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卷烟烟丝食用蜡复配保润剂的保润性能及应用
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摘要!选取食用蜡#

Z_

多糖单体以及复配样品进行保润性能

试验!对其在低湿环境下的烟丝保润性能进行了评价$研究

表明!食用蜡及
Z_

多糖单体均对烟丝保润有一定效果!植物

蜡
#

单体的保润性能优于其它食用蜡'将食用蜡与多糖复

配!通过两者的协调效应使烟丝的保润性能进一步改善$扫

描电镜表征发现!食用蜡"多糖复配保润剂不仅具有常用保

润剂的作用!同时还可以在叶片表面形成一层较为致密的保

护膜!并对烟丝切面的细胞间隙进行填充堵塞!进而增大了

烟丝内外水分的传质阻力!证实了食用蜡"多糖复配保润剂

的保润效果及作用原理$评吸结果表明!食用蜡"多糖复配

保润剂应用于卷烟后增加了卷烟舒适性!减少了烟气刺激

性!抽吸品质优于对照卷烟$

关键词!食用蜡'多糖'保润剂'烟丝
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保润剂是改善卷烟烟丝保润性能的主要技术手段%目前

中国卷烟企业主要采用丙二醇)甘油)山梨醇等多羟基化合

物为保润剂%通过羟基!'

OM

#与水形成氢键来,锁住-水

分*

#V;

+

&近年来%国内外开发出了多种新型保润剂来替代传

统的保润剂%特别是,封阻-型卷烟保润剂的研究引起了广泛

关注%此类保润剂其作用类似在烟叶叶片表面形成一层封闭

屏障%可阻止烟叶内外水分的传质扩散&如黎红利等*

(

+发明

的蜡酯类烟草保润剂%在干燥或潮湿的气候环境中能有效减

缓烟草水分随环境条件的变化%增强卷烟的保润防潮功能&

张旭倩等*

A

+通过对烷烃和碳水化合物的复配添加%利用两者

的协同效应%可以达到良好的保润目的&

研究表明%新鲜烟叶表面存在着大量的蜡质成分*

$V1

+

%

01#



其在叶片表面作为一类疏水组分可将烟叶内部水分与外界

隔开%对稳定烟叶的含水率起到重要作用*

/

+

%是新鲜烟叶阻

碍水分挥发的主要化合物&但烟叶经过调制)复烤及制丝等

工艺处理后%其表面蜡质成分含量大大减少*

0

+

%导致烟叶的

保润性能受损&食用蜡是天然动植物的分泌物!如蜂蜡)小

烛树蜡)棕榈蜡等#%其主要成分是碳水化合物)酯类及高级

脂肪酸等%与调制前烟叶表面的化学组成相近&但迄今为

止%与食用蜡有关的烟用封闭型保润剂研究与开发较少%且

普遍存在对卷烟感官质量影响较大以及与烟草保润关系的

研究不够深入等问题*

A

%

/

+

&为此%本研究拟选取食用安全的

食品蜡为研究对象%通过对几种天然动物蜡)植物蜡)果蜡以

及多糖!

Z_

#的保润性能评价%进而选取保润性能优良的食用

蜡与多糖类
Z_

复配%研制食用蜡'多糖复配保润剂%对食用

蜡'多糖复配保润剂的保润性能进行研究%并对其应用于卷

烟后的抽吸质量进行评价%旨在拓展食用蜡的应用范围%为

烟草工业提供一种新型保润材料&

#

!

材料与方法
#<#

!

材料与仪器

棕榈蜡"上海麦克林生化科技有限公司$

小烛树蜡)木蜡)米糠蜡)苹果蜡和蜂蜡"天津食用蜡

公司$

碳水化合物聚合体!

Z_

#"相对分子量约
!(

"

!/

万%国药

集团化学试剂有限公司$

聚山梨酯)乙二醇单硬脂酸酯"分析纯%上海麦克林生化

有限公司$

烟丝"安徽中烟工业有限责任公司技术中心$

电热鼓风干燥箱"

#"#)"

型%上海市浦东荣丰科学仪器有

限公司$

恒温恒湿箱"

[BR)

型%上海一恒科学仪器有限公司$

扫描电镜"

&2]R5D59E!""

型%美国
&2]

公司$

电子分析天平"

&Z!!"([

型%感量"

"<"""#

.

%上海分析

仪器公司$

喉头微型喷雾器"单手式双管型%扬州平安医疗器械有

限公司&

#<!

!

试验方法

#<!<#

!

蜡质单体的烟丝保润试验
!

蜡质单体保润剂乳化液

的配制"按表
#

配方%准确称取蜡质单体及乳化剂%混合)搅

拌均匀%按配方比例加入适量水以
;A""D

(

35E

的速度搅拌

乳化
A35E

%得蜡质单体乳化液&

准确称取
1""

.

烟丝%均分成
1

份&对照样烟丝均匀喷

洒
;

.

水$取
;

.

不同配方的蜡质单体乳化液分别喷于
#""

.

烟丝$按
b[

(

T#$((1

'

!""(

(

]RO;("!

"

#000

中规定%将烟丝

在温度!

T

#为!

!!g#

#

Q

)相对湿度!

\M

#为!

$"g!

#

P

环境

条件下存放
(/8

%以使烟丝水分达到充分平衡&

!!

按
b[

(

T#$((1

'

#00$

中方法%将对照烟丝和样品置于

!

!!g#

#

Q

)

\M

!

("g!

#

P

的恒温恒湿箱中模拟较为干燥的

环境进行烟丝保润试验&用经典烘箱法测定其平衡含水率&

保润试验每隔
#8

测定
#

次烟丝含水率%连续测试
#"8

&

#<!<!

!

单一
Z_

多糖的烟丝保润试验
!

称取
!A

.

烟丝%喷施

Z_

多糖溶液
;<"3U

%制得样品%平铺于托盘放置%自然晾干$

称取
!A

.

烟丝%喷施
;<"3U

水%制得对照样品$在温度为

!

!!g#

#

Q

)

\M

为!

("g!

#

P

的环境条件下%评价
Z_

多糖对

烟叶含水率变化的影响&

#<!<;

!

食用蜡复配保润剂的烟丝保润试验
!

依据
#<!<#

中保

润效果评估和各种单体蜡的化学组成特征%分别选取保润效

果较好的食用蜡单体按一定比例进行复配!植物蜡
#

占

#AP

%果蜡占
$P

%动物蜡占
AP

%其余为水及乳化剂#%得食

用蜡复配保润剂!

R̀

#&称取
!A

.

烟丝%喷施
;<"3U

食用蜡

复配保润剂%制得样品%平铺于托盘放置$称取
!A

.

烟丝%喷

施
;<"3U

水%制得对照样品$将烟丝在温度为!

!!g#

#

Q

)相

对湿度为!

$"g!

#

P

环境条件下%存放
!(8

后%然后在!

!!g

#

#

Q

)

\M

!

("g!

#

P

环境条件下%评价食用蜡复配保润剂对

烟叶含水率变化的影响&

#<!<(

!

食用蜡'多糖复配保润剂!

R̀)Z_

#的烟丝保润试验

将食用蜡复配保润剂!

R̀

#与
Z_

多糖按等体积混合复

配%得
R̀)Z_

复配保润剂&称取
!A

.

烟丝%喷施
;<"3UR̀)

Z_

复配保润剂%制得样品%平铺于托盘放置$称取
!A

.

烟丝%

喷施
;<" 3U

水%制得对照样品$将烟丝在温度为!

!!g

#

#

Q

)相对湿度为!

$"g!

#

P

环境条件下存放
!(8

后%然后

在!

!!g#

#

Q

)

\M

!

("g!

#

P

环境条件下%评价
R̀)Z_

复配

保润剂对烟叶含水率变化的影响&

#<!<A

!

烟丝表面的扫描电镜表征
!

截取大小约为
#*3k

"<;*3

的叶丝!无杂色)病斑)损伤和支脉#%金属粉末着色后

采用扫描电镜观测%工作电压为
!"C=

&

#<!<$

!

卷烟内在质量的评吸鉴定
!

将添加食用蜡复配保润

剂的烟丝以及空白烟丝手工卷制为感官评吸用的烟支%在

!

!!g!

#

Q

)相对湿度!

$"gA

#

P

的恒温恒湿箱中平衡
(/8

%

表
#

!

单一食用蜡保润剂配方

T4@6?#

!

T8?G9D3:649GK4L8:3?*,4E, P

保润剂编号蒸馏水 果蜡 植物蜡
#

动物蜡 植物蜡
!

植物蜡
;

植物蜡
(

乳化剂

#

*

1" !$

' ' ' ' '

(

!

*

1"

'

!$

' ' ' '

(

;

*

1"

' '

!$

' ' '

(

(

*

1"

' ' '

!$

' '

(

A

*

1"

' ' ' '

!$

'

(

$

*

1"

' ' ' ' '

!$ (

"/#

开发应用
!

!"#1

年第
!

期



按照
%J

(

T#;/

'

#00/

标准对试验卷烟样品的内在质量进

行评吸鉴定&

!

!

结果与讨论
!<#

!

食用蜡单体的保润性能

由表
!

可知%当烟丝在低湿试验环境下平衡一段时间

后%从烟丝水分含量的变化可以看出%添加了食用蜡单体的

烟丝含水率均大于对照烟丝%说明烟丝表面形成的蜡质疏水

屏障阻止了烟丝内部水分的扩散%显示出了一定的保润效

果&

$

种食用蜡单体的保湿能力依次为"植物蜡
#

%

果蜡
%

动物蜡
%

植物蜡
(

%

植物蜡
!

%

植物蜡
;

&综合评价结果%

$

种单一蜡质中%以植物蜡
#

的保润效果最佳&

!!

保润效果最佳的植物蜡
#

的主要成分为烃类化合物)蜡

酯)游离醇和游离酸等&保润效果最差的植物蜡
;

的主要成

分为脂肪醇和脂肪酸含量各占近
A"P

&而果蜡的主要组分

为烃类化合物和脂肪酸化合物&

W964,,:C:H

I

等*

#"V##

+认为

脂肪烃)蜡酯和脂肪醇等成分是构成烟草表皮蜡的主要组

分%它们对烟叶叶片表面起到一定,封闭-作用%使烟叶具有

一定的保水性能%但在烟叶的初烤)复烤及制丝过程中%烟叶

表面蜡质组分易受到破坏%从而影响烟叶自身的保润性能&

本研究结果也证实了
O65F?5D4

等*

$

+的研究结论%即决定表皮

水分散失程度的重要因素是烟草表面蜡质的化学成分&

!<!

!

Z_

多糖的保润效果

由图
#

可知%添加
Z_

多糖的烟丝含水率始终高于对照

烟丝&

Z_

为碳水化合物的聚合体%作为亲水性多糖大分子%

Z_

分子中含有大量的'

OM

易与烟草中的游离水通过氢键

结合%可减少烟丝水分的散失&

!<;

!

复配保润剂的保润效果分析

由图
!

可知%添加食用蜡复配保润剂及
R̀)Z_

复配保润

剂的烟丝样品保润效果均优于对照%且
R̀)Z_

复配保润剂的

保润效果最佳%说明添加
R̀)Z_

复配保润剂的烟丝在相同时

间内散失的水分相对较少%表明
R̀)Z_

复配保润剂中添加了

Z_

多糖类组分后进一步改善了烟丝的保润性能&一方面

R̀)Z_

复配保润剂中的蜡质覆盖在烟丝的表面%减少了烟丝

,裸露-的表面面积%达到有效延缓烟丝表面水分的扩散%使

烟丝水分含量达到相对稳定状态%改变了传统卷烟工艺中靠

吸湿剂保润的方法%从而达到控制烟丝中水分的目的&另一

方面%

R̀)Z_

复配保润剂中的多糖所带的亲水基团可结合较

多的水分子%影响了烟丝中的水分分布和水分存在状态&因

此%将
R̀)Z_

复配保润剂中蜡质憎水脂肪烃的阻水以及成膜

与多糖亲水基团的锁水功效相结合*

#!

+

%并产生协同效应%从

而产生了比食用蜡复配保润剂!

R̀

#更为理想的保润效果&

!<(

!

R̀)Z_

复配保润剂对烟叶表面结构的影响

采用扫描电镜技术%对添加
R̀)Z_

复配保润剂烟丝的表

面结构%如气孔的形状和分布)烟丝的微表面结构进行表征

及对比分析%探讨复配蜡质保润剂的保润机理&图
;

!

4

#和

!

@

#分别是对照烟丝上)下表皮的扫描电镜图%图中烟丝表面

气孔的形状和分布清晰可见%烟丝的上表皮气孔数量少于下

表皮气孔数$烟叶的微表面凹凸不平%形成大量不规则的沟

槽纹理结构%褶皱细密&图
;

!

H

#和!

?

#分别是添加复配蜡质

保润剂烟丝的上)下表面的扫描电镜图%可明显看出%其表面

结构与对照烟丝表现出十分明显的不同特征%烟丝表面被蜡

质层覆盖%减少了暴露在环境中的表面积%蜡质填补了烟丝

表
!

!

食用蜡单体的保润性能评价结果

T4@6?!

!

2GG?*,9G?H5@6?K4L39E93?D9E,8?395+,:D?*9E,?E,9G,9@4**9

时间(
8

样品含水率(
P

对照 果蜡 植物蜡
#

动物蜡 植物蜡
!

植物蜡
;

植物蜡
(

" #$<(" #A<$" #A<A" #A<1" #$<"" #$<"" #A<$"

! #!<0" #(<A" #(<#" #(<(" #;</" #;<0" #(<#"

( /<#" /<0" /</" /</" /<A" /<!" 0<!"

$ 1<;" 1</" 1<$" 1<1" 1<(" 1<(" /<#"

/ $<A" 1<!" 1<!" 1<#" $<1" $<1" $<0"

#" A<0/ $<AA $<$# $<(0 $<;A $<!/ $<(!

图
#

!

添加
Z_

多糖的烟丝含水率变化趋势

&5

.

:D?#

!

2GG?*,9GZ_

-

96

I

+4**84D5H?9E,8?395+,:D?

*9E,?E,9G,9@4**9

图
!

!

添加复配保润剂的烟丝含水率变化趋势

&5

.

:D?!

!

2GG?*,9GD?*93@5E4,59E8:3?*,4E,9E,8?

395+,:D?*9E,?E,9G,9@4**9

#/#
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4<

对照烟丝正面
!

@<

对照烟丝反面
!

*<

对照烟丝切面
!

H<

样品烟

丝正面
!

?<

样品烟丝反面
!

G<

样品烟丝切面

图
;

!

烟丝表面
R2a

图

&5

.

:D?;

!

R2a9G,9@4**9+:DG4*?

褶皱的沟壑部位%表皮细胞略有不规则凸起%致表面较对照

烟丝表面稍显平滑&此外%在烟丝样品中暴露的烟叶组织的

气孔被
R̀)Z_

复配保润剂封闭%可有效减少烟丝内部水分通

过气孔的散失&

R43?

N

534

等*

#;

+曾对调制后烟叶的水分转移机制进行了

探讨%认为烟叶的失水主要是通过烟叶上表面)下表面及切

面
;

种方式&图
;

!

*

#和!

G

#分别是对照烟丝和复配保润剂处

理的烟丝切面的扫描电镜图&新鲜烟叶切面结构包括上)下

表皮及表皮间的栅栏组织和海绵组织&栅栏组织由一层排

列比较紧密的长柱形细胞纵向排列组成$海绵组织则由多层

细胞不规则排列组成%且细胞之间的间隙较大&由图
;

!

*

#可

以看出"对照烟丝经加工后%烟丝的栅栏组织和海绵组织结

构遭到严重破坏%栅栏组织和海绵组织失水萎缩%切面组织

呈层状堆叠%存在较大的空洞%组织之间空隙较大$而经
R̀)

Z_

复配保润剂处理的烟丝切面厚度大于对照烟丝%烟丝切

面的空洞多被
R̀)Z_

复配保润剂覆盖%为有效地阻止烟丝内

水分的散失起到关键作用&

!<A

!

R̀)Z_

复配保润剂对卷烟内在质量的影响

参照
%J

(

T#;/

'

#00/

标准及文献*

#(

+方法%评价了

R̀)Z_

复配保润剂应用于卷烟时对卷烟吸食品质的影响%评

吸结果见表
;

&结果显示%添加
R̀)Z_

复配保润剂卷烟的感

观评吸指标在刺激性)杂气和余味上的评吸质量均优于对

照%表明添加
R̀)Z_

复配保润剂的卷烟对烟气质量没有产生

负面的影响&

;

!

结论
通过对添加食用蜡单体的烟丝平衡含水率进行评价%在

相对空气湿度!

("g!

#

P

的环境下%食用蜡单体保润性能表

现为 "植物蜡
#

最强%果蜡次之%植物蜡
;

最差&对保润性能

表
;

!

卷烟感官品质评吸结果

T4@6?;

!

R?E+9D

I

?F46:4,59E9G*5

.

4D?,,?

卷烟样品
评价指标

香气 杂气 刺激性 余味 劲头 燃烧性

对照卷烟 中 有 微有 较舒适 适中 强

添加
R̀)Z_

卷烟
中 微有 轻 干净舒适 适中 强

好的食用蜡单体进行复配%继而再与
Z_

复配后%发现食用蜡

复配保润剂!

R̀

#及
R̀)Z_

复配保润剂的保润性能均优于食

用蜡单体%且
R̀)Z_

复配保润剂的保润性能最佳&通过观察

添加
R̀)Z_

复配保润剂后的烟丝表面及切面的扫描电镜图%

可以直观地看到
R̀)Z_

复配保润剂覆被在烟丝表面%有效地

堵塞了烟丝表面的气孔和切面细胞的间隙%减小了烟丝表面

及切面暴露的表面积%增大了水分传质的阻力%从而阻止了

烟丝水分的散失&通过添加
R̀)Z_

复配保润剂烟丝的感官

舒适度评价%表明添加
R̀)Z_

复配保润剂后卷烟烟气的刺激

性)杂气和余味得以改善&食用蜡及其复配保润剂保润性能

的研究为开发新型卷烟保润剂提供了依据%但
R̀)Z_

复配保

润剂对卷烟烟气常规及有害化学成分释放量的影响%以及保

润剂在卷烟制丝线上的施加工艺及技术等尚待进一步研究&
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