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摘  要 

剑麻是全球重要的硬质纤维作物之一。为降低剑麻加工成本，提升产业的经济及生态效益，推广节本增

效的纤维加工工艺并对麻渣等副产物开展高值化利用势在必行。本文针对新型先压后刮式刮麻机及副产

物加工工艺与配套设备在产业中的效益作评估。与传统的“先刮后压”式加工工艺相比，新研制的“先

压后刮”加工工艺及其配套设备人均加工效率为0.56 t/人·h，节约用水量33.33%，长纤维含杂率下降

85%，加工1吨剑麻长纤维延伸的副产物高值化利用利润比主产品(长纤维)利润高70%。高值化利用工

艺及设备提升了剑麻的纤维质量和生产效率，降低生产成本，提高了经济和生态效益。 
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Abstract 

Sisal is one of the most important hard fiber crops. In order to reduce the cost of sisal fiber processing 
process and improve the benefits of economic and ecological of the industry, optimize processing 
technology of fiber processing and carry out high-value utilization of the by-products such as sisal 
residue is imperative. This paper evaluates the new type of processing technology from the pro-
duction benefit and the utilization of by-products. The result shows that compared with the tradi-
tional processing technology, the processing efficiency of the advanced processing technology is 
0.56 t/h, save the water consumption by 33.33%, and the impurity rate of long fiber decreases by 
85%. The profit of sisal by-product of 1t long fiber processing is higher than that of the main 
product (long fiber) by 70%. The new technology and equipment improve the efficiency processing 
and quality of fiber, reduce the production cost, and improve the economic and ecological benefits. 
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1. 引言 

剑麻(Agave sisalana Perr.)，属于龙舌兰科龙舌兰属，是一种极具热带特色的多年生单子叶纤维作物。

剑麻叶片纤维主要存在于植物的叶脉细胞壁，木质化程度较高，质地坚硬，是一种优质硬质叶纤维[1]。由

于具有耐磨、耐腐蚀、强度高等特点，剑麻纤维作为重要的工业原料在国防、航海、运输等领域发挥着不

可替代的作用[2] [3]。我国利用剑麻加工制品有 50 年的历史，传统的剑麻加工最多关注的是长纤维的提取，

但是剑麻抽取纤维后所产生的副产物中含有大量可作为坐垫、汽车轮胎、床垫及其它纤维填充材料和其他

复合材料的短纤维[4]；可用于合成甾体类药物的“医药黄金”和“激素之母”剑麻皂素[5] [6]；可用于生

产有机肥的麻渣[7] [8]。因此，如何提升剑麻加工质量、实现副产物高附加值资源化利用成为剑麻产业发展

的新课题。我国在剑麻加工方面研究起步较晚，加工设备经历了手工捶打、手拉式刮麻机[9]、半自动刮麻

机和自动排麻刮麻机等 4 个发展阶段[10]。根据剑麻叶片纤维的生长分布规律，纤维是从叶片基部辐射到

稍部，但现有的剑麻加工设备都是采用先刮剑麻叶片基部(约 45~50 cm，剑麻叶片长度的 1/3)，之后再刮剑

麻叶片的稍部(剑麻叶片的 2/3)的方法，使得剑麻基部约 45~50 cm 的纤维在加工过程中由于握持问题而被

刮掉，进而影响了长纤维抽出率，造成浪费。此外，利用传统工艺制作麻膏和皂素需先对麻渣进行压水，

后将汁水放入池中进行发酵，待发酵沉淀进行晾晒，获得的麻膏沉淀物送到皂素厂制成皂素，整个过程耗

时约 30 天，每吨鲜麻片的制膏率仅有 0.5%，此工艺生产皂素费时耗力产出低[11]。 
剑麻是经济价值较高的一种热带作物，除加工获得长纤维外，其加工副产物也具有极高的综合利用

价值，因此积极研发新工艺及配套设备以期提高长纤维抽出率和副产物综合利用率，提升剑麻产品利润

是产业发展的趋势。本研究在传统加工产业数据的基础上，综合分析“先压后刮”式新型加工工艺和设

备在剑麻纤维加工及副产物利用高值化利用优势，为进一步推广“先压后刮”式新工艺及设备提供数据

支撑，提高剑麻纤维及其副产物利用效率，减少环境污染，促进产业健康发展。 
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2. 新型加工工艺劳动力和环境效益 

2016 年，广西西部麻业的钟秋汉先生发明了具有自主知识产权的“先压后刮”式自动刮麻机[11]。
“先压后刮”式自动刮麻机免去了单独抛光和麻渣压水的步骤，可对剑麻叶片进行刮麻抛光一体化操作。

将新型“先压后刮”式自动刮麻工艺和传统“先刮后压”式刮麻工艺在加工剑麻叶片时不同岗位所需工

人数进行比较分析(表 1)。传统“先刮后压”式刮麻工艺的劳动力使用参照农业行业标准 NY/T 2648~2014
《剑麻纤维加工技术规程》(以下简称行标)。其中行标在叶片输送工序上需工人总数为 6 人，而新型刮麻

机仅需要 3 个工人可胜任叶片的输送(表 1)。在叶片输送、操控台、刮麻机、压水、收湿纤维、抖松纤维

等工序中，新型刮麻机总用工人数为 9 人。整条新工艺生产线需 29 个工人，每个工作日 8 小时加工叶片

130 吨，人均加工效率为 0.56 t/人·h。 
 
Table 1. The number of labor for different processing methods 
表 1. 不同加工方式用工人数配置 

工艺 
叶片输送 

操控台 刮麻机 压水 收湿纤维 抖松纤维 
一级 二级 三级 四级 

先刮后压式刮麻机 2 2 1 1 1 2 1 4 4 

先压后刮式刮麻机 3 1 0 0 3 2 

 
以加工 1 吨优质长纤维(含杂在 2%以下，含水在 13%以下)计算，为冲洗纤维德国格鲁勃公司研发的

CORONA 型刮麻机加工需损耗 20 吨水，国内先刮后压式刮麻机需损耗 12 吨水，而“先压后刮”式刮麻

机仅需损耗 8 吨水。“先压后刮”式刮麻机比先刮后压式刮麻机节约 33.3%用水量，更重要的是减少了

未处理麻水排放对环境造成的污染。“先压后刮”式工艺可有效将长纤维含杂率从传统工艺的 2.0%降低

至 0.3%，含杂率下降 85%。 

3. 剑麻高值化加工效益分析 

传统劳动密集型剑麻加工产业面临转型升级，剑麻加工副产物(麻渣、麻水)的高值化利用效率有待提

高。以优质纤维 4.6%的出纤率计算，就生产纤维主产品及其副产物高值化利用进行效益评估(见表 2)。 
 
Table 2. Benefit analysis of sisal processing products 
表 2. 剑麻叶片加工产品效益分析 

项目 叶片重量(t) 产出率(%) 直接产量(t) 售价(元/t) 生产成本(元/t) 利润(元/t) 叶片利润(元/t) 

优质长纤维 21.74 4.60 1.0000 14,200.00 12,083.00 2117.00 97.38 

短纤维 21.74 0.60 0.1304 6000.00 1500.00 4500.00 27.00 

麻膏 21.74 0.55 0.1196 13,500.00 1500.00 12,000.00 66.00 

皂素 21.74 0.08 0.01739 - - 100,000.00 80.00 

优质固体肥 21.74 25.50 5.5437 300.00 100.00 200.00 51.00 

优质液体肥 21.74 55.00 11.957 60.00 20.00 40.00 22.00 

3.1. 长纤维 

钟秋汉根据剑麻叶片加工的实际需要，对旧加工方法进行了创新，其包括如下步骤：即排麻上料–

压麻–压水–刮麻抛光–干燥–出料，其中压麻、压水和刮麻抛光为最重要步骤。该“先压后刮”式加
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工方法与现有“先刮后压”式工艺比较，工序更少，更合理，经济价值更高。针对上述加工方法，配套

提供了一种剑麻叶片加工设备[12]。 
对新工艺刮麻机加工剑麻叶片纤维的经济效益进行估算。优质长纤维出纤率按 4.6%计算，即加工 1 吨

优质纤维需要剑麻叶片 21.74 吨，每吨剑麻叶片收购价按 450 元，等于每吨纤维料成本 9,783 元，加工费按

2300 元，成本合计 12,083 元，每吨优级长纤维售价按 14,200 元计算(非洲同等质量到岸价 14,600 元)。最

终每吨纤维利润约为 2117 元，每吨叶片加工成长纤维的利润为 97.38 元。 

3.2. 短纤维回收 

在现有剑麻的纤维提取工艺中，将主要的长纤维提取后，仍然有部分数量可观的短纤维夹杂在麻渣

中。这部分短纤维若不回收，会造成纤维资源的浪费。短纤维的传统回收方法是将麻渣压干，然后将短

纤维分离出来。利用短纤维回收机对麻渣中的短纤进行回收，短纤维回收率按 0.6%计算，21.74 吨麻片

可产优质短纤维(含杂在 2%含水 13%以下) 0.1304 吨，乱纤售价按 6000 元/吨(烘干短纤维和抛光短纤维的

平均价)计算，生产成本为 1500 元/吨，则利润为 4500 元/吨，21.74 吨剑麻叶片可获得短纤维利润 586.8
元，每吨叶片的短纤维利润为 27 元。 

3.3. 麻膏 

传统从剑麻渣中提取皂素原料麻膏(干渣)的方法主要是先将麻渣压水，将压出的水放入池中沉淀发酵

后，再将沉淀物放在晒场上自然晒干，晒干后打包送到皂素厂制成皂素。 
新工艺主要步骤为，将麻渣堆放发酵 5~10 天左右，放入麻渣粉碎机使水从底部网孔流入到水池中，水

池中的麻渣水抽到离心机中使渣和水分离，麻水沉淀 15 个小时左右，之后将沉淀物晒干至含水率 18%以下。

采用这种工艺，麻膏的提取率可以提升到了 1%以上，含量达 8%左右，麻膏的提取时间约为 18 天[11]。相

对于传统工艺，新工艺每吨鲜麻片的麻渣制成麻膏率增加 1 倍以上，按麻膏市场的价格，其利润显著增加，

同时剑麻麻膏的提取时间缩短了 10 天左右，减少了提取时间，提升了效率，明显优于传统工艺。 
利用新制麻膏提取工艺进行经济效益估算，21.74 吨叶片可产麻膏 0.1196 吨，每吨麻膏售价 13,500

元，(含量按 15%，含量每 1%为 900 元计算)成本 1500 元，利润 12,000 元，该工艺可获得麻膏的利润 1435.2
元，每吨麻片的麻膏利润为 66 元。 

剑麻皂素可制成甾体激素药，目前从剑麻渣中提取皂素的原料为麻膏。如果将 0.1196 吨麻膏直接生

产成皂素，可产 0.01739 吨皂素，按每吨皂素利润 10 万元计算，所产皂素利润为 1739 元，平均每吨麻

片的皂素利润为 80 元，经济效益随之增加。 

3.4. 有机肥 

近年来剑麻麻渣麻水的肥料化综合利用技术逐步成熟。每加工1吨成品长纤维可产优质固体肥5.5437
吨，售价 300 元/吨，利润 200 元/吨，固体肥利润为 1108.74 元，平均每吨麻片的优质固体肥利润为 51
元；每加工 1 吨成品长纤维可产液体肥 11.957 吨，售价为 60 元/吨，利润 40 元/吨，液体肥利润为 478.28
元，平均每吨麻片的液态肥利润为 22.00 元。 

综上所述，21.74 吨剑麻叶片加工成 1 吨成品纤维，长纤维的利润仅为 2117 元，而短纤维、麻膏(不
继续生产皂素)及有机肥的利润总计高达 3609.02 元。因此通过综合利用剑麻麻渣麻水，不仅提高了产业

的经济效益，还有效解决了环境污染问题，经济社会效益显著。 

4. 结论 

当剑麻种植环境、栽培水平较为接近时，其加工经济效益的大小主要取决于刮麻工艺和副产物梯度
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化利用程度。出纤率是由加工工艺决定的，出纤率高，纤维含杂率低，纤维售价则越高。在剑麻加工中

引入“先压后刮”工艺及配套设备以替代传统“先刮后压”加工方式，每加工 1 吨优质纤维比传统工艺

节约冲洗用水 4 吨。在减少冲洗纤维用水量的前提下，可有效将长纤维含杂率从从 2.0%降低至 0.3%，提

高了长纤维的质量，提升了市场竞争力。 
每加工 1 吨成品长纤维，如不进行副产物高值化利用，利润仅为 2117 元，而其延伸的短纤维、麻膏

(不生产皂素)及有机肥加工副产物的利润高达 3609.02 元，剑麻副产物的高值化利用利润比主产品(长纤

维)利润高 70%。剑麻麻渣麻水可用于回收短纤维、提取剑麻麻膏和皂素、制作有机肥，有效延伸产业链

条，降低产业总体成本，经济、社会和生态效益明显。 
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