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摘 要:阐述了我国蚕丝绵行业的生产现状;介绍了增重蚕丝绵,对甘油增重、无机盐增重、丝胶固着增重、单宁增重、

丝素溶液增重及接技共聚增重等应用于蚕丝纤维的物理及化学增重方法进行了比较分析。探讨了蚕丝绵的检测鉴别方

法,目前失重法、溶解法、近红外光谱法及氨基酸分析法等方法,可有效对增重蚕丝绵进行定性或定量检测分析及判断,检

测方法的不断完善对规范行业市场秩序,提升蚕丝被产品质量具有重要意义。
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  蚕丝绵通常作为蚕丝被的填充物,它是一种以蚕

茧、茧壳或缫丝加工的副产品为原料,进行加工而形成

的网状、絮状产品[1]。近年来国内蚕丝被市场上,存在

一种在蚕丝绵的加工过程中,人为添加物质导致蚕丝

绵重量异常增重的情况。虽然对真丝进行增重是一项

传统的加工方法,应用领域主要为领带、高级礼服等厚

重风格的织物,其最初目的是为弥补真丝精练后的重

量损失,改善纤维本身风格,以提高其挺括感、抗皱性,

解决真丝织物易皱、易泛黄等缺陷,但该方法并不适用

于蚕丝被行业。作为消费者贴身覆盖的蚕丝被产品,

一直倡导天然品质,当前市场上出现的对蚕丝绵增重

后的蚕丝被产品,不仅没有增加其功能或性能,反而导

致蚕丝被的含油率、回潮率等指标不合格,严重影响了

蚕丝被的质量。当前我国国家、行业标准体系内尚无

有效鉴别蚕丝绵中是否使用新型增重物质的测试技术

及评价方法,导致了生产、市场监管部门面对市场经济

新常态下新型技术型制售假冒伪劣蚕丝被产品开展执

法难等问题,特别是目前市场上使用的新型化学增重

物质呈现多样性、复杂性的特点,常规的鉴别方法已不

能满足检测需求。本文就应用于蚕丝绵的增重方法及

鉴别方法进行了探讨。

1 蚕丝纤维增重方法

目前市场上应用于蚕丝绵的增重方法大致有两大

类:一类是采用常规的物理方法进行增重;另一类是通

过化学接枝共聚增重方式达到增重。常应用于蚕丝纤

维的增重整理方法主要有:甘油增重、无机盐增重、丝
胶固着增重、单宁增重、丝素溶液增重和接技共聚增重

等。

1.1 甘油增重

丙三醇(俗称甘油)是一种无色味甜澄明黏稠的液

体,该液体无臭、无气味、吸水性很强,能从空气中吸收

潮气。由于甘油性能稳定,且化学性质不活跃,即使高

温也不会发生褐变反应。因此,目前市场上存在部分

蚕丝被厂家将甘油与蚕丝绵混合,采用一种物理增重

的方法,让甘油吸附在蚕丝绵的表面,增强蚕丝绵的吸

潮性能,从而达到增重的目的,增重后的蚕丝绵蓬松度

下降,易板结,吸湿透气性能差。当前甘油增重是蚕丝

绵领域最常见的物理增重方法之一。

1.2 无机盐增重

无机盐增重是一项传统又常用的加工方法,常采

用的无机盐种类有锡盐、锌盐、铝盐等,其中无机锡盐

类应用最为广泛,该整理方法不仅能弥补蚕丝精练后

的重量损失,使织物的手感丰满、厚实、挺括,还能改善

织物的抗皱性及悬垂性能。锡盐对蚕丝纤维进行增

重,使用较多的方法是把丝制品在氯化锡溶液中和磷

酸钠溶液中交替浸泡,经洗涤和酸化后,锡盐扩散、渗
入到纤维孔隙内部,但锡酸化合物本身并未与蚕丝纤

维发生化学反应,因此该增重方式属于一种物理增重

方法,蚕丝增重率可达30%~40%,主要适用于生丝、

精练丝[2]。
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1.3 丝胶固着增重

丝胶固着增重的方法,通常采用醛及醛的衍生物、

三氯化铬、明矾、单宁酸等固胶剂,通过封闭或交联丝

胶纤维上的极性基团,采用化学方法降低丝胶水溶性,

使丝胶能永久保留在真丝纤维上,从而达到增加真丝

纤维重量的目的。该方法主要适用于生丝,纤维增重

率通常为20%左右,增重后能改善纤维的蓬松性、耐酸

碱性能,但产品环保性能较差[3]。

1.4 单宁增重

单宁增重是一种植物增重方法,它是用五倍子等

植物提取出来的化学物质单宁酸来处理蚕丝纤维,单
宁酸增重法较其他方法温和,工艺相对简单。该增重

方法主要适用于生丝、精练丝、坯绸,经此方法,蚕丝增

重率可达20%~80%[3-4]。但经单宁增重的蚕丝着色

不鲜艳,光泽较差,因此通常只适用于深色产品。

1.5 丝素溶液增重

丝素溶液增重方法,是一种利用与丝素结构相同

的丝蛋白原料,经过氯化钙等化学法制成丝素水溶液,

丝素水溶液中的游离氨基等活性基团与蚕丝大分子的

活性基团形成氢键、盐键等结合而形成固着。该方法

的增重率能达10%以上,主要适用于生丝、精练丝、坯
绸产品,用丝素溶液增重环保性较好,增重后纤维硬挺

度、抗折皱性均有所提高[5]。

1.6 接技共聚增重

蚕丝纤维接枝增重是一种化学增重方法,其原理

是在引发剂作用下,通过聚合反应,使蚕丝大分子主链

接上由甲基丙烯酰胺(MAA)、甲基丙烯酸羟乙酯

(HEMA)等烯类单体组成的支链,以增加蚕丝的质量

和体积。该技术最早是应用于真丝纺织品的增重处

理,如提高领带等真丝纺织品的悬垂性能等[6],但是近

年来该技术被一些不法企业用于对蚕丝绵进行接枝改

性来提高蚕丝被的重量,反而降低了蚕丝被产品的舒

适性及安全性。

2 增重蚕丝绵鉴别方法

目前国内学者采用多种手段来探讨增重蚕丝绵的

鉴别方法,如扫描电镜法、红外光谱法、燃烧法、蒸馏水

煮练法、二氯甲烷溶解法、超高效液相色谱-质谱法

等。现有较为成熟的定性或定量检测方法主要有失重

法、溶解法、近红外光谱法及氨基酸分析法等。

2.1 定性检测方法

2.1.1 失重法

在蚕丝绵检测技术领域,项目组申请的公开号为

106644815A及106932300A的发明专利[7-8],介绍了

一种分别采用蒸馏水及有机溶剂检测及评定丝绵增重

的方法,用蒸馏水(有机溶剂)把水溶性(非水溶性)增
重剂从已知重量的干燥丝绵中溶解去除,收集经蒸馏

水(有机溶剂)溶解作用后的丝绵,清洗、烘干后称重,

并计算得到丝绵的失重率,按照失重率结果对丝绵是

否使用增重剂进行评定。此操作简单方便,能快速地

对丝绵上是否使用增重剂进行检测和评定,且结果准

确,稳定性高。

2.1.2 溶解法

在蚕丝绵检测技术领域,项目组申请的公开号为

110057811A的发明专利[9]“一种快速判定桑蚕丝是否

接枝的方法”,描述了利用浓盐酸或者磷酸快速溶解桑

蚕丝,在3~48h内观察蚕丝溶液颜色的变化。如果

被测样的溶液颜色与参照样溶液颜色一致,为相同的

紫色,则表明被测样为未接枝桑蚕丝;如果被测样溶液

的紫色程度明显比参照样浅或仍然为淡黄色溶液,则
表明被测样为接枝桑蚕丝。该测试方法简单,且被测

样品用量少,可以快速进行检测,不需要复杂的设备和

试剂,成本低廉。

2.2 定量检测方法

2.2.1 近红外光谱法

目前,有关蚕丝绵的定性检测方法只能判定其是

否增重,至于具体增重多少还没办法检测。在定量检

测方法方面,如项目组与浙江理工大学联合申请的公

开号为CN109270023A的发明专利[10]“一种甲基丙烯

酰胺接枝蚕丝的接枝率检测方法”,描述了一种利用近

红外光谱法定量检测蚕丝接枝率的方法,该方法首先

是采集样品的近红外光谱图,利用化学计量学软件,建
立蚕丝接枝率的近红外定量分析模型,计算得到接枝

蚕丝的接枝率。对增重蚕丝绵产品有效定性鉴别和定

量分析,并可做到无损、批量、快速检测。

2.2.2 氨基酸分析法

氨基酸分析法是通过测定蚕丝中氨基酸的成分及

含量,从而判定蚕丝绵是否增重的方法,该方法可适用

于化学接枝共聚增重的蚕丝被产品。该测试方法共有

酸、碱水解法及氧化水解法两种方法,其中酸、碱水解
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法的原理是利用蚕丝蛋白在高温酸、碱性环境中发生

水解,然后利用离子交换色谱法对水解生成的氨基酸

进行分离和测定;氧化水解法的原理是利用甲酸氧化

蚕丝蛋白中的硫氨基酸(胱氨酸、蛋氨酸),经盐酸水

解,然后利用离子交换色谱法对水解进行分离和测

定[11]。该方法有望纳入到新的蚕丝被国家标准中。

3 结语

当前,由于蚕丝被行业的进入门槛低、生产工艺相

对简单,蚕丝被生产企业越来越多,市场上以假乱真、

以次充好的现象层出不穷,部分企业因寻谋暴利对蚕

丝进行增重,严重损害了消费者的利益和行业竞争秩

序。目前市场上应用于蚕丝绵的增重方法大致有常规

物理增重和化学接枝共聚增重两大类,但通常情况下,

对消费者来说,很难从外观上辨别蚕丝绵是否添加增

重物质,而对于蚕丝被的专业检测机构来说,天然蚕丝

被中新型化学增重物质的鉴别评价方法及质量风险监

控也是一项行业技术难题。因此,近年来检测技术机

构及高校就蚕丝绵增重的鉴别方法进行了广泛研究和

探讨,目前失重法、溶解法、近红外光谱法及氨基酸分

析法等方法可有效对增重蚕丝绵进行定性或定量检测

分析及判断,将能更好地规范市场秩序,保证蚕丝被产

品的质量。
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DiscussionontheWeightGainandIdentificationMethodofSilkFloss
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  Abstract:TheproductionstatusofsilkflossinChinawasdiscussed.Theweightgainsilkflosswasintroduced.Thephysicand

chemicalweightgainmethodsforsilkfiberwerecomparedandanalyzed,includingglycerolweightgain,inorganicsaltweightgain,

sericinweightgain,tanninweightgain,silkfibroinsolutionweightgainandjointcopolymerweightgain.Thedetectionandidentifica-

tionmethodofsilkflosswasdiscussed.Atpresent,methodssuchasweightlossmethod,dissolutionmethod,near-infraredspectros-

copyandaminoacidanalysiscouldeffectivelydetermineandjudgetheweightgainforsilkfloss.Thecontinuousimprovementofthese

testingmethodswasofgreatsignificancetostandardizethemarketorderoftheindustryandimprovethequalityofsilkproducts.

Keywords:silkfloss;weightgain;identification
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