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　　摘要：为探索更适宜再造烟叶的制丝加工工艺模式，在现有再造烟叶加工方式的基础上，设计了另外２种再造烟
叶回潮预处理加工方案，并对３种加工方式样品的含水率一致性、内在化学成分、加料均匀性、掺配均匀性和感官质量
进行了比较分析和评价。结果表明：再造烟叶松散回潮或真空回潮预处理加工方式，掺配时可有效降低与烟片的含水

率差异，提高后端的加料均匀性和掺配均匀性；其中，松散回潮预处理加工方式卷烟的总糖和还原糖含量较高，表明该

加工方式更有利于卷烟内在品质的提升；此外，松散回潮预处理加工方式卷烟的３类致香物质含量均较高，且加料均
匀性、掺配均匀性和整体感官质量优于其他２种再造烟叶加工方式；再造烟叶真空回潮预处理加工方式卷烟的总糖、
还原糖及３类致香物质总量略低于现有加工方式，加料均匀性和掺配均匀性有所提高，整体感官质量与现有加工方式
差异较小。
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　　造纸法再造烟叶具有密度小、填充值高、物理机械性能及
可加工性好、焦油量低等特性［１］，是中式卷烟不可或缺的原

料组成部分。在卷烟中添加再造烟叶不仅可以降低卷烟成

本、节约原料，还可以改变烟气组分，降低焦油量，是卷烟降焦

的有效手段之一。再造烟叶在应用过程中需同烟叶掺配并经

过一系列工艺加工，其中制丝工艺最为关键，再造烟叶加工过

程中掺配均匀性及内在品质的变化将直接影响最终卷烟产品

的综合品质。近年来，国内烟草企业积极开展造纸法再造烟

叶的应用研究工作，并取得了一定的进展［２－５］。目前，国内卷

烟企业再造烟叶加工处理方式主要有同步加工和预加工２
种。同步加工是将再造烟叶跟同叶组模块一起进行加工；预

加工是指将再造烟叶单独进行松散回潮后，进入贮叶柜，然后

通过电子皮带秤掺配到不同批次的叶片中［５］。内蒙古昆明

卷烟有限责任公司生产“云烟”某规格卷烟再造烟叶的加工

模式为：再造烟叶不经回潮处理直接掺入到真空回潮后的叶

片中，再一起进入后序加工。由于掺配时两者含水率差异较

大，势必会影响再造烟叶的加料均匀性和掺配均匀性，最终影

响产品品质的稳定性。本研究选取内蒙古昆明卷烟有限责任

公司“云烟”某规格卷烟为研究对象，设计２种不同的再造烟
叶加工方式，并以现有加工方式为对照，比较３种再造烟叶加
工方式在含水率一致性、内在化学成分、加料均匀性、掺配均

匀性和感官质量等方面的差异性，旨在为再造烟叶加工处理

工艺流程设计提供一定的参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
由内蒙古昆明卷烟有限责任公司生产的“云烟”某规格

卷烟配方烟叶及对应的再造烟叶。

１．２　试验仪器
ＡＡ３连续流动分析仪（德国 ＢＲＡＮ＋ＬＵＥＢＢＥ公司）；电

子天平（感量：０．１ｍｇ，瑞士 ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｅｄｏ公司）；ＢＤ５０Ｓ消
化器（英国ＳｅａｌＡｎａｌｙｔｉｃａｌ公司）；６８９０Ｎ／５９７５Ｎ气相色谱／质
谱联用仪，ＨＰ－５ＭＳ毛细管色谱柱（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；
ＤＨＧ－９０７０Ａ电热恒温鼓风干燥箱（上海一恒科技有限公
司）；ＫＢＦ５４０恒温恒湿箱（德国Ｂｉｎｄｅｒ公司）；ＨＹ－Ａ往复式
振荡器（金南仪器制造有限公司）；Ｎ－ＥＶＡＰ１１１氮吹仪（美
国 Ｏｒｇａｎｏｍａｔｉｏｎ公司）；自制的同时蒸馏萃取装置；Ｒ１１４旋转
蒸发仪（瑞士ＢＵＣＨＩ公司）。
１．３　方法
１．３．１　试验方案设计
１．３．１．１　现有加工方式　图１是内蒙古昆明卷烟有限责任
公司某规格卷烟的主要制丝工艺流程。再造烟叶的掺配方式

是直接掺入到真空回潮后的烟片中，掺入前不经回潮处理，掺

入后与烟片一起进行二次润叶、预配、加料等加工工序。

１．３．１．２　松散回潮预处理加工方式　将再造烟叶单独经过
松散回潮后，按照配方比例均匀掺入到真空回潮后的烟片中，

其余工艺流程与图１相同。再造烟叶单独松散回潮出口温度
和水分设定值与真空回潮后的烟片保持一致。
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１．３．１．３　真空回潮预处理加工方式　将再造烟叶单独经过
真空回潮后，按照配方比例均匀掺入到真空回潮后的烟片中，

其余工艺流程与图１相同。再造烟叶单独真空回潮出口温度
和水分设定值与真空回潮后的烟片保持一致。

１．３．２　检测方法　（１）含水率检测。按行业标准ＹＣ／Ｔ３１—
１９９６《烟草及烟草制品试样的制备和水分测定　烘箱法》测
定再造烟叶和烟片的含水率。（２）常规化学成分检测。按照
行业标准ＹＣ／Ｔ１５９—２００２《烟草及烟草制品水溶性糖的测定
　连续流动法》、ＹＣ／Ｔ１６１—２００２《烟草及烟草制品总氮的测
定　连续流动法》、ＹＣ／Ｔ１６０—２００２《烟草及烟草制品总植物
碱的测定　连续流动法》、ＹＣ／Ｔ２１７—２００７《烟草及烟草制品
钾的测定　连续流动法》和 ＹＣ／Ｔ１６２—２０１１《烟草及烟草制
品氯的测定　连续流动法》规定的方法检测烟丝中的总糖、
还原糖、总氮、总植物碱、钾和氯的含量。（３）致香成分检测。
按照文献［３］中的方法检测烟叶、再造烟叶及成品烟丝中的
致香物质。（４）１，２－丙二醇检测。样品前处理：准确称取
１５ｇ（精确到０．０００１ｇ）烟末样品于２５０ｍＬ锥形瓶中，并向
锥形瓶中准确移取１５０ｍＬ甲醇，置于振荡器内振荡２ｈ，倒出
萃取液；再取相同量甲醇，重复上述萃取步骤，合并２次萃取
液，摇匀待用。取１０．０μＬ浓度为５０．０ｇ／Ｌ的１，３－丁二醇
内标溶液，并用２次萃取液的上清液定容至１ｍＬ，摇匀，待
ＧＣ－ＭＳ分析。ＧＣ／ＭＳ联用仪分析条件：进样口温度为
２００℃；电离方式为ＥＩ；离子源温度为２３０℃；传输线温度为
２３０℃；进样量为 ２μＬ，不分流；载气为 Ｈｅ，恒流流速为
１．０ｍＬ／ｍｉｎ；ＤＢ－ＷＡＸ色谱柱为 ３０ｍｍ×０．２５ｍｍ×
０．２５μｍ极性弹性石英毛细管柱；程序升温为初始温度
５０℃，保持１ｍｉｎ，升温速率５℃／ｍｉｎ至２００℃，保持３ｍｉｎ；
扫描方式为Ｓｃａｎ模式。
１．３．３　加料均匀性评价　选取料液中的１，２－丙二醇作为
标记物，通过测定加料后试验样品中的１，２－丙二醇含量，计
算其相对标准偏差来表征加料均匀性。为更直观表征加料均

匀性，引入加料均匀性系数（ＣＵ），由式（１）计算得出，ＣＵ值
越接近１，表示加料均匀性越好。
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式中，ＣＵ为加料均匀系数；ｎ为试样个数；ｘｉ为第 ｉ个样品的

１，２－丙二醇含量；ｘ为ｎ个样品１，２－丙二醇含量的平均值。
１．３．４　再造烟叶掺配均匀性评价　选取该规格卷烟所使用
的再造烟叶中的丁子香酚作为标记物。丁子香酚为再造烟叶

的一种外加致香物质，含量约为１３．０４μｇ／ｇ，配方烟叶及其制
丝过程中所添加的香精香料中均不含有此种物质。因此，通

过测定掺配工序后试验样品致香物质中的丁子香酚含量，并

计算其相对标准偏差即可表征再造烟叶的掺配均匀性，具体

评价方法同“１．３．３”节的加料均匀性评价。
１．３．５　感官质量对比评吸方法　由１０名评吸人员组成评吸
小组，以再造烟叶现有加工模式的成品卷烟为对照，采用对比

评吸法对不同加工方式下的烟支样品进行感官评价（表１）。

表１　感官质量对比评分标准

处理
香气特性

香气质 香气量 杂气

烟气特性

浓度 劲头 细腻度

口感特性

刺激性 余味干净度

对照 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
试验 ＋２ ＋２ ＋２ ＋２ ＋２ ＋２ ＋２ ＋２ ＋２
样品 ＋１ ＋１ ＋１ ＋１ ＋１ ＋１ ＋１ ＋１ ＋１

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
－１ －１ －１ －１ －１ －１ －１ －１ －１
－２ －２ －２ －２ －２ －２ －２ －２ －２

　　注：①记分分为５档：－２、－１、０、＋１、＋２（其中“＋”、“－”表示
与对照样品相比较各项评吸指标的变化方向：“＋”表示指标质量改
善，“－”表示指标质量降低，“０”表示指标质量无差异；“１”、“２”表
示与对照样品相比较各项评吸指标的变化程度：“１”表示指标质量
有变化，“２”表示指标质量变化明显）；②依据各项评吸指标的变化
方向和变化程度，在“－２、－１、０、＋１、＋２”中打钩。

２　结果与分析

２．１　含水率差异性比较
由表２可知，现有加工方式下，因再造烟叶掺配前未经回

潮处理，导致掺配时与烟片含水率差异较大。而再造烟叶经

过松散回潮或真空回潮预处理后，掺配时基本消除了两者之

间的含水率差异。通过相对标准偏差值（ＲＳＤ）可以看出，再
造烟叶经过回潮预处理后含水率均匀性得到了一定提高。

表２　３种加工方式再造烟叶与烟片掺配时含水率差异分析　 ％　

叶片类型
现有加工方式

含水率均值 含水率ＲＳＤ
松散回潮预处理

含水率均值 含水率ＲＳＤ
真空回潮预处理

含水率均值 含水率ＲＳＤ
烟片 １４．７０ ３．９５ １４．８８ ４．３２ １４．７０ ４．２６

再造烟叶 １０．５６ ６．５１ １４．７５ ３．３６ １４．４７ ４．０３

２．２　化学成分比较分析
２．２．１　常规化学成分比较　在常规化学指标中，总糖和还原
糖含量被认为是体现烟叶优良品质的重要指标之一［６］，是最

常用的衡量烟叶内在品质和香、吃味品质的重要指标［７］。在

一定范围内，烟叶中的糖含量越高，烟叶品质越好［８］。由表３
可以看出，再造烟叶松散回潮预处理加工方式卷烟中的总糖

和还原糖含量稍高于其他２种加工方式，总氮含量稍低，总植
物碱、钾离子和氯离子含量三者基本相同。上述结果表明，再

造烟叶松散回潮预处理加工方式更有利于提升卷烟的内在

品质。

表３　３种再造烟叶加工方式卷烟常规化学成分检测结果 ％

加工方式 总糖 还原糖 总植物碱 总氮 钾离子 氯离子

现有加工方式 ２４．６１ ２１．２２ ２．３７ ２．０５ １．８８ ０．４３
松散回潮预处理 ２５．７５ ２２．５６ ２．３９ １．９４ １．８８ ０．４３
真空回潮预处理 ２４．４３ ２１．０５ ２．３７ ２．０４ １．８９ ０．４３

２．２．２　致香成分比较　３种再造烟叶预处理加工方式卷烟
的不同类型致香成分检测结果见表４。香气是评价卷烟内在
质量的核心内容和重要指标之一。烟叶致香物质含量与其香

气质量密切相关，通过分析致香物质含量可对卷烟质量进行

比较客观、准确的评价［９］。烟叶中的致香物质可分成中性、
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酸性和碱性３类。中性致香物质是目前用于烟叶香气特征评
价研究的重要化学组分，也是对烟叶香气质、香气量及香型风

格进行评价的重要指标之一［１０－１２］。酸性致香物质包含挥发

性酸性致香物质和非挥发性酸性致香物质，其中，挥发性酸性

致香物质在卷烟吸食过程中直接进入烟气，对香味具有明显

影响；非挥发性酸性致香物质对烟叶的香味直接影响较小，但

其可以调节烟叶的酸碱度，使吸味醇和，对烟气起平衡作

用［１３］。碱性致香成分多为氮杂环化合物，对增强烟叶烤香和

烟气浓度具有明显作用。

表４　３种再造烟叶加工方式卷烟３类致香成分检测结果
μｇ／ｇ　

加工方式 中性致香成分 酸性致香成分 碱性致香成分

现有加工方式 ４３３．７３６ １８．１０９ ４．７５９
松散回潮预处理 ４８６．３６１ １８．６１１ ４．６６０
真空回潮预处理 ４０７．３９０ １３．７６０ ３．６７１

　　由表４可知，再造烟叶松散回潮预处理加工方式，其卷烟
的中性和酸性致香物质含量均较高，尤其是中性致香成分含

量明显高于其他２种加工方式。再造烟叶真空回潮预处理加
工的卷烟３类致香成分含量均较低，表明再造烟叶在真空回
潮工序中致香物质损失较严重，这与相关文献报道［３］一致。

２．３　加料均匀性比较
由表５可知，再造烟叶松散回潮预处理加工方式的加料

均匀性略高于其他２种加工方式。现有加工方式由于掺配时
２种叶片的含水率差异较大，可能是导致加料均匀性相对偏
低的主要原因。

表５　３种加工方式烟叶加料均匀性比较结果

加工方式
２－丙二醇（ｍｇ／ｇ）
平均值 标准偏差

ＲＳＤ
（％） ＣＵ

现有加工方式 ２．３７７ ０．１７１ ７．１９ ０．９２８
松散回潮预处理 ２．４５７ ０．０７７ ３．１３ ０．９６９
真空回潮预处理 ２．２９９ ０．１３２ ５．７４ ０．９４３

２．４　再造烟叶掺配均匀性比较
从表６中可以看出，松散回潮和真空回潮预处理加工方

式下，再造烟叶的掺配均匀性较高，且基本相同，均匀性系数

均在０．９以上。现有加工方式的再造烟叶掺配均匀性明显低
于其他２种加工方式，其掺配均匀性较低的原因可能是再造
烟叶与烟片掺配时含水率差异较大。

表６　３种加工方式再造烟叶掺配均匀性比较结果

加工方式
丁子香酚（μｇ／ｇ）
平均值 标准偏差

ＲＳＤ
（％） ＣＵ

现有加工方式 １．５４２ ０．４２６ ２７．６０ ０．７２４
松散回潮预处理 １．７０６ ０．１５１ ８．８６ ０．９１１
真空回潮预处理 １．７８０ ０．１７７ ９．９５ ０．９０１

２．５　感官质量对比评吸
由表７可见，３种不同加工方式卷烟的整体感官质量略

有差异，其中再造烟叶松散回潮预处理加工方式卷烟的整体

感官质量优于现有加工方式及真空回潮预处理方式，真空回

潮预处理方式的感官质量与现有加工方式较为接近。

表７　３种再造烟叶加工方式感官质量对比评吸结果

项目 香气质 香气量 浓度 刺激性 劲头 杂气 细腻度 余味 总计

现有加工方式 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
松散回潮预处理 ＋０．２ －０．１ ＋０．１ ＋０．２ ０ ＋０．２ ＋０．１ ＋０．１ ＋０．８
真空回潮预处理 ０ －０．１ ０ －０．２ ０ ＋０．１ ＋０．１ －０．１ －０．２

３　结论和讨论

现有加工方式下，再造烟叶与烟片掺配时两者的含水率

存在较大差异，对加料均匀性和掺配均匀性均有一定影响，进

而影响到最终卷烟产品品质的稳定性。而经过松散回潮或真

空回潮预处理后则基本消除了掺配时两者之间的含水率差

异，且再造烟叶含水率的均匀性更高。

再造烟叶松散回潮预处理加工方式卷烟的总糖和还原糖

含量较高，表明松散回潮预处理加工方式更有利于卷烟内在

品质的提升。此外，松散回潮预处理加工方式卷烟的３类致
香物质含量较高，且加料均匀性、掺配均匀性和整体感官质量

优于其他２种再造烟叶加工方式。再造烟叶真空回潮预处理
加工方式卷烟的总糖、还原糖及３类致香物质总量略低于现
有加工方式。因此，再造烟叶在制丝过程中不宜进行真空回

潮。真空回潮会造成再造烟叶挥发性香味物质的大量散失，

导致卷烟的感官品质降低。
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