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中科大研制出力学性能优异、可食用、可降解、成本低廉的细菌纤维素吸管
发表时间：2022/1/11

全球每年制造约3亿t的塑料产品，其中很大部分为一次性塑料制品。使用时间仅为几分钟的塑料吸管可能需要几百年的时

间才能实现完全降解，严重影响环境和生态系统。另外，大量研究表明，塑料制品在使用过程中会持续释放微塑料，威胁人类

健康。目前，市面上有纸吸管和可降解聚乳酸吸管可做为塑料吸管的替代品，但聚乳酸吸管不耐热且原料昂贵，纸吸管容易坍

塌，影响使用。因此，开发制备一种具有优异的力学强度和耐热性能、不释放微塑料的可降解一次性吸管材料是大势所趋。

纤维素是由葡萄糖基重复单元形成的一种大分子多糖。除了植物外，细菌也能生产纤维素，称为细菌纤维素。细菌纤维素

具有更高的结晶性和独特的超精细纳米网格，赋予自身超强的机械性能。基于此，中国科学技术大学研究人员以木葡萄糖酸醋

杆菌合成的细菌纤维素制备了力学性能优异、耐热、不释放微塑料并且可食用的吸管。相关论文以“Edible, Ultrastrong, and

Microplastic-Free Bacterial Cellulose-Based Straws by Biosynthesis”为题，发表在《Advanced Functional Materials》

上。

细菌纤维素变身吸管

通过木葡萄糖酸醋杆菌合成的纤维素凝胶纯度相对较高（不含有木质素和半纤维素），3D纳米网络带来高力学性能。但

是，细菌纤维素的亲水性会造成材料溶胀，降低力学性能。为了提高材料在湿态下的强度，研究人员在细菌纤维素表面修饰一

层海藻酸钠，同时，海藻酸钠渗透到细菌纤维素3D纳米网络的孔隙中，与其形成大量氢键，从而形成牢固的连接，不需要胶

水，就能通过卷曲得到吸管的形状。将吸管浸入乳酸钙溶液中，海藻酸钠和细菌纤维素可以通过钙离子进行交联，进一步提升

力学强度。

基于细菌纤维素的制备和结构

性能远优于纸吸管

这种细菌纤维素吸管可在实验室大量制备，并且海藻酸钠的引入填充了细菌纤维素网络中的孔隙。卷曲后层与层之间没有

明显的边界。细菌纤维素-海藻酸钠膜的抗张强度达到（420.5±31.3）MPa（纸张（40.8±5.5）MPa），韧性达到

（23.9±1.7）MJ/m3，抗压强度、模量和弯曲强度分别达到（25.3±2.7）MPa、（474.4±51.0）MPa和（35.3±3.9）MPa，

远优于传统的纸吸管。即使在湿态条件下，制备的细菌纤维素吸管的弯曲强度也优于表面涂覆疏水层的商用纸吸管。
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吸管结构

细菌纤维素、细菌纤维素-海藻酸钠以及纸张拉伸性能的比较

不同吸管综合性能的评级

可食用、可降解、成本低廉

此外，研究人员还制备了一系列具有色彩的细菌纤维素吸管。这种吸管的口感可以通过加入水果或者蔬菜的提取物加以调

节，提升用户体验。在埋入土壤15天后，细菌纤维素吸管已开始降解，45天后基本消失，60天后完全不见踪影。并且由于纸吸

管表面粗糙，插入可乐中会造成大量气泡流失，影响口感，而研究人员研发的细菌纤维素吸管可以完美避免这个问题，并且在

0~95 ℃的温度范围内，制备的吸管外形保持稳定。此外，这种吸管的成本平均每根只有0.3分，与塑料吸管（0.2分）差不

多，而纸吸管则达到4分。因此这种基于细菌纤维素的吸管可以称之为吸管中的“六边形战士”。

对不同吸管的综合性能的评价

论文链接：https://doi.org/10.1002/adfm.202111713

https://doi.org/10.1002/adfm.202111713


详解细菌纤维素的性质和应用 2018/5/29

（来源：高分子科学前沿）
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