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摘 要:香蕉纤维是一种新型纤维素纤维,按照苎麻纤维及纱线测试标准,对香蕉纤维物理机械性能和化学成分含量

进行测试。结果表明,香蕉纤维吸湿性好,长度较短,强度大,但是强度不匀率也较大,纤维素含量低于亚麻﹑黄麻,半纤

维素和木质素含量较高。
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  香蕉是一种在热带、亚热带生长的园艺作物,属芭

蕉科芭蕉属单子叶草本物。我国是香蕉的主产国之

一,2002年的香蕉种植面积和产量已经分别达到25.5
万km2和535万t,均居世界第4位,占我国热带水果

总量的35%。目前世界上的香蕉纤维尚未得到大规模

开发利用,全球约有129个国家种植香蕉,香蕉茎皮每

年废弃量巨大。日本对香蕉纤维的研究开发走在了前

列,已有公司成功实现香蕉纤维的产业化,印度等具有

丰富香蕉资源的东南亚国家也进行了大量研究,我国

对香蕉纤维的提取和产品开发正在研发中[1-3]。
香蕉纤维可分别从香蕉树韧皮及香蕉叶中提取,

从香蕉树韧皮内提取的是香蕉茎纤维,属韧皮类纤维;
而从香蕉树叶内提取的则是香蕉叶纤维,属于叶纤维。
香蕉纤维化学成分包括纤维素、半纤维素、木质素、果
胶、脂蜡质和灰分。其中半纤维素和木质素含量较高,
纤维素含量低。由于目前香蕉纤维的应用还不够广

泛,所以对香蕉纤维化学成分和物理机械性能测试研

究是很有必要的[4-6]。

1 实验部分[7]

1.1 材料

海南香蕉纤维

1.2 测试

1.2.1 含水率和回潮率

用YG747型8篮恒温烘箱测试香蕉纤维的回潮

率。

1.2.2 化学成分

(1)脂腊质含量

将测过含水率的试样,放入脂蜡提取器内,试样高

度低于溢流口约10~15mm。烧瓶中加入75ml苯乙

醇(体积比2∶1)溶液,在恒温下进行提取,控制回流速

度为4次/h~6次/h。从提取液开始滴落起计时,提
取3h,取出试样,在通风橱内风干。然后放入已知重

量的称量瓶中,在105~110℃下烘至恒重(先后两次

重量差不超过后一次重量的0.02%,下同)。取出迅速

放于干燥器中冷却(30±5)min,分别精确称取试样与

称量瓶总重量并记录。

W1(%)=
G0-G1

G0
×100 (1)

式中:W1——— 试样的脂蜡质含量(%);G0——— 试样抽

取脂蜡质前(或测含水率后)的干重(g);G1 ———试样

抽取脂蜡质后的干重(g)。
(2)水溶物含量

将提取脂蜡质后的试样,放入加有150ml蒸馏水

的三角瓶中,装好球型冷凝管,沸煮1h,更换新蒸馏

水,重新沸煮2h,取出试样,在分样筛中洗净。放入已

知重量的称量瓶中,烘至恒重取出,迅速放入干燥器中

冷却,称重并记录。

W2(%)=
G1-G2

G0
×100 (2)

式中:W2——— 试样的水溶物含量(%);G2 ———试样提

取水溶物后的干重(g)。
(3)果胶物质含量

将取出水溶物后的试样,放入加有150ml,浓度为

5g/L的草酸铵溶液的三角烧瓶中,装好球型冷凝管沸

煮3h。取出在分样筛中洗净,放入已知重量的称量瓶

中,烘至恒重。再迅速放于干燥器中冷却,称重并记
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录。

W3(%)=
G2-G3

G0
×100 (3)

式中:W3——— 试样的果胶物质含量(%);G3 ———试样

提取果胶物质后的干重(g)。
(4)半纤维素含量

将提取果胶物质后的试样,放入加有150ml,浓度

为20g/L氢氧化钠溶液的三角烧瓶中,装好球型冷凝

管,沸煮3.5h取出,于分样筛中洗净,放入已知重量

的称量瓶中,烘至恒重,取出迅速放入干燥器中冷却,
称重并记录。

W4(%)=
G3-G4

G0
×100 (4)

式中:W4——— 试样的半纤维素含量(%);G4 ———试样

提取半纤维素后的干重(g)。
(5)木质素含量

从试样中,随机选4~6点,取重约5g的样品,提
取脂蜡质后风干剪碎(长度不超过1.5mm),称取每个

重约1g的试样,共3个,分别放于已知重量的有塞三

角烧瓶中,烘至恒重取出迅速放于干燥器中冷却、称
重、记录。而后缓缓加入30ml浓度为72%的硫酸溶

液,放置24h,然后移至三角烧瓶中,用蒸馏水稀释至

300ml,装好球型冷凝管沸煮1h,稍冷后用已知重量

的玻璃砂芯滤器反复抽滤、洗涤,直至滤液中不含硫酸

根离子时为止(用10%氯化钠溶液检验)。取下玻璃砂

芯滤器烘至恒重,迅速放于干燥器中冷却,称重并记

录。

W5(%)=
G″-G'
G″0-G'0×100 (5)

式中:W5——— 试样的木质素含量(%);G″——— 试样的

木质素与玻璃砂芯滤器总干重(g);G'——— 玻璃砂芯

滤器干重(g);G0″——— 试样与有塞三角烧瓶总干重

(g);G0'———有塞三角烧瓶干重(g)。
(6)纤维素含量

根据以上各成分含量的测定值,计算香蕉纤维纤

维素含量:

W6(%)=100-(W1+W2+W3+W4+W5)(6)
式中:W6 ———香蕉纤维纤维素含量(%)。

1.3 生物酶脱胶[8-9]

复配生物酶脱胶工艺流程:
香蕉纤维→复配生物酶处理→失活→水洗→碱煮

→水洗→打纤→漂白→水洗→烘干。
(1)复配生物酶处理工艺参数

复配比 果胶酶和半纤维素酶1∶12.5,温度60
℃,时间1h,复配生物酶用量10%。

(2)失活 将经过酶处理后的试样在90℃左右的

热水中处理10min,使酶失去活性,避免酶长时间对纤

维起作用,损伤纤维。
(3)水洗 经复配生物酶处理后,纤维中残留的药

品,对后道工序处理以及纤维本身都很不利,应尽量冲

洗干净。水洗工序除打纤外均采取先热水洗再冷水洗

的水洗工艺,采用热水洗的目的主要是防止已脱出的

果胶等物质再次凝聚附着在纤维上。
试验选用65℃左右的热水先洗一遍,然后再用冷

水将其冲洗至中性。
(4)碱煮 为了使试剂均匀地作用于试样,缩短处

理时间,在选用浓度为12.5g/L的NaOH的同时,还
选用 2.5%(owf)的 Na2SiO3 及 2.5%(owf)的

Na5P3O10作为煮练助剂,此时控制煮练温度为100℃,
煮练时间为2h,浴比为1∶15。

(5)打纤 纤维经煮练处理后,大部分胶质已被溶

解,但仍有一部分胶质粘附在纤维上,不能分离为单纤

维。煮练处理时,纤维长时间浸泡在煮液中,导致纤维

的色泽较深,打纤主要是利用打纤棒的机械打击作用,
去除粘附在纤维表面的粘糊状胶质。打纤圈数选择6
圈。打纤时,正面打3圈,反面打3圈,尽量保证试样

两面受打纤棒的打击作用均匀。
(6)漂白 漂白是对纤维进行氧化处理,因而对纤

维的损伤较大,生产中要严格控制漂白工艺条件。参

考对苎麻纤维进行H2O2与NaClO漂白后机械性能的

变化结果,采用H2O2漂白对纤维造成的损伤程度要略

低于NaClO,故采用H2O2漂白。但在实际生产中,考
虑到时间与成本问题,多采用 NaClO进行漂白,可在

漂酸洗联合机上连续进行,以缩短工艺流程,节省处理

时间。
氧漂工艺:选用 H2O2用量为2.5g/L,NaOH 用

量为1g/L,Na2SiO3用量为2g/L,温度95℃,时间45
min,浴比1∶15。

NaClO工艺:有效氯2g/L,温度30℃,pH值9~
10,浴比1∶50,时间10min。

(7)烘干 烘干纤维时烘箱温度应设置的低一些。
在有水分存在的情况下,过高的温度会使纤维素发生

水解。此外,采用高温进行烘干时,对纤维造成损伤也

会较大。实际生产中,当产量能够满足需求时,宜采用

低温进行烘干,这样有益于保证纤维质量。
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将漂白后的香蕉纤维冲洗干净,放在瓷盘上,记好

标记后放入80℃的烘箱中,烘30min后取出自然晾

干。

1.4 香蕉纤维长度[10]

按照标准GB5887-86对纤维长度测试。香蕉纤

维为短纤维,故采用短纤维长度测试方法进行测定。
(1)实验器具

稀梳,一号夹子,限制器绒板,压锤,大黑绒板30
cm×50cm,小黑绒板15cm×25cm,钢皮尺,不锈钢

镊子。
(2)试验方法

拣样 在取好的试样中,拿出50mg左右用镊子

拣净其中的杂质。
梳理 双手轻轻整理试样,并反复抽取纤维,使其

一端整齐。
整理 用一号夹子将最长一根纤维夹到有限制器

的黑绒板上,如此依次继续抽取,直到纤维抽完为止,
然后用左手拿压锤压在纤维上,右手拿住一号夹子,将
黑绒板上的较为整齐平直的纤维取下来,按上述方法

重复一次。
排图 将整理好的试样按纤维长短顺序抽取排列

在大黑绒板上,使纤维一端整齐平直,从长到短均匀的

排列在大黑绒板的底线上,底线长度为20~25cm。
分组 按纤维长度分组,组距为1cm将压锤压在

纤维上,按组从长到短用镊子一一取出,捻成小绞,放
在小黑绒板上。1.5cm及以下作为短绒计算。

称重 将抽出的每组纤维分别在精密扭力天平上

称重,按纤维的长度顺序记录每组重量。
(3)计算方法

纤维平均长度按下式计算:

X =∑gili

∑gi

(7)

式中 X 为纤维平均长度(cm);gi 为每组纤维重量

(mg);li 为每组纤维平均长度(cm)。

1.5 香蕉纤维细度

实验采用中断称重法测量香蕉纤维的细度。
将香蕉纤维排成一端整齐平行伸直的纤维束,然

后用纤维切断器在纤维中断切取10mm长的纤维束,
再在精密天平上称重,计数这一束中断纤维的根数,根
据纤维切断长度、根数和重量,计算纤维的细度。

1.6 香蕉纤维强伸性

采用南通宏大实验仪器有限公司生产的YG001N

型电子单纤维强力仪测试纤维强度。

1.7 香蕉纤维白度

使用 WSB-3A型智能式数字白度计测试香蕉纤

维的白度。

2 结果和分析[11-12]

2.1 纤维物理机械性能

(1)长度与细度

测得香蕉纤维平均长度为1.28cm,属于短纤维。
经过中段切断称重法测试,该批香蕉纤维的平均

线密度为4.76dtex,由于测试次数较少,没有计算纤

维细度的不匀率。
(2)吸湿性与强伸性

测试结果,纤维的回潮率在常温下为7.81%,含水

率为5.3%,与苎麻纤维接近,因此香蕉纤维吸湿性较

好,其制品具有较好的吸湿透气性能。
纤维的强伸性能测试结果见表1。从表1数据可

以看出,香蕉束纤维的强力与相关文献所测得数据接

近,强力较好,但是强度不匀率较大,这将会影响香蕉

纤维在纺织中的应用。其湿态下的强度比干态强度高

50%左右,明显好于其他的麻类纤维。
表1 纤维的强伸性能

干 态 湿 态

强度/cN·dtex-1 7.01 9.70
强度不匀率/% 56.09 48.54
断裂伸长率/% 2.86 3.97

  (3)脱胶后香蕉纤维白度

使用白度测试仪测得香蕉纤维脱胶后的白度为

46。

2.2 纤维化学成分测试结果

表2 香蕉纤维脱胶前后化学成分含量对比

化学成分 香蕉纤维(脱胶前)/% 香蕉纤维(脱胶后)/%

纤维素 58.50 68.10
半纤维素 28.30 23.00
果 胶 2.30 0.78
木质素 6.08 4.83
水溶物 2.61 1.92
脂腊质 2.21 1.37

  从表2中可以看出香蕉纤维中纤维素和木质素含

量较高。

3 结论

通过对香蕉纤维物理机械性能和化学成分的测试

与分析,进一步了解了其性能特点。(1)香蕉纤维回潮
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率较大,吸湿性较好。(2)香蕉纤维拉伸性能良好,性
质与麻类纤维接近,适合做夏季面料。(3)香蕉纤维中

纤维素和木质素含量较高,经过脱胶后能去除一部分

胶质,但是木质素含量还是较高。(4)香蕉纤维的单纤

维长度太短,不能直接用于纺纱,必须采用半沤麻等的

方式保留一部分胶质,将单纤维粘连成具有一定长度

的束纤维(即工艺纤维)来纺纱,只适用于纺中低档纱。
由于测试条件有限,还有一些指标没有测试,如纤

维的染色性、光学性能及热学性能等,这些有待于今后

进一步研究。
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