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摘　要：我国是烟草生产大国，每年相应产生大量废 弃 烟 草。通 过 萃 取 法 可 从 废 弃 烟 叶 中 提 取 烟 碱，提 取 的 烟 碱 具 有 杀 虫 及

治疗疾病的功效；烟梗、烟末废料经粉碎加工 之 后 可 制 成 烟 草 薄 片；废 弃 烟 杆 经 炭 化 活 化 后 能 制 成 活 性 炭，还 可 制 成 纤 维 板

等；废弃烟草经生物技术处理后可制得乙 醇 和 有 机 肥 等。本 文 结 合 国 内 外 相 关 研 究 资 料，对 废 弃 烟 草 的 利 用 进 行 了 综 述 及

展望。
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　　烟 草（Ｎｉｃｏｔｉａｎａ　ｔａｂａｃｕｍ Ｌ）为 双 子 叶 植 物 纲

茄科一年生草本植物。烟草中有数百种化 合 物［１］，
包括烟碱、糖 类、蛋 白 质、多 酚、有 机 酸 和 氨 基 酸 等

物质［２］。中国烟草种植面积及产量均居世界 之 首，
如２００９年烤烟种植面积达１１２．３×１０４　ｈａ，烟叶产

量近２５６×１０４　ｔ［３］。在 烟 草 的 采 收 过 程 中，大 量 烟

杆被焚烧或丢弃［４］。在烟草的贮运和卷烟过程中也

产生大量废弃物［５］。因此，我国每年产生数十 万 吨

的废 弃 烟 草［６］，这 既 是 资 源 的 浪 费，也 造 成 环 境 污

染。如何再利用这些废弃烟草，成为烟草行业迫切

需要研究解决的课题。本文从烟碱的提取及利用、
废弃烟草制备薄片、废弃烟杆利用等方面对废弃烟

草的再利用进行综述，以便为废弃烟草资源化利用

提供新的思路。

１　废弃烟草中烟碱的提取及利用

烟碱即尼古丁（ｎｉｃｏｔｉｎｅ），其化学名称为１－甲基

２（２－吡啶基）吡 啶 烷，分 子 式：Ｃ１０Ｈ１４Ｎ２，分 子 量 为

１６２．２３，具有旋光性，有两个光学异构体，在烟草中

以Ｓ型存在［７］。由 于 Ｎ－甲 基 四 氢 吡 咯 在 吡 咯 环 上

的位置 不 同，产 生 了α－烟 碱、β－烟 碱、γ－烟 碱 等 一 系

列异构体，β－烟 碱 即 通 常 所 说 的 烟 碱［８］。纯 烟 碱 在

室温下为无色或淡黄色油状液体。低于６０℃时，可

与水任意 混 溶，易 溶 于 有 机 溶 剂，如 氯 仿、醚 和 醇

等。天然烟 叶 中 烟 碱 含 量 较 高，一 般 可 达１２％～
１６％［９］。烟碱具有杀虫和治疗疾病等功效，因此，如
何从废 弃 烟 草 中 提 取 烟 碱 成 为 人 们 关 注 的 重 点。
目前，烟碱的 提 取 方 法 主 要 有 蒸 馏 萃 取 法、超 临 界

萃取法、超声萃取法和微波萃取法等（见表１）。
烟碱 已 广 泛 应 用 于 医 药、农 药 及 化 工 等 行

业［２３］，有关烟碱的用途见表２。
上述提取烟碱的方法各具优缺点。总体 来 说，

烟碱的用途在农业及医药领域研究得相对较多。

２　废弃烟草制备薄片

烟草薄片 是 将 制 烟 及 复 烤 过 程 中 产 生 的 废 弃

烟梗、烟 叶 碎 片、烟 末 等 加 工 制 成 丝，填 充 于 卷 烟

中。烟草薄片的意义在于废弃烟草的资源化利用、
降低卷烟中 焦 油 含 量 和 卷 烟 成 本。肖 春 菊 等［３１］针

对辊压法制 造 过 程 中 薄 片 产 生“花 片”和“白 片”等

质量问题，改进了加纤工艺，采用介质溶液，先将木

浆纤维均匀分散于介质溶液中，再一起均匀地与烟

粉混合，经此 方 法 制 成 的 薄 片 物 理 性 能 好，薄 片 丝

利用率得以提高。近几 年，研 究 人 员 还 利 用 生 物
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表１　烟碱的提取方法比较及利用现状

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ａｎｄ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｎｉｃｏｔｉｎｅ

类别 蒸馏萃取法 超临界萃取法 超声萃取法 微波萃取法

优点 设备简单；萃取剂
可多相。

操作简单；可实现液－液
萃取和精馏；萃取剂可循
环使用；速度快、效率高。

提取时间短；提取温度
低；提取效率高；对提取

物结构、活性无影响。

提取速度快；节能；提取
率高；设备简单。

不足 萃取过程中可能有新的
组分产生。

设备成本，技术要求高。 超声波有效作用区域小。 易受到萃取剂极性的影
响；微波装置存在微波泄

漏的问题。

研究及利用情况 单一溶剂萃取；混合溶剂
萃取；二次蒸馏萃取；双

水相同时蒸馏萃取。

研究萃取温度、压力、夹
带剂对烟碱萃取的影响；
利用该方法降低上部烟

叶烟碱；探讨原料粒度及
含水率对烟碱萃取的影

响；从模型的角度研究该
方法萃取烟碱。

探讨超声频率、时间及温
度对该方法萃取烟碱的

影响；结合超临界萃取法
提取烟碱；结合酶提取法

提取烟碱。

探讨微波功率、固液比、
辐射时间对该方法提取

烟碱的影响；结合沉淀法
提取烟碱。

文献来源 ［１０－１３］ ［１４－１７］ ［１８－２０］ ［２１－２２］

表２　烟碱的用途

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｐｕｒｐｏｓｅ　ｏｆ　ｎｉｃｏｔｉｎｅ

应用领域 用途 文献来源

农业

烟碱浓缩物中加入石硫合剂及微量元素可制成微肥低毒杀虫剂，具有污染小、价值高等优点； ［２４］

用乙醇提取烟碱趋避稻飞虱； ［２５］

以硝基甲烷、二硫化碳为原料经６步制备烟碱杀虫剂哌虫啶，工艺经济环保； ［２６］
合成新烟碱类杀虫剂哌虫啶重要前体“２－氯－２－甲基－４－氰基丁醛”，有助于对多种新烟碱类农药

技术的提升。
［２７］

医药

一定剂量烟碱可预防老年痴呆症（ＡＤ）和帕金森氏综合症（ＰＤ）； ［２８］

一定剂量的烟碱用于预防药物性胃溃疡生成； ［２９］

烟碱被制成贴剂用来帮助吸烟者戒烟。 ［３０］

技术来改善烟 草 薄 片 的 性 质，如：安 瑞 等［３２］研 究 了

白腐菌粗酶 液 对 薄 片 物 理 性 质 及 烟 梗 磨 盘 机 械 浆

中木质素降解率的影响，使用１５ＩＵ／ｇ白腐菌粗酶

液处理３ｈ，烟 梗 磨 盘 机 械 浆 中 木 质 素 的 降 解 率 达

到３３．４８％，薄片的柔软度为５１８ｍＮ，抗 张 指 数 为

９．１３Ｎ·ｍ／ｇ，经评吸，刺激性降低，木质杂气减少；

郭刚［３３］利用降 烟 碱 杆 菌 和 木 质 素 降 解 菌 发 酵 处 理

烟草原料，发现使用这两类菌同时发酵粗酶液处理

之后的原料，其 木 质 素 和 烟 碱 含 量 下 降，薄 片 香 气

浓，刺激性明显降低。毛耀等［３４］利用美拉德反应的

原理来 降 低 烟 草 薄 片 中 的 有 害 物 质，发 现 精 制 液

（ｐＨ为７．５）在加入甘氨酸和果糖后，经高温浓缩制

成样品，与对 照 样 相 比，其 烟 气 成 分 中 烟 草 特 有 亚

硝 胺 ＮＮＫ 含 量 下 降 了 １０．８３％，ＣＯ 下 降 了

１７．７４％、巴豆醛下降了１７．５０％。

烟叶在运输、生产过程中，会产生大量的 碎 片、

烟梗、烟末等烟草废弃物，通常会按一定的比例，经

特定的工艺处理后制成烟草薄片，用于中低档卷烟

产品，在降低 生 产 成 本 的 同 时，还 可 以 降 低 烟 碱 含

量，改善卷烟品质。贵州中烟工业有限责任公司制

备薄片的工艺见图１：

图１　贵州中烟工业有限责任公司薄片制备工艺
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图２　烟杆制备活性炭的工艺

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｆ　ｍａｋｉｎｇ　ａｃｔｉｖａｔｅｄ　ｃａｒｂｏｎ　ｗｉｔｈ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｓｔｅｍｓ

　　通过优化工艺及生物技术改善薄片的物理、化

学性质 有 利 于 提 高 添 加 薄 片 的 卷 烟 的 吃 味、香 气

质等。

３　废弃烟杆的利用

烟杆中含纤维素等物质，其化学组成如表３［３５］

所示：

表３　烟杆化学组成

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｓｔｅｍｓ

组成 含量（％）

总纤维素 ７７．４４
木质素 １８．６３
聚戊糖 １７．９２

果胶 ３．８９
苯－醇抽提物 ３．２１

因烟杆中纤维素和木质素含量高，故可用来制

备活性炭。夏洪应等［３６］以ＣＯ２ 为活化剂，研究了废

弃烟杆制备 活 性 炭，最 佳 工 艺 条 件 为：活 化 剂 流 量

为０．１５Ｌ／ｍｉｎ，活化温度和时间分别为９００℃、１００
ｍｉｎ，此方法制备的活性炭比表面积为９４７．８１ｍ２／

ｇ，总 孔 容 为 ０．４８ ｍＬ／ｇ，属 于 微 型 孔，得 率 为

３８．５３％。张利波等［３７］采用微波法，以Ｋ２ＣＯ３ 为活

化剂制备的 烟 杆 活 性 炭 的 比 表 面 积 为２５５７ｍ２／ｇ，
总孔体积为１．６４７０ｍＬ／ｇ，属于高比表面积活性炭，
且该方法的 活 化 时 间 比 常 规 加 热 法 的 活 化 时 间 缩

短了７８．２６％。
将烟杆制 备 的 活 性 炭 应 用 于 污 染 物 的 处 理 研

究中已显示出良好的应用前景。如：高建培等［３８］采

用微波加热ＺｎＣｌ２ 所制备 的 活 性 炭 用 于 处 理 含Ｃｕ
（ＩＩ）废水，该 活 性 炭 的 饱 和 吸 附 量 达７．０３ｍｇ／ｇ，去

除率达９１．６４％；杨 丽 萍［３９］用 ＫＯＨ 作 活 化 剂 制 备

活性炭吸附低浓 度 磷 化 氢，吸 附 量 达 到２５３ｍｇ／ｇ；

王平［４０］以３ｍｏｌ／Ｌ的Ｈ３ＰＯ４ 为活化剂，在４００℃下

活化制备的 烟 杆 活 性 炭 对 二 丙 硫 醚 有 较 好 的 吸 附

效果，吸附量达１０６．９８８２ｍｇ／ｇ。

综合现有文献［３９，４１，４２］，不同方法制备烟杆活性

炭的工艺可总结如图２所示。
此外，烟 杆 纤 维 中 的 果 胶 和 木 质 素 在１７０℃左

右会成粘状，经 高 压 之 后 可 以 使 纤 维 粘 结 起 来，利

用该特性，在将纤维原料含水率控制在３５％～４５％
的条件下，制 作 烟 杆 无 胶 高 密 度 纤 维 板，由 于 烟 杆

中含有烟碱，从 而 赋 予 该 纤 维 板 防 虫 蚁 的 效 果［３５］。

曲桉等［４３］和李全喜等［４４］通过实验证明了烟杆可用

于造纸 业，从 而 拓 展 了 烟 杆 的 利 用 范 围。涂 建 华

等［４５］将烟杆炭 化 之 后 与 酚 醛 树 脂 混 合 制 成 木 质 陶

瓷，该研究在资源化利用烟杆的同时还缓解了中国

木材短缺的 现 状。胡 伟［４６］利 用 烟 杆 和 废 弃 轮 胎 进

行了二者混合共裂解的研究，裂解产物为ＣＨ４、ＣＯ、

ＣＯ２、Ｈ２、烟碱和醇等，显示出有潜在应用前景。

４　其它

废弃烟草中含有茄尼醇，因实验条件和方法不

同，不同文献报道的含 量 从０．３％～３．０％变 化［４７］。

茄尼醇具有消炎和止血的作用，同时在辅酶Ｑ１０的
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合成中有重要作用［４８］，提取茄尼醇的方法有溶剂浸

提 法［４９］、超 声 波 法［５０］、微 波 － 超 声 波 协 调 提

取法［５１］。
废弃烟草中含有大量的氮、磷、钾及微量 元 素，

适宜做有机肥料，利用废弃烟草生产有机复合肥分

别在核桃［５２］、夏玉米［５３］、水稻［５４］上施用取得了较好

的肥效，能使农作物产量显著增加。
废弃烟草中含有糖类物质，孙世中等［５５］将酵母

接种至废弃烟草浸提液中进行发酵制取酒精，酒精

得率达３％，说明废弃烟叶是酒精发酵较好的原料。
谢丽萍等［５６］用 酿 酒 酵 母 和 纤 维 素 酶 发 酵 经 硫 酸 水

解后的废弃 烟 草 制 取 乙 醇，结 果 表 明：酸 解 废 弃 烟

草制取乙 醇 是 可 行 的，使 用５０％硫 酸 水 解 废 弃 物

１００ｍｉｎ后过滤，滤 液 稀 释５倍 后 只 接 入 酿 酒 酵 母

进行７２ｈ发酵，乙醇产量为１．０９ｇ／Ｌ，不过滤的水

解液稀释５倍 后 同 时 接 入 酿 酒 酵 母 和 纤 维 素 酶 经

７２ｈ发酵，乙醇产量为１．２３ｇ／Ｌ。这些结果均显示

出一定的应用前景。

５　结论

烟草采摘、运 输 和 加 工 过 程 产 生 大 量 废 弃 物，
这些废弃烟 草 的 再 利 用 不 仅 可 解 决 烟 草 行 业 一 直

以来所面临 的 难 题，同 时 还 为 医 药、农 业 和 化 工 等

行业提供新的原料，促进资源的综合利用和可持续

发展。但在目前情况下，烟碱的萃取和烟杆的综合

利用大多只停留在实验室阶段，真正工业化利用甚

少，因此，大 力 开 展 科 研 攻 关，提 高 技 术 水 平，实 现

废弃烟草的 工 业 化 再 利 用 是 相 关 研 究 人 员 共 同 努

力的方向。
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