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摘 要:通过对常见的几种韧皮纤维的成分含量、脱胶工艺及通过各种工艺制得的韧皮纤维性能的表征对比介绍,为

实际生产中高效、清洁的对韧皮纤维进行脱胶、提高我国对韧皮纤维的开发利用、减少资源浪费提供一定的参考。
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  我国拥有较为广阔的韧皮作物种植面积,据统计

2014年仅棉花的实际种植面积就高达到422万hm2,韧皮

纤维资源来源丰富。目前我国对韧皮纤维的利用还较低,
利用的种类也大多集中在几种麻类作物上,且主要是对韧

皮纤维的初级加工,韧皮纤维的很多种类还没有完全进入

服饰纤维的行列,而其他大多韧皮纤维的利用主要是作为

焚烧材料,比如棉秆,给环境造成污染的同时也造成了巨

大的资源浪费。如何提高韧皮纤维的利用率已经成为当

今世界的一个热点话题。韧皮纤维利用的难度主要在于

脱胶,本文通过阐述韧皮纤维的生物脱胶、化学脱胶、蒸汽

闪爆法脱胶等工艺的研究现状并通过对各种工艺制得的

韧皮纤维性能的表征对比介绍,为实际生产中高效、清洁

的对韧皮纤维进行脱胶及新型韧皮纤维的开发利用提供

一定的参考依据。

1 韧皮纤维成分

韧皮作物的皮层包括表皮层与韧皮部,表皮层主

要由一层破壁细胞组成,外附有少量的蜡质和角质层,
其中纤维素含量较低,利用价值较小,而韧皮部的韧皮

纤维纤维素含量丰富,是韧皮纤维开发利用的主要来

源。表1列举了几种常见韧皮纤维的成分含量[1],从
表1可以明显看出,韧皮纤维中纤维素含量均较高,即
使含量较低的棉秆韧皮纤维中纤维素含量也达到了

23.65%,具有很高的开发利用价值,达到了服用纤维

开发利用的行列范畴。

2 脱胶工艺

2.1 生物脱胶

生物脱胶工艺范畴包括微生物浸渍和生物酶作用

法。生物浸渍进行脱胶由来已久,古时就有通过将麻

类作物放置在河水中,在自然状态下经过生物浸渍处

理对麻类作物进行脱胶。该方法的主要作用机理是通

过在生物浸渍过程中,微生物通过产生生物酶对麻类

作物的胶质及半纤维素进行降解,因此生物浸渍的机

理就是利用生物酶的降解作用,因此该法对酶处理的

环境要求较高。东华大学的郑来久、刘剑宇[2]通过以

下工艺:沤麻废水或土壤→稀释法分离培养→初筛→
出发菌→脱胶试验→分析检测→目的菌,分离出了活

性较高、脱胶能力较强、适合规模化生产的脱胶菌

DQ1,并从物质代谢与能量代谢的角度分析研究DQ1
脱胶菌脱胶的最佳条件为温度35~37℃,pH值4~
10,浴比1:20。

脱胶菌对韧皮纤维的胶质及半纤维等成分的作用

主要是通过菌类产生的酶进行降解。酶在作用韧皮作

物的同时会对菌类生活环境产生反作用,进而影响脱

胶效率。广西大学的庞宗文等[3]通过分析测试脱胶菌

数量、脱胶液成分变化及脱胶酶的活性,研究微生物对

桑皮韧皮的脱胶能力。研究表明微生物的脱胶前期,
脱胶菌的数量增加较快,随着时间增加脱胶菌的数量

增加速率降低,后期有下降趋势。而各种脱胶酶(包括

木聚糖酶、果胶酶等,除纤维素酶)的活性在60h之前

呈现上升趋势,60h后呈现下降趋势,而纤维素酶在整

个实验过程中均呈现上升趋势,并保持较高的活性。
研究成果表明韧皮纤维的微生物脱胶过程中主要发生

在脱胶前期。
兰州理工大学蒋少军等[4]利用纤维素果胶酶对大

麻韧皮进行脱胶实验,通过正交实验优化实验方案,分
析果胶酶脱胶后韧皮纤维各组分含量的变化,提出了

纤维素果胶酶对大麻韧皮最优的脱胶工艺为温度50
℃、pH值4.5、纤维素果胶酶浓度5g/L、酶处理时间2
h。中原工学院的朱正锋、李飞等人[5]利用301L复合
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生物酶对棉秆韧皮进行脱胶实验,提出了复合酶对棉

秆韧皮最优的脱胶工艺为温度50℃,pH值4.0,酶浓

度5g/L,处理时间为96h,并通过酶脱胶处理→稀碱

处理→弱酸处理的工艺流程,制得细度3.35~3.65

tex、长度为84.5mm的工艺纤维,使得棉秆韧皮纤维

酶脱胶的产业化更往前一步,但也看到所制得的工艺

纤维依然很粗,有待于进一步处理,这也说明复合酶的

种类及活性高低对脱胶效果的高低有很大影响。

表1 韧皮纤维的成分含量 单位:%

韧皮纤维
种 类

纤维素 半纤维素 脂肪质 果 胶 木质素 水溶物

棉  秆 23.65 25.88 2.36 3.34 25.23 19.54
亚  麻 70.00~80.00 8.00~11.00 2.00~4.00 1.00~4.00 1.50~7.00 1.00~2.00
苎  麻 70.00~77.00 12.00~15.00 0.20~1.00 3.50~4.50 0.50~2.00 6.50~9.00
桑皮纤维 32.48 18.15 4.49 26.37 7.04 11.47
香蕉纤维 58.60 24.56 0.38 0.94 13.50 2.46
龙 须 草 45.34 23.12 1.25 1.90 19.15 9.24

  大连工业大学张晓岑,魏春艳等[6]利用半纤维素

酶与果胶酶复配的方法在温度54℃,酶浓度1.98%,
脱胶时间15h的条件下,制得了主体长度为70~130
mm,细度3.46tex,断裂强度为50.8cN/tex的棉秆

韧皮纤维,该项工艺所制得的棉秆韧皮纤维已经达到

了纺织纤维加工的要求,使得除麻类之外的韧皮纤维

的研究更进一步,也为新韧皮纤维的脱胶工艺开辟了

一条新的实验道路。

2.2 化学脱胶

目前,化学脱胶是最直接最有效的对韧皮纤维的

脱胶方法,主要是利用强酸强碱对韧皮纤维进行处理,
在强酸强碱作用下使得韧皮纤维的果胶、木质素等进

行分解。该脱胶方法虽然具有较好的脱胶效果,但会

在脱胶过程中产生大量的废水,造成环境污染。中原

工学院朱正锋、董新蕾等[7]采用棉秆皮→预处理→水

洗→一煮→水洗→碱氧浴→打纤→水洗→酸洗→水洗

→烘干脱胶工艺,利用正交实验提出了在 H2O2浓度

9.5g/L,NaOH浓度13.5g/L,煮炼时间110min条

件下制得细度1.86tex、断裂强度22.39cN/tex的棉

秆韧皮纤维,并将棉秆韧皮纤维中的木质素含量降到

7.47%,使得在较低化学试剂使用量的条件下,尽可能

提高脱胶效果,不仅降低了成本,也保护了环境。
盛冠忠、李龙等[8]通过采用化学脱胶的方法制得

工艺纤维细度为2.7~3.44tex,长度为5~35cm,断
裂强力达到了24.91cN/tex,断裂伸长率为7.53%,仅
次于麻类纤维,同时还通过扫描电镜观察所制得的棉

秆韧皮纤维表面,发现纤维表面有明显的沟槽,也验证

了棉秆韧皮纤维具有较好的表面摩擦性能及吸湿、导
汗性能。他们还利用X衍射仪,利用peakfit软件对棉

秆韧皮纤维X衍射所测数据绘制成的曲线进行分峰,

计算得棉秆韧皮纤维结晶度高达51.16%,仅次于棉的

59.58%,同时101、101
-、002结晶面的晶粒尺寸分别为

3.059nm、3.365nm、3.296nm,可知棉秆韧皮纤维的

晶粒尺寸较小,染色较为容易,且色谱齐全,属于较为

理想的服饰纤维。
大连轻工业学院牛书野、姜凤琴等人[9],通过工艺

流程:汉麻原茎→扎把→碱液煮(90℃)→水洗→晾晒

→皮秆分离→打成麻/二粗。高压碱煮,配合脱胶助剂

的使用测试对汉麻的脱胶效果。研究表明,在脱胶助

剂为5.25g/L、NaOH为14.05g/L工艺条件下制得

的汉麻纤维纤维素含量较高,木质素与果胶残留量较

低,制得的纤维整齐度较好,达到了纺纱的要求。

2.3 蒸汽闪爆法脱胶

蒸汽闪爆法脱胶是利用水蒸汽在高温高压条件下

所产生的巨大能量,对韧皮纤维进行处理。通过所产

生的能量对木质素与果胶间分子作用力的破坏,达到

脱胶的目的。目前蒸汽闪爆法在功能性材料、制浆等

较多领域得到了应用。
蒸汽闪爆法脱胶不会对环境生产任何污染物,属

于清洁的脱胶工艺,随着高压设备的不断改进,越来越

先进的高压设备被应用到韧皮纤维的脱胶研究中。江

南理工大学孙芳芳等[10]通过在不同蒸汽压力下测试

所制得的棉秆韧皮纤维分子结构、力学性能、吸湿、热
性能等特性,选择最适宜棉秆韧皮纤维脱胶所需要的

蒸汽压力。研究表明,蒸汽闪爆法脱胶并没有改变棉

秆韧皮纤维纤维素Ⅰ的晶型结构,棉秆韧皮纤维中的

纤维素含量随着蒸汽压力的增大呈现上升趋势,当蒸

汽压力超过2.5MPa时,纤维素的含量趋于稳定。经

过优化各道脱胶工艺得出,在蒸汽压力2.5MPa,处理

时间2min时所制得的棉秆韧皮纤维的纤维素含量较
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高,达到了72%,结晶指数68,同时纤维的细度45dt-
ex、长度48mm,拉伸断裂强度2.4cN/dtex,具有较高

的服用性能指标。
孙芳芳等利用蒸汽闪爆法与碱处理相结合的方

法,得出联合处理的最优脱胶工艺。在蒸汽压力2.0
MPa,NaOH浓度6g/L、处理时间为2min的条件下,
制得棉秆韧皮纤维的细度29dtex,长度53mm,断裂

强度2.6cN/dtex,进一步改善了棉秆韧皮纤维的性

能。
青岛大学袁本振等[11]利用Borda数学模糊决策方法

对蒸汽闪爆粗莲纤维的脱胶预处理条件、蒸汽压力、处理

次数进行测试,并利用制得的纤维的力学性能、分子结构、
微观形貌图片,验证所得的最优脱胶工艺。结论为用5%
的NaOH溶液预处理24h后,温度为90℃,处理时间160
s,蒸汽压力1.5MPa。通过实验得出,当蒸汽处理次数超

过3次时,纤维的力学性能下降,因此对粗莲纤维制取的

蒸汽次数以3次最优,为开发新型的韧皮纤维提供了很好

的实验依据及经验积累。

3 结语

韧皮纤维主要由纤维素、半纤维素、木质素、果胶、
水溶物等成分组成,本文列举的几种韧皮纤维中的纤

维素含量较高,均有较高的开发利用价值。通过对常

见的几种韧皮纤维的成分含量及脱胶工艺的最优化选

择,并通过对制得的韧皮纤维性能的表征对比分析,为
实际生产中如何最大可能的提高脱胶效率,减少环境

污染,提高韧皮纤维的脱胶率、减少资源浪费提供一定

的参考依据。
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ResearchStatusofSeveralCommonBastFibers'DegummingProcess
YANGXu

(JiangxiInstituteofFashionTechnology,Nanchang330201,China)

  Abstract:Thecomponentcontent,degummingprocessandperformancecharacterizationwerecomparativeanalyzed.Itprovideda
referencefortheefficientandnon-pollutiondegumming,theimprovementofthedevelopmentandutilizationofbastfiber,andthere-
ductionoftheresourcewaste.

Keywords:bastfiber;composition;degummingprocess;performancecharacterization
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