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不同加热非燃烧再造烟叶特性研究
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摘要!为更好地了解加热非燃烧烟草材料特性!收集了造纸

法%辊压法%稠浆法
6

种工艺制造的加热非燃烧再造烟叶烟

草材料!从微观结构%纤维形态%抗张性能%再造烟叶化学成

分%烟气化学成分%感官质量等方面进行了系统研究"结果

表明!造纸法加热非燃烧再造烟叶的微观结构及纤维形态与

其他
4

种截然不同!主要是纤维交织形成的网状结构!辊压

法与稠浆法加热非燃烧再造烟叶的微观结构主要是烟草颗

粒结聚形成的不平整平面!三者的抗张强度与断裂拉伸伸长

率呈反比#

6

种加热非燃烧再造烟叶的水分及甘油含量均较

高!其对应烟气中的水分及甘油含量亦然!且
6

种再造烟叶

和其对应烟气中水分及甘油含量呈正比关系!

6

种再造烟叶

烟气中除甘油焦油释放量均明显低于传统烤烟型卷烟#辊压

法和稠浆法加热非燃烧再造烟叶的综合感官质量接近!均优

于造纸法的"

关键词!加热非燃烧#新型烟草制品#再造烟叶#造纸法#辊压

法#稠浆法
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在日趋严峻的控烟形势下!新型烟草制品发展十分迅

速)

!

*

"新型烟草制品区别于传统燃烧型卷烟!主要包括加热

非燃烧#

Y0(@-+@\2G-

%卷烟+电子烟+无烟气烟草制品
6

大

类!其中加热非燃烧卷烟具有低温加热#

U$$^

以下%非燃烧

的特点!相比传统卷烟!燃烧时的高温裂解产物大量减少!侧

流烟气和环境烟气也大幅降低!可有效减少使用者对有害成

分的暴露)

4

*

!成为了新的研究热点"国外的研究大多集中在

毒理研究方面)

6V7

*

(中国刘珊等)

U

*研究了不同烟支结构和加

热方式的加热非燃烧卷烟在烟草材料和烟气释放等方面的

特性(赵龙等)

8

*研究了甘油对烟丝加热状态下烟气中挥发性

和半挥发性成分的影响(杨继等)

#

*利用热重'差示扫描量热

法和热裂解分析研究了空气氛围下典型电加热和炭加热新

84



型卷烟烟草材料热行为(刘珊等)

5

*研究了加热状态下烤烟+

白肋烟+香料烟
6

种不同类型烟叶的烟气释放特征"

再造烟叶是绝大部分加热非燃烧卷烟的发烟材料!再造

烟叶的制造工艺主要有造纸法+辊压法和稠浆法
6

种)

"

*

!关

于不同制造工艺对加热非燃烧卷烟特性影响的研究尚未见

报道"为更好地了解加热非燃烧再造烟叶特性!本试验拟从

微观结构+纤维形态+抗张性能+再造烟叶化学成分+烟气化

学成分+感官质量方面系统研究
6

种不同工艺制造的加热非

燃烧再造烟叶"

!

!

材料与方法
!/!

!

材料$试剂和仪器

造纸法加热非燃烧再造烟叶#再造烟叶
N

%+辊压法加热

非燃烧再造烟叶#再造烟叶
\

%+稠浆法加热非燃烧再造烟叶

#再造烟叶
]

%&湖北新业烟草薄片开发有限公司(

烟碱标准品&国家烟草质量监督检验中心(

氯化钠+无水乙醇+丙三醇+异丙醇&分析纯!

QX[_N

试

剂!美国
L)

.

'(N*1G)3I

公司(

蒸馏水&二次蒸馏水!实验室制备(

电子天平&

\LN746L

型!感量
$/$$!

.

!德国
L(G@+G)2B

公司(

转盘式吸烟机&

=?4$$N

型!德国
\+G

.

A(*1@

公司(

气相色谱仪&

O]85"$

型!美国
N

.

)*0-@

公司(

纤维 形 态 分 析 仪&

?+GP)]+'

H

(3@

型!法 国
J03IM(

H

公司(

扫描电子显微镜&

_Z_Z&45$$\L%?

型!中国中科科仪

公司(

抗 张 分 析 仪&

J0-B)*0 J0B@0G Y+G)K+-@(*

型!德 国

Q=N:_&MJS

公司"

!/4

!

方法

!/4/!

!

微观结构+纤维形态及抗张性能分析
!

#

!

%微观结构&取
6

种片状不同的烟草材料!截成
4

小段

后用导电性胶带固定于样品台!在离子溅射仪上真空干燥并

进行铂喷镀!在扫描电镜下观察其微观结构!每小段样品在

相同放大倍数下观察"

#

4

%纤维形态&准确称取
6/$

.

不含水分的烟草材料!将

其充分疏解于
!$$$'X

蒸馏水中!取
!$'X

含有已疏解烟

草材料的试样!定容至
!$$$'X

!置于纤维形态分析仪分析"

#

6

%抗张性能&将每种再造烟叶样品用抗张强度仪的取

样器各取
!U''d4U$''

的样品
!$

个!并对样品进行温湿

度调节后!将样品夹在抗张强度仪夹头上!摆正并夹紧样品

后开始测定)

!$

*

"

!/4/4

!

再造烟叶化学成分分析
!

将不同的烟草材料样品均

匀地放在温度#

44l4

%

^

+相对湿度#

8$l4

%

T

的环境中平

衡
75I

"

#

!

%含水率的测定&按
Z]

'

J6!

$

!""8

执行"

#

4

%总烟碱的测定&按
Z]

'

J478

$

4$$5

执行"

#

6

%甘油和丙二醇的测定&按
Z]

'

J476

$

4$$5

执行"

!/4/6

!

烟气化学成分分析
!

不同烟草材料卷制成烟支并平

衡后!在电加热装置加热至
6$$

"

6U$^

时使用吸烟机抽吸"

#

!

%总粒相物和焦油的测定&按
O\!"8$"

$

4$$7

执行"

#

4

%盐碱和甘油的测定&按
O\

'

J466UU

$

4$$"

执行"

#

6

%水分的测定&按
O\

'

J464$6/!

$

4$$5

执行"

!/4/7

!

感官质量对比分析
!

不同烟草材料卷制成烟支并平

衡后!在电加热装置加热至
6$$

"

6U$^

的条件下!由
#

名具

有评吸资格的专业人员组成评吸小组!以暗评打分的方式!

参照
O\U8$8/7

$

4$$U

标准对样品的光泽+香气+协调+杂

气+刺激性+余味分别打分进行感官评价!通过统计得到不同

样品感官质量特征"

4

!

结果与讨论
4/!

!

微观结构$纤维形态及抗张性能分析

4/!/!

!

微观结构
!

由于烟草材料的微观结构可能对其物理

性能+烟气释放行为产生影响)

!!

*

!故考察了不同烟草材料的

微观结构"由图
!

可知!再造烟叶
N

与其他
4

种具有截然不

同的表面微观结构!其表面为长束纤维状物相互交织形成的

网状结构(再造烟叶
\

表面为含少量束状纤维的不平整面!

再造烟叶
]

的表面较平整!不含束状纤维结构"再造烟叶
N

的表面结构与其他
4

种不同的原因&

$

造纸法工艺对烟草

原料的制浆处理是将烟草纤维搓磨成丝状!而辊压法和稠浆

法工艺对烟草原料的处理均为粉碎至
5$

"

!$$

目的颗粒(

&

由于造纸法工艺与其他
4

种的成型原理不同!造纸法原

料通常含有易于被磨成束状的烟梗原料)

!4

*

"但
6

种再造烟

叶的断面结构较为相似!未见明显差异"

4/!/4

!

纤维特征及抗张性能
!

由表
!

可知!再造烟叶
N

含

有大量纤维!长度主要分布在
$/4$

"

!/4U''

和
!/U$''

以

上
4

个区间!再造烟叶
\

和再造烟叶
]

的纤维计数明显少于

再造烟叶
N

!推测主要为木浆纤维!颗粒状物质较多!

6

种不

同烟草材料纤维形态及数量差异亦源于烟草原料的处理方

图
!

!

不同再造烟叶的表面
L%?

图片和断面
L%?

图片

Q)

.

2G0!

!

L2GP(30(-13G+BB&B03@)+-)'(

.

0B+P

1)PP0G0-@Y-\=03+-

#4

基础研究
!

4$!5

年第
8

期



表
!

!

不同再造烟叶的纤维特征及抗张性能

J(C*0!

!

Q)C0G3I(G(3@0G)B@)3B(-1@0-B)*0B@G0-

.

@I+P1)PP0G0-@Y-\=03+-

样品
纤维计数'

#

d!$

8

.

.

V!

%

纤维平均

长度'
%

'

纤维长度分布'
T

$/4$

"

$/U$'' $/U$

"

$/#U'' $/#U

"

!/4U'' !/4U

"

!/U$'' !/U$''

以上

抗张强度'

#

E:

.

'

V!

%

断裂拉伸

伸长率'
T

再造烟叶
N 6/5"# "85 47/8 4$/6 48/" 8/$ 44/4 $/U8" $/$6

再造烟叶
\ $/447 8#4 6$/$ 4$/" 4!/6 $/$ 4#/# $/764 $/!"

再造烟叶
] $/U$4 58$ 45/4 !6/6 48/8 !!/7 4$/U $/6"8 $/46

式!且与对应的微观结构一致"

再造烟叶的抗张性能是部分加热非燃烧卷烟的重要加

工性能评价指标!再造烟叶
N

的抗张强度为
$/U8"E:

'

'

!明

显高于其他
4

种!而断裂拉伸伸长率与抗张强度呈反比"影

响抗张性能的因素颇多!包括制造工艺+厚度+水分等)

!6

*

"

4/4

!

再造烟叶烟草材料化学成分分析
!

为了考察不同再造烟叶制造工艺制备的加热非燃烧型

再造烟叶的特性差异!对比分析了
6

种不同烟草材料的一些

化学成分"研究指出!甘油和丙二醇都具有自身发烟雾化和

促进烟草在加热状态下释放烟气的作用)

!7

*

!作为雾化剂广

泛应用于加热非燃烧型卷烟和电子烟产品)

#

*

"

由图
4

可知!

6

种不同烟草材料的甘油质量分数均超过

4$T

!再造烟叶
N

+再造烟叶
\

+再造烟叶
]

中甘油质量分数

分别为
4U/8T

!

64/7T

!

45/"T

(但三者的丙二醇质量分数均

不足
!T

"三者的含水率略有差异!均高于普通再造烟叶!可

能与甘油的保润性存在一定关系"再造烟叶
N

的烟碱质量

分数显著低于其他
4

种!再造烟叶
\

的烟碱质量分数略高于

再造烟叶
]

!推测烟碱在再造烟叶中的含量与制造工艺密切

相关"

4/6

!

烟气化学成分分

图
6

为
6

种烟草材料烟气总粒相物#

JM?

%+水分+烟碱+

焦油及甘油的分析结果"由图
6

可知!再造烟叶
\

+

]

烟气

JM?

释放量高于再造烟叶
N

(

6

种烟气中水分含量较高!均

图
4

!

不同再造烟叶的水分%甘油%丙二醇和烟碱含量

Q)

.

2G04

!

]+-@0-@B+PA(@0G

!

.

*

D

30G+*

!

H

G+

HD

*0-0

.

*

D

3+*(-1

-)3+@)-0P+G1)PP0G0-@Y-\=03+-

在
!$'

.

'支以上!加热非燃烧卷烟相比传统卷烟!具有低温

加热和无侧流烟气两大特点!高温和侧流烟气均会导致主流

烟气水分的损失)

5

*

"由于烟草材料中添加了大量的甘油!再

造烟叶
N

和再造烟叶
]

的烟气焦油中
6$T

以上为甘油!而

再造烟叶
\

烟气甘油释放量也接近焦油的
7$T

"去除甘油

后!

6

种再造烟叶的烟气焦油释放量分别为
6/5U

!

U/46

!

U/7#'

.

'支!均明显低于传统烤烟型卷烟"由图
4

+

6

可知!

烟气中水分及甘油释放量均与再造烟叶中水分及甘油含量

呈正相关!推测除甘油焦油含量的差异与不同的再造烟叶制

造工艺相关"

图
6

!

不同再造烟叶加热非燃烧状态下烟气释放行为

Q)

.

2G06

!

L'+E010*)R0G)0B+PY-\=03+-'(@0G)(*B2-10G

B('0I0(@&-+@&C2G-3+-1)@)+-

4/7

!

感官质量分析

参照卷烟感官评吸方法对相同加热非燃烧状态下的不

同烟草材料进行评吸!每位评委的评价打分情况见表
4

"

!!

整体感官质量由优到次依次为&再造烟叶
\

+再造烟叶

]

+再造烟叶
N

"由图
7

可知!光泽方面!烟草材料
N

优于其

他
4

种!具体为烟草材料
N

的颜色呈亮黄色!接近天然烟叶

的颜色!烟草材料
\

和烟草材料
]

的颜色均较深!推测颜色

差异应与不同烟草材料的添加剂配方相关)

!U

*

(香气方面!烟

草材料
\

与烟草材料
]

具有充足的烟草本香!而烟草材料
N

的烟草香气略淡薄(烟草材料
]

的感官协调为三者中最优!

其他
4

个相当(烟草材料
\

的杂气最轻!略有杂气!稍优于烟

草材料
N

和烟草材料
]

(刺激性方面!

6

种不同卷烟材料表

表
4

!

不同样品感官质量具体得分情况

J(C*04

!

>0@()*BP+GB0-B+G

Di

2(*)@)0B+P1)PP0G0-@B('

H

*0

样品 光泽 香气 协调 杂气 刺激性 余味 感官质量得分

再造烟叶
N 7/U$ 48/$# 7/7U "/$# !#/U# 4!/58 56/U4

再造烟叶
\ 6/76 45/67 7/76 !$/$# !#/U# 4!/!7 57/"5

再造烟叶
] 7/$$ 4#/U6 7/"6 "/!7 !#/U$ 4!/76 57/U6
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图
7

!

不同再造烟叶在加热非燃烧状态下的感官质量

Q)

.

2G07

!

L0-B+G

Di

2(*)@)0B+P1)PP0G0-@Y-\=03+-2-10G

B('0I0(@&-+@&C2G-3+-1)@)+-

现相当!无明显差异(余味方面!烟草材料
N

最为干净舒适!

烟草材料
]

其次!烟草材料
\

最次!余味尚净+尚舒适"

!!

总体而言!烟草材料
\

由于在香气和杂气方面的突出表

现!综合感官质量最优!但烟草材料
N

在余味方面表现最优(

烟草材料
]

在感官质量方面与烟草材料
\

相似!综合感官质

量略次于烟草材料
\

"推测造纸法再造烟叶的萃取
&

浓缩
&

涂

布的烟草液处理工艺可能为导致烟草材料
N

与其他
4

种感

官质量差异明显的原因!从不同制造工艺角度理解!烟草材

料
N

为形态和内质的双重再造!而其他
4

种可近似理解为形

态的再造"

6

!

结论
本试验从微观结构+纤维形态+抗张性能+再造烟叶化学

成分+烟气化学成分+感官质量方面对
6

种加热非燃烧再造烟

叶进行了系统探究"结果表明!造纸法加热非燃烧再造烟叶

的微观结构及纤维形态与辊压法及稠浆法的截然不同!造纸

法再造烟叶抗张强度最高(

6

种加热非燃烧再造烟叶及其烟气

中的水分及甘油含量均较高!且
6

种再造烟叶和其对应烟气

中水分及甘油含量相对呈正比关系!

6

种再造烟叶烟气中除甘

油焦油释放量均明显低于传统烤烟型卷烟!与赵龙)

8

*

+刘珊)

!7

*

等的研究结果一致(辊压法和稠浆法加热非燃烧再造烟叶的

综合感官质量接近!均优于造纸法加热非燃烧再造烟叶"

本研究仅涉及制造工艺!而加热非燃烧再造烟叶的感官

质量与其原料配方+加工过程中香味前体物质的变化+加热

过程中致香成分变化等因素密切相关"因此!对于加热非燃

烧再造烟叶感官质量的影响因素有待进一步深入研究"
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