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摘要：我国天然胶乳行业经过多年的发展，形成了品种门类齐全、工艺装备和产能初具规模的工业体系。受国际竞

争和国内经济压力的影响，加上技术研究相对薄弱，我国天然胶乳行业呈现低迷状态，面临着合成/人工胶乳部分取代

天然胶乳、产品质量标准和准入制度愈加严格而导致进入行业的壁垒增加、因过敏反应天然胶乳安全性和适用性受到质

疑、天然胶乳发泡海绵产品非理性扩张、政策和经济压力导致竞争优势逐步丧失等问题。天然胶乳行业必须主动适应新

常态，提高产品品质，淘汰落后产能，提高产业集中度和竞争优势，以保证持续、稳定、健康发展。
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1　天然胶乳制品行业现状

作为橡胶工业重要的分支，天然胶乳制品工

业主要提供乳胶胶管/片、乳胶手套、乳胶气球、避

孕套和乳胶海绵制品等产品，这些产品广泛应用

于人们日常生活、医疗卫生及气象探测等方面。

我国天然胶乳制品生产历史悠久，生产能力

和产量均居世界前列，但生产效率、技术装备、技

术水平与国外同类大公司相比存在较大差距。20
世纪80年代中期，我国曾一度成为世界主要天然

胶乳手套生产国和出口国，出口量占据国外市场

需求量的20%。而到20世纪90年代，由于我国天

然胶乳手套生产原料主要来自于东南亚国家，且

生产技术落后，我国天然胶乳手套出口市场逐年

萎缩，供应量在国外市场总需求量中的占比已下

降到不足10%[1]。拥有大面积橡胶树种植园的东

南亚国家天然胶乳制品工业迅速成长，特别是马

来西亚形成年产400多亿双天然胶乳手套的能力，

成为全球最大的天然胶乳手套生产国和出口国，

2016年其天然胶乳手套供应量占全球市场需求量

的65%。马来西亚已成为技术研究最活跃、生产

规模最大、自动化程度和生产效率最高的天然胶

乳制品强国 [2]。时至2018年，我们依然还是天然

胶乳制品生产行业的追随者。根据陶然[3]的报道

以及对近些年新进企业、早期企业在竞争中优胜

劣汰结果的统计，估计目前全国有将近200家大大

小小的天然胶乳制品生产企业，主要产品年产值

不过200亿元。尤其是我国具有较大优势的避孕

套行业存在着产能过剩、产品质量良莠不齐、诸多

品牌恶性竞争的问题，以及盲目投资、低水平重复

建设、无序竞争的现象严重。国内100多家避孕套

生产企业创造出近千个品牌，而年产值不过100亿
元，仅占一成国内市场份额，不及杜蕾斯一个品牌

的1/5[4]，国产避孕套难以摆脱人们心目中质低价

廉的固有印象。

我国天然胶乳制品行业产业集中度较低、缺

乏有影响力品牌已成为行业发展和国际竞争力提

高的瓶颈，行业各项经济指标逐年下降。马来西亚

顶级手套（TOPGLOV）有限公司2017年即已拥有

25座厂房及512条生产线，年产量为480亿只手套，

为全球最大的天然胶乳手套生产企业。而国内一

次性防护手套行业领先的石家庄鸿锐集团拥有天

然胶乳、聚氯乙烯（PVC）、丁腈橡胶（NBR）手套生

产线共120条左右，最大PVC手套企业——蓝帆医

疗股份有限公司拥有137条手套生产线，2017年产
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量为141亿只，差距不言而喻。劳动力成本低廉支

撑了中国天然胶乳制品行业过去几十年的快速发

展，而随着劳动力成本不断攀升，这种优势将难以

为继。

2　我国天然胶乳制品行业面临的挑战

2. 1　合成/人工胶乳部分取代天然胶乳

乳胶制品工业源于对天然胶乳的应用，避孕

套、医用手套、检查手套、导尿管等传统乳胶制品

均采用天然胶乳生产。但目前生产乳胶制品的主

要原材料不再局限于天然胶乳，还有合成胶乳和人

工胶乳可供选择。天然胶乳是从橡胶植物中用采

割或浸出等方法获得的胶体乳液，主要源于巴西三

叶橡胶树。合成胶乳一般是石油化工产品通过乳

液聚合反应制得的胶乳，如聚丁二烯胶乳和丁苯胶

乳等。人造胶乳则是将弹性体或树脂通过溶剂溶

解，再加入水和表面活性剂进行乳化，然后脱去溶

剂（浓缩）制得的非乳液聚合胶乳。将不同类型的

胶乳适当并用或积层成型，不但能够弥补天然胶

乳的资源不足，而且能够赋予乳胶制品某些特殊

性能，使之具备更高的安全性和优异的耐老化、耐

臭氧、耐天候、耐化学腐蚀性能和气密性等。

在国外，合成胶乳用量已占全部胶乳用量的

70%，我国与国外合成胶乳应用的差距也在不断缩

小。早在20世纪90年代，国外就已经开展非天然

胶乳材质避孕套，如聚氨酯、苯乙烯-丁烯-苯乙烯

共聚物、聚丙烯腈、聚异戊二烯橡胶避孕套的生产

和临床试验评价[5-10]。可能由于当时原材料合成

工艺不成熟，较多的研究结果证实非天然胶乳避

孕套的临床破损率明显高于天然胶乳避孕套，但

作为防过敏措施仍不失为一个好的选择，特别是

聚异戊二烯橡胶具有天然橡胶（NR）的优点，而且

体系不含非胶物质，消除了蛋白质过敏的可能性，

用来制作避孕套可有效防止过敏反应的发生。随

着技术的进步，非天然胶乳避孕套破损率过高的

缺陷有望得到解决。从避孕套发明之初，如何使

避孕套更薄就成为一个终极命题，天然胶乳避孕

套的正常厚度区间是0. 04～0. 09 mm，聚氨酯具有

强度高、致密性强、耐疲劳性、耐磨性、生物相容性

好等优点，用其作为避孕套原材料对减薄极有帮

助。2016年8月28日，中国第1条水性聚氨酯避孕

套生产线在兰州科天健康科技股份有限公司建成

投产，其中川001水性聚氨酯避孕套突破天然胶乳

避孕套0. 036 mm的厚度极限，厚度减至0. 01 mm，

是普通天然胶乳避孕套厚度的1/5，几近于肥皂泡

的厚度。

一次性防护手套的生产原料中，天然胶乳不

再是唯一选择，聚异戊二烯胶乳、热塑性弹性体胶

乳Elastryren、聚氨酯、NBR、PVC、聚乙烯等合成材

料也得到充分应用[11-13]。合成材料制作的防护手

套在物理性能和使用性能方面与天然胶乳手套不

相上下，甚至在抗刺穿、敏感性、对人体无过敏性方

面优于天然胶乳手套，其中NBR手套在抗静电、拉

伸性、舒适性等方面表现更加出色，正逐步替代部

分天然胶乳手套和PVC手套，其全球市场占有率也

逐步提升。2017年，发达国家对防护手套的需求发

生结构性变化，NBR手套增速最快，超过15%；PVC
手套需求量增速次之，为10%左右；天然胶乳手套

需求量反而有所降低。中国已是全球最大的PVC
手套生产国和出口国，PVC手套出口量约占手套出

口总量的80%以上[14]。

医用导尿管材质可以是硅橡胶、天然胶乳、

PVC等，但从生物兼容性、对尿道刺激性、表面光

滑性、结壳性、感染几率、X射线显影、气囊固定、管

身颜色透明度等方面考虑，硅橡胶导尿管性能明

显优于天然胶乳导尿管和乳胶硅化导尿管[15-17]。

因此，即使硅橡胶导尿管价格高于乳胶导尿管，

其取代乳胶导尿管恐怕只是时间问题。对价格更

敏感的用户，PVC材质的导尿管是最佳选择，即使

其存在易粘连、刺激大、异物感强、不易留置等缺

点，但在美国市场上家用导尿管大部分为PVC导 
尿管。

2. 2　 产品质量标准、准入制度愈加严格，进入行

业的壁垒增加

天然胶乳制品行业属于劳动密集型产业，进

入门槛相对较低，但竞争充分而激烈。尤其是进

入国际市场的天然胶乳产品，对厂家的生产设施、

技术积累、制造工艺、精细管理都是很大的考验，

新进入企业无法在短期内突破技术壁垒。即使已

经进入的企业，同样对其技术开发、质量管理体

系、成本控制和市场开发维护能力要求很高。

2009年1月，美国食品与药物管理局（FDA）
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开始对医用橡胶手套执行更为严格的规定，要求

医学检查用和外科手术用乳胶手套的缺陷率更

低，可接受的质量水平（AQL）检查手套由4. 0降至

2. 5，外科手术用手套由2. 5降低至1. 5，要求愈加

严格。

2017年3月21日，美国FDA正式宣布在医疗活

动中禁用有粉手套，包括外科手术手套和检查手

套。其实，美国材料与试验协会的粉含量测量标准

（ASTM D 3758）及相关标准早已对手套中的隔离

剂粉末含量有相当严格的要求，并且严禁使用滑石

粉。淀粉或者改性淀粉一度被认为是代替滑石粉

的比较理想的润滑剂，但后来发现其会引起一些病

变，且淀粉遗弃物容易造成二次污染。国内乳胶

手套供货产品结构单一，仍以有粉手套为主，而无

粉、灭菌、滑爽型医用手套不能满足需求。

各国对进口天然胶乳制品均有一定的准入

标准，特别是医疗级手套和安全套的标准相对较

高。天然胶乳制品必须具有良好的品质、满足相

关准入标准、通过指定的质量管理体系认证或产

品认证（如CE认证、ISO 13485认证、NSF认证、

FDA认证等），才能获准进入目标国市场。大量的

数据统计及研究结果证实，90%以上避孕套对病毒

的阻隔能力低于85%，换言之，绝大多数的避孕套

虽可对病毒起到一定的阻隔作用，但并不能够完

全阻止病毒的入侵，其在品质方面还有待提升。

而很多国家行业质量标准、产品技术和新认证项

目不断推陈出新，国内企业应对难度与压力不断

增大。

国内天然胶乳制品企业多数缺乏国外营销渠

道，只能与国外大型销售商建立合作关系。但国

外大型销售商对生产商的资质审定比较严格，审

定周期至少一年以上。审定中会对生产商的工艺

流程、质量管理体系、工作环境及经营状况等方面

进行全面的严格审查，许多大型销售商甚至开始

在社会责任、环境保护以及健康安全体系上对生

产商提出更高要求。此外，国外大客户每年都要

聘请第三方评估机构对生产商进行评估，确保产

品质量和控制体系的一致性[18]。

2. 3　 天然胶乳制品存在过敏症问题，其安全性、

适用性受到质疑

乳胶过敏反应是指在接触天然胶乳制品后

出现的红斑、瘙痒、皮炎、休克乃至死亡的过敏性

反应。3%～16%的医务工作者和1%的普通人在

接触天然胶乳制品时会发生过敏反应，以西方人

为甚。自1979年在欧洲首次发现过敏反应后，天

然胶乳制品使用者出现的天然胶乳蛋白质过敏症

的现象已经引起医学界和天然胶乳制品生产商的

极大关注，制品中残留的可溶性蛋白质是导致人

体过敏的主要原因。研究机构在如何去除天然

胶乳蛋白质方面做了许多的探索，推出相对成熟

的生产商品化低蛋白胶乳的工艺，但水解蛋白酶

不加区分地去除部分有益蛋白、低蛋白天然胶乳

稳定性和老化性能差、硫化速度慢等问题依然存 
在[19]。如何通过工艺有选择地保留对NR贮存稳定

性、硫化反应、力学性能有益的结合蛋白是橡胶基

础研究人员为之努力的方向。寻找巴西三叶橡胶

的替代物也是国内外研究机构的必然之选，野生

银菊橡胶、蒲公英橡胶、杜仲橡胶等的植物栽培、

制备与应用都在持续进行中[20-21]。

天然胶乳制品对人体的致敏原不仅来自天然

胶乳蛋白质，已有研究[23-25]表明制品中所含的促进

剂同样是重要的接触过敏原，特别是对医护人员，

如接触含有二苯胍类、秋兰姆类促进剂的手套可

能会引起手部湿疹等炎症。接触氯丁橡胶手套产

生过敏皮炎的原因也是由其含有的抗氧剂或促进

剂引起[1]。乳胶制品中添加的某些促进剂产生的

亚硝胺有毒害性，这是胶乳制品行业面临的另一大

挑战。目前应用广泛且技术成熟的很多橡胶助剂

在橡胶制品的硫化、使用过程中会产生各种类型的

亚硝胺，而亚硝胺在乳胶制品中的析出尤为严重。

N-亚硝胺是具有—N—N=O官能团的一类物质

的总称。大量的动物试验表明，亚硝胺能通过呼吸

道、消化道等进入人体，在人体内可能会将DNA烷

基化，最终诱发癌症，其致癌性已经被公认。

国际上对橡胶制品N-亚硝胺问题日益重视，

在N-亚硝胺物质的检测、新型不含亚硝胺的硫化

促进剂方面进行了较多的研究[22-30]，无粉无促进剂

非胶乳手套制品也在开发当中。ISO 29941：2010
《天然胶乳橡胶避孕套中可迁移亚硝胺的测定》的

出台为天然胶乳避孕套有毒有害物质含量测定提

供了统一、权威的检测依据，而在避孕套产品标准

中增加可迁移N-亚硝胺的限量标准已为时不远。
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欧盟对橡胶制品在亚硝胺含量方面有着各种严格

规定，医用、接触食品用乳胶制品的亚硝胺和可亚

硝基化物的含量必须符合欧盟指令93/11/EEC中

规定的限值。遗憾的是，国内在这方面的研究相

对薄弱与滞后，目前可用的不生成亚硝胺的促进

剂品种极少。但随着国家对环保越来越重视，推

进国内绿色环保橡胶助剂产品生产，以环保助剂

逐步取代传统助剂，同时革新硫化生产工艺，使生

产低促进剂或无促进剂的高度无毒害乳胶制品成

为可能。

2. 4　 天然胶乳海绵制品被过分炒作，非理性扩

张不利于行业良性发展

天然胶乳海绵枕头和床垫是目前风行于泰国

的知名旅游产品，价格昂贵却销售异常火爆，国内

广东、浙江、江苏等地也陆续上马天然胶乳海绵生

产线，相关产品呈喷发态势。据统计，2017年我

国天然胶乳海绵床垫产量增长至478. 5万张，而

国内需求总量达到500. 1万张，产品供不应求；国

内市场规模增长至65. 5亿元[31]，与传统天然胶乳

制品产值之和比肩，可谓天然胶乳制品市场最大

的黑马。与其他传统寝具材料相比，天然胶乳发

泡海绵具有抗菌除螨防霉、通风透气舒爽、Q弹柔

软易回复等特点，是一种比较理想的寝具材质。

但受某些电商、微商产品推广策略的影响，经销商

过度夸大甚至神化天然胶乳海绵枕头和床垫的功

效，在各种场合宣传“天然的安全性一定比合成的

高”“一个枕头解决所有睡眠问题”，以“天然橡胶

汁液含有的蛋白质具有天然的防螨抑菌性”的错

误说法误导消费者。过分的炒作带来市场的虚假

繁荣，但现实总会脱去虚假外衣回归产品本性。

从长久来看，非理性的发展只会给投机主义者带

来机会，对天然胶乳制品行业的良性健康发展 
无益。

2. 5　 政策和经济压力不断凸显，竞争优势逐步 
丧失

近年来，天然胶乳制品行业产品主要经济技

术指标持续下降。像其他工业原材料一样，橡胶

助剂价格近年来飞速上涨，而劳动用工成本持续

攀升，天然胶乳制品产业再次被推到了生存与发

展的关口。根据部分进口商品暂定税率，自2018
年1月1日起国家对进口天然胶乳关税调整为10%

从价税或900元·t-1（两者从低），这是历年来维持

关税不变后的首次不降反升。而进口东盟国家的

天然胶乳制品通过申请中国东盟自由贸易区原产

地证（FORM E）可以实现免税，如聚氨酯制避孕套

关税为零。马来西亚、泰国天然胶乳手套集约化生

产、大幅度扩产，实现了高效率、低成本生产，产品

加快进入我国市场，我国天然胶乳制品的竞争优势

不断被削弱。

随着经济的发展，安全、环保、绿色已成为世

界橡胶工业的发展主题。世界各国都为橡胶制品

的生产制定了相当多的环保法规[32]，新修订《中华

人民共和国环境保护法》强化企业污染防治责任，

加大对环境违法行为的法律制裁力度。天然胶乳

制品生产的废水中污染物成分复杂，除含有橡胶

助剂外，还含有溶剂和彩色染料等其他助剂，放

置一定时间后就有异臭味，对水域污染严重。对

于这样的工业污水，使用目前处理工艺很难达到

排放标准，尤其是化学需氧量和色素等指标在经

处理后仍超标数倍甚至十几倍。环保压力剧增倒

逼企业加大对环境保护资金和设施的投入，进行

生产设备更新和工艺优化升级。鉴于生产成本上

升与产能相对过剩等各方面原因，企业处境艰难，

设备和工艺落后及污染严重的企业将被关停或 
转行。

3　结语

天然胶乳制品工业总产值在橡胶制品工业总

值的占比不足2%，但天然胶乳制品与人们日常生

活息息相关，满足了工农业、医疗卫生、人身健康

的发展和需要，作用不可忽视，也不可替代。

面对严峻的形势，我国天然胶乳行业必须主

动适应新常态，加强基础研究；调整产品结构，开

发高科技、高附加值产品，加快产业转型升级的

步伐，更好地解决产品存在的缺陷与难题（譬如存

在蛋白质过敏反应原、病毒阻隔能力低、含有亚硝

胺、破裂比率高等问题），提升产品品质；加快淘

汰落后产能，提高生产自动化水平，加快设备升级

换代；实现优势企业资源的整合，向规模化方向发

展，提高行业产业集中度和竞争优势；节能减排，

使用环保型材料；着力深耕和巩固国内市场，积极

拓展多元化国际市场，保证行业持续、稳定、健康
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的发展。

我们拥有世界最大的消费市场，有用质量稳

定性差的天然胶乳却能生产出合格产品的素质过

硬、技术熟练的产业工人，在国内完整的工业体系

和先进的工业水平的有力支撑下，加强技术研究，

努力克服天然胶乳工业目前遇到的种种问题，必

将迎来行业发展的春天。
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