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填料对再造烟叶基片结构及品质的影响
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摘要!对具有不同晶型及粒径分布的进口碳酸钙&硅藻土以

及二氧化钛在造纸法再造烟叶中的应用进行了研究$同时对

填料的用量进行了优化$探讨了添加填料对再造烟叶基片物

理性能的影响$通过扫描电镜仪以及热重分析比较了不同填

料再造烟叶基片留着率的差异!研究结果表明"硅藻土和二

氧化钛留着率明显高于碳酸钙$且都能提高再造烟叶基片的

厚度和松厚度%碳酸钙和硅藻土在
"#P

的添加比例时基片抗

张强度最高$二氧化钛对基片的抗张强度影响不明显%

Z)I

图显示基片表面附着的填料量随添加比例的增加而增加$其

中碳酸钙填料分布较分散%热重分析得到的不同再造烟叶的

重量残留与填料留着率一致%加填硅藻土和二氧化钛再造烟

叶的感官品质优于碳酸钙的!

关键词!填料%再造烟叶%物理性能%感官质量
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再造烟叶是一种以烟梗-烟末以及碎烟片等烟草原料经

加工生产而得到的再生产品&从
(#

世纪
%#

年代至今%经历

了辊压法'稠浆法'造纸法
!

个阶段)

"

*

&与辊压法和稠浆

法相比%造纸法再造烟叶具有较小的密度-较强的填充能力-

机械加工性能好-焦油释放量低%可有效提高卷烟内在抽吸

品质等优点)

(

*

&利用造纸方式来抄造再造烟叶技术已经得

到广泛的应用)

!MN

*

&目前造纸法再造烟叶普遍采用的生产

工艺是将烟梗-烟末分别用水萃取%得到萃取液)

%

*和烟梗烟

末浆%烟梗烟末浆经打浆后在抄纸机上抄造成形%萃取液经

除杂-浓缩-醇化)

'

*等处理按一定比例混合后涂布到再造烟

叶片基上%干燥后切片切丝得到再造烟叶&

再造烟叶生产中通常需添加一定比例的填料)

$

*

%可以提

高基片灰分含量-降低企业生产成本%更主要的是改善基片

的物理结构%进而提高吸收液体性能和改变燃烧状态%最终

影响在卷烟中抽吸时的感官品质)

:

*

&国内外再造烟叶生产

企业对如何提高再造烟叶填料的留着率也越来越重视)

&

*

&

碳酸钙已经被广泛应用在造纸行业)

"#M"(

*

%其中烟草行业三

纸一棒中的卷烟纸%其填料碳酸钙的加填量就达到了
!%P

以

上)

"!

*

&硅藻土应用在再造烟叶)

"N

*以及处理再造烟叶废

水)

"%

*也有相关报道&此外%有分析)

"'

*表明与国外再造烟叶

($"



相比%中国再造烟叶纤维素和半纤维素含量要高%而元素

Y,

-

K-

含量分别是国外的
(

(

%

和
"

(

!

&

目前尚未有文献报道碳酸钙-硅藻土-二氧化钛在再造

烟叶中应用效果差异的研究&基于此本试验研究了进口碳

酸钙-硅藻土以及二氧化钛在再造烟叶上的应用%从基片的

物理性能-扫描电镜以及热重分析等方面进行分析%并且分

别对不同再造烟叶进行感官分析评价%为再造烟叶品质的提

高提供理论依据及技术支撑&

"

!

材料与方法
"6"

!

材料与试剂

烟梗浆-烟末浆及外加纤维"杭州利群环保纸业有限公司$

碳酸钙"杭州谢菲尔考克碳酸钙有限公司$

硅藻土"嵊州华东硅藻土制品有限公司$

二氧化钛"上海江沪钛白化工制品有限公司$

瓜尔胶"再造烟叶专用!食品级#%山东东达生物化工有

限公司&

"6(

!

仪器与设备

凯塞法抄片器"

Th*!=

型%奥地利
XK@

公司$

厚度仪"

[\Z*N

型%长春市小型试验机厂$

抗张强度仪"

VYX*h[

!

e

#

!##

型%四川长江造纸仪器设

备有限责任公司$

马弗炉"

TQI

型%沈阳市节能电炉厂$

电子天平"

gX(#%

型%瑞士
I7//.7C*K0.780

公司$

标准纤维解离器"

ORQ*=

型%武汉格莱莫检测设备有限

公司$

打浆机"

TgI*(##R

型%陕西科技大学机械厂$

电热恒温鼓风干燥箱"

VG'*&#$!:%*!

型%上海新苗医疗

器械制造有限公司$

纸张透气度测定仪"

QV*"#(

型%东莞市精鼎仪器设备有

限公司$

扫描电镜仪"

Z)I

!

G@K=YG@*Z!N##<

#型%日本
G@K=*

YG@

公司$

热重分析仪"

X

2

C-1V-,+048KO

型%美国
X)

公司$

粒径分析仪"

YJ\?K)T?Z(!#

型%美国贝克曼库尔特

公司&

"6!

!

方法

"6!6"

!

基片抄造
!

再造烟叶烟梗-烟末浆经
$%#

盘磨%与外

加纤维-填料以一定比例混合%用纸页快速成形器抄造定量

为
'#

>

(

+

(的手抄片%测定手抄片留着率以及再造烟叶基片

抗张强度-厚度-松厚度等物理指标)

"$

*

&

"6!6(

!

扫描电镜观察及热重分析
!

采用
G@K=YG@*Z!N##<

Z)I

扫描电镜观察基片表面填料留着情况$使用
X

2

C-1V-,*

+048KO

热重分析仪测定再造烟叶基片热失重变化曲线&

"6!6!

!

再造烟叶感官评价
!

取生产中涂布液用实验室涂布

机对基片进行涂布-烘箱干燥后得到再造烟叶成品%再造烟

叶切丝后卷制成烟支$烟支样品的抽取按照
OR

(

K%'#'6"

'

(##N

1卷 烟 第
"

部 分"抽 样2进 行$评 吸 前 按 照
OR

(

K

"'NN$

'

(##N

调节评吸试样水分$感官评价打分规则参见造

纸法再造烟叶感官评价方法)

":

*

&

(

!

结果与分析
(6"

!

填料性能参数

本试验所选用的
!

种类型填料分别为进口碳酸钙-硅藻

土以及二氧化钛%具体表征及性能参数见图
"

及表
"

%图
"

为

选用
!

种填料的
Z)I

图%表
"

为粒径分布测试结果&

图
"

!

!

种填料
Z)I

图

W-

>

5C7"

!

Z)IB-

>

5C710B/AC77B-..7C1

表
"

!

!

种填料粒径分布^

K,F.7"

!

X,C/-9.71-d78-1/C-F5/-040B/AC77B-..7C1

"

+

填料
6"# 6%# 6&#

表面积平均

粒径
6

!

!

%

(

#

粒径分布

进口碳酸钙
"6$"N ""6!N# !'6"%# "6N": "6%':

#

N!6:&#

硅藻土
!!

%6#(" (!6NN# N'6N!# ""6&$# !6:'!

#

'!6N"#

二氧化钛
!

#6#:% #6"!" #6N$# #6"!$ #6#'(

#

#6%N%

!

^

!

6"#

-

6%#

-

6&#

分别表示样品累计粒度分布数达到
"#P

%

%#P

%

&#P

时所对应的粒径&

!!

图
"

显示%进口碳酸钙外观具有规则的纺锤形状%纺锤

状结晶形状决定了粒子会堆积-交叉在一起%产生搭桥作用%

使成纸的结构较疏松%对透气度-不透明度均较有利%通常用

在卷烟纸中)

"&

*

&硅藻土在电子显微镜下可以观察到特殊多

孔的构造%能使纸张平滑%减少因湿度变化而引起伸缩%可调

节燃烧率&二氧化钛为锐钛型钛白粉%单晶由
N

个二氧化钛

分子组成%晶格比较大%结合比较疏松%晶格排列具有方向

性%可使纸张光泽好%质量轻&

再造烟叶具有燃烧这一特殊性%所选用的填料除了像造

纸一样发挥一般的加填作用如降低生产成本-提高纸张不透

明度及改善手感外%最主要的是改善再造烟叶的透气度-调节

燃烧速度和均匀性等&试验所选
!

种填料具有不同形态%且

硅藻土本身具有不同孔隙孔径%粒径分布也不同%相应的在生

产过程中对基片留着率以及物理指标都有不同程度的影响&

(6(

!

填料类型对再造烟叶基片物理性能的影响

(6(6"

!

对再造烟叶基片留着率的影响
!

将进口碳酸钙-硅藻

土以及二氧化钛作为填料分别以
N6%P

%

'6#P

%

"#6#P

%

"%̀#P

的添加比例进行抄造试验%基片留着率见图
(

&

!!

由图
(

可知%碳酸钙-硅藻土和二氧化钛作为填料添加

时%可以明显提高再造烟叶基片的定量和留着率%硅藻土留

着率最高&硅藻土粒径大%且自身带有孔隙%这样有可能将

浆料中的细小纤维结构吸附在孔隙中%提高留着率%大颗粒

又在基片中搭桥留着%从而进一步提高留着效果&二氧化钛

粒径小%分布均匀%再造烟叶基片表面的小孔隙被二氧化钛

!$"

开发应用
!

(#"$

年第
:

期



图
(

!

填料类型对留着率的影响

W-

>

5C7(

!

)BB79/0BB-..7C/

2E

704/A7B-..7CC7/74/-040B

C79041/-/5/78/0F,9901A77/

填充&从填料添加比例趋势来看%碳酸钙和二氧化钛的留着

率随着添加比例的增加先增大再减小%在
"#P

添加比例达到

最大值$硅藻土的留着率随着添加比例的增加而增加%超过

"#P

后增幅较小&

(6(6(

!

对再造烟叶基片抗张强度的影响
!

由图
!

可知%与碳

酸钙相比%添加硅藻土和二氧化钛时再造烟叶基片的抗张强

度均下降%说明硅藻土和二氧化钛较高的留着率%使得烟梗

烟末以及外加纤维三者之间被部分填料取代%影响了纤维之

间的结合力%造成抗张强度均下降&但是不同于纸张需具备

一定的强度%再造烟叶的使用需要切丝%一定的柔软性有利

于填充在卷烟中%因此只需一定强度即可&从填料添加比例

变化趋势来看%碳酸钙和硅藻土在
"#P

的添加比例时抗张强

度最高&

(6(6!

!

对再造烟叶基片厚度-松厚度的影响
!

图
N

-

%

分别为

填料类型对再造烟叶基片厚度及松厚度的影响&与添加碳

酸钙相比%添加硅藻土和二氧化钛时都能提高再造烟叶基片

的厚度和松厚度&从添加趋势上看%碳酸钙添加量对厚度影

响不明显%超过
'P

后%松厚度反而有所下降&随着硅藻土添

图
!

!

填料类型对基片抗张强度的影响

W-

>

5C7!

!

)BB79/0BB-..7C/

2E

704/A7/741-.71/C74

>

/A0B

C79041/-/5/78/0F,9901A77/

加量的增加%再造烟叶基片的厚度以及松厚度都呈上升趋

势%说明硅藻土粒径较大能很好地附着在基片纤维上&二氧

化钛添加后厚度也是上升趋势%但不同于硅藻土的留着效

果%超过
'P

后厚度变化不明显$松厚度结果显示二氧化钛在

'P

的添加量时达到最高%随后呈下降趋势&

(6!

!

基片结构的扫描电镜分析

将进口碳酸钙-硅藻土以及二氧化钛分别以
N6%P

%

'̀#P

%

"#6#P

%

"%6#P

的添加比例进行抄造后所得基片放大

!###

倍的
Z)I

图见图
'

#

:

&

!!

图
'

#

:

显示%不同填料的再造烟叶基片
Z)I

图变化趋

势与填料留着率的数据一致%硅藻土和二氧化钛作为填料添

加时%可以明显提高再造烟叶基片的填料留着效果&对于不

同填料类型%随着添加量的提高%基片表面留着的填料也明

显增加&由图
'

可知%碳酸钙在再造烟叶基片抄造过程中团

聚现象明显%以碳酸钙团聚体的形态留着在再造烟叶基片

中%团聚会引起碳酸钙比表面积降低%导致留着效率不高%填

料分布不均匀&由图
$

可知%硅藻土在再造烟叶中分布较碳

酸钙均匀%硅藻土粒径分布较广且自身带有孔隙%可以更好

图
N

!

填料类型对基片厚度的影响

W-

>

5C7N

!

)BB79/0BB-..7C/

2E

704/A7/A-9S47110B

C79041/-/5/78/0F,9901A77/

图
%

!

填料类型对基片松厚度的影响

W-

>

5C7%

!

)BB79/0BB-..7C/

2E

704/A7F5.S0B

C79041/-/5/78/0F,9901A77/

图
'

!

添加碳酸钙基片的
Z)I

图

W-

>

5C7'

!

Z)IB-

>

5C710BC79041/-/5/78/0F,9901A77/D-/A/A7B-..7C0B9,.9-5+9,CF04,/7

N$"
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图
$

!

添加硅藻土基片的
Z)I

图

W-

>

5C7$

!

Z)IB-

>

5C710BC79041/-/5/78/0F,9901A77/D-/A/A7B-..7C0B8-,/0+-/7

图
:

!

添加二氧化钛基片的
Z)I

图

W-

>

5C7:

!

Z)IB-

>

5C710BC79041/-/5/78/0F,9901A77/D-/A/A7B-..7C0B/-/,4-5+8-0i-87

地与细小纤维结构结合%而大颗粒在大孔隙中搭桥也可以进

一步提高留着效果&图
$

显示%硅藻土在基片中覆盖了大部

分孔隙%有研究)

"N

*表明硅藻土作为助留剂主要通过筛分作用-

深度效应及吸附作用
!

种协同作用达到助留的作用&由图
:

可知%二氧化钛由于粒径更小分布相对均匀%添加量为
N6%P

时%由于粒径远小于基片孔隙%因此流失较大$当添加量为

'6#P

#

"%6#P

时%可以非常明显看到二氧化钛留着在基片上&

(6N

!

基片的热重分析

图
&

#

""

为
!

种填料不同添加比例下再造烟叶基片的

热重分析
KO

曲线&所有的再造烟叶基片都有明显的两段

热失重峰%

!%# ]

和
%## ]

左右&

!%# ]

对应纤维素热分

解)

(#

*

%近
%##]

附近发生了剧烈的氧化反应直至燃烧放

热%这一阶段多糖物质如高分子物质木质素等发生热裂解

造成失重)

("

*

&最后碳酸钙基片重量残留基本低于
"#P

!见

图
&

#%硅藻土基片重量残留都高于
!#P

!见图
"#

#%而二氧

化钛基片重量残留都在
(#P

左右%与前面留着率的数据一

致%进而验证了硅藻土和二氧化钛作为填料添加要优于碳

酸钙%可以明显提高再造烟叶基片的留着率&

图
&

!

添加碳酸钙基片的
KO

图

W-

>

5C7&

!

KOB-

>
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图
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!

添加硅藻土基片的
KO

图

W-
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!
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>
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图
""

!

添加二氧化钛基片的
KO

图

W-

>

5C7""

!

KOB-

>
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(6%

!

再造烟叶感官评价

将不同填料的再造烟叶进行感官评价%结果见表
(

&

!!

由表
(

可知%使用
!

种填料的再造烟叶经评吸后感官质

量变化规律相似%随着
!

种填料用量的增大%再造烟叶的感

官质量差异基本不大%但是整体评吸结果表明加填硅藻土和

二氧化钛要优于加填碳酸钙&燃烧性整体指标显示
(

2

和

!

2

都要优于
"

2

%这与填料留着率和松厚度数据较一致&与

碳酸钙相比%硅藻土和二氧化钛能有效提高基片留着率%并

且提高基片松厚度%松厚度高表明再造烟叶结构疏松%并且

能提高燃烧性&此外%香气特征中香气量也显示%具有高松

厚度的基片吸收涂布液性能更好%同时在燃烧过程中能加快

涂布液从基片结构中释放出来%提升再造烟叶的抽吸品质&

'$"
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表
(

!

感官评价打分统计

K,F.7(

!

Z/,/-1/-910B17410C

2

7H,.5,/-04190C-4

>

样品
添加

量(
P

香气特征!

!%

#

香气量

!

"%

#

香气质

!

"#

#

愉悦感

!

%

#

协调性

!

%

#

烟气特征!

(%

#

烟气浓

度!

%

#

杂气

!

(#

#

劲头

!

3

#

口感特性!

(%

#

刺激性

!

"#

#

余味

!

"%

#

外观特性!

"%

#

色泽

!

%

#

燃烧性

!

%

#

灰色

!

%

#

综合

得分

进口

碳酸

钙
!

硅藻

土
!

二氧

化钛

N6% ""6% $6# N6% N6% N6# "%6#

,

$6# ""6# N6% N6# N6# $$6#

'6# "(6# $6% N6% N6# !6% "%6#

,

$6% "(6# N6# N6% N6# $:6%

"#6# ""6% $6% N6% N6# N6# "%6%

,

:6# "(6# N6# N6# N6% $&6%

"%6# ""6# $6# N6% N6% N6# "N6%

.

$6% "(6% N6% N6% N6% $&6#

N6% "(6% $6# N6% N6% !6% "N6%

,

:6# "(6# N6# N6# N6# $:6%

'6# "(6# $6% N6% N6% N6# "%6%

.

$6% ""6# N6% %6# N6# :#6#

"#6# "(6# $6% N6% N6% N6# "'6#

.

$6# ""6% N6% %6# N6% :"6#

"%6# ""6% $6# N6% N6% !6% "%6%

.

$6% "(6# N6% %6# N6# $&6%

N6% "(6% $6# N6% N6% !6% "%6#

,

$6# ""6% N6% N6# N6% $:6%

'6# "(6# $6% N6% N6% N6# "%6#

.

$6% ""6% N6# %6# N6% :#6%

"#6# "(6% $6% N6% N6% N6# "%6%

.

$6% "(6% N6% %6# N6% :"6%

"%6# "(6# $6# N6% N6% N6# "%6#

.

$6% "(6% N6% N6% N6% :#6%

!

!

结论
试验所选

!

种填料具有不同形态%且硅藻土本身具有不

同孔隙孔径%粒径分布也不同%相应地在生产过程中对基片

留着率-物理指标及感官质量都有不同程度的影响%具体为"

!

"

#碳酸钙和二氧化钛的留着率随着添加比例的增加

先增大再减小%在
"#P

添加比例达到最大值$硅藻土的留着

率随着添加比例的增加而增加&碳酸钙和硅藻土在
"#P

的

添加比例时抗张强度最高%二氧化钛整体对基片的抗张强度

影响不明显&与添加碳酸钙相比%添加硅藻土和二氧化钛都

能提高再造烟叶基片的厚度和松厚度&

!

(

#

Z)I

图显示随着硅藻土和二氧化钛添加量的提高%

基片表面留着了非常明显的填料%而碳酸钙留着率不高%填

料分布的比较分散&

!

!

#热重分析结果显示重量残留与留着率结果基本一致&

!

N

#加填硅藻土和二氧化钛再造烟叶的感官品质优于

加填碳酸钙&
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