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预处理方法对再造烟叶中烟梗品质的影响
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摘要!研究高压预处理%常规预处理两种工艺对烟梗理化特

性%短梗萃取率及磨浆后浆料性质的影响$研究结果表明'

高压预处理后烟梗的热水可溶物和乙醇可溶物含量均有一

定程度的升高#提取效率提高#生产线效率得到提升&高压预

处理及磨浆后烟梗产生的细小纤维量较少#有利于产品得率

的提升&高压预处理后烟梗浆料动态滤水性能优于常规预处

理烟梗#有利于浆料的抄造$

关键词!烟梗&高压蒸汽&预处理&理化特性&纤维
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造纸法再造烟叶的生产以烟叶碎片'烟末和烟梗为主要

原料!综合应用化工医药技术中浸提工艺和造纸技术中制

浆'抄造等关键工艺!制备成再造烟叶!应用到卷烟生

产中0

%

1

&

烟梗作为造纸法再造烟叶的骨架!是再造烟叶必不可少

的原料&但是!烟梗中果胶木质素等大分子物质含量较高!

不仅影响烟梗纤维的疏解!而且与片基的物理结构密切相

关!进而影响再造烟叶的燃烧性能及产品品质0

#

1

!因此有必

要对烟梗进行一些预处理!以达到改善造纸法再造烟叶产品

物理结构和化学组成!提高再造烟叶产品的品质0

!

1

&烟梗的

预处理研究已有很多!除目前造纸法再造烟叶生产线普遍使

用的常规洗梗预处理方式外!还开发了加酶萃取0

A

1

'微生物

发酵0

"

1

'疏解萃取0

D

1和蒸汽处理0

&

1等!但这些预处理方式基

本处于实验室水平!尚未得到大规模工业应用&再造烟叶生

产线烟梗常规预处理方式与制丝生产线常规预处理工艺流

程及加工设备相同!从实际使用情况来看!这种方式存在预

处理后烟梗提取效率较低'提取时间较长的缺陷&针对这种

缺陷!安徽中烟0

>

1自主开发了高压预处理烟梗设备!目前该

设备已在卷烟生产线上成功投用!但尚未在再造烟叶领域

使用&

为评估高压预处理烟梗设备在造纸法再造烟叶生产线

的适用性!本研究拟通过研究高压预处理和常压预处理对烟

梗的物理'化学特性的影响!为烟梗的加工工艺'原料有效利

用和产品品质提升提供指导&

%

!

材料与方法

%*%

!

材料

烟梗)中部短梗!

#$%%

年产于云南昭通&

%*#

!

仪器与设备

洗梗机)

[ >̀!!P

型!昆明船舶设备集团有限公司,

螺旋蒸梗机)

[ #̀#&

型!昆明船舶设备集团有限公司,

压力润梗机)试验样机!安徽中烟与常州智思公司联合

开发,

%%#



台式离心机)

WO"]

型!湖南凯达科学仪器有限公司,

连续流动分析仪)

PP!

型!德国
1F-)

公司,

动态保留率滤水性分析仪)

O]Q5$"

型!瑞典
GWE

公司,

纤维形态分析仪)

0(MFI%#

型!瑞典
/g[

公司,

高浓圆盘精浆机)

HQH#"$$

型!日本
HQH

株式会社&

%*!

!

短梗预处理工艺参数

*

%

+常规预处理)经水洗梗及螺旋蒸梗处理!其中水洗

梗水温
D$\

'水泵电机速度
!$@f

'网带电机速度
#>@f

!螺

旋蒸梗工作蒸汽压力
$*#,=-

!处理时间
%A$;

&

*

#

+高压预处理)常温水洗短梗!经高温高压蒸梗!蒸汽

压力
$*!,=-

'蒸汽温度
%A$\

!处理时间
A$;

&

经上述两种工艺处理后!烟梗含水率由
%%*&N

升高至

#I*&N

&

%*A

!

检测方法

*

%

+水溶性糖的测定)按
JB

/

W%"I

(

#$$#

"烟草及烟草

制品水溶性糖的测定 连续流动法%执行&

*

#

+总植物碱的测定)按
JB

/

W%D$

(

#$$#

"烟草及烟草

制品总植物碱的测定 连续流动法%执行&

*

!

+钾的测定)按
JB

/

W#%&

(

#$$&

"烟草及烟草制品钾

的测定 连续流动法%执行&

*

A

+氯的测定)按
JB

/

W%D#

(

#$%%

"烟草及烟草制品氯

的测定 连续流动法%执行&

*

"

+总氮的测定)按
JB

/

W%D%

(

#$$#

"烟草及烟草制品

总氮的测定连续流动法%执行&

*

D

+热水可溶物含量的测定)称取相当于绝干量
#*$

2

的样品!加入
%#$</

蒸馏水!加热沸腾回流
%S

!然后冷却过

滤!称量过滤后滤纸上样品的重量!最后计算热水可溶物

含量&

*

&

+乙醇可溶物含量的测定)分别称取相当于绝干量

"$

2

的
!

种样品*原梗'常规处理'高压处理+!按固液质量比

%

"

%$

置于
&$N

乙醇中萃取
%S

!离心分离*

#$$$7

/

<89

!

%<89

+!取
"$</

提取液检测可溶物含量&

*

>

+热水提取效率的测定)分别选取相当于绝干量
"$

2

的常规处理'高压处理后烟梗
#

种样品!按固液质量比
%

"

%$

置于
D$ \

热水中萃取
#$ <89

!离心分离*

#$$$7

/

<89

!

%<89

+!取
"$</

提取液检测提取物含量&提取效率按式

*

%

+计算)

*

X

U

%

Z

C

%

C

$

Z

T

Z

"$

Z

%$$N

! *

%

+

式中)

*

(((提取效率!

N

,

U

%

(((提取液体积!

</

,

C

%

(((

"$</

提取液可溶物含量!

2

,

C

$

(((样品的绝干量!

2

,

T

(((样品的热水可溶物!

N

&

*

I

+纤维形态分析)使用纤维形态分析仪!取相当于绝

干量
$*%

2

的浆料于仪器专用烧杯中!并加水至
!$$</

!放

置于取样器上,启动纤维分析仪程序检测所有浆料中纤维的

长度'宽度等物理指标!并通过计算得到纤维的平均长度'平

均宽度等指标&

*

%$

+动态滤水性能的测定)使用
O]Q5$"

型滤水保留游

离度测试仪!将滤液收集槽置于天平板上!倒入
%$$$</

的

浆料悬浮液至搅拌室!化学品从精密滴管进入!并放置在加

入单元内!搅拌器搅拌速度区间设置为
#$$

"

%"$$7

/

<89

!锥

体打开!预滤液流入预滤液收集杯!保留测试阀动作!滤液流

入滤液收集槽!开始测量滤液的总浓度和填料/细小纤维的

浓度!并产生过滤过程的图形*滤液的重量/时间+&测试使

用的滤网规格为
%>

!

#A

!

A$

!

"$

!

D$

!

%$$

!

%"$

目!使用椎体搅

拌叶片和保留率测量搅拌叶片&

#

!

结果与讨论

#*%

!

热水可溶物含量

在再造烟叶的生产过程中!烟叶的热水可溶物作为再造

烟叶涂布液的来源!对整体的再造烟叶品质起到至关重要的

作用,而乙醇萃取作为热水萃取的进一步发展!其萃取得到

的物质在感官质量等多方面均优于热水萃取!因而多用于针

对高端原料的萃取使用&

热水可溶物含量检测结果见表
%

&

表
%

!

样品热水可溶物含量

W-6)F%

!

1-<

?

)FS(4T-4F7;()36)F0(94F94 N

样品 烟梗含水率 热水可溶物

原梗
!!

%#*$# ">*ID

常规处理
A$*"$ ">*$A

高压处理
!A*#A D%*AA

!!

由表
%

可知!原梗与常规处理短梗热水可溶物差异较

小!经高压处理的短梗热水可溶物稍高于原梗及常压处理

烟梗&

#*#

!

乙醇可溶物含量

乙醇可溶物含量检测结果见表
#

&

表
#

!

样品乙醇可溶物含量

W-6)F#

!

1-<

?

)FF4S-9();()36)F0(94F94

样品
提取液体积/

</

可溶物含量/

*

%$

Y#

2

2

</

Y%

+

乙醇可溶物/

N

原梗
!!

!I$ #*"AD !$*"!

常规处理
!>" %*ID$ #D*$$

高压处理
!>& !*$&# !>*&$

!!

由表
#

可知!乙醇可溶物含量高压处理
&

原梗
&

常压处

理&常压处理过程中乙醇可溶物有一定的损失,而高压处理

过程中因非酶促棕色化反应的发生!乙醇可溶物含量提升&

#*!

!

热水提取效率

在再造烟叶的生产过程中!原料热水可溶物的萃取比例

是衡量生产线萃取工段工艺能力的重要指标!在相同的条件

#%#

开发应用
!

#$%&

年第
"

期



下若原料的热水提取效率越高则意味着在生产过程越容易

完成萃取要求!将在一定程度上节约生产过程的电'水等多

方面能耗&

由表
!

可知!高压处理提取效率高于常压处理效率&这

主要因为高压处理后的烟梗结构较常压处理后烟梗疏松&

表
!

!

热水提取效率

W-6)F!

!

@(4T-4F7F:47-048(9FVV808F90

.

样品
提取液体积/

</

可溶物含量/

*

%$

Y#

2

2

</

Y%

+

提取效率/
N

常规处理
A!$ !*D$A "!*A$

高压处理
A!" A*#"# D$*$#

#*A

!

常规化学成分

化学成分与感官品质密切相关&其中还原性糖在烟支

燃吸时会产生酸性物质!抑制烟气中的碱性!降低刺激性,总

糖与烟碱的比例常用来评价其劲头和舒适程度,总氮则包括

各类含氮化合物!在燃吸过程中使烟气显碱性!给人辣'刺'

苦的感觉,钾与再造烟叶的气味'燃烧'安全有较强的关

联性&

由表
A

可知!经常压处理及高压处理后!烟梗中总糖'还

原糖'总氯呈现下降趋势!总钾呈现上升趋势&因为在常压

及高压条件下!烟梗中糖类物质有一定程度的降解&

!!

由表
"

可知!与原梗样品相比!除氯以外!烟梗中常规化

学成分无论用热水还是乙醇提取!高压处理烟梗中常规化学

成分保留率均明显低于常压处理!即针对热水提取效率和乙

醇提取效率两项指标!高压处理明显高于常压处理!同样与

表
A

!

烟梗常规化学成分检测结果

W-6)FA

!

B(9UF948(9-)0SF<80-)0(<

?

(;848(9(V;4F< N

样品名称 总糖 烟碱 总氮 还原糖 氯 钾

原梗
!!!!

%D*!" $*D$ $*%D %#*%% %*"A A*"I

常规处理
!!

%"*AA $*"I $*%& %%*A# %*"$ A*&"

高压处理
!!

%A*#! $*D$ $*%& %$*!# %*AI A*IA

常规热水提取
I*&I $*A$ $*%" &*D% $*AD !*$A

高压热水提取
>*$A $*!D $*%A D*$D $*"# #*&$

常规乙醇提取
%#*&% $*!I $*%D I*!I $*&A !*##

高压乙醇提取
%$*"$ $*!& $*%" &*&& $*&$ !*%"

表
"

!

烟梗常规化学成分提取效率对比表

W-6)F"

!

B(<

?

-78;(9(VF:47-048(9FVV808F90

.

(V0(9UF948(9-)

0SF<80-)0(<

?

(9F94;89;4F< N

样品名称 总糖 烟碱 总氮 还原糖 氯 钾

常规处理热水提取
!D*"I !#*#$ %%*&D !!*!D DI*!! !D*$$

高压处理热水提取
A!*"$ A$*$$ %&*D" A%*#> D"*%$ A"*!A

常规处理乙醇提取
%&*D> !!*I$ "*>> %&*&> "$*D& !#*#%

高压处理乙醇提取
#D*#% !>*!! %%*&D #A*&% "!*$# !D*#!

两种处理后烟梗组织疏松的差异有关&

#*"

!

纤维形态分析

纤维形态为浆料经过磨浆后的长度'宽度等物理指标!

其将决定着浆料在成型网部位留着情况以及浆料成纸后的

各类相关物理指标&

分别选取相当于绝干量
%$$

2

的原梗'常规处理后烟梗'

高压处理后烟梗按固液质量比
%

"

%$

置于
D$\

热水中萃取

%S

后磨浆至打浆度
#"m

!对
!

种浆料的纤维形态进行检测!

每组检测
"

次!显著性结果见表
D

&

!!

由表
D

可知!原梗'常压处理烟梗'高压处理烟梗三者相

互之间的纤维长度'扭结角无显著性差异&原梗与常压处理

后烟梗的纤维宽度'纤维长宽比'变形因子'长纤维比例'细

小纤维比例无显著性差异!而原梗与高压处理烟梗'常压处

理烟梗与高压处理烟梗的这几项指标均存在显著性差异&

由表
D

'

&

可知!高压处理烟梗较常压处理烟梗纤维宽高

"*!#

#

<

!波动性也较小,高压处理烟梗较常压处理烟梗长纤

维比例高
D*">N

!细小纤维比例低
>*!>N

&

#*D

!

动态滤水性能

动态滤水性能标志着浆料在成型网部的整体脱水情况!

其速率的快慢将影响出成型网部片基的含水率!进而影响其

强度!同时决定生产是否可以正常进行!若动态滤水性较好

可保障在相同工艺条件下出成型网部片基含水率相对较低!

具有一定的抗张强度!满足生产&

使用磨浆后浆料!分别对两种形式处理后的烟梗浆料动

态滤水性能进行检测!结果见图
%

&

图
%

!

浆料动态滤水性能检测结果

]8

2

37F%

!

WF;47F;3)4;(VM

.

9-<80V8)47-48(9

?

F7V(7<-90F

(V

?

3)

?

!!

由图
%

可知!高压处理烟梗*

!5%

'

!5#

'

!5!

+的动态滤水性

能高于常规处理烟梗*

#5%

'

#5#

'

#5!

+!其抄造性能较好&动态

滤水性能的差异进一步验证了表
&

中两种样品纤维形态的

差异&

!

!

结论
*

%

+与烟梗常规处理相比!烟梗高压处理在产品品质和

生产线效率等方面均有一定的优势&烟梗高压处理时的高

温高压环境促进了烟梗非酶促棕色化反应的发生!烟梗热水

可溶物'乙醇可溶物含量有所提升!对产品的感官品质有利,

高压处理后的烟梗结构更为疏松!有利于提取效率的提升,

!%#

第
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表
D

!

单因素方差分析表c

W-6)FD

!

189

2

)FV-04(7-9-)

.

;8;(VU-78-90F

变量 样品 对照样品 平均差异 标准偏差 显著值
I"N

置信区间

下限 上限

长度
!!!!

%

#

!

# Y$*$$$#$ $*$%I%& $*II# Y$*$A%D $*$A#$

! Y$*$$!$$ $*$%I%& $*>&> Y$*$AA> $*$!>>

% Y$*$$$#$ $*$%I%& $*II# Y$*$A#$ $*$A%D

! Y$*$$!#$ $*$%I%& $*>&$ Y$*$A"$ $*$!>D

% $*$$!$$ $*$%I%& $*>&> Y$*$!>> $*$AA>

# $*$$!#$ $*$%I%& $*>&$ Y$*$!>D $*$A"$

宽度
!!!!

%

#

!

# Y$*%A$$$ $*!IDD" $*&!$ Y%*$$A# $*&#A#

! Y"*AD$$$ $*!IDD" $*$$$ YD*!#A# YA*"I">

% $*%A$$$ $*!IDD" $*&!$ Y$*&#A# %*$$A#

! Y"*!#$$$ $*!IDD" $*$$$ YD*%>A# YA*A"">

% "*AD$$$ $*!IDD" $*$$$ A*"I"> D*!#A#

# "*!#$$$ $*!IDD" $*$$$ A*A""> D*%>A#

长宽比
!!!

%

#

!

# Y$*$&D$$ $*A"#&D $*>DI Y$*I%$" %*$D#"

! #*"!#$$ $*A"#&D $*$$$ %*"A"" !*"%>"

% Y$*$&D$$ $*A"#&D $*>DI Y%*$D#" $*I%$"

! #*A"D$$ $*A"#&D $*$$$ %*ADI" !*AA#"

% Y#*"!#$$ $*A"#&D $*$$$ Y!*"%>" Y%*"A""

# Y#*A"D$$ $*A"#&D $*$$$ Y!*AA#" Y%*ADI"

变形因子
!!

%

#

!

# Y$*$$$$$ $*#!%>$ %*$$$ Y$*"$"% $*"$"%

! %*D#$$$ $*#!%>$ $*$$$ %*%%AI #*%#"%

% $*$$$$$ $*#!%>$ %*$$$ Y$*"$"% $*"$"%

! %*D#$$$ $*#!%>$ $*$$$ %*%%AI #*%#"%

% Y%*D#$$$ $*#!%>$ $*$$$ Y#*%#"% Y%*%%AI

# Y%*D#$$$ $*#!%>$ $*$$$ Y#*%#"% Y%*%%AI

长纤维比例
!

%

#

!

# Y$*"$$$$ $*D%%>> $*A!$ Y%*>!!# $*>!!#

! Y&*$>$$$ $*D%%>> $*$$$ Y>*A%!# Y"*&AD>

% $*"$$$$ $*D%%>> $*A!$ Y$*>!!# %*>!!#

! YD*">$$$ $*D%%>> $*$$$ Y&*I%!# Y"*#AD>

% &*$>$$$ $*D%%>> $*$$$ "*&AD> >*A%!#

# D*">$$$ $*D%%>> $*$$$ "*#AD> &*I%!#

细小纤维比例

%

#

!

# Y%*%$$$$ $*&#>!> $*%"& Y$*A>&$ #*D>&$

! I*A>$$$ $*&#>!> $*$$$ &*>I!$ %%*$D&$

% Y%*%$$$$ $*&#>!> $*%"& Y#*D>&$ $*A>&$

! >*!>$$$ $*&#>!> $*$$$ D*&I!$ I*ID&$

% YI*A>$$$ $*&#>!> $*$$$ Y%%*$D&$ Y&*>I!$

# Y>*!>$$$ $*&#>!> $*$$$ YI*ID&$ YD*&I!$

扭结角
!!!

%

#

!

# Y%*!$$$$ #*!D%A& $*"I# Y!*>A"# D*AA"#

! Y!*$#$$$ #*!D%A& $*##" Y>*%D"# #*%#"#

% Y%*!$$$$ #*!D%A& $*"I# YD*AA"# !*>A"#

! YA*!#$$$ #*!D%A& $*$I# YI*AD"# $*>#"#

% !*$#$$$ #*!D%A& $*##" Y#*%#"# >*%D"#

# A*!#$$$ #*!D%A& $*$I# Y$*>#"# I*AD"#

!!!!!!!

c

!

变形因子指纤维投影长度除以实际长度&样品
%

为原梗!样品
#

为常规处理烟梗!样品
!

为高压处理烟梗&

A%#

开发应用
!

#$%&
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表
&

!

纤维形态检测结果对比c

W-6)F&

!

B(<

?

-78;(9(VV86F7<(7

?

S()(

2.

4F;47F;3)4;

样品 长度/
<<

宽度/
#

<

长宽比/
N

变形因子/
N

长纤维比例/
N

细小纤维比例/
N

扭结角/*

m

+

% $*>%p$*$! !>*&Ap$*>I #%*$&p$*!& &>*>Ap$*!# ">*IAp%*#A #&*%>p%*DI ""*I>p%*$>

# $*>#p$*$A !>*>>p$*"" #%*$$p%*%A &>*>Ap$*!$ "I*AAp$*IA #D*$>p$*I& "A*D>p$*>>

! $*>#p$*$% AA*#$p$*#I %>*"Ap$*!! &&*##p$*AD DD*$#p$*D# %&*&p$*A# "I*$$pD*!#

!!!

c

!

表中数据为均值
p

标准偏差&样品
%

为原梗!样品
#

为常规处理烟梗!样品
!

为高压处理烟梗&

同时!磨浆后长纤维比例上升'细小纤维比例降低!有利于提

高生产线产品的得率&

!!

*

#

+高压处理烟梗在卷烟制丝生产线的主要优点在于

感官品质和生产效率的提升!从试验数据来看!这两点在再

造烟叶生产中也得到了体现,而目前造纸法再造烟叶行业

提升抄造性能和得率主要着眼于磨浆'抄造等工序的优化

调整!使用高压处理工艺则可以从烟梗预处理工序着手

提升&

*

!

+本项研究仅针对一种烟梗开展了研究&不同的烟

梗经过高压处理后的表现可能存在差异!为进一步评估高压

处理工艺的效果!在后期研究中!有必要针对重点产区不同

年份的烟梗开展较全面的研究&
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&由动力学理论可知!基频越高机构的抗振

性能越强!可见!动力学优化效果明显!曲柄(摇杆机构的动

态特性得到了明显改进&

A

!

结论
相对于传统设计方法!以现代

BPO

/

BPK

技术为核心的

动态仿真设计在精度和效率方面具有显著优势&通过曲

柄(摇杆机构的运动学仿真'有限元建模'静动态特性分析

及动力学优化!验证了平面四连杆机构在动态仿真与优化设

计方面的思路!实现了曲柄(摇杆机构设计过程的数字化驱

动!有利于增强食品加工机械的设计精度与可塑性!并为同

类平面连杆机构的动态仿真设计提供了重要技术参考&
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