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摘要!目的!了解造纸法再造烟叶在贮藏过程中内在化学

成分#抗张强度和热失重特性随时间变化的规律$获得再

造烟叶最佳使用时间"方法!对不同贮藏时间下
(

种造

纸法再造烟叶)

d[*@

#

d[*̂

和
d[*W

*的常规化学成分#抗张

强度和热失重特性进行分析比较"结果!

d[*@

和
d[*̂

样

品的总植物碱#总糖#总氮和水分含量随贮藏时间增加变

化显著$

d[*W

样品的总植物碱和总氮含量变化不显著"

贮藏时间对
(

种再造烟叶的纵向抗张强度影响显著$均

在
!"#9

时出现最大值"

(

种样品的第二阶段失重率和

归一化热焓值随贮藏时间的增加有显著变化$均在
('#9

时达到最大值"结论!

(

种再造烟叶适宜的贮藏时间为

!"#

&

('#9

"

关键词!造纸法再造烟叶%贮藏时间%化学成分%抗张强

度%热重分析
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再造烟叶主要由烟末)碎片)烟梗或低次烟叶)胶黏

剂和其他添加剂等组成$是卷烟叶组配方的重要原料之

一%再造烟叶因其能够充分利用烟草废弃物$降低生产

成本$同时在改善卷烟产品质量)降焦减害和新型烟草制

品中发挥重要作用$因此受到卷烟企业的高度重视*

!M$

+

%

目前$与再造烟叶相关的研究主要集中在生产加工

工艺优化*

(M:

+

)物理性能改进*

%M'

+

)化学成分和热性能分

*#!

SNNTUV@WOXR)QY

第
(=

卷第
!!

期 总第
$:!

期
"

$#$!

年
!!

月
"



析*

=M"

+等方面%而关于贮藏时间对烟草及烟草制品的影

响更多地集中在烟叶和成品卷烟的外观)内在化学成分

和感官质量方面*

&M!#

+

$以及再造烟叶的颜色)常规化学成

分和感官质量变化等方面*

!!M!$

+

%然而$再造烟叶在贮藏

过程中$其理化性质的改变是一个复杂的变化过程$单独

从某一方面进行研究尚难以对再造烟叶的品质变化进行

综合评价%因此$综合考察贮藏过程中再造烟叶的物理

和化学性质变化规律$对于客观评价和优化再造烟叶贮

藏时间具有重要意义%再造烟叶的原料特性决定了其内

在成分中纤维素)半纤维素)木质素和多糖类大分子物质

含量较高%通常认为$贮藏过程中$再造烟叶的内在物质

在无机催化剂或酶的作用下会发生改变$产生类似烟叶

醇化过程中的酶促反应*

!(M!:

+

%研究*

!$

+发现$再造烟叶在

装箱贮藏期间$其内在质量和感官品质都受到贮藏时间

的影响%其中$抗张强度的变化会对再造烟叶成丝和掺

配性能造成影响$而化学成分和热失重的变化则反映了

再造烟叶产品内在品质和燃烧性能的波动%因此$文章

拟以造纸法再造烟叶为研究对象$对比分析不同贮藏时

间下再造烟叶的化学成分)抗张强度和热失重的变化趋

势$以期为再造烟叶最佳使用时间提供参考依据%

!

!

材料与方法
!8!

!

材料与仪器

针叶浆"加拿大虹鱼牌$加拿大
T>+A,G

公司(

阔叶浆"巴西鹦鹉牌$巴西
@G,/G01W3.0.>E3

公司(

轻质碳酸钙"分析纯$四川益帮科技有限公司(

瓜尔胶"分析纯$昆山京昆油田化学科技开发公司(

(

种规格造纸法再造烟叶!见表
!

#"

$#!"

年
%

月生

产$江苏鑫源烟草薄片有限公司(

!!

电子天平"

me$#%

型$感量
#8####!

5

$瑞士
V3AA.3G

J>.39>

公司(

连续流动分析仪"

@@[*(#%T

型$美国
@eX

公司(

抗张强度仪"

S"!%#$

型$德国
SG,4j

公司(

热重分析仪"

JZ@

'

T[W(

g 型$瑞士
V3AA.3GJ>.39>

公司%

!8$

!

方法

!8$8!

!

取样
!

仓库环境温湿度为温度
<

(% <

$湿度
<

=#?

%包装方式为纸箱附塑料内衬袋包装%仓库中再造

烟叶分垛贮藏$每垛
:

箱$每次取样均从相同垛的
:

个箱

中分别取出不少于
!j

5

的再造烟叶$混匀后放入干净密

封袋中%取样时间按入库时间$间隔
&#

$

!"#

$

('#

$

%!#

$

'=#9

依次取样%

!8$8$

!

化学成分和水分含量测定

!

!

#总植物碱含量"按
YW

'

J!'#

&

$##$

执行%

!

$

#水溶性糖含量"按
YW

'

J!%&

&

$##$

执行%

!

(

#总氮含量"按
YW

'

J!'!

&

$##$

执行%

!

:

#水分含量"按
YW

'

J(!

&

!&&'

执行%

!8$8(

!

抗张强度测定
!

样品于温度!

$$b!

#

<

)相对湿度

!

'#b(

#

?

下平衡不少于
'2

%从平衡后无损伤的再造烟

叶样品上$切取宽度为!

!%8#b#8!

#

++

$长度足够夹持在

两夹头之间的试样%应避免用裸手接触试样的试验区

域$试验区域内不应有水印)折痕和皱褶%试样的两长边

应平直$整个夹持长度内其平行度应不超过
b#8!++

%

切口应整洁)无损伤%切取足够数量的试样$使要求的每

个方向!纵向或横向#至少可进行
!#

次试验*

!%

+

%

!8$8:

!

热重分析
!

样品分析前$以空氧化铝坩埚为参比$

在
:#+;

'

+-4

空气流量下$以
$#<

'

+-4

升温速率从室

温升至
"##<

$恒温
!#+-4

$重复升温
(

次$以此为空白

参比%将平衡后的再造烟叶样品用打孔器截取一完整圆

形截片$称重后平铺于氧化铝坩埚底部$按相同的升温条

件测定样品的热重数据%

!8(

!

数据处理与分析

采用
)F/3.$#!#

软件进行数据的基础整理和分析$

[e[[!&

软件进行方差分析$通过
;[T

多重比较分析样

品各项指标随贮藏时间变化的显著性$显著性水平设定

为
R #̀8#%

%

$

!

结果与讨论
$8!

!

贮藏时间对再造烟叶化学成分和水分含量的影响

由表
$

可知$

d[*W

样品的总植物碱!

R`#8$:$

#和总

氮!

R #̀8#""

#含量随贮藏时间的变化不显著$而其余各

项指标均随贮藏时间的增加有显著性变化%其中$

d[*@

和
d[*̂

样品的总植物碱含量随贮藏时间的增加逐渐降

低$在贮藏
'=#9

时达到最低值$与贮藏初期相比分别下

表
!

!

(

种再造烟叶的主要原料配比h

J,I.3!

!

V,-4G,6+,A3G-,.G,A->>DA2G33j-49E>DG3/>4EA-A0A39A>I,//> ?

样品
烟草原料配比

烟梗 烟叶碎片 烟末

外加原料占烟草原料质量百分比

外加纤维 填料 助剂
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烟叶碎片为打叶复烤过程中收集得到(烟末为卷烟加工过程中收集得到(外加纤维为针叶

浆与阔叶浆按质量比
'f:

掺配(填料为碳酸钙(助剂为瓜尔胶%
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表
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种再造烟叶化学成分随贮藏时间的变化h

J,I.3$
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Q3E0.AE>DA23/23+-/,./>+

C

>434AE>DA2G33j-49E>DG3/>4EA-A0A39A>I,//>6-A29-DD3G34AEA>G,

5

3A-+3

贮藏时

间'
9

总植物碱'
?

d[*@ d[*̂ d[*W

总糖'
?

d[*@ d[*̂ d[*W

总氮'
?

d[*@ d[*̂ d[*W

# !8!!b#8#:

,

!8(=b#8#(

,

!8:(b#8#%
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I
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I
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!8'$b#8#%

I
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I/
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('# !8#$b#8#(

I

!8$(b#8#(
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/
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"8"'b#8:!

I
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/

&8:(b#8:(

I

!8'!b#8#:

,
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,I

!8':b#8#&

I

'=# #8&'b#8#%

/

!8$$b#8#'

I

!8:#b#8!:

,I

"8'=b#8%=

I

!!8$&b#8:(

/

&8%(b#8&!

I

!8'#b#8#$

,

!8="b#8#:

,

!8=&b#8!#

,

!

h

!

同列小写字母不同表示差异显著!

R

(

#8#%

#%

降了
!(8%?

$

!#8&?

(

d[*@

)

d[*̂

和
d[*W

样品的总糖含量

随贮藏时间的增加先增高后降低$在贮藏
!"#

&

('#9

内

出现峰值$

%!#9

后均低于初始值%

研究*

!'

+表明$烟草中烟碱在陈化和发酵过程中由于

酶和非酶反应作用可在某种程度上实现降解转化%因此

贮藏过程中$再造烟叶中烟碱含量逐渐降低$但是变化幅

度相对较小%再造烟叶内部的淀粉在淀粉酶的作用下$

水解生成低聚糖$导致贮藏初期总糖含量升高%但是随

着时间的推移$再造烟叶中酶活性降低$而非酶棕色化反

应程度加深$低聚糖中部分还原糖与氨基酸发生反应$生

成低级羰基化合物)低级脂肪酸)呋喃化合物和吡咯衍生

物等$造成贮藏后期总糖含量减少%再造烟叶的总氮含

量在贮藏
#

&

('#9

内较为稳定$但在
%!#9

后却略有上

升$可能与再造烟叶原料中含氮无机盐的转变有关$其相

关机理有待进一步研究%

!!

由表
(

可知$

(

个样品的水分含量随贮藏时间的增加

均有显著性改变$总体呈先降低后升高的趋势%入库前$

样品水分含量均在
!!?

左右%随着贮藏时间的增加$再

造烟叶中的蛋白质和淀粉等物质在酶的作用下发生水解

反应%该过程消耗了部分水分$同时也导致再造烟叶吸

湿性能下降$水分散失加快$再造烟叶中水分含量开始降

低$并在贮藏
!"#

&

('#9

内降至了
&8:$?

&

&8'!?

%随

着贮藏时间的增加$再造烟叶中淀粉水解产生的单糖和

低聚糖会提高再造烟叶的保润性能$而且这一阶段再造

烟叶内部的还原糖和氨基酸缓慢发生非酶棕色化反应$伴

随着水分的生成$再造烟叶水分含量又回升至
!#8$(?

&

!!8$:?

%

$8$

!

贮藏时间对再造烟叶抗张强度的影响

由表
:

可知$

d[*̂

和
d[*W

样品的横向抗张强度随贮

藏时间的变化不显著$

d[*@

样品的横向抗张强度以及
(

种

样品的纵向抗张强度随贮藏时间的增加均呈显著性变化%

d[*@

样品的横向抗张强度为
#8%(

&

#8'$jR

'

+

$纵向抗张

强度为
!8#"

&

!8$#jR

'

+

$明显高于
d[*̂

和
d[*W

样品的$

说明
d[*@

样品的结构较为紧密$烟草原料和外加纤维之

表
(

!

(

种再造烟叶水分含量随贮藏时间的变化h

J,I.3(

!

Q3E0.AE>DA236,A3G/>4A34A>DA2G33j-49E>D

G3/>4EA-A0A39 A>I,//> 6-A2 9-DD3G34A

EA>G,

5

3A-+3

贮藏时

间'
9

水分'
?

d[*@ d[*̂ d[*W

# !!8!'b#8:(

,

!!8##b#8$=

,

!#8&(b#8!%

,

&# &8&$b#8!=

I/

!#8##b#8#=

/

!#8#=b#8:"

I

!"# &8:=b#8:&

/

&8%!b#8("

9

&8:%b#8:$

/

('# &8'!b#8$&

/

&8:&b#8($

9

&8:$b#8!&

/

%!# !#8$(b#8#"

I

!#8(=b#8#%

I

!!8$:b#8$'

,

'=# !#8'%b#8!'

I

!#8:$b#8!(

I

!#8":b#8%#

,

!

h

!

同列小写字母不同表示差异显著!

R

(

#8#%

#%

间结合程度较高%

d[*̂

和
d[*W

样品的抗张强度比较接

近$在整个贮藏期间$两者的横向抗张强度变化不显著$

均值分别为
#8:#

&

#8:"jR

'

+

和
#8:#

&

#8:(jR

'

+

%这

可能是两者的烟草原料和外加纤维之间结合程度较为相

近$在微观结构上差异不大%

!!

d[*@

样品初始横向和纵向抗张强度分别为
#8%(

$

!8!#jR

'

+

%随着贮藏时间的增加$

d[*@

样品的横向和

纵向抗张强度逐渐增大$

!"#9

时达到最大(随后$

d[*@

样

品的抗张强度有所降低%其中$横向抗张强度在贮藏

('#9

时降低到
#8%=jR

'

+

$之后又有所回升$接近贮藏

!"#9

时的抗张强度(而纵向抗张强度在贮藏
!"#9

后有

所降低$其中贮藏
('#

&

%!#9

内维持在
!8!%jR

'

+

$但是

贮藏
'=#9

时$纵向抗张强度甚至比开始贮藏前还要低%

与
d[*@

样品相似$

d[*̂

样品的横向和纵向抗张强度在贮

藏
!"#9

时达到最大%随着贮藏时间的增加$该样品的横

向和纵向抗张强度有所降低%但是贮藏
('#

&

'=#9

$

d[*̂

样品的抗张强度基本维持在较为稳定的水平%说明这一

阶段
d[*̂

样品的结构经过长时间贮藏后处于比较稳定的

状态%与
d[*@

和
d[*̂

样品相比$

d[*W

样品的横向抗张

强度一直处于比较稳定的状态$整体变化不显著$说明贮

藏时间对该样品的横向抗张强度影响不大%

d[*W

样品的

"#!

贮运与保鲜
[JNQ@Z)JQ@R[eNQJ@JXNR UeQ)[)QP@JXNR

总第
$:!

期
"

$#$!

年
!!

月
"



表
:

!

(

种再造烟叶抗张强度随贮藏时间的变化h

J,I.3:

!

Q3E0.AE>DA23A34E-.3EAG34

5

A2>DA2G33j-49E>DG3/>4EA-A0A39A>I,//>6-A29-DD3G34AEA>G,

5

3A-+3

贮藏时

间'
9

横向抗张强度'!

jR

,

+

M!

#

d[*@ d[*̂ d[*W

纵向抗张强度'!

jR

,

+

M!

#

d[*@ d[*̂ d[*W

# #8%(b#8#!

I

#8::b#8#!

,I

#8:#b#8#! !8!#b#8#$

I/

#8==b#8#(

I/

#8==b#8#!

/

&# #8%'b#8#(

I

#8:!b#8#$

I

#8:(b#8#: !8!$b#8#!

I/

#8=&b#8#'

I

#8"#b#8#$

I

!"# #8'$b#8#$

,

#8:"b#8#'

,

#8:(b#8#$ !8$#b#8#(

,

#8"%b#8#:

,

#8"=b#8##$

,

('# #8%=b#8#:

I

#8:!b#8#$

,I

#8:(b#8#$ !8!:b#8#(

I

#8=$b#8#$

/

#8"'b#8#$

,

%!# #8'$b#8#!

,I

#8::b#8#$

,I

#8:(b#8#! !8!'b#8#'

,I

#8=%b#8#%

I/

#8='b#8#!

/

'=# #8'!b#8#%

,I

#8:#b#8#&

I

#8:(b#8#: !8#"b#8#:

/

#8=$b#8#$

/

#8"%b#8#(

,

!!!!!

h

!

同列小写字母不同表示差异显著!

R

(

#8#%

#%

纵向抗张强度在贮藏
#

&

!"#9

时处于逐渐增大的趋势%

而贮藏
!"#

&

%!#9

时$该样品的纵向抗张强度又逐步减

弱%但是继续延长贮藏时间后$该样品的纵向抗张强度

又重新增强$在
'=#9

后再次达到峰值%

从原料分析$

(

种再造烟叶的外加纤维)填料和助剂

的添加比例相当$差异主要体现在烟梗的添加量%其中$

d[*@

的烟梗添加量最大!

%#?

#$其横向和纵向抗张强度

在贮藏过程中显著高于同时期的
d[*̂

和
d[*W

再造烟叶%

d[*̂

的烟梗添加量最低$其纵向抗张强度明显低于同时

期的
d[*W

和
d[*@

样品%由于烟梗中纤维含量较高$是再

造烟叶基片强度和骨架的重要组成$因此在其他原料添

加量相近的条件下$烟梗添加量与再造烟叶的抗张强度

尤其是纵向抗张强度呈正相关%贮藏
#

&

!"#9

$再造烟

叶在装箱后受自身沉降作用$逐渐被压实$长纤维之间网

状结构通过氢键连接变得更加紧密$整体抗张强度得以

加强%贮藏
!"#

&

('#9

是抗张强度回落阶段$再造烟叶

在箱中的醇化过程持续进行$逐渐变得柔软$整体抗张强

度有所回落%贮藏
('#9

后$再造烟叶的抗张强度相对较

为稳定$说明此阶段再造烟叶的性能已经较为稳定%

$8(

!

(

种再造烟叶的
JZ

$

T[W

表征

以
d[*@

样品为例$其贮藏
!"#9

后的
JZ

'

T[W

表征

结果如图
!

所示%由图
!

可知$

d[*@

样品在空气氛围下$

随着温度的升高$主要出现
:

个阶段热失重"

#

(%

&

!##<

为第
!

失重阶段$失重较小约为
=?

$

TJZ

曲线表

现为一个较小的包峰$主要是再造烟叶中的水分和一些

易挥发物质受热逸出引起的*

!=

+

%

$

!(&

&

(&=<

为第
$

失重阶段$失重率约为
:(?

%

TJZ

曲线上$

!&%

$

$=#<

处

有两个比较微弱的热失重峰$

(!#<

处有一个较强的失重

峰%其中$

!&%<

处是再造烟叶中的保润剂)单糖和其他

一些小分子物质热裂解引起的*

"

+

(

$=#<

处是样品中半纤

维素热裂解引起的(而
(!#<

处较大的失重则是再造烟

叶中纤维素热裂解造成的%

%

(&=

&

%:%<

为第
(

失重

阶段$约有
$'?

的失重%相对应的$这一阶段的
TJZ

峰

形非常尖锐$说明反应非常剧烈%

T[W

曲线上出现强度

图
!

!

d[*@

样品的热重#热流#微商热重!温度曲线

S-

5

0G3!

!

JZ

$

T[W

$

TJZ*J3+

C

3G,A0G3/0GK3E>D

d[*@E,+

C

.3

最大的一个尖锐的放热峰$主要是再造烟叶中的多糖物

质和 木 质 素 等 高 分 子 物 质 受 热 裂 解 造 成 的*

!"M!&

+

%

,

%:%

&

'=#<

为第
:

失重阶段$失重率约为
%?

%

T[W

曲线上对应出现非常微弱的吸热峰$主要是再造烟叶中

添加的
W,WN

(

受热分解造成的*

$#

+

%同时$第
:

失重阶段

后期$

JZ

曲线并未完全水平$直至
"##<

一直呈现缓慢

下降的趋势$说明再造烟叶中的
W,WN

(

在第
:

阶段未被

分解完全$随着温度的升高仍在缓慢分解%

d[*̂

和
d[*W

样品的
JZ

'

T[W

曲线与
d[*@

样品较为相似$主要区别在

于
T[W

和
TJZ

曲线对应的峰值温度略有差异%

$8:

!

贮藏时间对
(

种再造烟叶热失重特性的影响

由表
%

可知$贮藏
!"#

&

'=#9

时$

(

种样品的总失重

率为
":8$(?

&

""8%:?

$整体变化不显著%从变化趋势分

析$贮藏
!"#

&

('#9

时$

(

种再造烟叶的总失重率略有升

高$而
('#9

后$再造烟叶的总失重率有所回落$但是幅度

不大$说明再造烟叶的热裂解性能达到较为稳定的状态%

再造烟叶的第
$

和第
(

失重阶段是最主要的两个热

裂解失重阶段%第
$

阶段失重率约占总失重率的
%#?

左

右$且随贮藏时间的增加$该阶段的失重率变化显著%贮

藏
!"#

&

('#9

时$

(

种样品的第
$

阶段失重率处于较高

水平$随着贮藏时间的增加$失重率有所降低%由于第
$

##!

"

P>.8(=

"

R>8!!

曹
!

毅等!贮藏时间对造纸法再造烟叶抗张强度和热失重特性的影响



表
%

!

(

种再造烟叶在不同贮藏时间下的热重结果h

J,I.3%

!

J23G+>

5

G,K-+3AG-/G3E0.AE>DA2G33j-49E>DG3/>4EA-A0A39A>I,//>6-A29-DD3G34AEA>G,

5

3A-+3

贮藏时

间'
9

总失重率'
?

d[*@ d[*̂ d[*W

第
$

阶段失重率'
?

d[*@ d[*̂ d[*W

第
(

阶段失重率'
?

d[*@ d[*̂ d[*W

!"#

":8$(b!8:"

I

"%8'=b$8!'

I

"'8:#b#8&"

:(8"&b!8''

I

:$8#$b#8=!

I

:&8&"b!8$!

,

$'8"=b#8'% $'8:=b!8!= $=8$#b!8!%

('# "'8=$b!8!'

,I

""8%:b!8::

,

"=8&&b!8#' :"8$"b!8(=

,

:"8&!b!8'#

,

:"8$:b!8:&

I

$=8:%b#8"& $'8$"b$8$% $=8&%b!8!&

%!#

"%8""b!8%#

,I

"=8(#b#8&=

,I

"'8=!b$8"$

:$8'&b#8(!

I

:!8$=b%8":

I

::8#'b!8!#

/

$=8%$b!8'$ $=8:!b!8"% $'8=!b!8:&

'=#

"=8%%b$8=$

,

"%8&'b!8&#

,I

"=8%=b#8$#

::8%&b!8"(

I

:$8::b!8&!

I

:(8":b#8$'

/

$=8=%b#8&" $'8##b!8#! $=8!=b!8&%

!

h

!

同列小写字母不同表示差异显著!

R

(

#8#%

#%

阶段的失重主要是再造烟叶中的保润剂)单糖)纤维素和

一些小分子物质热裂解引起的$说明在贮藏过程中再造

烟叶中这些物质的含量在不断变化%以总糖为例$由表
$

可知$

(

种再造烟叶的总糖含量在贮藏
!"#

&

('#9

时达

到最大峰值$与样品的
JZ

结果相吻合%

(

种再造烟叶的

第
(

阶段失重率约占总失重率的
(#?

左右$但是该阶段

的失重率随贮藏时间的变化不显著%而第
(

阶段的失重

主要是再造烟叶中的多糖物质和木质素等高分子物质受

热裂解造成的$这类物质性质相对稳定$受贮藏时间的影

响较小$因而第
(

阶段的热失重变化并不显著%

!!

由表
'

可知$

(

种样品的第
$

阶段归一化热焓随贮藏

时间的增加变化显著$而第
(

阶段归一化热焓变化不显

著%结合表
%

可知$第
$

和第
(

阶段是再造烟叶主要的快

速失重阶段$对应的失重率分别在
:#?

和
$#?

以上$但

是相应的归一化热焓值却是第
(

阶段远大于第
$

阶段%

由于归一化热焓值正比于吸收或释放的热量$所以第
(

阶段的放热量远高于第
$

阶段%其中$第
$

阶段失重主

要是再造烟叶中的保润剂)单糖)小分子物质$以及半纤

维素和纤维素热解造成的$而热解需要吸热$使得第
$

阶

段总的放热量减少%而第
(

阶段主要是再造烟叶中的多

糖物质和木质素等高分子物质热解造成%这类物质在热

解炭化过程中$在有氧环境中会进一步发生燃烧反应$使

得第
(

阶段的放热更加剧烈$其归一化热焓值也更高%

从整个贮藏周期进行对比$第
$

和第
(

阶段归一化热焓

值在贮藏
('#

&

%!#9

时出现最高值$对应于
(

种再造烟

叶热解性能达到高峰$虽然有利于再造烟叶参与卷烟燃

烧$但是热焓贡献主要来源于第
(

阶段多糖物质和木质

素等物质热解$反而会使卷烟木质气凸显$影响其感官品

质%因此$综合各方面影响因素$

(

种再造烟叶适宜的贮

藏时间为
!"#

&

('#9

%

表
'

!

(

种再造烟叶归一化热焓在不同贮藏时间下的变化h

J,I.3'

!

R>G+,.-13934A2,.
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G3E0.AE>DA2G33j-49E>DG3/>4EA-A0A39A>I,//>6-A29-DD3G34AEA>G,

5

3A-+3

贮藏时

间'
9

第
$

阶段'!

d

,

5

M!

#

d[*@ d[*̂ d[*W

第
(

阶段'!

d

,

5

M!

#

d[*@ d[*̂ d[*W

!"#

%':8'!b'(8((

,I

%'!8&$b"$8%&

I

='!8&"b('8%(

,

=#=:8:#b!="8=( '%:$8'#b:=#8"&

=##$8=#b$:=8#!

,I

('# '&(8##b!($8$'

,

==&8"=b=:8'=

,

=&=8:&b!$$8=(

,

=!$'8&(b!'!8#" '=&(8%(b(($8!$ =!"&8'(b(:=8:#

,

%!#

%(&8=$b$%8="

I

%!=8=&b!&8$:

I

%#=8$%b$'8"=

I

=:$%8$!b$((8&" =#$!8"%b'!"8=&

'=!=8$=b$=&8%#

I

'=#

:%(8(=b"'8$"

I

%(=8$'b&:8!(

I

:::8#&b':8="

I

=#"#8:$b:#'8(' '":!8"=b%$%8!=

=!'!8'&b!(:8##

,

!!

h

!

同列小写字母不同表示差异显著!

R

(

#8#%

#%

(

!

结论
考察了

(

种造纸法再造烟叶的总植物碱)总糖)总

氮)水分)抗张强度和热失重特性随贮藏时间的变化趋

势%结果表明$造纸法再造烟叶在贮藏过程中$其内在化

学成分含量)抗张强度和热失重特性均会不断变化%其

中$

!"#

&

('#9

是较为理想的贮藏时间%在这期间$再造

烟叶经醇化后$内在化学成分含量更加合理)抗张强度适

中)燃烧性能较好$更适合工业加工并与烟丝进行配伍$

有利于卷烟企业根据产品设计需求优化再造烟叶的贮藏

时间和使用周期%后续可从再造烟叶原料配方入手$有

针对性地研究不同配方类型的再造烟叶在贮藏过程中内

在品质的变化规律$从而为卷烟工业企业优化再造烟叶

贮藏时间$实现再造烟叶原料的精细化管理和使用提供

理论依据%
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