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全支链马铃薯淀粉在中温浆纱上的应用

杨 树,沈艳琴*,武海良
(西安工程大学 纺织科学与工程学院,陕西 西安710048)

摘 要:针对传统浆纱过程中煮浆、上浆温度高和能耗大的问题,使用中温溶解淀粉浆料进行经纱上浆。分析了全支

链马铃薯淀粉浆料的外貌特征和上浆性能,对JC9.7tex纱进行了中温上浆实践。结果表明,中温时全支链马铃薯淀粉浆

液具有良好的黏度稳定性,对纯棉粗纱的黏附性能优良,上浆纱性能良好。
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  传统常用浆料只在高温下才可溶解或糊化,因而

其经纱上浆普遍采用的是高温上浆工艺[1-3]。高温上

浆在调煮浆料和保持浆槽中浆液温度上需要消耗大量

能源,浆纱成本较高;因此要降低上浆过程中的能耗,
有必要对纯棉纱采取中温上浆。中温浆纱是指在50-
75℃之间进行的浆纱实践,其调浆温度低,能源消耗

少,并可改善浆纱车间工人的工作环境,是一种极具研

究价值的浆纱工艺[4-6]。由于中温调浆存在浆液流动

性差,浆液被覆纱线及浸透性低等问题,会影响浆纱质

量;因此对中温溶解性好,浆纱质量高的浆料进行研究

具有重要意义[7]。
马铃薯淀粉因其支链淀粉含量高、浆液黏度稳定、

成膜性好且强度高,被誉为淀粉行业中的朝阳产业[8]。
荷兰AVEBE公司以生物基因工程得到了100%全支

链马铃薯淀粉(SPR),并对其进行了特殊的物理化学

变性,制备出了一系列具有优良黏附性及浆膜柔韧性

的产品;且与其他浆料相容性好,适合于纯棉纱上浆。
本文对该全支链马铃薯淀粉的浆纱性能做了较为系统

的测试分析。

1 试验部分

1.1 材料和仪器

试验材料:SPR浆料(荷兰 AVEBE公司);JC9.7
tex纯棉精梳纱。

试验仪器:HH-6型数显恒温水浴锅;电子恒速搅

拌器;YT821可调漏斗式浆液黏度计;HD021N型电

子单纱强力仪;ASS3000型小样浆纱机;YG171B-1型

纱线毛羽测试仪;YG026H 型电子织物强力机;Y731
型抱合力机。

1.2 浆纱工艺

调制两个质量分数为10%的SPR浆液各800ml,
一个升温至63℃,另一个100℃煮开,将煮好的浆液

分别倒入提前预热好的小样浆纱机浆槽中供上浆,上
浆工艺参数见表1。

表1 上浆工艺参数

项 目 质量分数/% 浆槽温度/℃ 浆液黏度/s

中温煮浆 10 63 7.4
高温煮浆 10 90 6.5

1.3 测试方法[9-10]

1.3.1 浆液黏度和黏附力

调制500ml质量分数为10%的浆液,恒温水浴加

热到63℃,保温30min,使用YT821可调漏斗式浆液

黏度计测试黏度值。
淀粉黏附力用粗纱条法进行试验测定。将SPR

淀粉配置成质量分数为1%的淀粉糊并升温至63℃保

温30min;将在纱架上绕好的粗纱放入浆液中5min
后取 出,晾 干 后 在 恒 温 恒 湿 室 内 平 衡 24h,并 在

YG026H型电子织物强力机上测试。同时使用SPR
进行高温试验,形成对比分析。测试条件为拉伸速度

50mm/min,试样夹持距离100mm,每种样品测试40
次,取平均值。

1.3.2 原纱及浆纱性能

(1)拉伸性能 采用 HD021N 电子单纱强力仪进

行测试,测试条件为预加张力10.00cN,试样夹距500
mm,拉伸速度500m/min,环境温度25℃,相对湿度

65%,测试样本数30组取平均值。拉伸性能计算公式
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为:

Z(%)=
Pj -Ps

Ps
×100 (1)

式中 Pj 为上浆纱强力均值(cN);Ps 为原纱强力均

值(cN)。

E(%)=
ε-ε1

ε ×100 (2)

式中 ε为原纱伸长率均值(%);ε1 为上浆纱伸长率

均值(%)。
(2)耐磨性 在室温下使用 Y731型抱合力机测

试,测试条件为纱线静态张力200cN,磨片空载往返速

率143次/min,磨片自压240g。测试30组结果后取

平均值。增磨率计算公式为:

m(%)=
mj -m0

m0
×100 (3)

式中 m 为上浆纱增磨率(%);mj 为上浆纱耐磨次

数均值;m0 为原纱磨断次数均值。
(3)毛羽降低率 毛羽测试在YG171A型毛羽测试

仪进行,试验时纱线测试长度为1m,通过速度30m/min,
测试30组取其平均值。毛羽降低率计算公式为:

F(%)=
N0-N1

N0
×100 (4)

式中 F 为毛羽降低率(%);N0 为原纱有害毛羽指

数均值;N1 为上浆纱有害毛羽指数均值。
(4)浆纱回潮率 使用电子天平称取全幅长度约1

-3g的浆纱样品,轻轻扎成一束并置于105~110℃
烘箱中烘至恒重,待冷却20min后继续称其干重,测
试精确至0.001g。浆纱回潮率公式为:

WG(%)=
Wj -W

W ×100 (5)

式中 WG 为浆纱回潮率(%);Wj 为浆纱湿重(g);W
为浆纱干重(g)。

(5)浆纱退浆性能 采用氢氧化钠退浆法,退浆率

计算要考虑毛羽损失率。将已经回潮的试样称重并于

清水中煮沸约10min,取出后用清水洗净后放入105
℃鼓风干燥烘箱内烘至恒重,待冷却20min后取出称

重,数据精确至0.001g。毛羽损失率计算公式为:

β(%)=
B-B1

B ×100 (6)

式中 β为浆纱毛羽损失率(%);B 为原纱试样煮前

干重(g);B1 为原纱试样煮后干重(g)。
将已经回潮的试样称重后放入浴比30~40ml/g,

浓度0.5%的NaOH溶液中煮沸10min后,用清水漂

洗至洗净。随即置入105℃鼓风干燥烘箱内烘至恒

重,继续冷却20min后取出称重,数据精确至0.001g。
淀粉浆纱退浆率计算公式为:

S(%)=
W0-

W1

1-β
W1

1-β

×100 (7)

式中 S为退浆率(%);W0 为试样退浆前干量(g);W1

为试样退浆后干量(g);β为毛羽损失率(%)。

2 结果与讨论

2.1 全支链马铃薯淀粉的结构

支链淀粉聚合度较大、分支较多,属具有高度分支

结构的大分子;主链间由α-1,4糖苷键连接,分支点处

通过α-1,6糖苷键与主链相连。支链淀粉的分支是成

簇并以螺旋形式存在的,侧链有序排列生成许多小结

晶区。由于支链淀粉的高度分支性,晶体结构不太紧

密,糊化时易伸展,水分子易渗透到支链淀粉颗粒内部

使颗粒润湿胀大,形成网状结构,所以全支链淀粉易溶

于水,凝沉性弱,具有很高的黏着力[11]。
采用双波长比色法测定SPR支链淀粉的含量,分

光光度法的原理是直链淀粉与碘的结合物呈蓝色,支
链淀粉与碘的结合物呈紫色[12],其吸光度值测试结果

见表2。
通过双波长比色法检测出SPR淀粉浆料中支链

淀粉的含量达95%以上。支链淀粉分子链短且分叉

多,因此SPR具有很高的黏着力,对亲水性纤维具有

良好的黏附性,在不同温度及各种剪切作用下,黏度稳

定性高。
采用SEM对淀粉颗粒的外貌进行了测试,其测试

结果见图1。

表2 SPR直链淀粉、支链淀粉与碘结合物的吸光度值

序 号
λ1

(535nm)
λ2

(570nm)
ΔA

直链含量
/%

λ3
(535nm)

λ4
(570nm)

ΔA
支链含量
/%

1 0.100 0.101 0.001 2.2 0.238 0.247 0.009 95.4
2 0.102 0.103 0.001 2.2 0.235 0.244 0.009 95.4
3 0.102 0.104 0.002 3.1 0.237 0.246 0.009 95.4
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(a)马铃薯原淀粉

(b)全支链马铃薯淀粉SPR
图1 马铃薯原淀粉与SPR的扫描电镜图

图1示出马铃薯原淀粉表面光滑,经过醚化改性

后得到的全支链马铃薯淀粉SPR表面出现凹痕或裂

缝,这改变了淀粉分子链运动能力,减弱了淀粉分子间

的相互作用,增加了淀粉分子的膨胀能力与水溶性,从
而降低了淀粉的糊化温度,使其可中温溶解。

采用红外光谱测试了全支链马铃薯淀粉,其结果

见图2。
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图2 红外光谱

从图2可看出,马铃薯原淀粉在3415cm-1处宽

的吸收峰为O-H 键的对称伸缩振动,2932cm-1处

为CH2的不对称伸缩振动,991cm-1处的吸收峰为C
-OH键的弯曲振动,而全支链马铃薯淀粉SPR的红

外光谱图中,在3295cm-1出现-O-H 键的对称伸

缩振动,峰型变窄是因为接上了醚化基团后,原-OH

吸收峰的缔合作用受到影响,但吸收峰的强度增加,在

2926cm-1、1413cm-1、1331cm-1、847cm-1处均出

现了淀粉的特征吸收峰,在1078cm-1出现C-O-C
对称伸缩振动,证明SPR发生了醚化作用。

2.2 浆液性能及对纱线黏附力

使用SPR淀粉浆料在含固为10%时63℃煮浆,
并与高温进行对比,测试浆液的黏度及其波动率,测试

结果见表3。
表3 SPR的黏度及黏度稳定性

温 度/℃  63 95

黏 度/s  7.4 6.8
黏度波动率/% 2.3 2.2
黏度稳定性/% 97.7 97.8

  由表3可知,在63℃下SPR浆液黏度为7.4s,与
高温浆液黏度相差0.6s,都表现出了良好的流动性,
且黏度稳定性高均达到97.7%及以上。

浆液对纯棉粗纱的黏附力测试结果见表4。
表4 SPR对纯棉粗纱的黏附力测试值

温 度/℃ 63 95

黏附力/cN 70.36 73.40
伸长率/% 8.51 8.75
上浆率/% 10.92 11.46
比黏附力/cN·%-1 6.44 6.40

  由表4可知,高温条件下SPR淀粉浆料对纯棉粗

纱的黏附力要大于中温条件下的,这是由于温度低浆

液的表面张力大,浆液黏度略有增加,不利于对纱线的

润湿和浸透,使得浸透到粗纱内部的淀粉分子减少,纱
线内部的纤维和外部的淀粉分子难以形成较为稳固的

结构,黏附力降低。但二者相差不大,对粗纱都具有良

好的黏附效果。

2.3 浆纱性能

采用ASS3000型小样浆纱机进行上浆后,测试了

JC9.7tex原纱及其上浆纱性能,结果如表5所示。
表5 JC9.7tex原纱和上浆纱性能

 项 目 原 纱
中温上浆纱
(63℃)

高温上浆纱
(95℃)

断裂强力/cN 165.1 208 217.7
伸长率/% 2.41 2.4 2.39
增强率/% 25.98 31.86
耐磨性/次 13.7 43.8 59.2
≥3mm毛羽/根·m-1 5.14 3.93 4.1
毛羽损失率/% 2.39
退浆率/% 11.91 13.81
毛羽降低率/% 23.54 20.23

  由表5可看出,95℃下上浆纱的断裂强力最大为
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