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竹醋液在农业、养殖和生活中的应用研究
郑人卿 江瑞香

福建师范大学 生命科学学院，福建福州，350117；

摘要：竹醋液作为竹炭生产的副产品，其成分复杂且具有多种潜在应用。竹醋液含有有机酸、酚类、酮类、醛类、

醇等成分，其应用研究包含农业、环保、食品、医药等领域，如防治果蔬白粉病与灰霉病等植物病害、防治叶食

性毛虫等虫害并提高农林作物产量与品质、土壤修复、水产与家禽家畜养殖、化妆品和食品保鲜等。全球对纯天

然、绿色可持续资源的需求增长，中国作为竹产业大国，加强竹醋液的研发和应用，旨在提高经济效益并减轻环

境负担。随着新技术的发掘与应用，竹醋液的分离纯化将更加高效，推动其在多个领域的应用，同时降低环境污

染，提高资源利用率。预计未来竹醋液的市场规模将持续增长，中国有望通过技术创新和产品开发，在全球竹醋

液市场中占据有利地位。
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前言

中国是竹产业大国，竹材加工过程剩余大量残缺废

料，利用废料生产竹炭，竹炭加工过程产生的副产物就

是竹醋液。竹醋液是一种酸性、红棕色、高度氧化的有

机水溶液，在竹子热解过程中是一种烟雾冷凝物，具有

独特烟熏气味
[1]
。竹醋液产生量巨大，大部分情况是简

单处理后排废。这些随意排废的竹醋液容易造成严重的

环境污染，如果能将竹醋液进行加工处理，成为具有一

定功能且能产生经济效益的产品，将会给竹产业提供巨

大改变。竹醋液成分复杂，主要是来自竹材中木质纤维

素的高温下热解，因此很多化合物具有良好的热稳定性

和挥发性。目前对于竹醋液的成分分离与纯化研究困难

稀少。大多进行蒸馏精馏等提纯后直接使用。本文对现

阶段竹醋液对于人类息息相关的生产生活应用进行综

述，主要包括农业、养殖业、人类日常生活等方面。

1 竹醋液成分

竹醋液是竹炭的副产品，在竹醋液生产中，温度的

变化非常重要
[2]
。在热解过程中，纤维素分解成酸，半

纤维素分解成乙酸、呋喃和糠醛，而木质素产生苯酚及

其衍生物。此外，还有微量的其他物质，如单宁。这些

化学物质在高温密闭环境下会产生新的化合物。竹醋液

成分含有 300 多种，但是其分离纯化难度较高，近年来

围绕竹醋液成分的研究是利用气相色谱-质谱法（GC-MS）

检测竹醋液含有的成分。Wang 等人
[1]
利用 GC-MS 鉴定了

来自 20个不同地方的竹醋液与木醋液成分，其中至少

含有12 种成分，包括丙酮醇、1-羟基-2-丁酮、糠醛、

丙酸、丁酸、糠醇、甲基环戊烯酮、2-甲氧基苯酚、2-

甲氧基-4-甲苯酚、苯酚、4-甲基苯酚、2,3-二甲基苯

酚等成分。

2 竹醋液在生产生活中的应用研究

2.1 在农业的药用研究

2.1.1防治果蔬白粉病、灰霉病等植物病害

研究表明，利用适量的竹醋液对黄瓜的白粉病、灰

霉病防治具有明显效果
[3]
。竹醋液用量为常规剂量的

1/2 时，对农药三保奇花白粉病抗性协同效应更佳，能

有效防治白粉病。而适量的竹醋液对黄瓜灰霉菌孢子萌

发有明显抑制作用。

2.1.2防治叶食性毛虫等虫害，提高农林作物产量与品

质

Rizka 等人
[4]
研究发现通过喷洒 5mL/L 竹醋液，将

使叶食性毛虫攻击性减少至少 30%，减少 40%叶片损伤，

对芥菜产量与品质均有促进作用，同时还能用于提高苹

果、柑桔、桑叶、水稻等农林作物的产量和改善果品品

质，竹醋液具有植物生长调节剂的综合调节功能，能够

调控果实成熟时间，改善叶片质量，延长叶片寿命等。

2.1.3利用植物修复污染的土壤
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Li 等人
[5]
的研究表明，竹醋液处理通过减少过氧化

物酶（POD）活性和增加超氧化物歧化酶（SOD）和过氧

化氢酶（CAT）活性，减少了丙二醛（MDA）含量，从而

减轻了由镉（Cd）胁迫引起的抗氧化系统紊乱导致的氧

化损伤。竹醋液减少了根细胞壁果胶组分和不溶性磷酸

盐结合的镉含量，提高了草酸携带镉到地上部分的能力，

使得地上部分获得了更多的镉富集。竹醋液增加镉的保

留，提高紫苏对镉的耐受性，使紫苏在镉污染环境中的

生长和镉的积累能力提高。这项研究给镉污染土壤处理

技术的植物修复提供理论基础。

2.1.4更加高效环保的堆肥

Liu 等人
[6]
的研究表明，添加竹醋液可以减少堆肥

过程达到高温的时间，保持氮素、减少氮的挥发和温室

气体的排放，对蔬菜废弃物堆肥处理提供了更加高效环

保的方式。

2.2 在养殖业的应用研究

2.2.1作为饲料添加物促进生长、提高生存率和产出率

Ju 等人
[7]
研究发现在大鳞副泥鳅养殖过程中投喂

含有竹醋液与竹炭粉的饲料，可以使泥鳅肠道绒毛更长、

隐窝更深和肌肉更厚，使肠道中致病细菌种类占比减少，

有益菌种类占比增高，能显著提高泥鳅生存率，促进泥

鳅生长。Jessada 等人
[8]
与闫孟鹤

[9]
的研究表明添加竹醋

液可以通过改变血清生化指标、提高机体抗氧化能力、

促进肝脏脂质代谢以及改善输卵管的形态结构，提高蛋

产量，减少破损蛋率，增强鸡蛋蛋壳厚度和强度，蛋鸡

食用该饲料后，腹部的脂肪垫减少，有益与蛋鸡的健康。

Yang 等人
[10]
研究发现竹醋液以 1.0%的浓度添加到饲料

中，以促进育肥猪的生长和发育。

2.3 贴近日常生活的研究

2.3.1抗皮肤痤疮的药用研究

蒸馏精制后的竹醋液有害物质（焦油）含量减少

94.44%，可以最大限度地减少对皮肤的刺激，对痤疮丙

酸杆菌的最小抑制浓度（MIC）为 7.90 mg/mL，可以作

为抗痤疮化妆品配方原料
[11]
。

2.3.2果蔬、肉制品保鲜的应用研究

潘晓翠等人
[12]

研究发现竹醋液可以用于水果的保

鲜。生物保鲜剂可以由竹醋液、厚朴提取液、松针精油

和胡椒碱复合使用，再配合真空包装对红毛丹果实的贮

藏时间具有延长效果，品质保持较好，可以应用于水果

运输过程和商店储藏室等方面。Zhang 等人
[13]
研究表明

利用含有竹醋液与壳聚糖成分的可食用涂层溶液对即

食猪排涂抹处理，该涂层溶液能有效延缓脂质氧化，维

持猪排的初始颜色，并且能将保质期提高 3天以上。基

于竹醋液的合理使用，可以用于果蔬肉类保鲜，大大提

高食品保质期与安全性。

2.3.3驱蚊止痒的应用研究

丁利超等人
[14]
的研究发现，竹醋液能有效驱蚊，适

合在小空间如家庭、办公室和汽车内使用，可以加热挥

发或直接喷洒。它也能消除吸引蚊子的足部气味，治疗

脚气病，减轻瘙痒，但杀灭蚊虫效果较差。竹醋液可部

分替代杀虫剂和避蚊胺，竹醋液驱蚊效果优于精油。

3 总结与思考

竹醋液成分复杂，大致有机酸、酚类、酮类、醛类、

醇等，其分离纯化相关文献较少。目前对于竹醋液的使

用包括应用于种植业的果蔬防虫、植物的白粉病与灰霉

病防治、土壤的修复、高效环保的堆肥；养殖业中提高

鱼类生存率、促进家禽家畜的生长从而提高出栏率；在

与人息息相关的应用中可以利用其抑菌功能开发抗痤

疮化妆品、泡脚粉等，也可以用于果蔬肉制品的保鲜，

还能用于驱蚊。对于竹醋液的研究最重要的是如何分离

纯化，作为竹炭生产的副产品，分离纯化得到的纯品化

合物意义重大，如果我们从中分离得到某种化学成分且

其活性很强，就可以更充分有效的利用这竹炭副产品，

可以大大增加经济效益，减轻环境负担。分离纯化要综

合使用各种类型的填料与分析柱，考虑利用分子筛与极

性等进行分离，使用多种色谱分析方法结合红外光谱与

核磁质谱等方法探究其结构。对于已知化合物，多了一

种生产方式；对于未知化合物就更有挑战性。

4 展望

全球对于纯天然、绿色可持续资源的需求日益增长，

中国作为竹产业大国，在竹醋液上开发研究具有天然优

势。利用好当下消费者对于健康和环境友好型产品的热

衷，加强竹醋液相关产品研发，提高产品出口。未来在

大量天然产物分离纯化过程中出现的新技术，新方法

（如：超临界萃取、膜分离等技术）可以应用在竹醋液

这种难分离纯化的物质上，将竹醋液这种竹炭副产品，

利用完全，使其排废量达到最低，在环境污染更低的情

况下达到更高的效益。
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