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  茧丝主要由丝素和丝胶构成,丝素在内,丝胶包覆

于丝素外层,对丝素起保护作用和粘胶作用。丝素是

一种纤维蛋白质,不易溶于水,约占茧丝的70%~
80%;丝胶是一种球状蛋白质,在高温下可溶于水,约
占茧丝的20%~30%。作为天然纺织原料,人们更侧

重于对茧丝及其综合应用的研究,而对丝胶的研究不

多,大量丝胶在缫丝的过程中随制丝废水排走,丝胶流

失率达10%左右,这样既造成天然资源极大的浪费,又
对生态环境造成一定的影响。本文本着节约资源、保
护环境的理念,综述了丝胶的一些特性、功能和开发利

用,以及以丝胶为主、辅以其他成分研制爽肤营养水系

和消毒护手水系列的可能性。

1 丝胶的成分及内部结构

丝胶含丝氨酸、天门冬氨酸、乙氨酸、丙氨酸、谷氨

酸、甘氨酸、苏氨酸、赖氨酸、精氨酸等十八种氨基酸,
其中包括人体必需的八种氨基酸。丝氨酸含量最多,
达32%左右,天门冬氨酸和谷氨酸含量分别约为17%
和9.8%,甘氨酸和苏氨酸含量分别约为8.9%和7%,
赖氨酸和精氨酸含量分别约为5.6%和3.8%。丝胶

蛋白带有较多极性残基,a螺旋分子肽链构象和无规卷

曲更多分布在丝胶分子外周,分子间排列规整性差,
空间结构松散、无序,结晶度也差。丝胶在制丝废水中

以负离子形式存在,含有大量的-OH、-COOH、-
NH2、-NH等基团,分子质量为1.4~34万u,属于胶

体粒子颗粒,等电点pH值为3.8~4.5。

2 丝胶的性质及主要提取方法

2.1 水溶性

丝胶中含大量具有亲水基团的氨基酸,多达80%
左右,如丝氨酸、天冬氨酸等,而丝素中只有30%左右,
故丝胶可溶于水;另一方面,丝胶分子排列较不紧密,
分子间作用力较小,因而水分子较易渗入丝胶分子内

部并使其溶解。一般情况下,丝素在水中只能膨润而

不溶解,但丝胶却在热水中溶解,这是丝胶的重要性

质,也是顺利缫丝的原因。
由于丝胶是一种水溶性的高分子蛋白,分子量从

几万到三十多万不等,在丝胶蛋白的回收或制备过程

中,因回收或制备方法不同,可以获得各种不同分子量

范围或性能不尽相同的丝胶肽及其水解物。

2.2 抗氧化性

通过不同方式的水解、酶解、酸解或碱处理,形成

不同分子量分布的丝胶肽,因处理方式不同,抗氧化效

果也不同。未经任何药品和酶处理的高温高压水处理

获得的丝胶肽,分子量大,分布范围宽,抗氧化作用最

强,其对黑色素形成的抑制率最高;经弱碱性水中高温

高压二次处理后,通过pH值和处理时间长短的调节,
获得不同分子量范围的丝胶肽及其水解物,有较强的

抑制黑色素形成的能力,具有较强的抗氧化性;经过中

性蛋白酶解,通过调节酶浓度和酶解时间,可获得各种

不同分子大小的丝胶肽及其水解物,但其对黑色素形

成的抑制率最低[1]。
制丝废水中的有机物主要是以丝胶蛋白质为主,

如何从制丝废水中提取丝胶是丝胶开发利用的重要环

节,目前提取的方法主要有化学混凝法、酸析法、有机

溶剂法、离心法、超滤法、盐析法等。根据用途、所需分

子量的大小、提纯纯度的要求,采取不同的提取方
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式[2]。将丝胶溶液去杂、除蜡、脱色、蛋白酶酶解、离子

交换、浓缩干燥等工艺处理,可制取不同使用用途的丝

胶蛋白。

3 丝胶的综合利用

3.1 美容护肤方面

天然丝胶蛋白具有保湿、营养、护肤和抗氧化功

能,使用以丝胶蛋白液为主要成份的丝胶护肤乳能保

持皮肤白皙、柔软、光滑、富有弹性。丝胶蛋白是一种

天然的保湿因子物质,分子构象为无规卷曲型,空间松

散无序,多肽链上的许多极性亲水基团(-OH、-
COOH、-NH2、-NH等)处于多肽链表面,能使结构

内的水分子传递到皮肤角质层而与其结合,这样皮肤

的角质层能经常保持一定的水分,有效防止肌肤干燥、
起皱、老化。丝胶中的氨基酸能迅速被肌肤所吸收,为
肌肤补充营养。因其具有抗氧化功能,能抑制酪氨酸

酶的活性从而抑制皮肤中黑色素生成,同时能抗御紫

外线、日光、微波、化学物质、大气污染物对肌肤的侵

蚀,预防日晒后皮肤变黑,产生色斑,起到美白作用。
所以丝胶粉己被化妆品专家广泛运用到化妆品领域,
国内外学者也作了大量的研究分析,研发出了以丝胶

为主要原料的美白防晒乳、护肤乳、护肤霜、去斑美白

面膜等。
笔者提出以丝胶为主要原料,辅以其他成分,研制

可直接拍到皮肤上的爽肤营养水系列,该系列一方面

能起到给肌肤补充营养的作用,另一方面可起到补水

护肤的功效。爽肤水的主要成分有纯水、甘油、丙二

醇、氨基酸等。丝胶的吸湿能力远大于甘油,主要成分

是氨基酸,所以将丝胶用于营养爽肤水具有较强的保

湿功效。丝胶用于营养爽肤水系列,首先要除去丝胶

中蜡和杂质,再使用酶解的方法通过控制蛋白酶的用

量、酶解时间、酶解工艺制备本产品所需丝胶肽分子。
从丝胶肽氨基酸的主要成分可以看出,丝胶肽中含有

大量的丝氨酸、天门冬氨酸、谷氨酸、赖氨酸等,这几类

氨基酸都是皮肤的重要营养成分,这些营养成分可被

皮肤细胞间隙和腺体吸收,可增加细胞活力,促进新陈

代谢,从而起到肌肤补充营养的作用。丝氨酸和苏氨

酸的基团能与微量金属元素相结合,抑制酪氨酸酶的

活性,从而抑制皮肤中黑色素的产生,长期使用能起到

美白的作用。丝胶氨基酸与人体肌肤天然保温因子的

氨基酸类非常接近,分子多肽链表有大量的亲水基团

可吸收水分,从而起到了补水和锁水的作用。

3.2 医学方面

丝胶中含有大量的丝氨酸和甘氨酸。丝氨酸是脑

神经元生存和生长所必需的氨基酸,神经胶质细胞通

过氨基酸营养因子的供给促使中央神经元细胞的生存

和发育。而甘氨酸和L-丝氨酸同样也是有神经胶质细

胞产生的营养因子,能促进小脑培养神经元生存、树突

发生以及电生理发育等[3]。丝氨酸有助于免疫血球素

和抗体的产生,维持健康的免疫系统,在脂肪和脂肪酸

的新陈代谢、肌肉的生长、细胞膜的制造加工、肌肉组

织和包围神经细胞的鞘的合成中发挥着作用。磷脂酰

丝氨酸主要用于治疗痴呆症和老年记忆损失。L-丝氨

酸还广泛用于配置第三代复方氨基酸输液和营养增补

剂,并用于合成多种丝氨酸衍生物,如心血管、抗癌、艾
滋病新药及基因工程用保护氨基酸等。

丝胶所含天门冬氨酸在医药方面有着广泛的用

途。天门冬氨酸能调节脑和神经的代谢功能,可以用

于治疗心脏病、肝脏病、高血压,具有防止和恢复疲劳

的作用,其左旋体L-天门冬氨酸广泛用做氨解毒剂、肝
机能促进剂、疲劳恢复剂等医药用品和各种清凉饮料

的添加剂;DL-天冬氨酸可用于合成DL-天冬氨酸钾

镁盐,用于治疗心律失常、心动过速、心力衰竭、心肌梗

塞、心绞痛、肝炎和肝硬化等疾病。DL-天冬氨酸还可

作为合成多肽的原料,它的氨基酸取代衍生物可以作

为治疗神经类疾病和大脑疾病的药物,能明显增强视

神经放电单元的兴奋作用。
丝胶蛋白的药理及其在医用材料上的应用张雨青

等[4]已作了较详细的报道,指出丝胶蛋白具有如下功

效:对皮肤有消炎作用;防止脑老化,提高人的记忆力,
预防痴呆症;丝胶及其水解物能抑制大肠杆菌的生长,
对大肠癌有明显抑制作用;丝胶中的甘氨酸和丝氨酸

能降低血液中胆固醇含量,排泄人体内的有害物,具有

解毒功效;与丝素混合制成丝蛋白膜人工皮肤等。
如若以丝胶及其水解物丝胶肽为主要原料,辅以

其他消毒成分,研制消毒和护肤为一体的医院消毒护

手水系列,一方面起到消毒的作用,另一方面也起到了

护手霜的作用。在医院,不管是病人、医生、护士还是

其他人员,手都会接触很多的东西,因此无论从卫生的

角度,还是从自身的保护都应及时清洗消毒,这样将耗

费水、洗手液等清洁用品。清洗后须擦护手霜,因手背

上只有很少的皮脂腺,需及时补充油脂和水分,否则肌

肤会变得粗糙干燥。平时所用的护手霜主要成份是

水、甘油、凡士林、液体石蜡等,而丝胶消毒护手水系
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列,主要原料是丝胶肽水溶液,加入了乙醇、过氧乙酸、
次氯酸钠等消毒成份,将消毒和护手合二为一,节约资

源的同时起到了消毒和保护手的双重作用。丝胶本身

可代替甘油和凡士林起到补水和锁水的功效,丝胶氨

基酸可补充营养,乙醇、过氧乙酸、次氯酸钠等起到消

毒作用。因丝胶具有抗氧化性,所以丝胶消毒护手水

非常适合倒刺、脱皮和开裂的手部。

3.3 在纤维改性和纺织品整理方面

丝胶蛋白具有天然的吸放湿性,可用于各种纺织

品的整理加工,可提高纺织品的服用性能。利用丝胶

蛋白的优良特性,将其用于其他纺织材料的涂层处理,
经丝胶粉涂层的纺织品,可保持自身的优良特性,改良

其不足。经丝胶涂层处理的化纤织物、棉织物、羊绒制

品、麻织物的透气性、吸放湿能力和抗氧化能力等都有

所改善,有效防止原纤维与皮肤直接接触,增强织物的

透气性和穿着舒适度。
化纤是疏水性纤维,吸放湿性能较差,化纤制作的

服装穿着舒适度比不上天然纤维。涤纶纤维横断截面

为圆形,纵向特征平滑,丝胶较难进入到纤维内部。经

碱减量处理后,纤维表面光滑状况有所改善。利用环

氧氯丙烷与丝胶蛋白分子中的氨基反应,制备丝胶改

性剂,对碱减量后的涤纶织物进行后整理,以环氧氯丙

烷为载体,使丝胶改性接枝到涤纶织物上[5]。整理后

的织物回潮率、吸湿性能和抗静电能力都有所提高,从
而提高了涤纶织物的穿着合适度。棉织物以环氧氯丙

烷、丝胶蛋白为原料进行改性,采用红外光谱(FT-IR)
和电镜扫描(SEM)测试改性织物发现,丝胶已通过环

氧氯丙烷固着于棉织物上。采用活性染料对丝胶蛋白

改性棉织物进行染色,对染色性能进行测试,结果表明

改性棉织物的染色K/S 值明显提高,耐摩擦色牢度和

皂洗牢度均有不同程度的改善,吸放湿性能和匀染性

有所提升[6]。将羊绒制品采用自制的聚丙烯酸类低温

交联剂,将丝胶覆盖于羊绒表面,丝胶涂层形成。通过

对涂层前后羊绒制品性能测试表明,丝胶涂层羊绒制

品有较好的保湿性能,吸放湿性及透湿性均有提高,透
气性基本不变[7]。而对于亚麻织物,程有刚等[8]采用

高碘酸钠对亚麻织物进行选择性氧化,再利用丝胶蛋

白溶液对氧化后的亚麻织物进行接枝改性处理,研究

了丝胶蛋白亚麻(s—DAC)的制备机理以及处理后亚

麻织物的服用性能和染色性能,结果表明氧化亚麻织

物经丝胶蛋白溶液处理后,丝胶大分子与亚麻纤维素

大分子形成化学交联,抗皱性能进一步增强;丝胶蛋白

溶液处理后透气透湿性能、染色性能略有增加。

3.4 食品方面

L-丝氨酸用于运动饮料、氨基酸减肥饮料等。天

门冬氨酸在食品工业方面,是一种良好的营养增补剂,
添加于各种清凉饮料;也是甜味素(阿斯巴甜)-天冬

酰苯丙氨酸甲酯的主要原料。丙氨酸能促进酒精的代

谢,因而还具有醒酒和保护肝脏的作用。丝胶粉可作

为功能性食品营养添加剂。由于丝胶蛋白对油脂类食

品具有较好的抗氧化性能,所以是天然的食品抗氧剂。
食用丝胶可消除肌体内过量自由基,进一步消除机体

不健康和亚健康的根源。近年来,抗氧化保健概念风

行日本和欧美发达国家,丝胶作为天然抗氧化剂食品

添加剂的开发引起了人们的高度重视[9]。

4 结语

随着社会的发展,人们环保意识不断增强,对制丝

废水中丝胶的综合利用也将成为建设节约型、可持续

发展社会的需要。丝胶蛋白具有优良特性,已广泛应

用于纺织、化妆品、医药、食品等方面,随着社会科技的

不断进步,对丝胶的研究和综合应用将更加深入,丝胶

蛋白的利用前景将会越来越广阔。
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(a)横向           (b)纵向

图3 丝麻纤维的截面图

(3)蛋白质纤维的丝滑般手感。丝蛋白均匀分布在纤

维表面,丝麻纤维赋予面料柔顺、丝滑的蛋白质手感。
(4)良好的亲肤和护肤作用。丝麻纤维表面的蛋

白质中含有多种氨基酸,赋予面料不仅是蛋白质纤维

的体现,同时具有亲肤和护肤的作用。
(5)良好的吸湿、导湿和透气性。真丝和麻纤维都

具有良好的吸湿和导湿性,丝麻纤维具有两个组分的

共同特点,赋予面料良好的吸湿、导湿性能以及穿着的

舒适性能。
丝麻织物集蛋白质纤维和麻浆再生纤维素纤维的

优点于一身,吸湿透气性优良、舒适性好,颜色鲜艳柔

和,光泽度高,手感柔软光滑,且具有良好的亲肤性和

保健功能,可以用在贴身的T恤、内衣,儿童服装及运

动服装等。

4 结语

莱麻纤维具有良好的吸湿性、透气性、舒适性,色
泽亮丽,能完全自然降解,不污染环境;薄荷纤维具有

吸湿、透气、抑菌、抗炎等功效以及良好的凉感性能;丝
麻纤维集优质蚕丝蛋白质纤维和麻浆再生纤维素纤维

的优点于一身,具有羊绒般的柔软手感,保暖性能优

良,富含氨基酸,具有良好的亲肤性和保健功能。这几

种新型再生纤维素纤维集舒适、保健、绿色环保于一

身,具有良好的发展前景。
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PropertiesandApplications
ofNewRegeneratedCelluloseFiber
LIUYun,GAOXiu-li,YAOYong-biao

(HenanInstituteofEngineering,Zhengzhou450007,China)

  Abstract:Somekindsofnewregeneratedcellulosefiberswereintroduced,suchasLIGHTMAXTM,mintfibersandlinenfibers.
Thepreparationandstructuralpropertiesweredescribed.
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ThePropertyandApplicationofSericin
YANGZu-feng,YU Wei-hua,YANGXiao-yu,LIQiong-xiu

(SichuanAcademyofSilkSciences,Chengdu610031,China)

  Abstract:Themainingredients,innerstructureandmainpropertieswereintroduced.Thedevelopmentandutilizationofsericinin

featuresbeauty,skincare,medicine,textilefinishingandfoodareawereintroduced.Thesericinwasproposedtouseasthemainma-

terialtodeveloptheskincarenutritivewateranddisinfectanthandcream.

Keywords:sericin;modification;moisturepermeability;inoxidizability;application
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