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切丝宽度对细支烟卷制质量$主流烟气及

感官质量的影响
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摘要!在其他制丝工序加工参数和卷制参数相同的条件

下"分别按
"?2

"

"?#

"

"?$

"

"?1

"

%?"44

切丝宽度制丝并卷制

细支烟"探索切丝宽度对细支烟烟丝结构!卷制质量!烟

气成分及感官质量的影响#结果表明%

'

切丝宽度为

"?2

"

%?"44

时"整丝率与切丝宽度显著正相关"碎丝率

与切丝宽度显著负相关#

(

吸阻!总通风率!焦油量与切

丝宽度间均呈显著负相关关系#切丝宽度为
"?2

"

"?$44

时"细支烟单支重!吸阻!硬度!总通风率及焦油

量与设计值的相对残差较接近于
"

#

)

随切丝宽度降

低"细支烟感官质量整体表现逐渐向好#综合不同切丝

宽度细支烟卷制质量!烟气成分和感官质量"兼顾烟丝结

构"细支烟适宜切丝宽度为
"?#

"

"?$44

#

关键词!细支烟$切丝宽度$烟丝结构$感官质量
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细支烟周长)标准为!

%#i%

#

44

*低于传统卷烟%使

得其具有单箱耗丝量少+焦油量相对较低+细长美观等优

势%在国内外市场中产销量及消费认可度均呈上升态

势)

%

*

&目前对于细支烟适配技术的研究主要有卷烟机设

备的改造与研发+卷烟材料对细支烟主流烟气的影响

等)

!Y&

*

&由于细支烟的突出特点是圆周小+烟支长+烟丝

消耗量小等%对烟丝与烟支规格的适配性提出了更高的

要求&烟丝结构对填充能力+卷制质量等均有重要影响%

进而影响烟支主流烟气成分和感官质量)

*Y1

*

&而切丝宽

$)!

.NNORQ)STUV3WX

第
'#

卷第
!

期 总第
!'!

期
"

!"!%

年
!

月
"



度作为制丝关键工序参数之一%是烟丝结构的主要影响

因素%切丝宽度的改变会引起烟丝结构+填充能力+卷制

质量+主流烟气及感官质量等发生相应的变化)

%"Y%*

*

&如

王旭峰等)

1

*采用正交设计试验优化卷烟制丝关键工序工

艺参数&在
"?$*

"

%?"*44

范围内干燥后烟丝挥发性香

味物质含量+常规卷烟感官质量随切丝宽度增加均呈降

低趋势)

%!Y%'

*

&低切丝宽度会增加烟气香味成分含量%提

高卷烟香气量和满足感%也会导致卷烟产品燃烧锥温度+

焦油以及危害性指数的上升)

%&

*

&在
"?#

"

%?%44

范围内

主流烟气常规成分随切丝宽度增加呈逐渐降低趋势%气

溶胶质量中值直径减小%气溶胶总量降低)

%*

*

&现有文

献)

#

%

1Y%&

*多集中在切丝宽度对常规烟支的影响研究%对细

支烟质量的影响鲜见报道&细支烟的固有特点对烟丝与

烟支规格的适配性提出了更高的要求%试验拟以细支烟

为研究对象%设置切丝宽度梯度%研究切丝宽度对烟丝结

构+细支烟卷制质量及主流烟气成分的影响%以期为优化

细支烟加工参数提供参考和指导&

%

!

材料和方法
%?%

!

材料和仪器

原料"河南中烟工业有限责任公司黄金叶制造中心

某细支卷烟全配方叶组$

纯叶片"河南中烟工业有限责任公司黄金叶制造中心$

滤棒"

%!"44

(

%2?144

%河南省新郑金芒果实业总

公司$

卷烟纸"

!$

8

(

4

!

%

*"Sd

%恒丰纸业股份有限公司$

接装纸"

&"

8

(

4

!

%河南省新郑金芒果实业总公司$

滚刀式切丝机"

+c!%'(

型%秦皇岛烟机厂$

管道式烘丝机"

+T12+T12!

型%秦皇岛烟机厂$

筛分仪"

W@DI=;)+&""

型%德国
W@DI=;

公司$

细支烟卷接机组"

0b%#

型%常州烟草机械有限责任

公司$

综合测试台"

cBQ

型%英国
.-BWNV)

公司$

激光长度仪"

bSO/

5

型%沈阳科学仪器研制中心$

烟支硬度测定仪"

^XS/%

型%成都科学仪器厂$

转盘式吸烟机"

WQ!"")

型%德国
(FE

8

957AD,S

公司$

气相 色 谱'质 谱 联 用 仪"

#$1"(/*1##)

型%美 国

)

8

67@<D

公司$

恒温恒湿箱"

,(.!&"

型%德国
(6<A@F

公司$

电子天平"

3-!"&

型%精确至
"?"""%

8

%瑞士
Q@DD7@F

BE7@AE

公司&

%?!

!

试验方法

%?!?%

!

烟丝加工
!

将
*&""a

8

全配方叶组!加料后#均分

为
*

等份%控制切丝条件!刀门压力
!$aV

+刀辊转速

!2"F

(

46<

#+烘丝条件!滚筒转速
%"F

(

46<

%筒壁温度
2

+

3

区均为
%!$g

%热风温度
%%*g

%热风风速
"?2*4

(

I

#

等其他制丝工艺参数和技术指标一致%切丝工序分别设

置切丝宽度为
"?2

%

"?#

%

"?$

%

"?1

%

%?"44*

个梯度%制备不

同切丝宽度配方烟丝&

%?!?!

!

细支烟样品的卷制
!

使用相同的卷烟材料%控制

车速及其他卷接参数一致%将
*

种不同切丝宽度制备的

烟丝分别在同一卷接机组由相同操作人员加工卷制成同

一规格)

%#44`

!

'"_2#

#

44

*的细支烟样品%待设备运

行稳定后%参照
Z(

(

B!!$'$

'

!""1

分别对卷制后的烟支

等时间间隔取样
'

次%并将细支烟样品在温度!

!!i

%

#

g

+相对湿度!

2"i'

#

P

的恒温恒湿环境中平衡
&$;

%

备用&

%?!?'

!

烟丝结构的测定
!

不同切丝宽度加工参数下%在

烘丝机出口分别取样并检测其填充值+烟丝结构指标&

%?!?&

!

卷制质量测定
!

分别按
Z(

(

B!!$'$?*

'

!""1

+

Z(

(

B !!$'$?'

'

!""1

+

Z(

(

B !!$'$?2

'

!""1

+

Z(

(

B

!!$'$?&

'

!""1

+

Z(

(

B!!$'$?!

'

!""1

+

Z(

(

B!!$'$?%*

'

!""1

标准方法对不同切丝宽度烟丝卷制的细支烟样品的

吸阻+圆周+硬度+单支重+长度+总通风率等卷制质量指

标进行测定&

%?!?*

!

常规烟气指标测定
!

检测焦油+烟碱+

SN

量+抽吸

口数+总粒相物等主流烟气常规成分&

%?!?2

!

感官质量评价
!

组织
%*

位省级评委采用整体循

环评吸法按
XS

(

B&%*

'

!"%%

对不同切丝宽度烟丝制备

细支烟样品的香气特性+烟气特性和口感特性进行感官

评价%对比评价优选切丝宽度%并对优选切丝宽度细支烟

样品再次进行评吸%验证感官评价结果&

%?'

!

数据处理

采用
+[++!%?"

+

3L=@7!"%"

等软件对不同切丝宽度

下的烟丝结构%不同切丝宽度烟丝卷制细支烟的卷制质

量及感官质量进行差异分析%探索随切丝宽度变化烟丝

结构+卷制质量及感官质量的变化趋势&

!

!

结果与分析
!?%

!

切丝宽度对烘后烟丝物理质量的影响

由表
%

可知%在切丝宽度为
"?2

"

%?"44

时%随着切

丝宽度增加%烟丝整丝率逐渐增大%碎丝率逐渐降低&这

是因为切丝宽度增加%中长丝比例显著增加%短丝+碎丝

比例显著降低)

%2

*

&切丝宽度从
"?244

增至
"?$44

%整

丝率提升了
2?*#P

%碎丝率降低了
%?&#P

$切丝宽度从

"?$44

增至
%?"44

%整丝率提升了
!?11P

%碎丝率降低

了
"?$!P

$即当切丝宽度超过
"?$44

后%随切丝宽度增

加%整丝率+碎丝率的变化幅度均相对变小&填充值随切

丝宽度增大呈先增后减的变化趋势%切丝宽度为
"?$

%

"?144

时%烟丝填充能力相对较大&

!!

整丝率+碎丝率与切丝宽度的回归分析结果!见图
%

+

!

#表明%整丝率与切丝宽度正相关%碎丝率与切丝宽度负

相关&整丝率+碎丝率与切丝宽度回归模型的决定系数

均在
"?1*

以上%模型拟合度高%预测性能好%说明切丝宽

%)!

"

\E7?'#

"

VE?!

郭华诚等!切丝宽度对细支烟卷制质量$主流烟气及感官质量的影响



度对整丝率+碎丝率影响较大&从回归方程显著性检验

结果!见表
!

#可知%整丝率+碎丝率的回归方程具有统计

学意义!

[

%

"?"%

#%保持其他加工工艺参数不变%可通过

切丝宽度预测烟丝结构的整丝率和碎丝率%或者通过整

丝率+碎丝率设定目标值控制切丝宽度的设计值&常规

表
%

!

不同切丝宽度烘后烟丝物理质量检测结果

B5C7@%

!
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G
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f
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96AD;

切丝宽

度(
44

含水率(

P

填充值(

!

=4

'

.

8

Y%

#

整丝率(

P

碎丝率(

P

"?2 %!?1* &?%! 2$?!" '?!*

"?# %!?1" &?%* #%?*2 !?&$

"?$ %!?1% &?!" #&?## %?#$
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图
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!

整丝率与切丝宽度的相关关系
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>F@%
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图
!

!

碎丝率与切丝宽度的相关关系

.6

8

>F@!

!

B;@F@75D6E<I;6

J

C@D9@@<CFEa@<=>DF5D@

5<A=>D96AD;

卷烟加工过程中%切丝宽度从
"?1244

增至
%?!"44

%

)

规格配方碎丝率从
&?&$P

降至
!?1*P

%

(

规格配方碎丝率

从
1?'*P

降至
'?!"P

%即不同配方原料碎丝率均随切丝

宽度增加呈降低趋势%只是碎丝率降幅与配方原料存在

相关关系)

%&

*

&

!?!

!

切丝宽度对细支烟卷制质量的影响

由表
'

可知%在
"?2

"

"?144

范围内%随切丝宽度增

大%细支烟的单支重+吸阻+总通风率和硬度等指标均大

致呈降低趋势%含末率及端部落丝量随切丝宽度变化的

规律并不明显&

!!

切丝宽度与细支烟卷制质量的回归分析!见图
'

+

&

#

及显著性检验结果!见表
&

#表明%细支烟卷制质量指标

中%吸阻受切丝宽度影响最大%总通风率次之%两者均与

切丝宽度呈显著负相关关系&切丝宽度减小%耐加工性

变差%导致烟支内中短丝+碎丝及烟末比例增加%碎丝+烟

末填充空隙导致烟支内填充更密实%吸阻也就越大)

%#

*

&

这一结论与常规)

%%

*

+中支卷烟)

%#

*的研究结果一致&由图

*

可知%细支烟单支重+吸阻+硬度及总通风率与设计值的

相对残差在切丝宽度为
"?2

"

"?$44

时较接近于
"

&因

此%细支烟适宜切丝宽度为
"?2

"

"?$44

&

!?'

!

切丝宽度对细支烟常规烟气成分的影响

该细支烟焦油+烟碱+

SN

的设计值分别为
#?"

%

"?2

%

*?"4

8

(支&由表
*

可知%焦油量与切丝宽度间呈显著负

相关关系!

)

焦油量
]$P!$Y!P%"H

#%

SN

量+烟碱量与切丝

表
!

!

切丝宽度对烘后烟丝物理质量指标的回归

分析检验结果
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指标 来源 平方和 自由度 均方
? [ Q

填充值
回归
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残差
"?"%' ' "?""&

"?!#* "?2'2 "?!1"

整丝率
回归

*%?1$& % *%?1$&

残差
!?2*$ ' "?$$2

*$?2$' "?""* "?1#*

碎丝率
回归

'?!"& % '?!"&

残差
"?"#2 ' "?"!*

%!2?*!' "?""! "?1$$

表
'

!

不同切丝宽度烟丝卷制细支烟的卷制质量检测结果
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切丝宽度(
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单支重(
4

8

吸阻(
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硬度(
P

圆周(
44

长度(
44

总通风率(
P

含末率(
P

水分(
P

单支端部落丝(
4
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图
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吸阻与切丝宽度的相关关系
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图
&

!

总通风率与切丝宽度的相关关系
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表
&

!

切丝宽度对细支烟物理质量指标的回归分析

显著性检验结果h
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指标 来源 平方和 自由度 均方
? [ Q

吸阻
回归

&!!#?%'2 % &!!#?%'2

残差
#%&?#12 ' !'$?!2*

%#?#&% "?"!& "?1!*

总通

风率

回归
!

&?&1# %

!

&?&1#

残差
%?'%% ' "?&'#

%"?!1' "?"&1 "?$$"

!

h

!

单支重+硬度+圆周+长度+含末率+水分+端部落丝量指标回

归
?

检验
[

值均大于
"?%

&

相对残差
]

!指标值与设计值的残差(设计值#

%̀""P

图
*

!

不同切丝宽度烟丝卷制细支烟卷制质量

指标与设计值的差异分析
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宽度的相关关系均未达到显著水平%即切丝宽度主要影

响烟气指标中的焦油量&由表
2

可知%随着切丝宽度增

加%焦油量逐渐降低&切丝宽度增加%烟支内部密实度减

少%空隙率增加%抽吸过程中烟支燃烧更为充分%焦油量

相对降低)

%$

*

&随切丝宽度增加%焦油量与设计值的残差

逐渐增大&

Z(*2"2?*

'

!""*

规定焦油量设计值在
*

"

%"4

8

的卷烟%实测与设计值残差
*

!?"4

8

%

!"%%

年调整

为焦油量设计值在
*

"

14

8

的卷烟%实测与设计值残差

*

%?*4

8

&严控产品焦油量与设计值残差%残差超出允

差范围则为
)

类质量缺陷%可判定该批卷烟为不合格

品)

%1

*

&切丝宽度为
"?2

"

"?$44

时%焦油量与设计值的

残差相对较小%且烟碱残差在
"?"*4

8

(支以下%明显低于

Z(*2"*?*

'

!""*

标准允差!

i"?!"4

8

(支#%

SN

残差在

%?*4

8

(支以下%符合
Z(*2"*?*

'

!""*

标准对
SN

量的

允差要求!

i!?"4

8

(支#&因此%以焦油量残差为主要衡

量指标%兼顾
SN

+烟碱残差%切丝宽度取
"?2

"

"?$44

相

对较为适宜&

!?&

!

切丝宽度对细支烟感官质量的影响

%*

位专家对不同切丝宽度烟丝卷制的细支烟样品进

行感官质量对比评价&与
"?2 44

相比%切丝宽度为

"?#44

时%细支烟的香气量+丰满程度和甜度略有增加%

干净程度略有改善$切丝宽度为
"?$44

时%细支烟刺激

性和干燥感略增%杂气+细腻程度+干净程度和回味略差$

感官质量整体表现优劣排序为
"?#44

优于
"?244

%

"?244

略优于
"?$44

&与
"?$44

相比%切丝宽度为

"?144

时%细支烟杂气明显增大%刺激性和干燥感略有

增大%甜度和回味略有变差$切丝宽度为
%?"44

时%细支

烟刺激性和干燥感明显增大%杂气略有增大%回味略有变

差$感官质量整体表现优劣排序为
"?$44

优于
"?144

%

"?144

优于
%?"44

&研究)

$

%

%!

*表明%其他工艺条件一致

时%随切丝宽度增加%干燥后挥发性香味物质的总体含量

呈降低趋势%这可能是导致细支烟感官质量随切丝宽度

增加而整体感官表现变差的主要原因&如烟气中糠醛在

切丝宽度为
"?2

%

"?$44

时的含量明显高于
%?"44

的$

糠醇+

*/

羟甲基糠醛+

!/

环戊烯
/%

%

&/

二酮+氧化异佛尔酮等

表
*

!

切丝宽度对细支烟烟气成分指标(焦油量)的回归

分析显著性检验结果h
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来源 平方和 自由度 均方
? [ Q

回归
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残差
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总计
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((((((((((((((((((((((

!

h

!

抽吸口数+总粒相物+

SN

量+烟碱量指标回归分析的
?

检

验
[

值分别为
"?&"$

%

"?&'"

%

"?$2#

%

"?2#&

%均大于
"?"*

%回归

方程无统计学意义&

')!

"
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"
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郭华诚等!切丝宽度对细支烟卷制质量$主流烟气及感官质量的影响



表
2

!

不同切丝宽度烟丝所卷细支烟的烟气成分分析结果
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切丝宽

度(
44

单支总粒

相物(
4

8

单支焦油(
4

8

检测值 残差

单支烟碱(
4

8

检测值 残差

单支
SN

量(
4

8

检测值 残差

"?2 $?&! #?" "?" "?2% "?"% &?' Y"?#

"?# #?%! #?" "?" "?** Y"?"* '?* Y%?*

"?$ #?#" 2?& Y"?2 "?*2 Y"?"& '?# Y%?'

"?1 #?%1 2?' Y"?# "?*$ Y"?"! '?1 Y%?%

%?" #?2! 2?' Y"?# "?2! "?"! &?" Y%?"

均随切丝宽度增加呈明显降低趋势)

$

*

%这会导致高切丝

宽度下细支烟刺激性+干燥感+杂气+回味等感官体验变

差&且保持其他工艺条件一致的前提下%在一定范围内%

切丝宽度减小会导致抽吸时燃烧锥温度升高%烟草中糖

类物质裂解更加充分)

$

*

%可提升烟气回甜感%同时有降低

抑杂+使回味舒适的作用&

!!

由于切丝宽度过小时%烟丝造碎增加%消耗增加%从

降本增效角度出发%选择
"?#44

样品和
"?$44

样品进

行对比评吸验证&相对于
"?$44

样品%

"?#44

样品的

杂气和刺激性略有减轻$整体表现为
"?#44

样品稍优于

"?$44

样品&综上%切丝宽度为
"?#

"

"?$44

时细支烟

感官质量表现相对较好&

'

!

结论
切丝宽度设计值为

"?2

"

%?"44

时%整丝率与切丝

宽度正相关%碎丝率与切丝宽度负相关&保持其他加工

工艺参数不变%可通过切丝宽度设计值预测烟丝结构的

整丝率和碎丝率&随切丝宽度降低%细支烟样品感官质

量整体表现基本逐渐向好&细支烟吸阻和总通风率与切

丝宽度呈显著负相关关系&切丝宽度为
"?2

"

"?$44

时%细支烟单支重+吸阻+硬度及总通风率与设计值的相

对残差较接近于
"

%且焦油量与设计值的残差较小&综合

不同切丝宽度下细支烟卷制质量+烟气成分和感官质量

表现%兼顾烟丝造碎和成本消耗%细支烟适宜切丝宽度为

"?#

"

"?$44

&切丝宽度直接影响烟丝结构%进而影响细

支烟卷制质量+烟气成分及感官质量%感官质量是烟草消

费的终极体验%下一步工作应细化完善切丝宽度对细支

烟感官质量的影响研究&
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