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花习称川银花。四川省要发展金银花产业，就要采取引进优

良品种和培育本地品种相结合的方法。引种以选择山东省的

九丰一号、大毛花和河南省的豫封一号为宜，其优点是产量

高、有效成分含量稳定；如果要以提取绿原酸为目的，适宜选

择渝蕾一号。此外，２０１０年版《药典》将忍冬规定为金银花唯
一的来源，将灰毡毛忍冬等置于山银花项下，而未对细毡毛忍

冬作任何收载。就性状而言，灰毡毛忍冬和细毡毛忍冬很相

似，特别是药用部位的成熟花蕾很难区别，而且其绿原酸含量

高，为传统的川产金银花的主流品种［４］，也许将其纳入山银

花范围更加合理。
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彩棉纤维的成分和结构分析
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　　摘要：用Ｘ射线衍射方法研究相同生长条件下的棕棉、绿棉、白棉的结晶度和取向度的差异，并对它们的蜡质及
脂肪总量进行比较。结果表明：棕棉和绿棉的结晶度大于白棉，在天然彩棉中，绿棉的结晶度略高于棕棉；在纤维取向

度方面，绿棉的取向度最高，而棕棉的晶粒取向度与白棉相似；绿棉的蜡质和脂肪含量最高，白棉的蜡质和脂肪含量

最低。
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　　天然彩棉是一种含有天然色素的棉花，虽然有较长时间
的种植历史，但是由于其产量低、纤维长度短、强力低等原因，

长期以来并没有得到广泛推广，因而发展缓慢［１］。近年来，

人们对环境、健康问题日渐重视，随着现代基因工程技术广泛

应用于育种技术，天然彩色棉的综合品质才得到明显改善和

提高。天然彩棉的优点在于用天然彩棉生产的纺织品只需采

用生物酶处理技术，不需要经过漂白、染色、消毒等处理，因此

加工出的纺织品可避免一般纺织品在印染着色后存在化学残

留物的不足［２］。由于天然彩棉是天然纤维素纤维，具有可降

解性，其废弃物可通过再生、堆埋、焚化等方法进行处理，因此

不污染环境。由于天然彩色棉是采用生物工程改性技术得到

的，在种植中可以不使用化学物质，节省了化肥、农药等的投

入，生产的产品不仅有利于健康与环保，而且降低了成本，节

约了能源。

天然彩棉的特点是色泽自然持久、质地比普通棉更柔软，

用它制成的服装穿着舒适，对人体无害，绿色环保，特别适宜

开发婴幼儿、贴近人体皮肤的纺织品［３］。天然彩棉的独特性

能与化学组成、微观结构等密切相关，因而详细地研究其结构

对其利用和开发具有重要的指导意义。我国于１９９４年引进彩
棉技术，经过几年的发展，现在已经可以工业化应用的天然彩

棉主要有绿色和棕色两大类。本研究用Ｘ射线衍射法分析了
同样生长条件下的棕棉、绿棉的结晶度和取向度，并与白棉纤

维进行比较，同时测定它们的蜡质及脂肪总量，并进行比较。

１　材料与方法

１．１　试验材料
绿棉、棕棉、白棉均来自重庆市，其种植条件完全相同。

１．２　Ｘ－衍射测试
纤维样品的Ｘ射线衍射分析由 Ｄ／ｍａｘ－２５５０ＰＣ型 Ｘ射

线衍射仪测定。将样品安放于玻璃样品架上，在稳定条件下

分析。测试条件：Ｎｉ滤波，Ｃｕ靶 Ｋα射线，管压 ４０ｋＶ，管流
４０ｍＡ，扫描速度２°／ｍｉｎ，扫描范围５～６０°。
１．３　蜡质和脂肪总量的测定

采用ＧＢ／Ｔ５８８９—１９８６《苎麻化学成分定量分析方法》对
样品进行成分定量分析，随机取５ｇ左右的试样，切断后放入
脂肪提取器内，试样高度应低于溢流口１０～１５ｍｍ。在烧瓶
中加入１５０ｍＬ苯 －乙醇（体积比２∶１）溶液，在恒温下进行
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提取，控制回流速度为４～６次／ｈ，从提取液开始滴落起计时，
提取３ｈ；取出试样，在通风橱内风干后放入已知质量的称量
瓶中，在１０５～１１０℃条件下烘至恒质量（先后２次质量差不
超过后１次质量的０．０２％）；取出并迅速放入干燥器中冷却
（３０±５）ｍｉｎ，精确称质量，脂肪蜡质含量的计算见公式（１）：

Ｗ＝
ｍ１－ｍ２
ｍ１－ｍ０

×１００％。 （１）

式中：Ｗ为脂肪蜡质含量，％；ｍ０为称量瓶质量，ｇ；ｍ１为试样
与称量瓶总质量，ｇ；ｍ２为提取后试样与称量瓶总质量，ｇ。

２　结果与分析

２．１　Ｘ－衍射分析
３种颜色棉纤维的Ｘ－衍射曲线及其拟合结果见图１。

　　３种颜色棉纤维的结晶度、取向度的测试结果见表１。由
表１看出，棕棉和绿棉的结晶度大于白棉，这很可能与色素结
构和色素含量有关，因为白棉纤维的超微结构中没有染色较

深的物质；在绿棉纤维中，纤维的次生壁内层存在大量染色深

的条纹，这可能是色素沉积的结果，这些条纹呈有规则的层次

排列，类似纤维的生长日轮；在棕棉纤维的中腔内，存在大量

染色深的物质，主要沉积在中腔壁上，可能是棕棉纤维的色素

物质［４］，这些区别于白棉纤维的色素结构导致棕棉和绿棉的

结晶度大于白棉。然而在天然彩棉中，绿棉的结晶度略高于

棕棉，可能是由于色素沉积在棉纤维细胞中的位置不同所造

成的，色素物质在绿棉中存在于次生壁内层，规则的层次排列

使绿棉的纤维素大分子排列更加有序，结晶度大于棕棉。在

纤维取向度方面，绿棉的取向度最高，而棕棉的晶粒取向度与

白棉相似，这是由于绿棉细胞次生壁的结构明显有别于棕棉

和白棉细胞，次生层的原纤与纤维轴的取向较高。

表１　３种颜色棉纤维结晶度、取向度测试数据

棉花种类 结晶度（％） 取向度（％）
棕棉 ５８．３８ ６６．７
绿棉 ５９．３９ ７０．１
白棉 ５３．８６ ６６．６

２．２　蜡质和脂肪总量分析
由表２看出，绿棉的蜡质和脂肪含量最高，白棉的蜡质和

脂肪含量最低。相关研究表明，绿棉的横截面面积小于白棉，

且胞腔大，腔壁存在更多的原生质残渣、次生胞壁薄，次生胞

壁中有同轴嗜饿层；棕棉的横截面与白棉相似，纤维次生胞壁

较绿棉略厚，胞腔大于白棉［５］，这些细胞的差异都是造成３种
棉纤维蜡质和脂肪（简称脂蜡质）含量不同的原因。由于脂

蜡质含量对纤维品质有重要影响，绿棉具有的高脂蜡质含量

造成其可纺织加工实用性较差，经济价值低。由此可以看出，

筛选培育低脂蜡质含量的彩棉是彩棉品种选育的重要途径。

表２　３种颜色棉纤维蜡质和脂肪总量的测试数据

棉花种类 蜡质和脂肪总量（％）
棕棉 ５．７１
绿棉 ６．８２
白棉 ５．２３

３　结论

用Ｘ射线衍射方法测试分析相同种植条件的天然棕棉、
绿棉、白棉的结晶度和取向度，并定量分析测试蜡质及脂肪总

量，得出如下结论：（１）棕棉和绿棉的结晶度大于白棉，很可
能与色素结构和色素含量有关；在天然彩棉中，绿棉的结晶度

略高于棕棉；（２）在纤维取向度方面，绿棉的取向度最高，而
棕棉的晶粒取向度与白棉相似；（３）绿棉的蜡质和脂肪含量
最高，棕棉略高于白棉，白棉的蜡质和脂肪含量最低。这些差

异可能与绿棉纤维结构存在同轴嗜锇层以及３种纤维在次生
细胞壁、胞腔方面的差异有关。
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