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热科院海口实验站位于海口市义龙
路，这是一条繁华热闹的老街区。盛占
武、韩丽娜只要走出实验室，就是车水马
龙、人头攒涌的街头，这一切看似，实验
室离市场很近。

“可要让我们的研究成果转化成商
品走入市场，那真是一段很遥远的距离，
远得让我们力不从心。”盛占武叹息，作
为一名科研工作者，他们有耐心、有毅
力、有智慧和时间赛跑比创新，但却没有
能力去开拓市场。

以热科院2009年研发成功的菠萝
纤维为例，尽管科研人员研发出20多个
菠萝纤维纺织品，但超市、商场却很少见
到它们，绝大多数消费者也不知道这种
产品。2010年，记者在热科院儋州院区
一商店内发现了菠萝纤维袜和菠萝纤维
T恤，好奇之下购买了几双，穿起来感觉
柔软舒爽。但此后，记者再也未见到菠
萝纤维的纺织品了。

“科研成果转化，需要的不仅仅是
资金，还要有工厂、有产业工人、有营销
队伍、有市场营销能力和手段，而这恰
恰是科研机构和科研人员缺乏的。”盛
占武认为，科研人员做的是产业链源头
的工作，后续工作需要社会的共同合
作、参与。

其实，在科研成果转化上，热科院也
有过不少成功的案例，比如香草兰系列
产品的研发与销售，热科院香料饮料研
究所利用自己建设的兴隆热带植物园，
通过科研、旅游、产品销售一体化的方
式，完美地实现了科研成果转化；还有另
一种成果转化方式，即专利转让，热科院
专家研发的“甘蔗健康种苗繁育专有技
术”可提高甘蔗产量30%以上，在2011
年成功转让，授权使用费1000万元，使
用年限12年。

“香蕉纤维织布并不需要重新占用
大量土地去专门种植香蕉，它是农业废
弃物的再利用，是一种生态友好型的纤
维。”盛占武、韩丽娜和他们的同事都认
为，随着环保意识的不断增强，在国家
农田日益减少的情况下，开发农作物废
弃物利用这一产业，将具有很好的环
境、经济和社会价值。他们热切盼望，
企业能慧眼识珠，将这一科研成果早日
产业化市场化，更好地造福海南、造福
热区。

（本报海口12月11日讯）

我国是香蕉种植大国，海南是香
蕉种植大省。据联合国粮农组织统
计，2012年我国香蕉栽培面积400
万公顷，产量1055万吨，面积和产量
在世界排名第五位和第二位，成为仅
次于印度的第二大香蕉生产国。

“至今，我国对香蕉的利用，仍旧
以鲜食果实为主。”韩丽娜调研发现，
我国香蕉种植区，在采收香蕉果实
后，香蕉茎秆、枝叶、花蕾都是直接丢
弃在田里，按3吨/亩香蕉废弃物测
算，我国每年废弃的茎秆、残次果和
香蕉雄花总量达到1800多万吨。

“香蕉茎秆水份含量很高，约为
90%。它被丢弃在田地里腐烂，不仅
浪费资源，还对环境造成污染。”韩丽
娜告诉记者，香蕉茎秆在腐烂的过程
中，会产生大量的细菌，它们跟随汁
液在土壤里四处流动，从而传播各种
病害。韩丽娜还记得，2008年，她在
湛江调研时，看见一位蔡姓香蕉种植
大户的300多亩香蕉采割后，大片枯
黄的香蕉茎秆依旧挺立在大地上，让
人痛心。

除了正常生产产生的香蕉废弃
物外，我国香蕉种植区，往往是台风、
暴雨多发地区，每年都有香蕉遭受不
同程度的风灾损失，在一些极端天气
的年份，还会遭遇大面积的寒害，冻
伤的香蕉难以挂果，没有收获。“如果
这些遭受风灾的香蕉茎秆能得到妥
善利用，就会减少蕉农的损失。”韩丽
娜说。

和香蕉一样，菠萝也是海南大宗
种植的热带水果。菠罗果实采收完
后，菠萝的茎秆、枝叶也是随意堆弃
在田间地头，没有得到充分有效的利
用。

在这种背景下，热科院早从上个
世纪90年代初开始，就将香蕉、菠萝
等热带作物的农业废弃物综合利用
作为专项课题进行科研攻关，希望能
找到有效的技术途径，将这些废弃物
变废为宝。

实验室到市场
有多远？
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本报海口12月 2日讯 （记者范南
虹 通讯员林红生）说到香蕉，人们想到
的只是果实。但是，中国热带农业科学
院经过长达6年的研究，使香蕉整株植
株都具备了产品开发价值，茎秆可提取
纤维纺纱织布，或者制备有机肥；花朵可
制成降血糖胶囊；果实可制成果酱。

其中最引人注目的是香蕉茎秆纤维
可纺纱织布。记者在热科院香蕉研究所
看到，用香蕉茎秆提取的纤维，外观与麻
纤维类似，经过简单处理后，呈浅白色，
韧性很强，不易拉断，而利用香蕉茎秆纤
维制成的布料，质感、纹路与亚麻布并无
明显区别，透气性强、柔软又挺括。

“香蕉纤维不仅可以用来纺纱，制作
各种高档布料，还可以用于造纸、工艺品
和复合材料的生产。”香蕉研究所研究
员、项目课题主要研发人明建鸿介绍。

经过6年技术攻关，热科院研发出香蕉茎秆纤维织布技术，每年可为我国香蕉主产区带来上千万美元收入，亟盼从实验室走向市场——

香蕉布何时成为身上衣？

香蕉茎秆刮麻处理。
通讯员 韩丽娜 摄

■ 本报记者 范南虹 通讯员 林红生

技术攻坚 长达6年

香蕉茎秆纤维纺纱织布技术能
够研发成功，得益于热科院对旗下的
海口实验站重新定位。2008年，热
科院要求海口实验站以香蕉产业为
主线，一个一个地认真梳理香蕉产业
链条的技术需求，一个一个环节地解
决生产过程中的科学问题和技术难
题，依靠科技进步全面提升我国香蕉
产业的素质、效益和竞争力。

恰在此时，两个年轻硕士毕业
生进入海口实验站工作，他们就是
盛占武和韩丽娜。刚一入职，海口
实验站在海南省重大科技计划“绿
色防控技术在农作物的应用示
范”、农业部948项目“香蕉纤维清
洁脱胶及工艺品制作关键技术引
进”等项目的支持下，正式立项“香
蕉废弃物高值化综合利用技术研究
和示范”，盛占武和韩丽娜都是课题
组的主要成员。

2008 年 8月-12 月，课题组成
员组成香蕉产业发展现状调研小
组，对海南、广东、云南、福建、广西
五省的香蕉主产区进行调研，形成
了《中国香蕉产业调研报告》，提出
了提高我国香蕉产业国际竞争力的
对策，其中重要一条：加快香蕉产业
的科技创新和进步，攻克香蕉废弃
物高值化综合利用的难题。在调研
的基础上，两人选择了不同的科研
攻关方向：盛占武、高锦武、郑丽丽
等人，研究如何提取香蕉茎秆纤维
和进行科研攻关，韩丽娜、王必尊、
马蔚红等人则研究香蕉茎秆堆肥生
产有机肥的技术。

“虽然科研攻关方向不同，但我
们经常交流，谁在研究中遇到解不开
的难题，大家都会在一起讨论，寻找
症结所在，并提出解决方案。”盛占武
说，这一课题立项后，两人在数年如
一日的研究中也不知不觉从刚毕业
的初生牛犊，成长为两名成熟的科研
工作者。

“在提取香蕉茎秆纤维的研究
上，我们没少走弯路。”盛占武最初采
用传统的亚麻、苎麻纤维的提取方
式，但在实践却发现有诸多不便。这
是因为香蕉茎秆不像亚麻、苎麻那么
细小、轻便，它非常粗重，体积大，很
难运输。盛占武求助热科院加工所，
针对香蕉茎秆研发出了香蕉纤维提
取机。“这个机器约有300斤重，可以
直接运到地里，连接上拖拉机的发动
机或者别的电源，就可以工作，将香
蕉纤维从茎秆里剥离出来。”

“提取出的香蕉粗纤维不能直接
纺纱织布，要经过脱胶处理。我们在
日常生产生活中也发现，香蕉茎秆被
砍断后，能从断口处拉出长长的丝，
就是它含有胶质的缘故。”原来，提取
出来的香蕉纤维摸起来很粘手，更不
能用于机器生产，会损坏纺织机。盛
占武通过仪器分析也发现，香蕉粗纤
维素外主要含有半纤维素、木质素和
一些胶质。

脱胶可是一个大难题，盛占武和
同事为了寻找科学的脱胶方法，足足
耗时4年。“先是在实验室的玻璃器
皿做实验，有点眉目后，又送到内地
的纺织厂，请他们如法炮制加工，但
实验室的数据，只能作为实际生产的
参考。往往实验室是一种结果，实际
生产出来的却是另一种结果。”课题
组遇到了最棘手的难题。

其实，国际上其他香蕉主产地
区，也在研究香蕉纤维的提取和利
用，同样受困于香蕉脱胶这一难题，
无法寻找到最经济适用最有效的脱
胶工艺。

“科学就是要做第一，第二就不
是科学，是模仿。”为了脱掉香蕉茎秆
纤维的胶质，盛占武尝试了多种方
法，多到连他自己也记不清了。最初
用化学方法，比如苎麻纤维脱胶，就
是用化学剂在高温高压下反复煮，但
香蕉纤维在高温高压下一煮就糊了，
没有利用价值。而且化学脱胶污染
很大，显然不适宜以生态立省的海
南。

“必须寻找一种清洁、低成本且
高效的脱胶方法！”这个技术攻关难
题始终盘桓在盛占武脑子里，吃饭在
思考、走路在思考。有一天，盛占武
去电影院看电影，看到了爆米花，这
一下激发了他的灵感：爆米花在瞬间
高温下可以爆开，何不利用中国人传
统的工艺来解决这个难题。盛占武
从河南买了一台蒸汽爆破设备，一试
验，果然效果特别好：速度快、无污
染，而且生产出的纤维非常细小，达
到纳米级别。但汽爆设备的爆腔小，
不利于大规模脱胶，它同样不能解决
香蕉纤维的工厂化生产的难题。

后来，经过反复改进，课题组终
于找到了生物脱胶法：利用微生物啃
噬附着在香蕉纤维外的胶质。

“我们将生物脱胶技术和蒸汽爆
破脱胶技术结合起来，通过预碱处理、
蒸汽爆破、漂白的三步工艺处理，可制
备出直径在100nm以下的香蕉纤维
素纳米纤维。”6年科研攻关，盛占武和
韩丽娜终于得到了高品质的香蕉纤
维，也获得了神奇的“香蕉布”。

“香蕉纤维的成功提取，对我的
研究也很有帮助。”韩丽娜告诉记者，
香蕉茎秆中富含钾等微量元素，是做
有机肥的上好原料。但香蕉纤维太
柔韧，不利于堆肥。当盛占武将香蕉
纤维提取后，韩丽娜利用香蕉茎秆的
残渣堆肥，效果就特别好。目前，利
用这一科技成果在海口、定安等地建
立了6个示范点。

经过6年的系统研究和合作攻
关，在阐明香蕉化学组成的基础上，
除了香蕉纤维，课题组还研发了香蕉
雄花、茎秆和残次果高值化综合利用
的4项关键技术，集成应用后产生了
显著的效益，提升了我省香蕉废弃物
综合利用的水平。

由蒸汽爆破法制备的香蕉纤维
精干麻，在陕西省西安市五洲纺织厂
进行了纺纱实验，通过与棉纤维混
纺，制备出30公支的纱线，还生产出
几捆布匹。

“香蕉假茎、叶片和韧皮中都含
有优质的植物纤维，这种纤维与其它
植物及化学纤维相比，具有强度高、
伸长小、吸湿和放湿快等优点。香蕉
纤维不仅可以用来纺纱，制作各种高
档布料，还可以用于造纸、工艺品和
复合材料的生产。”韩丽娜说，能从香
蕉茎秆中成功提取出纤维，且用这种
纤维生产出来的布匹具有与棉麻布
匹同等甚至胜出的质量，就具有工厂
化生产的产值。

韩丽娜给记者算了一笔账：香蕉
茎秆纤维含量约为1%，每公顷香蕉约
有60吨-90吨茎秆，可提取纤维600
公斤-900公斤，目前市场价18元/公
斤，即每公顷香蕉单提取纤维可增加
收益10800元-16200元，经过脱胶
的香蕉纤维又可用于纺纱，其价格约
为70000元/吨，将为我国香蕉主产区
增加至少上千万美元的收入。

如果将具有特殊质感的香蕉纤
维用来制作工艺品和旅游产品，不仅
独具热带风情，而且有亲近自然的气
韵，记者看到用香蕉纤维制作的提花
草筐、蓝子、手袋等，看上去恨很特别。

在闻所未闻的“香蕉布”之前，热
科院机械所在1996年立项对菠萝纤
维进行研究，在2009年就已经成功解
决了菠萝纤维的提取工艺，并用提取
的菠萝纤维纺纱织布，成功研发出袜
子、毛巾、T恤、内衣裤、凉席、睡衣等6
大类20多个品种的菠萝纤维纺织产
品，并获得了“第十二届中国国际高新
技术成果交易会优秀产品奖”。

自从热科院研发出菠萝纤维提
取技术后，万宁市东岭农场的吴琼海
就多了一笔收入，他买了一台菠萝割
麻机，采收完菠萝之后，就忙着加工
菠萝叶提取菠萝纤维，每公斤菠萝纤
维可卖25元，自家的菠萝叶不够用，
就收购其他农户废弃的菠萝叶加工。

“2014年，海南香蕉种植面积约
80万亩，菠萝种植面积21万亩。如
果能够将香蕉、菠萝纤维提取技术在
海南推广应用，经济效益非常巨大，
产业大有可为，海南也有望建成我国
新型纺织材料基地。”韩丽娜告诉记
者，他们的调研成果表明，在我国香
蕉主产区直接从事香蕉种植业的人
口约100万，有千家万户农民和龙头
企业参与香蕉的种植、运输、销售与
保鲜加工等环节。如果考虑到配套
服务行业，从业人口可达200万人。
若将香蕉废弃物加工产业发展起来，
就可以开创一个产业链庞大的新产
业，带动更多农业人口就业，帮助农
民增收致富。

香蕉织布 前景广阔

没少走弯路

香蕉纤维难提取
又遇拦路虎

纤维脱胶遇难题
“长板效应”显现

带动香蕉产业链研发
“钱”景

每年为我国香蕉主产区
增加上千万美元收入

环保

我国每年丢弃
1800多万吨香蕉茎秆

亟盼企业慧眼识珠，
早日将“香蕉布”“菠
萝布”产业化市场化

既要质量过硬，又要清洁环保，才能有广阔的市场前景

热科院研发出香蕉综合利用新技术

香蕉茎秆纤维
可纺纱织布

这就是用于织布的香蕉茎秆。
通讯员 韩丽娜 摄

热科院海
口实验站香蕉
废弃物精深加
工项目组的科
研人员，展示香
蕉茎秆纤维麻、
纱锭、香蕉布及
有机肥等产品。

本报记者
苏晓杰
通讯员

林红生 摄

海南是香蕉种植大省，变废为宝具环保经济双重价值

科研人员最初采用传统的
亚麻、苎麻纤维的提取方式，但
香蕉茎秆不像亚麻、苎麻那么
细小、轻便，于是热科院针对香
蕉茎秆研发出香蕉纤维提取
机，可直接运到田地，将香蕉纤
维从茎秆里剥离出来。

纤维中的胶质不脱出来，
便不能用于机器生产，面对这
一国际难题，研发人员历经4
年，反复试验，终于将生物脱胶
技术和蒸汽爆破脱胶技术结合
起来，生产出神奇的“香蕉布”。

纤维提取技术研发出来
后，也推动了利用香蕉茎秆残
渣堆肥生产有机肥的研究。
题组还研发了香蕉雄花、茎秆
和残次果高值化综合利用的
关键技术。

每公顷香蕉提取纤维可
增加收益 10800 元-16200
元，经过脱胶的香蕉纤维又
可用于纺纱，其价格约为
70000 元/吨，海南也有望建
成我国新型纺织材料基地。

香蕉茎秆腐烂，对环境
造成污染，还会在土壤中传
播各种病害。热科院从上个
世纪90年代初启动研究，希
望能找到有效的技术途径，
将这些废弃物变废为宝。

除了食用果实，香蕉茎秆都烂在地里，浪费了。本报记者 张杰 摄


