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Приведены результаты исследований по комплексной  

технологии переработки табачного сырья и табачных 

отходов и определены пути дальнейшего  дальнейших ис-

следований.  
 

Results of researches on complex technology of processing 

of tobacco raw materials and tobacco waste are given and 

ways further researches are defined. 
 

В отличие от традиционного органического сырья 
для крупнотоннажной химической промышленности 
- нефти, угля, газа - запасы, которых не возобновля-
емы, растительные и животные ткани являются еже-
годно возобновляемыми ресурсами. Вследствие чего, 
изыскание и внедрение в производство экономиче-
ски рентабельных и специфичных способов перера-
ботки этих ресурсов позволит получить химические 
продукты для использования в различных отраслях 
народного хозяйства в сфере растениеводства, жи-
вотноводства и перерабатывающей промышленно-
сти.     

На протяжении длительной истории выращи-
вания  и селекции табачных растений конечная про-
дукция табаководческих отраслей всех стран мира 
была направлена исключительно на курительные 
цели. Этой цели были подчинены и исследователь-
ские работы по химическому составу табачных рас-
тений. С одной стороны, на основании данных хими-
ческого анализа предпринимались многочисленные 
попытки установить взаимосвязь между содержани-
ем разных химических компонентов и курительными 
свойствами табачных изделий  [1,2]. С другой сторо-
ны, данные фитохимических исследований, исполь-
зовались селекционерами для выведения новых сор-
тов табака, более высокого качества по аромату и 
органолептическим свойствам.  

Отметим, к примеру, что А.А.Шмук [3] в резуль-
тате обобщения данных о химическом составе раз-
личных сортов табака выявил группы веществ ока-
зывающих положительное и отрицательное действие 
на качество табачного дыма. В категорию компонен-
тов, оказывающих положительное действие, он отнес 
такие вещества, как никотин, эфирные масла, водо-
растворимые углеводы, компоненты полифенольной 
фракции. К веществам, отрицательно действующим 
на органолептические и ароматические свойства ды-
ма, относятся азотистые вещества, в том числе амми-
ак и белок, оксикарбоновые  кислоты, метанол, ми-
неральные вещества. Для оценки качества табака 
было предложено так называемое "число Шмука" - 

численное отношение углеводов к белку, которое 
принято у нас в стране и за рубежом  в качестве ко-
личественной характеристики курительных свойств 
табака разных сортов и различных районов произ-
растания. 

Благодаря такого рода целенаправленным иссле-
дования, были накоплены достаточно полные сведе-
ния о содержании в свежих растениях, табачном ли-
сте основных групп химических соединений - белков 
и углеводов, полифенолов, липидов, алкалоидов, 
органических кислот, эфирных масел, ферментов. 
Работы в области фитохимии и количественного хи-
мического анализа табака продолжаются интенсивно 
и наше время. Выявляются новые химические соеди-
нения, однако, как правило, концентрация новых 
соединений чрезвычайно мала, поэтому исследова-
ния эти имеют скорее научно-познавательный, чем 
прикладной характер. Поэтому вопросы разработки 
экономически рентабельных класстеров по возделы-
ванию и производству табака с комплексной техно-
логией переработки табачного сырья и его отходов 
для получения ценных химических компонентов и 
других материалов на сегодняшний день актуальны. 
История опытно-промышленного  развития ком-
плексной технологической переработки табачного 
сырья и его отходов берет свое начало с 70-х годов 
прошлого столетия, срок достаточный для того, что-
бы  можно сделать вполне определенные выводы об 
экономической целесообразности создания, по суще-
ству, новой отрасли малотоннажной химической ин-
дустрии. Но на сегодняшний день одностороннее 
решение данной проблемы недостаточно, ее надо 
решать в комплексе с возделыванием и производ-
ством табачного сырья и ее переработки.   

Надо отметить, что задолго до первых этапов 
опытно-промышленной переработки отходов таба-
ководства проводились эпизодические исследования 
по извлечению некоторых компонентов табака, глав-
ным образом никотина и оксикарбоновых кислот. 
Однако какого-либо серьезного аппаратурно-
технологического оформления эти исследования не 
получили. 

В 30-х годах А.А.Шмук [4] разработал способ по-
лучения лимонной кислоты из махорочного сырья, 
основанной на экстракции 5%-ным раствором соля-
ной кислоты с последующей нейтрализацией водных 
экстрактов известковым молоком. При нагревании 
упаренных растворов выпадает труднорастворимый 
в горячей воде трехкальциевый цитрат. Затем каль-
циевую соль лимонной кислоты разлагают серной 
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кислотой, упаривают раствор и извлекают свобод-
ную лимонную кислоту серным эфиром. После от-
гонки эфира добавляют воду, очищают раствор кис-
лоты от красящих веществ, упаривают и оставляют 
на кристаллизацию.  

Этот сравнительно простой вариант выделения 
лимонной кислоты из махорки, однако, имеет и 
большие недостатки. Они связаны с тем, что при 
извлечении лимонной кислоты солянокислыми рас-
творами одновременно экстрагируются  и многие 
другие компоненты сырья (сумма экстрактивных 
веществ достигает 40% и выше на воздушно-сухое 
сырье). Эти побочные продукты сильно затрудняют 
получение целевого продукта в достаточно чистом 
виде. Поэтому А.А.Шмук в течение довольно про-
должительного времени совершенствовал техноло-
гию процесса. 

Для проверки предложенного метода в укрупнен-
ном масштабе и выбора оптимальной технологиче-
ской схемы по инициативе А.А.Шмука в поселке 
Лосиноостровская Московской области была по-
строена кустарная установка, на которой было полу-
чено в общей сложности несколько десятков кило-
граммов лимонной кислоты. Однако дальнейшего 
развития эти работы не получили. 

Обращает на себя внимание оригинальный вари-
ант одновременного получения лимонной кислоты и 
никотина из махорки, предложенный А.А.Шмуком в 
том же авторском свидетельстве [4]: табачное сырье 
помещают в ванну с двумя диализаторами с погру-
женными в них электродами, при пропускании тока 
в анодном диализаторе выделяется преимущественно 
лимонная кислота (которую затем связывают гип-
сом), а в катодном пространстве никотин, который 
извлекают из водного раствора  бензолом. Этот ме-
тод в наши дни представляет лишь историческую 
ценность. 

В 60-70-х годах в результате публикации работ 
Н.У. Пири  [5] пробудился интерес к проблеме ис-
пользования так называемого "листового протеина" в 
качестве дополнительного источника белково - со-
держащих пищевых и кормовых продуктов. Появи-

лись сообщения о промышленном использовании 
растительных протеинов в питании человека, напри-
мер [5]. Естественно в поле зрения этого направле-
ния попали и табачные растения, которые по содер-
жанию белка намного превышали традиционные 
сельскохозяйственные культуры. 

Принципиальная схема переработки листьев рас-
тений (в том числе и табачных) привлекает к себе 
внешней простотой: свежеубранные растения из-
мельчают, отжимают на прессах растительный сок, 
осаждают тем или иным способом хлоропластный и 
цитоплазматический белок, отделяют его от сока 
(сыворотки) и после очистки сушат. Однако, практи-
ческая реализация этой простой идеи оказалась на 
деле весьма сложной по разным причинам. Поэтому, 
как это нередко бывает с новыми течениями в науке, 
интерес к промышленному освоению технологии 
получения растительного белка быстро угас и в 
настоящее время лишь некоторые энтузиасты про-
должают настойчиво разрабатывать это направление. 

В 1980 году в Северной Каролине (США) фирмой 
"Лиф протеин инкорпорейшн" была построена пер-
вая в Соединенных Штатах Америки опытно-
промышленная установка по переработке свеже-
убранных табачных растений для получения расти-
тельного белка и сырья для производства сигарет. В 
течение двух лет проводились крупномасштабные 
эксперименты, в результате которых была произве-
дена оценка возможности промышленной перера-
ботки растительной массы, производительности обо-
рудования и рентабельности предполагаемого про-
мышленного предприятия. 

Фирма запатентовала метод выделения расти-
тельного протеина путем измельчения табачных ли-
стьев, отжатия сока растений, коугляции и выделе-
ния фракций I и II табачного белка. Принципиальной 
новизны в классическую схему переработки расти-
тельной массы на белок фирма не внесла, если не 
считать предложения об использовании освобожден-
ного от белка табачного жома для производства си-
гарет. Авторы  [7] приводят данные о выходе и сто-
имости основной продукции (табл.1). 

Таблица 1 
Продукты переработки табака* 

Из 100 тонн свежеубранной растительной массы 

№ Продукция  Вес, в/сухой Стоимость ** 
1 Белок (фракция I ) 400 кг 1602 
2 Белок (фракция II ) 200 кг 200 
3 каротиноиды 10 кг 2503 
4 Протеин+крахмал (эквивалент сои) 3000 кг 477 
5 Волокнистая масса (на курительные цели) 8845 кг 5841 
6 сыворотка 2336 - 
  Итого: 10623 $ 

 

 
Примечание:   * Мишель Бернон, "Табак- новый источник протеинов", 1984 г. 
                      ** стоимость приведена с учетом произведенных затрат на уборку, измельчение и переработку  
                               растительной массы 
Большой интерес представляет предложение 

фирмы "Лиф протеин инкорпорейшн" о культивиро-
вании табака методом "густого посева", который 

позволяет повысить выход протеина с 1 га пашни 
высевается более 100 тысяч растений, затем вырос-
шие растения срезаются на высоте 10 см от земли и 
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отправляются на переработку, а оставшиеся части 
растений через 5-6 недель дают новый урожай. За 
вегетационный период можно осуществить 3-4 рез-
ки. Цена продукции переработки табака, получаемо-
го с одного гектара, достигает 15 тысяч долларов, а 
при переработке 100 тысяч тонн свежей раститель-
ной массы прибыль составит не менее 10 миллионов 
долларов в год. 

По словам авторов, работой заинтересовались 
промышленные фирмы Италии, Индонезии, Китая, 
Франции. Однако, с момента публикации сообщения 
[7] новых сведений о дальнейшей разработке в этой 
области не было опубликовано. 

Надо отметить, что статья Мишеля Бернона [7], 
из которой взята изложенная выше информация была 
опубликована в печати через полгода после начала 
исследований по химико-технологической перера-
ботке отходов табаководства в Кыргызстане[27]. По-
этому в том же - 1984 году в Кыргызстане были по-
ставлены первые эксперименты по "соковому вари-
анту" переработки свежеубранных табачных стеблей. 
Результаты экспериментов согласовались с данными 
Бернона за исключением выхода каротина. 

Индийские ученные сообщили в 1983 году    [8] о 
разработанной ими технологии переработки отходов 
табаководства, которая в целом совпадает со схемой 
проведенных экспериментов в Кыргызстане. Основ-
ными продуктами переработки являются никотин, 
табачный белок двух фракций, соленасол, экстракты 
органических кислот. В отношении ассортимента 
продукции индийская схема уступает предлагаемой 
технологии [27]. Вместе с тем следует позаимство-
вать их опыт в отношении использования некоторых 
продуктов переработки. 

Так, например, указывая на большие технологи-
ческие трудности в выделении органических кислот - 
яблочной, лимонной и щавелевой, индийские учен-
ные рекомендуют использовать "грубые экстракты", 
содержащие указанные кислоты, в качестве компо-
нентов удобрений для сельского хозяйства. Предпо-
лагается, что введение экстрактов в комплексные 
удобрения обеспечит более длительное удерживание 
фосфорных компонентов  в почве за счет эффекта 
хелатирования органических кислот с ионами железа 
и алюминия 

Они рекомендуют также использовать гексано-
вые  экстракты табака (липидные концентраты) для 
торможения роста боковых побегов табачных расте-
ний. Заслуживают внимание данные о динамике 
накопления белка, никотина, соленасола в разных 
органах растений. на основании многолетних наблю-
дений было показано, что 75-90- дневные растения 
содержат наибольшее количество соленасола и неко-
торых  других ценных компонентов. На этом основа-
нии делается вывод о том, что незрелые (90-
дневные) листья являются хорошим источником 
белка и соленасола. 

История табачного соленасола интересна и по-
учительна. Этот полиизопреноидный спирт (С45-
терпеноид) был открыт в табачном листе Роулендом 

в 1956 году [9]. Он первым разработал методику его 
выделения. В те же годы две группы химиков, воз-
главляемые Лестером и Мортоном из Ливерпульско-
го университета, независимо друг от друга открыли в 
животных тканях коэнзимы Qn (n=6,7,8,9,10), кото-
рые по своей структуре являются 2,3-диметокси-5-
метилбензолхинонами с боковой полиизопрноидной 
цепью [10,11]. Фирмы "Мерк" и "Гофман-Ла Рош" в 
короткое время отработали методы выделения коэн-
зимов из живых тканей животных, после чего выяс-
нилось, что эти производные фактически содержатся 
во всех органах животного организма. Поэтому они 
вскоре получили название "убихинонов" (т.е. "везде-
сущих"). 

После проведения структурно-химических иссле-
дований стало ясно, что боковая полиизопреноидная 
цепь убихинона  Q9 и соленасол построены одинако-
во. Поэтому открытие соленасола в растительной 
ткани произвело в мире большое впечатление - от-
крывалась реальная возможность использовать та-
бачные отходы  для производства в неограниченных 
количествах этого важного полуфабриката для син-
теза убихинона - препарата медицинского назначе-
ния. 

В 1963 году американские химики запатентовали 
экстракционный способ  извлечения соленасола из 
табачных листьев: экстракция петролейным эфиром, 
омыление реакционной массы и снова жидкостная 
экстракция с последующим хромотографированием  
на окиси алюминия [12]. В СНГ в начале 80-х годов 
также были начаты эксперименты по выделению 
этого продукта из табачных листьев [13]. В качестве 
оригинального варианта был предложен метод экс-
тракции с помощью жидкой углекислоты. 

Одновременно были развернуты работы по син-
тезу убихинонов с использованием соленасола [14]. 
Однако, выяснилось, что химическая привязка соле-
насола к производным бензохинона протекает сте-
реохимически неизбирательно и сопровождается 
образованием побочных продуктов, очистка от кото-
рых целевого продукта представляет собой техноло-
гически трудоемкий процесс. Поэтому внимание 
ученых было привлечено к альтернативному пути - 
разработке способов выделения непосредственно 
убихинонов из животных тканей. Еще в 1976 году в 
СССР была разработана лабораторная методика по-
лучения убихинона-9 из микробного жира путем 
омыления его горячей спиртовой щелочью с после-
дующей экстракцией неомыляемых липидов и хро-
мотографирования с целью отделения парафинов 
[15]. Японские биохимики сообщили о разработан-
ной ими технологии выделения убихинонов из море-
продуктов [16], в которых содержание убихинонов 
составляет порядка 0,001%. В СНГ разработаны спо-
собы получения убихинонов синтетически и из 
непищевых видов морепродуктов животного проис-
хождения [17-19]. Несмотря на очень малое содер-
жание этих коферментов в живых организмах, 
направление получило в последние годы существен-
ное развитие. В результате интерес к дальнейшему 
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развитию химии соленасола, как полупродукта для 
синтеза убихинонов, был в значительной степени 
утерян. 

Стоимость соленасола, как химического реактива, 
на мировом рынке составляет около 500$ за 1 грамм 
[20]. Учитывая это, следует продолжить работы по 
технологии его выделения из отходов табака. Но од-
новременно должны развиваться научные исследо-
вания по поиску новых областей применения этого 
ценного продукта. 

Содержание соленасола в табачных листьях до-
стигает 0,5% и выше на воздушно-сухой вес. По дан-
ным Северсона с сотрудниками [21] в американском 
табаке "Е-Каролина" соленасола содержится не ме-
нее 3%, и по этому показателю указанный сорт  пре-
вышает все известные в мире табачные сорта. 

Располагая этими цифрами, не трудно подсчи-
тать, что переработка дешевых отходов табачного 
производства (объемы которых часто достигают 10% 
от общего объема производства курительных изде-
лий) может дать значительный экономический эф-
фект. Однако, промышленная реализация промыш-
ленного производства соленасола сталкивается с 
проблемой сбыта этого продукта. 

Соленасол является одним из компонентов ли-
пидной фракции табака, выделение которой и после-
дующая переработка с целью разделения на индиви-
дуальные соединения представляет значительный 
интерес, хотя содержание отдельных компонентов в 
этой фракции относительно невелико. В качестве 
примера в таблице 2. приведены данные о составе 
липидов, полученные методом высокотемпературной 
газовой хроматографии [22]. 

 
Таблица 2 

Содержание (в% на сухой вес) компонентов липидной части табака "Е-Каролина" (США)  
по данным высокотемпературной газовой хроматографии 

А. Неполярная фракция 
1 фитадиен 0,131 
2 Углеводороды (С25-С34) 0,234 

В. Терпеновая фракция 
1 фитол 0,029 
2 эйкозанол - 
3 доказанол - 
4 тетракозанол 0,010 
5 пентакозанол - 
6 сквален 0,010 
7 октакозанол 0,0073 
8 α -токоферол 0,0241 
9 β -амирин 0,0258 
10 циклоартенол 0,0425 
11 24-метил-циклоартенол 0,0063 

С. Полярная фракция 
12 Пальмитиновая кислота 0,267 
13 Олеиновая, линолевая, линоленовая кислоты (С18) 0,443 
14 Стеариновая кислота (С18) 0,127 
15 Холестерин  0,048 
16 Кампестерин, стигмастерин  0,180 
17 Ситостерин  0,132 
18 Соленасол  3,11 

Сумма:                         4,83% 

 

 
Вопрос о переработке табачных липидов в насто-

ящее время не изучен. Ясно, что только при наличии 
достаточно эффективных технических средств раз-
деления сложных многокомпонентных систем можно 
ставить на реальную основу проблему промышлен-
ной переработки липидов табака. 

Существенный интерес представляет использо-
вание смеси компонентов липидной фракции в каче-
стве сырья для производства душистых веществ. Ас-
сортимент природных эфирных масел выпускаемых 
отечественной промышленностью, невелик и состав-
ляет около 20 наименований, в том числе, которых 
эфирные масла из отходов переработки шалфея, ро-

зы, лаванды, лофанта анисового, котовника закавказ-
ского, тысячелистника обыкновенного и других [23].   

Всесоюзный научно-исследовательский институт 
эфиро - масличных культур разработал способ экс-
тракции эфирных масел из отходов табачной массы, 
получаемой при ферментации табака  [24], с целью 
использования их в парфюмерно-косметической 
промышленности. Между тем имеются основания 
полагать, что липидная фракция может быть источ-
ником более ценных продуктов, в частности в фар-
мацевтической промышленности. 

Табаководство - важная составная часть агропро-
мышленного комплекса южных регионов Кыргыз-
стана. Более 30% стоимости валовой продукции 
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сельского хозяйства республики дает табаководство. 
Валовый сбор табачного листа достиг в 1984 году 75 
тыс. тонн, хотя в последние годы вследствие объек-
тивных и субъективных причин сократился до 7-12 
тыс. тонн. Из них в настоящее время почти 100% 
приходится на табаководческие хозяйства Юга Кыр-
гызстана. Урожайность табачных плантаций в целом 
по республике составляет 23-26 ц/га. 

При возделывании табака и его переработке на 
курительные цели ежегодно образуется до 200 
тыс.тонн сухой растительной массы-стеблей с остат-
ками верхних листьев и соцветий с семенами. Стебли 
поле уборки табачного листа остаются на полях и 
запахиваются в почву или используются для топки 
тандыров. Кроме того, на пунктах сбора, табачных 
табачно-ферментационных заводах образуется  более 
200 тонн табачной крошки и табачной пыли. 

Указанные два вида отходов табаководства не-
равноценны по химическому составу и по своим ка-
чествам как сырье для тонкой химико-техноло-
гической переработки. В промышленном предприя-
тии, ориентированном на комплексную схему пере-
работки отходов, должно быть предусмотрено во-
влечение обоих видов сырья одновременно. 

Третьим возможным видом  табачного сырья для 
химико-технологической переработки являются се-
мена табачных растений. В среднем с 1 га можно 
собирать урожай от 200кг до 600кг. Табачные семена 
могут служить источником ценного табачного масла, 
высших жирных кислот, фитина. 

В связи с этим большой интерес может пред-
ставлять в перспективе организация раздельной 
уборки, при которой верхушки растений до 30-40 см 
длиной отделяются от стеблей и подвергаются затем 
независимой переработке. Выделение верхушек рас-
тений в качестве самостоятельного ресурса  для про-
мышленной переработки представляется нам целе-
сообразным. В связи с этим нами предложены тех-
нологии совмещенного производства табачного сы-
рья и семян табака  [26] и семян табака для получе-
ния масла  [27]. Разработаны и получены патенты на 
способ получения масла из семян табака  [28] на ан-
тисептическое средство "КОРТ" [28]. Доказано, что 
масло из семян табака является одним из лучших 
средств для лечения наружных инфицированных ран  
[30].     

Табачные листья, предназначенные для перера-
ботки, должны иметь определенные технологические 
свойства и стабильный химический состав. Сбор и  
первичная обработка зеленой растительной массы 
должны быть проведены в сжатые сроки, поскольку 
протекающие в растительных клетках биохими-
ческие процессы приводят к трансформации наибо-
лее ценных компонентов и изменяют химический 
состав сырья. 

С этой точки зрения одним из рациональных спо-
собов переработки, предложенных авторами   [27], 
является отделение растительного сока от волокон 
сразу же после скашивания массы на пунктах пер-
вичной обработки, расположенных вблизи табачных 

плантаций. Этот вариант позволяет решить несколь-
ко задач - получит наименее измененную белковую 
массу, возвратить на поля, содержащиеся в соке 
микроэлементы и воду, произвести консервирование 
измельченного растительного волокна для последу-
ющей переработки, сократить транспортные расхо-
ды. 

Кроме того сухие табачные стебли без соцветий с 
семенами могут быть использованы для получения 
целлюлозы. Нами [31] разработан способ получения 
целлюлозы из сухих стеблей табака. Сущность пред-
лагаемого способа заключается в том, что стебли 
(отходы) табака измельчают, дважды экстрагируют 
при кипячении смеси азотной кислоты и этилового 
спирта при соотношении 1:2-3 в течение 1-2 часа при 
температуре 100-1050С в течении 120 минут. Пре-
имущества предлагаемого способа - это упрощение 
технологического процесса (в известном 10 стадий, 
используют варку и отбелку, а в предлагаемом - 2 
стадии с высоким выходом целевого продукта и вто-
рое - удешевление (в предлагаемом способе исклю-
чается использование дорогостоящего оборудования 
и реактивов)). Кроме того, это изобретение позволя-
ет утилизировать отходы табачного производства, 
получать целлюлозу высокого качества, соответ-
ствующее требованиям ГОСТ - 595. Согласно заяв-
лениям представителей Токмакского картонно-
бумажного комбината из целлюлозы, полученной из 
стеблей табака можно получать бумагу высшего сор-
та. 

Заключение 
1. К числу основных продуктов из табачных 

отходов, по которым имеются вполне определенные 
проработки на уровне технологии опытных произ-
водств, можно отнести: никотин, лимонную кислоту 
(из махорки), растительный белок, эфирные масла, 
масло из семян табака, целлюлозу, соленасол. По 
другим компонентам полифенольной фракции, яв-
ляющейся потенциальным источником рутина, хло-
рогеновой кислоты, флавоноидов, научные изыска-
ния пока еще не вышли из стадии лабораторных ис-
следований [13,25]. 

2. За исключением опытной агропромышлен-
ной базы американской фирмы "Лиф протеин интер-
корпорейшн". Нам не известны другие опытные про-
изводства, предназначенные специально для целей 
химико-технологической переработки отходов про-
изводства. 

3. Предпринимались исследования по наиболее 
полному извлечению табачных отходов ценных хи-
мических продуктов, однако до настоящего времени 
отсутствует технологически обоснованная схема 
комплексной переработки этого сырья, предусма-
тривающая выделение основных групп соединений - 
алкалоидов, белковых компонентов и углеводов, ли-
пидов и полифенольных соединений, эфирных ма-
сел. 

Учитывая сказанное, мы ориентировали иссле-
дования на создание схемы комплексной перера-
ботки табачного сырья - как свежеубранных листьев, 
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так и отходов табачных плантаций - стеблей табака и 
соцветий с семенами табака для получения масла из 
семян. 
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