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　　摘要：综述了废弃烟叶的综合利用情况。论述了烟叶中重要化合物（包括茄尼醇、烟碱、草酸、蛋白质、烟酸、酰胺
等物质）的提取与利用；概述了废弃烟叶在活性炭的制备、燃料乙醇的发酵、有机肥的制取、糙皮侧耳的栽培、烟草薄

片的生产等方面的利用；对废弃烟叶的综合利用前景进行了展望。
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　　在我国农产品收入之中，烟草次于稻、麦、棉、大豆、玉米，
居第６位［１］。烟草是烟农脱贫致富的经济作物，在我国国民

经济发展中有重要作用。我国的烟草种植面积和产量均在世

界前列，但由于受种植管理技术和加工技术的限制，在栽培、

运输及制作卷烟过程中约２５％的烟叶、下脚料不被充分利用
而遭废弃［２］。将这些废弃烟叶焚烧或是随意丢弃，不仅浪

费，而且污染环境。经研究，烟叶中已经鉴定出３００多种化合
物，其中茄尼醇、烟碱、烟草蛋白等重要化合物在化工、医药、

农业等方面有着广泛应用［３］。如果可以将这些化合物提取

并将其开发利用，使废弃烟叶变为人们所需的原料，如利用其

富含的各种有机化合物来制取有机肥代替合成化肥，则不但

可以减少环境污染，还符合绿色发展的要求。本研究从废弃

烟叶中重要化合物（茄尼醇、烟碱）的提取及以废弃烟叶为原

料制取活性炭、发酵燃料乙醇、制取有机肥等２个方面，对废
弃烟叶的综合利用进行了简要综述。

１　烟叶中重要化合物的提取

１．１　茄尼醇的提取和利用
茄尼醇是烟叶的重要组成成分之一，其含量在烟叶干重

的０．５％～１％之间［４］，分子式为Ｃ４５Ｈ７４Ｏ，分子量６３１．０７９，熔
点３１～３２℃，沸点５２．６℃。纯净的茄尼醇通常是白色蜡状
固体，有时略带黄色，在水中溶解度极小，而易溶于有机溶剂，

如丙酮、乙醚等。茄尼醇含有醇羟基和多个非共轭双键，能发

生加成、还原、氧化等反应［５］，是合成新型药物的重要原料之

一，具有较强的生物活性和抗菌消炎能力，可用于合成治疗心

血管疾病的药物辅酶Ｑ１０和维生素Ｋ２侧链，还是合成抗癌增
效剂ＳＤＢ和抗溃疡等重要新型药物的中间体［６］。辅酶 Ｑ１０是
参与人体内代谢的重要活性物质之一，有顺反２种异构体，只
有全反式辅酶Ｑ１０对人体才有作用。以茄尼醇作为主要原料
合成辅酶Ｑ１０，不但操作方便、条件温和，而且最终产物均为
反式辅酶Ｑ１０

［７］。

以烟叶为原料提取茄尼醇的方法比较多，通常茄尼醇的

提取工艺为原料粉碎、浸取，以正己烷作为抽提溶剂，加热搅

拌，然后抽提数次，过滤后即可得茄尼醇粗产品。粗品的提取

方法有间歇萃取法、连续萃取法和超临界萃取法［８］、喷淋萃

取法等。间歇萃取法由于操作麻烦、劳动强度比较大、成本高

等因素而被淘汰不再使用。连续萃取法工艺采用逆流萃取方

式，具有溶剂用量少、提取率高、自动化程度强、需要的劳动强

度低和技术先进等优点。超临界萃取法效果好，但设备和操

作费用过高［９］。喷淋萃取法通过多次喷淋萃取可使萃取率

达９０％以上，但具有溶剂用量较大等缺点［３］。为了解决溶剂

用量过大等问题，贵州师范大学的邓奎玲教授等提出了如下

的三级浸提法工艺［５］：

原料（烟叶）→ → → 粉碎 浸提
→ → →

浸液 蒸馏 茄尼醇浸膏

→ → → → →烟渣 皂化 有机相 蒸馏 茄尼醇浸膏

　　该工艺具有溶剂用量少、萃取率高、可操作性强等特点。
尽管我国学者已在这方面开展了不少的工作，但目前我国从

烟叶中提取高纯度茄尼醇的技术并不成熟，纯度较高的茄尼

醇仍须从国外进口。

１．２　烟碱的提取与利用
烟叶中烟碱的含量约占其生物碱的９５％，占烟草干重的

０．５％～６％［４］。烟碱俗称尼古丁，分子式为Ｃ１０Ｈ１４Ｎ２，分子量
为１６２．２３，沸点２４７℃，２０℃时密度为１．００７１。高纯度烟碱
在常温下为无色或淡黄色液体，容易潮解，易溶于有机溶剂如

醇、氯仿、石油醚等［６］，具有左旋光性［１０］，属于二元有机弱碱。

烟叶中烟碱通常以烟碱盐的形式存在，易于分离和提取［１１］。

烟碱是制作绿色农药的重要原料，可用于制取高效绿色杀虫

剂，具有低毒高效、残效期长、对作物安全、无药害、杀虫谱广、

内吸和渗透较强等优点［１２］。高纯度烟碱在化工和医药方面

也有重要用途，用作卷烟工业中的一种添加剂，可以去除卷烟

杂气而增加吸劲，还可用于纤维素的合成及戒烟膏的制备；在

医药上可用来配制医用香精，同时其合成的一系列药物对治

疗心脏病、蛇咬伤、皮肤病等疗效良好。因此烟碱有较高的开
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发利用价值。

烟碱的提取方法较多，各有其工艺特点及使用范围，如萃

取分离蒸馏法提取天然烟碱工艺流程为［２］原料→稀酸浸提
→碱中和→水蒸气蒸馏→草酸处理→碱化→成品烟碱，该方
法耗能较高、收率低、产品浓度低。文献［４］中介绍的水浸有
机溶剂萃取法的工艺是将已经粉碎的烟叶用水浸取，再将浸

取液用石灰水调 ｐＨ值至９．５左右，然后再用碳酸钠除钙澄
清，将澄清液用三氯乙烯、二氯丙烯、煤油等有机溶剂萃取，最

后用硫酸液反萃取，由水相即可得到硫酸烟碱盐。但是烟叶

中含有较多易溶于水的生物碱，不利于烟碱的分离，阻碍了该

工艺的发展。连续萃取法工艺如下［５］：

→ → → 原料 粉碎 浸提
→ → → →

浸液 萃取 反萃取 烟碱

→ → → → → → →烟渣 皂化 水相 萃取 分离 提纯 烟碱

　　该工艺成本低、效率高、操作简单方便，提取所得的烟碱
纯度可达９９％，但产生的废水不便于处理。其他方法如离子
交换萃取法，虽然周期短，但产品污染严重且树脂也容易被污

染；超临界萃取法萃取率高、产品质量好、能量耗损低、劳动力

强度小、溶剂用量少，但设备的投资及维修费比较昂贵，不适

用于大规模生产。

１．３　草酸的提取
草酸即乙二酸，常以钙盐和钾盐的形式存在于多种植物

细胞中，是一种重要的化工原料，在药物生产、稀土元素提取、

皮革鞣制、高分子合成工业等方面应用广泛。李凤芹等经过

研究得出从废弃烟叶提取草酸的一种方法，即将提取烟碱后

所剩的烟叶渣经过一定的处理后，在物料 ∶硝酸（６５％）∶硫
酸（９８％）＝１∶（７．５～７．７）∶（３．０～３．５）（该配比为重量配
比）、温度７００℃条件下反应时间７ｈ，提取草酸的收率可达
４０％以上［１３］。该工艺条件温和易于控制，基本上无工业三

废，适用于草酸小规模生产。

１．４　蛋白质、烟酸及酰胺等物质的提取
在２０００多种植物蛋白含量的研究中，烟草的蛋白质含

量高达１０．６８％，与玉米、甘蔗等农作物相近。有研究发现，
用废弃烟叶提取茄尼醇和烟碱后，加酸或酸化后的下层凝沉

淀部分可用于提取植物蛋白［２］。烟草植物蛋白营养价值较

高，不仅可用于蛋白食品的生产，还可以用于生产功能性食

品、香精香料、医学辅助材料等，可作为天然营养食品添加剂

和饲料添加剂［９］。

烟酸和烟酸胺是重要的医药中间体及电镀光亮添加剂，

同时烟酸也可用于日用化工等方面，如可以合成新型染发剂。

一些国外科学家用烟草生物碱氧化来制取烟酸，氧化率可达

到９５％以上［２］。用废弃烟叶制取烟酸具有成本低的优势，是

烟草化学研究的热点。

烟叶中还含有氨基酸、有机酸和糖类等重要成分，经提取

蛋白后的烟叶酸沉液浓缩后调整ｐＨ值，然后加适量的糖，经
过Ｍａｉｌａｒｄ反应生产香精香料，可使烟叶中的氨基酸得到合理
利用。而烟叶中的糖也可以做 Ｍａｉｌａｒｄ反应的原料生产香精
香料［５］；有机酸则可以通过各种化学方法和物理方法提取分

离出来，用于生产实践。

２　废弃烟叶的其他利用

２．１　活性炭的制备
活性炭的化学性质稳定，具有较强的吸附性，是一种良好

的吸附剂，还可用作催化剂或催化剂载体，具有足够的机械强

度及耐酸、耐热、耐碱性能［７］，在化学和医学工业等方面用途

十分广泛，在除臭、去色及污水处理等方面作用明显。

利用废次烟叶制备活性炭的主要工艺［１４］：把废次烟叶渣

烘干、粉碎、过４０目筛，用 ４倍于原料重量、浓度为 １５％的
ＺｎＣｌ２溶液浸泡活化，通入氮气连续炭化４．５ｈ，再加入盐酸
煮沸，最后漂洗至中性，在１０５～１１０℃干燥２ｈ。该工艺操作
简单，原料易得，且节约成本，所制取的活性炭具有良好的吸

附性能，可作为商业活性炭使用。

２．２　燃料乙醇的发酵
燃料乙醇是一种新型绿色能源，既是优良燃料又是优良

的燃油品改善剂，这种新能源已经受到国内外的重视。烟叶

中含有较丰富的糖类，而糖类可经过一定的生物化学方法转

化为乙醇，根据这一原理，高荣天教授等研究了废弃烟叶制取

燃料乙醇的发酵工艺［１５］，其主要工艺流程为：

→ →废弃烟叶 清理 粉碎
↓



去除烟碱处理

→ 烟碱

→ 半固态发酵
↑


→蒸馏 燃料乙醇

　　半固态发酵操作步骤简单，生产成本相对低，乙醇产率
高，过程节约时间，还可以提取烟碱；该工艺用石油醚做浸提

剂，不仅烟碱提取率高，而且对原料污染较低，将烟碱分离更

有利于乙醇产率的提高。

２．３　有机肥的制取
大量化肥的使用使环境遭到严重的破坏，水体污染加剧。

人工合成的无机化肥虽然具有高养分、高肥效等优点，但肥效

持续时间短，对土壤有副作用，并会使水质变坏。有机肥养分

齐全，肥效持久，可以改良土壤性质，肥效虽慢，但无毒素和重

金属残留，适用于农作物生长。部分国家已经停止使用无机

化肥，有机肥将逐步代替化肥，因此有机肥的开发和使用已经

成为各国的热点。烟叶中富含氮、钾元素，而湖泊中的蓝藻富

含磷元素，二者混合制作有机肥可以起到互补作用，同时加入

废弃烟叶可增加蓝澡泥的疏松度，改善通气，有利于堆腐发

酵，还可降低蓝藻泥的毒素。现有报道的制取工艺为［１６］先将

蓝藻泥脱水处理至含水量 ９０％，然后与经粉碎后粒度小于
２ｍｍ的废弃烟叶粒混合，机械搅拌后再与自配菌剂充分混合
均匀，在室温下发酵１０～２０ｄ，再干燥使水分小于２０％即可
成品。这样制备的有机肥各项指标优于国家标准，同时蓝藻

泥的充分利用也可净化湖泊。

２．４　栽培糙皮侧耳
糙皮侧耳别称平菇，是一种常见的食用菌，具有较高营养

价值和药用价值。具有追分散寒、疏经活络、补肾壮阳的

功效［１７］。

通常糙皮侧耳以棉籽壳为栽培主料，但由于生产规模的

扩大，棉籽壳供不应求。研究发现，废弃烟叶中富含氮、磷、钾

等糙皮侧耳生长所必需的营养成分，可代替棉籽壳栽培糙皮
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侧耳。李殿殿等以７９％烟叶渣、１０％麸皮、１０％谷壳为培养
料，再加入１％辅料（石膏 ∶碳酸钙 ∶过磷酸钙 ＝２∶２∶１），
研究了以废弃烟叶培养糙皮侧耳的方法，结果表明该方法既

可以缩短平菇的出菇时间，培育过程操作方便、易于管理，又

对环境无污染，降低了生产成本，产品营养价值高、无毒性，符

合国家食用标准，为平菇的培育提供了一条新的可行

途径［１８］。

２．５　生产烟草薄片
烟草薄片是利用卷烟生产过程中所产生的烟末、烟梗、碎

烟叶片等烟草废弃物为原料制成丝状或片状的烟叶再生产

品［１９］，用作卷烟填充料，不但可以改变香烟的物理性能，去除

ＣＯ、尼古丁、焦油等一些对人体有害的物质，增强香烟的吸
劲，还可以提升部分烟叶的质量和档次。烟草薄片的应用不

仅可以提高烟叶的利用率，还可以降低卷烟生产的成本。目

前烟草薄片的制造方法主要有辊压法、稠浆法和造纸法 ３
种［２０］。其中造纸法由于具有较好的填充性能及密度小、强度

高、低焦油量等优点而优于前２种方法，其生产工艺如下：

→ → 
原料 浸提 固态分离

→ → → →



液体 液处理 浓缩 加香加料

→ → → → → →
↓



固体 制浆 抄造 涂布 烘干 再造烟叶

基片　浸涂液

３　前景展望

综上所述，废弃烟叶具有极其广泛的用途，在此基础上，

本研究拟出了废弃烟叶的综合利用方案（图１）。

　　烟叶中含有很多有利用价值的物质，而废弃烟叶的综合
利用常常被人们所忽视，近些年来，国内外研究者一直致力废

弃烟叶的开发利用研究，其潜在的有用物质将会进一步被开

发，并应用于人们的生活及生产。废弃烟叶的开发利用符合

我国可持续发展要求；扩大废弃烟叶的利用范围，充分利用废

弃烟叶的有效成分为化学化工、医药工业、食品等方面提供原

料，使其综合利用程度增加，不但可以减少对环境的污染，也

可以帮助烟农增加经济收益，因此在这一领域还有很多工作

要做。
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利用碱法和有机溶剂法提取甘草渣木质素

赵俭波，陈新萍
（塔里木大学生命科学学院，新疆阿拉尔８４３３００）

　　摘要：以甘草渣为原料，采用碱法和有机溶剂法２种方法，用氢氧化钠、氨水、丙酮、乙二醇４种溶剂提取木质素，
这４种溶剂的提取率分别为：１７．２５％、５．７５％、１１．５４％、１２．６０％。测定了木质素ＦＴ－ＩＲ光谱图。采用乙酰化法和差
示光度法测定了总羟基和酚羟基含量。结果表明：有机溶剂法提取的木质素活性基团含量更高。采用凝胶渗透色谱

（ＧＰＣ）测定了用氢氧化钠和丙酮提取的木质素分子量及分子量分布，分析显示：用丙酮提取的木质素分子量更小、分
布更窄。

　　关键词：甘草渣；木质素；碱法；有机溶剂法
　　中图分类号：ＴＱ０２８．９；Ｒ２８４．２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）０２－０２２３－０３

收稿日期：２０１３－０６－２４
基金项目：塔里木大学校长基金硕士项目（编号：ＴＤＺＫＳＳ１００２）。
作者简介：赵俭波（１９８２—），男，重庆人，硕士，讲师，研究方向为农业
废弃物的回收利用。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌａｉｎ＿１９８２＠１６３．ｃｏｍ。

　　木质素又称木素（ｌｉｇｎｉｎ），是植物体次生代谢过程中合成
的一种天然有机高分子物质，在自然界中的含量仅次于纤维

素［１］（１－２）。木质素结构中存在多种官能团，如甲氧基

（—ＯＣＨ３）、羟基（—ＯＨ）、羰基（—ＣＯ）等，它们在木质素中
的含量除了与木质素的种类有关外，还与木质素的提取方法

有关。木质素结构中的羟基主要有２种类型：一种是存在于
木质素结构单元苯环上的酚羟基；另一种是木质素结构单元

侧链上的脂肪族醇羟基；这些羟基既可以以游离的羟基存在，

又可以与其他烷基或芳基连接成醚。正是由于多种官能团的

存在，因此木质素能发生多种化学反应，目前国内外已经开发

的木质素产品达千余种，主要有合成树脂、胶黏剂、土壤改良

剂、农药缓释剂、橡胶补强剂、染料分散剂、水泥减水剂、自由

基清除剂等［２－３］，因此木质素在化学化工生产中具有重要的

应用价值。

甘草（ＧｌｙｃｙｒｒｈｉｚａＬｉｎｎ．）属于豆科甘草属灌木状多年生
草本植物，是重要的中草药，享有“中草药之王”的美誉。甘

草广泛分布于４０°Ｎ左右的干旱、半干旱区域，在我国集中分

布于三北地区（东北、华北和西北），以新疆、甘肃、宁夏和内

蒙古为中心产区［４］。目前对甘草的研究较多集中在药理方

面，如提取甘草酸、甘草次酸等的研究或者关于甘草的药理活

性机制等方面的研究［５－６］。

甘草渣是用甘草提取甘草酸或甘草浸膏后的剩余物，目

前，甘草渣主要用作生物有机肥、饲料添加剂或者用来提取甘

草黄酮［７］。如果能够利用甘草渣来提取木质素并加以开发

利用，特别是用来替代石油化工产品以制备新材料，对于提高

甘草渣的附加值有重大意义。本研究选用甘草渣作为原料，

采用碱法和有机溶剂法，以氢氧化钠、氨水、丙酮和乙二醇为

溶剂从甘草渣中提取木质素，进一步测定木质素官能团的含

量、分子量及分子量分布。

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂
ＨＬＣ－８３２０ＧＰＣ凝胶渗透色谱仪；Ｃａｒｙ１００紫外 －可见

分光光度计；ＦＴＩＲ－８４００Ｓ傅里叶变换红外光谱仪；电子天
平；Ｗ２－１８０ＳＰ旋转蒸发仪；数显鼓风干燥箱；精密酸度计。
７２％硫酸、盐酸、氢氧化钠、氨水均为化学纯，其余试剂均

为分析纯；甘草渣由新农甘草有限责任公司提供。

１．２　试验方法
１．２．１　原料的预处理　将甘草渣晾干、除杂、洗净后于６０℃
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