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《生丝 鲜茧缫制生丝及干茧缫制生丝的鉴别

（征求意见稿）》编制说明

一、工作简况

（一）行业发展现状

桑蚕生丝，作为丝绸织物的核心原料，在传统工艺中，

普遍采用干茧缫制生丝（简称“干茧生丝”）。这种生丝性能稳

定，一直以来都是丝绸企业织造与加工时所依赖的标准原料。

近年来，鲜茧缫丝作为一项生产新技术兴起，它通过低温冷

冻代替传统烘茧，因其在能源消耗和额外副产品效益方面的

双重优势而得到快速推广。鲜茧生丝已在行业内普遍使用。

然而鲜茧丝相较于干茧丝其储存年限显著缩短，超过五年的

储存期会导致生丝强力大幅下降，并面临发霉风险。同时，

鲜茧丝本身的低强度、低抱合力等特点，使其在织造过程中

易产生质量问题，如经柳、纬挡等，严重影响丝绸产品的整

体品质。因此，关于鲜茧缫丝与干茧缫丝的鉴别研究显得尤

为重要。

然而，由于缺乏有效的鉴别手段，这两种生丝在外观形

态上极为相似，使得下游丝绸企业在原料采购时难以准确区

分，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。特别是在国家储备生丝等特殊领域，鲜茧丝由

于工艺上未进行烘干制作，蚕丝内部结构未进行充分变性，
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较干茧生丝性状容易不稳定，国家储备生丝长时间保存存在

未知风险。

（二）制修订必要性

开展鲜茧缫丝与干茧缫丝的鉴别研究，意义在于可以倒

逼缫丝企业改进和稳定生产工艺，实现产品分级，引导鲜茧

缫丝技术向规范化、高品质的方向发展，使优质鲜茧生丝获

得应有的价值，建立一个透明、公正的原料交易市场。同时，

为国家储备生丝进行有效的产品质量把关，一定程度上降低

储备生丝长期存放可能产生的质量变化与安全风险。建立本

标准不仅具有迫切的现实需求，更是推动丝绸产业高质量发

展的关键所在。

（三）任务来源

2024 年 4 月 18 日，商务部办公厅下达《商务部办公厅

关于下达第三批商务领域行业标准计划项目的通知》（商办

建函〔2024〕452 号），本标准列入制定计划。该标准由浙江

大学牵头制定，由商务部消费促进司归口管理。

（四）主要工作过程

组建工作组、起草标准、召开讨论会和调研等情况。

1.2024 年 8 月—2024 年 12 月，成立标准工作组，工作

组主要由杭州海关技术中心、浙江大学、杭州海关丝类检测

中心、浙江树人大学等单位组成。确定标准制定的负责人及

进度，开展相关调研，制定技术路线。
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2.2025 年 1 月—2025 年 9 月，工作组进行大量试验研

发荧光肽结合法鉴别桑蚕干茧生丝与桑蚕鲜茧生丝。由杭州

海关技术中心牵头，与鲜茧丝主产区的广西缫丝企业、南宁

海关联系，同时对接江苏、四川等缫丝企业，广泛收集不同

产地、品种的干茧和鲜茧样本，对样本进行标准化处理。浙

江大学采用蛋白质组学/代谢组学技术分析干/鲜茧的分子

差异，筛选潜在标志物。构建噬菌体随机肽库，针对干/鲜

茧标志物进行生物淘选，获得候选多肽序列，并进行荧光探

针的合成制备。构建基于荧光亲和肽结合的快速检测方法，

并验证方法的准确性、灵敏度和重复性。

3.2025 年 9 月—10 月，形成标准草案，准备征求意见。

二、标准制修订原则和内容

（一）制修订原则

本标准按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部

分：标准化文件的结构和起草规则》和 GB/T 200001.4—2015

《标准编写规则 第 4 部分：试验方法标准》中的各项规定

进行编写。本标准制定时，在对桑蚕干茧/鲜茧特性了解的

基础上，查阅相关文献资料，建立适用的鉴别试验方法，确

保标准的合理性、科学性、先进性。

（二）主要制修订内容及依据

1.标准名称。

本标准立项名称为“生丝 鲜茧缫制生丝及干茧缫制生
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丝的鉴别”，技术路线为利用噬菌体技术得到对桑蚕干茧具

有特异性亲和能力的功能肽段，并合成带有荧光标记的亲和

肽，使用该荧光肽与生丝进行孵育结合，可以通过荧光情况

判断干茧鲜茧。

2.适用范围。

本标准规定了用荧光标记鉴别桑蚕鲜茧生丝与桑蚕干

茧生丝的试验方法，适用于经鲜茧缫丝或干茧缫丝得到的桑

蚕生丝的鉴别。

3.方法原理。

由于加工工艺的差异，干茧生丝和鲜茧生丝的微量成分

上存在差异，干茧生丝存在蚕蛹来源的挥发性物质，通过噬

菌体筛选技术得到了对于干茧生丝有特异性亲和能力的功

能肽段，合成带有荧光标记的亲和肽，生丝样品经过清洁、

封闭等操作后，与荧光标记的亲和肽共孵育、洗涤后，干茧

生丝由于可以特异性吸附荧光亲和肽，会带有强烈的绿色荧

光。

4.试剂和材料。

4.1 水：符合 GB/T 6682 三级水及以上要求。

4.2 磷酸盐缓冲液（PBS，0.01M，pH7.4）：氯化钠 (NaCl)

8.0 g，氯化钾 (KCl) 0.2 g，磷酸氢二钠 (Na₂HPO₄) 1.44 g，

磷酸二氢钾 (KH₂PO₄) 0.24 g，将上述试剂溶于约 800mL 三

级水中，充分溶解后，调节 pH 至 7.4，最后定容至 1L。
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4.3 牛血清白蛋白溶液（20 mg/mL）：称取 2.0g BSA 粉

末，使用上述磷酸盐缓冲液溶解，定容至 100mL。

4.4 荧光标记亲和肽：利用噬菌体筛选技术获得的，具

有干茧生丝特异性亲和能力的 FITC 标记肽，使用上述磷酸

盐缓冲液溶解，工作终浓度为 0.5μM。

5.仪器和设备。

5.1 分析天平：分度值 10 mg。

5.2 摇床：频率可达到 100 r/min。

5.3 荧光显微镜，配置稳定的荧光光源及蓝光激发滤光

片组（能有效激发绿色荧光），具有 10 倍物镜。

6.试验步骤。

6.1 样品预处理。选取代表性生丝样品，剪成 15 mm±2

mm 或其它合适大小的片段，混合均匀。从混合样中称取 10 mg

±1 mg 或适量的样品，放置于培养皿或其他合适的容器中，

加入磷酸盐缓冲液漂洗，去除灰尘等杂质。

6.2 封闭。在培养皿中加入合适体积的牛血清白蛋白溶

液对生丝样品进行封闭，并置于摇床上，频率为 100 r/min

下孵育 30min。

6.3 洗涤。移除培养皿中的液体，并加入磷酸盐缓冲液

漂洗，置于摇床上孵育 10min，重复 3 次。

6.4 荧光肽孵育。在培养皿中加入合适体积的荧光亲和

肽溶液，在避光的环境下置于摇床上孵育 30min。
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6.5 洗涤。移除培养皿中的液体，并加入磷酸盐缓冲液

漂洗，置于摇床上孵育 10min，重复 3 次。

6.6 观察。移除培养皿中的液体，在荧光显微镜下使用

蓝光或 FITC 滤光片组激发，10 倍物镜下观察生丝纤维荧光

情况。

（三）主要试验（或验证）情况分析

1.样品预处理。

为确保样品形态规整，并与后续使用的反应容器（如 12

孔板）相匹配，以便于试剂的均匀覆盖和最终的显微观察，

本试验对样品预处理方法进行了研究。

选取代表性生丝样品，剪成 15 mm ± 2 mm 的片段，混

合均匀。从混合样中称取 10 mg ± 1 mg，平铺放置于 12 孔

板的孔中备用。此尺寸可确保样品在孔底充分展开，避免重

叠，有利于后续步骤中试剂的充分接触。

综上，最终确定的样品预处理方法为：选取代表性生丝

样品，剪成（15mm±2mm）或其它合适大小的片段，混合均

匀。从混合样中称取 10mg±1mg，放置于 12 孔板的孔中备用。

2.洗涤条件的选择。

洗涤是本试验流程中的关键步骤，在样品预处理后、封

闭后及荧光肽孵育后均需进行，用于去除灰尘、未结合的试

剂和杂质，以降低背景信号。

常规的免疫学或亲和标记实验中，通常使用含吐温-20
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等表面活性剂的缓冲液（如 PBST）进行漂洗，以增强洗涤效

果。但考虑到吐温作为一种表面活性剂，可能存在将生丝样

品表面的目标特征性物质洗脱去除的风险，从而影响后续荧

光肽的结合效果。为最大限度地保留样品上的目标物质，本

试验选择仅使用不含表面活性剂的磷酸盐缓冲液（PBS）进

行漂洗。

为保证洗涤效果，试验确定了标准洗涤操作：每孔加入

1mL PBS，在摇床上以 100rpm 振荡 10 分钟后吸去液体，重

复洗涤三次。本标准所有洗涤步骤均按此方法执行。

3.荧光肽浓度的选择。

为确定能够产生清晰、稳定荧光信号且背景干扰最小的

荧光肽工作浓度，本试验设置了 0.5μM、1μM 和 10μM 三

个浓度梯度进行孵育实验，并对荧光信号强度和背景进行比

较。

试验结果表明，随着荧光肽浓度的升高，样品的荧光信

号强度也随之增强。然而，在 1μM 及 10μM 的高浓度条件

下，背景区域的非特异性吸附明显增加，导致信噪比下降，

不利于对不同样品间的结合能力差异进行准确判别。而在

0.5μM 浓度下，样品不仅能展现出充分的荧光信号，且背景

干净，能够清晰地分辨出不同样品组（如阳性与阴性对照组）

之间的结合能力差异。

综合考虑信号强度与信噪比，为获得最佳的区分效果，
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本标准选择 0.5μM 作为荧光肽的最佳工作浓度。

4.孵育条件的选择。

孵育的时间和温度是影响荧光肽与样品特异性结合效

率和实验操作便捷性的关键因素。为确定最优孵育条件，本

试验比较了“4℃孵育过夜”和“室温孵育 30 分钟”两种方

案对最终荧光信号的影响。

试验结果显示，两种条件下获得的荧光信号强度和背景

水平没有显著性差异，均能满足检测要求。考虑到“室温孵

育 30 分钟”的方案大幅缩短了实验周期，提高了检测效率，

且操作更为简便，无需冷藏设备，更利于方法的推广应用。

因此，从效率和便捷性角度出发，本标准选择“室温孵育 30

分钟”为最佳孵育条件。

5.观察方法的选择。

按照上述的样品预处理、封闭、孵育等操作获得待测试

样。分别采用激光共聚焦、荧光显微镜等方法进行荧光观察，

激发波长为 490nm，发射波长为 520nm，使用蓝光或 FITC 滤

光片组激发。两者均可以观察到荧光结合的情况，其中在激

光共聚焦中的测试结果如图所示：
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桑蚕生丝本身在蓝光激发后没有明显的本体荧光背景，

荧光肽使用了 FITC 标记，经过测试，FITC 本身对蛋白质有

比较低的非特异性吸附，而荧光标记的亲和肽可以观测到具

有比较强的特异性结合，有较强的绿色荧光。

为了方法简便，更易于推广，进行了荧光显微镜的测试，

也可以得到同样的结果，干茧样品具有较强的荧光肽结合。

左图为荧光显微镜图片，右图为光学显微镜图片，可见

在鲜茧样品中观测不到荧光出现，而在干茧样品中有比较明

亮的绿色荧光，说明荧光亲和肽与其有较多的结合

三、与国际、国外有关法规和标准水平的比对分析

本标准修订过程中未查到同类国际、国外标准。

四、与有关现行法律、法规和其他强制性标准的关系，

配套推荐性标准的情况

本标准与我国现行相关法律、法规、规章等保持协调一

致，没有冲突。

五、重大分歧意见的处理过程及依据

无。

六、实施标准所需要的技术改造、成本投入、老旧产品

退出市场时间、实施标准可能造成的社会影响等因素分析，
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以及根据这些因素提出的标准实施日期建议

考虑到检测机构需要提升加强设施设备、专业人员配置

等环节管理水平的时间，经调研，建议预留 6 个月的标准过

渡期，自本标准实施之日起 6 个月后开始执行。

七、实施标准的有关政策措施

标准发布后，将由标准起草单位组织标准起草组在行业

内开展标准的宣贯、培训等活动，做好标准条文解读，适时

编制解读教材，让社会各界、业内企业更好地了解标准、使

用标准。

八、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况

标准的实施将保障国家储备物资安全，为国家中央储备

生丝入库检验提供技术支持，避免鲜茧生丝入库所带来的风

险。同时，茧丝绸企业可以更加精准地选择原料，优化资源

配置，更精细化地加工和管理，提高生产效率和产品质量。

推动整个行业向高端化、品牌化方向发展，将为全球茧丝绸

行业树立技术标杆，提高中国茧丝绸行业的国际地位。

九、涉及专利的有关说明

无。

十、其他应予说明的事项

无。
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