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摘要：综述了造纸法再造烟叶萃取工艺条件的选择、优化及涂布液处理工艺的研究进展，认为利用微

生物、美拉德反应、膜技术、中草药等手段对涂布液成分进行调控和重组，以开发出新型低害再造烟

叶，将是未来再造烟叶开发的趋势所在．
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０　引言
再造烟叶是将烟叶收获、复烤及卷烟过程中产

生的烟梗、烟末和次级烟叶等，按照物理方法或化

学方法进行重组而成的产品，其生产方法包括辊压

法、稠浆法和造纸法．造纸法再造烟叶相比于其他
方法，可塑性强、填充性好，受到卷烟企业的青睐．
开发再造烟叶最初是为了节约成本，而目前在降低

卷烟焦油、提高烟草制品吸食安全性和香味等方面

也发挥着重要作用［１－２］．１９６５年，Ｅ．Ｌ．Ｗｙｎｄｅｒ等［３］

首次报道再造烟叶可以降低烟叶中致癌成分，文献

［４－６］随后几年对再造烟叶烟气成分的研究证明
了此观点，再造烟叶烟气总粒相物中焦油、苯并［ａ］
芘、烟碱、多环芳烃都明显降低．造纸法再造烟叶生
产工艺中，萃取是将烟草主要致香成分转移到提取

液，从而减少加工过程中烟草成分的损失，而对提

取液浓缩后所得的涂布液进行处理，可以有针对性

地改变涂布液中各组分的含量，提升再造烟叶抽吸

品质．本文拟综述目前造纸法再造烟叶原料萃取和
涂布液处理工艺取得的进展，以期为改进再造烟叶
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萃取工艺，解决其木质气重、刺激性大、口感差等问

题，增加香吃味、改善抽吸口感等提供参考．

１　原料萃取
再造烟叶的原料萃取原则是高效、安全、经济、

可行．选择合适的萃取剂、优化萃取条件和改进萃
取方法是提高萃取率、保证安全、降低成本、提高工

业可行性的有效途径．
在再造烟叶的工业化生产中，水是萃取剂的最

佳选择，有研究者尝试在水中添加一定量的助提

剂，以期提高原料萃取率．孙霞等［７］将表面活性剂

聚氧乙烯山梨醇醉单油酸醋（Ｔｗｅｅｎ８０）添加到再
造烟叶原料中，实验时烟末和烟梗各加入 １０％的
Ｔｗｅｅｎ８０，料液比１５，烟末萃取温度 ５０℃，萃取
时间 ５０ｍｉｎ，萃取率５４．８２％，烟梗萃取温度６０℃，
萃取时间７０ｍｉｎ，萃取率４９．６７％．刘志昌等［８］通过

单因素试验和正交试验验证了尿包萃取的可行性，

同时优化烟梗、烟末的萃取条件，从而提高造纸法

再造烟叶生产中烟梗、烟末的萃取率．尿包剂能形
成一个中间有５００ｐｍ通道的筒状螺旋体，可以将溶
于水的有效成分包裹起来，有利于这些成分由固体

向液体溶剂迁移，同时使溶于水的有效成分更难向

固体原料扩散．实验表明，尿包剂添加量为２％，料
液比为 １５，萃取温度在 １００℃，萃取时间在
１００ｍｉｎ时，烟梗的萃取率最高达到５４．１２％；尿包
剂添加量为３％，料液比为１５，萃取温度在８０℃，
萃取时间在 １００ｍｉｎ时，烟末的萃取率最高达到
５６．３６％．以上研究表明，加入助提剂对萃取率有一
定的影响，选择合适的助提剂以提高萃取率需要进

一步研究．
优化萃取条件、改进萃取方法是提高水萃取再

造烟叶原料中有效成分的最佳方法．常纪恒等［９］用

正交试验法研究萃取时间、萃取温度、料液比、萃取

次数、脱水等对烟末和烟梗萃取效果的影响．结果
表明，采用３步逆向法萃取时，烟末第１次萃取料液
比为１１０，第２次、第 ３次料液比为１５，萃取温
度为３０～４０℃，萃取时间为２０ｍｉｎ时，萃取率可达
９０％；烟梗第 １次萃取料液比为１１０，第 ２次、第
３次料液比为１７，萃取温度为６０℃，萃取时间为
４０ｍｉｎ时，萃取率可达８６％．严新龙等［１０］采用正交

试验对影响再造烟叶萃取工序萃取率的主要因素

进行了分析，结果表明，根据优化的萃取参数，设计

模拟３级逆流萃取过程，烟梗和烟末的相对萃取率
可达８５％ ～９０％．凌秀菊等［１１］对造纸法再造烟叶

热水浸提工艺条件进行优化，其最佳条件为：料液

比 １１０，萃取温度８０℃，萃取时间 １．５ｈ；烟梗热
水浸提最佳条件：料液比１８，萃取温度８０℃，萃
取时间１ｈ．此外，将原工艺中的多效浓缩改为膜浓
缩，新工艺除杂效果明显，芳香物质回收率显著提

高．杨彦明等［１２］研究了烟梗、烟末萃取工艺．结果表
明，烟梗萃取最佳条件为：萃取温度６０℃，苯取时间
４０ｍｉｎ，料液比１８；烟末萃取温度６０℃，萃取时间
２０ｍｉｎ，料液比１１０．一次萃取即得较高的萃取率，
并且萃取液可重复萃取新原料．目前随着超声波萃
取技术在萃取分离方面的广泛应用，利用超声波高

效、安全地萃取烟草有效成分，已成为烟草成分萃

取的一个重要研究方向［１３］，但是超声波萃取技术应

用到再造烟叶原料萃取的工艺条件仍需要深入

研究．
作为再造烟叶关键工艺中的第１步，萃取率的

高低直接影响再造烟叶的品质．水作为环境友好的
萃取溶剂，通过优化萃取时间、萃取温度、料液比，

可使萃取率达 ８５％以上；同时随着新型技术的涌
现，如超声波萃取等，不仅可以提高萃取效率，还可

以更大程度上节约成本、保护环境．

２　涂布液处理
涂布液是烟草萃取液的浓缩物，在后续工序中

将其涂布到片基上制成再造烟叶．涂布液有效成分
的调控决定了再造烟叶的烟气品质，是整个再造烟

叶工艺过程中质量调控的关键步骤之一．用一定方
法处理涂布液，降低产生不良烟气成分的前体，添

加有助于改善烟气成分的物质，可达到调控再造烟

叶烟气品质的目的．
２．１　微生物及酶

涂布液中经过微生物及酶降解，蛋白质、果胶、

木质素等大分子物质生成了易溶于水的还原糖、氨

基酸等，可解决再造烟叶刺激性大、木质气重、口感

差等问题．戴丽君等［１４］利用酵母菌对烟梗原料的涂

布液进行处理．在优化条件下，烟梗萃取浓缩液糖
含量降至空白对照的一半，再造烟叶成品糖含量明

显下降，糖碱比趋于合理．一般认为烤烟糖氮比在
（６～１０）ｌ，糖碱比在１０ｌ为最好［１５］．对处理后
再造烟叶进行感官质量评吸，整体吃味质量明显提

高．郑勤安［１６］利用增香菌、活性干酵母和蛋白酶配

制成发酵增质剂，对烟草原料的涂布液进行处理．
发酵后涂布液糖含量明显降低，ｐＨ值下降，经过发
酵处理生产的造纸法再造烟叶，成品糖含量明显降

·８１· ２０１４年　
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低，蛋白质含量有所下降，糖碱比（９．７５１）和糖氮
比（９．６４１）更趋于合理．微生物发酵增质剂对造
纸法再造烟叶整体香味、吃味质量提高作用明显．
程昌合等［１７］利用醇化技术处理涂布液，将烟梗和烟

末涂布液分别在特制的醇化罐中恒温搅拌３～５ｄ，
在再造烟叶原料自带微生物的作用下，涂布液中的

果胶、蛋白质、可溶性多糖等大分子化合物降解为

小分子的氨基酸和单糖，并通过美拉德反应生成致

香物质，从而提高再造烟叶的品质．
河汉平等［１８］从 ３０余种市售和自制的酶制剂

（包括不同来源的蛋白酶、果胶酶、淀粉酶等）中选

择若干种不同性质的酶，组成不同的复合酶体系，

从中筛选最佳的复合酶体系来处理造纸法再造烟

叶涂布液，涂布液中蛋白质、果胶等生物大分子明

显降解，应用于再造烟叶后，烟气的刺激性、香气和

余味等明显改善，烟气中主要致香成分的含量均有

不同程度的提高．吕斌峰等［１９］用果胶酶、蛋白酶处

理涂布液，同时用蛋白酶及酸的醇溶液处理浆料，

所制得的再造烟叶抽吸品质有所改善．马东萍等［２０］

将酸性蛋白酶、复合果胶酶、复合中性纤维素酶和

中性脂肪酶配制成改性添加剂，用以处理烟梗萃取

液中的果胶、蛋白质等．经生物酶降解、转化，涂布
液中致香物显著增加．安瑞等［２１］利用白腐菌的粗酶

液处理烟梗盘磨机械浆（ＲＭＰ），处理条件为酶液用
量１５ＩＵ／ｇ，处理时间为３ｈ时，获得的烟梗 ＲＭＰ的
木质素降解率为３３．４８％，抗张指数为 ９．１３Ｎ·ｍ／
ｇ，柔软度为５１８ｍＮ．与未经粗酶液处理的烟梗ＲＭＰ
配抄的烟草薄片相比，经粗酶液处理的烟梗ＲＭＰ配
抄的烟草薄片木质气减少，刺激性降低，品质得到

提升．
２．２　美拉德反应

美拉德反应［２２－２５］是将涂布液中原有的或人工

添加的还原糖和氨基酸反应生成特殊致香物，产生

新的烟草香气风格［２６－２７］，但是其生成致香物条件要

严格控制，以避免反应产物带来负面影响［２８－３１］．刘
伟等［３２］在涂布液中加入１种或２种以上的酶制剂
（蛋白酶、脂肪酶、淀粉酶、果胶酶等）进行生物降

解，生成的氨基酸和单糖等小分子化合物发生美拉

德反应，生成了大量的致香物，提高了再造烟叶的

香味、吃味品质，减少了杂气．葛少林等［３３］先用酸性

蛋白酶、果胶酶、淀粉酶等对再造烟叶原料进行生

物降解，以提高烟叶提取物中美拉德反应底物含

量，然后加入催化剂在线促进涂布液进行美拉德反

应，所制得的再造烟叶刺激性和杂气轻、香味谐调、

抽吸舒适度高．闫亚明等［３４］在烟草原料中加入１种
或由几种酶制剂（蛋白酶、脂肪酶、淀粉酶、果胶酶

或糖化酶等）复合而成的酶制剂，然后在涂布液中

添加尿素和磷酸二氢铵等，以促进美拉德反应，使

涂布液中产生更多烟草特有的致香物质．
为了增加烟气香味成分含量和种类，可在涂布

液中外加一定量美拉德反应原料或产物，以改善抽

吸口感．林宏图等［３５］将 Ｄ－葡萄糖和 Ｌ－氨基酸的
美拉德反应产物添加２％到再造烟叶上，再造烟叶
的抽吸品质明显得到改善．吴亦集等［３６］将涂布液经

醇沉淀、浓缩后加入不同还原糖和氨基酸，发生美

拉德反应，制得不同香型的再造烟叶，可降低焦油

量、增加卷烟香气，提升抽吸品质．
２．３　膜技术

涂布液中易溶性大分子物质可以利用膜技术

分离出来，以提升再造烟叶品质．膜分离技术［３７］是

以选择性透过膜为分离介质，当膜两侧存在某种推

动力（如压力差、浓度差、电位差等）时，原料液侧某

组分可选择性地透过滤膜，以达到分离、提纯的目

的．杜锐等［３８］用 Ｍ５０（Φ５０ｎｍ）微滤膜、ＧＵ超滤膜
１（标称截留分子量５００００Ｄａ）和 ＧＭ超滤膜２（标
称截留分子量１０００００Ｄａ）对烟梗、烟末提取物进行
过滤处理．处理后涂布液中的总氮分别下降６２．５％
和６７．８％，果胶物质基本去除；经处理后的再造烟
叶感官品质有所提高，且微滤膜 ＋ＧＵ超滤膜１处
理的效果最好．
２．４　中草药及香精香料

涂布液中加入中草药萃取物可以制成具有一

定功能的再造烟叶，添加香精香料可以弥补再造烟

叶本身香气不足的缺陷，提高再造烟叶品质．郑勤
安等［３９］研究了一种含中草药成分的造纸法再造烟

叶的制备工艺．将中草药成分和烟草混合萃取后，
中草药（人参、银杏叶、橘梗、黄岑等）与烟草的混合

萃取液经低温真空浓缩处理后涂布到片基上，中草

药掺用量在５％ ～１５％时，能体现并保持以烟香为
主的卷烟风格，且烟香与药香的谐调性较好．郑松
明等［４０］在浸泡或可溶物萃取液的调制过程中添加

１种或多种功能型成分，如中草药、薄荷，使造纸法
再造烟叶具有保健功能或薄荷吸味，或同时具有保

健功能和薄荷吸味．程栋等［４１］将金钱草萃取液添加

于再造烟叶中，当添加量为０．５％时可以改善其口
感，起到生津止渴的作用，并达到除杂、减刺和增香

的目的，进而提高和改善再造烟叶的品质和使用价

值．范运涛等［４２］用鸢尾根致香成分进行了造纸法再
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造烟叶加香试验，结果表明，鸢尾根致香成分能改

善造纸法再造烟叶的烟气品质，并具有降低刺激的

作用，加香后的造纸法再造烟叶在卷烟中应用也具

有相同的效果．晋普照等［４３］以茶叶萃取液为添加

物，涂布到再造烟叶片基上，烟气中主要香气成分

含量均有所增加．天然多糖具有抗肿瘤、降血脂、抗
氧化、保润性等特点，应用在卷烟工艺中不仅有加

香的作用，更对改善卷烟吸味、减轻杂气、降低刺激

性、增香保润等具有积极的作用［４４］．在造纸法再造
烟叶生产中，可以将多糖添加到涂布液中以开发出

低害、高抽吸品质的再造烟叶．
另外，添加一定的香料可以改善再造烟叶的品

质，如啤酒花酊、杏子酊、洋梨汁、无花果浸膏、麦芽浸

出液、桂酸苄酯、氧化异佛尔酮，对减少杂气、降低木

质气有明显作用；烟草浸膏、胡萝卜籽油、红茶酊、香

叶基丙酮等，可以谐调烟香、增浓烟味；干革粉、乙酸

龙脑酯、椒样薄荷油和薄荷酯类香料，可清爽口腔、改

善余味；转化糖、麦芽糖、焦糖香膏等，可弥补再造烟

叶含糖量的不足；在再造烟叶中加入一定量的烟碱，

可弥补再造烟叶自身烟碱含量低的缺点，提高劲头、

增加烟味，使之与天然烟叶相似［４５］．
２．５　催化、吸附材料

刘维涓等［４６］综述了利用催化材料降低烟草及

再造烟叶中 ＣＯ的方法和技术手段，并对开发适宜
于再造烟叶的催化剂材料性能要求进行了总结，这

类材料需要考虑催化氧化性能和增加氧气释放量

等，以及材料的安全性、较适宜的比表面积和分散

性等要求．此外，在开发催化剂时，还要考虑开发相
应的烟丝补香技术和手段，包括应用具有香气载体

功能的新材料和其他有效的功能性烟草添加剂．
聂聪等［４７］将萃取液先通过吸附材料吸附烟草

中的有害成分，再经过浓缩施加到烟草片基上，生

产的烟草薄片中的亚硝胺等有害成分如 ＮＮＮ，
ＮＡＴ，ＮＡＢ，ＮＮＫ等的含量比现有造纸法生产烟草
薄片的含量明显降低．烟叶丝中存在的金属类物
质，特别是镁，促进苯并芘、氰化氢、丙烯醛、氮氧化

物（ＮＯｘ）和氨基萘等在主流烟中的产生．鸟饲康二
等［４８］将萃取液与侧链中具有能够俘获金属镁的官能

团聚合物接触，制得镁含量降低的萃取液，从而从天

然烟草的提取液中除去包括镁的金属，又不明显地除

去其他组分，尤其是烟碱．美国专利ＵＳ：３６１６８０１公开
了一种方法［４９］，通过阳离子交换树脂与烟草的水性

提取液接触，降低水性烟草提取液中金属离子（镁、

钙、钾等）的含量，以改善烟草的燃烧性质、香味和灰

分特性．通过将金属离子含量降低的烟草提取液添加
到片基上，可以得到烟草的燃烧特性、香味和灰分特

性均获改善的再造烟叶．

３　展望
造纸法再造烟叶化学组分重组和调控是国内

外烟草行业的一项前沿高新技术，也是行业内外探

索研究的重点．基于近１０年来国内外在造纸法再造
烟叶工艺中萃取剂、萃取条件、萃取技术的选择和

优化及涂布液处理工艺等方面的研究进展，笔者认

为，利用微生物、酶、美拉德反应等技术对涂布液成

分进行调控和重组，以开发低害、多功能、高品质的

再造烟叶，是未来再造烟叶开发的趋势所在．
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