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摘　 要： 采用比色法和定量法分别测试了棉籽仁中糖分的含量。 通过棉籽仁粉与不同显色试剂的颜色反应，可以直观看出糖

的占比等级，并间接计算出棉籽仁中糖分的含量。 试验结果表明：比色法中的棉籽仁溶液颜色呈现草绿色，含糖达到

轻度，等级为 ３ 级。 采用定量法测试，并绘制标准曲线，可定量地计算得出新疆长绒棉棉籽仁的含糖量，为 ７．１３％。 通

过两种方法的对比发现：比色法可以直观看出溶液的颜色变化，得出棉籽仁的含糖等级；定量法则能够较为准确地测

量出棉籽仁中糖分的含量。
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棉籽是棉花加工中的副产品，由棉籽壳和棉籽仁

两部分组成，一般棉籽壳占 ２５％ ～４０％，棉籽仁占 ６０％
～７５％［１］。 在轧花过程中，籽棉直接与皮辊或锯齿接

触，有部分棉籽被压破，破碎的棉籽小颗粒会进入到棉

花中。 新疆棉纤维本身含糖较高［２］，糖会引起棉花黏

性的增加［３－４］。 棉籽仁中含有糖分［５］，破碎的棉籽仁

带入棉花中会给后续纺纱带来不利影响。 因此有必要

对棉籽仁的含糖进行定量或定性的检测。
目前对于棉籽仁中含糖量的测试没有统一的标准

或者方法。 个别企业利用红外光谱法进行棉籽仁成分

的分析［６］，测试棉籽仁的含糖量。 此方法存在设备昂

贵，便利性不足，以及对操作人员要求较高等弊端。 本

文针对上述问题，结合现有棉花含糖量的测试方法，采
用两种不同的方式进行棉籽仁含糖量的检测，以表征

棉籽仁的含糖等级或含糖量，便于指导实际生产。

１　 试验部分
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１．１　 比色法

１．１．１　 试验原料

长绒棉，产自新疆阿瓦提县，自籽棉中剥取 １０ ～
１５ ｇ棉籽，经过手工拨壳得到棉籽仁，密封保存备用。
１．１．２　 试验药材和仪器

无 水 碳 酸 钠 （ Ｎａ２ＣＯ３ ）， ＡＲ； 柠 檬 酸 三 钠

（Ｎａ３Ｃ３Ｈ５Ｏ７·２Ｈ２Ｏ），ＡＲ；硫酸铜（ＣｕＳＯ４ ·５Ｈ２Ｏ），
ＡＲ，蒸馏水，三级水。

ＪＭ－Ａ３００３ 型天平，精度 ０．００１ ｇ，余姚市纪铭称重

校验设备有限公司产；电子万用炉，北京市永光明医疗

仪器有限公司产；标准比色卡。
１．１．３　 显色剂的配置

将 １７３ ｇ 柠檬酸三钠和 １００ ｇ 无水碳酸钠溶于

８００ ｍＬ蒸馏水中；将 １７．３ ｇ 硫酸铜溶于 １００ ｍＬ 蒸馏水

中。 混合两种溶液，用蒸馏水定容至 １ ０００ ｍＬ，配置得

到显色剂。
１．１．４　 样品及试剂的制备

将棉籽仁在烘箱中于 ６０℃ 下烘干 ８ ｈ 至恒定质

量，人工研磨后过 １００ 目筛，取 ３ 份棉籽仁粉试样，每
个试样取 （ １． ００ ± ０． ０１） ｇ 供试验用，余样备用。 在
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１５０ ｍＬ烧杯中加入 ４０ ｍＬ 蒸馏水和 １０ ｍＬ 显色试剂，
加热至沸 ３０ ｓ 后静置，取出上清液，用水稀释至刻度。
１．１．５　 样品测定

参照 棉 纺 织 行 业 棉 花 含 糖 检 测 标 准 ＳＮ ／ Ｔ
０３１１．２—２０１０《进出品棉纤维含糖量检验方法 第 ２ 部

分：色卡比色法》进行棉籽仁的含糖测试。 根据样品

所呈现的颜色，对照标准比色卡，根据其中的对应关

系，分别定出每个样品的等级。 若单个样品溶液的颜

色在两个标准比色卡颜色之间，则取这两个标准比色

卡评定等级的平均值。
１．２　 定量法

１．２．１　 试验原料

长绒棉，产自新疆阿瓦提县。 自籽棉中剥取 １０ ～
１５ ｇ 棉籽，经手工拨壳得到棉籽仁，密封保存备用。
１．２．２　 试验材料和仪器

蒸馏水，三级水；硫酸，ＡＲ，质量浓度 １．８４ ｇ ／ ｍＬ；
３，５－二羟基甲苯，ＡＲ；脂肪酸烷醇酰胺，工业级；Ｄ－果
糖，ＡＲ。

ＵＶ７５９Ｓ 型紫外－可见分光光度计；天平，精度为

０．００１ ｇ，上海上天精密仪器有限公司产；电热恒温水

浴锅，北京市永光明医疗仪器厂产；电子万用炉，北京

市永光明医疗仪器有限公司产；ＳＨＢ－ⅢＳ 型循环水式

多用真空泵，郑州长城科工贸有限公司产；ＺＮＣＬ－ＢＳ
型智能磁力搅拌器，郑州科华仪器设备有限公司产；锥
形瓶、移液管、量筒、比色管若干。
１．２．３　 样品及试剂的制备

将棉籽仁取出，在烘箱中于 ６０℃下烘干 ８ ｈ 至恒

定质量，人工研磨过 １００ 目筛，随机取 ３ 个试样，每个

试样取（２．００±０．０１） ｇ 供试验用，余样备用。 反应试剂

的配置参照标准进行。
１．２．４　 糖标准工作曲线的绘制

制定标准工作曲线的方法参照 ＧＢ ／ Ｔ １６２５８—
２００８《棉纤维 含糖试验方法 定量法》进行前期试样制

取及吸光值的测定。 称取 ０．２００ ｇ Ｄ－果糖，用水稀释

定容至 １００ ｍＬ。 用移液管分别吸取 ０．５、１．０、１．５、２．０、
２．５、３．０、４．０、５．０ ｍＬ 糖标准溶液，分别注入 ５０ ｍＬ 容量

瓶中，用水稀释至刻度。 吸取糖标准工作溶液１．０ ｍＬ，
注入 ２５ ｍＬ 比色管中，将比色管置于 ７０℃恒温水浴锅

内，快速加入 ３，５ 二羟基甲苯－硫酸溶液 ２．０ ｍＬ，摇匀

置于水浴锅 ４０ ｍｉｎ，取出加入 ０．０４％脂肪酸。 以糖的

标准工作溶液浓度为横坐标，以吸光值为纵坐标绘制

工作曲线。
１．２．５　 试样的配置及测定

取已经准备好的棉籽仁试样 ３ 份，分别置于锥形

瓶中，加入 ０．００５％脂肪酸烷醇酰胺溶液 ２００ ｍＬ，在磁

力搅拌器上搅拌 ２０ ｍｉｎ，用玻璃砂芯坩埚抽滤，得到

３ 份试样溶液。 然后采用 １．２．４ 标准曲线中试样制备

的方法，进行试样溶液的后续配置及吸光值的测定。
１．２．６　 表征方式

将试样溶液的吸光值减去空白溶液的吸光值，在
工作曲线上查出试样溶液的糖浓度，按式（１）计算含

糖率。

Ｘ＝
２００×ｃ（１＋Ｒ０）
ｍ×１ ０００（１＋Ｒ）

×１００ （１）

式中：Ｘ———试样含糖率，％；
ｃ———在标准工作曲线上查得试样溶液中糖的浓

度值；
ｍ———试样质量，ｇ；
Ｒ０———棉籽仁粉末含潮率，为 ８．５％；
Ｒ———棉籽仁粉末的实际回潮率，％

２　 结果与讨论
２．１　 色卡比色法

在标准条件下，样品与试剂经过一系列反应后空

白溶液的颜色呈蓝色，而棉籽仁反应溶液的颜色呈现

草绿色。 棉籽仁中糖分子所含的醛基（ －ＣＨＯ）、酮基

（－Ｒ－ＣＯ－Ｒ）具有还原性，当含糖的试液加入显色剂

加热至沸后，溶液中的二价铜离子（蓝色）和反应生成

的氧化亚铜（红色）因混合比例不同而呈现各种颜色，
可分为蓝、绿、草绿、橙黄、茶红 ５ 种颜色，对应棉籽仁

中不同的糖含量，对照标准色卡目视比色，评定出含糖

等级。 溶液颜色、含糖等级及 Ｍｕｎｓｅｌｌ 色谱对照表见

表 １。
表 １　 溶液颜色、棉纤维含糖等级及 Ｍｕｎｓｅｌｌ 色谱对照表

溶液颜色 棉纤维含糖等级
／ 级 Ｍｕｎｓｅｌｌ 色谱色标及彩度 Ｃｕ＋＋与

Ｃｕ＋浓度比率

蓝 １ ５Ｂ，６ ／ ８ Ｃｕ＋＋

绿 ２ ５ＧＢ，６ ／ ４ Ｃｕ＋＋＞Ｃｕ＋

草绿 ３ ２．５Ｇ，６ ／ ８ Ｃｕ＋＋ ＝Ｃｕ＋

橙黄 ４ ７．５Ｙ，７ ／ １０ Ｃｕ＋＋＜Ｃｕ＋

茶红 ５ １０ＹＲ，６ ／ １０ Ｃｕ２Ｏ

含糖程度分别为无、微、轻、稍多、多 ５ 个程度时，
其平均含糖等级为≤１．２、１．３ ～ ２．２、２．３ ～ ３．２、３．３ ～ ４．２、
≥４．３。 结合表 １ 可以看出，试验溶液呈现草绿色，对
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应的浓度比率为 Ｃｕ＋＋ ＝ Ｃｕ＋，含糖程度为轻度，平均等

级在 ２．３～３．２。 通过试剂颜色和标准比色卡的比对可

以发现，溶液的颜色较深，综合可得出棉籽仁的平均含

糖等级在 ３．０ 级左右。 试剂制备好后静置一段时间，
取上清液比对颜色较为准确。 此测试方法虽然简单、
快捷，但只能测试出含糖量的范围值，且受主客观因素

影响较大。 主要是测试结果对照比色卡只能做出一个

定性的判断，且比色卡分为 ５ 个等级，每档之间颜色差

异较大，评级时不好掌握，容易引起争议；比色卡的材

质为纸质卡片，长期使用会发生褪色，从而影响判断结

果；含糖液呈现的颜色和比色卡比对，结果只能用文字

表述，受人的主观因素影响较大［７］。
２．２　 定量法

２．２．１　 工作曲线的制作分析

在分光光度计上测量 ８ 种不同质量浓度的 Ｄ－果
糖吸光度值，取波长 ４２５ ｎｍ 处的吸光度值，见表 ２。
　 　 　 　 表 ２　 果糖不同质量浓度处的吸光度值　 　 　 　 Ａ

项目
质量浓度 ／ （ｍｇ·Ｌ－１）

空白 ０．０２ ０．０４ ０．０６ ０．０８ ０．１０ ０．１２ ０．１６ ０．２０

吸光度 ０．４０４ ０．４０９ ０．４９０ ０．５６４ ０．６３５ ０．７１０ ０．７８８ ０．８９０ １．０６４

吸光度差 — ０．００５ ０．０８６ ０．１６０ ０．２３１ ０．３０６ ０．３８３ ０．４８５ ０．６５９

从表 ２ 可以看出，随着果糖质量浓度的增大，吸光

度也逐渐增大，吸光度差也随之增大。 利用一元线性

关系，制作出 Ｄ － 果糖标准工作曲线， 拟合度为

０．９９６ １，接近于 １，表示曲线的拟合度良好，果糖质量

浓度与吸光度差呈正相关关系。
２．２．２　 棉籽仁的吸光度值

在非离子表面活性剂的作用下，棉籽仁中的糖分

溶于水，糖分在强酸性介质下转换为醛类，与 ３，５－二
羟基甲苯发生显色反应，生成黑红褐色络合物，用分光

光度计在波长为 ４２５ ｎｍ 处与标准工作曲线进行比较。
３ 组棉籽仁试样液的吸光值曲线见图 １。
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图 １　 棉籽仁吸光曲线

如图 １ 所示，由吸光曲线可以看出，３ 条曲线波动

性较小，重合性较高，在试验误差范围之内。 棉籽仁吸

光值在波长 ４２５ ｎｍ 左右出现峰值。 取 ４２５ ｎｍ 波长处

的吸光最大值见表 ３。
　 　 　 　 　 表 ３　 ３ 组棉籽仁的不同吸光度值　 　 　 　 　 Ａ

项目 试验组 １ 试验组 ２ 试验组 ３ 平均值

空白 ０．１３３ ２ ０．１３３ ２ ０．１３３ ２ ０．１３３ ２

吸光度 ２．３４８ ７ ２．３４９ ４ ２．３９４ ０ ２．３６４ ０

吸光度差 ２．２１５ ５ ２．２１６ ２ ２．２６０ ８ ２．２３０ ８

将表 ３ 中棉籽仁溶液在各个峰值处的吸光度平均

值带入式（１），可得出棉籽仁的含糖值。 考虑到棉籽

仁粉末在空气中存在吸湿问题，因此试验前将棉籽仁

粉末在烘箱中烘干，以其干湿度之差得出棉籽仁粉末

的回潮率，综合计算得出棉籽仁的含糖率为 ７．１３％。
在测试过程中，试样制备好后应尽快上机测试，否则一

段时间后会生成红褐色的絮状物，阻挡试样对波长的

吸收，不能用于后续的测试。 此方法试验过程较为繁

琐，需绘制参比糖样的标准曲线，操作复杂、用时长、快
捷便利性不够，同时对精确度要求也较高，对企业试验

人员的业务水平要求也较高。 但是通过测试计算得出

的含糖数据能较为准确地反映出含糖量。

３　 结　 语
（１）采用比色卡比色法测试棉籽仁中的含糖量，

反应溶液颜色呈现草绿色，含糖达到轻度，等级为 ３
级。 此方法方便快捷、容易操作，对操作人员水平要求

较低，可实现性较强。 一般棉纺织企业有能力配备相

关的试剂进行测试，是一种灵活的定性测试方法。
（２）采用定量法测试棉籽仁中的含糖量，可精确

得出棉籽仁的含糖量，为 ７．１３％。 但此试验方法过程

较为繁琐，对操作人员的水平要求较高。 总体来说是

一种比较合理、准确的测试棉籽仁含糖量的方法。
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２　 防花粉性能检测方法的现状分析
我国对纺织品防花粉性能的检测方法已经有了相

关标准，其中 ＧＢ ／ Ｔ ２９８６４—２０１３《纺织品 防花粉性能

试验方法 气流法》已发布，《纺织品 防花粉性能试验

方法 振动法》和《纺织品 防花粉性能试验方法 滚箱

法》还在起草阶段，尚未公开发布。 通过对这 ３ 种纺

织品防花粉性能检测方法的比较研究，对它们的适用

范围、方法原理、评价指标等方面的差异和存在的问题

总结如下。
（１）我国现有的纺织品防花粉性能检测标准仅适

用口罩产品。 ＧＢ ／ Ｔ ２９８６４—２０１３《纺织品 防花粉性能

试验方法 气流法》采用了 ２０ Ｌ ／ ｍｉｎ 的气流量在织物

的一面对织物另一面的花粉进行吸引，并用滤纸收集

透过织物的花粉量。 人体正常状态下呼吸的气流量为

（１２～３０）Ｌ ／ ｍｉｎ，因此，该方法主要模拟的是人体佩戴

口罩后防止花粉透过的情况。 但对于服装类、家纺类

等穿着和使用时不会产生呼吸气流的产品，不适用该

方法。 而《纺织品 防花粉性能试验方法 振动法》和

《纺织品 防花粉性能试验方法 滚箱法》主要模拟的是

纺织品在黏附花粉后，人们通过拍打、抖动的方式去除

花粉的实际情况。 因此，振动法和滚箱法更适合应用

于服装和家纺产品。
（２）我国纺织品防花粉性能检测标准缺少评价指

标。 现行的 ＧＢ ／ Ｔ ２９８６４—２０１３《纺织品 防花粉性能

试验方法 气流法》仅针对口罩类产品，且该标准仅规

定了试验方法，没有提出评价要求。 因此，在实际使用

过程中，该标准无法对产品防花粉性能的优劣进行评

价。 《纺织品 防花粉性能试验方法 振动法》中同样也

没有对纺织品防花粉性能的评价指标进行规定。 而

《纺织品 防花粉性能试验方法 滚箱法》对防花粉性能

产品应达到的指标进行了明确规定，通过评级的方式，
分别对纺织品的花粉抗黏附性和花粉易脱落性进行考

核评定，更有利于市场监管和企业对相关产品的质量

控制。
（３）气流法和振动法防花粉试验中的一些操作方

法有待改进。 其一，气流法和振动法中要求将花粉均

匀于撒于试样表面，然而在实际操作中，由于花粉相互

之间易黏附，花粉播撒时容易局部堆叠，造成花粉播撒

不匀，进而影响试验结果；而滚箱法采用的是木球、花
粉、试样三者随机翻滚的方式，由于木球在翻转过程中

的振荡摩擦，使得花粉不会在试样表面堆积，能够使花

粉较均匀地黏附在织物表面。 其二，振动法中使用显

微镜对试样表面花粉个数进行计数的方式工作量大，
不够便捷；而气流法和滚箱法则分别运用了称重和评

级的方式，方式更为简便。 其三，振动法和滚箱法主要

针对服装和家纺产品，振动法仅评价试样对花粉的易

脱落性能，而滚箱法评价试样对花粉的抗黏附性能和

易脱落性能两个指标，更加全面且体现了实际使用

情况。

３　 结　 语
目前纺织品防花粉性能的检测方法有气流法、振

动法和滚箱法。 气流法用于口罩类产品的测试，评价

产品对花粉的防透过性能；振动法和滚箱法用于服装

和家纺类产品的测试，评价产品对花粉的抗黏附性和

易脱落性。 我国现行纺织品防花粉性能检测方法标准

仅适用于口罩类产品，且缺少评价指标，因此，应当进

一步完善我国纺织品防花粉性能的检测标准，针对不

同的防花粉纺织品，明确其适用的防花粉性能试验方

法和评价要求，并建立合适的评价体系，对于促进该类

功能性纺织品产业的健康发展和保护消费者权益具有

重要意义。
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