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摘要: 鲜茧缫丝目前在中国一些生丝主产区具有较大规模和份额，鲜茧生丝按照商检标准检验与干茧
生丝并无明显差别，但在织造过程中出现了较多质量问题。通过对干茧生丝、鲜茧生丝在浸渍前后的清
洁、洁净、抱合等质量指标的检验，探明了生丝浸渍前后的质量差别;分析了生丝浸渍后抱合指标严重下
降的原因，为识别鲜茧渗透缫制的生丝提供了一种检测方法;通过减压自动煮茧机设备及工艺可以显著

改变丝胶的黏合度，从而提高生丝浸渍后抱合成绩的稳定性，提高鲜茧生丝 /干茧生丝质量。
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Quality comparison of raw silk made from fresh cocoon and dry cocoon before and
after impregnation
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Abstract: Fresh cocoon silk reeling currently shares the major portion in some raw silk producing areas of China．
Ｒaw silk made from fresh cocoon is not significantly different from raw silk made from dry cocoon according to
commodity inspection standard． However，many quality problems have appeared in the weaving process． Through
examining the cleanness and cohesion of raw silk made from fresh cocoon and dry cocoon before and after
impregnation，the quality difference of raw silk before and after impregnation was verified． The reason that cohesion
index of raw silk decreased sharply after impregnation was analyzed，and an inspection method to identify the raw silk
made from fresh cocoon was supplied． With the automatic decompression and cocoon-cooking technology and
equipment，the adhesiveness of sericin can be significantly improved，and the stability of cohesion performance of raw
silk can be improved． Thus，the quality of raw silk made from both fresh and dry cocoon can be improved．
Key words: raw silk made from fresh cocoon; raw silk made from dry cocoon; cocoon-cooking; impregnation;
cohesion; quality of raw silk
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鲜茧烘干后为干茧，用干茧缫制的生丝为干茧

生丝。鲜茧通过冷库冷藏后，采用真空渗透缫制的
生丝是鲜茧生丝。中国近代缫丝生产一直采用干茧
缫丝，近 10 年来，由于冷冻技术的发展及国际市场

对鲜蛹用于食品的需求，部分制丝企业开始了鲜茧

缫丝生产。鲜茧经过冷冻后，可以防止蛹出蛾，并可
以适当提高丝胶的稳定性。生产时，将不能缫丝的
蚕茧选出后直接真空渗透进行缫丝。鲜茧缫丝能够
保护蚕茧的解舒，大幅度提高产量，鲜蛹可以直接销

售，吨丝综合效益比干茧高 1． 5 万元以上。因其缩
短了工艺流程，降低了成本，吸引了很多企业进行鲜

茧缫丝生产。但是鲜茧生丝品质不高，平均等级在
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3A ～4A，即使商检检验达到 5A 级以上，但使用效果
比 4A级干茧生丝效果差，一般只能用于纬线丝和低
端面料的生产。
生丝检验标准 GB /T 1797—2008《生丝》是基于

干茧生丝制定的，鲜茧生丝也是采用上述检验标准，

至今还没有针对鲜茧生丝的检验标准。丝织生产中
的第一道工序须进行生丝浸渍( 泡丝) ，干茧生丝浸

渍前后生丝质量指标变化不明显，但鲜茧生丝浸渍

后某些关键指标会发生变化，特别是生丝抱合指标

急剧下降，降低到 50 次以下，为超低抱合成绩。鲜
茧生丝在络丝、并丝、捻丝等准备工序的断头率明显
高于干茧生丝; 用作经线丝会造成织造开口不清，部

分丝条容易相互缠绕到一起，不易通过综眼最终出

现断头，生产效率低; 绸面疵点多、质量差，练白后的
平方米质量一般要低于干茧生丝面料，因此鲜茧生

丝只能生产低端绸缎产品［1-3］。为便于鉴别干茧生
丝、鲜茧生丝，国内一些研究机构、检验单位对干茧
生丝、鲜茧生丝丝胶含量、多酚微量组分等［4-6］进行
了研究。对于丝织生产，浸渍后的生丝抱合、清洁、
洁净的性能指标才真正影响织造工序，是织造最为

关注的。为了对比分析鲜茧生丝、干茧生丝浸渍前
后的质量变化，本研究在国内生丝主产区收集了样

丝，对其进行了浸渍前后的质量检验，探究质量差异

的成因，并提出相应的改进措施。

1 生丝浸渍前后的质量检验
1． 1 生丝样品取样
在江苏、四川、山东、广西选择有代表性制丝企

业，每个企业分别抽取 3 绞样丝，均为 2016 年原料茧
缫制的生丝，产品规格均为 22． 2 /24． 4 dtex。在每个
企业抽取的样丝中，1 绞丝用于浸渍前检验、1 绞丝
经线浸渍工艺后检验、1 绞丝纬线浸渍工艺后检验，
样丝情况如表 1 所示。其中江苏海安、四川盐边样
丝是以干茧为原料，采用减压自动煮茧机煮茧［7］缫

表 1 生丝样品区域、煮茧类型、数量汇总
Tab． 1 Ｒegion of raw silk samples，type of cocoon-cooking

and quantity

样丝来源 原料茧产地 蚕茧类型 煮茧方式 生丝数量 /绞
江苏海安 2016 海安秋 干茧 减压自动煮茧 3
四川盐边 2016 盐边秋 干茧 减压自动煮茧 3
山东郯城 2016 海安秋 鲜茧 减压自动煮茧 3
广西宜州 2016 宜州秋 鲜茧 真空渗透 3

制的干茧生丝; 山东郯城样丝是以鲜茧为原料，采用

减压自动煮茧机煮茧缫制的鲜茧生丝; 广西宜州样

丝是以鲜茧为原料，采用真空渗透后缫制的鲜茧

生丝。
1． 2 生丝浸渍前后的质量检验方法
每绞丝检验 5 个黑板，用于清洁、洁净成绩检

验; 抽取 20 个丝锭用于抱合检验; 抽取 10 小绞丝用
于断裂强度、断裂伸长率检验。经线浸渍采用四川
某绸厂 16 电力纺浸渍工艺为: TS 泡丝剂( 南充川北
助剂厂) 用量 2 kg /60 kg 丝，温度 40 ℃、时间60 min、
浴比 1︰6) ; 纬线浸渍采用四川某绸厂 02 双绉浸渍工
艺为: 泡丝剂 L-802( 湖州吴兴彩源助剂厂) 用量 3 kg /
60 kg丝、温度 41 ℃、时间 45 min、浴比 1︰6。生丝检验
委托四川省出入境检验检疫局丝检中心检验。
1． 3 生丝浸渍前后的质量检验成绩
生丝检验项目为清洁、洁净、断裂强度、断裂伸

长率、抱合成绩指标，检验成绩如表 2—表 4 所示。
表 2 生丝浸渍前质量检验成绩

Tab． 2 Quality inspection grade of raw silk before impregnation

样丝来源
清洁 /
分

洁净 /
分

断裂强度 /

( cN·dtex －1 )

断裂伸长

率 /%
抱合 /
次

江苏海安 98． 60 94． 10 4． 46 24． 25 104． 00
四川盐边 98． 60 94． 10 4． 28 22． 31 105． 00
山东郯城 98． 60 93． 70 4． 46 23． 09 110． 00
广西宜州 98． 80 94． 60 4． 26 20． 54 100． 00
平均成绩 98． 65 94． 13 4． 37 22． 55 104． 75

表 3 生丝经线工艺浸渍质量检验成绩
Tab． 3 Quality inspection grade of raw silk warp process

样丝来源
清洁 /
分

洁净 /
分

断裂强度 /

( cN·dtex －1 )

断裂伸长

率 /%
抱合 /
次

江苏海安 98． 00 94． 80 4． 34 25． 76 102． 00
四川盐边 97． 80 94． 70 4． 18 25． 58 103． 00
山东郯城 96． 60 94． 60 4． 30 25． 75 80． 00
广西宜州 98． 60 95． 10 4． 26 23． 26 80． 00
平均成绩 97． 75 94． 80 4． 28 25． 08 91． 25

表 4 生丝纬线工艺渍浸质量检验成绩
Tab． 4 Quality inspection grade of raw silk weft process

样丝来源
清洁 /
分

洁净 /
分

断裂强度 /

( cN·dtex －1 )

断裂伸长

率 /%
抱合 /
次

江苏海安 98． 60 95． 20 4． 41 25． 85 101． 00
四川盐边 97． 80 94． 90 4． 14 25． 28 99． 00
山东郯城 97． 60 95． 30 4． 43 27． 63 71． 00
广西宜州 96． 80 93． 90 4． 18 22． 69 43． 00
平均成绩 97． 70 94． 83 4． 29 25． 36 78． 50
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2 检验成绩对比
2． 1 清洁、洁净
从表 2可以看出，4 种样丝浸渍前的清洁平均成

绩为 98． 65分，洁净 94． 13分，其中广西鲜茧生丝的清
洁、洁净分别为 98． 8 分、94． 6 分，干、鲜生丝成绩没有
差别;从表 3、表 4 可以看出，各种样丝经两种工艺浸
渍前后清洁、洁净变化不大。从干茧、鲜茧种类来看，
用鲜茧缫制的生丝仍然能有较好的成绩。但从浸渍后
成绩的稳定性来看，干茧生丝比鲜茧生丝稳定。
2． 2 断裂强度、断裂伸长率成绩
从表 2—表 4 的检验成绩来看，断裂强度、断裂

伸长率成绩均能达到生丝检验最高等级的要求。从
断裂伸长率成绩来看，通过减压自动煮茧机煮茧的

江苏、山东、四川平均成绩为 26． 25%，而广西鲜茧只
渗透缫丝的断裂伸长率为 22． 69%，有一定差别。
2． 3 抱 合
在生丝浸渍前江苏( 干茧减压煮茧) 、四川( 干茧

减压煮茧) 、山东( 鲜茧减压煮茧) 、广西( 鲜茧渗透缫
丝) 的抱合成绩分别为: 104、105、110、100 次，平均为
105 次。其中干茧煮茧的平均抱合成绩 105 次，鲜茧
的平均抱合成绩也是 105 次，这说明在生丝浸渍前，
干茧、鲜茧的抱合检验成绩并无差距，如表 2 所示。
生丝通过浸渍，柔软剂进入丝胶分子内部，破坏

了丝胶分子间的结合力，降低了茧丝之间的黏着力，

茧丝间的抱合作用降低［8］。降低程度与丝胶的黏合
度，经纬浸渍助剂柔软剂成分相关，纬线助剂中的柔

软剂成分多些，下降的次数更多，即浸渍前的抱合成

绩大于经线浸渍后的抱合成绩、经线浸渍后的抱合
成绩大于纬线浸渍后的抱合成绩，如表 2—表 4 所示
检验抱合成绩结果。从检验成绩来看出现了几种情
况变化: 干茧通过减压自动煮茧机煮茧缫制的生丝

的抱合成绩几乎不下降，最大开差 6 次，下降比例
5. 7% ; 鲜茧通过减压自动煮茧机煮茧缫制的生丝抱
合，从 110 次下降到纬线浸渍后的 71 次，下降的次数
为 39 次，比例为 35． 5% ; 鲜茧只渗透后缫丝，抱合成
绩从浸渍前的 100 次急剧下降到纬线浸渍后的 43
次，属于超低抱合，下降次数为 57 次，下降比例为
57%。图 1为原料类别及煮茧方式不同，生丝浸渍前
后抱合成绩的变化。从图 1 可以看到，干茧煮茧的生
丝浸渍前后抱合成绩几乎是一条直线; 鲜茧通过减压

自动煮茧机煮茧，纬线浸渍后下降的次数及比例明显

改善;鲜茧渗透缫制的生丝浸渍后抱合成倍下降。

图 1 生丝浸渍前后抱合成绩的变化
Fig． 1 Change of cohesion grade before and after

impregnation of raw silk

为了进一步分析抱合成绩的稳定性，将每个样

丝的 20 个丝锭的抱合成绩计算标准偏差、变异系
数，结果如表 5 所示。
表 5 样丝抱合平均成绩、标准偏差、变异系数汇总
Tab． 5 Average grade，standard deviation and variation

coefficient of cohesion of raw silk samples

样丝来源 浸渍状态
平均值 /
次

标准偏差 /
次

变异系数 /
%

江苏海安

浸渍前 104 4． 09 3． 93
经线浸渍 102 5． 31 5． 26
纬线浸渍 101 5． 88 5． 82

四川盐边

浸渍前 105 3． 55 3． 38
经线浸渍 103 5． 25 5． 09
纬线浸渍 99 6． 42 6． 48

山东郯城

浸渍前 110 4． 38 3． 98
经线浸渍 80 9． 20 11． 50
纬线浸渍 71 10． 73 15． 11

广西宜州

浸渍前 100 6． 70 6． 70
经线浸渍 80 11． 42 14． 28
纬线浸渍 43 7． 94 18． 47

蒋小葵等［9］研究测试的干茧长笼煮茧，生丝浸

渍前的抱合标准偏差、变异系数数据表明: 正常茧缫
丝的平均抱合 107 次，标准偏差 4． 2，变异系数 3． 9;
100%的缫剩过夜茧缫制的生丝抱合标准偏差 13． 6，
变异系数 16． 1。标准偏差、变异系数越大，抱合越差
并且不稳定。江苏海安、四川盐边样丝使用干茧减
压煮茧的样丝，生丝浸渍前的平均抱合为 104． 5 次，
标准偏差 3． 82，变异系数 3． 66，与蒋小葵研究测试相
吻合; 鲜茧减压煮茧的生丝浸渍前的抱合标准偏差

4． 38，变异系数 3． 98; 鲜茧渗透缫丝的生丝浸渍前的
标准偏差 6． 7，变异系数 6． 7。说明在生丝浸渍前不
论原料是干茧还是鲜茧，不论煮茧还是渗透，平均抱

合次数、标准偏差、变异系数都没有明显地变化，如
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山东郯城、广西宜州样丝结果所示。
两种以干茧为原料、使用减压煮茧设备生产的

生丝，浸渍后抱合标准偏差、变异系数变化不明显，
变异系数最大值为 6． 48。但以鲜茧为原料生产的生
丝，其抱合标准偏差、变异系数会急剧增加，以鲜茧
渗透后缫制的生丝最突出，其经过经纬线浸渍工艺

后的变异系数值分别达到 14． 28、18． 47。

3 抱合成绩检测结果分析
3． 1 不同煮茧方式对干茧生丝浸渍前后抱合成绩
的影响

盖国平等［4］测试的干茧生丝的抱合成绩浸渍前

95 次，浸渍后 68 次，下降比例为 28． 42% ; 许凤麟
等［7］测试浸渍前 86 次，浸渍后 66 次，下降比例为
23． 25% ; 两者的平均值在 25%左右。因此在生丝抱
合性能检测中，采用传统煮茧方法，浸渍生丝后的生

丝抱合次数比浸渍前要降低 20 次左右。而通过减
压自动煮茧机煮茧的生丝抱合成绩( 纬线浸渍) 抱合

最大下降 6 次，下降比例为 4． 3%。
3．2 鲜茧渗透后缫制的生丝浸渍前后抱合成绩差距大
吕超目等［10］测试的浸渍前后抱合成绩为: 浸渍

前 114 次、经线浸渍 54 次、纬线浸渍 35 次; 章琪超
等［3］测试结果为: 浸渍前 104 次、经线浸渍 66 次、纬
线浸渍 33 次。两项测试的鲜茧生丝浸渍前的平均
抱合成绩为 109 次，纬线浸渍后的平均抱合成绩为
34 次，下降 63 次，下降比例 58． 88%，与本次测试的
广西鲜茧渗透后缫制的鲜茧生丝纬线浸渍下降比例

57%高度吻合。
从上述测试数据可以看出，原料种类、煮茧方式

对生丝浸渍后的抱合成绩影响显著，生丝在纬线助

剂浸渍前后的抱合成绩、降低程度，如表 6 所示。
表 6 生丝纬线浸渍前后抱合成绩降低程度对比

Tab． 6 Comparison of cohesion grade of raw silk weft before
and after impregnation

原料种类

煮茧方法

生丝浸渍前检验

抱合次数 /次
浸渍后纬线抱合

降低的次数 /次
干茧减压煮茧 100 ～ 110 2 ～ 6
干茧长笼煮茧 100 ～ 110 20 ～ 25
鲜茧减压煮茧 100 ～ 110 40
鲜茧渗透缫丝 100 ～ 105 50 ～ 60

3． 3 鲜茧渗透缫制的生丝纬线工艺浸渍后抱合成
绩急剧降低的原因

茧丝丝胶由易溶性丝胶和难溶性丝胶组成，其

中易溶性丝胶主要分布在茧层外层，难溶性丝胶分

布在茧层内层。易溶性丝胶凝固时，稍呈纤维状，粘
着而有弹性，易收缩呈块状，透明。难溶性丝胶凝固
时较稳定，成雪白的细粉末，不如易溶性丝胶具有的

聚合性和弹性。煮茧可以使难溶丝胶向易溶丝胶转
化，其转化关键在于煮茧的蒸煮温度。
目前中国多数鲜茧生丝缫制企业采用直接真空

渗透后缫丝，渗透的温度在 38 ～ 48 ℃，对茧丝丝胶只
能起到膨润作用。通过车头索绪代替煮茧功能，新
茧补充到索绪提茧斗处的长度约为 0． 8 m，丝辫的卷
取速度为 5． 6 m /min，蚕茧在这段区间的时间约为
8. 6 s，考虑到蚕茧运行的滞后性，约 20 s，这时蚕茧茧
腔中含有水，热能只能作用在蚕茧的表层。因此茧
层的表层和中内层的温度差别很大，自动缫车头索

绪汤锅的热量无法使茧层内部温度达到 94 ～ 100 ℃
的温度，故只能促进表层的茧丝丝胶的膨润和适当

溶失，并且极不均匀。如果开高索绪温度，又会使蚕
茧表层过熟，甚至煮崩溃，其结果是增大茧耗，增加

万米吊糙，因此通过车头索绪代替蒸煮煮熟功能是

完全不可能的。鲜茧渗透缫制的生丝，茧丝各处的
丝胶膨润、膨化程度极不均匀，在聚合成为生丝后，
黏性、聚合性差，生丝抱合的稳固性也差，在生丝浸
渍后，特别是纬线浸渍后，茧丝之间的黏合度降低，

抱合指标急剧下降。因此在丝织生产中，使用鲜茧
生丝，在络丝、并丝、捻丝等工序的断头率明显高于
干茧生丝，且鲜茧生丝易起毛，糙线多。
为了改善鲜茧生丝低抱合成绩问题，国内一些

科研单位、生产企业进行了多种试验研究，如增加丝
鞘长度、提高缫丝水温，但由于没有改变丝胶性质，
因此改善作用不明显。
3． 4 提高鲜茧生丝抱合成绩的方法
鲜茧由于茧层组织结构较为疏松，如用长笼煮

茧机煮茧，在吐水、蒸煮过程中采用 90 ℃度以上的温
度，会将茧层煮崩溃; 如果温度低，只能表煮，没有起

到煮茧的作用，即没有达到茧层丝胶膨润与适当溶

失，难溶丝胶不能转换成易溶丝胶。因此目前大部
分鲜茧缫丝企业采用鲜茧直接渗透后缫丝，但生丝

浸渍后抱合成绩的大幅下降成为影响鲜茧生丝质量

的关键因素。使用鲜茧缫丝，又保证鲜茧生丝浸渍
后的抱合成绩，采用减压自动煮茧机煮茧是一条有

效途径。
目前山东有两家企业，采用减压自动煮茧机煮
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鲜茧，在生丝浸渍后，抱合成绩下降幅度明显减少。
其他指标也好于直接渗透的鲜茧生丝。蒸煮的最高
温度达到 94 ～ 99 ℃，茧层内外受热程度更加均匀，特
别是内层茧丝丝胶得到了充分膨润膨化，丝胶性质

发生变化，黏度、膨胀能力、胶凝性增强。在聚合成
生丝时，丝胶的黏合性能高，在生丝泡丝以后，抱合

指标下降程度得到改善，织造企业实际生产表明，可

以满足有梭织机经线生丝质量要求。

4 结 论
1) 生丝浸渍后抱合检测是区分鲜茧生丝 /干茧
生丝的有效方法之一。从本研究可以看出，鲜茧生
丝与干茧生丝在质量上还存在一定的差异，尤其是

原料茧类型和煮茧方式对生丝浸渍后的抱合成绩影

响显著。其中干茧减压煮茧与鲜茧渗透的生丝，经
过纬线工艺浸渍后的抱合成绩差异达到一倍以上。
因此，可以通过纬线工艺浸渍后检测其抱合成绩，来

鉴别鲜茧生丝 /干茧生丝。
2) 煮茧是提高生丝质量的必要途径。提高和改
善生丝的清洁、洁净、抱合、强力等指标，煮茧是关
键。煮茧能够改变丝胶特性，将部分难溶丝胶转化
成易溶丝胶，从而提高茧丝丝胶的黏性、聚合性。通
过丝胶膨润适当溶解，减少丝胶相互之间的差别，增

加生丝聚合牢度，有效减少浸渍以后茧丝与茧丝之

间分股，从而减少在络丝、并丝、捻丝等工序的断头
率，提高真丝织物质量。

3) 采用减压自动煮茧机煮茧可以显著提高生丝
质量。鲜茧缫丝具有原料茧耗低、生产运转率高、企
业经济效益高的特征，在中国一些蚕茧主产区已经

发展成为生丝加工的主要方式。针对鲜茧生丝的质
量问题，采用减压自动煮茧设备及工艺技术，能够较

好地改变丝胶性质，使浸渍后抱合成绩下降程度得

到显著改善，有效提高鲜茧生丝质量。同样，采用减
压自动煮茧机煮茧缫制的干茧生丝在浸渍后，抱合

成绩仅下降 4 ～ 6 次，其良好稳定的抱合成绩更能适
应剑杆织机高速织造的要求。
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