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泰国：大象粪便被充分利用

在泰国，大象是素食动物，食物以高纤维植
物为主。 它们的粪便里有许多没被消化彻底的
草茎、纤维。晒干的大象粪便经过清洗、晾干，变
成造纸的基本原料， 可以根据需要染成各种颜
色。接下来用机器和水搅拌成纸浆，再用丝网过
滤、晾晒，之后轻轻揭下来，就成了一张粗糙但
是韧性很好的纸。

若想让纸张变得平滑， 则要使用另一种机
器进行细加工。这种纸可以用来做各种东西：贺
卡、笔记本、相册、台历、铅笔盒，甚至纸雕作品。

熊猫粪便营养成分不少
蛋白质、粗纤维等含量很高

据专家介绍， 大熊猫粪便的主要
成分为竹子、竹笋的残渣，由于熊猫的
胃肠功能欠佳， 只能吸收食物中 20%
多的养分， 所以其粪便中的营养成分
确实不少。 加之圈养熊猫的食物中还
添加有不少其他营养食品， 所以粪便
中的蛋白质、 粗纤维等的含量的确很
高，用它作为种茶的肥料毫无问题。但
是这样种出来的茶叶， 能否将竹子中
的抗癌功能进行“传递”，对人体是否
具有抗癌保健功能， 目前还没有任何
科学依据能够证明。

大熊猫粪便提供给纸厂生产生活用纸
每盒售价 43 元，经过 60道工序完成

“国宝”牌纸巾要不要来一包
12月 18 日，中国大熊猫保护研究中心正式与四川犍为凤生纸业有限责任公司签

订合作协议，未来都江堰、卧龙、碧峰峡三大熊猫基地的熊猫食物残渣、粪便都将被回
收利用，通过洗选、蒸煮、高温消毒等环节提炼出植物纤维，来生产“熊猫纸”。目前，这
种“熊猫便便纸”已经面市，且售价不低。

变废为宝

大熊猫消化 = 提取竹纤维

中国大熊猫保护研究中心科研动管部的负责
人黄炎告诉记者， 一只成年大熊猫每天食用 12
公斤至 15 公斤竹子，经过熊猫消化后，这些食物
会变成超过 10 公斤的粪便。熊猫粪便被称为“青
团”，稍微干燥后，就会看到青团的成分是细碎的
竹节。 同时，投食的竹子并不会被完全食用，甚至
绝大部分成为残渣。“每只大熊猫每天会产生 50
公斤左右的竹子残渣。 ”黄炎说。

这些竹子残渣和熊猫粪便以前都在清理圈舍
时被清扫出去，当成垃圾处理，部分用来堆肥，会
造成一定程度的污染，处理起来也比较费事。黄炎
说，企业把竹子残渣和粪便统一收集、造纸，这对
研究中心来说当然是一件好事。

据四川犍为凤生纸业董事长杨朝林介绍，大
熊猫吃完竹子后，大概 4 小时后就会排出。 大熊
猫主要吸收竹子里面的多糖等营养成分， 竹纤维
都通过粪便的形式排泄了出来。 而在竹子造纸的
工艺流程中， 有一道工序正是堆积材料、 降解果
糖、获取竹纤维。 “现在，这一步熊猫在消化过程
中就帮我们完成了， 熊猫粪便中剩下的纤维便可
以被提取出来。这样一来，各取所需，可以说，我们
和熊猫实现了双赢。 ”

据凤生纸业副总经理周传平介绍，分布在都江
堰、雅安和卧龙的三个熊猫基地每月产生大量竹子
残渣和粪便， 企业每 3~7 天集中回收这些造纸材
料。 这些原料主要用于生产抽纸、卷纸、手帕纸等
生活用纸，目前还不会用来生产书写用的纸张。

“黑科技” 做的纸巾卫生吗

其实，在起良蔡侯纸博物馆，馆长刘晓东早就
开始使用古法制作“熊猫纸”。 他所研发的“熊猫
纸”以大熊猫粪便为主料，以构树皮浆和猕猴桃
藤蔓浆为佐料。 制作技艺完全是按照古汉麻纸造
纸技艺的工艺流程来制作， 基本上与构树皮的制
作技艺一样， 只不过是在配制纸浆的工艺上有所
不同，更加复杂。

用熊猫粪便做出来的纸巾是否卫生？ 凤生纸
业副总经理周传平说，“熊猫纸” 在生产中共有
60 道工序，经过了洗、蒸等环节，最后采用的是医
用氧气高温消毒的方式， 出厂前也会进行细菌检
测，确保符合国家安全标准。记者在盒装纸巾的包
装上，也看到美国、欧盟食品标准检测的标志。

由于生产工序较一般纸巾多出了反复的高温
消毒杀菌等环节，所以生产成本较高，售价相较于
一般纸巾也较贵。 “采用熊猫粪便生产的本色纸
巾，每盒售价 43 元，环保理念较强的人士更易接
受。 ”周传平说。

怎样判断纸巾是否用到熊猫粪便呢？ 周传平
说，在包装上有“黑科技”字样的就是了。

熊猫粪菌可造生物燃料
熊猫给人的印象整个就一吃货，

每天大部分时间都跟竹子“较劲”去
了。不过，美国密西西比州立大学研究
员阿什莉·布朗在发表的一份研究报
告中称， 他们已经在大熊猫粪便中找
到一种细菌， 可以有效地打破坚硬的
植物细胞壁，使之转化为糖，进而制成
生物燃料。 这一发现有助于降低生物
燃料的生产成本， 从而减少人类对生
物燃料的依赖。

将植物转化成糖再提炼燃料，是
生产生物燃料的常规方法之一。 目前
许多厂商都在使用天然或人工培育的
微生物来溶解植物细胞壁， 进而制成
糖。 这些微生物有时无法以迅速而经
济的方式工作， 于是厂商会对植物进
行预处理， 即通过酸或高热量使之分
解，变得容易被消化。布朗及其同事们
在对动物园中的几头大熊猫粪便的研
究中发现，它们肠胃中的某些细菌，也
许能更有效地消化植物细胞， 使其不
需要进行预处理。 他们从中受到启发
和鼓舞， 目前正在尽可能多地发现细
菌，通过试验对比，以确定哪些细菌能
更好地把竹子转化为糖。

在这个转化过程中， 由于起作用
的是细菌中的酶， 要想将这项计划进
行商业化推广， 还需要把这种酶的基
因植入酵母中，通过酵母的大量繁殖，
来获得足够数量的酶， 进而被生物加
工厂应用，生产出大量的生物燃料。

如何实现禽畜粪便的环保化处
理一直是困扰各国禽畜养殖业的共
同问题， 而利用动物粪便造纸的方
式，也屡见不鲜。

澳洲：袋鼠大便做再生纸

受大象粪便造纸的启发， 澳洲有企业利用
袋鼠的大便，来做成再生纸。 不过，可不是随随
便便的袋鼠大便就能拿来造纸， 除了要富含纤
维之外，还要容易煮沸。 因为在造纸过程中，可
是需要整整煮沸五个小时， 才能分离纤维和脏
东西。

（综合）

斯里兰卡：象粪纸成国礼

大象作为斯里兰卡的国宝， 每头大象每天
产生 100 公斤左右的粪便。 聪敏的斯里兰卡商
人利用大象粪便来造纸， 因为使用了特殊的工
艺，产品不但没有臭味，而且手感非常细腻。

象粪造纸不仅给当地带来了可观的经济收
益，也给斯里兰卡赢得了殊荣。2006 年，在荷兰
举办的“世界挑战”大赛中，象粪纸以其人与自
然共处、 有效利用和保护野生动物资源的创意
一举夺冠。 “象粪纸” 于是成为斯里兰卡的国
礼，政府首脑专门用来赠送给外国政要。

动物粪便造的纸
在这些国家是宝


