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摘　要：采用碱、生物酶、冷轧堆练漂一步法在不同的工艺条件下对壳聚糖试样进行处理，观察处理前后壳聚糖色泽

的变化，并测试其失重率、黏度和抑菌率。实验表明，冷轧堆法优于其他处理工艺。
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　　壳聚糖常温下为白色无定形、半透明、略带珍珠光

泽的固体，其本身不含杂质、色素等物质。因其大多是

与棉纤维混纺，而棉纤维中含有大量果胶、蜡质等天然

杂质及色素，在使用前必须经过精练、漂白工艺以去除

杂质 和 色 素，壳 聚 糖／棉 的 混 纺 织 物 也 需 经 过 此 步

骤［１］。目前，对棉织物的前处理已有大量的研究，工艺

也已相当成熟，但仍在不断地改进。然而，由于壳聚糖

与棉的结构有较大差 异，对 其 混 纺 织 物 的 前 处 理 工 艺

仍存在许多问题，如在混纺织物处理过程中，所使用的

试剂、温度及其他工艺 条 件 等 会 对 壳 聚 糖 造 成 一 定 的

损伤［２］。由此可见，对壳聚糖精练、漂白工艺的深入探

讨对壳聚糖／棉混 纺 织 物 的 前 处 理 研 究 有 着 十 分 重 要

的意义。

试验采用处理棉织物的练漂工艺，分别采用传统

烧碱、复合生物酶和冷 轧 堆 工 艺 对 壳 聚 糖 试 样 进 行 处

理，并测试处理 后 壳 聚 糖 的 色 泽、失 重 情 况、黏 度 和 抑

菌性的变化。

１．１　实验部分

１．１　材料及仪器

原料：块状壳聚糖

试剂：复合生物酶（济宁和美生物工程有限公司）、

精练 剂、渗 透 剂 ＳＷ－２８０、３０％双 氧 水、稳 定 剂（ＬＤ－
１１０）、烧碱、大肠杆菌、营养琼脂、营养肉汤、ＰＢＳ（磷酸

盐缓冲液）。

仪器：ＪＭ６１０２型 电 子 天 平、烘 箱、数 显 恒 温 水 浴

锅、ｐＨ试纸、温度计、ＮＤＪ－８Ｓ旋转粘度计、不锈钢手提

式压 力 蒸 汽 灭 菌 锅、恒 温 振 荡 器、７２１可 见 分 光 光 度

计、电热恒温培养箱、电子万用炉。

１．２　前处理工艺

１．２．１　精练

（１）传统的碱精练

工艺处方：

氢氧化钠／ｇ·Ｌ－１　 ２０
渗透剂／ｇ·Ｌ－１ 　１
精练剂／ｇ·Ｌ－１　 １．５
浴　比 １∶２０
工艺条件：将试样放入３０℃的 水 浴 中３０ｍｉｎ升

温至１００℃，保温９０ｍｉｎ。投入浴缸前对试样进行润

湿处理。精练后将试样用６０℃热水冲洗一次，冷水冲

洗至溶液呈中性。
（２）酶精练

选取碱性果胶酶 和 纤 维 素 酶 用 量 为１∶２的 复 合

生物酶制剂进行精练处理，试验处方及工艺条件如表１
所示。

表１　酶精练工艺

用　量
／ｇ·Ｌ－１

温　度
／℃ ｐＨ值

渗透剂
／ｇ·Ｌ－１

时　间
／ｍｉｎ

复合酶 ２　 ４５　 ５～９　 １　 ４０

　　各组试样反应 前 均 需 进 行 润 湿 处 理，精 练 后 取 出

试样，用６０℃热水冲洗２次，每次５ｍｉｎ，再用常温水

冲洗至中性。

１．２．２　漂白

工艺处方：

３０％Ｈ２Ｏ２／ｍｌ·Ｌ－１ 　　５
稳定剂／ｇ·Ｌ－１ 　１．５
渗透剂／ｇ·Ｌ－１ 　　１
ＮａＯＨ调ｐＨ值 １０．５～１１．０
浴　比 　１∶２０
工艺条件：将试样放入３０℃的 水 浴 中３０ｍｉｎ升
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温至１００℃，保温６０ｍｉｎ。漂白后试样用６０℃热水洗

２次，每次５ｍｉｎ，然后用常温水冲洗直至溶液为中性。

１．２．３　冷轧堆练漂工艺

采用碱氧法 冷 堆 练 漂 工 艺［３］，烧 碱 作 为 强 碱 性 精

练剂，通过分解及溶解的作用去除杂质，双氧水作为氧

化剂，通过氧化分解破坏色素成份以达到漂白目的。
工艺处方：

ＮａＯＨ／ｇ·Ｌ－１　 ５０
３０％ Ｈ２Ｏ２／ｇ·Ｌ－１　 １５
稳定剂／ｇ·Ｌ－１　 １０
渗透剂／ｇ·Ｌ－１ 　２
浴　比 １∶２０
工艺条件：冷堆温度２０～３０℃，冷堆时间１６～２０

ｈ，反应后６０℃热水冲洗２次，每次１０ｍｉｎ，冷水反复

冲洗至中性。

２　结果和分析

２．１　色泽

壳聚糖在常温下为白色、半透明、有珍珠光泽的聚

合物，各工艺处 理 后，壳 聚 糖 色 泽 有 不 同 程 度 的 改 变。
碱、酶处理后，壳 聚 糖 的 白 度 不 如 漂 白 前 好，且 短 时 间

内出现泛黄 现 象；冷 轧 堆 工 艺 处 理 后，壳 聚 糖 明 显 变

白，原因是使用的氧 化 剂 将 大 分 子 中 的－ＮＨ２氧 化 成

双键结构［４］。由于壳聚糖泛黄现象严重，且出现溶解，
因此对于壳聚糖与棉纤维混纺织物的漂白条件不能完

全按照棉纤维的漂白工艺进行。

２．２　失重率

将经过练漂后的壳聚糖试样反复洗涤多次，直至

洗涤液为中性，并放至５０℃烘箱中干燥２～３次，恒重

后称重，测定失重率情况如表２所示。
表２　前处理工艺对失重率的影响

未处理 碱处理 复合生物酶 冷轧堆工艺

失重率／％ ８．８　 ５．８　 １．８

　　从表２可看出，冷 轧 堆 工 艺 中 壳 聚 糖 的 降 解 量 最

少，传统的碱处理后壳聚糖的损失量最大，复合生物酶

对其降解程度 处 于 两 者 之 间。实 验 过 程 中 温 度、双 氧

水浓度、烧碱浓度及其 他 工 艺 条 件 等 都 有 可 能 对 壳 聚

糖的含量产生影响，所 以 实 验 结 果 数 据 并 不 一 定 是 唯

一的，改变其中任何一个条件就可能出现不同的结果。

２．３　黏度

黏度反映了高分子物质的分子量大小，是一项重

要的质量指标，其 测 定 方 法 有 多 种。在 壳 聚 糖 生 产 上

常用旋转粘度计来 测 定 其 表 观 黏 度，其 数 值 可 大 体 反

映出壳聚糖的分子 量 大 小，但 并 不 能 由 此 计 算 出 其 分

子量。将 壳 聚 糖 样 品 干 燥 恒 重 后 准 确 称 取５ｇ，溶 于

５００ｍｌ　１．６％的乙酸溶液中，配成壳聚糖样品溶液进行

测定，测试结果如表３所示。
表３　前处理工艺对黏度的影响

未处理 碱处理 复合生物酶 冷轧堆工艺

黏　度／ｍＰａ·ｓ　 ２　７９０　 ７　 １３　 ８

　　从表３可看出，几 种 方 案 处 理 后 壳 聚 糖 的 黏 度 下

降均较大，壳聚糖大分子结构均受到较大程度的破坏。

２．４　抑菌率

壳聚糖具有天然的抑菌能力，但易受实验试剂 及

工艺等因素的影响，实 验 探 讨 了 上 述 各 工 艺 处 理 对 其

抑菌性能的 影 响。试 验 采 用 振 荡 法［５］，将 不 同 工 艺 处

理后的壳聚糖试样剪成同样大小的碎片各０．７５ｇ，测

试其对大肠杆菌的抑菌性能，结果如图１所示。
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图１ 不同处理工艺的壳聚糖对大肠杆菌的抗菌性能

从图１可看出复合生物酶及冷轧堆工艺处理后壳

聚糖对大肠杆菌的 抑 菌 率 提 高，而 碱 处 理 后 其 抑 菌 率

下降，因此在对壳聚 糖 的 染 整 加 工 过 程 中 应 慎 重 使 用

ＮａＯＨ。

目前，壳聚糖的抗菌机理主要有３种说法：一是壳

聚糖大分子链带正电，细菌的细胞壁带负电，两者相互

接触，壳聚糖与细菌 表 面 产 生 静 电 吸 附 作 用 从 而 影 响

细菌的活动，阻碍其生长；二是分子量比较小的壳聚糖

可穿透细菌的细胞 壁 和 细 胞 膜 进 入 到 细 胞 内，破 坏 细

菌体内ＲＮＡ的转录和 ｍＲＮＡ与ｔＲＮＡ的相互作用，

阻碍细菌的繁殖；三是壳聚糖可与金属离子进行螯合，

抑制细菌对微量元素的摄取及与营养物质的结合［６］。

大多数研究都是将 壳 聚 糖 溶 于 酸 性（甲 酸、乙 酸、乳 酸

等）溶剂中进行抑菌性能测试，但由于酸性溶剂本身带

有一定的抑菌 性，可 能 会 导 致 其 抑 菌 率 有 所 提 高。壳

聚糖是一种弱 电 解 质，其 抑 菌 活 性 与ｐＨ 值 成 反 比 关

系，当使 用 碱 剂 处 理 时，ｐＨ＞６．２，有 效 抑 菌 因 子－
ＮＨ３＋可转化为－ＮＨ２，壳聚糖的溶解性和质子化程度
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降低，可能导致抗菌性能降低［７］。

有研究证明生物酶可使壳聚糖发生一定程度的降

解，使其分子量降低［８］。同时，大肠杆菌为革兰氏阴性

菌，细胞壁较薄，小分子的壳聚糖更易渗透到大肠杆菌

细胞内，引起细 菌 絮 凝，阻 碍 其 正 常 的 生 理 活 动，从 而

使抑菌性能提高。

３　结论

通过对处理后壳聚糖试样的外观色泽、失重率、黏

度以及对大肠杆菌的抑菌率四个指标测试结果的对比

可看出，采用冷轧堆工 艺 处 理 后 壳 聚 糖 试 样 颜 色 明 显

变白，重量和黏 度 虽 有 损 失，但 同 比 其 他 工 艺 较 优，同

时对大肠杆菌的抑菌率明显提高。但目前对冷轧堆工

艺处理后壳聚糖抑菌性能较好的原因并没有统一标准

的解释，还有待进一步的研究。
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（３）分散红Ｓ－２Ｇ、分散橙Ｓ－３Ｒ、分散蓝ＳＥ－ＢＲ、分

散红玉ＳＥ－ＢＦ、分 散 橙ＳＥ－４ＲＬ、分 散 黄Ｅ－３Ｇ在 碱 性

条件下染色和酸性条件下染色所得Ｔ４００的耐洗和耐

摩擦色牢度基本一致，符合实际使用需求。
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