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摘 要:为更快建立蛋白黏胶纤维的定性检测方法,系统阐述了蛋白黏胶纤维的3种常见定性方法,主要包括红外光

谱法、红外光谱-含氮呈色法和氨基酸组分分析法,对蛋白黏胶纤维定性方法进行了总结,指出了各方法的优缺点,提出

未来应注重混纺织物中蛋白黏胶纤维的定性研究。
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  随着科技和生活水平的提高、纺织行业的快速发

展和升级,绿色制造和智能制造成了行业发展的新动

能。此外,人们对服装的要求越来越高,更加注重对服

装环保、美观、舒适和功能性等方面的追求,传统纺织

服装已不再满足人们对绿色环保、智能的渴望,因此许

多新型和功能性纤维被更多地运用到纺织服装领域。
蛋白黏胶纤维作为一种天然可降解且绿色环保的新型

纤维,保留了黏胶纤维的特性,具有良好的吸湿透气

性、手感柔软舒适,富含多种氨基酸组分,对人体肌肤

有良好的亲和性[1]。此外蛋白黏胶纤维的理化性能与

黏胶纤维极为相似,常规的燃烧法、显微镜法、熔点法

和溶解法难以准确将两者区分开来,尤其对于混纺织

物。
然而伴随着蛋白黏胶纤维产品的增多,从企业生

产管理、质量控制和市场监管等方面来说势必会产生

相应的检测需求,就目前来看,国内相关检测机构对蛋

白黏胶纤维的定性定量研究较少,其相应的检测标准

和方法也尚未完善,这严重限制了其在纺织领域的应

用和发展。
为了更快建立对蛋白黏胶纤维的定性和定量方

法,本文阐述了蛋白黏胶纤维的定性方法,包括红外光

谱法、红外光谱-含氮呈色法和氨基酸组分分析法,并
系统分析了各种方法的优缺点,提出更加科学规范的

建议。

1 蛋白黏胶纤维简介

蛋白黏胶纤维是由纤维素纺丝原液与蛋白纺丝原

液共混纺丝工艺制成[2],具体工艺路线如图1所示。
常见的蛋白黏胶纤维主要有大豆蛋白[3]、蚕蛹蛋白[4]、
柔丝蛋白(水稻蛋白)[5]、甲醇蛋白[6]、小麦蛋白[7]等改

性黏胶纤维。
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图1 蛋白黏胶纤维生产工艺流程图

蛋白黏胶纤维具有明显的皮芯结构,纵向有明显

的凹槽和裂纹,横截面呈锯齿形,类似于黏胶纤维。蛋

白黏胶纤维具有良好的物理机械性能,同时具备纤维

素纤维的基本特性,又具有蛋白质特性,以大豆蛋白黏

胶纤维为例,表1对比了大豆蛋白黏胶纤维、黏胶纤

维、铜氨长丝和桑蚕丝的机械性能,由表1可知,大豆

蛋白黏胶纤维的密度与黏胶纤维、铜氨长丝相近,但比

桑蚕丝大,这是因为大豆蛋白黏胶纤维由大豆蛋白和

黏胶原液共混纺丝而成,纤维的回潮率、密度均介于蚕

丝和黏胶纤维之间。此外,大豆黏胶纤维的干强和湿

强均比黏胶纤维大,但比桑蚕丝小,这是由于这3种纤

维的聚合度、取向度和结晶度不同,而且纤维的内部结

构和外部形态不同[8]。其次,蛋白黏胶纤维的各项物

理指标均符合织造加工要求,可与棉、莫代尔纤维、莱
赛尔纤维、真丝和锦纶等多种纤维混纺,广泛应用于衬

衫、内衣等高档面料,具有较好的服用性能。
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表1 大豆蛋白黏胶纤维与几种纤维的物理机械性能对比[8-11]

性 能
大豆蛋白
黏胶纤维

黏胶纤维 铜氨长丝 桑蚕丝

密度/g·cm-3 1.45~1.501.48~1.54 1.50 1.33~1.45
干强/cN·dtex-1 2.0~2.2 1.57~2.70 1.6~2.4 3.0~3.5
湿强/cN·dtex-1 1.6~1.8 0.70~0.80 1.0~1.7 2.3~3.1
干断裂伸长/% 15.8~16.8 16~24 10~17 18~25
湿断裂伸长/% 16~18 21~29 15~27 25~30
回潮率/% 12.6 13.8 11.2 9.0

2 蛋白黏胶纤维的定性方法

2.1 红外光谱法

红外光谱法作为高聚物表征和结构性能研究的一

种重要手段[12],近年来在纤维鉴别方面得到了广泛的

应用,尤其用于一些新型合成纤维的鉴别。红外光谱

法是利用分子可以选择性吸收物质中某些波长的红外

线,从而发生能级跃迁,红外光谱仪将分子吸收红外光

记录下来,即可获得物质的红外光谱图。此方法可有

效地鉴定化合物和测定分子结构,并进行定性分析。
傅科杰[13]等通过燃烧法、显微镜法、溶解法和红

外光谱法4种方法综合鉴别蛋白黏胶纤维,研究结果

表明:蛋白黏胶纤维的燃烧状态、纤维的外观形态和溶

解特性与黏胶纤维的性能相近,但在显微镜下观察发

现蛋白黏胶纤维在浓硝酸作用下会有溶胀现象,而且

蛋白黏胶纤维经次氯酸钠溶液处理后残余物的红外光

谱图与黏胶纤维的匹配达到87.5%。
张文君[14]等利用显微镜法、溶解法和红外光谱法

对蛋白黏胶纤维进行了定性分析,结果发现蛋白黏胶

纤维在酰胺Ⅱ带1530cm-1处有吸收峰,当用1mol/L
的次氯酸钠溶液处理蛋白黏胶纤维后,残余物的红外

光谱 图 与 再 生 纤 维 素 纤 维 的 图 谱 吻 合,酰 胺Ⅱ带

1530cm-1处的特征峰消失,同时测得蛋白黏胶纤维

中含有16种氨基酸,含量为23.97%。曾静伟[15]等也

发现蛋白黏胶纤维在1557.7cm-1处左右存在酰胺基

团-CO-NH-引起的吸收峰,而黏胶纤维没有,此外

通过碱液将蛋白质溶解后,特征峰立即消失。
张怡[16]等对蛋白黏胶纤维、黏胶纤维、桑蚕丝的

红外光谱图进行了对比,发现蛋白黏胶纤维比黏胶纤

维在1513.4cm-1左右多1个特征峰,而桑蚕丝比蛋

白黏胶纤维在2975.6cm-1和2931.5cm-1处多2个

特征峰。而且碱液浓度对测定蛋白黏胶纤维中蛋白质

含量影响很大,浓度越高,纤维表面原纤化越严重,通
过试验可知,蛋白黏胶纤维中的蛋白质在0.5mol/L
NaClO溶液,(20±2)℃持续振荡40min的条件下可

完全溶解,而黏胶纤维基本不溶解,结果误差小于1%。

红外光谱法对蛋白黏胶纤维的定性有一定的作

用,尤其对纯蛋白黏胶纤维的定性极为方便,但红外光

谱仪仪器昂贵,难以普及,在实际检测中需要一套系统

的常规定性鉴别方法。而此方法对蛋白黏胶纤维的混

纺产品有一定局限性,当面料中含有多种纤维且难以

除去时,此方法并不适用,此外蛋白黏胶纤维与黏胶纤

维的图谱极为相似,当面料中含有涂层、粘合剂、浆料

等物质时红外光谱图也会存在一定偏差。
2.2 红外光谱-含氮呈色法

随着对红外光谱法研究的深入,研究发现,红外光

谱法并不具有普遍适用性。而采用多种方法相互佐证

更有利于蛋白黏胶纤维的定性研究。黄硕[17]等利用

燃烧法、显微镜法、溶解法、红外光谱法和含氮呈色法5
种方法对蛋白黏胶纤维综合定性,试验结果表明,蛋白

黏胶纤维的燃烧状态和外观形态与黏胶纤维相似,在
0.3mol/L次氯酸钠溶液中25℃下溶解30min,结果

有所不同,蛋白黏胶纤维部分溶解,而黏胶纤维不溶。
此外依据FZ/T01057.5-2007[18]的试验程序可以发

现,装有蛋白黏胶纤维的试管口红色石蕊变蓝,而黏胶

纤维并无明显变化。同时通过红外光谱法可以发现,
蛋白黏胶纤维在1550cm-1处存在吸收峰,而黏胶纤

维没有。
采用红外光谱—含氮呈色法可以为红外光谱法提

供参考依据,但此方法仅适用于纯蛋白黏胶纤维的定

性,对于混纺织物仍无法准确定性,尤其混纺织物含有

蛋白质类、残余物为非蛋白黏胶纤维的混纺织物,如
毛/蛋白黏胶纤维、棉/蛋白黏胶纤维、麻/蛋白黏胶纤

维/聚酯纤维、丝/蛋白黏胶纤维等混纺织物。
2.3 氨基酸组分分析法

采用液相色谱法,在特定条件下,使纤维中蛋白质

分解的氨基酸分化后的成分得到分离,生成相应的氨

基酸色谱峰,与氨基酸标准谱图对比,从而证实蛋白黏

胶纤维含有氨基酸组分,同时也可区分黏胶或三聚氰

胺等纤维。
金维维[19]等建立了OPA(邻苯二甲醛)和FMOC

(9-芴甲基氯甲酸酯)试剂联用柱前衍生的高效液相色

谱分析方法,35min内18种常见氨基酸均可获得较好

的分离,在一定浓度范围内,氨基酸的峰面积与浓度的

线性相关系数R2 在0.9906~0.9998之间,相对标准

偏差为2.02%~5.45%(n=5)。同时还测定了蚕蛹

蛋白中氨基酸的组成及含量。该试验方法准确可靠、
重复性好,可用于蛋白黏胶纤维中氨基酸含量的测定。

林金美[20]等采用高效液相色谱-二极管阵列检

测器(HPLC-DAD)对蛋白黏胶纤维中氨基酸含量进
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行研究,通过酸水解、衍生的方法,16种氨基酸相对偏

差小,回收率高,对蛋白黏胶纤维中氨基酸含量进行5
次检测,结果显示氨基酸的相对标准偏差为1.27% ~
9.63%,该方法各峰分离较好,准确度和精密度都较

高,可作为一个理想的氨基酸检测分析方法。
叶卉[21]利用氨基酸自动分析仪对珍珠纤维进行

氨基酸组分分析,可以快速检测氨基酸种类和氨基酸

含量。结果表明,珍珠纤维含有14种以上氨基酸,而
黏胶纤维不含有氨基酸。

采用氨基酸组分分析法是3种定性方法中最为有

效的定性方法,适用范围广,操作简单,准确度高,但是

其检测成本较高,设备昂贵,尤其对含蛋白质类的混纺

织物的定性具有一定的局限性。

3 结语

蛋白黏胶纤维属于一种新型纤维,相关定性定量

方法研究较少,而且尚未形成系统的定性定量方法。
本文阐述了目前国内常见的3种蛋白黏胶纤维的定性

方法,指出了各种方法的优缺点。值得注意的是,上述

3种方法对形成统一的定性方法还有一定差距,难点

在于:一方面,由于蛋白黏胶纤维的外观形态和化学性

能与黏胶纤维相似,混纺织物中如何快速准确分辨出

是否含有蛋白黏胶纤维;另一方面,对于含有蛋白质类

的混纺织物,两者如何准确定性定量。总之,蛋白黏胶

纤维定性方法值得深入研究。
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ResearchProgressonQualitativeMethodsofProteinViscoseFiber
WENLi,HOUBing-bing*,HUANGYi-jing,LIUPeng

(ShanghaiInstituteofQualityInspectionandTechnicalResearch,Shanghai200040,China)

  Abstract:Inordertoestablishaqualitativedetectionmethodforproteinviscosefiber,threecommonqualitativemethodsforpro-
teinviscosefiberweresystematicallydescribed,includinginfraredspectroscopy,infraredspectroscopy-nitrogencontainingcoloring
methodandaminoacidcomponentanalysismethod.Thequalitativemethodsofproteinviscosefiberweresummarized.Theadvantages
anddisadvantagesofvariousmethodswerepointedout.Itwasproposedthatthequalitativestudyofproteinviscosefibersinblended
fabricsshouldbeemphasizedinthefuture.
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