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果胶酶处理对天然彩色棉纤维性能和结构的影响
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摘  要  针对果胶酶处理对天然彩色棉纤维性能和结构的影响 对天然彩色棉纤维的吸湿性 !强力和色差以及脂

蜡质含量进行测试 分别采用扫描电子显微镜和生物显微镜观察纤维的表皮结构以及色素分布 并与碱处理作比

较 ∀结果显示 果胶酶处理不仅符合天然彩色棉的环保特性 且处理后天然彩色棉纤维的吸湿性能明显改善 纤维

强力没有明显的下降 纤维的结构未被破坏 纤维内保留了大量脂蜡质 纤维色素没有明显流失 果胶酶处理更适

合用来改善天然彩色棉的吸湿性 ∀
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  作为新型环保纤维 天然彩色棉有着广阔的应用

前景 而彩色棉种植和纺织加工方面还存在许多问题

有待进一步研究 其中天然彩色棉的生物处理是非常

重要的环节≈ ∀在纺织加工过程中 天然彩色棉虽然

不需要染色 但要去除杂质以改善其吸湿性 天然彩

色棉中存在色素 如果采用碱处理改善天然彩色棉的

吸湿性 碱会与色素发生反应 且用碱处理也不符合

天然彩色棉的环保特性 因而天然彩色棉不适合用碱

进行处理≈   ∀本文用果胶酶 ≥∏对天然彩

色棉纤维进行处理 对处理后纤维的性能吸湿性 !强

力 !色差 !表面结构 !脂蜡质含量 !色素分布进行观察

与测试 并与碱处理结果进行比较 以期为天然彩色

棉的生物酶处理提供参考和依据 ∀

1  实  验

111  试样准备和纤维处理
采用 ≥ 梳棉试验机上海纺织工学院机

械工厂梳棉 然后分别称取 样品按表 所示的

方式进行处理 ∀浴比为 Β 缓冲液采用 °

和  进行调节 果胶酶 ≥∏由诺维信公

司提供 ∀纤维经过处理后 水洗晾干 ∀



表 1  处理方法

Ταβ .1  Τρεατµεντ µετηοδσ

编号
处理

介质

碱或果胶

酶浓度

温度Π
ε

值
时间Π


ƒ≤Π

#

 水处理 )  )  1

 果胶酶 1       1

 果胶酶 1       1

 碱处理   Π  )  1

112  测试方法
天然彩色棉纤维的表面结构采用 ±∏ × 

扫描电子显微镜荷兰 ƒ∞公司进行观察 ∀脂蜡质

含量参照   ) 进行测试 ∀色素分布利用

°≥∏⁄ • ∂2°生物显微镜北

京泰克仪器公司观察 ∀吸湿性用回潮率表示 参照

Π× 1 ) 的方法进行测试 ∀纤维强力参

照  ) 进行测试 ∀色差参照   )

进行测定 ∀

2  结果与讨论

211  天然彩色棉纤维的吸湿性 !强力和色差
处理前后天然彩色棉纤维的吸湿性和强力值见

表  ∀可以看出 与未处理的天然彩色棉纤维相比 

采用果胶酶和碱处理后天然彩色棉的回潮率均增

加 ∀果胶酶处理后天然彩色棉的回潮率增加幅度比

碱处理的要高 且当果胶酶用量为 1   时 

处理后彩色棉的回潮率增加更为明显 ∀对纤维强力

进行测试后发现 经果胶酶处理天然彩色棉纤维的

强力变化不大 而碱处理后天然彩色棉纤维的强力

明显下降 ∀

表 2  天然彩色棉纤维的吸湿性和强力

Ταβ .2  Μοιστυρε ρεγαιν ανδ στρενγτη οφ νατυραλλψ χολορεδ χοττον

试样编号
回潮率Π 纤维强力Π

棕棉 绿棉 棕棉 绿棉

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

  注 未经处理编号为  ∀

  由于天然彩色棉纤维自身带有色彩 处理后纤

维颜色会发生变化 对其色差进行测试 结果见

表  ∀表中 ∆α
3 和 ∆β

3 为色度差 ∆α
3 为正值时表

示样品的红光增加 为负值时表示样品绿光增加 

∆β
3 为正值时表示样品黄光增加 为负值时表示样

品蓝光增加≈ ∀由表 可见 果胶酶处理后棕棉纤

维的红光和黄光的变化幅度较小 果胶酶处理后棕

棉纤维的红光和蓝光略有增加 但变化幅度较小 碱

处理后棕棉纤维的 ∆β
3 为 1 略偏向黄光 ∀对

于绿棉纤维而言 果胶酶处理后 ∆α
3 为  1 偏

向绿光 ∆β
3 为  1 偏向蓝光 可见纤维明显偏

向绿光 碱处理后 ∆α
3 与 ∆β

3 均为负值 ∆α
3 数值

较小 ∆β
3 的绝对值高于 ∆α

3
意味着绿棉偏向蓝

光的程度远远大于绿光 ∀

表 3  处理后天然彩色棉的色差变化

Ταβ .3  Χηροσµατισµ οφ νατυραλλψ χολορεδ χοττον αφτερ τρεατµεντ

试样编号
天然棕棉 天然绿棉

∆Ε 3 ∆Λ3 ∆α3 ∆β 3 ∆Ε 3 ∆Λ3 ∆α3 ∆β 3

 1  1  1  1 1  1  1  1

 1  1 1  1 1  1  1  1

 1  1  1 1 1  1  1  1

212  天然彩色棉纤维的表面结构变化
图 为处理前后天然彩色棉纤维的表面结构 ∀

图 为未处理的天然棕棉纤维 纤维表面平滑 

有沟槽状起伏皱纹 ∀图 是用 1   的

果胶酶处理后的天然棕棉纤维 纤维表面有孔洞出

现 表面结构没有太明显的变化 ∀当果胶酶用量为

1   时 纤维表面出现凹槽见图  且

有突出的原纤 纤维表面裂痕和孔洞较为明显 ∀同

果胶酶处理后纤维表皮上形成不连续的凹槽相比 

碱处理后见图 的纤维表皮呈连续状大片脱

落 由此推断在处理条件较为剧烈时 碱的作用可能

会波及纤维内部其他物质 使得纤维的主体受到损

坏 从而使纤维的强力下降 ∀

213  天然彩色棉纤维的脂蜡质含量
处理后天然彩色棉纤维的脂蜡质含量测试结果

见表  ∀与未处理的天然彩色棉纤维相比 水处理

后纤维的脂蜡质含量并未减少 果胶酶处理后纤维

的脂蜡质含量略有减少 碱处理后脂蜡质含量大幅

降低 ∀对比天然棕棉与天然绿棉纤维脂蜡质减少的

量可以推断 果胶酶处理后纤维减少的脂蜡质主要

## 纺织学报 第 卷



图   天然棕棉纤维的表面结构 ≅  

ƒ  ∏∏    ≅  

为表皮中的脂蜡质 ∀有研究表明 绿棉次生层内有

嗜锇层 嗜锇层与脂肪 !木脂素和色素有关≈ ∀碱处

理后绿棉脂蜡质含量大量减少 说明在碱处理过程

中次生层内的嗜锇物质有可能流失 因而绿棉中的

色素也有可能随之流失 ∀
表 4  处理后天然彩色棉纤维的脂蜡质含量

Ταβ .4  Ωαξψ µατεριαλσ χοντεντ οφ νατυραλλψ

χολορεδ χοττον φιβερ αφτερ τρεατµεντ 

试样编号 天然棕棉 天然绿棉

 1 1

 1 1

 1 1

 1 1

 1 1

图   天然棕棉纤维的色素分布 ≅ 

ƒ  °∏ ∏    ≅ 

214  天然彩色棉纤维的色素分布
将纤维用铜氨溶液浸泡 溶胀后用 °

≥∏⁄ • ∂2°生物显微镜观察 结果如

图  !所示 ∀

图   天然绿棉纤维的色素分布 ≅ 

ƒ  °∏ ∏   ≅ 

天然棕棉纤维未处理时色素主要分布在中腔内

见图  经果胶酶和碱处理后的色素仍分布在

中腔内见图   ∀天然绿棉纤维未处理时

色素主要分布在中腔和次生层的内层见图  

果胶酶处理后见图 色素没有明显的流失现

象 碱处理后见图 色素主要分布在中腔 次

生层中颜色明显变淡 说明碱处理时位于天然绿棉

纤维次生层中的色素可能流失 与表  的结论

相符 ∀   

从图  !中还可发现 果胶酶处理后的天然彩

色棉纤维经铜氨溶液处理后 纤维的结构完整 碱处

理后的天然彩色棉纤维再经铜氨溶液处理 纤维次

生层无限溶胀 说明碱处理后天然彩色棉纤维的结

构被破坏 纤维的强力会下降 ∀

3  结  论

本文对果胶酶处理后天然彩色棉纤维的性能和

结构进行测试和分析 并与碱处理作对比 果胶酶处

理后天然彩色棉纤维的吸湿性改善较好 纤维内保

留了大量脂蜡质 使得纤维吸湿性能改善的同时得

以保持柔软的手感 纤维强力没有明显下降 ∀表面

结构图和色素分布图均显示碱处理后彩色棉纤维的

结构被破坏 果胶酶处理后彩色棉纤维的结构未被

破坏 色差测试结果和色素分布图显示 果胶酶处理

后天然彩色棉纤维中色素没有明显流失 碱处理后

天然彩色棉纤维尤其是天然绿棉纤维中色素明显

流失 颜色变化幅度较大 ∀因此 与碱处理相比较 

天然彩色棉更适合用果胶酶进行处理 ∀ ƒ÷

下转第 页
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由实验结果可以看出 在 Π左右的甲醛浓

度范围内 ≤ƒ滤料整理样对甲醛的净化率随着时

间的延长而增大 基本符合抛物线型函数关系 ∀一

定时间后 实验系统内的甲醛浓度就会无限接近零 

即净化率无限接近   ∀

3  结  论

弱光源和强光源条件下 ≤ƒ 滤料都可以净

化甲醛 只是净化率较低 这是因为静态实验中 系

统内气流速度很小 不利于气流有组织 !有速度的反

复经过 ≤ƒ滤料过滤 所以其净化率较低 ∀

纳米 × 在强光源和弱光源下均可以光降

解甲醛 经 × 溶胶整理的 ≤ƒ滤料对甲醛的净化

率有明显的提高 ∀ ƒ÷
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