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魔芋葡甘聚糖保润剂对烟丝吸湿特性的影响
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摘要!利用烟草等温吸脱附性能检测装置考察施加了魔

芋葡甘聚糖$

/FY

%保润剂的烟丝样品的吸湿特性!结果

表明(

/FY

有助于增强烟丝的持水能力!减缓水分散失

过程!

/FY

不同程度地降低了各部位烟丝的干燥速率常

数'烟丝样品的等温吸湿&解湿曲线呈
JJJ

型吸附曲线!

且
/FY

的施加会加剧吸湿滞后现象!吸湿滞后行为随温

度升高有减弱趋势!中上部烟丝的吸湿滞后现象强于下

部烟丝!

'HI

经验模型可较好地描述烟丝样品的等温吸

湿&解湿行为"

关键词!保润剂'烟草'吸湿特性'魔芋葡甘聚糖
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作为一种胶体毛细管多孔薄层物料'烟草具有较强

的吸湿和解湿特性'而烟草原料的含水率又是影响加工

过程中耗损及烟草制品内在质量的重要因素+

#

,

(为提高

原料的耐加工性能及吸食品质'卷烟生产过程中常通过

施加保润剂#如甘油-丙二醇-多糖及糖衍生物等%来改善

烟草制品的保润性能+

!b)

,

'保润剂的施加能够影响烟草

原料化学物质的聚集状态和表面微结构+

(

,

'从而使原料

样品吸收和脱除水分的能力发生改变'达到增强原料持

水能力'减缓原料中水分散失的目的(殷春燕等+

0

,从原

料水分散失动力学的角度比较了甘油和乳酸钾保润剂对

烟丝内部水分有效扩散系数的影响&郭俊成等+

2

,采用环

境扫描电子显微镜技术和恒温恒湿箱方法'考察了丙三

醇-丙二醇-木糖醇-山梨醇等多种保润剂对烟丝样品表

面微结构及平衡含水率的影响(

近年来'利用中国丰富的植物资源开展植物多糖提

取及烟草保润应用研究'已成为行业科研工作者关注的

热点+

E

,

(本课题组+

$

,前期考察了金钱草多糖对片烟原料

干燥过程的影响规律'提供了从动力学参数的角度理解

保润剂对片烟原料保润效果的方法(此外'魔芋葡甘聚

$*"

&ZZ'[Y+*UJM3,%

第
)0

卷第
E

期 总第
!#)

期
#

!"#1

年
E

月
#
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'

/FY

%是一种天然水溶性高分

子'分子结构中富含羟基和羧基等亲水性基团'已被证实

具有良好的烟草保润性能+

1

,

(本试验拟研究施加了

/FY

保润剂烟丝的吸湿特性'采用烟草等温吸脱附性能

检测装置考察
/FY

对不同部位烟丝的水分散失动力学

影响'比较部位和温度对施加
/FY

烟丝的等温吸湿)解

湿行为的影响'以期为理解添加剂对烟草样品吸湿特性

影响提供借鉴(

#

!

材料与方法
#;#

!

材料与试剂

不同部位的复烤片烟$上桔三#

)̀&

%-中桔二#

*!&

%-

下桔三#

_)&

%'许昌襄县
!"#(

年产'天昌国际烟草有限

公司&

魔芋葡甘聚糖$纯度
'

1$O

'合肥博美生物科技有限

责任公司(

#;!

!

仪器与设备

恒温恒湿箱$

/M&!("

型'德国
6̀LA?@

公司&

精密电子天平$

+H!1(

型'梅特勒)托利多仪器#上

海%有限公司&

鼓风干燥箱$

'UF.1#(0+

型'上海一恒科技有限

公司&

烟草等温吸脱附性能检测装置$

Y+'$""+

型'郑州

烟草研究院(

#;)

!

试验方法

#;);#

!

烟丝样品准备
!

将各等级的复烤片烟回潮后切丝

#切丝宽度为
#;"44

%'置于温度#

!!D#

%

a

-相对湿度

#

2"D!

%

O

的恒温恒湿箱中平衡
($:

'取平衡后的烟丝

2;"

V

平铺'采用手持喷雾器向其均匀喷洒
";)

V

魔芋葡

甘聚糖溶液#质量浓度
";#O

%'喷洒过程中及时翻动烟

丝'以施加相等质量纯水的烟丝样品为对照(将烟丝样

品置于
(0a

烘箱中使保润剂得以充分吸收'密封备用(

#;);!

!

烟丝失水动力学试验
!

设置等温吸脱附性能检测

装置腔体温度#

("a

%和湿度#

P?i#"O

%'将烟丝放入

样品盘#其中
*!&

烟丝分别设置温度
!0

'

("

'

00

'

E"a

%'

记录样品质量的间隔为
0K

(样品与腔体环境达到平衡

后调整
P?i"O

以干燥样品'得烟丝干基质量
C

5

'按

式#

#

%计算烟丝在失水过程中干基含水率+

#"

,

(

Ei

C

9

bC

5

C

5

' #

#

%

式中$

E

)))干基含水率'

O

&

C

9

)))

9

时刻样品质量'

V

&

C

5

)))样品干基质量'

V

(

将干基含水率数据换算为相对含水率#

EP

%'表征烟

丝样品的干燥状态'按式#

!

%计算相对含水率(

EPi

E

9

bE

0

E

"

bE

0

' #

!

%

式中$

EP

)))某一时刻原料中未被干燥去除的水分&

E

9

)))

9

时刻原料的干基含水率'

O

&

E

0

)))平衡干基含水率'

O

&

E

"

)))初始干基含水率'

O

(

通过相对含水率随失水时间的变化曲线'采用食品

干燥动力学经验模型对相对含水率变化曲线进行拟合'

计算干燥速率常数'考察魔芋葡甘聚糖保润剂对不同烟

丝样品失水动力学影响'采用
U?LA?@K<L[I5Q6K

经验模

型'按式#

)

%计算
EP

+

##

,

(

EPi

E

9

bE

0

E

"

bE

0

i:3B

>

#

bZ9

%' #

)

%

式中$

Z

)))干燥速率常数'

K

b#

&

9

)))干燥时间'

K

(

:

)))干燥模型待定系数&

#;);)

!

施加保润剂烟丝的等温吸湿)解湿试验
!

称取

2;"

V

施加保润剂的烟丝样品置于等温吸脱附装置的样

品盘上#重复
(

个样品'取平均值%'分别设置环境温度

!0

'

("

'

00

'

E" a

'设置增湿程序#

P? #"O

"

$"O

'增幅

#"O

%-解湿程序#

P? $"O

"

#"O

'降幅
#"O

%'记录样品

质量随环境温湿度变化数据'绘制样品含水率随相对湿

度变化曲线(进一步结合文献+

#!b#)

,'选用
'HI

经验

模型对施加保润剂的烟丝等温吸湿行为进行非线性拟

合'模型表达式为式#

(

%(

U

0

i@

)

D

)

d@

!

D

!

d@

#

Dd@

"

' #

(

%

式中$

U

0

)))平衡含水率'

O

'

Di7L

+

b7L

#

#

H

%,&

@

"

"

@

)

)))模型参数&

#

H

)))水分活度(

#;(

!

数据处理

使用
3B9?7!"#"

和
Z@6

V

6L$;"

软件进行数据处理和

图表绘制(

!

!

结果与分析

!;#

!

/FY

对不同部位烟丝水分散失动力学的影响

/FY

是由葡萄糖和甘露糖聚合而成的杂多糖'具有

高分子的网络结构特征'有较强的吸湿持水能力'有望作

为新型烟草保润剂+

1

,

(由图
#

可知'水分比
EP

随时间

增加不断降低'且对不同部位的烟丝而言'施加
/FY

保

润剂均能够减缓水分散失过程'增强原料的持水能力(

一般多糖类保润剂作用于烟丝吸湿特性可通过两种途

径$

*

渗透进组织结构内部'利用丰富的羟基等基团与水

%*"

#

<̂7;)0

"

M<;E

梁
!

淼等!魔芋葡甘聚糖保润剂对烟丝吸湿特性的影响



图
#

!

烟丝样品的
EP

随时间变化曲线

&6

V

=@?#

!

5̂@65C6<L9=@R?KS<@EP<S9=CC<Q599<K54

>

7?K

分子形成氢键持水&

+

在烟草表面成膜以封阻水分的散

失(研究中通过对施加
/FY

前后烟丝的扫描电镜分析'

未见明显的膜状材料'且施加的
/FY

浓度较低'推测

/FY

主要是通过渗透作用进入烟丝组织内而起到保润

作用(由图
#

#

A

%可知'随着温度的升高'烟丝中水分散失

的速度加快'由于提高温度一方面增加了烟草表面的水

蒸气分压'从而增大了其与空气中水蒸气分压的差值'另

一方面升高温度增加了烟丝与环境对流传递的热量'最

终使得烟丝内部水分扩散加快'失水速率增加(

进一步采用
H?T6K

-

I5

V

?

-

U?LA?@K<L[I5Q6K

等干燥

动力学经验和半经验模型对不同条件下的烟丝样品失水

曲线进行非线性拟合'以决定系数
P

!检验模型的适用性'

并确定可较好描述烟丝样品失水动力学的
U?LA?@K<L[

I5Q6K

模型(

由表
#

可知'较高的
P

!值#均
"

";11

%表明
U?LA?@K<L[

I5Q6K

模型能够较好地描述不同部位烟丝样品水分散失

动力学行为(不同部位烟丝的干燥速率常数各异'在环

境温湿度相同的条件下'干燥速率常数大小反映了样品

自身的持水能力强弱+

#(b#0

,

(对于均未添加保润剂的样

品'

_)&

表现出最高的干燥速率常数#

);E$0"c#"

b(

%'

*!&

烟丝样品次之'

)̀&

烟丝最低'表明
_)&

持水能力最

弱'而
)̀&

烟丝样品持水能力较好'与不同部位烟丝的内

表
#

!

烟丝样品失水动力学的
U?LA?@K<L[I5Q6K

模型拟合结果

P5Q7?#

!

&6CC6L

V

@?K=7CKS<@U?LA?@K<L[I5Q6KA@

G

6L

V

]6L?C694<A?7<S9=CC<Q599<

样品 温度*
a

干燥速率常数
Z

待定系数
:

决定系数
P

!

)̀&./FY ("

!;E01#c#"

b(

";11(( ";1111

)̀&.

水
("

);)0!$c#"

b(

#;"(2) ";11E1

*!&./FY (" );!22Ec#"

b(

#;"1") ";11!0

*!&.

水
("

);211#c#"

b(

#;"$"# ";11"#

*!&./FY !0

!;)E00c#"

b(

#;")E0 ";110#

*!&./FY 00 (;"$0!c#"

b(

#;"$$) ";1100

*!&./FY E0

0;0))#c#"

b(

#;"1($ ";11)$

_)&./FY ("

);0#!!c#"

b(

#;"0)2 ";1102

_)&.

水
(" );E$0"c#"

b(

#;"0$1 ";11)E

&*"

开发应用
'3̂ 3HZIY3MP [ +IIHJ*+PJZM

总第
!#)

期
#

!"#1

年
E

月
#



部化学成分及组织结构差异有关'下部烟疏松的组织结

构及较薄的形态有助于水分的散失'而上部烟较为致密

的组织结构和较高的石油醚提取物-总糖等成分是其持

水能力强的原因+

#2

,

(添加
/FY

保润剂后'各部位烟丝

样品的干燥速率常数均不同程度降低'对于
)̀&

-

*!&

-

_)&

烟 丝 样 品'

Z

值 分 别 下 降 了
#E;E#O

'

##;2$O

'

E;!#O

'即等量的
/FY

对不同部位烟丝具有不同的保润

能力'说明外加保润剂对烟丝持水能力的增强作用受烟

丝样品与保润剂相互作用的影响(此外'温度是影响物

料失水动力学行为的重要因素'对于施加了
/FY

保润剂

的
*!&

烟丝'随着环境温度从
!0a

升高至
E"a

'干燥速

率常数增加了
#;))

倍(

!;!

!

施加
/FY

的
*!&

烟丝样品的等温吸湿&解湿行为

由图
!

可知'当相对湿度
$

!"O

时'由于环境干燥'

烟丝发生一定程度的失水现象'随相对湿度增加到
(0O

时'烟丝样品质量缓慢增加'继续增加相对湿度时'烟丝

质量明显增加(由图
)

#

5

%可知'烟丝吸湿等温曲线呈现

下凹的上行曲线'为
JJJ

型等温吸湿线'吸收的水分随相

对湿度增加而递增'表明存在多层吸附现象+

#E

,

(另外'烟

丝样品解湿过程中随相对湿度不断降低'含水率逐渐下

降'且解吸附曲线与吸湿曲线不重合'存在吸湿滞后现

象'为植物或食品等多孔介质吸湿行为的普遍现象(由

图
)

#

Q

%可知'吸湿滞后程度与相对湿度有关'相对湿度在

(0O

"

E"O

时'吸 湿 滞 后 程 度 明 显'相 对 湿 度 较 低

#

$

!"O

%时吸湿滞后现象不明显'与顾中铸等+

#$

,报道烤

烟烟叶的吸湿现象一致&且保润剂的添加整体上增强了

吸湿滞后现象'根据!有效羟基说"'添加的保润剂含有可

与水分子形成氢键的亲水性羟基'一方面增加了解湿阻

力'另一方面'在吸湿过程中实际上降低了可吸附水分的

有效羟基数目'从而使得吸湿滞后现象更加明显+

2

,

(

!!

由图
(

可知'在相同的相对湿度情况下'样品的吸湿

含水率和解湿含水率均随环境温度增加呈增加趋势'尤

图
!

!

施加
/FY

的
*!&

烟丝样品质量和相对湿度随

时间变化曲线
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图
)

!

/FY

保润剂对
*!&

烟丝样品吸湿特性影响
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其是吸湿含水率的增加趋势更为明显'说明温度对吸湿

过程的影响更大&同时'各温度下的样品均表现出吸湿滞

后现象'但吸湿滞后的程度随温度增加有减弱趋势'与木

材等多孔植物材料吸湿解吸特性一致+

#1b!"

,

(试验结果

表明'施加
/FY

的烟丝样品随温度升高'发生吸湿滞后

现象的相对湿度区间不断减小'同时解湿和吸湿含水率

的差值也有下降趋势'如
!0a

时'在相对湿度为
("O

"

E"O

时发生显著的吸湿滞后现象'最大含水率差值超过

0O

'而温度升高至
E"a

时'仅在相对湿度为
20O

"

E0O

图
(

!

不同温度下施加
/FY

的
*!&

烟丝样品的

等温吸湿#解湿曲线
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淼等!魔芋葡甘聚糖保润剂对烟丝吸湿特性的影响



时发生一定程度的吸湿滞后现象'最大含水率差值为
)O

左右(

!!

进一步考察
/FY

对不同部位烟丝样品的水分吸

湿)解湿影响'由图
0

可知'各部位烟丝均呈
JJJ

型等温

吸湿曲线'表明水分为多层吸附'且解湿过程也都出现了

不同程度的滞后现象(下部烟丝吸湿能力最强'其次为

中部和上部烟丝'烟丝吸湿量与其组织结构和内部化学

成分有关'下部烟丝疏松的组织结构是其吸湿量和解湿

量都较大的原因'中部烟丝稍疏松的组织结构和较高的

糖等化学成分使其吸湿量也较大'上部烟丝较致密的结

构及表面丰富的蜡质成分使其吸湿及解湿速度较慢(另

外'不同部位烟丝样品吸湿滞后程度不一'

)̀&

和
*!&

吸

湿滞后均比
_)&

明显(

!!

进一步采用
'HI

模型对施加
/FY

的烟丝样品的吸

湿)解湿行为进行非线性拟合'由表
!

可知'除对施加

图
0

!

施加
/FY

的不同部位烟丝样品的

等温吸湿#解湿行为曲线
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表
!

!

烟丝样品等温吸湿&解湿的
'HI

经验模型拟合参数

P5Q7?!

!
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V
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V
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样品 温度*
a

过程
@

)

@

!

@

#

@

"

P

!

*!&.

水

*!&./FY

_)&./FY

)̀&./FY

("

!0

("

00

E"

("

("

吸湿
#;#$( );0(( b0;)## !;($$ ";11$

解湿
);""E !;E($ b1;!(! (;$!$ ";11$

吸湿
";2"E !;()$ b!;#22 #;(!" ";11E

解湿
#;0)# ";!E2 b2;"(2 (;E0! ";110

吸湿
#;"($ );)1" b(;1"E !;("# #;"""

解湿
);"#( );0$) b1;2!) (;$1" ";11$

吸湿
#;!(! );2)" b2;!2E );1"0 #;"""

解湿
);21) (;E$) b#";("$ (;E0# ";11$

吸湿
";0"1 !;0(! b2;$"" 0;)!1 #;"""

解湿
);"#) 0;)2" b#";#2! (;$(E ";110

吸湿
#;!() );2)# b2;!2E );1"0 #;"""

解湿
);21) (;E$) b#";("$ (;E0# ";11E

吸湿
";2(1 );""( b);0E# #;$#( ";11"

解湿
!;EE" );)E! b$;"$0 (;""" ";1$$

/FY

的上部烟丝拟合结果
P

!在
";11

左右外'其他样品

拟合结果
P

!

"

";110

'表明
'HI

经验模型在描绘烟草样

品等温吸湿)解湿行为具有良好的适用性(

)

!

结论
采用烟草等温吸脱附性能检测装置考察了

/FY

对

烟丝样品吸湿)解湿行为的影响'结果表明'

/FY

可减

缓烟丝的水分散失过程'对于
)̀&

-

*!&

-

_)&

烟丝样品'

U?LA?@K<L[I5Q6K

模型的干燥速率常数
Z

分别下降了

#E;E#O

'

##;2$O

'

E;!#O

&烟丝吸湿等温曲线呈
JJJ

型等温

吸湿)解湿曲线'且
/FY

保润剂增强了烟丝的吸湿滞后

现象'吸湿滞后行为随温度升高有减弱趋势'下部烟丝吸

湿滞后现象弱于中上部烟丝&

'HI

经验模型可较好地描

述烟丝样品的等温吸湿)解湿行为(本研究仅以
/FY

为例'考察了其对特定产地烟丝的吸湿)解湿行为影响'

后续探索常用保润剂对典型产区烟叶的吸湿)解湿影响

规律可为卷烟制丝分组加工及精准加料提供指导(
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