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制丝重点工序工艺参数对卷烟在制品色泽的影响

丁美宙， 苏东赢， 马宇平， 熊安言， 陈芝飞， 李全胜

(河南中烟工业有限责任公司 技术中心，河南 郑州 450000)

摘要:采用色差仪定量测定卷烟在制品色泽的方法，研究了真空回潮、贮叶、切丝和叶丝滚筒干燥工
序中加工参数对叶片和叶丝色泽的影响，结果表明:采用两周期真空回潮，叶片色泽比一周期真空回

潮明显变差;采用一周期真空回潮，随着增湿温度的升高，保温和反抽时间的延长，叶片色泽逐渐变

差．随着贮存环境温度和相对湿度的升高，贮存时间的延长，贮后叶片明度下降，色差增大，叶片的色
泽变差．随着切丝时叶片含水率和刀门压力的增大，切后叶丝明度下降，色差增大，色泽变差．不同叶
丝滚筒干燥强度对叶丝的色泽影响不大．试验确定的保持叶片和叶丝色泽的较佳工艺条件为:一周
期真空回潮，较轻的处理强度( 增湿温度≤55 ℃，保温时间≤50 s，反抽时间≤70 s) ，叶片贮存环境
温度 26 ℃，相对湿度 63%，贮存时间 2 ～ 8 h，切丝含水率低于 18． 5%，刀门压力控制在 0． 2 MPa 以
下，滚筒干燥热风温度 105 ℃，筒壁温度 125 ℃ ．
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Effects of the key cutting process
parameters on the tobacco product’s color and lustre

DING Mei-zhou， SU Dong-ying， MA Yu-ping， XIONG An-yan， CHEN Zhi-fei， LI Quan-sheng
( Technology Center，China Tobacco He'nan Industrial Co．，Ltd．，Zhengzhou 450000，China)

Abstract: The effects of processing parameters of vacuum conditioning，tobacco leaf storage，cutting，and cut
tobacco roller drying processing on tobacco leaf cut tobacco product’s color and lustre were studied using
color difference instrument． The results showed that tobacco leaf brightness and color processed by two
cycle vacuum conditioning more decreased than one，and tobacco leaf brightness and color also more
decreased when conditioning temperature increased，time of keeping temperature and time of vacuum pum-
ping longer in one cycle vacuum conditioning． Tobacco leaf brightness and color decreased more，color in-
creases，color and lustre worse when temperature and humidity of storage environment increased and time of
storage became longer． Cut tobacco brightness and color decreased more，color increased，color and lustre
were worse when moisture content of tobacco and cutter mouthpiece pressure increased． The color had little
influence on cut tobacco roller drying． According to the experiments results，the preferable process condi-
tions were determined to keep excellent color and lustre of tobacco leaf and cut tobacco，which were one
cycle vacuum conditioning，lighter processed strength ( conditioning temperature was less than or equal to
55 ℃，time of keeping temperature and vacuum pumping were less than or equal to 50 s and 70 s) ; tem-



丁美宙，等:制丝重点工序工艺参数对卷烟在制品色泽的影响

perature and humidity of storage environment were 26 ℃ and 63% respectively，time of leaf storage was
2 ～ 8 h; moisture content of cutting was below 18． 5%，and cutter mouthpiece pressure was below
0． 2 MPa，the hot air temperature was 105 ℃ and the temperature of the tube wall of roller was 125 ℃ ．
Key words: vacuum conditioning; tobacco leaf storage; cutting; cut tobacco roller drying; tobacco product;
color and lustre

0 引言
色泽作为卷烟感官品质评价的一项重要指

标［1］，越来越受到消费者的关注． 长期以来，对卷烟
和烟草在制品色泽的评价主要凭借肉眼来进行，评

价结果较为粗略． 近年来，烟草行业科技人员以色
度学理论为基础，利用仪器对烟叶、再造烟叶的颜
色进行色度学指标量化测定［2 － 3］，并应用于烟叶颜

色与烤烟品质之关系的研究［4 － 11］． 从研究结果看，
运用色差仪对烟叶颜色进行定量测定是科学可靠

的，卷烟色泽的好坏不仅受烟叶原料色泽的影

响［12］，卷烟制丝加工处理工艺也会对烟丝色泽产生

影响［13 － 17］．郑洪峰［13］认为，真空回潮、加料润叶、三
贮、切叶丝、烘丝对在制品色泽均有不同程度的影
响．刘国栋等［14］的研究结果表明，控制回潮和加料
水分，可以保证烟丝的色泽和油分． 姚光明等［15］设
计了一种制作金黄色烟丝的加工工艺，采用烟叶挑

选、低强度松散回潮、烟片挑选、低温贮存、低水分
柔性切丝和低温叶丝干燥等工艺制出外观质量较

好的金黄色烟丝． 目前，对烟草制品色泽的研究主
要集中在再造烟叶、初烤和复烤烟叶上，而采用色
差仪定量测定在制品色泽、研究制丝工艺对在制品
色泽影响方面的报道较少． 鉴于真空回潮、贮叶、切
丝和叶丝滚筒干燥工序中在制品色泽变化比较明

显，本文拟采用色差仪定量测定在制品色泽，考察

制丝工序中加工参数对在制品色泽的影响．

1 材料与方法
1． 1 材料与仪器
材料:黄金叶一类卷烟全配方叶组．

仪器: X － Ｒite 8400 台式分光光度仪，美国 X －
Ｒite公司产; QS － 2A切丝机，郑州恒德通用机械公
司产; WZ1004A型喷射式真空回潮机，SQ341 型曲
刃水平滚刀式切丝机，昆明船舶设备集团有限公

司产．
1． 2 参数设置

1) 试验序号 1—5，对应的样品编号为 H1—H5．

真空回潮不同处理强度的工艺参数为回潮一周期

中抽真空温度为 7 ℃，回潮两周期中目标含水率为
( 14． 5 ± 1． 5) %，其他参数设置见表 1．

2) 贮叶房环境温度、湿度通过参数调节，形成
三个温湿度由低到高的叶片贮存条件，试验序号1，2，
3，对应的样品编号分别为 1#，2#，3#．相应的温度分别
为 26 ℃，30 ℃和 35 ℃ ;相对湿度分别为 63%，68%
和 72% ;来料水分均为18． 5% ;贮存时间均为 4 h．

3) 在贮叶房环境温度为 26 ℃，相对湿度为 63%
的条件下，贮存时间分别为 1 h，2 h，4 h，8 h和 12 h．

4) 在刀门压力为 0． 3 MPa，切丝宽度为1． 0 mm
的条件下，切丝前调整叶片含水率进行试验，来料

含水率分别为 18． 0%，18． 5%，19． 0%和 19． 5% ．
5) 在切丝含水率为 18． 0%，切丝宽度为

1． 0 mm 的条件下，调整切丝机刀门压力进行试验，
刀门压力分别为 0． 2 MPa，0． 3 MPa和 0． 4 MPa．

6) 试验序号 1—5，对应的样品编号为 G1—G5．
叶丝滚筒干燥不同处理强度的工艺为叶丝流量

5 800 kg /h，排潮风门开度 60% ～ 70%，筒体驱动电
机频率 32 Hz，热风风门开度 80%，热风风机驱动电
机频率 30 Hz，目标含水率( 12． 7 ± 0． 5 ) % ． 其他参
数设置见表 2．

表 1 真空回潮试验参数设置

试验
序号

一周期

增湿温度 /℃ 保温时间 / s 返抽时间 / s
两周期

抽真空温度 /℃ 增湿温度 /℃ 保温时间 / s 返抽时间 / s
1 45 30 50 — — — —
2 50 40 60 — — — —
3 55 50 70 — — — —
4 60 60 80 — — — —
5 60 60 80 10 50 40 60
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表 2 叶丝滚筒干燥试验参数设置

试验
序号
来料含水
率 /%

HT工作蒸汽
压力 /MPa

筒壁温
度 /℃

热风温
度 /℃

1 18． 0 0． 4 121 105
2 18． 0 0． 6 125 105
3 18． 0 0． 6 124 110
4 18． 5 0． 6 128 110
5 18． 5 0． 6 124 123

1． 3 取样及样品制备
待设备稳定运行 10 min 后，在各工序的前后

300 mm处，每隔 3 min 取样一次，每次取样 50 g 左
右，共取样 5 次． 每个样品混合均匀后随机挑出
10 片烟片或 10 份 3 g 叶丝，作为色泽检验样品; 其
他所有取样和检测均按《卷烟工艺规范》［18］规定进
行，结果取平均值．
对照样制备如下． 真空回潮工序: 将回潮前叶

片含水率人工加水调节到 14． 5%，以此为对照样;
贮叶工序:以贮存前叶片为对照样; 切丝工序: 将含

水率 18． 0%的叶片在切丝机上小流量切丝，叶片尽
量不叠加，以切后叶丝为对照样． 样品在低温条件
下( ≤40℃ ) 晾干至标准含水率( 12%左右) ．
在生产线上，分别对真空回潮工序、贮叶工序、

切丝工序不同工艺参数进行试验，制作试验样品．
样品放入温度 22 ℃，相对湿度 65%的恒温恒湿箱
中平衡 24 h待测．
1． 4 检测方法
利用色差仪，选择测色孔径 L = 25． 4 mm，光源

D65，测定角 10°条件下，用黑白校准板对仪器进行
校准．检测对照样色度，确定色样标准，以标准样品
色度为基准值，检测试验样品色度．
明度是指仪器检测样品的明暗程度，可以表征

烟叶或烟丝色泽的亮度; 色差是指样品与对照样色

度的差别，表征烟叶或烟丝在颜色与色泽上的整体

差异．色差根据 CIE( 国际照明协会) 1976L* a* b* 标
准色差公式计算:

△E*
ab =［△L* 2 +△a* 2 +△b* 2］1 /2

其中，△E*
ab表示总色差大小，△L* 表示样品与标准

样品的明度差异，△a* 表示样品的红 /绿差异，△b*

表示样品的黄 /蓝差异［19］．根据计算公式，色差单位
为正，在本试验中，以对照样的色泽为标准，试验样

品比对照样好的△E*
ab为正值，比对照样差的△E*

ab

为负值．
感官品质评价采用《卷烟工艺测试与分析大

纲》附表 33［20］的评价方法．

2 结果与分析
2． 1 真空回潮对叶片色泽的影响
真空回潮工序中，不同加工参数样品色泽变化

测定结果见表 3，回潮后含水率、回透率及感官品质
检测结果见表 4．由表 3 和表 4 可知: 1) 一周期回潮
与两周期回潮相比，即加工强度 H4 和 H5 比较，H5

处理后叶片的明度降低值和色泽变化值分别比 H4

低 7． 3 和 12． 7，感官品质得分由 72． 1 降低到 69． 4，
回透率基本一致． 可见，与一周期真空回潮相比，
两周期处理强度较大，叶片色泽的变化较大，叶片

感官品质变差． 2) 在一周期真空回潮条件下，随着
回潮强度的增加，叶片的明度和色泽逐渐下降，叶

片的回透率增大，感官品质得到改善． 与对照样相
比，采用较轻的处理强度( H1，H2，H3 ) ，叶片明度变

化值 ＜ 5 个色差单位，色差值 ＜ 10 个色差单位，肉眼
感知叶片色泽变化不明显; 当处理强度较大 ( H4 )

时，明度和色差变化值分别为 12． 0 和 17． 0，观察叶
片色泽明显变差． 3) 采用配对 t 检验对不同处理强
度样本进行分析，表明不同处理强度样本色泽存在

显著性差异．因此，在保证回透率、水分等质量指标
的前提下，采用一周期、较轻的处理强度 ( 增湿温
度≤55 ℃，保温时间≤50 s，反抽时间≤70 s) 真空
回潮，有利于保持叶片的色泽与改善卷烟的感官品

质．图 1 是回潮前与加工强度 H1 和 H5 回潮后叶片

照片．由图 1 可以看出，回潮前叶片色泽明亮、颜色
饱满均匀，H1 回潮后叶片色泽比回潮前有所降低，

但色泽仍橘黄明亮、颜色较均匀，H5 回潮后叶片色

泽变暗、颜色深浅不一．
2． 2 贮叶对叶片色泽的影响
在贮叶工序，分别试验贮存环境温度、湿度和

贮存时间对叶片色泽的影响．
2． 2． 1 环境温度、湿度对叶片色泽的影响 不同贮
叶房环境温度、湿度条件下，样品色泽变化及感官
品质测定结果见表 5．由表 5 可以看出: 1) 随着贮存
环境温度和相对湿度的升高，贮存后叶片的明度下

降、色差增大，叶片色泽变差，1#样品和 2#样品的感

官品质差异不大，3#样品感官品质变差． 2 ) 与对照
样相比，1#样品的明度变化值在 5． 0 以内，色差为
6． 4，色泽变化不明显，2#样品和 3#样品的明度变化

值分别为 6． 0 和 7． 8，色差变化值分别为 11． 2 和
12. 3，色泽变化较为明显．在环境温度为 26 ℃，相对
湿度为 63%条件下，叶片色泽能得到较好保持．
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表 3 真空回潮不同处理强度下的叶片色泽检测结果
项目 加工强度 样品 1 样品 2 样品 3 样品 4 样品 5 平均值 t值 P值

明度

H1 － 2． 8 － 2． 8 － 2． 6 － 2． 9 － 3． 4 － 2． 9 － 9． 666 7 0． 000 16
H2 － 3． 9 － 3． 8 － 3． 7 － 3． 6 － 4． 0 － 3． 8 － 24． 033 3 4． 44E － 06
H3 － 5． 2 － 4． 6 － 4． 7 － 4． 9 － 5． 1 － 4． 9 － 19． 219 4 1． 08E － 05
H4 － 11． 2 － 13． 1 － 12． 3 － 11． 5 － 11． 9 － 12． 0 － 16． 180 8 2． 13E － 05
H5 － 18． 5 － 20． 6 － 19． 3 － 18． 3 － 19． 8 － 19． 3 － 20． 400 7 8． 52E － 06
H1 － 3． 8 － 4． 7 － 3． 5 － 5． 6 － 4． 9 － 4． 5 － 5． 285 0 0． 001 537
H2 － 5． 6 － 5． 2 － 6． 9 － 5． 7 － 4． 2 － 5． 5 － 5． 672 4 0． 001 191

色差 H3 － 7． 2 － 8． 1 － 6． 5 － 7． 9 － 7． 4 － 7． 4 － 11． 776 3 7． 44E － 05
H4 － 16． 3 － 17． 1 － 15． 2 － 19． 1 － 17． 4 － 17． 0 － 11． 809 8 7． 36E － 05
H5 － 30． 8 － 27． 5 － 32． 1 － 29． 9 － 28． 2 － 29． 7 － 15． 818 9 2． 33E － 05

表 4 真空回潮不同处理强度下的含水率、回透率及
感官品质检测结果

加工强度 回潮后含水率 /% 回透率 /% 感官品质 /分
H1 13． 0 98． 3 69． 5
H2 14． 5 99． 4 70． 8
H3 14． 8 99． 5 71． 4
H4 15． 0 99． 8 72． 1
H5 15． 1 99． 8 69． 4

2． 2． 2 贮存时间对叶片色泽的影响 不同贮存时
间对叶片色泽变化及感官品质测定结果见表 6． 由
表 6 可以看出: 1) 随着贮存时间的延长，回潮后叶
片的明度下降，色差增大，色泽变差; 叶片的感官品

质得分先增加后降低，贮存时间为 8 h 时感官品质
最优，当贮存时间为12 h时，感官品质变差． 2) 贮存
时间 8 h以内的叶片明度变化值 ＜ 5． 0，叶片色差值
＜ 10． 0，叶片色泽变化不明显，贮存时间 12 h，叶片
明度变化达到 10． 3，色差值达到 16． 6，叶片色泽变
暗． 3) 叶片在贮存过程中色泽变化，其主要原因应
是叶片中游离氨基酸与还原糖发生了棕色化反应

的结果［21］．随着贮存时间的延长，棕色化反应产物

增加，叶片色泽转深． 试验结果表明，贮存时间越
小，叶片色泽越好，贮存时间在 8 h 以内叶片色泽不
会明显变差． 在实际生产中，考虑到料液吸收和生
产组织等问题，可以将贮叶时间控制在 2 ～ 8 h．
图 2 是贮存前和不同条件下贮存后的叶片照

片，由图 2 可看出，加料后贮存前叶片色泽明亮，颜
色橘黄，色泽饱满均匀; 低温低湿短时间贮存后叶

片色泽稍有下降，颜色稍有转深; 高温高湿长时间

贮存后，叶片色泽变暗，颜色转深．
2． 3 切丝对叶丝色泽的影响
在切丝工序，分别试验切丝水分和刀门压力对

切后叶丝色泽的影响．
2． 3． 1 切丝水分对叶丝色泽的影响 不同来料含
水率切后叶丝样品色泽变化测定结果见表 7．由表 7
可以看出: 1) 随着来料含水率的增大，切后叶丝明
度下降，色差增大，色泽变差． 2 ) 来料含水率 ＜
18. 5%，切后叶丝明度变化 ＜ 5． 0，叶丝色差降低小
于 10． 0，色泽变化不明显，有利于保持叶丝的良好
色泽;来料含水率为 19． 0%和 19． 5%时，叶丝明度
变化分别为 12． 0 和 15． 3，叶丝色差分别为 16． 0 和

图 1 真空回潮前后叶片色泽比较
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表 5 不同环境温度、湿度贮存条件下叶片色泽及
感官品质检测结果

样品 明度 色差 感官品质 /分
1# － 4． 7 － 6． 4 72． 5
2# － 6． 0 － 11． 2 72． 8
3# － 7． 8 － 12． 3 70． 2

表 6 不同贮存时间下叶片色泽及
感官品质检测结果

贮存时间 /h 明度 色差 感官品质 /分
1 － 2． 2 － 2． 9 67． 1
2 － 3． 1 － 4． 7 68． 8
4 － 4． 2 － 6． 8 71． 2
8 － 4． 9 － 9． 7 72． 0
12 － 10． 3 － 16． 6 68． 4

20． 7，叶丝色泽变暗．
2． 3． 2 刀门压力对叶丝色泽的影响 不同刀门压
力下，切后叶丝样品色泽变化测定结果见表 8．由表
8 可以看出: 1 ) 随着刀门压力的增大，切后叶丝明
度下降，色差增大，色泽变差． 2 ) 刀门压力为
0． 2 MPa时，叶丝明度变化 ＜ 5． 0，叶丝色差降低 ＜
10． 0，色泽变化不明显; 刀门压力为 0． 3 MPa 和
0． 4 MPa时，叶丝明度变化分别达到 7． 3和 14． 0，叶丝
色差分别达到 11． 1和 20． 3，叶丝色泽明显变暗．随刀
门压力的增大，叶片受挤压程度增加，叶片本身的萜

烯类、多酚类物质渗出增加，萜烯类物质氧化降解为
质体色素，多酚类物质氧化耦合成多醌等深色化合

物，导致烟丝颜色变深［22 － 23］．切丝机刀门压力控制在
0． 2 MPa以下，有利于保持叶丝原有色泽 ． 图 3 是对

图 2 不同条件贮存前后叶片色泽比较

表 7 不同来料含水率切后叶丝样品色泽检测结果

来料含水率 /% 明度 色差

18． 0 － 3． 1 － 3． 5
18． 5 － 4． 8 － 8． 2
19． 0 － 12． 0 － 16． 0
19． 5 － 15． 3 － 20． 7

表 8 不同刀门压力切后叶丝样品色泽检测结果
刀门压力 /MPa 明度 色差

0． 2 － 2． 8 － 3． 7

0． 3 － 7． 3 － 11． 1

0． 4 － 14． 0 － 20． 3

图 3 不同切丝条件下叶丝色泽比较
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照样与不同条件切丝后叶丝样品照片． 由图 3 可以
看出，图 3a) 对照样品色泽明亮，颜色橘黄、饱满均
匀;图 3b) 切后叶丝( 18． 0%，0． 2 MPa) 色泽稍有下
降，颜色转深且较均匀; 图 3c) 切后叶丝 ( 19. 5%，
0． 4 MPa) 色泽变暗，颜色转深且不均匀．
2． 4 叶丝干燥对叶丝色泽的影响
滚筒干燥工序中不同加工参数样品色泽变化

测定结果见表 9，干燥后叶丝含水率、填充值、结构
及感官品质检测结果见表 10．由表 9 和表 10 可知，
随着加工强度的增大，肉眼观察到的叶丝的明度和

色差变化值总体差异不大，呈先降低后上升趋势，

加工强度 G2 时的叶丝的明度和色差变化值最小;

叶丝填充值呈先升高后降低的趋势，强度 G3 时叶

丝填充值最大;叶丝感官品质得分呈先升高后降低

的趋势，强度 G2 时叶丝感官品质最优; 叶丝结构差

异不大．采用配对 t 检验对不同处理强度样本进行
分析，表明不同处理强度样本色泽存在显著性差

异． 因此，强度 G2 ( 热风温度 105 ℃，筒壁温度
125 ℃ ) 叶丝的综合质量较好．

表 9 叶丝干燥不同处理强度下的叶片色泽检测结果
项目 加工强度 样品 1 样品 2 样品 3 样品 4 样品 5 平均值 t值 P值

明度

G1 － 3． 7 － 3． 2 － 3． 9 － 2． 8 － 3． 6 － 3． 4 － 7． 830 325 0． 000 359 1
G2 － 3． 2 － 2． 8 － 3． 5 － 2． 7 － 2． 9 － 3． 0 － 9． 232 409 0． 000 191 3
G3 － 3． 8 － 4． 2 － 3． 1 － 3． 2 － 4． 8 － 3． 8 － 5． 391 524 0． 001 431 1
G4 － 3． 8 － 4． 9 － 3． 1 － 5． 2 － 4． 6 － 4． 3 － 5． 032 109 0． 001 830 7
G5 － 4． 8 － 5． 6 － 4． 6 － 3． 5 － 4． 9 － 4． 7 － 6． 161 096 0． 000 880 6

色差

G1 － 6． 7 － 6． 2 － 5． 3 － 5． 9 － 4． 9 － 5． 8 － 8． 121 624 0． 000 312 5
G2 － 5． 3 － 5． 2 － 5． 3 － 5． 7 － 5． 1 － 5． 3 － 23． 329 740 5． 00E － 06
G3 － 7． 0 － 5． 1 － 5． 6 － 6． 5 － 7． 4 － 6． 3 － 6． 599 825 0． 000 682 7
G4 － 7． 2 － 8． 3 － 6． 4 － 6． 1 － 7． 1 － 7． 0 － 8． 233 224 0． 000 296 7
G5 － 8． 6 － 7． 4 － 6． 9 － 8． 4 － 7． 7 － 7． 8 － 11． 086 440 9． 41E － 05

表 10 叶丝干燥不同处理强度下的叶丝含水率、
填充值、结构及感官品质检测结果

加工
强度
叶丝含
水率 /%

填充值
/ ( cm3·g) － 1

整丝率
/%

碎丝率
/%
感官品
质 /分

G1 12． 87 4． 23 82． 4 1． 5 71． 5
G2 12． 93 4． 27 82． 4 1． 5 75． 3
G3 12． 73 4． 4 82． 3 1． 6 74． 4
G4 12． 65 4． 34 82． 3 1． 6 72． 8
G5 12． 53 4． 39 82． 2 1． 6 72． 2

3 结论
通过真空回潮、贮叶、切丝工序中加工参数对

叶片、叶丝色泽之影响的研究表明: 采用两周期真
空回潮，叶片色泽比一周期回潮明显变差; 采用一

周期真空回潮，随着增湿温度的升高，保温和反抽

时间的延长，叶片色泽逐渐变差; 随叶片贮存环境

温度和相对湿度的升高，以及贮存时间的延长，贮

后叶片明度下降，色差增大，叶片色泽变差; 随切丝

含水率和刀门压力的增大，切后叶丝明度下降，色

差增大，色泽变差; 滚筒干燥对叶丝的色度影响不

显著．
在制丝过程中，试验牌号的叶组采用一周期真

空回潮，较轻的处理强度( 增湿温度≤55 ℃，保温时
间≤50 s，反抽时间≤70 s ) ; 叶片贮存环境温度
26 ℃，相对湿度 63%，贮存时间 2 ～ 8 h;切丝含水率
低于 18． 5%，切丝机刀门压力控制在 0． 2 MPa 以
下，滚筒干燥热风温度 105 ℃，筒壁温度 125 ℃，有
利于保持叶片和叶丝的色泽．
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