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烟丝含水率对细支卷烟的影响
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摘要!考察了烟丝含水率对细支卷烟烟支物理性能"烟支内

部烟丝结构分布"烟支静燃速率"抽吸时燃烧锥落头率"卷烟

主流烟气释放和感官质量的影响#结果表明!细支卷烟烟丝

含水率为
**:'R

#

*,:=R

!在卷烟单重一致的情况下!烟丝

结构分布"卷烟抽吸时燃烧锥落头率以及感官抽吸品质受烟

丝含水率影响大#烟丝含水率增大!烟丝抗造碎性能增强!

烟支中大尺寸烟丝所占比例增加!烟末减少!卷烟抽吸时燃

烧锥落头现象明显减轻$烟丝含水率从
**:'R

增加到

*(:.R

!燃烧锥落头率可从
-'R

降低至
,)R

#烟丝含水率过

高会导致卷烟烟气浓度减小!满足感降低#此外!烟丝含水

率增大!细支卷烟的烟支硬度"烟支静燃速率"烟气焦油和烟

碱释放量也会发生细微的变化#综上!建议细支卷烟生产过

程中烟丝含水率尽量控制在
*(:'R

#

*(:.R

#

关键词!细支卷烟$烟丝含水率$烟丝结构$燃烧锥落头$感官

质量
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细支卷烟由于圆周和长度的差异与常规卷烟存在很大

差异&中国已经有少量关于细支卷烟烟气释放水平+

*\(

,

*烟

支物理特性+

,\&

,以及卷烟生产过程中工艺参数设计+

'

,的研

究报道&从现有的研究可以看出细支卷烟具有其自身的特

性%对生产工艺参数有不同于常规卷烟的要求&

烟丝含水率是卷烟生产质量保障的一个重要参数%它直

接影响卷烟的物理性能*燃烧性能*烟气成分以及感官特性

等+

-\<

,

&孙雯等+

=

,

*肖文平等+

.

,和姜均停等+

*)

,曾研究过卷烟

水分对吸味的影响%水分过低时%烟味浓烈不醇和%刺激性和

辛辣味增加$水分过高时%烟味平淡%烟草的香气和吃味等不

能充分挥发出来&

];G1LCC2

等+

**

,早期研究了烟丝含水率对

烟碱转移的影响%此外
?D5E14C

等+

*(

,

*

/C0MD

等+

*,

,

*

aC1

等+

*&

,和刘志华等+

*'

,研究了烟丝含水率对卷烟主流烟气中部

分化学成分及含量的影响%烟丝含水率变化使得卷烟抽吸时

主流烟气成分和含量发生变化%因而导致卷烟吸味变化&另

外%烟丝含水率除了影响卷烟烟气释放量和抽吸感官品质

外%在烟支卷接过程中对卷烟生产工艺以及卷接质量也会产

生影响&席年生等+

*-

,

*寇伟等+

*<

,和张倩洁+

*=

,研究证明烟丝

含水率对烟支卷制过程中烟丝抗造碎性能影响很大%随着烟

丝水分的提高%烟丝在卷制过程中的抗造碎性能不断提高%

-*(



烟丝造碎程度小%整丝变化率高%卷烟端部落丝量减少&陈

建中等+

*.

,报道不同叶组配方有着不同的加工特性%对烟丝

水分有不同的参数要求&在现有的研究报道中关于烟丝含

水率的研究仅限于常规卷烟%而对于近年来突发猛进的细支

卷烟仍没有相应的研究报道&鉴于细支卷烟的特性和烟丝

含水率对卷烟多方面的重大影响%有必要就烟丝含水率对细

支卷烟的影响进行深入研究&本研究拟从细支卷烟的烟丝

含水率着手%在借助常规卷烟工艺参数和生产经验的基础

上%详细考察不同烟丝含水率对细支卷烟烟支物理性能*烟

丝结构分布*烟支静燃速率*卷烟抽吸时燃烧锥落头率及卷

烟烟气释放量和卷烟感官质量的影响%以期为细支卷烟烟丝

含水率的工艺提出合理建议&

*

!

材料与方法
*:*

!

材料准备

配方烟丝"长沙卷烟厂某品牌%在设定的湿度条件下调

节烟丝的平衡含水率&

*:(

!

细支卷烟卷制

取上述不同含水率的配方烟丝%使用相同的烟支卷接辅

料%在长沙卷烟厂生产车间卷制成规格为
.<00l*<00

的细支卷烟%在烟支卷接过程中控制烟支单重为同一水平&

*:,

!

仪器

吸烟机"

+;E

H

I13K4%M7#@%())"

型%

+;E

H

I13K4%M7P@'

c

型%德国
+;E

H

I13K4]!S0GC

公司$

烟支)滤棒综合测试台"

+;E

H

I13K4%M7VB%'

型%德国

+;E

H

I13K4]!S0GC

公司$

电子天平"

+$@%(():&

型%上海精卓电子科技有限公司$

烘箱"

X/V(&)

型%德国
+29KDES0GW

公司$

烟支火头掉落检测装置"实验室自制$

振筛"

"$B@/**P1G;E14;E

8

BDL4$2DFD

型%美国
S23L;9

7;0

J

19

8

公司&

*:&

!

检测方法

*:&:*

!

烟丝含水率检测
!

按照
!̀

)

B,*

'

*..-

1烟草及烟草

制品 试样的制备和水分测定 烘箱法2的要求测定经水分平

衡后的试验烟丝含水率&

*:&:(

!

烟支物理参数检测
!

按照
S+

)

B((=,=

'

()).

1卷烟

和滤棒物理性能的测定2第三
#

六部分的检测方法分别测定

卷烟圆周*质量*吸阻和硬度&

*:&:,

!

细支卷烟烟丝结构检测
!

用刀片轻轻划开卷烟纸%取

出烟丝并称重!精确至
):))*

H

#$将称重后的烟丝轻轻松开%

小心均匀地平摊在试验振筛的筛网上%启动仪器%待振动

'029

仪器自动停止后用毛刷仔细将每层筛网上的烟丝收集

起来并称重&试验振筛一共由
'

个圆形筛子组成%

+

,)70

%

以!

,')i'

#

E

)

029

和偏心
*.00

运转%振筛技术规格见

表
*

&

!!

不同筛网层烟丝占比按式!

*

#计算"

O

&

g

1

&

1

>

l*))R

% !

*

#

式中"

1

&

'''

&

层筛网上的烟丝质量%

H

$

表
*

!

试验振筛规格参数

B1G3D*

!

T1E10D4DEL;O4CD4DL4L2DFD

[$

标准筛目 开孔 线径)
00

*

)

( *(:')

预筛

- ,:,' *:(,)

*( *:<) ):=*)

() ):=' ):'*)

,' ):') ):,&)

盘 ) )

!!

1

>

'''各筛网和盘上的烟丝总质量%

H

$

O

&

'''

&

层筛网上烟丝所占的百分比例%

R

&

*:&:&

!

烟支静燃速率检测
!

按照文献+

()

,方法测定卷烟静

燃速率%测试烟支从距接装纸
&,

#

,00

的烟柱静燃所消耗

的时间%求算烟支静燃速率&

*:&:'

!

细支卷烟抽吸时燃烧锥落头检测
!

实验室自行研发

了敲击式燃烧锥落头检测装置!见图
*

#%敲击动作采用气缸

驱动%每次检测时敲击头自上向下连续
(

次垂直敲击烟支&

敲击头开始运动时距烟支承载台的距离为
**00

%在烟支上

的作用位置中心距滤嘴端部
,)00

%敲击动作在每口抽吸动

作完成
(L

开始%

(

次敲击间隔时间为
):(L

&气缸压力可以

自行调节%在本研究过程中气缸压力设置为
):-@T1

&

*:

烟支点火端
!

(:

气缸
!

,:

敲击锤
!

&:

与弹簧相连的支撑台
!

':

烟

支夹持器
!

-:

进气管
!

<:

出气管
!

=:

分流板
!

.:

抽吸单元
!

*):

压

缩空气源

图
*

!

燃烧锥落头检测装置示意图

X2

H

5ED*

!

BCD29L4E50D94O;E4DL429

H

4CDO2ED7;9DO13329

H

;O4CD72

H

1ED44D

!!

卷烟抽吸时燃烧锥落头率检测方法"将卷烟进行前处理

!烟丝含水率不同的烟支不进行平衡处理#%采用
+;E

H

I13K4%

M7P@'c

型吸烟机在
Q$U

标准抽吸模式下手动点燃烟支%

当卷烟抽吸至第
(

口时开始检测%直至燃烧锥掉落或卷烟抽

吸完为止&燃烧锥落头率即为测试过程中落头卷烟支数与

被测卷烟总支数的百分比值&在卷烟燃烧锥落头检测试验

中%每个卷烟样品平行测试
(

组%每组
')

支%

(

组检测数据取

平均值&

*:&:-

!

卷烟常规烟气检测
!

!

*

#焦油"按
S+

)

B*.-).

'

())&

1卷烟 用常规分析用吸

烟机测定总粒相物和焦油2执行&

!

(

#烟碱"按
S+

)

B(,,''

'

()).

1卷烟 总粒相物中烟碱

的测定
!

气相色谱法2执行&

<*(

开发应用
!

()*=

年第
'

期



!

,

#水分"按
S+

)

B(,(),:*

'

())=

1卷烟 总粒相物中水

分的测定 第
*

部分"气相色谱法2执行&

*:&:<

!

卷烟感官评吸鉴定
!

由湖南中烟工业有限责任公司

技术中心评吸委员会组织
=

名具有烟草感官评吸资格的专

家%依据
!̀

)

B*,=

'

*..=

1烟草及烟草制品感官评价方法2

对试制卷烟进行感官评吸鉴定&

(

!

结果与分析

(:*

!

烟丝含水率对细支卷烟烟支物理性能的影响

将配方烟丝在不同湿度环境条件下平衡调节烟丝含水

率%经测试得到
'

个试验样品的烟丝含水率分别为
**:'R

%

**:.R

%

*(:'R

%

*(:.R

%

*,:=R

&选取相同的卷烟辅料将上述

烟丝在卷烟机上卷接成同一规格的细支卷烟!圆周
*<00

*

长度
.<00

#%所有卷烟烟支单重控制在同一水平&对所卷

接的烟支抽样检测其物理参数%结果见表
(

&

!!

从表
(

可以看出%

'

个试制卷烟烟支重量都精确控制在

同一水平&各组卷烟烟支圆周略有波动%但每组样品本身差

异很小&烟丝含水率变化导致了细支卷烟烟支硬度略有差

异%含水率低!

**:'R

#的卷烟硬度稍高&随着烟丝含水率增

加%烟支硬度有小幅度降低$但当烟丝含水率超过
*(:'R

后%

烟支硬度差异不大&导致这一现象的原因是烟丝含水率提

高%烟丝容易塌陷%烟支硬度降低&烟丝含水率变化对烟支

吸阻没有产生规律性的影响&由于样品烟丝含水率变化区

间较小%所以对烟支的卷接和卷接好的烟支的常规物理性能

影响并不太明显%仅在烟支硬度上有所差异%烟丝含水率低

的卷烟硬度稍高&

表
(

!

细支卷烟烟支物理参数

B1G3D(

!

TC

8

L2713

J

1E10D4DEL;O4CDL32072

H

1ED44D

烟丝含水率)
R

平均重量)
H

平均圆周)
00

平均硬度)
R

平均吸阻)
T1

**:' ):'(=i):)*& *-:<'i):)< -):=i(:* ()),i*)&

**:. ):',*i):)*' *-:=.i):)< '=:-i(:= *.'<i*('

*(:' ):',(i):)*& *<:))i):)- '-:-i,:- *=-.i.'

*(:. ):',)i):)*' *-:.'i):)< '<:*i(:& *==<i*&-

*,:= ):',)i):)** *-:='i):)- '-:(i,:( *..)i=-

(:(

!

烟丝含水率对细支卷烟烟支内部烟丝结构分布的影响

烟丝含水率不同%在卷接过程中可能导致造碎程度不一

样&为了考察烟丝含水率对细支卷烟烟丝结构分布的影响%

将卷接好的烟支剖开后用实验室振筛筛分了卷烟烟丝%并进

行计算分析&

表
,

为各组样品不同尺寸烟丝所占比例&其中含水率

为
**:'R

的样品
*(

目以上!含
*(

目#的烟丝占比明显低得

多%

,'

目以下!含
,'

目#的烟末占比也高得多&烟丝含水率

为
**:.R

#

*(:.R

%卷烟烟丝结构差异不大&而当水分继续

增加到含水率为
*,:=R

时%卷烟大尺寸烟丝明显增加!

.

*(

目#%小于
,'

目的烟末比例降低&细支卷烟烟丝切丝宽度较

常规卷烟小%在卷接过程中烟丝容易造碎&烟丝含水率低%

烟丝抗造碎能力更差%经过卷接加工的烟丝中产生大量烟

末%原本尺寸较大的烟丝被造碎%导致烟丝整体尺寸偏小&

烟丝含水率较高时%湿润的烟丝柔韧性较好%在卷接过程不

易被造碎&由此可以看出%改变烟丝含水率对细支卷烟烟支

内部烟丝结构分布影响很大%烟丝结构分布改变将会影响烟

表
,

!

卷烟烟丝结构分布

B1G3D,

!

$4E5745E13K2L4E2G542;9;O4CD4;G177;G3D9K R

烟丝

含水率
.

-

目
-

#

*(

目
*(

#

()

目
()

#

,'

目
#

,'

目

**:' *:) ((:= '):& (,:- (:(

**:. ,:. ,=:& &,:, *,:) *:&

*(:' ,:& ,<:) &':< *,:) ):.

*(:. ,:( ,-:' &':= *,:, *:(

*,:= **:< &':' ,':) <:( ):-

支的填充结构%同时可能会对卷烟的燃烧和抽吸特征带来影

响%从而对卷烟质量产生影响&

(:,

!

烟丝含水率对细支卷烟静燃速率的影响

为了考察烟丝含水率对细支卷烟静燃速率的影响%

'

组

卷烟经过选烟后分别测试了各组烟支燃烧
&)00

烟柱所消

耗的时间%每组样品连续测试
()

支%每组卷烟的测试结果和

标准偏差列于表
&

中&烟丝含水率
**:'R

和
**:.R

的
(

个

样品烟支静燃速率一致%烟丝含水率从
**:.R

提高至

*,:=R

%烟支静燃速率略有降低趋势&烟丝含水率增加烟丝

本身的燃烧性能应该会相应降低%但当烟丝卷接成烟支后烟

支的静燃速率降低不太明显%分析导致这一现象的原因"

$

烟支点燃后燃烧过程中会产生大量的热%其中用于水分

蒸发的热量仅占其中很小份额%因此即使烟丝含水率有差

异%但对于燃烧过程总体热量的影响并不大$

%

含水率低的

烟丝在卷接过程中造碎严重%卷烟烟丝结构中细小组份占的

比例增大%因而影响了烟支的燃烧速率&

表
&

!

烟丝含水率对细支卷烟静燃速率的影响

B1G3D&

!

!;0

J

1E2L;9;O4CDL32072

H

1ED44DL41427

G5E929

H

E14D

烟丝含水率)

R

平均静燃

时间)
L

时间标准

偏差)
L

平均静燃速率)

!

00

-

L

\*

#

**:' ,&, *' ):**<

**:. ,&, - ):**<

*(:' ,&& *, ):**-

*(:. ,'& *- ):**,

*,:= ,-& *, ):**)
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!

烟丝含水率对细支卷烟抽吸时燃烧锥落头的影响

(:&:*

!

卷烟燃烧锥落头检测装置及落头检测方法的可行性

考察
!

取湖南中烟某品牌细支卷烟样品
'

条%平衡样品卷

烟%并按烟支单重中心值
i):))'

H

的重量偏差选取
,))

支

卷烟%将其分为
-

组%每组
')

支%然后按
*:&:'

所述卷烟燃烧

锥落头检测方法测试卷烟样品的落头水平%检测结果见表
'

&

表
'

!

卷烟样品燃烧锥落头检测结果

B1G3D'

!

BCDK141;O4CDO2ED7;9DO13329

H

;O4CD

L

J

D72O2772

H

1ED44D R

组
*

组
(

组
,

组
&

组
'

组
-

均值
$V

&= ') '& '( '( '& '*:< (:,&

!!

从表
'

的检测结果可以看出%采用实验室自行研发的卷

烟燃烧锥落头检测仪按照给定的检测方法测试卷烟抽吸时

燃烧锥落头水平得到的检测结果波动性小%分
-

组连续检测

,))

支卷烟所得的结果标准偏差为
(:,&R

%故认为使用实验

室自制的卷烟燃烧锥落头检测仪测试卷烟燃烧锥落头水平

的方法所得结果是可靠的&

(:&:(

!

不同烟丝含水率卷烟燃烧锥落头评价
!

将上述
'

组烟

丝含水率不同的试制卷烟样品按烟支单重中心值
i):))'

H

的

重量偏差选烟%然后测试样品的落头水平%结果见表
-

&

表
-

!

不同烟丝含水率卷烟燃烧锥落头比较

B1G3D-

!

!;0

J

1E2L;9;O4CDO2ED7;9DO13329

H

E142;;O4CD72

H

1%

ED44DLI24C4CDK2OODED940;2L45ED7;94D94

烟丝含水率)
R

落头比例
*

落头比例
(

落头率)
R

**:' ,(

)

') ,,

)

') -'

**:. (-

)

') (-

)

') '(

*(:' (*

)

') (,

)

') &&

*(:. *'

)

') *'

)

') ,)

*,:= *<

)

') *.

)

') ,-

!!

从表
-

中可以看出%每个卷烟的
(

组平行样品测试数据

比较稳定%平行性好%说明卷烟质量相对稳定%使用实验室研

发的燃烧锥落头检测装置测试数据稳定可靠%样品之间可比

性强&烟丝含水率低时!

**:'R

#%卷烟抽吸时落头现象很严

重%达到
-'R

$随着烟丝含水率增加%卷烟在抽吸过程中燃烧

锥落头率明显呈下降趋势%烟丝含水率为
*(:.R

时落头率仅

为
,)R

$但当烟丝含水率达到
*,:=R

时%落头率略有回升&

调节烟丝含水率%烟支内部烟丝结构分布发生变化%烟支的

燃烧状态也发生相应的变化&烟丝含水率提高%大尺寸烟丝

比例增加%烟丝间相互缠绕能力增强%卷烟受到敲击时燃烧

锥持有力也相应增加%使得卷烟落头率降低$同时烟丝含水

率提高%烟支燃烧速率减慢%因而卷烟燃烧锥长度会变短%燃

烧锥越短其落头的可能性也会降低&由于所有卷烟重量保

持在同一水平%当烟丝含水率提高时%烟支中实际烟丝填充

量会略有降低%烟支的饱满程度降低%硬度也略有降低%导致

燃烧锥落头的可能性增加&当烟丝含水率达到较高的状态

时%影响燃烧锥落头的积极因素和消极因素抗衡%导致燃烧

锥落头趋势略有回升&

(:'

!

烟丝含水率对细支卷烟烟气释放量和感官品质的影响

为了考察烟丝含水率对卷烟烟气释放量的影响%将上述

试制卷烟进行了常规烟气检测%结果见表
<

&随着烟丝含水

率增加%卷烟静燃速率降低%抽吸口数略有增加%抽吸燃烧速

率也会产生相应的变化%以致提高烟丝含水率使烟气焦油略

有降低%但总体幅度较小%差异性并不太明显&随烟丝含水

率增大%烟气烟碱释放量也存在小幅度降低$烟丝含水率为

*,:=R

的样品烟气水分略高%其它样品烟气水分基本相同&

细支卷烟烟丝含水率对卷烟烟气释放的影响部分特征与常

规卷烟类似+

*)

,

&

表
<

!

不同烟丝含水率卷烟主流烟气释放量比较

B1G3D<

!

BCD0129L4ED10L0;MDED3D1LD;O4CDL32072

H

1ED44D

I24CK2OODED940;2L45ED7;94D94

烟丝含

水率)
R

口数
焦油)

!

0

H

-

!2

H

\*

#

烟碱)

!

0

H

-

!2

H

\*

#

水分)

!

0

H

-

!2

H

\*

#

**:' &:=< *):* ):=' (:*-

**:. &:.& *):) ):=, (:*.

*(:' &:.- .:. ):=) (:*'

*(:. &:.= .:- ):=) (:*(

*,:= ':)( .:- ):<( (:('

!!

在考察了卷烟烟气释放量的基础上%进一步考察了烟丝

含水率对卷烟抽吸感官品质的影响&通过评吸鉴定以上
'

个试制样品中感官品质最高的为含水率
*(:'R

和
*(:.R

的
(

组样品!表
=

#%卷烟烟气柔和*协调性好%感官舒适度高&降

低烟丝含水率%卷烟烟气浓度逐渐增大%刺激性逐渐增强%含

水率
**:'R

的样品尤为显著%虽香气透发性增强%同时刺激

感也加大%烟气发干程度加大&增加烟丝含水率%卷烟烟气

浓度减小%香气透发性减小%含水率
*,:=R

的样品烟气浓度

下降明显%满足感不强&评吸结果认为"该规格的细支卷烟

烟丝含水率最佳范围为
*(:'R

#

*(:.R

&

表
=

!

不同烟丝含水率卷烟感官评分表

B1G3D=

!

BCDLD9L;E

8

F135D;O4CDL32072

H

1ED44DI24C

K2OODED940;2L45ED7;94D94

含水率)
R

光泽 香气 协调 杂气 刺激性 余味 合计

**:' ':) (=:' ':) *):' *<:' ((:) ==:'

**:. ':) (.:) ':) *):' *<:' ((:) =.:)

*(:' ':) (.:) ':) *):' *=:) ((:) =.:'

*(:. ':) (.:) ':) *):' *=:) ((:) =.:'

*,:= ':) (=:' ':) *):' *=:) ((:) =.:)

,

!

结论
当烟丝含水率为

**:'R

#

*,:=R

时%烟丝含水率对细支

卷烟物理性能*烟支内部烟丝结构分布*卷烟静燃速率*燃烧

锥落头率以及烟气释放和感官质量会产生程度不一的影响&

增加烟丝含水率%卷烟硬度略有降低%同时烟丝抗造碎性能

.*(

开发应用
!

()*=
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提高%卷烟中烟丝尺寸偏大%烟末占比减少%烟支填充结构较

好&增加烟丝含水率%卷烟静燃速率略减小%卷烟在抽吸过

程中燃烧锥落头率降低%烟丝含水率为
*(:.R

时%燃烧锥落

头率最低降至
,)R

&增加烟丝含水率%细支卷烟的烟气焦油

和烟碱会小幅度降低$但含水率过高的细支卷烟烟气浓度

小*满足感不强&基于上述研究结果%建议细支卷烟在生产

过程中应尽量将烟丝含水率控制在
*(:'R

#

*(:.R

&
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世界卫生组织日前建议!每天的热量摄入中来自饱和

脂肪的热量不应超过
!"!#

来自反式脂肪的热量不应超过

!!#

以降低患心血管疾病的风险"

世卫组织的数据显示!

$"!%

年全球约
&$!

的死亡与

非传染性疾病相关!而非传染性疾病造成的死亡中!约一

半与心血管疾病相关" 饮食不健康#缺乏锻炼和吸烟等都

是导致人罹患心血管疾病的因素" 其中!饮食中大量摄入

饱和脂肪和反式脂肪!会增加心血管疾病风险"

饱和脂肪主要来自黄油#牛奶#肉类和蛋黄等动物来

源的食物! 以及可可脂和棕榈油等一些植物中提取的产

物" 反式脂肪除了一小部分是天然存在外!最主要的来源

是人为制造!如炸薯条和甜甜圈等烘烤和煎炸食品" 一些

餐馆和街头摊贩可能使用的氢化植物油!也是反式脂肪的

一个来源"

世卫组织营养促进健康和发展司司长弗朗西斯科$布

兰卡指出! 应高度关注饮食中的饱和脂肪和反式脂肪!原

因是大量摄入这类脂肪与心血管疾病风险增加有关"

世卫组织建议!应该用一些含多元不饱和脂肪的食物

来代替含饱和脂肪和反式脂肪的食物!如鱼类#菜籽油和

橄榄油!这能够显著降低冠心病等疾病患病风险" 此外!脂

肪摄入总量不应超过能量摄入总量的
'"!#

以避免体重出

现不必要的增长"

%来源&
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世卫组织建议减少饱和脂肪和反式脂肪摄入
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期 喻赛波等"烟丝含水率对细支卷烟的影响
!


