 85～90	 91以上

分布/个
	 国内	 1	 1	 1	 0	 1	 1

	 国外	 8	 0	 1	 0	 0	 0

表2  对标洗衣凝珠的pH检验结果

	 	                         pH5.5～7.0	 	                        pH7.0～8.0	 	                        pH8.0～9.0

	 	 国内	 国外	 国内	 国外	 国内	 国外

	 样品批次 / 个	 1	 0	 2	 4	 2	 5

	 各自占比 / %	 20.0	 0	 40.0	 44.4	 40.0	 55.6

产品中活性物含量平均高于国外产品，但国外产品

的去污力总体好于国内产品。

由活性物含量、pH和去污力测试结果可以看

出：洗衣凝珠产品内在质量不是简单的满足行业标

准QB/T�22�-20�2要求，能够决定产品性能的主要

指标活性物含量、去污力则远高于行业标准的规

定。另外，从凝珠产品的包装和使用方式上看，此

类产品与行业标准中所规定的洗衣液的常见形态和

使用方式也不尽相同，可以说是一个新的洗涤剂产

品品种。

2  洗衣凝珠国外法规现状

不同于中国市场，欧美等发达国家对于通常洗

涤剂产品的质量没有统一的产品标准。但有关洗涤

剂产品使用中的安全性、环保要求则在这些国家中

受到重视，标准或法规要求比较完善，对于洗衣凝

珠这一产品也不例外。

洗衣凝珠因为其外观新颖、漂亮，在使用中最

大的风险就是被儿童误食造成伤害。因此，在使

用前后将它们存放在安全的地方，并始终将它们

放在儿童接触不到的地方是非常重要的。同时，

为了安全起见，胶囊的设计应可以抵抗一定的压

力，并且不会过快溶解，以减少孩子将胶囊放入

口中的可能性，口腔潮湿并咬入其中，含有洗涤

剂的水溶性薄膜可能会破裂并释放其内容物。这

可能导致口腔和眼睛接触，  幼儿最常见的临床影

响是呕吐和眼睛刺激。欧盟一些国家和美国��个

中心报告了大量涉及�岁以下儿童的意外暴露事

件，涉及一次性可溶性薄膜中的液体家用衣物洗

涤剂。涉及幼儿的事故主要是因为液体家用洗衣

剂没有存放在儿童接触不到的地方，暴露可引起

严重的健康症状并导致一些住院治疗。由于这些

意外暴露事件，20�2年欧洲的“国际肥皂、洗涤剂

和护理产品协会（AISE）”拟定了液体洗衣剂胶

表3  洗衣凝珠去污力测试结果

	 污布	 样品来源
	 	                  相对于标准洗衣液的去污力比值P（占比）

	 	 	 ＜1.0	 1.0≤P＜1.2	 1.2≤P＜1.4	 ≥1.4

	
JB-01

	 国内	 0（0.0%）	 5（100.0%）	 0（0.0%）	 0（0.0%）

	 	 国外	 0（0.0%）	 5（55.6%）	 4（44.4%）	 0（0.0%）

	
JB-02

	 国内	 0（0.0%）	 1（20.0%）	 0（0.0%）	 4（80.0%）

	 	 国外	 0（0.0%）	 1（11.1%）	 0（0.0%）	 8（88.9%）

	
JB-03

	 国内	 0（0.0%）	 3（60.0%）	 0（0.0%）	 2（40.0%）

	 	 国外	 0（0.0%）	 1（11.1%）	 4（44.4%）	 4（44.4%）

	
JB-04

	 国内	 5（100.0%）	 0（0.0%）	 0（0.0%）	 0（0.0%）

	 	 国外	 0（0.0%）	 4（44.4%）	 2（22.2%）	 3（33.3%）

	
JB-05

	 国内	 0（0.0%）	 5（100.0%）	 0（0.0%）	 0（0.0%）

	 	 国外	 0（0.0%）	 5（55.6%）	 4（44.4%）	 0（0.0%）

	
咖啡渍污布

	 国内	 0（0.0%）	 5（100.0%）	 0（0.0%）	 0（0.0%）

	 	 国外	 0（0.0%）	 5（55.6%）	 4（44.4%）	 0（0.0%）

	 西红柿渍污布
	 国内	 4（80.0%）	 1（20.0%）	 0（0.0%）	 0（0.0%）

	 	 国外	 2（22.2%）	 1（11.1%）	 0（0.0%）	 6（66.7%）
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囊自愿性AISE产品管理计划。该计划建议制造商

进行包装改造，要求产品包装为不透明或模糊的包

装，并加固封口，以限制儿童取用；同时在外包装

和消费者教育方面加上凸显的额外标签标识，指导

消费者安全储存和处理产品，并始终要求他们远离

儿童。 

20��年�2月，欧洲监管机构根据建议，通过了

欧盟法规（EU）No �2��/20��《可溶性包装法规》

的修正案[2]，补充了欧盟法规（EC）No �2�2/200�

《欧盟物质和混合物的分类、标签和包装法规》

[3]（简称CLP法规）中有关洗衣凝珠的要求，将

AISE制定的“洗衣凝珠的CLP实施指南” [�]纳入

法规，指南规定洗衣凝珠产品必须以不透明或不

透明的外包装交付，始终带有防范说明：勿让儿

童接触，并且有儿童难以打开的封口。胶囊的所

有可溶性薄膜也会必须满足给定的阻力强度，以

便在浸入水中时保持其液体含量至少30s不破裂，

并含有安全的厌恶剂，在偶然接触口腔时会引起

快速排斥反应。针对这些要求，欧盟委员会制定

了“可溶性包装法规”实施的技术指南，提供了

有关外包装和“可溶性薄膜”（即胶囊本身）的

强制性措施的实用工具和建议：关于通过“外包

装”降低胶囊可见度的建议；关于产品包装标签

的建议（安全使用说明）；需要考虑与“阻碍儿

童开启”有关的童锁设计因素；用于测量口腔排

斥时间并由此确定可溶性膜中的有效剂量的方

案；用于测量可溶性包装的液体容纳功能的测试

方案；用于测量可溶性包装的机械完整性的测力

测试方案。

根据欧盟毒物中心数据发布的欧盟洗衣凝珠报

告，上述安全措施的引入使该地区意外暴露事件显

著减少，事故严重程度下降。

美国消费品安全委员会（CPSC）20�2年��月即

发布一项安全警告，提醒家有儿童的父母和看护人

员，让儿童远离洗衣凝珠，因为如果儿童接触其高

浓缩内含物，会带来严重伤害甚至死亡的风险。儿

童误食洗衣凝珠，出现过一系列创伤，包括失去意

识、呼吸困难、呕吐、咳嗽、窒息和昏睡，接触到

眼睛还会引起眼部刺痛和角膜灼伤。此外，已出现

包括一名儿童、因吞食洗衣凝珠后发生死亡的事故

报告。同年，美国清洁协会（ACI）为制造商颁布

了类似AISE的安全指南。

基于欧盟和美国已发布的法规和要求，美国

材料与试验协会于20��年制定发布标准ASTM F 

3���-��“液体衣物洗涤剂包装安全规范标准”[�]。

该标准参考欧盟法规（EU）No �2��/20��和AISE

制定的“洗衣凝珠的CLP实施指南”，规定了家

用洗衣凝珠的产品要求、包装要求和标签标识规

定，这些要求和相关的检测评价方法与欧盟法规

相同。

随着这一类洗衣凝珠产品在全球范围内推出，

20��年�月，AISE向国际标准化组织（ISO）正式

提出了制定“洗衣凝珠——安全指南，测试方法，

标签，包装”ISO标准的意向。目的是通过ISO标

准，来保护全世界的消费者，特别是幼儿。根据该

建议，制定中的国际标准将吸收欧盟现行要求和

ASTM标准规定，提出洗衣凝珠的全球安全要求，

内容包括对包装、可溶性薄膜、厌恶剂、标签警告

以及相关测试方法等的要求。

3  洗衣凝珠国家标准制定的要点

自洗衣凝珠在国内市场上市以来，生产企业

对于制定相应的国家标准表现出极高的热情，为

此，全国表面活性剂和洗涤用品标准化技术委员

会向政府主管部门提交了制定标准的立项申请，

20��年，国家工业和信息化部在当年的第二批行

业标准制修订计划中，正式批准下达了起草制定

《洗衣凝珠》行业标准的项目计划，计划编号为 

20��-���2T-QB。其后，标准化技术委员会组织

多家生产单位开始了《洗衣凝珠》行业标准的编

制工作。

鉴于此标准尚在起草阶段，因此，本文只能就

未来标准的框架结构和重点内容提出一些个人意见

和建议。

3.1  标准的适用范围和架构

洗衣凝珠是一种相对较新的递送洗涤剂的方

式。它通过将液体洗涤剂的所有活性成分放入一个

小胶囊（中文译为“凝珠”）中，来帮助消费者实

现在洗涤中定量使用洗涤剂的目标，并在使用时减

少接触和溢出。洗衣凝珠在洗衣机内遇水溶解，然

后释放出洗涤剂以完成其工作。标准适用于以聚乙

烯醇（PVA）膜或类似物包裹的由表面活性剂和助

剂等多种原料组成的液体洗涤剂的一组独立的单个

小包装，每个小包装单次使用，使用时外膜遇水溶

解，释放出洗涤剂。

根据我国现行有关洗涤用品的质量标准条款

设置，凝珠标准将从产品分类、技术要求、试验方

法、检验规则、标识、包装、运输、贮存和保质期�

个方面进行规定。其中技术要求及对应的试验方法

为标准的主要内容，而为了确保产品使用中的安全

表4  凝珠中国标准与国外标准指标设置差异对比

	 项目	 中国标准	 欧盟	 美国	 检验方法设置

感官指标
	 外观	 	 	 有	 /	 /	 引用国内现有标准方法

	 气味	 	 	 有	 /	 /	 引用国内现有标准方法

	 	 	耐热	 有	 /	 /	 引用国内现有标准方法

	
稳定性

	 	耐寒	 有	 /	 /	 引用国内现有标准方法

	 	 	耐干	 有	 /	 /	 新制定

	 	 	耐湿	 有	 /	 /	 新制定

理化指标	 总活性物		 	 有	 /	 /	 引用国内现有标准方法

	 pH值	 	 	 有	 /	 /	 引用国内现有标准方法

	 总五氧化二磷	 有	 /	 /	 引用国内现有标准方法

	
溶解度

	 	静置溶解度	 有	 有	 有	 参考欧盟、美国方法

	 	 	搅拌溶解度	 有	 /	 /	 新制定

	 耐压强度		 	 有	 有	 有	 参考欧盟、美国方法

性能指标	 规定污布的去污力	 有	 /	 /	 引用国内现有标准方法

	
膜材料要求	 有	 有	 有

	 参考欧盟、美国要求，添加预防儿童吞食的

	 	 	 	 	 	 	 厌恶剂

安全指标
	

包装要求		 	 有	 有	 有
	 参考欧盟、美国要求，增设预防低龄儿童

	 	 	 	 	 	 	 打开锁止等

	
标识要求		 	 有	 有	 有

	 参考欧盟、美国要求，增设避免儿童接触的

	 	 	 	 	 	 	 标识、标志
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性，标识和包装要求在凝珠标准中也较其他品种的

洗涤剂更加重要。

3.2  主要指标的设置

凝珠标准的技术要求从感官指标、理化指

标、性能指标予以规定，对应的试验方法引用现

有标准方法，或参考ASTM F3���和欧盟法规制

定。另外，在膜的要求及包装标识方面，凝珠标

准在保留我国洗涤用品常规项目（如活性物、

pH、生产日期与保质期、生产企业等信息）的基

础上，引入欧盟和美国的有关安全性要求，表�列

出了拟议中的凝珠中国标准指标设置情况及与国

外标准的差异。

从表�可以看出，未来我国洗衣凝珠标准较国

外标准将更加全面完整，它在保留国外标准安全性

内容基础上，增加了总活性物、pH值、规定污布

的去污力等能够反映产品整体质量和应用效果的指

标。根据计划要求，标准化技术委员会预计在20��

年内完成制定工作。
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Opinions on Status of Regulations and Standards for Liquid Laundry 
Detergent Capsules
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Abstract：A comparison test of liquid laundry detergent capsules at home market and abroad reflects the difference of key indicators such as 
the active content, pH and detergency of the intrinsic quality, and analyzes the advantages and disadvantages of the capsules formulations. In 
combination with the current foreign regulatory requirements for the management of such products, as well as the future content of the ISO 
standard development plan, the main contents and work plans of China's liquid laundry detergent capsules industry standards are proposed.
Keywords：liquid laundry detergent capsules; regulations; standards
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洗衣凝珠在20��年进入我国市场，处于起步阶

段，多家日化企业已经投入研发这一新产品。因为

目前没有国家标准及行业标准，洗衣凝珠的理化指标

分析只能借鉴相关洗涤剂的分析检测方法，由于洗衣

凝珠体系与普通液体洗涤剂不同，而且有效成分比普

通液体洗涤剂高很多，在实验过程中发现了一些问

题，进行了总结和探讨。

通过对市面上十几种洗衣凝珠的成分分析发

现，洗衣凝珠中含有表面活性剂、助剂、溶剂及水

等成分。实验对以下指标进行了检测。

1  水分的测定

洗衣凝珠是用水溶性膜包裹的，为了保持膜的

稳定性，对水分的含量有控制要求。水分的测定常

洗衣凝珠理化指标检测方法探讨

用的方法有烘箱法和卡尔费休法，因洗衣凝珠中会

添加一些溶剂，这些溶剂受热时会全部挥发或部分

挥发，因此采用卡尔费休法测水分更合适。洗衣凝

珠中水分含量的测定结果如表�所示，对�0种洗衣

凝珠水分的测定结果显示，水分含量多数在�0%以

下。部分凝珠的水分含量高于�0%，这可能是由于

样品放置时间较长吸潮所致，所以开封后的样品应

尽快测定水分含量。

2  pH值的测定

pH值按照GB/T �3��《表面活性剂  水溶液pH值的

测定  电位法》的规定进行测定，用新煮沸并冷却的三

级实验用水配制试样溶液的质量浓度为�%（表2）。

通过对几种洗衣凝珠pH值的测定，发现洗衣凝

徐艳丽    吴燕箐    吴其文 

（上海和黄白猫有限公司，上海，200231）

摘   要：通过对洗衣凝珠中的水分、pH值、固含量、阴离子表面活性剂含量、皂含

量、非离子表面活性剂含量、总活性物含量、溶剂含量的测定，发现依据相关洗涤剂

的检测方法，有些指标能准确测定，而有些指标的数据结果精密度不好，在实验过程

中发现了一些问题，进行了总结和探讨。

关键词：洗衣凝珠，理化指标，检测

中图分类号：TQ649.6     文献标识码：A      文章编号：1672-2701（2019）06-75-04

表1   洗衣凝珠中水分含量的测定结果

	 	 	 	 	 	                样品编号

	 	 1#	 2#	 3#	 4#	 5#	 6#	 7#	 8#	 9#	 10#

水分 / %	 8.96	 10.78	 12.36	 10.84	 12.24	 12.52	 5.06	 8.66	 9.45	 9.86
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珠原液的pH值在�～�，�%的水溶液的pH值在�～�

左右。由于洗衣凝珠有一定的粘性，有时一些增稠

剂会包裹电极，难达到平衡，造成仪器读数困难，

且直接测原液需要的样品量较多，所以测�%的水溶

液的pH值更合适些。

3  固含量的测定

固含量的测定按照GB/T �3��3《表面活性剂  洗

涤剂试验方法》第十五章“洗涤剂中水分及挥发物含

量的测定”的规定进行。通过对几种洗衣凝珠固含量

的测定发现，洗衣凝珠中固含量高达�0%～�0%。仅

改变试验样品的称样量，测定称样量对固含量的影

响，分别称取0.�g、�.0g、2.0g样品，其他实验条件

不变。从表3结果看，没规律可循，有些结果平行性

不好。这种现象可能与样品的性质有关，因样品中

含有大量不能完全挥发的溶剂，在做这个指标时，

可适当放宽对精密度的要求。

4  表面活性剂含量的测定

洗衣凝珠是多种表面活性剂的复配体系，通常会

含有烷基苯磺酸钠、脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸钠、皂、

脂肪醇聚氧乙烯醚等。可用下述方法分别定量。

4.1	  阴离子表面活性剂含量的测定

按照GB/T ���3 《表面活性剂 洗涤剂 阴离子活

性物含量的测定  直接两相滴定法》的规定进行。由

于凝珠中表面活性剂含量高，试验时称取�g样品，

定容于�00mL容量瓶中，按标准中的方法进行两相

滴定，计算时平均相对分子质量按3��计。通过对十

几种洗衣凝珠的测定发现，阴离子表面活性剂的含

量在��%～2�%之间。

4.2	  皂（脂肪酸钠）含量的测定

4.2.1  萃取法

按照QB/T 23��《洗衣皂粉》中干钠皂含量的测

定方法。通过对几种洗衣凝珠的测定发现，皂含量在

图1  10种洗衣凝珠中阴离子表面活性剂含量
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表3   改变样品固含量的测定结果

	 	 	 	 固含量 / %
	 样品编号	 结果

	 0.5g	 1.0g	 2.0g

	 1	 61.19	 62.40	 65.54

1	 2	 59.11	 68.69	 65.31

	 绝对差值	 2.08	 6.29	 0.23

	 1	 52.27	 57.36	 55.07

2	 2	 55.65	 56.91	 56.57

	 绝对差值	 3.38	 0.45	 1.50

	 1	 69.14	 66.70	 69.63

3	 2	 67.52	 66.89	 69.49

	 绝对差值	 1.62	 0.19	 0.14

	 1	 66.87	 66.59	 67.77

4	 2	 66.29	 69.29	 68.26

	 绝对差值	 0.58	 2.70	 0.49

表2   洗衣凝珠的pH值测定结果

	 	 	 	 	                 样品编号

	 	 1#	 2#	 3#	 4#	 5#	 6#	 7#	 8#

pH（原液）	 7.31	 7.05	 7.59	 7.54	 8.57	 7.50	 7.80	 7.59

pH（1%水溶液）	 7.16	 7.70	 7.48	 8.15	 6.14	 8.07	 7.97	 7.91

�%～��%之间。用质谱法和红外光谱法分析萃取物，发

现除了脂肪酸外，还有非离子表面活性剂，所以萃取物

不完全是脂肪酸，测定结果比实际含量要高一些。

4.2.2  滴定法

按照QB/T 23��《洗衣皂粉》中的方法用石油

醚萃取出脂肪酸，并用氢氧化钾-乙醇标准溶液滴定

至终点。所消耗的氢氧化钾-乙醇标准溶液的摩尔数

即为萃取出的脂肪酸的摩尔数，若脂肪酸的分子量

已知，则可按式(�)计算出脂肪酸钠含量。脂肪酸的

分子量可按照�.2.3测定。

式中：X—脂肪酸钠含量，%；C—氢氧化钾-

乙醇标准溶液的浓度，mol/L；V—耗用氢氧化钾-

乙醇标准溶液的体积，mL；M—脂肪酸的平均分子

量；22—钠、氢原子的摩尔质量之差，g/mol；m—

样品的质量，g。

4.2.3  脂肪酸分子量的测定

按照QB/T 23��《洗衣皂粉》中的方法用石油醚

萃取出脂肪酸，加�0mL甲醇溶解，并转移到2�mL

容量瓶中，再用�0mL甲醇分两次洗涤，洗涤液转移

到同一容量瓶里，再加�滴浓硫酸酸化，在�0~�0℃

水浴中加热�0min，取出冷却，然后加入�mL石油醚

萃取。取上层石油醚层进气相色谱分析。这个不是

QB/T 23��的方法；容量瓶也不能加热。

脂肪酸的平均分子量按式(2)计算：

式中：Ci—i 碳数脂肪酸甲酯的质量分数（面积

归一法）；Mi—i  碳数脂肪酸甲酯的分子量（十二

碳2��，十四碳2�2，十六碳2�0，十八不饱和2��，

十八饱和2��）；��—脂肪酸甲酯中甲基基团的摩

尔质量；Ｍ—脂肪酸的平均相对分子量。

表�为两种方法测定洗衣凝珠中脂肪酸钠含量

的结果，从结果看，萃取法比滴定法的含量要高，

这也验证了因萃取过程中会把非离子表面活性剂部

分萃取出来，导致结果偏高。滴定法排除了非离子

X=                            ×�00%                           (�)
CV(M+22)

�000m

M=              -��                                                (2)
�00

Ci

Mi
∑
i

表面活性剂的干扰，因此，滴定法更准确一些。

4.3	  非离子表面活性剂含量的测定

参照GB/T �3��3《表面活性剂  洗涤剂试验方

法》第八章“洗涤剂中非离子表面活性剂含量的测

定”（离子交换法）方法进行。

由于凝珠中表面活性剂含量高，为了防止树脂吸

附饱和，试样量由标准中的2g改为�g，流出液收集于

�00mL烧杯中，在水浴上蒸至近干，然后放入�0�℃

烘箱中干燥�.�h，再置于干燥器中冷却30min，称

量。两次平行测定结果的相对差值小于�%，结果如

表�所示。

由于离子交换树脂不吸附溶剂，溶剂会和非离

子表面活性剂一起被洗脱，且在干燥过程中溶剂也

不能完全挥发，所以最后的结果应该是非离子表面

活性剂和未挥发溶剂的量。可利用气相色谱法，测

表5  洗衣凝珠中非离子表面活性剂含量的测定结果

	 	非离子表面活性剂含量 / %

	 1#	 2#	 3#

	 1	 33.40	 16.87	 30.95

	 2	 33.36	 16.58	 30.92

	 平均值	 33.36	 16.73	 30.94

	 相对差值	 0.24	 1.73	 0.10

表4   洗衣凝珠中脂肪酸钠含量测定结果

	                                     脂肪酸钠含量 / %

	 萃取法	 滴定法

1	 6.46	 1.83（M=223.6）

2	 12.67	 7.69（M=254.2)

3	 9.69	 4.55（M=243.2)
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定非离子表面活性剂和未挥发溶剂混合物中溶剂的

含量，然后再计算出非离子表面活性剂的含量。

5  总活性物含量的测定

按照GB/T �3��3《表面活性剂  洗涤剂试验方法》

第七章 洗涤剂中总活性物含量的测定 的规定进行。

由于凝珠的表面活性剂含量比普通的洗涤剂要

高很多，且含有大量溶剂，所以在称样量上应适当

减少。3个样品试验了0.�g和�.0g两种称样量，试验

结果如表�，不论是0.�g的称样量，还是�.0g的称样

量，有些样品双样平行结果不是太好。同时由于洗

衣凝珠中的乙醇不溶物很少，基本上小于�%。理论

上，总活性含量应该和固含量结果相差不大。

6  溶剂含量的测定

通过气相色谱质谱联用定性分析，洗衣凝珠中

往往会添加一些溶剂，如乙二醇、丙二醇、丙三醇

等。利用气相色谱法测定洗衣凝珠中溶剂的含量，

溶剂含量在20%～30%之间。

综上所述，洗衣凝珠的水分、pH值、溶剂含

量、阴离子表面活性剂含量、皂含量、非离子表面

活性剂含量可准确测定，而需要用到烘箱干燥的两

个检测指标固含量和总活性物含量需规定称样量及

表6   洗衣凝珠中总活性物含量的测定结果

	 	 	 	 总活性物含量 / %

	
称样量	 测定结果

	 1#	 2#	 3#

	 	 1	 64.48	 55.71	 69.97

	 1g	 2	 66.26	 55.83	 71.17

	 	 绝对差值	 1.78	 0.12	 1.20	

	 	 1	 62.83	 52.16	 66.64

	 0.5g	 2	 62.73	 51.70	 68.32

	 	 绝对差值	 0.10	 0.46	 1.68

干燥时间，同时放宽对精密度的要求。
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Discussion on Testing Methods of Physical and Chemical Indexes of 
Laundry Detergent Capsules

Xu Yanli, Wu Yanqing, Wu Qiwen

(Shanghai Hutchison Whitecat Co., Ltd., Shanghai 200231)

Abstract：The moisture content, pH value, solid content, anionic surfactant content, soap content, non-ionic surfactant content, total 
active matter content and solvent content in laundry detergent capsules were determined. It was found that some indexes could be accurately 
determined according to the test methods of detergents, while others had poor precision. During the course of the experiment, some problems 
were found, summarized and discussed.
Keywords：laundry detergent capsules; physical and chemical index; test

表7   洗衣凝珠中溶剂含量的测定结果

	 	               溶剂含量 / %

	 1#	 2#	 3#	 4#

丙二醇	 18.4	 26.9	 14.6	 13.8

丙三醇	 12.5	 无	 6.1	 6.3

总含量	 30.9	 26.9	 20.7	 20.1
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从产品的生命周期来看，浓缩化对洗涤产品的

可持续发展具有重要的意义，可以减少塑料包材的

用量，降低生产过程中的能耗和运输环节的能源消

耗。但在使用过程中，消费者从已经习惯计量的普

通产品转变为浓缩产品的过程中，计量成为一个大

的障碍。因此，宝洁公司20��年在中国推出了洗衣

凝珠，是一种单剂量浓缩洗涤剂，解决了浓缩洗涤

剂的计量问题，受到消费者青睐。洗衣凝珠在开发

过程中，受到水溶性薄膜的限制，配方中不能有大量

的水分，且高倍浓缩产品在溶解过程中不能出现凝胶

现象，配方与水溶性薄膜需要有良好的兼容性。同时

包装要解决强度和易溶解性的问题，包装的工艺参数

也直接影响成品的机械性能，以满足储存和运输稳定

性。本文就配方技术，水溶性薄膜以及包装工艺等

几个方面对洗衣凝珠产品进行简介。

1  聚乙烯醇薄膜的结构及性能

聚乙烯醇（PVA）是由醋酸乙烯酯单体经聚合

洗衣凝珠的开发研究

得到聚醋酸乙烯酯 [�]，再利用酸或者碱催化皂化而

制得的水溶性聚合物。反应方程式如下： 

工业上生产PVA，第一种路线是以乙烯为原料

制备醋酸乙烯酯，第二种则是以乙炔为原料制备。

后者的生产工艺又分为天然气乙炔工艺与电石乙炔

工艺。由于我国丰富的煤炭资源，所以主要采用乙

炔法生产PVA，而国外主要采用第一种路线。

PVA由于大分子链上含有较多亲水官能团羟

基，因而具有较好的生物降解性，在土壤中3～�个

马玉杰    马    骏    邱振名    孙宜恒    张利萍

（广州立白企业集团有限公司，广东广州，510370）

摘   要：介绍了洗衣凝珠包装所用聚乙烯醇薄膜的结构、性质以及洗衣凝珠内容物的

制备和加工工艺。研究了浓缩洗衣液制备过程中的配方开发及聚乙烯醇薄膜与内容

物的相容性。

关键词：洗衣凝珠；浓缩；水溶性膜；聚乙烯醇；加工工艺
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月即能够很快被细菌分解。PVA薄膜由于其绿色环

保性，受到了全球的重视，是目前开发比较成功的

生物降解材料之一[2-3]。

1.1  PVA薄膜的溶解性

PVA大分子链含有由于不完全醇解而残留的部

分醋酸酯官能团，醋酸酯空间位阻比较很大 [�]，从

而影响了其大分子链的规整性，降低了分子内和分

子间的氢键作用力，同时，结晶度降低，增大了分

子间自由体积，使得水溶性提高。

醇解度是指产物中羟基占羟基和乙酰基官能团

之和的百分比。测试方法在中国国家标准《GB/T 

�20�0.2-20�0 塑料聚乙烯醇材料（PVAL）第2部

分：性能测定》中有详细描述。 

PVA的醇解度在��%～�0%之间时，具有较好

的低温水溶性 [� ]；醇解度高于�0%的PVA，则只

能溶解在�0℃以上的热水中；醇解度低于��%的

PVA，由于亲水官能团羟基数量减少导致低温水溶

性下降。

随着醇解度增加，PVA均聚物制得的水溶膜的

机械强度提高，但其低温水溶性下降。而且PVA均

聚物薄膜与碱性物质（例如衣物漂白剂等）接触过

程中会使得残留酯基进一步水解，醇解度提高，从

而丧失低温水溶性，使得薄膜在洗涤过程中出现残

留。为了提高PVA水溶膜的力学性能及与酸碱物质

接触过程中的水溶性，可以对PVA进行共聚改性，

在分子链上引入亲水官能团。

目前对PVA改性的共聚单体主要有两大类：

①羧酸盐官能团：乙烯基乙酸、马来酸、马来酸

酐单酯、马来酸酐、衣康酸、衣康酸甲酯、衣康

酸二甲酯和衣康酸酐等。Tohei Moritani[�]研究了

2�种单羧酸和双羧酸共聚单体，发现共聚衣康酸

单体的PVA在较宽的醇解度范围均有较好的低温

水溶性，在实际应用中可以灵活调控醇解度而不

会影响溶解性，双羧基单体能与高价无机盐反应

提高PVA的亲水性，并且没有发生交联。②  磺酸

盐官能团：乙烯基磺酸、烯丙基磺酸、2-丙烯酰

氨基-�-甲基丙磺酸、2-丙烯酰氨基-2-甲基丙磺酸

等。Tohe i  Mor i t an i [�]研究了共聚单体2-丙烯酰

氨基 - 2 -甲基丙磺酸钠对P VA性能的影响，发现

即使醇解度低于�0%，PVA在酸性条件下依然具

有好的溶解性。而共聚羧酸盐等官能团的PVA在

酸性条件下与邻位羟基会形成内酯环而丧失低温

水溶性。

1.2  PVA薄膜的加工工艺

PVA薄膜的成型方法有两种：熔融挤出法和溶

液流延涂布法 [�]。熔融挤出法：由于PVA的熔点和

分解温度非常接近，熔融接触加工过程中极易发生

分解。需要加入增塑剂：例如甘油、双甘油、丙二

醇、山梨醇、至多�00MW的聚乙二醇、新戊二醇、

三羟甲基丙烷、聚醚多元醇和乙醇胺等。降低PVA

分子间作用力，从而降低熔点 [�-��]。溶液流延涂布

法：将配置好的PVA溶液，涂布在滚筒上，经干燥

成膜。为了提高PVA薄膜的力学性能和水溶性，同

样可以加入其他助剂。

2  内容物的制备

2.1  低含水量的影响

传统的液体洗涤产品中，水通常是主溶剂。

因此，选择原料时主要考虑其在水中的溶解度、分

散性等。对于凝珠而言，低含水量限制了许多原

有常规原料在其中的应用，其中最典型的原料即是

中和剂。传统的液体洗涤剂配方中，主要使用的中

和剂为氢氧化钠或者氢氧化钾。常用的阴离子表面

活性剂经过中和后形成的离子盐在低含水量的体系

中溶解度较低，最终配制成的组合物稳定性较差，

易出现浑浊、沉淀等问题。尽管通过非离子表面活

性剂、两性离子表面活性剂等部分或者全部替代阴

离子表面活性剂的方式可以一定程度上解决这一问

题，但是从保持洗涤剂去污力等性能的角度考虑，

改善中和剂来保留阴离子表面活性剂的方式显然更

加符合长远需求。

而改善中和剂的主要途径就是使用有机碱替

代无机碱。常见的有机碱均为含氮有机物，如二

甲胺、三乙胺、醇胺（图�）、哌啶等。其中醇

胺类碱剂在日化领域应用最广，以其作为中和剂

的脂肪酸、AES等已经广泛应用在洗发香波和沐

浴露中，相关研究表明，醇胺类中和剂可以降低

表面活性剂的刺激性[��-��]。同时，还有一些研究表

明，醇胺类中和剂的使用可以提高浓缩洗涤剂的溶

解速度[��]。

在低含水量的体系中，聚合物的稳定性面临

着和阴离子表面活性剂相似的问题。在洗涤剂中，

常用的抗再沉积剂如聚丙烯酸、羧甲基纤维素等通

常是以其钠盐的形式进行使用，在凝珠配方中，低

含水量无法保证这些有机物充分地溶解分散在体系

中，同样会造成稳定性问题。

不过，近些年，聚合物在洗涤剂中的研究越发

多样深入，针对同一功能，可供选择的聚合物原料

种类较广。比如，能够在洗涤剂中起到抗再沉积作

用的聚合物除上述两种，还有聚乙烯亚胺、聚乙烯

醇、聚乙烯吡咯烷酮等[��-20]见图2。通过合理地选择

与复配，使用相对稳定的聚合物替换传统原料，同

样可以保证产品的最终性能。

酶制剂在普通洗涤剂中的应用已经有广泛的

研究[2�-2�]。酶制剂本质上是蛋白质，根据洗涤剂中

用酶的相关研究表明，低含水量时，会降低蛋白

酶的自降解或者对其他酶的降解作用，是有利于

酶制剂保持活性的 [2�]。但是凝珠中的低含水量比

较极端，这种情况下，基体就有可能会破坏蛋白

质的水化层，使酶失活，甚至使其从体系中沉淀

析出。

低含水量对酶制剂的另一方面影响则在于，通

常的洗涤剂配方中用于提高酶制剂稳定性或者功效

性的无机盐成分（如钙盐，镁盐等），可能会无法

稳定存在于凝珠体系中，从而间接影响酶制剂在洗

涤剂中的应用。

这部分问题的解决，一方面需要调整配方，

降低配方本身对酶制剂活性的影响；另一方面则

需要针对低含水量的应用环境筛选合适的酶制剂

与稳定剂。

2.2  高浓缩化的影响

凝珠配方中主要的活性物质是表面活性剂，这

些表面活性剂在带来强去污力的同时也使其凝胶化

的风险大大提高。根据相关理论，表面活性剂分子

在溶液中随着浓度的不同会形成球状、棒状、层状

胶束或者囊泡等结构。当表面活性剂浓度较大时，

在一些特殊条件下，这些聚集体会进一步转化成凝

胶。这种凝胶化的风险贯穿了凝珠的生产、储存、

使用的整个过程。

图1  有机碱中和剂
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防止凝胶化是高浓缩产品配方设计需要考虑

到的主要问题，众多日化研究者在这方面进行了

研究 [�� ,2�-2�]。常用的改善途径包括：复配特殊表

面活性剂和使用助溶剂。现有的研究中主要用于

改善凝胶化的表面活性剂有异构醇醚以及脂肪酸

甲酯乙氧基化物（FMEE）等。助溶剂则主要有

乙醇、单乙醇胺等。当然，配方设计合理的同

时，还需要配合合适的生产工艺才能够生产出合

格的产品。

此外，凝珠的包装形式比较特殊，用于包裹

的水溶膜相较于传统的包装材料更容易与外界发

生物质交换。在初始成品合格的条件下，经过

一定时间的储存，内容物中的一些小分子易挥发

成分会透过水溶膜散失在环境中。而这一部分散

失的小分子就包含了一部分的水和助溶剂，这就

可能导致产品在储存过程中出现凝胶化的风险，

影响产品外观。最后，在使用环节，产品在洗涤

环境中经过大量水稀释的瞬间，可能会进入凝胶

区。当使用条件较为极端时（如：低温）也有可

能使洗涤剂凝胶化。

浓缩产品的凝胶化问题贯穿产品始终，各个

环节导致凝胶化的原因也较为复杂。处理好这一问

题，需要细致设计配方，并对产品的储存稳定性和

使用稳定性进行严谨的测试。

在配方设计方面，需要复配合适的消泡剂用

于实现低泡。尽管实现泡沫控制的机理有所差

异，但众多研究者均是聚焦在使用油脂、脂肪

酸、异构表面活性剂、聚醚、有机硅等来实现

在洗涤环境中进行消泡抑泡 [2�-32]。在凝珠的配方

设计过程中，可以参考相关研究结果通过表面

活性剂复配，或者添加聚醚、有机硅等消泡剂

来实现泡沫控制。

3  聚乙烯醇薄膜与洗衣液基体相容性的研究

3.1  洗衣液基体对聚乙烯醇水溶膜力学性能的

研究

为了保持膜的稳定性，在配方上通常把水的含

量降到�0%以下。高含量的表面活性剂需要选择有

机溶剂溶解。溶剂选择会影响到水溶膜的强度，从

而影响到凝珠产品的触感。可以选择聚乙烯醇薄膜

增塑剂中的甘油和丙二醇做溶剂，通过调整甘油、

丙二醇和水三者的比例，研究对聚乙烯醇薄膜力学

性能的影响，进而制备在一定湿度范围内有弹性的

洗衣凝珠产品。

3.2  洗衣凝珠基体变色性能研究

凝珠产品稳定性很重要的一个指标是外观

颜色的变化，发现基体本身在热储环境中老化�

周基本无变化，而制备成凝珠后颜色变化非常

大，而且不同牌号的水溶膜制备的凝珠色差也

不同。

利用紫外光谱测试，选择常温基体为背景，得

到图3。由图3可知，在200～�00nm紫外光区有较强

紫外吸收，推测是由于生成了较多共轭结构导致，

主要是由于水溶膜中的醛与内容物中的有机碱发生

反应[33]：

图3  洗衣凝珠基体老化8周以常温为背景的紫外可见光谱
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聚醋酸乙烯酯的醇解阶段，会产生醛类：

4  洗衣凝珠加工工艺

目前洗衣凝珠加工机主要有竖直形式填充、

水平形式填充和滚筒填充3种。其中滚筒填充生产

效率最高，可连续生产。滚筒每排可以含有多个

形状相同的模具空腔，模具的设计底部内壁和侧

壁之间的过渡具有合适的曲率半径。曲率半径使

模具能够赋予膜包圆化拐角，从而形成大体上矩

形包形状和到底部膜表面的圆化过渡。沿着底表

面为空腔设置孔，以便抽吸膜上的真空且将膜拉

到模具中。将上下膜封合形成一个完整封闭的空

腔，接下来利用切割刀将薄膜边缘分切开制备成

单颗洗衣凝珠。

5  总结

洗衣凝珠产品解决了浓缩洗涤剂产品的定量

问题，在开发过程中对配方技术、水溶性薄膜的

选择以及包装工艺有较高的要求。需要解决高剂

量表面活性剂的凝胶化问题，解决配方与水溶性

薄膜的相容性问题和包装机械强度等问题，以满

足产品货架期稳定性、消费者使用方便性以及运

输安全性的需要。
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洗衣凝珠是一类近几年来兴起的机洗专用型

织物清洁产品，因其具有超高浓缩的绿色配方技

术、精准便捷的使用方式、时尚炫彩的包装外形等

优势，现今已经受到了越来越多消费者的认可和青

睐。自20��年宝洁公司于国内首推碧浪洗衣凝珠上

市以来，国内几大洗涤剂生产商如纳爱斯、浪奇、

立白、威莱等也纷纷紧随其后推出了旗下品牌的相

应系列凝珠产品。近几年的市场运营数据表明，国

内洗衣凝珠品类的销售总额逐年提高，保持了积极

良好的市场增长态势。在历经�年的发展之后，洗

衣凝珠现今已成为我国洗涤市场中继洗衣皂、洗衣

粉、洗衣液之后的全新一代织物清洁产品，它的进

一步推广和使用不仅对推动我国洗涤剂产业的浓缩

化进程具有重要意义 [�]，而且也代表了如今我国洗

涤用品行业向着“低碳节能”和“绿色环保”的发

展方向前进。

本文简要介绍了目前国内外洗涤剂浓缩化进程

和洗衣凝珠的发展概况，以国内市场上几款主流凝

洗衣凝珠技术进展

珠产品为代表，对当今洗衣凝珠产品的功能卖点、

理化性能、应用性能等方面进行了归纳和梳理，进

而探讨了现今洗衣凝珠发展的技术动向，并对洗衣

凝珠市场未来长期的推广和发展提出了一些建议。

1  国内外洗涤剂浓缩化进程和洗衣凝珠的发展

概况

出于节能和环保的要求，世界范围内欧、美、

日等发达国家均已经率先实现了洗涤剂产品的浓缩

化，而我国洗涤剂市场的浓缩化进程仍然相对进展

缓慢[2]。据数据统计，20��年我国国内浓缩型洗涤

剂产品整体占比不到总量的�0%，因此，普通型洗

涤剂如今仍然牢牢地占据着我国洗涤市场的主体，

国内洗涤剂的浓缩化进程形势严峻，在整体上依旧

还有比较长远的路要走。

就目前而言，制约我国浓缩型洗涤剂发展的障

碍不仅仅是受到国内洗涤剂市场整体的原料、配方

技术、成本、价格、利润等客观因素的限制，更困
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难的一个难点在于对我国消费者现有洗涤习惯和洗

涤剂量的再培训和再教育。让消费者从早已经习惯

的普通型洗涤剂剂量转向浓缩型产品的剂量，并且

让消费者从思想和行为上认可并接受此类产品的价

值，这种改变过程无疑是需要漫长时间的教育和累

积的，而且同样也是困难重重的。

为了解决剂量的这一问题，国内的洗涤剂生产

商已经从多方面做了很多创新和尝试。比如有的企

业通过在其产品的包装瓶上加计量泵的方式，一泵

�g，宣称可以一泵洗�件衣物，试图与消费者进行对

话和交流，进而固化消费者心目中浓缩产品的洗涤

剂量；而另外的一些企业则是从另一个角度出发，

先消费者一步思考，将浓缩型洗涤剂直接制作成

单剂量的洗涤制剂，一次一片或者一次一颗，简化

消费者的使用过程，由此直接绕过剂量这一现实问

题。洗衣凝珠产品就属于后者。因此，研发人员早

已在洗衣凝珠的开发之初即已经充分考虑到了消费

者的实际洗涤习惯和洗涤需求，并据此步步为营，

对产品的性能做进一步地改进和提升，力争做出最

具竞争力的浓缩型洗涤产品。

在国际市场中，洗衣凝珠产品早已得到了普及

和广泛使用。数据表明，在欧洲已有超过3000万

家庭在使用此类产品，而在美国一年的洗衣凝珠销

售量也高达��亿颗。国际市场中凝珠品类的推广成

功，一方面受益于国外市场中浓缩类产品的普及程

度高、国外同类洗涤产品的价格高、利润空间大、

消费者日常的机洗洗涤习惯等等客观条件因素，但

从另一方面追根溯源，还是由于洗衣凝珠产品在本

身的性能、使用的便捷性、节能环保等诸多方面均

做到了让消费者认可的升级与创新，这才是洗衣凝

珠类产品能够在国际市场中日趋普及的根本动因。

改革开放以来，我国的城镇化进程不断地被推

进，人民的生活水平不断提高，生活方式也发生极

大的变化。对我国洗涤行业而言，带来的潜在影

响和变革是十分巨大的。比方说，由于人们现今

对个人清洁卫生的更加重视，洗澡和洗衣的频率

显著增加，由此造成实际衣物的脏度显著降低 [3]；

随着智能家电的普及及其制造技术的进一步创新

升级，洗衣机变得越来越功能化、多元化以及智

能化，因此越来越多的家庭接受机洗的洗涤方式

替代传统费时费力的手洗方式，由此潜移默化地

也带来了洗涤过程的程序简化；再比如，随着现

今国民生活水平和消费能力的提升，消费者选择

产品时期望产品的档次与质量不断地被提升，并

且人们在选择产品时也潜在地产生了更多样性的

个性化需求。

以上众多的变革表明，我国如今正处于消费不

断变革与升级的关键时期，人们开始愿意为个性化

需求买单，并且愿意尝试性能更优的新一代升级产

品。这些改变在不断地提升我们生活品质的同时，

也给我国洗涤剂生产商推广使用洗衣凝珠等新兴产

品创造了更好的环境。因此，自20��年洗衣凝珠入

市以来，国内外知名洗涤剂品牌相继推出了旗下的

洗衣凝珠产品。在历经数年发展之后，洗衣凝珠现

已得到了部分消费者的认可，并且造就了现今市场

日趋火热、快速增长的态势。

2  国内主流洗衣凝珠产品的基本情况

在国内市场中，目前洗衣凝珠品类繁多，线

上市场发展尤为繁荣。为了提高数据结果的代表性

和准确性，本文筛选了20��年�款市售（含电商渠

道）主流洗衣凝珠产品和20��年�款市售主流洗衣

凝珠产品，将其作为市场洗衣凝珠的代表，对其进

行简要分析，以期对我国洗衣凝珠市场产品的基本

现状进行简要介绍。

2.1  洗衣凝珠产品基本信息

20��年�款、20��年�款市售凝珠的基本信息如

表�所示。从表�数据可以发现，20��年�款产品的

规格均为20～2�g/颗，�款为单腔产品，�款为多腔

产品，所有的产品均将洁净力作为其最核心的卖点

进行宣传。20��年�款产品的规格为�～20g/颗，�款

为单腔产品，�款为多腔产品，主卖点在洁净力的基

础上，增加了天然、护衣、护色、除菌、除螨、防

异味等功能。对比20��年和20��年的产品信息，可

以很明显地看出洗衣凝珠产品的发展趋势：

（�）产品的规格降低，从20g/颗以上降到了以

�0～��g/颗为主，最低的已经降至�g/颗。

（2）产品形式多样化，从单腔为主，变成了

多腔为主，自20��年开始，新上市的产品基本以

多腔为主，并且凝珠的形状也更加的多样化、更

加美观。

（3）产品功能多样化，从基本的清洁功能，

宣称X倍清洁剂力为主，升级为洗护合一，将清

洁、护衣、天然等功效卖点融合为一体。

2.2  洗衣凝珠的理化性能指标

20��年�款洗衣凝珠产品的基本理化性能指标

如表2所示。从数据上看，�款洗衣凝珠的水溶液pH

在�～�范围内，碱度较低，与普通洗衣液相当；固

含量处于（�0±�0）%左右；不同产品的去污力差

异较大，从对JB02的去污力数据可以看出，�款洗

衣凝珠都添加了蛋白酶。

将去污力数据与表�列出的主卖点对比可以看

出，去污力与产品宣称的X倍洁净力并不是简单的

对应关系，如产品�宣称�倍洁净力、产品�宣称2倍

洁净力、产品�宣称�倍洁净力，但实际产品�的去

污力更高，产品�和产品�的去污力并不存在显著性

差异。出现这种情况的原因，是由于不同的品牌产

品在检测去污力时采用的试验条件、污渍类型、计

算方法等条件不同导致的。届时洗衣凝珠的主要卖

点集中在X倍洁净力上，厂商们为了吸引消费者购

表1   洗衣凝珠产品基本信息

	 时间	 产品编号	 规格	 形式	 主卖点

	 产品1	 25g/颗	 单腔	 4倍洁净力、柔顺护色、天然椰子油生产

	 产品2	 20g/颗	 单腔	 去除99种污渍、保持衣物鲜亮

2017年
	 产品3	 20g/颗	 单腔	 8倍洁净力、水溶性外膜、除菌洁净、多重功效

	 产品4	 25g/颗	 单腔	 2倍洁净力、更透亮

	 产品5	 20g/颗	 单腔	 4倍洁净力

	 产品6	 20g/颗	 三腔	 8倍洁净力

	 产品7	 14g/颗	 单腔	 8倍洁净力、天然植皂、无添加、除菌洁净

	 产品8	 10g/颗	 单腔	 4合1，除菌除螨，除异味，深层洁净，柔顺

	 产品9	 12g/颗	 三腔	 3合1，99%除菌除螨，去除顽渍，护衣

2019年
	 产品10	 20g/颗	 三腔	 进口、抑菌、深层洁净、防异味

	 产品11	 20g/颗	 三腔	 3合1，8倍洁净，护衣，护色

	 产品12	 15g/颗	 双腔	 8倍洁净力，护彩防串色

	 产品13	 8g/颗	 单腔	 8倍洁净力，除菌除螨99%，快洗无残留

	 产品14	 15g/颗	 单腔	 8倍洁净力，天然椰油，生物酵素
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买，花费了不少精力在宣称支持上，导致了这一乱

象的出现，实际上对消费者造成了一定的误导。

3  洗衣凝珠的技术现状

洗衣凝珠是一种由水溶膜包裹的浓缩洗涤剂，

这种产品结构决定了其技术受到水溶膜、浓缩洗涤

剂、生产设备三方面的影响，因此技术壁垒相对较

高，下面就这三个部分的技术现状分别进行介绍。

3.1  水溶膜

洗衣凝珠产品的成功开发首先得益于膜材料的

技术进步。包裹凝珠内容物的水溶性膜由聚合物制

成。水溶膜应当同时具备以下三方面的性能：一方

面，应具有良好的低温水溶性，这才能保证凝珠在

日常洗涤过程中能够迅速地分散开；另一方面，应

具有一定的耐水性，这才能保证包裹了含水内容物

的凝珠产品具有良好的物理和机械稳定性；另外，

薄膜还应具有适宜的力学性能，合适的强度和揉曲

性以利于机械加工。

目前，洗衣凝珠中最常用的水溶膜是聚乙烯

醇（PVA）膜，它是以聚乙烯醇作为主要原料，通

过聚醋酸乙烯酯的醇解反应而成，在发生反应时通

过加入不同的助剂，以制备出满足不同物理性能、

工艺性能和水溶性能的产品。聚乙烯醇的物理性质

受化学结构、醇解度、聚合度的影响，这些参数

以及助剂的组成、膜的厚度直接决定了水溶膜的

溶解性能、机械强度等应用性能。一般来说，聚

合度增大，成膜后的强度和耐溶剂性提高，但水

中溶解性、成膜后伸长率下降。在洗衣凝珠中应

用的聚乙烯醇（PVA）的优选平均相对分子质量为

2000～��000，醇解度为�0%～�0%。最常用的水溶

膜厚度为��mm。目前国内洗衣凝珠使用的水溶膜基

本依靠进口，主要是日本和美国的厂商在生产。国

内也有厂商在研制生产，但与进口膜相比，国产膜

在外观质量、溶解性、耐老化性、加工性等方面都

有较大差距。

不同厂家、不同型号的水溶膜，在外观、溶

解性、加工性等方面差异很大，比较快速高效的开

发方法是，首先选择满足生产设备加工要求的水溶

膜，再与配方进行相容性测试，从而挑选出相容性

好的配方和膜。

3.2  浓缩洗涤剂

洗衣凝珠里面包裹的内容物，根据凝珠的形式

不同，可以包裹多种形态的内容物，如液体、粉体

甚至块状洗涤剂。目前市面上的产品最常见的是包

表2   2017年市售6款洗衣凝珠的基本理化性能指标

	 产品编号	 pH（1%）	 固含量 / %
	 	 去污力

	 	 	 	 JB01	 JB02	 JB03

产品1	 7.6	 65	 1.03	 3.12	 1.72

产品2	 7.0	 54	 0.96	 1.66	 0.82

产品3	 8.4	 71	 0.86	 2.11	 1.26

产品4	 8.4	 60	 1.03	 2.82	 1.19

产品5	 7.8	 57	 1.00	 3.09	 1.39

产品6	 7.7	 66	 1.07	 2.97	 1.32

注   固含量按GB/T �3��3测定；去污力按GB/T �3���规定测试，标准洗衣液测试浓度0.2%，样品测试浓度0.0�%。

裹液体洗涤剂，即浓缩洗衣液。受水溶膜对水耐

受性的影响，浓缩洗衣液的含水量都很低，普遍

在��%以下，其他主要是表面活性剂和稳定剂，固

含量以�0%～��%为主，因此，浓缩化程度很高。

为了达到好的稳定性和性价比，对配方的要求较

高。在洗衣凝珠中浓缩洗衣液里常用的成分有以

下几种。

3.2.1  表面活性剂

洗衣液里常用的表面活性剂，如十二烷基苯磺

酸盐（LAS）、脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸盐（AES）、

脂肪醇聚氧乙烯醚（AEO）、脂肪酸盐，在凝珠里

仍然可以使用。除了这些常规表面活性剂之外，还

有几种表面活性剂也可以使用，主要有：

（�）异构醇醚

异构醇聚醚的亲油基团是带有支链的脂肪醇，

相对于直链醇来说，凝固点低，表面张力低，渗透

力强，在水中扩散速度快，高浓度不易形成凝胶，

这些性质决定了其非常适合配制浓缩洗衣液。因

碳链组成、聚醚组成、分子量等多种参数可以调

节制成不同的异构醇醚，市面上有多种成熟的产品

可供选择，例如巴斯夫的XP系列，XL系列，TO系

列等。

（2）脂肪酸甲酯乙氧基化物（FMEE） 

FMEE来源于天然油酯衍生物脂肪酸甲酯，工

业上主要通过脂肪酸甲酯的插入式乙氧基化反应一

步法直接合成，属于低泡型非离子型表面活性剂。

FMEE本身具有优秀的钙皂分散性、硬水去污性

能、去油性能、良好的低温流动性和较窄的凝胶区

（��%～�0%、��%～��%），因而适合应用在浓缩

洗衣液中。目前，国际上日本狮王已有宣称应用此

原料的浓缩产品在售，国内也有少量产品在应用。

（3）改性油脂乙氧基化物（SOE）

改性油脂乙氧基化物（SOE）是一类新型的以

天然油脂为原料改性得到的新型聚氧乙烯型非离子

表面活性剂，具有优秀的表面活性和生物降解性、

无毒、低刺激，低泡，对油脂具有优秀的乳化能

力，能在一定程度上提升产品的抗冻性能，同时还

具有较AEO-�相当的去污能力，更具有无凝胶区的

特点，可以与水任意比混合不产生凝胶，易配置超

高浓缩液体洗涤剂。因此，SOE在浓缩类产品中具

有广阔的应用前景。

（�）烷基糖苷（APG）

APG是一类完全来源天然、绿色可持续的非

离子型表面活性剂。它没有浊点，还具有优秀的乳

化、发泡性能、良好的配伍性，且无毒、低刺激，

具有优秀的生物降解性等特性，因此被誉为2�世纪

的“绿色”表面活性剂。目前，APG已被广泛应用

在洗衣粉、洗衣液、洗洁精等各类清洁类产品的配

方中，而在浓缩型产品中，APG也应同样具有巨大

的应用可行性和应用前景。

3.2.2  稳定剂

此处所说的稳定剂涵盖有机溶剂和助溶剂，其

中有机溶剂诸如乙醇、丙二醇、二丙二醇正丁醚、

乙氧基化苯甲醇等；助溶剂一般为短链烷基苯磺酸

盐，如对甲苯磺酸钠、异丙苯磺酸钠等。主要的作

用是防止表面活性剂凝胶化，通过加入增溶剂改变

表面活性剂胶束的形态，使其由液晶相转变成更易

流动、更易溶解的球状或棒状胶束。由于稳定剂会

对水溶膜造成负面影响，因此其用量和种类是需要

控制的，需根据所选择的的水溶膜，做相容性测试

进行筛选。

3.2.3  功效助剂

一些洗衣液中常用的功效助剂，如螯合剂、抗

再沉积剂、酶制剂、荧光增白剂、防腐剂、色素、香
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精，在洗衣凝珠中也是可以添加的，但同样地，需根

据其与膜的相容性测试结果进行筛选，不能简单地拿

来使用。例如一些常用的色素，因为分子太小，可能

会透过水溶膜，在膜的表面析出；一些防腐剂会对膜

造成损伤，导致膜变色或容易破漏；香精的选择也很

重要，有的香精容易变色透过水溶膜。

3.2.4  去离子水

在洗衣凝珠中，洗衣液的含水量是一个非常关

键的因素，因为水溶膜对水的耐受性有限，过多的

水会导致膜变软，过少的水又会导致膜变硬变脆。

因此在设计洗衣凝珠配方时，需要对配方中的水含

量进行控制，现有产品一般控制在�%～��%。

此外，在洗衣凝珠配方开发过程中，需要特别

注意洗涤剂与水溶膜的相容性，除考虑外观的变化

外，还需要关注膜的溶解性变化，不合适的配方会

导致膜的溶解性大幅度降低，影响产品的最终使用

效果。

3.2.5  洗衣凝珠的基础配方组成

表3给出了市场上洗衣凝珠的常见基础配方

组成。

3.3  生产设备

洗衣凝珠的生产设备分为两个部分，一个是

洗涤剂的生产设备，一个是水溶膜包裹洗涤剂的设

备。普通洗涤剂的生产设备一般可以满足洗衣凝珠

内容物的生产要求，而水溶膜包裹洗涤剂的设备，

与传统洗涤剂包装设备完全不同，其工作原理大致

为：将一层水溶膜作为底膜，通过抽真空将其吸入

适当的模具中，贴合到模具上，往其中注入所需量

的内容物，再将另一层水溶膜作为上膜，在底膜与

上膜封口处做加热处理或润湿处理，并通过加压进

行密封处理，从而得到包裹好的整片洗衣凝珠，再

切割为单颗的洗衣凝珠。比较常见的设备有滚筒式

和平板式两种，封膜技术也有热封和水封两种，一

般情况下滚筒式的效率较高，水封技术生产的凝珠

比热封的溶解性更好。

目前国内仅有广东和浙江几个厂家可以生产此

类设备，部分凝珠生产厂家采用的是进口设备，进

口设备在稳定性、生产效率、废品率等方面具有较

大优势，但是价格也比较贵。正是因为这个原因，

且由于洗衣凝珠的产销量还不足以支撑购买设备，

因此，大部分洗衣凝珠的生产厂商目前都是通过代

加工的方式进行生产，自己没有配备生产线。

除了正式的生产设备外，在产品开发过程中，

还需要用到实验室用包装设备，用于包裹产品以进

行相容性测试、水溶性测试等，其设备的工作原理

基本一致，目前仅国外有一家可以供货，国内未见

公开报道，纳爱斯通过自主研发、设计、制作，开

发出了洗衣凝珠实验用包装设备，可以满足研发过

程需要。

4  关于洗衣凝珠产品推广和发展的建议

关于如何推进我国洗衣凝珠市场的进一步发

展，我们有以下建议：

（�）相关行业一起共同推进洗衣凝珠技术的

发展，水溶膜生产厂家、洗涤剂生产商以及洗衣

凝珠包装设备商，一起对凝珠技术进行创新、升

级功能、降低成本，以提升凝珠产品的性价比和市

场份额。

表3   洗衣凝珠的基础配方组成

	 配方成分	 含量 / %

表面活性剂	 45～70

稳定剂	 15～30

功效助剂	 5～20

水	 8～14

（2）凝珠产品的开发在注重形式、规格、功

效的多样性和差异性的同时，要强化产品的安全性

设计。在国外曾多次发生了儿童误食或眼/皮肤暴露

等事故，造成人身伤害，国内需引以为戒。随着国

内凝珠市场竞争的激烈化，洗衣凝珠有单颗越来越

小、越来越美观的趋势，更易被幼儿当做玩具、更

易被吞食，需在包装、标识、产品设计等多方面采

取安全措施，保护消费者安全。

（3）各生产商在开拓市场的同时，应当更注

重产品的质量，积极自觉地遵守相关国家标准和行

业标准要求，推动洗衣凝珠标准的建立进程，共同

维护市场的规范性。

（�）全行业共同加强推广洗衣凝珠优势和意

义的公众宣传，让消费者实际感受到洗衣凝珠给人

们生活带来的便利性，以及洗衣凝珠产品对节能减

排、环境保护的重要意义，提高公众对凝珠类浓缩

型产品的认知水平和接受度，促进洗衣凝珠市场的

发展。

5  结语

洗涤剂的浓缩化对我国的节能减排、环境保

护、产业的可持续发展等多方面均具有重要的意

义。洗衣凝珠作为现今一大类新兴的浓缩型洗涤

产品，使用方便、性能优良，得到了部分消费者

的认可和青睐，市场行情日趋火爆，因此，它的

进一步推广或许是推动我国洗涤剂浓缩化进程的

一个重要契机。
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1  洗衣凝珠发展回顾

20��年洗衣凝珠在国内上市至今已有�年，从

最初只有20g/粒的单腔单规格、功能宣称集中在洁

净力，发展到现在有�g、�0g、��g等多规格、双腔

与三腔等多种产品形态，产品功能宣称有护色、除

菌、长效留香等。从市场的发展可以看到高端洗涤

产品的需求是切实存在、有待满足的。

洗衣凝珠在全球市场已经成为一个重要的品

类。20�0年起市场增速发展，20��年全球洗衣凝珠

市场销量约3�亿美元，在此前�年市场增长速度高于

�0%，目前美国是洗衣凝珠用量最大的国家，在织

物洗涤剂中占比高达��%。洗衣凝珠在国内也呈现

出良好的发展态势，工厂数量、产量与销量均增长

较快，销售集中在电商渠道，尤其是自媒体和社交

电商近年发展较快。 

洗衣凝珠创造了一种全新形态的洗涤剂，并

实现活性物含量高达�0%～�0%的浓缩配方体系。

洗衣凝珠面临的挑战与展望

它从内在上符合洗涤剂液体化、浓缩化的发展趋

势 [�]，形态与功能上又迎合了年轻消费者对高颜

值、个性化产品的需求，因此获得了行业与消费市

场的热切关注。但是作为一款配方结构与生产工艺

均完全不同于传统洗涤剂的创新性产品，洗衣凝珠

的发展也面临着市场培育、技术完善与提升、产品

标准建立、市场规范等一系列问题。

2  面临的挑战

2.1  技术规范的建立

洗衣凝珠高分子水溶膜包裹定剂量高倍浓缩洗

涤剂的特殊产品形态，虽然较普通洗涤剂具有更高

的技术门槛，但是依然存在较明显的产品质量参

差不齐现象。根据对市场��个洗衣凝珠品牌样品

测试结果来看，活性物含量均可达到�0%～�0%

区间。但去污力水平差异较大，0.�%活性物下对

JB02污布去污力最优产品是最差产品的�倍。产品

赵建红

（广州市日用化学工业研究所，广东工业大学，510660）

摘   要：介绍了洗衣凝珠的发展历程及产品特点，分析了它在技术标准的建立、包装

技术水平、制造技术、市场培育等方面所面临的挑战。提出洗衣凝珠行业技术标准设

立的重要性，并对洗衣凝珠生产制造水平与性能提升等方面进行展望。探讨了建立凝

珠产品评价体系的重要性。
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漏液、外观不稳定等质量问题也时有发生。还有

一些不当宣称及伪浓缩产品侵害消费者权益。目前

洗衣凝珠没有相应的国标与行标，现行洗涤剂标准

不适合对洗衣凝珠这样创新形态的产品进行评价，

各个品牌执行各自的企业标准，为市场监督带来难

度。亟需制定产品标准对洗衣凝珠市场今后的有序

发展进行规范与引导。

2.2  包装技术水平有待提升

水溶性高分子薄膜及其配套的包装机器是洗衣

凝珠生产制造的两个重要因素。洗衣凝珠在国外市

场领先发展，目前主流品牌洗衣凝珠使用的包装膜

与包装机器均以国外品牌为主，成本相对偏高。 

国产膜经过近几年的发展，质量水平不断提

升，早期出现的沙眼、变黄、变硬等问题大部分得

到解决。假以时日，各方面性能不断完善而取代进

口膜，对优化洗衣凝珠成本将有很大的帮助。

国内包装机器的制造水平已经取得较大的进

步，不少厂家发展出自身的核心技术。总体上来

说，连续性生产能力略弱于国外，但是目前而言

不见得是一个绝对缺点。有利于满足多品种、小

批量的生产需求，适合市场发展初期阶段。这个

阶段也会积累丰富的生产管理经验，后续可以通

过管理水平不断提升取得成本的优化。另外，目

前成品人工包装的形式较大地制约了产能，对制造

成本影响较大。

包装模具在国内只有少数厂家能进行自主研

发。单腔包珠技术经过几年的磨合基本较为成熟。

多腔包珠技术在国内处于起步阶段，拥有此项技术

的厂家更少，并且多腔形状较简单、款式单一，选

择性少，有待于进一步提高。

2.3  制造能力的发展

目前洗衣凝珠在国内的制造商以OEM/ODM工

厂为主，只有�、2家企业自主建立洗衣凝珠生产

线。创新性产品在市场起步时期采用OEM形式确实

具有较多的优点，可以减少项目投资风险，缩短

建厂周期，快速实现市场化，降低进入门槛，在

较短时间周期，下丰富市场品牌，使市场初具规

模。但凝珠市场的发展壮大离不开生产制造水平

的不断提升，OEM形式难以提供持续动力，需要各

大企业在研发、生产技术、生产管理水平等方面进
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行长远规划与培育，才能推进洗衣凝珠进入规模化

发展的步伐。

2.4  市场培育

我国洗涤剂市场浓缩产品比例约�%，中低档

产品比例仍然偏大，年人均消费额接近世界平均

水平，为�0美元。日本和英国年人均消费世界最

高，超过�0美元，美、法等国年人均消费�0～�0美

元 [2]。国内市场对中高端、浓缩化产品接受程度不

高，洗涤剂消费支出在收入占比中较低。虽然从

各种市场调研信息都反映出消费者对洗涤剂的需

求从比较单一的去污力、性价比发展到多元化的

安全性、绿色化、便利、舒适等，但消费需求与

购买决策并未统一。消费升级的实现与国家经济

水平提升、城市化进程推进等社会经济背景紧密相

连，也离不开行业共同努力推广浓缩化、功能化、

绿色化的创新产品，及引导消费者改变传统洗涤习

惯与观念。

3  洗衣凝珠行业标准的建立

笔者为国内最早的洗衣凝珠研发者，亲身感

受到凝珠市场早期蓬勃发展的旺盛生命力，也看到

种种市场乱象，深刻体会到创新产品的市场培育离

不开相应的技术标准进行规范与引导。笔者是全国

表面活性剂和洗涤用品标准化技术委员会委员，在

20��年初就积极与标委会积极沟通，建议对洗衣凝

珠行业标准进行立项，并持续反馈市场情况与产品

质量状况，多次提议推动行业标准的立项。20��年

�月份，洗衣凝珠行业标准由全国表面活性剂和洗涤

用品标准化中心领衔宝洁公司与广州浪奇公司起草

建立。笔者当时作为广州浪奇公司代表，与标委会

成员和宝洁公司人员一起确定标准草案。

标准草案除了常规指标，对洗衣凝珠特殊产品

形态需要考量的质量维度，以及这种形态可能引起

的一些安全性问题做了规定。如针对洗衣凝珠水溶

膜包裹受气候影响大的特点，设立了耐寒、耐热、

耐干、耐湿等指标，保证在合理存储条件下产品的

完整性，为防止在运输过程破损、渗透，设置抗压

力与瞬时抗压力指标。在产品安全性方面，设立静

置溶解度指标，防止婴幼儿不慎误食后凝珠过快破

损。同时设置搅拌溶解度指标保证凝珠在洗涤过程

完全溶解。在产品去污性能上，沿用现行碳黑、蛋

白、皮脂三块污布去污力的测试方法，去污力应达

到并高于标准洗衣液水平。相信今后标准的实施将

会有力规范洗衣凝珠产品质量，为市场健康发展起

到良好的引导与推动作用。

4  对洗衣凝珠未来发展的几点展望

4.1  高水平国产化包装技术的实现

本土包装技术的发展对凝珠产品系列化与成本

优化具有深远意义，也是凝珠类产品开拓更广阔发

展空间的重要因素。

（�）从水溶膜来说，国产膜的质量稳定性可

以进一步提升，在性能上实现比进口膜更佳的配方

相容，同时开发出更多型号适用于系列化的凝珠配

方。在性能和质量上的提升，加上本土制造费用与

运输费的成本优势，与国外膜抗衡的竞争优势就会

非常突出。

（2）制造技术上，包装机连续化生产水平不

断提高，进一步减少产品切换时产生废膜的量，优

化成本。解决目前对产能制约最大的成品人工包装

耗时问题，相信随着市场销量的增长和包装自动化

技术的发展，将会逐渐实现凝珠包装从料浆到成品

过程的全自动化。制造水平的提升将显著增强凝珠

市场竞争力，促进市场的发展。同时一些新的制造

技术的发展，如平板式包装技术和异形切边技术可

制造各种形状的洗衣凝珠，增添产品的趣味性与吸

引力。

4.2  产品功能特性的展现

洗衣凝珠可以利用多腔体的特殊形态，为消费

者创造崭新的洗护体验，展示出特有的市场价值。

这也是洗衣凝珠与常规液态高倍浓缩洗涤剂性能差

异化的展现。多腔形态可以实现不兼容原料的共

存，如具有护理性阳离子与洗涤性阴/非离子共存，

较大比例微胶囊香精的添加等等，带来传统洗涤剂

难以实现的一些洗护功能，如长效留香、增色护

艳、高效除菌、长效抑菌等。但是多腔洗衣凝珠在

配方技术上还需要完善，性能评估方法的建立也需

要累积更多的数据与经验。

4.3  探索建立产品评价体系

以洗衣凝珠为代表的高倍浓缩洗涤剂配方结构

与传统洗涤剂具有非常大的差异性，在现行的评价

体系下难以展现浓缩化、功能化的价值，不利于长

远发展。考虑探索建立适合高效能、功能性洗涤剂

的评价规则，帮助消费者认知浓缩增效产品的绿色

化价值。如对浓缩化高效能洗涤剂的评价，可以考

虑对洗涤剂稀释至常规含量下，去污力高于国标一

定比例的，在包装上给予“高效洗涤”绿色标签标

识。帮助消费者更直观地了解浓缩化的绿色价值，

并方便选择 “轻量”表面活性剂产品。在去污力评

价方面，可以考虑除国标法3种污布外，加入新种类

污布进入评价体系。3种污布去污力是基础要求，其

他污布作为增项选择，有助于在保障产品质量基础

上展示产品的多样化功能性。
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Abstract：This paper introduced the laundry capsules' characteristics, analyzed the problems that encountered in the development of laundry 
capsules，such as technical standards, packaging equipment, manufacturing technology and market cultivation. The importance of setting up 
the technical standard for laundry capsules was put forward, and the production level and performance improvement were prospected.
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 在过去几年中，市场上各类洗衣产品琳琅满

目。由于中国居民可支配收入、城市化和人口的持

续增长，新兴经济体的家庭护理，尤其是洗衣护理

市场的价值和数量都在不断增长[�-2]。进一步研究中

国洗涤市场，新四化“绿色化、浓缩化、功能化、

个性化”已经成为中国洗涤行业消费市场新的增长

点与产品竞争焦点。推进洗衣粉向洗衣液转变，洗

涤剂浓缩化成为了行业发展的主要趋势[3]。

洗衣凝珠，作为一种超浓缩化洗衣产品，于

2002年诞生于美国，在近几年开始进入国人的视

野。宝洁于20��年最早在中国市场推出碧浪洗衣凝

珠，随后于20��年推出碧浪三色抑菌洗衣球，联合

利华于20��年推出奥妙樱花甜香柔护等。此外国内

多家知名品牌如纳爱斯于20��年推出植萃洗衣凝

珠，立白分别于20��年和20��年推出立白洗衣凝珠

和包装新颖的洗衣心心珠。随着新型电子商务和网

络平台的兴起，一系列小众品牌也加入生产洗衣凝

珠产品的大军队伍。

浅谈洗衣凝珠高效解决方案

洗衣凝珠在国内洗涤行业热度不减，其原因

可以归纳为：① 随着我国主力消费群体的变迁，

越来越多的年轻消费者成为新一代消费主力军，

�0后00后更加追求个性化和功能化的洗涤产品。

② 家用电器的普及、互联网和电商平台的迅猛发

展导致了年轻消费者逐步呈现出“趋优消费”的

现象——他们愿意为更好的产品、体验和服务付出

相对更高的价格，洗涤清洁产品正逐步走向更加

高端化的趋势。③ 洗衣凝珠作为一种新形态的洗

涤产品，不仅方便环保，同时可以添加各类功能

化和个性化的设计，已经越来越受到年轻消费者

的追捧。

洗衣凝珠，外部由水溶性薄膜组成，主要的化

学成分为聚乙烯醇（PVA）高分子聚合物。内部为

活性物含量在�0%以上的高浓缩液体配方 [�]。洗衣

凝珠产品的研发存在一定挑战：一方面，洗衣凝珠

对膜的要求比较高，既要对含有水的配方稳定，又

要在使用时遇水快速溶解，同时要有一定的强度以

   周    佳    刘    悦  

（巴斯夫新材料有限公司，上海，200137）

摘   要：洗衣凝珠作为一种新型的创新性超浓缩液体洗涤产品，正在中国逐步打开新

兴市场，被国人接受。文章从市场趋势和技术难点层面介绍了洗衣凝珠。针对超浓缩

液体洗涤剂的配方技术难点，从原料角度提出了适用的高效解决方案。
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避免存储和运输过程中破损。行业内对膜的相关研究

较多；另一方面是有关高浓缩配方本身和新功能材料

的研究，例如如何通过合理的设计来提高内部超浓缩

配方的流动性、稳定性以及解决在使用中遇水产生凝

胶溶解性差的问题；如何在这样的超浓缩配方中融入

功能性的成分提高产品性能而又不产生配伍性的问题

等。整个行业为了突破技术瓶颈，一直以来都在不断

地探索努力。本文就一些适合于洗衣凝珠这类先进配

方技术的解决方案做了一些简单的研究。

1  提升洗净力，衣服更亮白

洁净亮白一直是消费者在洗涤衣物时最基本但

也是最重要的需求。不管洗衣产品如何革新升级，

实打实的洁净力才能赢得用户的心。

我们的肉眼判断衣服是否洁净亮白是一个多重

效果的叠加。织物的清洁度提供了基础白度，而亮

度的提升可以进一步提高视觉白度，让衣物看上去

更干净。

“白度金字塔”需要洗涤剂配方中的组分相互

配合来实现（图�）。高性能的表面活性剂提供基础

清洁功能，与此同时具有生物特异性的酶制剂可以

在很大程度上进一步提高清洁力，而功能性高分子

可以有效防止洗涤过程中的污垢再沉积，这些都可

以提高织物本身的清洁度。在此基础上，光学亮白

剂可以进一步从光学角度让织物亮白如新。

1.1  快速溶解释放洁净能量

非离子表面活性剂是洗涤剂配方的重要成

分，主要起去除脂肪和重油类污渍的作用。一般

在洗衣凝珠配方中的添加量在��%以上。目前洗涤

产品中常用的非离子表面活性剂为直链脂肪醇乙

氧基化物，比如巴斯夫的Lutensol® AN系列、沙索

的Marlipal系列产品。这类非离子表面活性剂常温

使用时溶解速度慢，且在高浓度下容易形成不可

流动的凝胶，在洗衣凝珠的超浓缩的配方体系中

应用存在很大的局限性。相比而言，支链异构醇

醚类非离子表面活性剂溶解性好、凝胶范围小，

且与阴离子表面活性剂相容性好，易配制超浓缩

配方，更适合于洗衣凝珠，并可以提高最终产品

的溶解速度。

图2是一组直链和支链非离子表面活性剂溶解

性的对比。在相同的溶解条件下观察不同非离子

表面活性剂在低温时（�0℃）的溶解状态。可以

明显看出溶解��s后，常规C �2/��脂肪醇乙氧基化

物仍呈现凝胶状态，非常难溶。而支链的异构醇

图1   视觉白度金字塔
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醚类非离子表面活性剂（该实验测试中使用了巴

斯夫的Lutensol ® TO/XL系列）迅速分散，快速

溶解。

图3显示了3种非离子表面活性剂对洗衣凝珠配方

溶解性的影响。测试配方总表面活性剂含量为��%，

其中非离子表面活性剂占��%，其余为阴离子表面活

性剂。使用支链非离子表面活性剂的配方溶解速率

明显高于使用直链非离子表面活性剂的配方。特别

是使用短链的C�0古伯特醇/EO�表面活性剂，速率可以

比直链非离子表面活性剂配方提高3.�倍。

1.2  瓦解污渍，深层清洁

酶制剂可迅速针对特定污渍展开特异性结合，

快速高效提升去污能力。目前比较常用的酶制剂包

括蛋白酶、纤维素酶、脂肪酶、果胶酶等，其中蛋

白酶的使用最为广泛。不同于表面活性剂的物理作

用，蛋白酶能将不易溶于水的蛋白类大分子污渍分

解成更小和更易溶于水的或者易被表面活性剂乳

化、增溶的小分子片段。同时被蛋白大分子所黏附

或包裹的其他污垢可以得到快速释放，从而达到深

层清洁的效果。

在配方中添加少量的蛋白酶，可以大幅度提升

洗涤剂对蛋白污渍的清洁效果。我们使用蛋白污布

JB02根据国标的测试条件进行了洗净力的比较。如

图�可以看出，加入蛋白酶的配方蛋白污渍去除能力

明显高于不加酶配方。

在普通洗衣液中，如何在高水分条件下保持酶

制剂的活性一直是配方的难点，从而也限制了酶在

普通洗衣液中的使用。而洗衣凝珠配方水含量通常

低于�0%，这样的配方体系特别适合酶的加入，可

以在很长一段时间保持酶的活力。

巴斯夫Lavergy® Pro �0� LS稳定型蛋白酶在洗

衣凝珠配方中的稳定性测试如图�所示。由图�可

知，经过近�0天的存储，酶活性依然可以达到初始

活性的��%。

1.3  衣物白净，持久如新

聚合物也是洗涤剂配方的另一重要成分，主要

起分散颗粒性污垢的作用。在洗涤过程中聚合物通

图2  非离子表面活性剂溶解性对比

不同非离子表面活性剂的溶解速率

（水，�g/�00mL，�0℃，��s）

直连C�2/��/EO�

（Lutensol® A�N）

支链C�3羰基醇/EO�

（Lutensol® TO �）

支链C�0古伯特醇/EO�

（Lutensol® XL �0）

图3  非离子表面活性剂对洗衣凝珠配方溶解性的影响

直连C�2/��/EO�

（Lutensol® A�N）

支链C�3羰基醇/EO�

（Lutensol® TO �）

支链C�0古伯特醇/EO�

（Lutensol® XL �0）

溶
解

时
间

 / 
s

2�0

200

��0

�00

�0

0

图4  蛋白污渍去除能力的比较

测试条件：按照中国国标洗涤测试要求；JB02蛋白酶污布；

立式去污机；30℃；巴斯夫实验室测试配方（亚洲超浓缩液

洗配方，所用蛋白酶为巴斯夫Lavergy® Pro �0� L）；洗涤剂

用量�g/L。

 不添加蛋白酶 添加蛋白酶

过分散作用可以有效防止被洗下的污垢再次沉积，

提高循环洗涤性能，其添加量一般在�%～�%。 目

前，洗涤剂中常规使用的聚合物为丙烯酸类共聚

物。但这类聚合物在超浓缩的表面活性剂体系中存

在严重的配伍性问题，不适用于洗衣凝珠。所以需

要新型的聚合物比如疏水改性聚合物、超支化聚合

物来解决配伍性的问题。

由图�可知，丙烯酸类共聚物无法配入超浓

缩液洗配方，而超支化聚合物（测试所用为巴斯

夫Sokalan® HP 20烷氧基化聚乙烯亚胺）则具有很

好的配伍性，最终配方均一稳定透明。

超支化聚合物相较于常规的丙烯酸类聚合

物，具有更加高效的分散性能，可以有效提升配

方循环洗涤性能。图�所示两件白色纯棉T恤，分

别使用添加和不添加Sokalan® HP 20的超浓缩液洗

配方进行洗涤，在洗涤过程中添加适量尘土油污

来模拟从织物上洗下的污垢，经过两轮洗涤就可

以明显看到，添加Sokalan® HP 20可以有效地保持

衣物的白度。

1.4  亮白升级，比白色更白

光学增白剂也是常用于洗涤剂中的一种用来提

高织物亮白度的技术。目前比较常用的产品比如二

苯乙烯型产品（CBS-X），相对分子质量小，水溶

性好，在低温下就能与织物纤维有良好的亲和性和

扩散性，能在短时间内使织物迅速达到高白度。其

竭染率高，重复洗涤后不易造成色斑和累积。

当今消费者对于洗涤剂的需求是多元化的。功

能化和个性化是洗涤用品的发展方向。在首先保证

洗衣液洗涤性能的前提下，添加其他附加功能，才

能不断获得消费者的认可。

2  护色亮色

人们对服装要求越来越高，消费者希望衣物颜

图6  聚合物在洗衣凝珠中的配方配伍性对比

 3% 丙烯酸共聚物 3% Sokalan® HP 20

图7  Sokalan® HP 20经过两轮洗涤对白度的提升效果

 添加�% Sokalan® HP 20 不添加聚合物

图5  稳定型蛋白酶制剂在超浓缩液洗配方中的稳定性测试

稳定型蛋白酶制剂的存储稳定性

存储 / 天

酶
活

性
 / 

%

�00

�0

�0

�0

20

0

Lavergy® Pro �0� LS

�00

�� �� �2
��

��
��

 0 �0 20 30 �0 �0 �0
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色保持鲜亮崭新。长期的穿着和洗涤会导致织物失

去原有的色彩色泽。护色亮色也成为了消费者对于

洗涤剂的关注点之一。

深色衣物在洗涤过程中容易发生掉色现象，这

不仅容易造成与其一起洗涤的白色织物发生串色，

亮色衣物也因沾染了深色染料而越洗越旧。

目前洗涤剂中主要应用的防串色剂为非离子高

分子聚乙烯吡咯烷酮（PVP）（比如K��，K30），

其主要通过分散作用来防止染料转移，效果比较有

限。大部分的染料分子为负电性，以PVP为基础的

带有适度阳离子性的聚合物可以进一步与染料分子

产生静电结合，提供更好的防串色性能[�-�]。比如巴斯

夫Sokalan® HP �� K/�� K（乙烯咪唑/乙烯吡咯烷酮的

共聚物），其具有适度的阳离子，相较于PVP结构产

品（比如巴斯夫Sokalan® HP ��� / HP �3）有更优异的

防串色性能（如图�），合理的结构设计使其在超浓

缩配方中又有更好的配伍性。可以广泛地对各种不

同的颜色起到很好的防串色作用（图�）。

3  长效抑菌，持久清新

中国消费者的主要洗涤习惯是常温下用冷水洗

涤并让衣服悬挂自然晾干。这样的洗涤习惯易造成

细菌的滋生，带来健康问题。此外，很多异味的生

成也与细菌的生长和繁殖有着紧密的关系。如何控

制织物上的细菌数量显得尤为重要。

巴斯夫Tinosan® HP �00是一款十分适用于洗

涤剂产品的广谱抑菌剂，对革兰氏阳性和革兰氏

阴性细菌都有很好的抗菌作用。它具有特殊的长

效抑菌效果，可以为织物提供长时间的抑菌保护

和持久清新。如图�0所示，两块棉布分别用添加和

不添加Tinosan® HP �00的超浓缩洗衣液进行洗涤，

之后被放置在接种有一定数量细菌的琼脂环上。经

过��h后，不添加Tinosan® HP �00洗衣液洗涤的织物

下方及周围细菌生长严重，而添加Tinosan® HP�00

洗衣液洗涤的织物周围生成了明显的抑菌环，说明

Tinosan® HP �00赋予了织物长效的抑菌效果。

图8  不同聚合物的防串色效果对比

测试条件：洗涤剂用量� .�g /L，洗涤温度�0℃，水硬度

300mg/kg，纯棉白布与EMPA �30 （直接红�3.�）一起洗涤，

聚合物添加量0.2�%活性含量。
图10  Tinosan® HP 100在超浓缩洗衣液中的

长效抑菌效果

 Blank without HP ��� HP�3 HP ��K HP ��K

 PVP PVP
 K-�� K-30

图9  Sokalan® HP 66 K 对多种染料的防串色效果

测试条件：立式去污机，2g/L洗涤剂，30ºC，20min，水硬度

2.�mmol/L，纯棉，添加直接染料作为褪色染料来源。

 直接红 直接蓝 直接橙 直接黑

 (2.�mg/kg) (�.2�mg/kg) (0.�2�mg/kg) (�.2�mg/kg)

 不添加 添加 不添加 添加 不添加 添加 不添加 添加
 HP �� K HP �� K HP �� K HP �� K HP �� K HP �� K HP �� K HP �� K
	 	 0.6%	 	 0.6%	 	 0.6%	 	 0.6%

肺炎克雷伯氏（ATCC �3�2）

测试布样

抑菌环

 市场样品 市场样品

  添加0.�% Tinosan® HP �00

4  结论与展望

数据分析表明，家庭护理特别是新兴经济体的

洗衣护理将继续增长。消费者将越来越希望产品不

仅能够实现基础清洁性能，而且还能够提供个性化

的效果，如便利性、可持续性、安全性、外观和定

制。在此基础上洗涤配方的浓缩化已经成为全球洗

涤行业的新趋势，而洗衣凝珠作为浓缩化配方的一

个新形态产品将会在市场上占有更大的份额。随着

互联网技术的发展和智能化家居产品的普及，越来

越多的消费者会为追求个性和更好性能的产品付出

更高的价格。我们相信在不久的将来，洗衣凝珠会

被越来越多的消费者所接受。而越来越多的洗涤产

品公司会投入超浓缩洗衣凝珠产品的开发工作，从

配方到薄膜包材和产品形态的全方位设计，做出高

质量高性能的个性化清洁产品。 

从另一个角度看，优异配方的开发又离不开原

料公司对于新型功能性原料的研发。我们相信各原

料公司会把研发未来符合行业趋势的一系列潜在的

新原料提上重要的日程。例如新形态的高溶解度高

清洁能力的表面活性剂和配伍性更高的功能性高分

子。相信以后在原料市场中将会涌现出更多优异的

功能性原料，更好地服务于产品公司，并为消费者

提供更加优异的产品。 我们相信洗衣凝珠产品的进

一步全方位提升，离不开产品公司和原料公司的共

同努力。
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Abstract：Laundry capsule, a new type of innovative super concentrated liquid laundry detergent product, is gradually opening up the 
market in China and is accepted by Chinese. This paper introduces laundry capsules from the angles of market trend and technical difficulties. 
High performance solutions targeting at super concentrated liquid detergent formulation are proposed from the point of view of raw materials.
Keywords：laundry detergent; laundry capsule; super concentrated liquid laundry detergent
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洗衣凝珠小巧而可爱，看起来像一个晶莹剔

透的果冻，是一种专为机洗而设计的织物洗涤

剂。洗衣凝珠的结构简单地说是用一层可水溶的

聚乙烯醇外膜包裹高浓缩洗衣液。该外膜可承受

��kg的重量，在生产和运输的过程中不易破裂。

洗衣凝珠看起来很简单，但它包含了很多“黑色

技术”。  洗衣凝珠外膜易溶于水，可迅速释放出

包裹的浓缩洗衣液，提供清洁效果，使用起来非

常方便，只要直接扔进洗衣机内桶，超浓缩液体

洗涤剂在外膜溶解后自然释放出来，小小的一颗

可以清洗一整桶脏衣服，而且它的浓缩配方更节

省包装成本和运输成本，低碳环保。洗衣凝珠是

继洗衣皂、洗衣粉和洗衣液之后的另一种创新洗

涤产品。

洗衣凝珠最初起源于美国，这一新鲜产品于

2002年在美国诞生，在欧洲和美国很受欢迎。在美

国推出一年，销售量即高达��亿颗，近年来也保持

了快速增长态势。20�3年，宝洁公司率先在欧洲

市场推出了�种不同的洗衣凝珠产品。相关信息显

洗衣凝珠的发展和国内市场现状

示：在欧洲和美国，20�2年洗衣凝珠的销量增长了

约3�%；20�2年至20�3年间增长率达到��0%；20��

年，欧洲有超过3000万家庭使用这种产品；截至

20��年底，欧美发达国家使用的比例已超过�0％。

由于其便于使用和高效的去污能力，洗衣凝珠在发

达国家迅速流行[�]。

由于欧洲和美国洗衣凝珠市场的快速发展，宝

洁公司于20��年在中国市场推出洗衣凝珠产品，

并在电子商务平台上销售，便于在易于接受新事物

的年轻人群中推广。碧浪洗衣凝珠刚上市的价格约

为2.�元/粒，比普通洗衣液高出约200%。对于消费

者来说，虽然洗衣凝珠的价格相对较高，由于其新

颖的外观和优良的性能，许多年轻的消费者都开始

尝试使用，洗衣凝珠被贴上了“高效”和“神奇”

的标签。同时，对于企业来说，新的高端产品的加

入可以为企业带来更丰厚的回报。此后，威露士、

浪奇、超能、立白等国内洗衣液厂家也开始推出洗

衣凝珠产品，同时在国内大型连锁超市、电子商务

平台等都出现了洗衣凝珠广告。洗衣凝珠类产品随

王    静    郭伊妮    李荣杰

（威莱（广州）日用品有限公司，广东广州，501931）
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着知名品牌在产品代言和广告投放等方面的不断投

入，在可预见的几年内将会爆发性地进入大众消费

群体。

1  洗衣凝珠市场现状

随着国内市场消费的升级，高性能、高质量的

洗衣类产品的市场需求也越来越大，跟普通洗衣粉

和洗衣液相比，洗衣凝珠产品具有以下优势[2]。

（�）具有良好的清洁去污能力，表面活性剂

的含量是普通洗衣液的3～�倍。洗衣凝珠含有多种

表面活性剂和生物酶。它可以轻松去除多种顽固污

渍，如汗渍、油渍、血渍、奶渍、尿渍等[3]。

（2）使用方便，不需要消费者量取，一次一

粒，不脏手，轻松方便，省时省心。

（3）易溶于水，大多数洗衣凝珠外膜一般

�min即可溶破，释放出多倍浓缩洗衣液，�min左右

外膜可完全溶解于水中，随漂洗用水排出，不会残

留在织物上。

（�）低泡，因为洗衣凝珠较高的表面活性剂

含量，多数厂家都会使用低泡配方，以免泡沫过多

溢出洗衣机。低泡配方更易于漂洗，省水省时。

但与普通洗衣粉和洗衣液相比，洗衣凝珠尚未

打开市场。在北京的大多数超市，洗衣产品货架仍

然被洗衣粉和洗衣液所占据，而洗衣凝珠则陈列在

角落里，甚至一些超市还没有洗衣凝珠出售。虽然

从技术上讲，洗衣凝珠比洗衣粉等产品更为先进，

但消费者觉得此产品的价格较高，所以由于价格和

终端供应问题，如果未来的洗衣凝珠想要占据洗涤

市场，仍然还有很长的路要走。

在京东等电子商务平台调查中发现，一盒20

粒的洗衣凝珠，两盒售价为��.�元，按每天使用

�粒计算，两盒凝珠可使用�0天。同一品牌的洗

衣液每瓶3千克仅为3�.�元，按照每天使用�0克计

算，可使用�0天，显然单次洗涤的成本洗衣液远

低于洗衣凝珠[�]。

洗衣凝珠在国内市场不能普及的原因除了上

述因素之外，还与国内的洗涤用品浓缩化程度不高

有关。洗衣凝珠为浓缩型洗涤剂，就浓缩洗涤剂的

整体普及而言，国内市场的现状远远低于欧洲和美

国。目前浓缩洗涤剂在国内市场的占比与国际先进

水平差距很大，在美日西欧等发达国家，浓缩洗涤

剂占比已超过�0%，更有甚者超过��%。国内浓缩

洗涤剂市场占有率不高，主要与国内产品和市场条

件有关。且增加洗涤剂浓度存在一定的技术瓶颈，

例如浆料形成困难和溶解性差。浓缩洗衣粉和洗衣

液的外观类似于普通产品，消费者肉眼无法看到之

间的差异。消费者习惯按照自己的使用惯例大剂量

使用，定量使用感不强，所以，消费者更倾向于在

购买过程中选择大包装的普通洗衣粉或洗衣液。洗

衣凝珠这一市场新品可以改善消费者的感知，因为

其包装和普通洗衣洗涤剂之间存在很大差异，可定

量使用[�]。

最后，从洗衣凝珠产品自身角度来说，国内品

牌在产品的功能和营销推广力度方面还不够，且产

品本身的价格偏高，这也导致了洗衣凝珠产品的销

量偏低。

作为国内市场洗衣凝珠的首创者，日化快消巨

头宝洁旗下有碧浪、汰渍和bold三个品牌畅销。除

了日本原装进口的bold，碧浪和汰渍在国内均推出

了的产自日本的洗衣凝珠。另外，最早进入中国的

联合利华旗下洗衣品牌奥妙也借此机会推出了洗衣

凝珠。与威露士系出同门的品牌妈妈壹选、菁华也

受到许多消费者的欢迎，在洗衣凝珠市场占有重要

的市场地位。国内品牌立白、浪奇、洛娃、奇强等
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品牌也陆续推出洗衣凝珠产品，极大地丰富了洗衣

凝珠市场的产品类型[�]。

总的来说，目前洗衣凝珠在国外已经非常普

及，而国内的洗衣凝珠产品市场还处在刚起步的高

速增长阶段，但是要像洗衣液和洗衣粉一样普及还

有很长的一段路要走。

2  在售产品性能及结果分析

2.1  产品实验

市场上多个品牌的洗衣凝珠均宣称，相对于

国家标准洗衣液具有八倍洁净力。一颗20g左右的

洗衣凝珠能够清洗�～��件衣服，因此，洗衣凝珠

的超浓缩属性更多地被用作市场推广，以便让消

费者因其价值而接受它的高价格。随着洗衣凝珠

包装技术的发展，洗衣凝珠从单腔室逐步发展为

多腔室。除了最基本的清洁效果外，各种品牌的

洗衣凝珠都强调了其洗衣效果的升级，如抑菌、

柔软或织物护理 [�]。本文选取了国内市场几个主流

的洗衣凝珠品牌做实验分析，根据20��年及20��

年的样品检验结果，对其中的活性物含量、去污

力比值、pH值、清洁力等指标分别做了分析，结

果如图�～图�。

2.2  结果分析

（�） 活性物含量

活性物含量是织物洗涤剂的一个重要指标。一

般来说，活性物含量越高，洗涤剂的成本越高，清

洁效果越好[�]。从图�可知，所有品牌的洗衣凝珠总

活性物含量都在�0%左右，而国家标准洗衣液的总

活性物含量仅为��%，可以说洗衣凝珠是实至名归

的浓缩洗衣液。

（2）去污力

去污力即洁净能力，去污力是评价织物洗涤剂

的关键技术指标。从图2可知，按照浓缩洗衣液的方

法检测，所有品牌的洗衣凝珠去污力均高于国家标

图1  洗衣凝珠活性物含量
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图2  洗衣凝珠去污力比值图

注   样品为市场主流品牌洗衣凝珠；JB0�为碳黑污布去污能力，JB02为蛋白污布去污能力，JB03为皮脂污布去污能力
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图4  凝珠外膜破裂时间
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图5  凝珠外膜完全溶解时间
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准洗衣液。洗衣凝珠因其售价高，厂家的成本压力

较小，在产品功效方面投入较大，测试的所有洗衣

凝珠均有添加蛋白酶，对蛋白污布的去污力比值尤

其出色。

（3）pH值

市售的洗衣凝珠pH值多为中性，按照�%的水

溶液测试，平均pH值约为�.�左右。因为洗衣凝珠

总活性物含量普遍较高，不需要通过添加太多的

碱性助洗剂来提高去污力，故洗衣凝珠普遍为中

性配方。

（�）外膜溶解能力

凝珠外膜遇水后可以短时间内溶解。凝珠外

图3  洗衣凝珠pH值
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膜越快溶解，其中包裹的洗涤剂释放的时间就越

早，在洗衣的过程中就越早能发挥清洁作用。因

为凝珠的外观像果冻，被儿童误食的风险较高，

所以凝珠的溶解时间要大于30s，以便监护人可以

有时间从儿童口中取出误食的凝珠。这也是评定

一款洗衣凝珠安全性的重要指标。

综上所述，在国内市场主流的洗衣凝珠品牌

中，洗衣凝珠总活性物含量高，并且添加有蛋白

酶，洗衣凝珠的去污力表现普遍优于普通洗衣液。

大部分洗衣凝珠的pH值为中性，相对比较温和，不

伤织物。

3  洗衣凝珠发展趋势

随着消费品市场的消费升级，消费者对日化产

品的性能，外观和环保要求也越来越高。洗衣凝珠

产品符合这一消费趋势 [�-�0]。洗衣凝珠也逐渐成为

中国本土化公司开发和推广的新产品方向，目前浪

奇、立白、超能、妈妈壹选等品牌也在相继推出了

自己的洗衣凝珠新产品，从单腔室凝珠向功效更

多、更加细分的多腔室凝珠发展。在这种发展背

景之下，制定洗衣凝珠产品的行业标准也变得相

当重要，有了行业标准，洗衣凝珠产品的质量才

104 2 0 1 9 年 第 6 期

洗衣凝珠技术与市场特刊

《中国洗涤用品工业》个人与家居清洁护理 105

Special Edition Liquid Laundry Capsules Technology and Market



能有保障，消费者的权益才能得到保护，洗涤产品

的市场才能得到规范和引导，从而促进洗衣凝珠行

业的良好发展。

我们预测，在未来的三到五年内，洗衣凝珠将

在中国呈爆发式增长。这一产品的便捷性和绿色化

性能，或许会带来洗涤界的新革命。

对于洗涤产品市场来说，性价比仍然是很多

消费者选择购买的主要因素。所以从这个意义上来

说，洗衣凝珠相对于传统的洗衣粉和洗衣液产品不

具有价格优势，在短时间内，洗衣凝珠还不能取代

洗衣液的市场地位。
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洗衣凝珠作为一种新的洗衣液新包装形式 ,

使用简单、方便、不浪费，是一种理想的定量

洗衣品种；同时也符合行业浓缩化、节约化的

发展趋势；洗衣凝珠起源于欧美国家，这种定

量包装的洗涤产品符合国外消费者集中洗衣的

习惯，已经被普遍接受，这种新颖的包装和方

便使用的洗涤剂很快就在欧洲占有了一定的市

场份额。

近几年，国内的许多企业也陆续积极地跟进，

虽然从技术上，洗衣凝珠生产越来越成熟，质量也

有了较大的提高，但是相比肥皂、洗衣粉、洗衣液

等洗涤剂，洗衣凝珠的价格更高，而且它以一次一

粒的计量方式来洗衣，每次的洗衣成本更高而且更

透明，相对应地，洗衣粉和洗衣液本身售价比较

低，而且用倾倒或量取的方式，成本也不容易算清

楚。因此，价格也成为影响洗衣凝珠市场快速发展

的因素之一。

浅谈洗衣凝珠的市场及技术概况

1  市场概况

20��年宝洁的洗衣凝珠进入中国市场 [ � - 2 ]，

20��-20��年国内品牌超能、安洁、绿伞跟进，汰

渍的多腔凝珠、日本宝洁单腔凝珠进入；20��年宝

洁的3腔三维凝胶球上市，联合利华、汉高同时

也进入中国市场，立白、浪奇、拉芳、妈妈壹选

等本土品牌跟进，奥妙、滴露、FAFA、Bold、

PUREX等进口品牌也相继涌入中国市场。由此可

见，从20��年洗衣凝珠出现在中国市场至今已有

�年的时间，虽然洗衣凝珠市场还是处于小规模的

地位，但是却充满了活力，各种不同洗涤倍数和

不同质量的洗衣凝珠，以迎合不同洗涤衣物量的需

求；各种功能和香气宣称的洗衣凝珠也不断涌现，

让消费者能够有更多需求和喜好的选择；同时随着

洗涤用品在线上电商平台的销售快速发展，市场占

有率有比较快速的上升，据欧睿20��市场数据显

示，中国洗衣凝珠20��年市场份额已上升了33%。
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摘   要：介绍了洗衣凝珠产品的市场概况，阐述了凝珠产品的市场需求，从内容物、

水溶性膜、生产设备和工艺等方面对产品技术进行了探讨，分析了影响凝珠市场的

重要因素，并对凝珠产品的发展前景进行了展望。
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可见，洗衣凝珠产品作为一种新型的洗衣品种其市

场在稳步增长中。

2  市场需求

定量洗衣剂具有使用方便、环保、节能、绿

色的特点。市场调查表明，国外消费者认为定量洗

衣剂使用更方便，效果也更好。精准计量，不需要

计量器等投配器具。另外还可避免令消费者不满

的：一次加入量过多或过少、浪费或洗不干净的

问题。这种高浓缩形式的产品包装尺寸较小，在

运输和贮藏过程中会更“环保绿色”。因此，洗衣

凝珠在国内是很有发展潜力的新型衣用洗涤剂。以

下是从网站的评论中总结出的几种特点，可以说明

一些问题：

（�）老年人：评论中提到，“不用使用大

瓶，关节炎都好了。”可以看出凝珠产品使用省

力，适合力气小、腿脚不方便的老年人。

（2）租房、旅行人群：评论中提到，“出门

时带�、2个，很方便。”在外国的洗衣房可以自带

洗衣液，所以比起拿一个大瓶，凝珠更方便。

（3）年轻人：评论中说：“使用很方便，不

用担心漏粉、漏液，不易清洗。”年轻人会出于猎

奇的心里以及因省事节约时间的优点而购买。

便捷是目前消费者喜欢使用凝珠的最大因素。

因为洗衣凝珠最突出的特点就是洗涤时的简便性，

一次只需要投放一颗凝珠于洗衣机中即可，不需

要费力的购买大桶洗衣液回家占地方，不需要再

去想洗衣时所需的洗涤产品用量。目前我国城市

化进程加快，已经进入高速城市化的起飞线上，

衣服一天一换已经是技术宅和都市白领的常态，

他们对于洗涤一次衣物的成本是用�元还是2.�元

不会在意，省时省力才是他们工作之余的选择；

凝珠精致的外观还能给都市女郎们留一些遐想的

空间。因此，洗衣凝珠作为市场的一个新品种，能

够获得部分消费者的青睐，必定会占有一定的市场

份额。

3  产品技术

3.1	  内容物

洗衣凝珠与普通洗衣液配方最大的区别就是活

性物质的载体不同，前者是溶剂，后者是水。由于

包裹在可溶于水的膜中，配方中的水要小于�%，它

的活性物大于�0%以上，因此洗衣凝珠的配方更复

杂，它除了要达到洗衣液的最基本的功能要求及稳

定性外，还需要在货架期里保持膜的稳定性，它

使用的原料要符合环保要求等。为了降低消费者

的使用成本，洗衣凝珠配方要尽量提高活性物和

助剂的含量，降低溶剂的使用，提高单位质量洗

衣液的洗涤效果；由于低水体系限制，洗衣凝珠

中的柔软、护色、杀菌、防静电等助剂较难加入，

目前是通过多腔的包装方式来完成，额外地增加了

产品的成本，需要配方师们在配方的研发上深入探

讨，赋予凝珠产品更多的附加价值，这样才能更有

市场竞争力。

3.2	  水溶性膜

水溶性膜是洗衣凝珠的关键所在，它是一种

PVA水溶性塑料薄膜，一种经特殊工艺处理加工、

可通过自然因素迅速降解的新型环保包装材料，它

可通过自然因素（H2O）作用，迅速自行变性、分

解、降解为低分子化合物。作为洗衣凝珠包裹膜需

要有一定的要求：

（�）冷水可溶，水溶速度可设计选择，无毒

无污染。

（2）要对氧气、氮气、氢气及二氧化碳气体

等具有良好的阻隔性，才能完好地保持被包裹液体

的成分及原有气味。

（3）聚合度要适中，不溶于大部分醇类和表

面活性剂。

（�）需要有良好的力学性能，弹性模量、抗

拉强度、撕裂力、延伸率等。

（�）膜的水溶速度非常重要，要适中，溶解

太快对配方和运输要求更高，被孩子误食的不安全

因素更大，溶解速度过慢，影响使用体验，甚至会

粘附在洗涤的织物上形成脏斑难于去除。

（�）鉴于水溶性膜的特点，洗衣凝珠的保存

需要额外注意，外包装的密封性导致产品成本升

高。因此，既能满足密封要求又价格低廉的包装方

式，是提高凝珠产品竞争力的一个因素。

3.3	  生产设备和工艺

相比普通洗涤产品，洗衣凝珠的生产制造工艺

复杂很多，目前的制造工艺分热封和水封，热封存

在明显的缺陷，在包裹过程中膜受热变硬，水封不

会有膜变硬的问题，工艺要求更高。但不论是哪

种方式，洗衣凝珠的加工设备都比较复杂，包括

自动灌装液体、自动真空包装机、自动切边机、

真空阀、走膜控制器。其中，真空阀是洗衣凝珠

包装机上的核心部件，保证凝珠的密封性；走膜

控制器需要配置上下模纠偏调节系统，自动调节

膜的拉力，自动调节膜的位置。因此，设备投入

要比普通洗衣液生产设备大得多，还有一些专利保

护壁垒不能绕过。

4  影响洗衣凝珠市场的因素

4.1	  市场影响

洗衣凝珠作为定量洗涤产品，解决了消费者

纠结的加多少量才能既不浪费又能洗净衣服的问

题。但就目前国内市场而言，受困于产品仅供机

洗的使用限制，单次洗衣成本相对较高，以及消

费者对洗衣凝珠产品认可度不高等原因，未来洗

衣凝珠若想在洗衣产品中占得一席之地，仍面临

来自传统洗衣产品的竞争压力和自身产品的缺陷

等问题。

4.2	  消费者洗衣习惯

洗衣凝珠只能用于洗衣机，不适合手洗，国

人的洗涤习惯不同于国外，不会攒一周再洗，一

般会随时2～3件衣服就及时洗涤，因此大颗的洗

衣凝珠就会有浪费之嫌，违背了当初定量节约的

初衷，这时洗衣凝珠并不是洗衣服的最佳选择。

另外，国内卫生习惯、穿衣习惯、空气质量等导

致衣物脏污程度不一致，同一规格的凝珠不能够

满足大多数消费需求，需要市场的引导和对消费

者的教育。生产者需要考虑不同重量的凝珠，适

合不同的洗涤方式和习惯，让消费者使用起来更

方便，应用场景更广泛。

4.3	  安全因素

由于洗衣凝珠可爱漂亮的外观，很招孩子们的

喜欢，可能会引起儿童误食，或玩耍破损后，接触

眼部和皮肤，引起不适；这就要通过制定产品标准

来解决：安全包装、明显标识、产品设计、在膜里

添加苦味剂，延长膜的溶解时间等。

20��年�月中国洗衣凝珠行业标准启动，由广

州浪奇、宝洁与工信部消费品工业司、全国表面活

性剂和洗涤用品标准化技术委员会、国家洗涤用品

质量监督检验中心（太原）、中国洗涤用品工业协

会、中国日用化学工业研究院参与，对洗衣凝珠产

品质量建立统一标准，并对洗衣凝珠的术语和定

义、技术要求、试验方法、检验规则和标志、包

装、运输、贮存和保质期等进行规定[3]。
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5  总结

洗衣凝珠是一款备受期待的绿色高效洗涤产

品，虽然目前洗衣凝珠在中国市场发展缓慢，但

该产品被业内认为具有广阔发展前景。洗衣凝珠

的活性物远远超过�0%，有的甚至可以达到�0%

以上，因此，也被称为超浓缩洗涤产品，这也是

洗衣凝珠所强调的卖点之一。目前，洗衣凝珠的

消费群体应该是城市有较好卫生习惯和洗衣习惯

的人群。随着消费者对洗衣升级需求的变化，消

费者不会仅仅停留在“一次扔一颗”的精确洗涤

和方便洗涤的使用方式上，随着市场的消费引导

和教育，消费者对洗衣凝珠的高活性含量、高洁

净力、多重功效的深入了解，洗衣凝珠这种定位

在“精确洗涤”、“高度浓缩”、“方便环保”

的洗涤方式，必会在市场上占有一席之地。未来

洗衣凝珠市场会不断进行技术创新，让消费者有

更多的选择。
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随着社会经济的不断发展，家用衣物洗涤剂的

市场也在不断变化。我国家用衣物洗涤剂经历了从

洗衣皂到洗衣粉再到洗衣液的发展历程。200�年

底，蓝月亮品牌首先在国内推出了洗衣液，开始了

其替代洗衣粉的历程。20��年我国市场上洗衣液品

牌数量有�0多个，单品数量为�00多个，总年产量为

�2�.�万吨，并呈上升趋势。然而，这一势头在前几

年被一种新洗涤剂产品打破。20��年3月，宝洁旗下

碧浪品牌的洗衣凝珠首次进入中国市场，利用电商

平台取得了令人瞩目的销售业绩[�-2]。据中央电视台

财经频道报道：京东商城销售数据显示，从20��到

20��年，洗衣凝珠的销量年增长率达300%，成为与

洗衣液瓜分市场的有力竞争者[3]。

洗衣凝珠（Laundry detergent pod）是用水溶性

的高分子膜袋包裹高度浓缩的衣物洗涤剂、柔顺剂

与其他助剂的洗衣产品，包装为珠状或袋状，使用

时直接取一颗投入洗衣机内即可洗涤�～��件衣物。

本文简述了洗衣凝珠的发展历程，总结分析了其结

构组分及技术特点，并对其发展趋势进行了展望。

洗衣凝珠产品的发展现状

1  洗衣凝珠的发展历程

洗衣凝珠最重要的特点是将一次洗衣所用的

洗涤剂量独立分装，省去了量取洗衣粉或洗衣液

的过程，使消费者使用更加便捷。这一想法最早

产生于20世纪�0年代。当时，宝洁公司（Procter 

& Gamble）生产了药片状、供单次使用的Salvo洗

衣片产品，但在���0年与众多类似的洗衣片产品

一同逐渐退出了市场。20世纪�0年代，联合利华

（Unilever）和汉高（Henkel）在西欧推出了新一

代的洗衣片产品，但产品在使用过程中常常出现溶

解不完全的情况，也逐渐退出了市场[�]。

洗衣凝珠技术出现于200�年，美国Cot'n Wash

公司首次发明并推出了水溶性膜包裹洗涤剂的洗衣

凝珠产品——卓宝（dropps）洗衣粒。至今该商品

形态基本没有变化，但受限于其品牌效应，该产品

的市场反响较小。

20��年，宝洁公司推出了Tide Pod品牌的洗衣

凝珠产品，强势的预售宣传使之受到热捧，迅速风

靡欧美市场。洗衣凝珠在欧美地区20��年至20�2年
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间的销售量年增幅约3�%；20�2至20�3年间更是高

达��0%。据估计，洗衣凝珠已占到美国衣物洗涤

剂市场总额的约��％，高达�亿美元以上 [�]。而全

球洗衣凝珠市场销售额预计将在2023年达到3�.�亿

美元 [�]。国外生产洗衣凝珠的品牌也扩展到了艾禾

美（Arm & Hammer）、普雷克斯（Purex）、宝莹

（Persil）等。

国内洗衣凝珠产品发展时间较短，但发展十分

迅速。自20��年碧浪洗衣凝珠产品登陆中国至今，

短短数年间已有数个品牌上市。包括了宝洁旗下的

汰渍、bold，联合利华旗下的奥妙与国产的浪奇、

立白、超能、妈妈壹选等品牌。有专家预计未来3到

�年，洗衣凝珠将在中国快速增长，有望占衣物洗涤

剂超过�0%的市场份额。

2  洗衣凝珠的结构与组分

2.1  水溶性膜材料

水溶性外膜是长期以来影响洗衣凝珠发展的

关键技术问题。水溶性外膜一方面需具有优异的强

度，以防止储运时破损，另一方面则要有良好的水

溶特性，在使用时可以尽快溶解并释放内容物。

当 前 水 溶 性 外 膜 的 成 分 主 要 是 聚 乙 烯 醇

（PVA）及其衍生物。聚乙烯醇是一种易溶于水的

直链多羟基高聚物，热稳定性好，分解温度高于

200℃，在常温下不溶于石油醚、甲醇、丙酮、汽

油等有机溶剂。聚乙烯醇的水溶性特点十分突出，

Aicello公司Solublon品牌的不同等级聚乙烯醇水溶

性膜的冷水溶解性如表�所示。即使在�0℃的冷水

中，厚度�0mm的聚乙烯醇水溶性膜最快可以在30s

内完全溶解。聚乙烯醇在洗涤剂中还兼有抗污垢

再沉积的作用，并具有环境友好、易于降解的优

点 [�]。当前市售洗衣凝珠产品的聚乙烯醇水溶性膜

主要由MonoSol公司提供，该公司自���3年起就致

力于研究用于农药缓释的水溶性膜，在此领域拥有

�0多项专利，目前在美国洗衣凝珠膜材料市场占有

率较高[�]。

2.2  内容物

洗衣凝珠内容物的成分与浓缩洗衣液的配方

结构类似。多采用以烷基（聚醚）硫酸盐和磺酸

盐类为代表的阴离子表面活性剂和以脂肪醇聚氧

乙烯醚和氧化胺为代表的非离子表面活性剂进行

复配，并以丙二醇、乙醇和少量水为溶剂。此

外，还添加一些助剂如EDTA（络合剂）、聚合

物抗再沉积剂（如聚乙烯吡咯烷酮K30，甘油聚

醚-2�等）、黏度调节剂和稳定剂（如二甲苯磺酸

钠、二苯醚二磺酸盐）。表2中给出了洗衣凝珠内

容物的常见组分。

由于洗衣凝珠的单次使用体积是传统洗衣液的

�/2或�/3，其内容物往往高倍浓缩。如表3所示，

洗衣凝珠内容物与传统洗衣液相比有着明显的差

异。为了保持膜的稳定性，洗衣凝珠内容物的水含

量要比洗衣液小得多，通常在�0%以下，而洗衣液

的水含量可达�0%～�0%[�]。在高倍浓缩和低水含

量情况下，不能通过直接提高表面活性剂总量和降

低含水量实现配方。例如，烷基苯磺酸盐（LAS）

溶液如直接浓缩，将在常温下呈凝胶状。洗衣凝珠

中通过增大溶剂（如乙醇、丙二醇等）用量并加入

稳定剂（如二甲苯磺酸钠、二苯醚二磺酸盐等）防

表1  不同等级水溶性膜溶解时间

	 	                          不同水温下溶解时间 / s

	
等级

	 10℃	 20℃

	 KA	 38～55	 29-40

	 KC	 35～47	 25～35

	 PT/GA	 23～33	 19～26

止体系胶凝或分层[�0]。此外，洗衣凝珠的内容物配

方设计还需考虑内容物和外膜的配伍性。一些研究

发现，特定的表面活性剂（如氧化胺）可明显增加

产品黏度，从而减少膜的渗漏和破损现象[��]。

2.3  腔室结构

洗衣凝珠的腔室大小受到两方面因素限制：一

方面，小体积有利于节省储运成本，强度更大而不

易破损；另一方面体积过小将增加误食风险。兼顾

两方面因素后，市售洗衣凝珠的体积多在�0～20mL

之间。

如图�所示，不同洗衣凝珠产品有单腔、双

腔、三腔等不同结构设计。各腔室间以水溶性膜隔

离，以便将传统洗衣液中不易配伍的组分也加到凝

珠中，使洗衣凝珠遇水溶化之前可保持各成分的稳

表2  洗衣凝珠的内容物组分

	 组分	 示例

	 表面活性剂体系	 阴离子与非离子复配（LAS, K12, AEO-7）

	 络合剂	 EDTA，柠檬酸钠，丙烯酸类

	 抗再沉积剂	 聚合物

	 染料迁移抑制剂	 PVP K30，甜菜碱改性PVP

	 去污聚合物	 EO化聚酯类

	 荧光增白剂	

	 酶	 淀粉酶，蛋白酶，纤维素酶

	 酶稳定剂	 氯化钙，硼酸盐，丙二醇，甲酸钠、柠檬酸钠、单乙醇胺

	 pH调节剂	 柠檬酸、单乙醇胺

	 黏度控制剂	 增稠：聚合物；减粘：丙二醇，二甲苯磺酸钠

	 泡沫控制剂	 皂类，有机硅

	 防腐剂	 卡松

	 香精、染料	

表3  传统洗衣液和洗衣凝珠内容物配方比较[12]

	 表面活性剂 / %	 助剂 / %	 活性添加剂 / %	 溶剂和稳定剂 / %	 水 / %

传统洗衣液	 15～50	 2～5	 1～3	 3～8	 50～80

洗衣凝珠内容物	 35～50	 15～25	 3～8	 15～25	 <10

图1  不同洗衣凝珠产品的腔室结构设计

 (a)Tide Pod (b) Bold (c)Ultra Fresh (d) Hootoc (e) Hootoc (f) Hootoc
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定，增强洗涤效果并实现多功能性。例如，不同腔

室中可分别加入织物护理成分、抑菌成分等。

此外，通过腔室结构的设计可以使洗衣凝珠

产品外观脱离洗衣粉、洗衣液产品的工业品风格，

更多地引入时尚感，大大提高了洗涤用品在消费者

心目中品位，有助于增加洗涤剂产品的附加价值。

宝洁经典的Tide Pod产品的三色阴阳鱼的设计方案

在美国社交网络上受到热捧，并被多种产品竞相模

仿。多腔室的结构设计对于灌注技术也提出了更高

的要求，宝洁经典的Tide Pod产品使用了独特的三

枪灌注技术，相比普通的单腔室结构，其技术难度

和包装成本显然更高。

3  洗衣凝珠的技术优势

洗衣凝珠之所以一经推出就风靡市场，关键在

于以下几方面的技术优势。

首先，洗衣凝珠将一次机洗所用的洗涤剂定

量化，省去了消费者使用时量取洗衣液或洗衣粉的

过程，且避免了人体与洗涤剂的直接接触，更加便

捷安全。根据宝洁公司的消费者调查结果，使用传

统洗衣液产品时，有��%的消费者对操作便捷性表

示满意，而使用洗衣凝珠产品时这一比例提升到了

��%。

其次，洗衣凝珠作为新型洗衣产品，将洗涤

剂的单次使用量固定化、精确化，在技术上避免了

使用者对洗衣粉和洗衣液的过量使用，可以节约能

源，对环境更加友好。

再次，洗衣凝珠使用了浓缩衣物洗涤剂成分

作为内容物。内容物的有效活性成分从洗衣液的

��%～20%提高到�0%以上，减少了包装、储运成

本，相比一般的洗衣液更加绿色、节能、环保。以

浓缩洗衣液作为参考，使用浓缩型洗衣液单次洗涤

即可减少��g的二氧化碳排放，如果全国都使用浓缩

型洗涤剂，一年可减少���万吨二氧化碳的排放，

节约至少��亿kWah的电能和2�2万吨洗涤用水。当

前，国外市场中浓缩型洗衣液占比高达��%，而国

内则不足�0%[�3]。洗衣凝珠产品的推广有望助力我

国衣物洗涤剂产品的浓缩化进程。

4  洗衣凝珠的安全隐患

4.1  安全事故

相比于洗衣液与洗衣粉，洗衣凝珠明亮鲜艳的

色彩、酷似糖果的胶冻状质感外观使儿童误食以及

不必要的眼/皮肤接触事故发生的风险升高。儿童

对洗衣凝珠进行舔舐、吞服、破坏后会导致皮肤或

粘膜与洗涤剂直接接触，从而发生安全事故，危害

人体健康。洗涤剂对人体的危害性主要分为经口毒

性、皮肤刺激性、眼粘膜刺激性等。整体来看，常

见的洗涤剂组分基本处于低毒和无毒的范围，但对

于儿童来说其误食后仍然存在着一定的风险。洗涤

剂低浓度时对于眼粘膜刺激不大，但高浓度时会有

较大刺激。以直链烷基苯磺酸钠为例，浓度在0.�%

以上时对眼粘膜的刺激明显[��]。

20�2年，为了避免儿童误食的发生，宝洁公

司宣布将加强洗衣凝珠的外包装设计，使儿童打开

更为困难，并在广告中强调将之放置在儿童难以接

触的地方。洗衣凝珠的外包装也由之前的透明色改

为非透明的橙色以减少其诱食程度，并在洗衣凝珠

外膜中添加苦味剂。尽管工业生产上对于包装工艺

不断改进，但洗衣凝珠引起的儿童安全事故并未减

少。据20�3年的一份消费者报告统计，将近��00起

事故报告中出现了�岁以下的儿童与洗衣凝珠危险接

触的情况，并有一起儿童误食事故发生。20��年，

医学领域《儿科》杂志的一份研究指出，从20�2

年到20�3年，毒物防控中心接到了多达��000起儿

童与洗衣凝珠危险接触的事故报告电话 [��]。20��

年发表在《JAMA眼科》的一份研究指出，在20�2

至20��年间，在3～�岁儿童中与洗衣凝珠相关的眼

部化学烧伤的病例数从每年低于20例暴涨到超过

�00例，占到该年龄段儿童眼部化学烧伤事故中的

2�%[��]。

4.2  原因分析与对策

除了洗衣凝珠本身特性更易引发儿童误食的原

因之外，安全事故多发还有着以下几方面的原因。

第一，企业在产品外观设计时对于安全问题的重视

不够。洗衣凝珠作为一款较为新颖的日化产品，各

公司在产品外观设计时主要考虑的是吸引消费者，

开拓市场，从而选择了更加鲜艳明亮具有美感的方

案，而警示作用考虑不足。第二，对于产品销售规

范不够。由于洗衣凝珠便于用于单次洗衣，部分零

售商在销售时将包装打开散售，增加了使用家庭儿

童与之接触的机会。第三，洗衣凝珠作为一种新的

产品，其使用方法宣传不够到位。部分消费者将凝

珠剪开使用，增加了儿童接触的风险。第四，洗衣

凝珠内容物为含水量极少的高倍浓缩洗衣产品，其

组分浓度相比于传统的液体洗涤剂更高，从而误食

或接触之后的安全危害也更加严重。

针对这些问题，欧美发达国家的行业协会与企

业已经行动起来，通过制定相应的行业标准和规范

以消除安全隐患。欧盟的行业协会开展了产品监管

项目，对产品的包装、标识、产品设计等多方面进

行规范。目前，欧美市场上的洗衣凝珠产品主要从

以下几个方面来提升洗衣凝珠产品的安全性。在外

包装方面，通过双锁包装设计，增加幼儿打开的难

度；包装上采用更加明显的警示标识与使用规范；

在凝珠外膜方面，加强水溶性膜的力学强度，避免

瞬间溶出；使用不透明的膜颜色，降低产品食欲；

添加苦味剂防止误食后吞咽。此外，企业和协会也

会在各个宣传和销售平台进行多方面的消费者沟通

教育，确保尽可能多的消费者了解新型洗涤剂的正

确储存和使用方法。

5  展望

洗衣凝珠在国内市场中受欢迎有着极其鲜明的

时代背景。首先，十八大以来，我国经历了城镇化

的高速发展过程。20��年，我国城镇化率已经达到

了接近�0%。城市生活使得居民的洗衣频率大大提

高，同时，随着人民生活水平的提高，全自动洗衣

机逐渐普及，人们花在洗衣上的时间逐渐减少，新

的洗衣消费习惯逐渐形成，更加便捷迅速的“一键

式”洗衣成为强烈的市场需求。洗衣凝珠的设计初

衷即是满足消费者更加迅速便捷的使用体验。

其次，最近十几年来，随着经济结构的转型和生

活水平的提高。消费者对于绿色环保、节能减排等产

品特点更加看重，而洗衣凝珠的生产和使用过程对于

环境影响更小，更加符合可持续发展的理念。

第三，随着消费者主力向�0后、�0后人群移

动，对于日化产品的消费观念也随之出现了新的变

化。在注重洗涤效果的同时，更加重视产品外观的

设计，相比于洗衣粉与洗衣液，洗衣凝珠产品更加

干净、美观、具有时尚感，在年轻人群中具有传统

洗衣产品不可比拟的好感度。

在我国，洗衣凝珠行业发展方兴未艾，国内各

大品牌尚处于追赶世界先进技术的阶段。20��年，

中国洗衣凝珠行业标准启动会在广州举行，将对洗

衣凝珠的术语定义、技术要求、试验方法、检验规

则和标志、包装、运输、贮存等作详细规范，标志

着国内洗衣凝珠行业进入到了一个新的阶段[��]。
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当前，我国处于经济社会迅速变革的时期，消

费者对于日化产品特别是衣用洗涤剂的需求也在快

速转变。随着消费者居住和工作环境的改善、消费能

力的提高、纺织品质量的提高与材料多样化，人们对

衣物清洗的要求也从单纯的洗净转向杀菌、柔顺、护

理等方面。这为今后洗衣凝珠的发展指明了方向。洗

衣凝珠产品可以利用自身的技术优势，在洗涤性能

之外，积极拓展柔顺、抑菌、增白、护色、除臭等功

能，强化洗涤剂对于织物的护理作用。
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随着中国经济的发展和人民生活水平的提高，

洗涤剂产品从初期的肥皂过渡到洗衣粉再到近年的

洗衣液，洗涤市场在不断发展。长期来看，随着中

国洗护市场的浓缩化程度不断加快及消费升级和消

费者消费观念的改变，浓缩洗衣液产品将会有比较

大的发展空间，其产品的创新将更进一步推动中国

衣物洗护市场的增长。

20��年�月�日，中国洗衣凝珠行业标准启动

会在广州举行，这意味着洗衣凝珠将迎来行业性规

范。目前，洗衣凝珠的中国市场处于起步阶段。洗

衣凝珠20��年传入中国，知名度远远不及洗衣粉、

洗衣液，而价格又高于洗衣粉和洗衣液。

在欧洲，大约有3000万家庭使用过洗衣凝珠产

品，市场上以宝洁和联合利华旗下的洗衣凝珠产品

占据市场份额居多。Mintel数据显示，欧美市场上

大约有��.�%的家用洗涤用户选择购买洗衣凝珠，

也非常适合大学生及不同年龄的人群使用。洗衣凝

欧洲洗衣凝珠市场和配方的介绍

珠洗涤过程用水量少、去污力强、使用方便，是洗

涤剂产品市场多样化的一支新军。

1  洗衣凝珠的介绍

洗衣凝珠亦称洗衣珠，是一种创新性的洗衣

产品，因外形似珠子，而得名为洗衣凝珠。洗衣

凝珠里边是浓缩洗衣液，外面的薄膜通常采用水

溶性高分子膜，遇水则溶，使用时无需剪开薄

膜。由于采用浓缩配方，洗衣凝珠的使用量比其

他产品少。洗衣凝珠质地软化浓稠适中，性质温

和不伤衣物，特有的低泡浓缩锁色配方，更易漂

洗，凝珠遇水则溶无残留，还能更有效地去除污

渍让衣物洁净如新，添加香精香料洗涤衣物后气

味芳香。

洗衣凝珠比传统的洗涤用品拥有以下优势：

（�）薄膜包装，遇水则溶，可以快速析出浓

缩洗衣液，低泡易漂，仅仅��g就可以达到�0g普通

闫雷雷    张    剑

（山西大学化学化工学院，山西太原，030006）

摘   要：洗衣凝珠是一种将浓缩洗衣液包在水溶性膜中的产品。洗涤时将洗衣凝珠直

接放入洗衣机中，接触水后其水溶性膜就会溶解释放出浓缩洗衣液，使用方便；还

可以控制洗衣凝珠水膜的容积来控制消费者洗衣液的用量，避免造成浪费。本文从

外包装、形态、配方、市场等几个方面介绍欧洲了洗衣凝珠的现状，并对不同洗衣

凝珠的浓缩洗衣液配方进行了对比。
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洗衣液的效果； 

（2）�倍的浓缩洁净精华，含多重效能表面活

性剂和复合酶制剂，可以轻松去除领口、袖口的顽

固污渍、汗渍、油渍等；

（3）轻松方便，省事省心，高效卫生无残留；

（�）洗涤后的衣物鲜艳，芳香持久；

（�）洗衣凝珠的密封包装更加方便，不容易

倾洒，易于保洁；

（�）平常需要存放在干燥、阴凉的地方，使

用时用干手触摸。

常见的洗衣凝珠的外观有以下几种：

目前国内的洗衣凝珠产品以一个囊腔的洗衣

凝珠产品为主，在欧美洗衣凝珠市场中的洗衣凝

珠产品为增加洗衣凝珠的洗涤功效且避免储存中

配方中各成分的相互影响，两个甚至3个囊腔的洗

衣凝珠包装占据主流。英国超市中所售洗衣凝珠

产品如图�所示。

 图2为英国超市货架上摆放的Surf产品，一

类含2 0颗洗衣凝珠的简易包装，它的主要市场

功能宣称为保持洗涤后衣物的清香（F a b u l o u s 

Fragrance）；图3为英国超市货架上摆放的ARIEL 

3  in  �PODS产品，包含��颗洗衣凝珠，其市售

价在��RMB左右，折扣价为32RMB左右。从产

品图片中可以看到，该洗衣凝珠包含3个囊腔，

产品的3个市场宣称：第一是清洁（Cleans），

图1  不同洗衣凝珠的产品

图2   英国超市货架上Surf洗衣凝珠产品

图3  英国超市货架上ARIEL 3 in 1PODS

洗衣凝珠产品

图4   英国超市货架上Bold 3 in 1PODS洗衣凝珠产品

第二是提升去污力（Lifts Stains），第三是亮白

（Brightens）；图�为英国超市货架上摆放的Bold 

3 in �PODS产品，包含��颗洗衣凝珠，其市售价在

��RMB左右。从产品图片中可以看到，该洗衣凝

珠包含3个囊腔及产品的3个市场宣称：第一是清洁

（Cleans），第二是清香（Freshens），第三是柔

顺（Softens）。

2  欧洲洗衣凝珠的配方组成

2.1  欧洲洗衣凝珠的水溶性高分子包裹膜（胶

囊）

洗衣凝珠的水溶性高分子包裹膜作为包裹洗衣

凝珠浓缩洗衣液的载体膜，它的主要功能是：①要

具备一定的抗挤压能力，防止运输过程中造成的漏

液；②遇水则溶，方便消费者使用；③溶解后无残

留，对人以及环境没有危害。

欧洲洗衣凝珠的水溶性高分子包裹膜的主要材

料为聚乙烯醇，随着其使用范围越来越广，人们发

现，纯聚乙烯醇膜的降解时间过长进而通过添加一

些柠檬酸或绿豆淀粉等组分改变纯聚乙烯醇膜的特

性，提高其降解效率。

聚乙烯醇工业化常用的生产方法是由醋酸乙

烯聚合为聚醋酸乙烯，然后再进行醇解。聚乙烯

醇的物理化学性能随皂化醇解度和聚合度的不同

而有明显的差别。PVA在水中的溶解性能以醇解

度影响最大。聚乙烯醇在醇解过程中，分子内的

疏水基醋酸乙烯酯基（CH3COO-）减少，而亲水性

的羟基（HO-）增加，因而部分醇解的PVA显示出

了水溶性。

水溶性PVA薄膜是由醇解度在��%左右的部分

醇解PVA树脂加工而成的，由于大分子链上含有一

定量的体积较大的醋酸乙烯酯基，阻碍了分子链的

相互接近，同时也削弱了分子链上羟基间氢键的缔

合，使得有较多的羟基与水相互作用，因此，其水

溶性比醇解度更高或更低的PVA都好，其薄膜也表

现出优良的水溶性。

使用方便是洗衣凝珠最大的优点。在使用洗

衣凝珠时，洗衣凝珠的薄膜在接触水后可以直接溶

解，然后释放出洗衣凝珠的浓缩液，所以在洗涤

时可以直接将洗衣凝珠投入洗衣机中，洗涤结束

后在水中无残留，无毒安全。聚乙烯醇的特点是

致密性好、粘接力强、制成的薄膜柔韧平滑、耐

油、耐溶剂、耐磨耗、气体阻透性好，以及经过

特殊处理具有可控制水溶的温度和速度，用途十

分广泛。应用范围遍及纺织、食品、医药、高分

子化工等行业，是一种绿色无公害的环保材料。在

��0天内，聚乙烯醇水溶性膜可被土壤中分离的细菌

菌株分解，最终可降解为二氧化碳和水，对土地具

有改良的作用。

2.2  欧洲洗衣凝珠中浓缩洗衣液配方组成

洗衣凝珠的水溶性膜里边包裹的是浓缩洗衣

液，其配方组成主要包括以下成分：表面活性剂、

洗涤助剂、复合酶、香精等。

2.2.1  欧洲洗衣凝珠配方中使用的主表面活性剂

在用水洗涤衣物上的污垢时，由于部分污垢

与水不混溶，污垢很难被洗去，当加入一些肥皂

或合成洗涤剂时，表面活性剂改变了原来存在于

污垢、水、织物、空气间的表（界）面张力，从

而发生了一系列作用如渗透、吸附、润湿、分

散、乳化、胶溶、起泡等，加上搓洗或洗衣机的

搅拌，污垢便很容易被洗去。洗涤用品中所用的

表面活性剂以阴离子型的体量最大，这主要是

因为阴离子表面活性剂其生产成本较低、且去污

性能良好，具有优良的乳化性能，因而用途广
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泛；其中以阴离子表面活性剂直链烷基苯磺酸盐

（LAS）用量最大，其次为脂肪醇硫酸盐、脂肪醇

聚氧乙烯醚硫酸盐、烷基磺酸盐等。近年来，非离

子型表面活性剂如脂肪醇聚氧乙烯醚等的用量有较

大的增长。

欧洲洗衣凝珠配方中主要以阴离子表面活性剂

C�0-C�3烷基苯磺酸盐、月桂醇聚醚硫酸酯为主，

其中C�0-C�3烷基苯磺酸盐包括十二烷基苯磺酸单

乙醇胺盐（十二烷基苯磺酸MEA盐）、十二烷基苯

磺酸盐。在洗衣凝珠的配方中，阴离子表面活性剂

的含量多大于30%。C�0-C�3烷基苯磺酸盐对颗粒

污垢、蛋白污垢和油性污垢有显著的去污效果，对

天然纤维上颗粒污垢的洗涤作用尤佳，去污力随洗

涤温度的升高而增强，对蛋白污垢的作用高于非离

子表面活性剂，且泡沫丰富。

非离子表面活性剂是指在水溶液中不电离，

其亲水基主要是由具有一定数量的含氧基团（一

般为醚基和羟基 )  构成。正是这一点决定了非离

子表面活性剂在某些方面比离子表面活性剂更优

越；因为在溶液中不是离子状态，所以稳定性

高，不易受强电解质无机盐类存在的影响，也不

易受pH 值的影响，与其他类型表面活性剂相容

性好。

在欧洲洗衣凝珠的配方中主要使用的非离子表

面活性剂有聚乙二醇/乙酸乙烯酯的共聚物、乙醇胺

酯等，在配方中非离子表面活性剂的添加量一般在

�%左右，与阴离子表面活性剂复配使用。

2.2.2  欧洲洗衣凝珠配方中使用的洗涤助剂	

洗涤助剂是一种以改善洗衣凝珠中浓缩液洗涤

性能的一类物质。浓缩液配方中不仅需要对去污效

果起主要作用的表面活性剂，而且还要添加洗涤助

剂，以提高其使用性能。

常见的洗涤助剂有：增溶剂、分散剂、增稠

剂、螯合剂等。对于洗衣凝珠而言，由于其水溶性

膜的限制导致浓缩洗衣液配方中的含水量要低于总

量的�0%，因此，浓缩洗衣液中要添加一些增溶剂

如丙二醇、甘油等来提高表面活性剂的溶解性；同

时添加少量的分散剂如聚乙二醇以提高浓缩液的稳

定性；增稠剂如棕榈仁油酰胺、氢化蓖麻油主要用

于改善和增加流体的粘稠度，保持其稳定性，并兼

有乳化、稳定或使呈悬浮状态的作用；螯合剂如柠

檬酸盐、乙二胺四乙酸二钠等可以螯合2价、3价的

金属离子，降低水的硬度，使表面活性剂的作用受

其影响尽可能小。

2.2.3  欧洲洗衣凝珠配方中使用的复合酶制剂

由于实际污垢的组成比较复杂，往往蛋白污垢

被脂肪污垢或淀粉污垢等覆盖后，单一酶的作用一

般达不到彻底清除污垢的作用，而复合酶可以发挥

其独特的“协同效应”。欧洲洗衣凝珠配方中的复

合酶制剂主要由蛋白酶、脂肪酶、纤维素酶和淀粉

酶等组成。

（�）蛋白酶：最主要的是碱性蛋白酶，其作

用主要是使蛋白质水解成为可溶于水的多肽和氨

基酸；

（2）脂肪酶：碱性脂肪酶，其作用主要是使

甘油三酯水解成容易用水冲洗掉的甘油二酯、甘油

单酯和游离的脂肪酸，从而达到清除衣物上脂质污

垢的作用；

（3）纤维素酶：碱性纤维素酶，本身不能去

除衣物上的污垢，其作用主要是使纤维的结构变得

更蓬松，从而使渗入到纤维深层的尘土和污垢能够

与洗涤剂充分接触，进而达到更好的去污效果；使

纤维结构蓬松，有利于充分与洗涤剂接触，提高去

污效果；

（�）淀粉酶：水解直链淀粉中的�,�-α-糖苷

键，使得糊化的淀粉迅速分解为可溶解的糊精和低

聚糖。

2.2.4  欧洲洗衣凝珠配方中使用的香精香料

欧洲洗衣凝珠配方中使用的香精香料主要以香

茅醇、芳樟醇、a-异甲基紫罗兰酮等为主，可以改

善浓缩液的气味，且在洗涤后衣物保持清新芳香。

3  欧洲不同配方的洗衣凝珠对比

3.1  两种欧洲洗衣凝珠的相同之处

（�）洗衣凝珠的外包膜：大都采用水溶性

高分子材料聚乙烯醇，该材料是极为安全的高分

子有机物，具有良好的生物相容性。遇水则溶使

洗衣凝珠的使用更为方便，无残留对人体无毒，

但对浓缩洗衣液中的水分有必须低于配方重量的

�0%的要求；

（2）表面活性剂的选择：外包膜里包裹的

浓缩洗衣液的主要成分都为阴离子表面活性剂，

其洗涤性能优良，去污能力强，生物降解性较

好，成本较低，对颗粒、蛋白质及油性污垢具有

明显的去污效果。阴离子表面活性剂容易受水的

硬度、p H以及温度的影响，所以多采用阴离子

表面活性剂与非离子表面活性剂进行复配，不仅

可以提高其洗涤性能，还可以提高洗衣浓缩液的

稳定性；

（3）洗涤助剂：需根据洗衣凝珠的配方选

择洗涤助剂以提高洗衣凝珠的洗涤性能，常见

的洗涤助剂包括增溶剂、分散剂、增稠剂、螯

合剂等；

3.2  两种欧洲洗衣凝珠的不同之处

（�）两种欧洲洗衣凝珠浓缩液的配方中由

于阴离子表面活性剂的溶解性及去污能力的差异

而选择不同；产品�的主要阴离子表面活性剂为

十二烷基苯磺酸MEA盐，而产品2为十二烷基苯

磺酸盐；

（2）两种欧洲洗衣凝珠浓缩液的配方中另一

不同之处主要在于复合酶制剂。酶制剂是一种生化

制剂，加入洗涤剂中可以与相应的污垢进行生化反

应，如脂肪酶可以使油脂类污垢分解；蛋白酶可以

使血渍等污垢分解；淀粉酶可以分解淀粉类污垢；

而纤维素酶本身不能去除衣物上的污垢，其作用主

要是使纤维的结构变得更蓬松，从而使渗入到纤维

表3-1  两种欧洲的洗衣凝珠产品对比

	 产品1	 产品2

水溶性高分子膜	 聚乙烯醇水溶膜（PVA材质）	 水溶性高分子PVA材质

阴离子表面活性剂
	 十二烷基苯磺酸MEA盐、月桂醇聚醚	 十二烷基苯磺酸盐、月桂醇聚醚硫酸酯

	 硫酸酯MEA盐	 MEA盐

非离子表面活性剂	 聚乙二醇/乙酸乙烯酯的共聚物、乙醇胺	 C12-14仲链烷醇聚醚-7、乙醇胺酯

增溶剂	 丙二醇	 丙二醇、甘油

分散剂	 聚乙二醇	 聚乙二醇

增稠剂	 棕榈仁油酰胺	 棕榈仁油酰胺、氢化蓖麻油

螯合剂	 柠檬酸盐	 柠檬酸盐

复合酶	 蛋白酶、纤维素酶、脂肪酶	 蛋白酶、淀粉酶、甘露聚糖酶

香精	 含有	 含有
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深层的尘土和污垢能够与洗涤剂充分接触，进而达

到更好的去污效果。产品 � 中的酶制剂有蛋白酶、

纤维素酶、脂肪酶；而产品 2 为蛋白酶、淀粉酶、

聚甘露糖酶。

4  总结展望

洗衣凝珠的发展是推进洗涤浓缩化的一个重

要洗涤产品。洗衣凝珠的水溶性薄膜遇水则溶的特

点，使其接触水后可以快速析出薄膜中的浓缩洗

衣液，该浓缩洗衣液具有低泡易漂的优点，仅仅

��g就可以达到�0g普通洗衣液的效果，去污力极

强。欧洲洗衣凝珠的包装中含有多个囊腔的产品

占市场主流，每个囊腔内的组分可长期储存互不

影响，且洗涤时一颗洗衣凝珠兼有清洁、清香、

柔顺等多重功效。浓缩洗衣液中含有多重效能表

面活性剂、洗涤助剂和复合酶制剂，可以轻松祛

Introduction to the European Laundry Pods Market and Formula

Yan Leilei, Zhang Jian

(College of Chemistry & Chemical Engineering, Shanxi University, Taiyuan 030006, Shanxi)

Abstract：Laundry pods are products that enclose concentrated laundry liquid in a water-soluble film. The laundry pods are directly placed in 
the washing machine for washing clothes. The water-soluble film dissolves to release the concentrated laundry liquid after contact with water, 
which is convenient for customers to use. The size of water film in laundry pods can control the amount of laundry liquid，so as to avoid waste 
more effectively. This paper introduces the current situation of laundry pods in Europe from the aspects of outer packaging, shape, formulation 
and market, and compares the concentrated laundry detergent formulations of different laundry pods.
Keywords：surfactant; laundry pods; detergent formulation 

除领口、袖口顽固污渍、汗渍、油渍等；使用方

便，省事省心，洗衣凝珠洗涤后的衣物鲜艳，芳香

持久；其密封包装对于消费者而言更加方便，不容

易倾洒，易于保洁。
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随着世界经济的发展，可持续已经成为人类

所面临的一大挑战。低碳经济是实现经济可持续发

展的必由之路，向低碳经济转型已成为世界经济发

展的大趋势。作为与人民生活息息相关的洗涤剂产

业，实现可持续发展也已经成为目前行业的热点。

随着世界低碳经济的到来，洗涤产品逐步向低温、

节水、浓缩和安全方向发展。

浓缩化是提高洗涤产品可持续发展的一个重

要发展方向。相对于普通洗衣液，浓缩化可以减

少化学原料和包装材料的用量、降低生产过程的

能耗、减少输送环节的消耗以及降低废弃过程的

废料总量。

洗衣凝珠又称洗衣胶囊，是一款专为机洗设计

的产品，将超浓缩洗衣液包裹于水溶性薄膜中，遇

水即溶无残留，浓缩低水配方，只需普通洗衣液一

半的用量就能轻松洗衣。其特有的低泡浓缩配方，

更易漂洗，具有投放方便、定量分装、多效合一和

外型时尚等特点，日益受到年轻消费者的青睐。

洗衣凝珠早先起源于欧美国家。20�3年，宝

洗衣凝珠浅析

洁在欧洲市场推出�款功效不同的洗衣凝珠产品。

数据显示，仅一年时间，欧洲便有超过3000万家

庭使用洗衣凝珠，而在美国，洗衣凝珠一年销售

量高达��亿颗。20��年，宝洁又在中国推出碧浪

洗衣凝珠。

20��年纳爱斯推出“超能”洗衣凝珠，20��年

浪奇推出“LONKEY 浪奇洗衣凝珠”，此后，立

白、奥妙、拉芳、妈妈壹选等品牌也都纷纷推出洗

衣凝珠产品。

洗衣凝珠产品符合了洗涤行业浓缩化发展趋

势，对可持续发展具有重大意义，可以切实降低对

环境的污染，有利于推动我国洗涤剂行业的产品结

构调整和产业升级。

20��年�月�日，中国洗衣凝珠行业标准启动会

在广州举行，这意味着超浓缩的洗衣凝珠将迎来大

规模发展。

1  洗衣凝珠的膜

洗衣凝珠是由水溶性的薄膜包裹超浓缩洗衣

韩    富

（北京工商大学轻工科学技术学院，北京，100048）

摘   要：洗涤剂的浓缩化对可持续发展具有重要意义。洗衣凝珠是一种将浓缩洗衣液

包裹在水溶性膜中的产品，节约资源，使用方便。文章从洗衣凝珠的包裹膜、凝珠

配方（表面活性剂、助剂、酶、溶剂等）、凝珠的外包装等几个方面介绍了洗衣凝

珠的发展现状，指出了洗衣凝珠面临的问题与挑战。。

关键词：洗涤剂；洗衣凝珠；浓缩；水溶膜
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液，每次洗涤时把凝珠放入洗衣机中，凝珠接触水

后溶解，释放出洗衣液进行洗涤。

要求凝珠的膜遇水则溶，快速析出浓缩洗衣

液，并且无残留。但普通水溶膜很容易在衣物、

洗衣机滤网及内壁等形成残留污斑，导致堵塞、

细菌滋生等问题。因此，通过膜的优化可以构建

在�℃下还能正常溶解的产品以解决普通膜的低温

溶解性问题。

水溶性膜的主要成分为聚乙烯醇，其制备通

过乙烯醋酸酯自由基聚合，再水解（通常还有残留

的未皂化乙酸酯基团，皂化度控制在��%～��%，

摩尔分数），得到聚乙烯醇，相对分子质量约为

��000。玻璃化转变温度��℃，熔点���～���℃。

聚乙烯醇膜可以包含增塑剂，用于降低膜的刚

度，提高水溶膜柔韧性。适合的增塑剂有乙二醇、

二乙二醇、三乙二醇、聚乙二醇（如平均相对分子

质量�00）、新戊二醇、甘油、山梨醇、三羟甲基丙

烷、二乙醇胺、三乙醇胺和己二酸等。

有时复配聚乳酸来增加膜的水溶性和降解性。

也有报道使用复合膜，包括与洗涤剂直接接触的内

层、中间增溶层和外部崩解层，各层之间通过热压

复合。崩解剂遇水能发生溶胀、崩离作用，起到加

速溶解的效果。

水溶性膜的厚度一般为30～�00mm，通常要求

�min内溶解。

2  洗衣凝珠的浓缩液

就像其他洗涤剂一样，洗衣凝珠根据产品的

定位和功能不同，也会有不同的配方。公开报道

的专利涉及：多功能的洗衣凝珠、除菌的洗衣凝

珠以及增加柔顺、护色、防串色等功能的洗衣凝

珠等产品。

洗衣凝珠的配方又与普通洗衣液、普通浓缩洗

衣液的配方不同，由于洗衣凝珠是超浓缩配方，水

含量低、活性物含量高（��%以上），很难使用传

统的原料通过简单地增加活性物含量而直接得到符

合要求的产品。

洗衣凝珠的基础配方一般由溶剂、少量的水、

表面活性剂、助剂、酶制剂等组成。本文简单介绍

其基础配方的特点。

2.1  表面活性剂

洗涤剂中所用的表面活性剂一般为阴离子表面

活性剂和非离子表面活性剂的复配物，阴离子和非

离子表面活性剂的比例可以大于�∶�。在选择表面

活性剂时除了去污性还应注意溶解性、凝胶化、泡

沫等问题以及与凝珠的膜的兼容性。

常用的阴离子表面活性剂有脂肪酸盐、十二

烷基苯磺酸盐（LAS）、脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸盐

（AES）等。LAS、AES在常温下溶解度有限，增

大浓度时会析出而浑浊沉淀。可以用铵盐代替钠盐

来增加其溶解度，加入三异丙醇胺可以有效地防止

凝胶的形成。常用的AES水含量达到30%，而凝珠

是用水溶性聚乙烯醇膜包装的，要求配方中的水含

量降到�0%以下，甚至小于�%，为保证凝珠在储存

期间包装膜完好，配方中AES的加入量不能太多。

常用的非离子表面活性剂有脂肪醇聚氧乙烯

醚（AEO）、蓖麻油甲酯乙氧基化物、烷基糖苷

（APG）等。AEO虽然溶解度较大，但在常温下

溶解速度慢，不能满足凝珠遇水即溶的要求，且

在高浓度下极易形成凝胶。选择烷基带有支链的

C�0-�3异构醇醚，相对于AEO其倾点低、溶解速

度快、凝胶范围窄、泡沫低、易漂洗，而且与阴

离子相容性好。异构醇醚的泡沫少，可以有效减

少漂洗次数，提升漂洗效率，适合机洗。一些特

殊的表面活性剂（如氧化胺），以一定的方式复配

到体系中可以明显增加产品的黏度，从而减少膜的

渗漏和破损现象发生。

2.2  助剂

洗涤剂中使用的助剂主要是软水剂和抗再沉积

剂，其作用是螯合水中的钙、镁离子，降低水的硬

度；抑制CaCO3等无机盐晶体的生长，防止结垢；分

散污渍，防止清洗下来的污渍再沉积到清洗表面。

常见的螯合剂有乙二胺四乙酸（EDTA）、

甲基甘氨酸二乙酸（M G D A）、谷氨酸二乙酸

（G L D A）、柠檬酸（C A）、亚氨基二琥珀酸

（IDS）、氮川三乙酸（NTA）等。

有些聚合物使用也比较多，如马来酸 /丙烯

酸共聚物（M A / A A）、丙烯酸 /苯乙烯共聚物

（Alcosperse ���），对钙镁离子有较强的螯合力，

抗再沉积能力十分突出，还可以加速其他表面活性

剂的溶解速度。

另外，某些高分子和表面活性剂的复配可以在洗

涤过程中产生协同效应，从而减少配方中总活性物的

绝对量。例如聚乙二醇/聚乙酸乙烯酯（PEG/PVAc）

和有脂肪酸存在的表面活性剂复配可以显著地促进表

面张力的降低速率，从而提高体系的洗涤性能。

2.3  酶

洗涤剂配方需要兼顾产品稳定性和洗涤效果的

要求，除了重新构造表面活性剂体系外，还要使用

更多的催化洗涤技术，例如酶。

常用的酶有蛋白酶、淀粉酶、脂肪酶和纤维素

酶，一般为其中两种或两种以上的复合酶。前3种酶

分别去除衣物上相应的污渍，而纤维素酶则主要是

去除受损纤维上的小绒毛，使衣物亮丽如新。

2.4  溶剂

如前所述，洗衣凝珠是低水、超浓缩配方，表

面活性剂会析出，目前最有效的办法是在配方中加

入足量的溶剂。

常用的溶剂有乙醇、乙二醇、丙二醇、丁二

醇、甘油、二乙二醇、聚乙二醇200等。

3  洗衣凝珠的包装方式

3.1  内包装（膜）

洗衣凝珠可以用水溶膜包裹洗衣液形成单腔

凝珠，也可以通过膜和工艺的创新做成多腔凝珠

（图�）。多腔凝珠各个独立的部分通过水溶性的

膜隔开，可以把传统上不能和洗衣液兼容的组分

放到一个凝珠中。这为凝珠的配方提供了更大的空

间，例如把织物护理组分放到配方里。根据配方的

需要，膜腔内可以分别放洗衣液、柔顺剂、漂白

剂、酶、除菌剂、固色剂及香精等。

当然多腔凝珠的生产成本及难度均会增加，另

外各个腔内成分的溶解释放速度及顺序是否有要求

也是一个问题。

图1  洗衣凝珠的不同腔室

a.单腔凝珠 b.双腔凝珠 c.三腔凝珠 d.四腔凝珠
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对于多腔凝珠，也有不同的加工成型方式，

如图2。一体成型的凝珠每次洗涤投放一颗就能完

成洗涤，对消费者来说多种功能已固定；而压点

线连接的凝珠在使用时可以根据需要自由组合成

不同功能。

对于洗衣凝珠的大小，有研究结果表明，凝

珠太小有被误食的风险，所以把凝珠的体积设定在

20mL左右。这样不容易被吞食，体积也做到了尽可

能小。

3.2  外包装

3.2.1  包装盒

单室的包装盒是最常见的（图3a），也可以在

一个大的外包装盒中放若干个不同规格的较小包装

盒（图3b），存放多种不同的洗衣凝珠且不易造成

混淆。

图3c是针对洗衣凝珠取用不便、取用数量不可

控的问题，提供一种包装盒。当需要洗衣凝珠时，

抽拉出包装内盒，使包装内盒抽出的长度（由卡位2

决定）仅可取出既定数量的洗衣凝珠，并直接倒出

既定数量的洗衣凝珠，操作简单，取用方便，由于

倒出时其余的洗衣凝珠均位于包装内盒的内部，无

法倒出，进而实现取用数量可控。

3.2.2  包装袋

图�是一种挤压条密封包装袋，洗衣凝珠放在

密封袋内。

3.2.3  包装片

图�是一种片状防潮包装，从三角形的开启部3

撕开防水塑料封膜2，即可取出凝珠。能够很好地防

止水汽进入，避免洗衣凝珠外膜遇水破裂，同时避

免小孩轻易撕开包装，发生误食等情况，兼顾安全

和使用便利需求。

4  洗衣凝珠面临的问题与挑战

洗衣凝珠快速打开了洗涤市场，深受消费者特别

是年轻人的喜爱，同时也带来了一些新的问题与挑战。

（�）由于存储、使用不当，会发生类似儿童

误食情况或不必要的眼/皮肤暴露等事故。可采用不

透明的外包装，有阻止幼儿轻易打开的包装闭合装

置；添加苦味剂，使得产品即使被误食也不容易被

RESEARCH
& APPLICATION

图2  多腔凝珠的不同组合加工方式

a.一体成型的凝珠 b.压点线连接的凝珠

图4  密封包装袋

图5  片状防潮包装

2 3 �

图3  不同的外包装盒

a.单室包装盒 b.多室包装盒 c.抽拉式包装盒

�

2

3

2 2

� 3

吞咽等。

（2）洗衣凝珠是专为机洗而设计的，给消费

者带来了方便、快捷的体验。设计初衷是通过控

制凝珠大小来控制消费者放入洗衣机中的洗涤剂的

用量，避免向消费者直接沟通洗涤剂的用量。但有

消费者认为一般洗一缸衣服（或床上用品等大件物

品）比较好，并不是洗少量衣服的最佳选择，是否

在包装量上给消费者更多的选择。

（3）如果每次洗涤不是满一缸衣物，目前的

价格还是相对较高。

（�）随着人们生活水平的提高，对衣物清

洗的要求逐渐从单纯的洗净转向清洗和护理。但

很多护理（如柔顺）与清洗最好不在同一阶段进

行，这就对一体成型的多腔凝珠的溶解释放顺序

带来了挑战。

（�）洗衣凝珠是低水配方，相对于浓缩洗衣

液，用大量溶剂代替了水，造成成本增加，且给环

境带来更大的压力。

5  结语

洗涤剂浓缩化对洗涤产品的可持续发展具有重

要意义，然而在消费者使用过程中必然会遇到诸多

挑战。还需要科技工作者通过技术创新，设计出既

能满足消费者需求又少用化学品的产品。

致谢：本文所有数据、图表均来自于公开资料，作者对

其进行整理总结，在此对所有资料的原始贡献者表示感谢。
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Summary of Single Unit Dose Detergents

Han Fu

(School of Light Industry, Beijing Technology and Business University, Beijing 100048, China)

Abstract：It is well known that detergent compaction has significant benefit on sustainability. The single unit dose detergents are compact 
liquid detergents enclosed in water-soluble pouches. It enjoys the advantages of saving resources and using convenience. In this paper, the 
current situation of single unit dose detergents was reviewed. The water soluble pouch, formulation of compact detergent and package of single 
unit dose detergents were introduced.
Keywords：detergent; single unit dose detergent; compaction; water-soluble pouch
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2 0 � �年，P & G研制出了一种既非粉末洗涤

剂又非液体洗涤剂的新型洗涤剂“ジェルボール

（Gel Ball）”，即洗衣凝珠。在原有“アリエー

ル（Ariel，碧浪）”品牌的基础上，推出了“ア

リエール パワージェルボール（Ariel Power Gel 

Ball）”，以及基于“ボルード（Bold）”洗衣品

牌的“ボルード ふにふにっとジェルボール（Bold 

Funifuni Gel Ball）”。

Gel  ba l l型洗涤剂是P&G研制的新型凝胶状

洗涤剂剂型，它是把一次洗涤所需的洗涤剂量

密封在独创的素材膜中。在这种名为“m a g i c 

f i l m”的内侧，密封的是能最大程度降低含水

量的、超浓缩洗涤剂新成分“wate r  ac t i va t e配

方”的凝胶状洗涤剂。由于洗净成分浓度高，而

且很好地实现了洗涤成分的最优配合，因而一粒

洗衣凝珠具有很高的洗净力。洗涤时只需将一粒

洗衣凝珠投入洗衣机内，解决了当今液体洗涤剂

繁琐的使用计量问题，以及加入补充液时液体容

易洒落的问题。无论是从形状、性能还是使用方

法来看，Gel  Bal l型洗涤剂都堪称是开创了洗涤

剂新时代的“第3代洗涤剂”。

Gel Ball型洗涤剂利用P&G自主开发的“magic 

f i lm”，在其中包覆一次洗涤所需的凝胶状洗涤

剂。“magic  film”是P&G为Gel Ball型洗涤剂开发

的特殊水溶性膜（聚乙烯醇），虽然膜的抵御外力

的强度极高，在水中却能完全溶解，释放出洗涤成

创造性的洗衣新产品——洗衣凝珠

分。利用这种独特技术，P&G成功实现了可用手指

轻松取用的Gel Ball型洗涤剂。    

普通的液体洗涤剂含有大量水分，若想获得高

洗净力，有效成分的含量存在一个限度。Gel Ball型

洗涤剂最大程度地降低了洗涤剂中的含水量，采用

了洗涤剂成分超浓缩的“water activate配方”，使

得洗净成分不仅能够高浓度配合，而且还能达到最

优的组合，因而一粒Gel ball型洗涤剂能够获得高洗

净力。

Ariel Power Gel Ball 是Ariel液体洗涤剂史上具

有最高洗净消臭力的产品。所谓消臭洗净力，是指

消臭和对皮脂污垢的综合洗净力。一粒Ariel Power 

Gel Ball 具有2倍的消臭效果（平均洗涤物质量2.�kg

时，消臭防臭效果是Ariel液体洗涤剂的2倍）。

Bold Funifuni Gel Ball加入了2倍的香气成分（与

P&G公司的其他液体洗涤剂相比），无论是在洗涤

中还是干燥后都能持久地留香。

Ariel Power Gel Ball的成分：表面活性剂��%

（直链烷基苯磺酸盐、聚氧乙烯烷基醚、烷基醚硫

岳    霄    编译

酸酯盐、纯皂），稳定剂（聚乙二醇），分散剂，

螯合剂，香料，水软化剂，酶，荧光增白剂。

20��年，P&G又将制剂形式从单色变更为3D

立体构造。

在日常洗涤中，很多日本家庭主妇都嫌洗涤时

的洗涤剂计量麻烦，抱怨向液体洗涤剂本体瓶中添

加补充装的作业复杂。很多浓缩洗涤剂用户和普通

液体洗涤剂用户并不清楚洗涤剂的适当用量，因而

往往出现洗涤剂过量使用或使用不足的问题。在洗

涤时Gel Ball型洗涤剂只需向洗衣机投入一粒，完全

不必担心计量时液体洗涤剂的洒落。此外，Gel ball

型洗涤剂不仅适用于全自动洗衣机，也适用于滚筒

洗衣机。

1  不同形状的膜制造商-Monosol

当你第一次看到Tide Pods这样的凝珠时，你会

觉得它更像是一颗糖果，Monosol的高管则觉得它

更像是美元的符号。Monosol这家位于美国印第安

纳州梅里维尔的公司，为诸如“Tide”、“Cascade 

and Finish”这类大品牌的单剂量洗涤剂（single-

dose detergents）提供水溶膜。正是因为抓住了凝珠

包装的市场，Monosol获得了巨额利润。

从 2 0 0 �年起，M o n o s o l为 � 0 0名雇员涨薪

�0%。尽管在印第安纳州的LaPorte 和Portage、英

国各有一座工厂运营，但Monosol仍计划在印第安

纳州中西部再建设一座拥有300名员工的水溶性膜

工厂。据Monosol的总裁P. Scott Bening预测，在

最近的�年内，Monosol的雇员仍将保持两位数的

收入增长。 

Monosol公司每年的销售额大约2.�亿万美元，

声称拥有�0%单剂量洗涤剂用包装膜的市场份额，

这种洗涤剂只需一粒投入洗碗机或洗衣机内，就能

很好地完成洗涤过程，这个市场正以前所未有的速

度快速发展。虽然20�3年的美国洗衣液市场不断下

滑，但据美国芝加哥一家名为IRI市场研究公司评

估，使用Monosol水溶性膜的Tide Pods的洗衣液收

入却增长了��%，销售额达到���百万美元。“这是

洗涤剂工业一个巨大的进步”，美国清洁协会的总

裁和CEO Ernie Rosenberg这样说。

Monosol最初是为农业产业生产水溶性产品

pesticide pods，其目的保护农场主皮肤远离危险

的化学品。Monosol的研究者花了�0年时间发展

的水溶性膜，已被美国辛辛那提州的P&G 、德国

的Henkel AG所采用。20�2年，Monosol收到日本

Kuraray株式会社赞助的一笔数额不详的资金用于

企业发展，它的主要竞争对手是日本的Aicello株式

会社。

Monosol的3家工厂生产了足够多的、类似充

气沙滩球的液体洗涤剂水溶性膜，每小时可生产

200万颗Tide Pods。“当你认真考虑时，你会觉得

这是相当性感的化学”。Monosol拥有��项专利，

公司高管对这种水溶性膜仍守口如瓶。如果你想去

Monosol的LaPorte工厂参观，需要签署保密表格并

保证做到永不泄露相关信息。虽然3家工厂都在满负

荷运转，但Monosol还是决定再增加两条生产线，

抓住商机最大限度盈利。Monosol的高管保密意识
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非常强，既不透露有几条生产线在运转，也不提及

水溶性膜的具体生产量。

美国纽约州的参议员Mr. Schumer讲到“对于

小孩子而言，这种色彩艳丽的Tide Pods更像是一种

糖果，他们可能会误吞食Tide Pods，带来潜在风

险”。为了消除这种潜在的危险，P&G把盛装Tide 

Pods的容器设计成双插销盖形式，这种包装形式对

小孩是安全的。

液体洗涤剂向洗衣凝珠的发展势头似乎不会停

止，分析家认为，这种新颖的单剂量洗涤剂形式紧

紧抓住了千禧一代的心。尽管洗衣凝珠目前的发展

速度还不是很快，但洗衣凝珠发展前景广阔。因

为洗衣凝珠更适用于冷水洗涤，而且产品更加浓

缩，因而对环境更加友好。洗衣凝珠虽然只是一

个小小的创新，却大大减轻了洗衣的负担，这一

点显而易见。

2 0 � 2年，隶属于日本K u r a r a y株式会社的

Monosol成为P&G的C+D合作伙伴。Monosol这家

全球水溶性膜制造的领导者，有幸成为唯一获得

此殊荣的P&G原料供应商，折射出两家公司良好

的合作关系。20�2年，P&G与Monosol合作开发的

Tide Pods，因其独特的外观和触感、极佳的洗涤

性能和卓越的客户便利性，已经助力P&G占领了美

国��%的单剂量洗涤剂市场份额。P&G的董事长、

总裁兼首席执行官Bob Mcdonald说：“如果没有与

Monosol的合作，以及Monosol提出的不可思议的水

溶性膜提案，P&G就不会取得20年来洗衣剂发展最

大的突破”。

Tide Pods是一个有三个腔室的一次性包装液体

洗涤剂，分别盛装了液体洗涤剂、、一种去渍剂、

一种增白剂。为此，Monosol开发了一种新的专有

水溶性膜，它不仅能在冷水中溶解，甚至还可以用

湿手拿取。“Monosol不仅卖水溶性膜产品，还为

我们的合作伙伴提供一整套解决方案，以推动洗涤

行业的创新”，Monosol的研发经理Tom Yogan说，

“Monosol致力于发展单剂量洗涤剂很多年了，包

括P&G的Ariel产品。Tide Pods在很多方面都是最先

进的，P&G对我们在成功开发Tide Pods产品过程中

所发挥作用的认可，是我们莫大的荣誉”。

2  Monosol的未来

Monosol是日本Kuraray株式会社的子公司，

是全球著名的水溶性膜制造商。20��年，Monosol

计划在美国印第安纳州的Lebanon建造一座高科

技生产设施，以满足全球客户对水溶性膜不断增

长的需求。该项目总投资� 2 0 0万美元，工程占

地��0000平方英尺，工厂于20��年第二季度开

工，2 0 2 0年投入正常运行。根据印第安纳州官

员的说法，新工厂运营Monosol公司的水溶膜产

量预计将提高��%，创新的包装解决方案将帮助

Monosol满足日益增长的客户需求，同时提高工厂

运营效率。

“Monosol成立于���3年，生产基地设在印

第安纳州西北部，其优越的地理位置将Monosol造

就成全球一流企业”，Monosol的总裁及CEO说，

“新生产基地的建成，将通过地理多样性，提高

我们与全球主要客户的亲近度，进一步加强公司

业务持续性计划，期待即将建成的第五套装置为

Monosol赢得更多的商机。”

作为激励，印第安纳州经济发展公司将为

Monosol提供�20万美元的税收优惠政策，但在完成

公司的创造就业计划前，Monosol尚无资格申请此

项激励。“作为商业发展最光明的地区，印第安纳

州已经赢得了国际声誉，为像Monosol这样的有利

于环境和增加熟练劳动力的全球公司创造更多的发

展机会”。

3  洗衣凝珠在中国

洗衣凝珠是一种融入美学价值的洗衣产品，

或者说是有颜值的洗涤剂，这是洗衣凝珠最大的

特色。据日本社交媒体LINOMY的调查，洗衣凝

珠已在2�个国家发售，在英国发售的当年就占领

了约20%的液体洗衣剂市场，在美国发售�年后，

市场份额扩大了�%，而在日本则是在�年后才开

发出了适合日本洗涤环境的洗衣凝珠产品，并迅

速赢得日本消费者的喜爱。日本P&G生产的Ariel 

Power Gel Ball和Bold Funifuni Gel Ball是中国

消费者最先接触、最受欢迎的洗衣凝珠产品。要

发展洗衣凝珠，中国的洗涤剂制造商缺少的并不

是高质量的水溶性膜（进口的水溶性膜每吨高达

十多万元）、洗衣凝珠设备（国产设备每台也需

要十多万元），而是洗衣凝珠发展所需的市场环

境，这一点要引起高度注意。

我们知道，洗衣粉是具有洗净力高、性价比优

的洗衣剂品种，但由于受到禁磷等因素的影响，发

展速度大大减缓。液体洗涤剂的优点是易溶于水，

漂洗时间短。尽管洗净力不高，性价比也不如洗衣

粉，但因为对衣服的影响小，已成为洗衣粉的主要

替代产品。洗衣凝珠又被称为第三类洗涤剂，它是

在magic film中包含了一次洗涤所需剂量的凝胶状

洗涤剂，不仅省去了计量液体洗涤剂的步骤，还具

有优异的消臭力和去污性。由于一次洗涤中可同时

完成洗涤、柔软过程，因而大大节约了洗涤时间。

即使是忙碌的上班族也可在早上上班前将衣服洗

净、干燥。但是，洗衣凝珠不适合洗涤少量衣物，

在高温和潮湿环境中的保存性也很弱，还不时有孩

子误食洗衣凝珠的事件发生，这是洗衣凝珠的不足

之处。更为重要的一点，中国人习惯手洗衣服，即

使用洗衣机洗涤，洗衣凝珠也没有明显取代洗衣液

的理由（中国人没有积攒衣服洗涤的习惯，浓缩液

体洗涤剂的接受度很低），洗衣凝珠进入普通中国

家庭尚有很长的路要走。

（文章来源于以下网址，岳霄编译）

 �. http:// mylifenews.net/commodity/20��.3；

 2. http://chicagobusiness.com/article/20�3.�2；

 3. http://areadevelopment.com/newsltems/20��.3；

 �. http://kuraray.com/news/20�2.�2
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一种洗衣凝珠及其制备方法 

申请公布号：CN108893212A

申请公布日：2018.11.27

申请号：2018107726154

申请日：2018.07.13

申请人：威莱（广州）日用品有限公司

发明人：张晶晶；王静；郭伊妮

本发明属于日化用品技术领域，具体涉及一种洗衣凝

珠及其制备方法。本发明提供的洗衣凝珠，包括以下组

分及其质量百分数：脂肪醇聚氧乙烯醚30%～75％，甘油

5%～15％，丙二醇10%～20％，月桂酸钾8%～15％，脂肪

酸甲酯乙氧基化物5%～20％，去离子水5%～15％，丙烯酸-

丙烯酸酯共聚物1%～5％，有机硅化合物1%～5％，香精

1%～5％，复合酶0.2%～0.8％，微胶囊香精0.1%～0.6％，

银离子化合物0.1%～0.5％，谷氨酸N,N-乙酰乙酸四钠

0.1%～0.5％，防腐剂0.01%～0.2％，色素0.001%～0.005％，

柠檬酸0.05%～0.2％。本发明提供的洗衣凝珠高效安全、持

久留香、杀菌且具有柔顺功能。 

一种无毒、无刺激洗衣凝珠及制备方法

申请公布号：CN108192778A

申请公布日：2018.06.22

申请号：2017109798701

申请日：2017.10.19

申请人：成都孚吉科技有限责任公司

发明人：刘伟

本发明公开了一种无毒、无刺激洗衣凝珠及制备方法。

本发明原料主要是由以下重量份的原料制成：植物油酸单乙

醇酰胺磺基琥珀酸酯钠30～60份；橄榄油皂基10～30份；霍

霍巴油5～10份；皂角提取精华液5～10份。本发明制备得到

的洗衣凝珠的原料均取自天然有机植物提取物，不含化学添

加剂，成分简单，生产工艺简单方便，对人体无毒、无刺

激，去污能力超强，表面活性物含量高，洁净力远高于传统

洗衣液。

一种洗衣凝珠

申请公布号：CN109468179A

申请公布日：2019.03.15

申请号：2018113061707

申请日：2018.11.05

申请人：青岛美洁尔智能科技有限公司

发明人：户宁

本发明涉及日化洗涤剂领域，提供一种洗衣凝珠，该

洗衣凝珠由水溶膜和其内的清洗液组成，所述清洗液包含

LAS，AEOS，椰子油，N月桂酰基谷氨酸钠，多元醇，棕榈

油，茶树精油，樟树油和酶。该洗衣凝珠去污力强，具有极

强的钙皂分散力和抗硬水能力，且含有多种天然植物成分，

性能温和无刺激，防腐抗菌性能优越。

一种抑菌洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN107057876A

申请公布日：2017.08.18

申请号：2017102446881

申请日：2017.04.14

申请人：广州市加茜亚化妆品有限公司

发明人：殷凤姣

本发明公开了一种抑菌洗衣凝珠，其包含脂肪醇聚氧乙

烯醚、C10 异构醇聚氧乙烯醚、C12 14脂肪醇聚氧乙烯醚、

C8-C16烷基葡糖苷、月桂醇聚醚硫酸酯钠、醋酸氯已啶、

对氯间二甲苯酚、甘油、碱性蛋白酶、色素、防腐剂、香

精、纤维酶。本发明还公开了一种抑菌洗衣凝珠的制备方

法。本发明所述的抑菌洗衣凝珠，具有较强的去污能力和抑

菌效果，是一种低泡易清洗的浓缩洗衣液。

一种超浓缩型无水洗衣液及其制备方法和洗衣凝珠

申请公布号：CN106047522A

申请公布日：2016.10.26

申请号：201610503126X

申请日：2016.06.27

申请人：浙江绿果新材料有限公司

发明人：贾建洪；章志良

本发明公开了一种超浓缩型无水洗衣液及其制备方法和

洗衣凝珠。按质量份数计，该超浓缩型无水洗衣液包括：1份

腰果酚聚氧乙烯醚，0.2～1.0份椰子油脂肪酸二乙醇酰胺，

0.2～1.0份AES，0.2～1.0份AEO 10，1.0～2.0份聚乙二醇。

本发明以腰果酚聚氧乙烯醚、椰子油脂肪酸二乙醇酰胺、

AES和AEO-10作为主要活性成分，各表面活性剂之间具有

Patent 赵旸宇  整理

洗衣凝珠
国家专利文摘
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良好的复配性，同时还采用同样具有洗涤性能的聚乙二醇作

为溶剂，进一步提高本发明超浓缩型无水洗衣液的洗涤性

能；所使用的表面活性剂为植物基绿色表面活性剂或聚醚类

天然产物衍生物，对人畜无毒害，对环境无污染，生物兼容

性好；易于运输与储存，大大降低了运输成本。 

一种洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN109337764A

申请公布日：2019.02.15

申请号：2018111743735

申请日：2018.10.09

申请人：王思淇

发明人：刘勃；王思淇

本发明公开了一种洗衣凝珠及其制备方法，所述洗衣凝

珠由水溶性薄膜和洗涤液组成，所述洗涤液被包覆在所述水

溶性薄膜中；其中，所述洗涤液包括以下按质量百分比计的

组分：桂醇硫酸钠10%～15％、脂肪醇硫酸钠10%～15％、

螯合剂1%～1.5％、蛋白酶0.5%～1％、天然植物杀菌剂

3%～5％、植物香精2%～3％，余量为水。本发明具有如下

优点：不但具有去污能力强、抗菌等功效，而且采用天然植

物抗菌剂和植物香精，对环境友好，并且对皮肤刺激性和损

伤更小，还可以降低洗衣机磨损的噪音，日常使用中实现了

节水节电，同时延长了洗衣机的使用寿命。

一种洗衣凝珠包装机

申请公布号：CN107933989A

申请公布日：2018.04.20

申请号：2017113460933

申请日：2017.12.15

申请人：广州市奇成模具有限公司

发明人：黄诗成

本发明公开了一种洗衣凝珠包装机，包括机架、切刀

装置、底膜放置气胀轴、料箱、面膜放置气胀轴、底膜张

力控制装置、注液控制装置装置、面膜张力控制装置、驱

动装置、主滚筒、传送皮带蹦极滚筒、抽真空盘、托底膜

滚筒、封装溶接滚筒和传送皮带，所述机架左侧通过螺钉

固定安装有切刀装置，所述托底膜滚筒右侧设有底膜张力

控制装置；所述驱动装置的输出轴上连接有主滚筒，所述

料箱下方设有注液控制装置装置；所述机架右侧还设有面

膜张力控制装置。该洗衣凝珠包装机结构新颖，能将洗衣

液包装成一个个的标准剂量，然后丢入水中和包装袋一起

溶解，相比现有的瓶装洗衣液使用起来更加方便而且相对

浪费较小。

一种高效能清洁组合物及其制备得到的洗衣凝珠

申请公布号：CN105950304A

申请公布日：2016.09.21

申请号：2016103452442

申请日：2016.05.23

申请人：上海惠昕机电工程有限公司

发明人：李慧君

一种高效能清洁组合物及其制备得到的洗衣凝珠。本发

明提供一种高效能清洁组合物，按重量份计，包含清洁组

分A：70～80份表面活性剂、4～7份润湿剂；包裹组分B：

5～10份壳聚糖/季铵盐衍生物，其中所述壳聚糖/季铵盐衍生

物由壳聚糖和季铵盐制备得到。

一种防沾污洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN108004070A

申请公布日：2018.05.08

申请号：201711189404X

申请日：2017.11.24

申请人：江苏金太阳纺织科技股份有限公司

发明人：葛乃君

本发明提供了一种防沾污洗衣凝珠及其制备方法，该洗

衣凝珠由洗涤剂及包载洗涤剂的水溶膜制成，所述水溶膜包

括与洗涤剂直接接触的内层、中间增溶层和外部崩解层，各

层之间通过热压复合。其制备方法是先分别制备内层、增溶

层和崩解层，再将其热压复合制成水溶膜，然后采用水溶膜

将洗涤剂液滴包封，制得防沾污洗衣凝珠。本发明的洗衣凝

珠采用的水溶膜具有快速水溶、裂解、分散的性能，可以避

免在使用过程中发生的沾污现象。

一种生态环保健康型浓缩洗衣凝珠液及其制备工艺

申请公布号：CN107384615A

申请公布日：2017.11.24

申请号：2017105650851

申请日：2017.07.12

申请人：江苏卓尔美物联科技股份有限公司

发明人：蒋名磊

本发明公开了日用洗涤剂技术领域的一种生态环保健

康型浓缩洗衣凝珠液及其制备工艺，由以下质量份的原料

组成：纯水10～12份；柠檬酸2～3份；1,2丙二醇13～16

份；丙三醇24～30份；脂肪醇聚氧乙烯醚20～26份；脂肪

醇聚氧乙烯醚硫酸钠10～14份；月桂基葡萄糖苷2～5份；

亚硝酸盐或二氧化硫0.1～0.3份；精油香料0.15～0.3份；

水溶性染料2～4份，本发明为高效浓缩型清洗液，清洁力

是普通洗衣液的5倍以上，更加节省资源，节省金钱，一颗

定量珠就能解决机洗过程中洗衣液放多放少的问题，使用

简单便捷。  

一种低泡易漂洗洗衣凝珠及其制备方法与应用

申请公布号：CN106906059A

申请公布日：2017.06.30

申请号：2017100915517

申请日：2017.02.20

申请人：广州市南大实业有限公司

发明人：杜桂彬;  孙明

本发明公开一种低泡易漂洗洗衣凝珠及其制备方法与应

用，属于日化领域。该洗衣凝珠含有15%～30％C12-C18烷

基糖苷、15%～25％椰油脂肪酸二乙醇酰胺、10～20％表面

活性剂贝斯曼LT107、10%～20％贝斯曼L85，以及多元醇、

酶、香精、防腐剂和去离子水等成分。本发明洗衣凝珠产品

采用的表面活性剂为绿色产品，可以完全降解，残留低，去

污性能好；配方中含有的贝斯曼表面活性剂组合物具有易漂

洗特性，可以节约大量用水。 

一种洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN106350268A

申请公布日：2017.01.25

申请号：2016107159662

申请日：2016.08.23

申请人：余姚市德派日用品有限公司

发明人：马赛波

本发明涉及洗涤剂领域，特别是涉及一种洗衣凝珠及其

制备方法。一种洗衣凝珠，由水溶膜及其内的清洗液构成，

清洗液包括以下组分：丙二醇、山梨醇、甘油、十二烷基苯

磺酸、乙醇胺、非离子表面活性剂、椰子油酸、马来酸/丙烯

酸共聚物、螯合剂、乙醇、去离子水、香精、防腐剂、苦味

剂、酶。本发明的产品具有极高去污力，同时又可以加入其

他功能辅料获得多种不同的功效。

一种婴幼儿用洗衣凝珠及其制备方法与应用

申请公布号：CN106544179A

申请公布日：2017.03.29

申请号：2016109614370

申请日：2016.10.28

申请人：广州市南大实业有限公司

发明人：杜桂彬;  孙明

本发明公开一种婴幼儿用洗衣凝珠及其制备方法与应

用，属于日化领域。该洗衣凝珠产品含有天然植物提取

液，具有抗菌抑菌之功效；采用的表面活性剂如烷基糖苷

0814，椰油酰胺丙基甜菜碱CBA 35，十二醇聚氧乙烯醚磺

基琥珀酸酯二钠，月桂酰肌胺酸钠等作为洗涤去污主体，

为绿色产品，可以完全降解，残留低，泡沫丰富，去污性

能好，并且性能温和，对皮肤刺激小，尤其适应于婴幼儿

或者儿童。选择山茶精油、麦冬和朝鲜蓟的提取物中含有

麦冬多糖，甾体皂甙，多酚，黄酮类等化合物，它们具有

为抗菌和抗氧化的特性，取代了传统的三氯生，卡松，苯

甲酸钠等防腐剂，使其不会对婴幼儿皮肤造成损害。 

一种柔顺洗衣凝珠及其制备方法与应用

申请公布号：CN106544173A

申请公布日：2017.03.29

申请号：2016109613397

申请日：2016.10.28

申请人：广州市南大实业有限公司

发明人：杜桂彬;  孙明

本发明公开一种柔顺洗衣凝珠及其制备方法与应用，属

于日化领域。该洗衣凝珠产品采用的表面活性剂为绿色产

品，可以完全降解，残留低，泡沫丰富，去污性能好；其结

构含有羟基，季铵基等基团，具有良好的稳定性和相容性，

对衣物的整理性好，可以赋予衣物良好的柔软性，滑爽手

感，具有良好的柔顺整理衣物的性能，还可以增加衣物的耐

洗性，是一种优良的柔软剂。本发明中所用的表面活性剂如

C12 C18烷基糖苷和脂肪酸甲酯乙氧基化物FMEE等作为洗涤

去污主体，去污主体温和，泡沫丰富，去污效果好，刺激性

低，可以完全降解。

一种除菌洗衣凝珠及其制备方法与应用

申请公布号：CN106867711A

申请公布日：2017.06.20

申请号：2017101237821

申请日：2017.03.03

申请人：广州市南大实业有限公司

发明人：杜桂彬;  孙明

本发明公开了一种除菌洗衣凝珠及其制备方法与应用，

该除菌洗衣凝珠的配方包含劳瑞坦FT1379活性剂、脂肪醇硫

酸钠、异构十三碳醇聚氧乙烯醚、多元醇、杀菌剂、酶、香

精、防腐剂和去离子水；杀菌剂是奥勒冈精油、金盏花精油

和肉桂醛精油等质量的混合物。本发明采用去污主体温和，

低刺激，易降解的表面活性剂组合物，可以与植物性抗菌剂

之间产生良好的协同效应，提高抗菌效果，同时使得产品具
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有良好的去污性能。本发明配方中含有的植物源杀菌剂性能

安全，刺激性低，对人体无潜在危害，除菌效率高。

一种去除异味型洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN106350270A

申请公布日：2017.01.25

申请号：201610718377X

申请日：2016.08.23

申请人：余姚市德派日用品有限公司

发明人：马赛波

本发明涉及洗涤剂领域，特别是涉及一种去除异味型洗

衣凝珠及其制备方法。一种去除异味型洗衣凝珠，由水溶膜

及其内的清洗液构成，清洗液由以下的组分制备得到：丙二

醇、山梨醇、甘油、十二烷基苯磺酸、乙醇胺、非离子表面

活性剂、椰子油酸、马来酸/丙烯酸共聚物、螯合剂、乙醇、

异味去除剂、去离子水、香精、防腐剂、苦味剂、酶。本发

明的产品具有极高去污力，同时可与常见异味（汗味、尿

味、烟味、厨房异味、粪便味、霉味等）物质反应，真正做

到去除而非抵消异味。

一种亮色增艳洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN106381234A

申请公布日：2017.02.08

申请号：2016107132710

申请日：2016.08.23

申请人：余姚市德派日用品有限公司

发明人：马赛波

本发明涉及洗涤剂领域，特别是涉及一种亮色增艳洗衣

凝珠及其制备方法。一种护色洗衣凝珠，由水溶膜及其内的

清洗液构成，清洗液按由以下的组分制备得到：丙二醇、山

梨醇、甘油、十二烷基苯磺酸、乙醇胺、非离子表面活性

剂、椰子油酸、马来酸/丙烯酸共聚物、螯合剂、乙醇、亮色

剂、水、香精、防腐剂、厌恶剂、酶。本发明的产品具有极

高去污力，同时可使有色衣物颜色更加鲜艳。

一种湿封法洗衣凝珠生产设备

申请公布号：CN105539902A

申请公布日：2016.05.04

申请号：2016100872269

申请日：2016.02.16

申请人：常州绿之源高分子材料有限公司

发明人：彭呈；褚鹏飞

本发明涉及洗涤剂生产设备技术领域，尤其是一种湿封

法洗衣凝珠生产设备，包括：模具，所述模具为具有型腔的

环形吸塑模具，第一PVA水溶膜卷，所述第一PVA水溶膜卷

的PVA水溶膜用于吸塑在模具的型腔内塑形，洗衣液加注装

置，用于将洗衣液加注在第一PVA水溶膜卷的PVA水溶膜塑

形的型腔内，第二PVA水溶膜卷，湿辊，所述湿辊用于润湿

第二PVA水溶膜卷的PVA水溶膜，压辊，所述压辊用于将润

湿过的第二PVA水溶膜的PVA水溶膜与第一PVA水溶膜卷的

PVA水溶膜塑封，和分切装置。本发明的一种湿封法洗衣凝

珠生产设备，结合PVA水溶膜的性质，采用湿辊塑封，密封

效果好，能耗低，具有较高的生产成品率。

一种丝滑柔顺型洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN106350293A

申请公布日：2017.01.25

申请号：2016107181825

申请日：2016.08.23

申请人：余姚市德派日用品有限公司

发明人：马赛波

本发明涉及洗涤剂领域，特别是涉及一种丝滑柔顺型洗

衣凝珠及其制备方法。一种丝滑柔顺型洗衣凝珠，由水溶膜

及其内的清洗液构成，清洗液按由以下的组分制备得到：丙

二醇、山梨醇、甘油、十二烷基苯磺酸、乙醇胺、非离子表

面活性剂、椰子油酸、马来酸/丙烯酸共聚物、螯合剂、乙

醇、季胺盐改性有机硅氧烷、去离子水、香精、防腐剂、苦

味剂、酶。本发明的产品具有极高去污力，同时添加弱阳离

子原料，经优化组合，可与配方中阴离子共存，对织物并非

只增强简单的蓬松感，而是增加其柔软、顺滑的手感。

一种卓越杀菌洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN106318667A

申请公布日：2017.01.11

申请号：2016107129281

申请日：2016.08.23

申请人：余姚市德派日用品有限公司

发明人：马赛波

本发明涉及洗涤剂领域，特别是涉及一种卓越杀菌洗衣

凝珠及其制备方法。一种卓越杀菌洗衣凝珠，由水溶膜及其

内的清洗液构成，清洗液由以下的组分制备得到：丙二醇、

山梨醇、甘油、十二烷基苯磺酸、乙醇胺、非离子表面活性

剂、椰子油酸、马来酸/丙烯酸共聚物、螯合剂、乙醇、杀菌

剂、去离子水、香精、防腐剂、苦味剂、酶。本发明的产品

具有极高去污力，同时，按照国家标准测试，作用20min，

对常见菌金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和白色念珠菌的杀灭效

果可超过99.9％。并可减少传统的活性氧或活性氯杀菌时因

氧化作用对衣物造成损伤。 

一种护色洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN106350271A

申请公布日：2017.01.25

申请号：2016107190523

申请日：2016.08.23

申请人：余姚市德派日用品有限公司

发明人：马赛波

本发明涉及洗涤剂领域，特别是涉及一种护色洗衣凝珠

及其制备方法。一种护色洗衣凝珠，由水溶膜及其内的清洗

液构成，清洗液按由以下的组分制备得到：丙二醇、山梨

醇、甘油、十二烷基苯磺酸、乙醇胺、非离子表面活性剂、

椰子油酸、马来酸/丙烯酸共聚物、螯合剂、乙醇、护色剂、

去离子水、香精、防腐剂、苦味剂、酶。本发明的产品具有

极高去污力，同时明显改善衣物多次洗涤导致的褪色现象。

一种内衣裤洗涤用洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN106350291A

申请公布日：2017.01.25

申请号：201610713273X

申请日：2016.08.23

申请人：余姚市德派日用品有限公司

发明人：马赛波

本发明涉及洗涤剂领域，特别是涉及一种内衣裤洗涤用

洗衣凝珠及其制备方法。一种内衣裤洗涤用洗衣凝珠，由水

溶膜及其内的清洗液构成，清洗液按由以下的组分制备得

到：丙二醇、山梨醇、甘油、十二烷基苯磺酸、乙醇胺、非

离子表面活性剂、椰子油酸、马来酸/丙烯酸共聚物、螯合

剂、乙醇、杀菌剂、季铵盐有机硅氧烷、去离子水、香精、

苦味剂、酶。本发明的产品降低阴离子表面活性剂添加量，

减少对皮肤的刺激，对常见致病菌有较强的杀灭作用。添加

柔顺成分，衣物洗后不干结、硬挺，提高舒适度。

一种洗衣凝珠液及其制备方法

申请公布号：CN106281760A

申请公布日：2017.01.04

申请号：201610674312X

申请日：2016.08.16

申请人：中轻日化科技有限公司

发明人：孙永强；杨卉艳；郭建国

本发明涉及日化洗涤剂领域，具体是一种洗衣凝珠液，

由以下重量百分比的原料组成：表面活性剂60%～90％，

溶剂1%～20％，助剂1%～10％，水1%～10％；所述的表

面活性剂的各复配组分及其在洗衣凝珠液中的重量百分

比分别为：蓖麻油甲酯乙氧基化物1%～50％、仲烷基磺

酸钠1%～20％，脂肪酸甲酯磺酸钠1%～50％，烷基糖苷

1%～20％。本发明可用于配制水含量小于10％的高浓缩洗衣

凝珠液体，保证水溶性高分子PVA材质的包装不会因液体含

水量过高而溶解，且洗涤效果好，洗后易于漂洗，配方中使

用的原料易于生物降解产物，对环境友好。

一种防串色型洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN106350288A

申请公布日：2017.01.25

申请号：201610718715X

申请日：2016.08.23

申请人：余姚市德派日用品有限公司

发明人：马赛波

本发明涉及洗涤剂领域，特别是涉及一种防串色型洗衣

凝珠及其制备方法。一种防串色型洗衣凝珠，由水溶膜及其

内的清洗液构成，清洗液按由以下的组分制备得到：丙二

醇、山梨醇、甘油、十二烷基苯磺酸、乙醇胺、非离子表面

活性剂、椰子油酸、马来酸/丙烯酸共聚物、螯合剂、乙醇、

防串色剂、去离子水、香精、防腐剂、苦味剂、酶。本发明

的产品具有极高去污力，同时添加阳离子聚合物，通过配方

调整，可以稳定共存，明显改善不同颜色的浅色衣物、深色

衣物，或者浅色衣物与深色衣物一起洗涤的串色。

一种多功能洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN104974864A

申请公布日：2015.10.14

申请号：2015104371240

申请日：2015.07.23

申请人：广州柏俐臣化妆品有限公司

发明人：李金印；杨菊；曹波

本发明提出了一种多功能洗衣凝珠，其重量百分比组分

包括：C14-C16烯烃磺酸钠30%～35%、脂肪醇聚氧乙烯醚

（9EO）15%～20%、十二烷基苯磺酸10%～12%、阳离子烷

基多糖苷5-8%、乙二胺四乙酸二钠0.01%～0.03%、D-泛醇

1%～2%、苯氧乙醇0.3%～0.7%、香精0.1%～0.3%、三氯生

0.05%～0.1%、蛋白酶0.01%～0.03%、余量为去离子水，本

发明还提出了上述多功能洗衣凝珠的制备方法。本发明产品

具有洗涤、护理、杀菌、消臭、愉悦身心多重功效，节能减

排，使用方便。
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一种婴幼儿衣物洗涤用洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN106318666A

申请公布日：2017.01.11

申请号：2016107129262

申请日：2016.08.23

申请人：余姚市德派日用品有限公司

发明人：马赛波

本发明涉及洗涤剂领域，特别是涉及一种婴幼儿衣物洗涤

用洗衣凝珠及其制备方法。一种婴幼儿衣物洗涤用洗衣凝珠，

由水溶膜及其内的清洗液构成，清洗液由以下的组分制备得

到：丙二醇、山梨醇、甘油、十二烷基苯磺酸、乙醇胺、非离

子表面活性剂、椰子油酸、马来酸/丙烯酸共聚物、螯合剂、

乙醇、季胺盐改性有机硅氧烷、去离子水、香精、防腐剂、苦

味剂、酶。本发明的产品具有极高去污力，同时添加弱阳离子

原料，经优化组合，可与配方中阴离子共存，对织物并非只增

强简单的蓬松感，而是增加其柔软、顺滑的手感。

一种运动衣物洗涤用洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN106350287A

申请公布日：2017.01.25

申请号：2016107158528

申请日：2016.08.23

申请人：余姚市德派日用品有限公司

发明人：马赛波

本发明涉及洗涤剂领域，特别是涉及一种运动衣物洗

涤用洗衣凝珠及其制备方法。一种运动衣物洗涤用洗衣凝

珠，由水溶膜及其内的清洗液构成，清洗液由以下的组分

制备得到：丙二醇、山梨醇、甘油、十二烷基苯磺酸、乙

醇胺、非离子表面活性剂、椰子油酸、马来酸/丙烯酸共聚

物、螯合剂、乙醇、聚丙烯对苯二甲酸酯、杀菌剂、异味

去除剂、去离子水、香精、苦味剂、酶。本发明的产品在

达到去除普通污渍效果的同时，对于汗渍、运动中分泌的

油脂有专门的清除作用，对运动时产生的较大的体味，有

卓越的消除功能。

一种精油洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN105039014A

申请公布日：2015.11.11

申请号：2015104363225

申请日：2015.07.23

申请人：广州柏俐臣化妆品有限公司

发明人：李金印；杨菊；曹波

本发明提出了一种精油洗衣凝珠，其重量百分比组分

包括：20%～25%的C14-C16烯烃磺酸钠、15%～20%的脂

肪醇聚氧乙烯醚（9EO）、10%～12%的脂肪醇聚氧乙烯醚

硫酸钠、8%～10%的月桂醇硫酸酯三乙醇胺盐、2%～4%的

聚乙二醇、1%～3%的阳离子烷基多糖苷、1%～2%的D-泛

醇、0.3%～0.7%的苯氧乙醇、0.05%～0.01%的乙二胺四乙

酸二钠、0.5%～1%的茉莉精油、0.05%～0.1%的三氯生、

0.1%～0.2%的蛋白酶、0.002%～0.005%的红33色素，余量为

去离子水，本发明还提出了上述精油洗衣凝珠的制备方法。

本发明产品具有洗涤、护理、杀菌、消臭、愉悦身心多重功

效，使用方便。

一种柔顺洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN105779159A

申请公布日：2016.07.20

申请号：201610216176X

申请日：2016.04.09

申请人：福建省金鹿日化股份有限公司

发明人：陈佳福

本发明公开了一种柔顺洗衣凝珠及其制备方法，该洗衣

凝珠包括25%～35%异构C13脂肪醇聚氧乙烯醚、10%～20%

脂肪醇聚氧乙烯醚（9EO）、10%～20%脂肪醇聚氧乙烯醚

硫酸钠、5%～10%脂肪醇聚氧乙烯醚（7EO）、1.5%～2.5%

洗涤增效剂WR、1.5%～2.5%异构醇聚氧乙烯醚、0.8～1.5%

阳离子柔顺剂、0.02%～0.05%杀菌剂、0.5%～1.0%微胶囊香

精、0.01%～0.03%碱性蛋白酶和20%～38%溶剂（丙二醇），

具有较强的赋香性、使用安全方便、洗涤能力和柔顺效果较

好等特点。

一种真丝织物洗涤用洗衣凝珠及其制备方法

申请公布号：CN106350284A

申请公布日：2017.01.25

申请号：2016107132157

申请日：2016.08.23

申请人：余姚市德派日用品有限公司

发明人：马赛波

本发明涉及洗涤剂领域，特别是涉及一种真丝织物洗涤

用洗衣凝珠及其制备方法。一种真丝织物洗涤用洗衣凝珠，

由水溶膜及其内的清洗液构成，清洗液按由以下的组分制备

得到：丙二醇、山梨醇、甘油、十二烷基苯磺酸、乙醇胺、

非离子表面活性剂、椰子油酸、马来酸/丙烯酸共聚物、螯

合剂、杀菌剂、季铵盐有机硅氧烷、防串色剂、去离子水、

香精、防腐剂、苦味剂、酶。本发明的产品洗涤真丝过程中

对其结构进行保护，杀菌剂和柔顺成分在真丝表面形成保护

膜，防止衣物存放过程中产生霉变或虫蛀。

CN107849499A

水溶性单位剂量制品

宝洁公司公开了一种包含水溶性膜和液体衣物洗涤剂组

合物的水溶性单位剂量制品，其中所述衣物洗涤剂组合物包

含第一阴离子表面活性剂、第二阴离子表面活性剂、非离子

表面活性剂，按所述洗涤剂组合物包含0.5%～20%的水，其

中第一胺中和的阴离子表面活性剂：第二胺中和的阴离子表

面活性剂和非离子表面活性剂的总和的重量比介于1.3∶1和

3∶1之间。水溶性单位剂量制品体积小，灵活性空间有限，

因此通常对特定污渍有效，而对另一类型污渍效果欠佳。本

发明提供了一种可对油渍和草渍提供有效清洁的水溶性单位

剂量制品，这两种污渍通常在需要洗涤的织物尤其是儿童织

物上发现，消费者期望在单次洗涤操作中能够有效去除两种

类型的污渍。本发明涉及的产品可在单次洗涤操作中有效去

除油渍和草渍两种污渍。

CN106574208A

衣物洗涤组合物 

宝洁公司公开了一种衣物洗涤组合物，该水溶性衣物洗

涤单位剂量制品包含一种液体组合物，其中所述组合物包

含：阴离子表面活性剂、乙氧基化醇非离子表面活性剂、

水。其中阴离子表面活性剂：非离子表面活性剂重量比介于

5∶1到23∶1之间，且其中组合物包含介于0.1%～5%之间的

香料和0.1%～5%之间的包封香料。由于水溶性单位剂量制品

的体积限制，经洗涤的织物难以实现期望的香味体验，该发

明通过控制洗涤剂组合物中的清新活性物质、阴离子表面活

性剂和非离子表面活性剂的比例改善洗涤循环期间清新活性

物质在织物上的沉积情况。

CN201180031227

包含阳离子纤维素聚合物和纤维素酶的稳定的组合物

宝洁公司获得了一项发明专利授权，发明涉及一种包含

阳离子纤维素和纤维素酶的稳定的组合物。通过将阳离子纤

维素聚合物和纤维素酶掺入非水性组合物中可解决二者共混

导致的阳离子纤维素聚合物降解问题，从而满足对于提供改

善的织物护理有益效果且便于使用的稳定的致密组合物的需

求。通过将所述非水性组合物包封在水溶性膜中以形成单位

剂量制品而使其使用起来甚至更方便。此单位剂量制品除可

改善护色功能外还可改善织物洗后的手感。

CN201780032589

由不同膜的组合制成的且含有家用护理组合物的水溶性单

位剂量制品

宝洁公司公开了一种由不同化学性质的水溶性膜组合制成

且含有家用护理组合物的水溶性单位剂量制品，该家用护理组

合物在至少一个隔室中被水溶性膜至少部分地包封。本发明解

决了常规水溶性单位剂量制品储运过程中变粘和在冷水、短洗

涤循环中水溶性膜不完全溶解导致在织物上残留的问题。

CN201780022892

具有由聚乙烯醇聚合物共混物制成的水溶性膜的小袋

宝洁公司公开了一种具有有聚乙烯醇聚合物共混物制成

的水溶性膜的小袋，该小袋包括水溶性膜被所述水溶性膜至

少部分地包封于一个隔室中的组合物，其中所述水溶性膜包

含聚乙烯醇（PVOH）树脂共混物，公开还涉及制备和使用

此类小袋的方法。

WO2018089564A1

单剂量洗涤剂组合物

汉高公司公开了一种单剂量洗涤剂组合物，适用于餐具

清洗和织物清洗。该发明涉及的单剂量洗涤剂组合物较多隔

室单剂量洗涤剂制造难度小、成本低。组合物包含：（1）

水溶性单隔室；（2）至少一种去污表面活性剂的固体清洁

组合物；（3）固体凝胶组合物，其中包含（a）2.5%～50%

非离子表面活性剂，（b）0～70%极性有机溶剂，（c）水，

（d）0.5%～15%水溶性结构化剂或0.5%～65%水溶性共结晶

剂或其组合。固体清洁组合物和固体凝胶组合物包含在单个

隔室中，且直接接触，相互之间没有或几乎没有混合。

WO2017165400

一种大豆覆膜洗衣凝珠

Purdue Research Foundation公开了一种大豆覆膜洗衣凝

珠。传统洗衣凝珠的覆膜材料主要是聚乙烯醇（PVA），该

材料从污水中排出后会对海洋环境造成损害，本专利以大豆

分离蛋白（SPI）为主要成分，添加适量甘油作为增塑剂，

通过调整SPI/甘油比例调节薄膜韧性和溶解性。SPI薄膜强度

高、水溶性好、易生物降解，是一种环保覆膜材料。由于大

豆具有抗菌性质，在洗衣凝珠中使用SPI不仅可提高清洗性能

赵旸宇  整理

Patent

洗衣凝珠
国外专利文摘

霍月青  翻译
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还提高了洗涤剂的抗菌性。同时SPI薄膜制造工艺与PVA薄膜

类似，可将PVA薄膜生产设备直接用于SPI薄膜生产。本发明

的薄膜还可以具有淡黄色的颜色，有助于减少常规洗衣凝珠

由于透明薄膜导致的儿童误食问题。该技术对洗衣凝珠和洗

碗凝珠具有同等适用性。

EP3476925A1

一种洗衣凝珠及生产方法

德国汉高公司公开了一种洗衣凝珠及生产方法。常规洗

衣凝珠通常以水作为溶剂，当水含量过高时，储存期间薄膜

容易分解导致凝珠破裂或变粘，并污染其他单剂量包装。本

发明通过添加非水溶性溶剂补偿，保持恒定的单剂量包装尺

寸，同时增强凝珠的韧性和稳定性。在一个实施方案中，单

剂量包装包括包封在由水溶性或水分散性薄膜形成的水溶性

容器内的洗涤组合物。洗涤组合物包括以5%～55%的离子型

表面活性剂，5%～20%的水，3%～56%的甘油，8%～56%的

聚乙二醇，0～35%的丙二醇。其中，甘油、聚乙二醇和丙二

醇的总量为22%～60%。

CN201510540655

一种适用于织物洗涤应用的水溶单位剂量制品

立白公司公开了一种适用于织物洗涤应用的水溶单位剂量

制品。该水溶单位剂量制品包括：a )至少一由水溶性薄膜a制

成的第一封闭部分；所述第一封闭部分其内容物为主洗涤剂组

合物a；所述水溶性薄膜a的重均分子量范围为5000～120000，

厚度范围为25～100mm；b)至少一由水溶性薄膜b制成的第二

封闭部分；所述第二封闭部分其内容物为洗涤助剂组合物b；

所述水溶性薄膜b的重均分子量范围40000～250000，厚度范围

为25～120mm。本发明通过控制水溶性薄膜的厚度和分子量，

达到主体洗涤剂组合物小袋和洗涤助剂小袋在不同时间破裂的

目的，从而实现洗涤组分在不同时间点释放，获得各个洗涤组

分发挥最大的洗涤或护理作用的有益效果。

CN 105518069 B

用于包装高含水制剂的水可分散膜

罗门哈斯公司公开了一种包含乙烯（甲基）丙烯酸共聚

物和交联剂的组合物。该组合物能够形成膜组合物，其根据

介质的离子强度选择性在具有高含水量的介质中崩解。常规

PVOH水可分散袋与常规碱中和剂不相容，所以通常选择有

机胺为中和剂，从而增加了单位剂量洗涤剂的成本。PVOH

水可分散袋严格限制洗涤制剂中水含量为10%左右，所以需

要添加较高含量的有机共溶剂（如丙二醇、乙二醇或丙三醇

以及它们的组合）来改善液体洗涤剂和包装膜的相容性，进

一步增加洗涤制剂成本且不提供额外清洁力。该发明涉及的

高含水制剂的水可分散膜可与常规碱中和剂相容，适用于包

装具有约10%～95%的水的高含水量液体制剂。

11 CN200580023460

包含硅油的单位剂量洗涤剂产品

宝洁公司公开了一种单位剂量洗涤剂产品，所述洗涤剂

产品包含液体织物处理组合物和水溶性物质，其中所述单位

剂量的液体组合物含于所述水溶性物质中，其中所述液体组

合物是非牛顿剪切致稀液体。当在0.5s～1剪切速率和20℃测

量时，所述液体组合物具有至少3Pa.s（3000cps）的低剪切粘

度，并且其中所述液体组合物包含硅油，所述液体硅油乳化

于所述液体组合物中，使得所述乳化硅油液滴的平均粒度为

5至50微米。洗涤剂组合物中添加硅氧烷乳化剂对织物软化有

良好效果，高粒度乳液对柔软性有益但可能会在所洗织物上

残留斑点，本发明涉及的液体组合物可解决斑点残留问题同

时兼顾织物软化效果。

12 CN105764996A

包含羧酸盐染料的衣物洗涤护理组合物

美丽肯公司公开了一种包含羧酸盐染料的衣物洗涤护理

组合物，该衣物洗涤组合物可以是衣物洗涤剂组合物、诸如

织物增强剂组合物或漂白添加剂组合物的衣物洗涤添加剂组

合物。优选地，所述衣物洗涤护理组合物是衣物洗涤剂组合

物。该组合物可以是固体（如粉末、片状物或条形物）或液

体。该组合物可以是单位剂量制剂的形式，适宜的单位剂量

制剂可以为单隔室或多隔室。随着纺织品基质老化其颜色可

能因暴露于光、空气、污垢和纤维的自然降解而褪色或变

黄，因而需要洗涤剂配方通常需要添加调色染料。该染料克

服了传统洗涤剂用调色染料不能充分调色或在织物表面积累

的问题，其具有良好的沉积性能、在随后的洗涤过程中具有

自尼龙织物上良好的移除性能，且在洗涤护理组合物中具有

良好的储存稳定性。

13 CN108884425A

水溶性膜、小袋和容器系统

蒙诺苏尔有限公司公开了一种水溶性膜、小袋和容器系

统，该容器系统包括可封闭容器，在所述容器内部有至少一

个小袋，其中所述小袋包括水溶性膜和至少部分地由所述水

溶性膜包封在隔室中的含有香料和有机溶剂的组合物，所述

水溶性膜包括聚乙烯醇（PVOH）、树脂等聚合物。本发明

兼顾洗衣凝珠膜的防泄漏功能和消费者打开容器后的香味体

验，且无需额外的制作步骤或成本。
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