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探索竹制品高效防霉防腐工艺的新途径

江 琪 周云莹 夏 斌
安吉县质量技术监督检测中心 浙江 安吉 313300

摘� 要：本文旨在探索竹制品高效防霉防腐工艺的新途径，以满足日益增长的竹制品市场需求和消费者对产品品

质的高要求。通过综合分析现有防霉防腐技术的优缺点，提出结合新型材料应用、复合处理工艺以及智能防霉防腐技

术的创新方案。这些新途径不仅能够有效提升竹制品的防霉防腐性能，还能在环保、节能等方面发挥积极作用。本文

的研究成果有望为竹制品行业提供技术支持和参考，推动其实现可持续发展。
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1 竹材霉变与腐蚀的生物学基础

1.1  霉菌与腐蚀菌的种类及特性
竹材霉变与腐蚀的生物学基础首先涉及多种霉菌与

腐蚀菌的存在。这些菌类主要包括毛霉、青霉、木霉、

曲霉、根霉等。毛霉外形呈毛状，具有分解蛋白质的能

力，常出现在食品上，可引起食品变质腐败。青霉则呈

青色、灰绿色或黄褐色，能生长在各种食品上，引起食

品变质，其中有些青霉菌种可制取抗菌素，如青霉素。

木霉可使谷物、水果、蔬菜等霉变，也可使木材、皮革

与纤维物质霉烂。曲霉依菌种的不同，其菌丝可为黑、

棕、黄、绿、红等色，有分解有机物的能力，从而引起

许多种类的食品霉腐。根霉形态与毛霉相似，可使淀粉

转化为糖，还会引起粮食及其制品霉变。这些霉菌种类

多，体积小，但都是由细胞组成的微生物，具有复杂的

化合物构成的细胞结构，含有碳、氢、氧、氮和各种矿

物质元素。

1.2  霉菌与腐蚀菌的生长环境
霉菌与腐蚀菌的生长环境对其生长繁殖至关重要。

这些菌类需要适宜的水分、温度、空气成分和酸碱度等

条件。多数霉菌生长的最低相对湿度为80%～90%，而霉
腐微生物的生长繁殖有一定的温度范围，超过这个范围

其生长会滞缓甚至停止或死亡。低温对霉腐微生物生命

活动有抑制作用，能使其休眠或死亡；高温能破坏菌体

细胞的组织和酶的活动，使其失去生命活动的能力[1]。

日光中的紫外线能强烈破坏微生物细胞和酶，对多数微

生物的生长都有影响。空气成分方面，霉腐微生物分为

好氧霉腐微生物、厌氧霉腐微生物和兼性厌氧霉腐微生

物，它们对氧气的需求各不相同。

1.3  竹材霉变与腐蚀的化学过程
竹材霉变与腐蚀的化学过程实际上是霉菌与腐蚀菌

利用竹材中的营养物质生长繁殖的过程。竹材细胞壁组

成物质含量与木材中的阔叶材相似，但非细胞壁物质

含量较阔叶材高，如淀粉、还原糖、蛋白质、脂肪、矿

物质等，这些物质为霉菌与腐蚀菌提供了充足的营养物

质。霉菌多以非细胞壁物质为养分，对细胞为害轻微，

但会在竹材表面形成蓝、褐、灰色霉斑，甚至造成相当

深度的染色，影响竹材的天然纹理和色泽。而腐蚀真菌

则能分泌纤维素、半纤维素水解酶系，通过降解这些物

质来获取营养物质，使竹细胞被摧毁，机械强度降低甚

至完全失去使用价值。这些化学过程不仅损害竹材的质

量，还降低其使用价值和商品价值。

2 现有防霉防腐工艺分析

2.1  化学处理工艺
化学处理工艺是防霉防腐领域中的一种重要手段，

它主要依赖于化学药剂来抑制或杀灭微生物，从而达到

防腐防霉的目的。这种工艺具有处理效率高、效果持

久等特点，被广泛应用于木材、食品、药品等多个领

域。在木材防腐方面，化学处理工艺通常包括浸泡、涂

刷、喷淋和真空加压等方法。其中，真空加压法是木材

防腐处理中最常用的方法之一。这种方法通过将木材置

于密闭处理罐中，先抽真空，然后注入防腐剂并加压，

使防腐剂充分渗透到木材内部。这种方法不仅能有效提

高防腐剂的渗透深度和均匀性，还能确保木材在使用过

程中具有持久的防腐性能。常见的防腐剂包括铜铬砷

（CCA）、铜唑（CuAz）和硼化物等，它们对多种微
生物具有显著的抑制作用。在食品防腐方面，化学处理

工艺则更多地依赖于食品添加剂，这些添加剂通常包括

防腐剂、抗氧化剂和抗菌剂等，它们能有效延长食品的

保质期，防止食品腐败变质。例如，苯甲酸钠和山梨酸

钾是常见的食品防腐剂，它们能抑制微生物的生长和繁

殖，从而保持食品的新鲜度和口感。需要注意的是，过

量使用化学添加剂可能会对人体健康产生负面影响，因
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此在使用时应严格控制剂量。化学处理工艺还存在一些

潜在的环保问题，部分化学防腐剂在自然环境中难以降

解，可能对土壤和水体造成污染。因此在选择化学处理

工艺时，应充分考虑其对环境的影响，并采取措施减少

污染物的排放。

2.2  物理处理工艺
物理处理工艺是另一种重要的防霉防腐手段，它主

要通过改变物质的物理状态或环境来抑制微生物的生长

和繁殖。这种工艺具有无污染、操作简便等优点，被广

泛应用于食品、木材、纺织品等领域[2]。在食品防腐方

面，物理处理工艺主要包括低温储存、真空包装、气调

包装、干燥和热处理等方法。低温储存能有效减缓微生

物的生长速度，延长食品的保质期。真空包装和气调包

装则通过降低包装内的氧气浓度或改变气体成分来抑制

需氧微生物的生长。干燥方法通过除去食品中的水分来

降低微生物的活性，从而延长食品的保质期。热处理则

通过加热食品来杀死其中的微生物，达到防腐的目的。

然而，需要注意的是，热处理可能会导致食品营养和口

感的损失。在木材防腐方面，物理处理工艺主要包括热

处理、干燥和辐射处理等方法，热处理通过加热木材来

杀死其中的微生物和昆虫，提高木材的稳定性。干燥方

法则通过降低木材中的水分含量来抑制微生物的生长。

辐射处理则利用γ射线、电子束等辐射源来杀死木材中的
微生物，延长其使用寿命。这些方法虽然能有效提高木

材的防腐性能，但处理成本相对较高，且在某些情况下

可能对木材的力学性能和外观产生影响。

2.3  生物防治工艺
生物防治工艺是一种新兴的防霉防腐手段，它主要

利用生物或其代谢产物来抑制或杀灭微生物。这种工艺

具有环保、安全等优点，被越来越多的领域所关注和应

用。在食品防腐方面，生物防治工艺主要包括利用乳酸

菌、酵母菌等益生菌来抑制有害微生物的生长。这些益

生菌能通过与有害微生物竞争营养物质、产生抗菌物质

等方式来抑制其生长和繁殖。还可以利用植物提取物、

天然抗氧化剂等物质来增强食品的防腐性能。这些物质

通常具有广谱抗菌活性，且对人体无害，因此具有广阔

的应用前景。在木材防腐方面，生物防治工艺则主要依

赖于微生物代谢产物的防腐作用。还可以利用生物酶来

降解木材中的有害物质，提高木材的耐腐性。然而需要

注意的是，生物防治工艺的处理效果可能受到环境因素

的影响，如温度、湿度等，因此在应用时需充分考虑这

些因素对处理效果的影响。

3 高效防霉防腐工艺新途径探索

3.1  新型材料应用
在探索高效防霉防腐工艺的新途径中，新型材料的

应用无疑是一个充满潜力的方向。这些新型材料不仅具

有出色的物理和化学性能，更重要的是，它们往往能

够从根本上改变材料的微观结构和表面特性，从而有效

提升材料的防霉防腐能力。近年来，纳米材料因其独特

的尺寸效应和表面效应，在防霉防腐领域展现出了巨大

的应用潜力。例如，纳米银、纳米氧化锌等无机纳米粒

子，因其优异的抗菌性能，被广泛应用于各种材料的改

性中。这些纳米粒子能够破坏微生物的细胞结构，抑制

其生长和繁殖，从而达到防霉防腐的目的[3]。纳米材料的

加入还能显著提高材料的机械强度和耐久性，使其更加

适用于各种恶劣环境。除了纳米材料，高分子复合材料

也是新型材料应用的一个重要方向，通过在高分子材料

中加入具有抗菌活性的填料或添加剂，可以制备出具有

优异防霉防腐性能的高分子复合材料。这些复合材料不

仅保持了高分子材料的轻质、高强度等优点，还具备了

出色的抗菌性能，被广泛应用于食品包装、建筑材料等

领域。值得注意的是，新型材料的应用并不仅仅局限于

上述两类，随着科技的不断进步，越来越多的新型材料

被开发出来，如生物基材料、智能材料等，它们都在防

霉防腐领域展现出独特的应用优势。这些新型材料的应

用，不仅拓宽防霉防腐工艺的选择范围，也为实现更加

高效、环保的防霉防腐提供可能。

3.2  复合处理工艺
复合处理工艺是将两种或多种不同的防霉防腐方法

结合起来，形成的一种高效、全面的处理工艺。这种工

艺能够充分利用各种方法的优点，弥补单一方法的不

足，从而提高防霉防腐的效果和持久性。在复合处理工

艺中，常见的组合方式包括化学处理与物理处理的结

合、生物处理与物理处理的结合等。这种复合处理工艺

不仅能够有效提升材料的防霉防腐能力，还能在一定程

度上减少化学药剂的使用量，降低对环境的污染。复合

处理工艺还可以根据材料的具体需求和场景进行定制化

设计，例如，对于需要长期暴露在潮湿环境中的材料，

可以采用化学处理与防水处理的复合工艺；对于需要承

受高温高压的材料，则可以采用化学处理与热处理的复

合工艺。这种定制化的设计能够确保处理工艺与材料特

性的完美匹配，从而提高防霉防腐的效果和持久性。

3.3  智能防霉防腐技术
智能防霉防腐技术是一种将智能材料与传感器、控

制器等元件相结合，实现材料防霉防腐性能实时监测与

智能调控的技术。这种技术能够根据材料的使用环境和
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微生物的生长情况，自动调节防霉防腐措施，从而达到

更加高效、精准的防霉防腐效果。智能防霉防腐技术的

核心在于智能材料的应用，这些材料能够根据外界环境

的变化，如温度、湿度、pH值等，发生物理或化学变
化，从而释放出具有抗菌活性的物质或改变材料的表面

特性。例如，某些智能高分子材料能够在微生物生长时

释放出抗菌剂，有效抑制其生长和繁殖；而某些智能无

机材料则能够通过改变表面电荷或亲疏水性来抑制微生

物的附着和生长[4]。除了智能材料的应用，智能防霉防

腐技术还需要借助传感器和控制器等元件来实现实时监

测与智能调控。传感器能够实时监测材料的微生物污染

情况，将信息反馈给控制器；控制器则根据传感器的信

息，自动调节防霉防腐措施，如释放抗菌剂、改变材料

表面特性等。这种智能化的调控方式不仅能够提高防霉

防腐的效果和持久性，还能在一定程度上降低处理成本

和环境污染。

4 新工艺的应用前景与推广策略

4.1  加强技术研发与创新能力
新工艺的应用前景广阔，但要充分发挥其潜力，关

键在于不断加强技术研发与创新能力。随着科技的飞速

发展，新材料、新技术层出不穷，为防霉防腐领域带来

了前所未有的机遇。通过加强技术研发，可以不断突破

现有工艺的局限，开发出更加高效、环保、经济的防霉

防腐新工艺，创新能力是推动工艺进步的重要动力，只

有不断创新，才能在激烈的市场竞争中立于不败之地。

因此加强技术研发与创新能力，不仅是新工艺应用前景

的重要保障，也是推动整个行业持续发展的关键。

4.2  加大宣传力度
新工艺的推广离不开有效的宣传。在信息传播日益

便捷的今天，加大宣传力度，提高新工艺的知名度和影

响力，是推广新工艺的重要手段。可以通过多种渠道进

行宣传，如利用互联网、社交媒体等新兴媒体平台，发

布新工艺的相关信息，吸引公众的关注；还可以组织行

业交流会、技术研讨会等活动，邀请专家学者、企业代

表等共同探讨新工艺的应用前景和推广策略。通过加大

宣传力度，可以让更多的人了解新工艺的优势和特点，

从而为其推广打下坚实的基础。

4.3  与相关企业合作
新工艺的推广还需要与相关企业的紧密合作。企业

是新工艺应用的主要载体，也是推动新工艺市场化的关

键力量。通过与相关企业建立合作关系，可以共同研

发、推广新工艺，实现资源共享、优势互补[5]。这种合作

模式不仅可以降低新工艺的研发和推广成本，还可以加

速新工艺的市场化进程，提高其市场占有率。与相关企

业的合作还可以促进产业链上下游的协同发展，形成良

性循环，推动整个行业的持续健康发展。因此与相关企

业合作是新工艺推广不可或缺的一环。

结束语

综上所述，探索竹制品高效防霉防腐工艺的新途径

对于提升产品品质、满足市场需求具有重要意义。通过

本文的研究，提出了一系列创新方案，为竹制品的防霉

防腐提供了新的思路和方向。未来，将继续深入研究，

不断优化和完善这些方案，以期在竹制品行业中发挥更

大的作用，为消费者提供更加优质、环保的产品。
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