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鲜茧与干茧生丝的结构与性能比较及其鉴别方法
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摘 要 为有效鉴别鲜茧生丝和干茧生丝，借助电子显微镜、傅里叶红外光谱、X 射线衍射仪、热重分析仪和表面

接触角测试等分析手段对鲜茧生丝和干茧生丝的表面形貌和结构、性能进行表征和分析，并基于它们结构与性能

的差异建立了较为准确和简单易行的生丝鉴别方法。结果表明: 2 种生丝的化学组成相似，其大分子二级构象均主

要为 β 折叠构象，且热分解曲线也基本一致; 但与干茧生丝相比，鲜茧生丝的表面较为粗糙，茧丝之间空隙较大，结

晶度略低且亲水性好。使用测定生丝束在十二烷基苯磺酸钠水溶液中沉降时间的方法能够有效地鉴别 2 种生丝，

其中鉴别鲜茧生丝的准确率达到 100%，而鉴别干茧生丝的准确率接近 80%。
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Comparison between structure and performance of fresh cocoon raw silk
and dry cocoon raw silk and identification method thereof
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Abstract In order to identify fresh cocoon raw silk and dry cocoon raw silk，the surface morphology and
structure properties of the two kinds of raw silk were characterized and compared by using electron
microscopy，Fourier transform infrared spectroscopy，X-ray diffraction，and thermal gravimetric analysis
and contact angle test，respectively，and then on the basis of the difference between their surface
properties，an relatively simple and accuracy identification method for the two kinds of raw silk was
established． The results indicated that the two kind of raw silk have the similar chemical composition，p-
sheet conformation and thermal decomposition curves． However，compared with dry cocoon raw silk，fresh
cocoon raw silk has a more uneven surface and a bigger gap between single fibers． Additionally，it showed
less crystallinity and better hydrophilicity than dry cocoon raw silk． The two kinds of raw silk were
efficiently identified using a method based on determination of their settling times in sodium dodecyl
benzene sulfonate aqueous solution． The accurate rates of this method are as high as 100% for fresh
cocoon raw silk and near 80% for dry cocoon raw silk，respectively．
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目前缫丝企业所缫制的生丝主要包括鲜茧生丝

和干茧生丝。鲜茧生丝通常是指将收购鲜茧冷冻干

燥并在特定温度的水中真空渗透或煮茧处理后直接

缫丝而制成的生丝; 而干茧生丝则是采用传统高温

烘干技术处理并在较高温度中煮茧而得的生丝。由

于鲜茧生丝在生产过程不需要高温烘茧和煮茧等工

艺，能耗低，且鲜茧比干茧更易抽丝，因此其生产效

率高，工人劳动成本低，已近成为生丝加工的发展趋

势［1］。此外，鲜茧缫丝企业还可以充分利用鲜茧制

丝时产生的副产品蚕蛹，以获得较高的经济利润。
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与干茧生丝相比，鲜茧生丝具有生产成本低，生产效

率高等优势。在缫丝成本日益高涨和冷冻储存成本

降低的背景下，越来越多的缫丝企业选择缫制鲜茧

生丝［2］，但由于鲜茧生丝较低的价格，使得以鲜茧

生丝冒充干茧生丝进行交易而谋求高利润的不良现

象时有发生。此外，目前缫丝企业通常不会在生丝

产品包装上直接标注生丝的鲜或干茧性质，且 2 种

生丝外观形貌几乎相同，这使得丝绸企业在采购原

料时难以辨识而导致使用不当的织造工艺，直接影

响蚕丝织物生产效率和产品质量; 因此，关于生丝表

面性能的研究以及鉴别技术的建立十分重要。
目前已经出现了关于生丝性能比较和鉴别方法

的报道。黄继伟等［3］发现，与干茧生丝相比，鲜茧

生丝含胶率和白度较高，但抱合力较差，二者均以无

规卷曲和 β 折叠的结晶结构为主。章琪超等［4］则

认为鲜茧生丝较粗糙，初期丝胶溶失率高，而结晶度

低。乔铁军等［5］研究表明，在鲜 /干茧生丝的抱合

实验中，鲜茧生丝的抱合力比干茧生丝差。而实践

证明基于生丝强度、白度或含胶率等方面差异的鉴

别方法准确性和普适性较差。此外，目前也出现了

基于红外光谱或高效液相色谱技术的鉴别方法［6］，

但是都存在鉴别过程复杂，成本高且时间长，难以满

足企业需求的问题。
为此，本文借助扫描电子显微镜、傅里叶红外光

谱仪、X 射线衍射仪、热重分析仪和表面接触角测试

等手段对 2 种生丝的结构与性能进行了表征和比

较，然后基于 2 种生丝在特定表面活性剂水溶液中

沉降时间的显著不同建立了一种更加准确和简单的

鉴别技术，以期为生丝商检、生丝质量指标完善以及

丝绸企业选择正确的织造工艺等提供更加科学的理

论依据，以促进我国缫丝和丝绸制造技术向低成本

和高性能方向发展。

1 实验部分

1. 1 材料与试剂
27 种生丝样品来自广西缫丝企业，其规格均为

22. 22～24. 44 dtex; 溴化钾、丙酮、十二烷基苯磺酸

钠、十二烷基磺酸钠、聚氧乙烯辛基苯酚醚-10，均为

分析纯试剂，购于天津市科密欧化学试剂有限公司。
1. 2 实验仪器

Nicolet Magna-560 型傅里叶红外光谱仪 ( 美国

尼高力仪器公司) ; PHI 5600 型 X 射线光电子能谱

仪( 美国珀金埃尔默公司) ; S-4800 型场发射扫描电

子显微镜( 日本日立公司) ; STA 409 PC 型热分析

仪( 德国耐驰公司) ; DSA100 型光学接触角测量仪

( 德国克吕士公司 ) ; HWCL-1 型恒温磁力搅拌器

( 郑州长城仪器有限公司) 。
1. 3 生丝的表面形貌观察

使用丙酮对 2 种生丝样品进行洗涤处理，2 min
后取出烘干，然后使用导电胶将伸直生丝黏附在样

品台上，并在其表面喷金处理后放入干燥器中静置

12 h，最后在 20. 0 kV 电压条件下使用扫描电子显

微镜( SEM) 观察和比较其表面形貌差异。
1. 4 生丝的化学组成和微结构分析

将生丝样品与一定量的溴化钾混合后压片制

样，使用 傅 里 叶 红 外 光 谱 仪 ( FT-IＲ ) 在 分 辨 率 为

4 cm－1和扫描 20 次的条件下对样品的化学组成进

行分析。
使用 X 射线衍射仪( XＲD) 对样品表面的晶体

结构进行分析。测试条件: 辐射源为 CuKα，波长为

0. 154 nm，管电压和电流分别 40 kV 和100 mA，扫

描范围为 3° ～40°，扫描速度为2( °) /min。
1. 5 生丝的热性能表征

使用热 分 析 仪 测 量 生 丝 样 品 从 室 温 升 温 到

800 ℃过程中的质量损失率，得到其热失重 ( TGA)

和微商热失重( DTG) 曲线。测试条件: 样品质量为

( 1. 0± 0. 01 ) mg，环 境 介 质 为 氮 气，流 速 为

20 mL /min，升温速率为 5 ℃ /min。

1. 6 生丝表面接触角测试
在温度为( 20±1) ℃ 和相对湿度为( 65±5) %的

条件下使用接触角测量仪测定生丝样品的表面接触

角。首先将经丙酮处理的样品以伸直状态固定在样

品台上，然后通过脉冲将超纯水液滴喷射到样品表

面上，在 10 s 内拍下液滴与样品接触的全过程，并

采用量角法计算单纤维的静态接触角。
1. 7 生丝的鉴别实验

生丝预处理工艺: 在室温条件下首先使用丙酮

洗涤处理生丝样品 2 min，取出后再使用蒸馏水对其

水洗 3 次后晾干。然后将其置于温度为 20 ℃ 和相

对湿度为 65%的环境中平衡 12 h 以上备用。
测试液的配制: 称取一定质量的十二烷基苯磺

酸钠、0. 05 g 有机硅消泡剂和 200 mL 蒸馏水添加到

250 mL 烧杯中，将它们混合均匀并静置 2 h 后待用。
生丝样品的制备: 将一定根数经过上述预处理

的生丝纤维整齐码好，并用 1 根相同生丝进行捆扎

打结，随后量好丝束长度并用剪刀裁剪成 2. 5 cm 的

长度，即制得生丝样品。
测试方法: 在室温环境条件下，使用干净的镊子

将上述捆扎的生丝样品平行地轻放于测试液的液面

中央( 避免与烧杯壁接触影响沉降) 并同时开始计
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时，记录生丝样品最终沉降触到烧杯底部的时间。

2 结果讨论

2. 1 生丝的表面形貌分析
图 1 示出干茧生丝和鲜茧生丝的扫描电镜照

片。可以看出，2 种生丝均由多根茧丝平行排列而

成，且表面附着的丝胶将茧丝黏着在一起形成束状

结构。比较 2 种生丝表面形貌发现，干茧生丝较鲜

茧生丝表面附着的丝胶膜更厚、更均匀，连续性也更

好。在干茧生丝结构中，茧丝之间的缝隙几乎都被

丝胶填满，茧丝之间排列得更加紧密。而在鲜茧生

丝结构中，茧丝之间的缝隙明显变大，其中存在的丝

胶较少。此外，鲜茧生丝表面附着细小丝胶颗粒的

现象更加明显，这主要与 2 种生丝缫丝工艺方面的

差异有关。具体而言，鲜茧生丝在缫丝过程中未经

过高温煮茧，茧丝表面附着的杂质颗粒不能完全从

其表面脱落溶解到水中，且包覆在丝素外面的丝胶

也没有得到充分膨润，使得鲜茧生丝缫丝上胶时丝

胶的黏合力度不及干茧生丝，因此纤维表面颗粒多

和茧丝之间空隙大。这表明 2 种生丝纤维在形态结

构上有差异，可在鉴别时参考，但是由于扫描电镜测

试成本较高，因此在实际应用中受到一定的限制。

图 1 干茧生丝和鲜茧生丝的扫描电镜照片

Fig．1 SEM images of two kinds of raw silk．
( a) Dry cocoon raw silk( ×1 000) ; ( b) Fresh cocoon raw

silk( ×1 000) ; ( c) Dry cocoon raw silk( ×1 800) ;

( d) Fresh cocoon raw silk( ×1 800)

2. 2 生丝的化学结构分析
蛋白质分子的构象可以根据红外吸收光谱曲线

上的一系列酰胺吸收带的位置进行分析和判定。
图 2 示出鲜茧生丝和干茧生丝的红外光谱图。可以

看到，鲜茧生丝和干茧生丝均在3 444、1 633、1 240、
568 cm－1 处 出 现 吸 收 峰，其 中: 3 444 cm－1 处 为

—NH—的伸缩振动峰［7］; 1 633 cm－1 处为C O的

伸缩振动峰，对应酰胺 I 区特有的特征峰，其二级结

构归 属 于 β 折 叠 构 象 峰［8］; 1 240 cm－1 处 属 于

—CN—键的伸缩振动吸收峰，是酰胺 III 区的 β 折

叠构象［9］; 568 cm－1处出现的吸收峰则为酰胺 IV 的

特征峰。鲜茧生丝和干茧生丝在红外光谱中出现的

特征吸收峰位置基本相同，这表明二者在结构上没

有明显的差异，其大分子二级构象均属于 β 折叠构

象，因此不能通过红外光谱来区分这 2 种生丝纤维。

图 2 鲜茧生丝和干茧生丝的红外光谱图

Fig．2 FT-IＲ spectra of fresh cocoon silk and
dry cocoon silk

2. 3 生丝的晶体结构分析
使用 X 射线衍射仪对鲜茧生丝和干茧生丝表

面的晶体结构进行测定，得到 2 种纤维的 XＲD 图

谱，并参照 Hermans 等［10］ 提出的方法利用 Peakfit
软件对其进行分峰拟合处理，以考察二者在结晶度

和晶 粒 尺 寸 等 方 面 的 差 异，分 峰 拟 合 处 理 结 果

如图 3 所示。
丝素蛋白的结晶形态可分为 Silk I 型和 Silk II

型 2 种晶体结构。Silk I 型是一种趋向于 α 螺旋的

结构，而 SilkⅡ型则是一种趋向于反向平行 β 折叠

链的结构［11－13］，丝素蛋白分子的构象和结晶形态

在不同条件下也会有所改变。在蚕丝纤维中，Silk
I 型和 SilkⅡ型 2 种晶体结构通常是同时存在的，

且尽管 Silk II 型 较 Silk I 型结构相对稳定，但是在

一定的化学反应条件下这 2 种构象也可以相互转

化。据文献［3，14］报道，Silk I 型结构的主要衍射

特征 峰 分 别 在 2θ 为 12. 2° ( 中 强 ) 、19. 7° ( 强 ) 、
24. 7° ( 中 强 ) 、28. 2° ( 中 强 ) 、32. 3° ( 弱 ) 、36. 8°
( 中弱) 、40. 1° ( 中弱) 处; 而 SilkⅡ型结构的主要

衍射特征峰在 2θ 分别为 9. 1° ( 中强 ) ，18. 9° ( 中

强) 和 20. 7° ( 很 强 ) 、24. 3° ( 弱 ) 、39. 7° ( 中 弱 )

处。图 3 中的 XＲD 谱线经过分峰拟合处理后可以

清楚地看到鲜茧丝在 2θ 为 11. 1°、17. 1°、20. 6°、
25. 3°、29. 6°、34. 2°和 38. 2°处存在衍射吸收峰，

·43·
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图 3 鲜茧生丝和干茧生丝的 XＲD 谱图

Fig．3 XＲD spectra of fresh cocoon silk ( a)

and dry cocoon silk ( b)

干茧 丝 则 在 9. 1°、17. 0°、20. 5°、25. 2°、29. 8° 和

37. 0°处存在衍射吸收峰，二者在 20. 6°左右的衍

射吸收峰均有很高的峰值，该特征峰与 SilkⅡ型结

构的特征衍射吸收峰相对应。这表明鲜茧丝与干

茧丝蛋白中同时存在 α 螺旋结构和 β 折叠结构，

且以 SilkⅡ型 ( β 折叠结构) 的晶体结构为主［15］。
根据图中曲线计算得到鲜茧丝结晶度为 38. 85%，

干茧丝结晶度为 47. 04%。这表明鲜茧生丝的结

晶度略低于干茧生丝，因此可通过 2 种生丝纤维

的结晶度来辅助判定其鲜干茧丝性质。但 2 种生

丝纤维的结晶度相差值不稳定，所以不能仅通过

结晶度来区分。
2. 4 生丝的热性能分析

生丝热分解反应的质量损失过程主要分为 3 个

阶段，如图 4 所示。鲜茧生丝和干茧生丝的第 1 个

质量损失阶段是温度从室温升到 125 ℃ 的阶段，在

该阶段 鲜 茧 生 丝 和 干 茧 生 丝 的 质 量 减 少 分 别 为

10%和 8%左右，且微商热质量损失在 63 ℃ 左右达

到峰值，此时 2 种生丝的热分解曲线趋势基本一致，

但鲜茧生丝的质量减少速率略高于干茧生丝，这是

因为此阶段主要对应于生丝纤维中自由水、结合水

以及纤维表面小分子有机溶剂等的挥发，鲜茧生丝

在缫丝之前未经过高温烘干，因此纤维中存在较多

的自由水和结合水。在第 2 质量损失阶段 2 种生丝

纤维分解速率最快，其从 200 ℃ 开始逐渐发生质量

损失，并在 305. 5 ℃达到峰值，该阶段终止温度约为

450 ℃，因此鲜茧生丝和干茧生丝在 200 ～ 450 ℃质

量损失过程中其质量减少分别为 59%和 57. 5%，此

时鲜茧生丝的质量损失速率略高于干茧生丝，其主

要原因是该质量减少阶段对应着生丝纤维中氨基酸

链的分解和结晶区的分裂［16］，最终导致纤维发生热

分解。由上述 XＲD 谱图可知，鲜茧生丝的结晶度低

于干茧生丝，因此导致其质量减少速率略高于干茧

生丝。第 3 质量损失阶段 2 种生丝纤维的 TGA 和

DTG 曲线基本一致，该阶段主要是纤维分子裂解和

炭化阶段，此时鲜茧生丝和干茧生丝的最终质量减

少约为 70% 和 69%。由此可以看出，鲜茧生丝和干

茧生丝的热分解曲线尽管稍有不同，但其趋势基本

一致，因此并不能通过热质量损失曲线来区分这 2
种生丝纤维。

图 4 鲜茧生丝和干茧生丝的热分析曲线

Fig．4 Thermal analysis curves of fresh cocoon silk and
dry cocoon silk． ( a) TGA curves; ( b) DTG curves

2. 5 生丝的表面接触角比较
使用接触角测量仪测试了多组鲜茧生丝和干

茧生 丝 对 水 介 质 的 接 触 角，结 果 如 图 5 和 表 1
所示。

由图 5 和表 1 看出，干茧生丝的水接触角为

48° ～53°，而鲜茧生丝的水接触角为 31° ～ 39°，二者

相差约 15°，表明鲜茧生丝比干茧生丝具有更好的
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图 5 鲜茧生丝和干茧生丝的水接触角比较

Fig．5 Comparison on water contact angle of fresh cocoon
raw silk b ( a) and dry cocoon raw silk g ( b)

表 1 2 种生丝纤维的水接触角比较

Tab．1 Comparison on water contact angle of

two kinds of raw silk ( °)

样品编号 接触角 样品编号 接触角

鲜茧生丝 a 38. 4 干茧生丝 e 50. 5
鲜茧生丝 b 31. 9 干茧生丝 f 49. 8
鲜茧生丝 c 32. 5 干茧生丝 g 53. 0
鲜茧生丝 d 37. 9 干茧生丝 h 48. 7

亲水性能。这主要与鲜茧生丝中茧丝之间的缝隙较

大以及表面相对粗糙有关。此外，干茧生丝在缫丝

前经过高温烘茧，这会导致油脂从茧蛹外层溢出并

被吸附到茧丝表面，使得干茧生丝表面的亲水性

变差。

2. 6 生丝鉴别方法的建立
根据 2 种生丝表面亲疏性能方面的差异，建立

了测定生丝束在特定表面活性剂水溶液的沉降时间

的方法，以有效地鉴别 2 种生丝。为更加显著地增

加 2 种生丝在沉降时间上的差别以提高鉴别的准确

性，本文考察了表面活性剂的性质、浓度以及生丝束

样品中生丝根数对其沉降时间的影响。
2. 6. 1 表面活性剂种类对生丝沉降时间的影响

分别使用 2 种阴离子型表面活性剂十二烷基苯

磺酸钠( SDBS) 与十二烷基磺酸钠 ( SDS) 和 1 种非

离子型表面活性剂聚氧乙烯辛基苯酚醚-10 ( OP-
10) ，配制浓度均为 0. 5 mmol /L 的水溶液，然后将

20 根生丝组成的 2 种生丝束样品分别放置于溶液

表面并测定它们的沉降时间。结果表明: 当 SDBS

存在时，鲜茧生丝的沉降时间为17 s，干茧生丝的沉

降时间则大于 600 s; 当 SDS 存在时，鲜茧生丝和干

茧生丝的沉降时间均大于1 800 s; 当 OP-10 存在

时，鲜茧生丝的沉降时间为 34 s，干茧生丝的沉降时

间则大于 150 s。
当使用 SDBS 时，2 种样品的沉降时间差别巨

大，其中鲜茧生丝样品的沉降时间远小于干茧生丝，

说明鲜茧生丝样品更易被 SDBS 水溶液润湿和浸

透，表 1 也已证明鲜茧生丝比干茧生丝具有更好的

亲水性能。而当使用 SDS 时，2 种样品的沉降时间

都很长，无法用来鉴别 2 种生丝束样品。当使用

OP-10 时，尽管 2 种样品的沉降时间也有显著差别;

但是远不如使用 SDBS 时 2 种样品的沉降时间差别

大，因此，有必要进一步研究 SDBS 浓度对沉降时间

的影响，以获得最佳实验条件。
2. 6. 2 SDBS 浓度对生丝沉降时间的影响

为考察 SDBS 浓度对 2 种生丝沉降时间的影

响，首先配制不同浓度的 SDBS 水溶液，然后将不同

数量生丝构成的生丝束样品分别放置于溶液表面并

测定它们的沉降时间，结果见表 2。
从表 2 看出: 当水中未添加 SDBS 时，2 种样品

在 600 s 内均未出现沉降现象; 当溶液中 SDBS 浓度

为 0. 50、1. 0 mmol /L 时，鲜茧生丝样品的沉降时间

均在 50 s 以内，而干茧生丝样品的沉降时间均已超

过 600 s; 当其浓度增加至2. 5 mmol /L时，鲜茧生丝

样品的沉降时 间 仍 低 于50 s，干 茧 生 丝 样 品 中 由

4～20根生丝组成的其沉降时间仍超过 600 s，而超

过 20 根生丝组成的 2 个样品的沉降时间缩短显著，

尤其是由 36 根生丝组成样品的沉降时间仅为 53 s，
已接近由相同根数鲜茧生丝组成样品的沉降时间

( 49 s) ; 当其浓度为 3. 50 ～ 5. 0 mmol /L 时，鲜茧生

丝样品的沉降时间并未发生显著变化，而干茧生丝

样品的沉降时间随着样品中生丝根数的增加而逐渐

下降，但是未超过相应鲜茧生丝样品的沉降时间。
这说明水溶液中 SDBS 的添加对 2 种生丝样品的沉

降时间具有显著影响。对于鲜茧生丝样品，较低浓

度( 0. 50、1. 0 mmol /L) 的 SDBS 就会导致其沉降时

间明显下降，而 SDBS 浓度的提高并未引起其沉降

时间显著缩短。对于鲜茧生丝样品，低浓度( 0. 50、
1. 0 mmol /L) 的 SDBS 不会导致其沉降时间发生显

著降低，而 SDBS 浓度的提高则引起其高根数样品

沉降时间显著变短，且这种趋势随着 SDBS 浓度的

提高变得更加突出。导致这种现象的主要原因是鲜

茧生丝比干茧生丝具有更好的亲水性能，其更易于

被 SDBS 水溶液浸透而沉降; 而干茧生丝表面亲水

性较差，需要较高浓度的 SDBS 水溶液才能使其浸
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表 2 2 种生丝束样品在不同浓度 SDBS 溶液中的沉降时间

Tab．2 Settling time of two kinds of raw silk in SDBS solutions with different concentrations

SDBS 浓度 /
( mmol·L－1 )

纤维根数
沉降时间 / s

鲜茧生丝 干茧生丝

SDBS 浓度 /
( mmol·L－1 )

纤维根数
沉降时间 / s

鲜茧生丝 干茧生丝

0

4 ＞600 ＞600
12 ＞600 ＞600
20 ＞600 ＞600
28 ＞600 ＞600
36 ＞600 ＞600

2. 5

4 45 ＞600
12 49 ＞600
20 19 ＞600
28 22 285
36 49 53

0. 5

4 42 ＞600
12 46 ＞600
20 17 ＞600
28 13 ＞600
36 36 ＞600

3. 5

4 46 ＞600
12 35 ＞600
20 22 352
28 38 114
36 43 51

1. 0

4 41 ＞600
12 45 ＞600
20 18 ＞600
28 16 ＞600
36 40 ＞600

5. 0

4 62 ＞600
12 32 78
20 27 67
28 47 52
36 27 50

透而沉降。此外，鲜茧生丝样品的根数对其沉降时

间的影响并没有明显的规律性，当其根数为 20 时样

品的沉降时间通常最短。与其不同的是，随着干茧

生丝样品根数的增加，其沉降时间逐渐变短，尤其在

SDBS 浓度提高时这种变化趋势更显著，这种差异

仍然与 2 种生丝表面亲水性不同有关。
根据上述 2 种生丝样品表面亲水性的差异以及

表面活性剂性质和浓度的影响作用结果，能够建立

一种基于二者在特定浓度 SDBS 水溶液中沉降时间

的有效鉴别方 法，其 中 建 议 SDBS 浓 度 为 0. 50 ～
1. 0 mmol /L，样品根数不多于 20 根，这是因为在此

条件下 2 种样品沉降时间的差异最大，提高了鉴别

方法的准确性。通常在此条件下，沉降时间大于

600 s的样品被认定为干茧生丝，否则为鲜茧生丝。
2. 7 生丝鉴别方法的验证

从生丝生产企业收集 26 种商品化生丝样品

( 鲜茧生丝和干茧生丝各 13 种) ，首先对其进行前

处理，然后采用上述方法测定它们的沉降时间，并根

据实 验 结 果 进 行 鲜 茧、干 茧 的 判 定，结 果 如 表 3
所示。

表 3 数据显示: 所有鲜茧生丝样品的沉降时间

相对较短，大多数不超过 100 s，其与实验结果相符

的准确率达到 100%; 而 10 种干茧生丝样品的沉降

时间高于 600 s，3 种样品的沉降时间在 180 ～ 230 s
之间，其准确率接近 77%。值得说明的是，对于 3 种

测试不准确的样品，其沉降时间明显长于鲜茧生丝

样品，也可基本判断为干茧生丝样品; 但是需要使用

其他技术进一步考察。基于以上分析看出，采用此

方法鉴别鲜茧生丝样品的准确性明显高于干茧生丝

样品。

表 3 26 种商品化生丝样品的沉降时间

Tab．3 Settling time of 26 kinds of commercial raw silk

鲜茧
生丝编号

时间 /
s 判定

准确
性

干茧
生丝编号

时间 /
s 判定

准确
性

1 21 鲜茧 是 1 ＞600 干茧 是

2 46 鲜茧 是 2 ＞600 干茧 是

3 122 鲜茧 是 3 ＞600 干茧 是

4 68 鲜茧 是 4 215 鲜茧 否

5 146 鲜茧 是 5 ＞600 干茧 是

6 69 鲜茧 是 6 ＞600 干茧 是

7 43 鲜茧 是 7 ＞600 干茧 是

8 19 鲜茧 是 8 ＞600 干茧 是

9 46 鲜茧 是 9 187 鲜茧 否

10 72 鲜茧 是 10 ＞600 干茧 是

11 115 鲜茧 是 11 ＞600 干茧 是

12 132 鲜茧 是 12 226 鲜茧 否

13 154 鲜茧 是 13 ＞600 干茧 是

3 结 论

1) 鲜茧生丝的表面形貌与干茧生丝相比，前者

的表面颗粒较多且茧丝之间空隙也较大。鲜茧生丝

和干茧生丝大分子二级构象主要为 β 折叠构象，鲜

茧生丝的结晶度略低于干茧生丝。鲜茧生丝和干茧

生丝的 热 分 解 曲 线 尽 管 稍 有 不 同 但 其 趋 势 基 本

一致。
2) 鲜茧生丝比干茧生丝具有更好的亲水性能，

二者水接触角相差约 15°。根据 2 种生丝表面亲疏

性能方面的差异，建立了测定生丝束在特定表面活

性剂水溶液的沉降时间的方法以有效地鉴别 2 种生

丝。最终确定该方法的最佳工艺参数: 测试液中十

二烷基苯磺酸钠的浓度为 0. 5～1. 0 mmol /L，捆扎的

纤维根数在 20 以内。采用该方法对 26 种鲜茧生丝
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和干茧生丝样品进行鉴别验证，其鉴别鲜茧生丝的

准确率能达到 100%，鉴别干茧生丝的准确率达到

77%。 FZXB
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