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摘要：对基于外加材料（香线、爆珠、凝胶和颗粒）和原材料（三醋酸甘油酯、成

型纸和二醋酸纤维丝束）分别进行添加制得的增香保润滤棒，以及其他增香保

润滤棒的研究与应用现状进行综述，指出，基于外加材料添加的增香保润滤棒

助剂负载量较多且可控性较好，但对其增香保润的原理，以及对卷烟品质的整

体影响仍缺乏系统性的研究；基于原材料添加的增香保润滤棒制备工艺较为简

单，成本较低，但存在增香保润助剂负载量小且易挥发的缺点，更适合作为一种

辅助的增香保润手段；其他增香保润滤棒通过优化滤棒结构、在其他载体上添

加增香保润助剂，赋予了滤棒更多的功能性和更好的可控性，但是存在结构复

杂、生产成本高和质量控制难的缺点．鉴于上述增香保润滤棒存在生产工艺不
完善、产品品质控制不够稳定、生产成本偏高等问题，未来的研究可对现有技术

手段进行整合，采用多元滤棒结构等方式来有效提升滤棒的增香保润性能；同

时可对滤棒的生产工艺进行调整、优化，降低生产成本，提高滤棒质量的稳

定性．
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０　引言

随着国内外市场对卷烟消费需求的日益多

样化和细分化，消费者的消费需求已成为引导

烟草行业发展的主导力量［１－３］．Ｇ．Ｆ．Ｗａｙｎｅ

等［４］和Ｓ．Ｓｏｌｄｚ等［５］以美国市场为例的研究发

现，消费者对烟草的偏好已经在很大程度上影

响了烟草行业的发展方向，增香型烟草制品更

受消费者的欢迎［６－７］．在国内卷烟市场中，增香

型卷烟的市场份额也在逐渐增加．卷烟增香可

在卷烟原辅材料和成品生产的不同阶段实现，

包括烟叶种植和烘烤阶段［８－１１］、烟叶储存阶

段［１２－１３］、制 丝 阶 段［１４－１５］ 和 滤 棒 生 产 阶

段［１６－１７］．滤棒加香（在滤棒生产阶段对其进行

增香）具有以下几点好处：一是避免卷烟储存

和燃吸过程中香精香料的逸失和热解；二是避

免卷烟静燃期间香精香料的损失；三是减少烟

丝、滤嘴等对香精香料的截留，增加转移效率；

四是可同时实现增香多元化和外观个性化等目

的，提升卷烟的创新性．

针对烟支保润问题，目前业界已经开展了

较多的保润技术研究工作［１８－２０］．传统的卷烟保

润方式是向烟丝中添加保润剂，但保润效果并

不理想［２１－２２］．马骥等［２３］研究发现，提高卷烟滤

棒的物理保润性能可以更有效地提高卷烟的物

理保润性能．

传统滤棒的生产首先通过开松二醋酸纤

维丝束以消除丝束卷曲，然后通过施加三醋酸

甘油酯以提高滤棒的硬度和加工性能，再通过

施加打口胶和内黏结胶将成型纸包裹在外侧，

最后按一定长度分切成特定规格的滤棒．通过

改造设备，在滤棒生产过程中添加具有增香保

润功能的外加材料，或在现有滤棒原材料中加

入具有增香保润功能的添加剂，从而实现卷烟

的增香保润．在此基础上，本文拟通过对基于

外加材料（香线、爆珠、凝胶和颗粒）添加的增

香保润滤棒和基于原材料（三醋酸甘油酯、成

型纸和二醋酸纤维丝束）添加的增香保润滤

棒相关文献进行梳理，对不同增香保润技术手

段的原理、应用现状和优缺点进行述评，以期

为增香保润特种滤棒的研究、设计和应用提供

参考．
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１　基于外加材料添加的增香保润滤棒

　　在滤棒生产过程中添加具有增香保润功能

的外加材料（如香线、爆珠、凝胶和颗粒），能够

制得香线滤棒、爆珠滤棒、凝胶滤棒和颗粒

滤棒．

１．１　香线滤棒
在滤棒中添加香线制备香线滤棒是一种被

广泛采用的增香保润方式［２４－２６］，其操作方式

是：在滤棒成型时，通过特殊装置将浸渍香精香

料的香线包裹于滤棒丝束中，从而达到滤棒加

香的目的．沈靖轩等［２４］的研究表明，香线滤棒

香气的转移主要通过热传递实现，烟气温度随

抽吸逐渐上升，具有一定温度的烟气流经香线

滤棒，促使香味物质逐渐转移到主流烟气中．Ｓ．

Ｗ．Ｂｙｎｒｅ等［２７］把吸附香精香料的香线置于滤

棒中心以实现香精香料的释放，同时，色彩鲜明

的香线可改善滤棒的外观．红云红河烟草（集

团）有限责任公司［２８］将枣花蜜香提取后制成蜜

香香线，并将其包裹进滤嘴，可明显增加卷烟润

感，改善卷烟抽吸时的刺燥感，增加舒适度，提

高消费者的感官感受．类似的蜜香香线［２９－３３］还

有油菜花蜜、龙眼花蜜、甘菊花蜜等，所制成的

香线滤棒均可以对卷烟起到增香保润的作用．

为了延伸香线的功能，近年来，不同形式的香线

滤棒及其应用已成为业内研究热点．河南中烟

工业有限责任公司［３４］利用复合滤棒的形式，将

负载香精的香线滤棒置于近烟丝端，使其在增

香的同时有效延缓香气的散失，也可避免香线

香精直接接触口腔带来的不净感．甘肃烟草工

业有限责任公司［３５］制备了香线型空腔复合滤

棒，可避免空腔接触，在稳定增香的同时也可提

升外观的视觉效果．

香线滤棒可以吸附不同种类的香精香料和

保润剂，为卷烟提供增香保润效果．目前，国内

卷烟行业有部分品牌已经采用了香线滤棒，其

增香保润作用和新颖外观也得到了消费者的认

同．香线滤棒对香味物质要求低，供选择的香味

物质较多，对卷烟香气可起到良好的补充作用．

同时，香线滤棒还能给消费者带来个性化的外

观感受，对卷烟起到一定的防伪作用．但是，香

线滤棒在生产过程中尚存在中心度差的问题，

即香线与滤棒轴线重合度不佳，这不仅影响滤

棒外观，还可能造成滤棒爆口，影响卷烟感官品

质．此外，香线滤棒在储存过程中也会因香气成

分挥发造成香气损失，影响卷烟存放周期和感

官品质．总体上，在实际应用中，采用香线滤棒

进行增香保润的方式仍存在一定的缺陷，需要

围绕增香稳定性、香线滤棒结构、提升成型质量

等方面持续进行研究、改进的优化．

１．２　爆珠滤棒
爆珠是指利用惰性多聚的天然高分子材料

或合成高分子材料，将香精香料包裹其中而形

成的一种有色或透明的球形囊状物．爆珠滤棒

是在滤棒成型过程中，将一粒或多粒爆珠置于

丝束中，以实现在卷烟抽吸过程中人为可控的

特色香味释放的一种滤棒［３６］．国外开始爆珠的

研究较早，１９６７年，美国烟草公司便推出了加

入维他命Ａ水溶剂的爆珠产品．但早期的爆珠

产品并没有引起市场的关注，直到近些年，爆珠

产品才逐渐受到消费者认可［３７－３８］．伴随爆珠滤

棒卷烟的快速发展，爆珠内香精香料的种类也

日渐丰富［３９］，国内研究者更是充分利用我国中

草药的独特优势，制备了很多中草药香味爆珠．

河南中烟工业有限责任公司［４０－４３］先后制作了

板蓝根、芦荟、枸杞、山药等中草药爆珠，为卷烟

提供了独特的香味．爆珠的添加对卷烟理化指

标也具有一定影响．朴洪伟等［４４］的研究表明，

甜橙香爆珠滤棒可减少焦油和７种烟气有害成

分的释放量，降低卷烟危害性指数，而甜橙香爆

珠具有清甜香、甜橙香，可使烤烟型卷烟转变为

外香型卷烟，且烟香谐调．朱瑞芝等［４５］研究了
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爆珠中关键成分在卷烟中的转移行为，结果显

示所选取的１０种爆珠关键成分向主流烟气粒

相的转移率为２．８４％ ～１４．５７％，且醇类单体

香料向主流烟气粒相的转移率整体高于酯类单

体香料，同时，１０种爆珠关键成分在滤嘴中的

截留率为６４．０３％ ～９５．５２％，表明在爆珠破碎

后，大部分香料留在卷烟滤嘴中，仅有较小部分

迁移至烟气中．单独具有保润功能的爆珠相对

较少．Ｃ．Ｌｅｓｓｅｒ等［４６］将焦谷氨酸钠等保湿剂装

入爆珠制成爆珠滤棒，这种滤棒在捏碎爆珠后，

烟气的润感和卷烟感官品质都得到了提升．另

外，随着消费者消费需求的日趋多样化，基于爆

珠的各种特种滤棒被研发出来，如空管爆珠二

元复合滤棒［４７］、颗粒爆珠二元复合滤棒［４８］等，

为滤棒赋予新颖外观结构的同时兼具增香保润

功能．总之，爆珠滤棒在卷烟产品中得到了广泛

的应用［５６］．

与其他增香手段相比，爆珠滤棒的增香具

有以下特点：１）爆珠中装载的香精香料可以为

卷烟提供较好的增香保润效果；２）在爆珠储

存、运输和生产过程中，香精香料不易挥发，持

香能力较强；３）爆珠滤棒卷烟在抽吸过程中，

消费者可选择捏破或不捏破爆珠，具有一定的

趣味性．目前，爆珠滤棒的生产制造技术日益成

熟，但烟草行业主要采用“水包油”工艺进行爆

珠的制备，即水溶性壁材包裹油溶性溶剂，容易

造成爆珠容易受环境温湿度影响而出现变形、

破损等问题，且部分水溶性香味物质难以包裹

成爆珠，因此对香精香料的性质具有特殊要求．

另外，有关爆珠滤棒对卷烟吸味和主流烟气的

影响研究还不够深入，需要研究者进一步地开

展系统研究．

１．３　凝胶滤棒
在卷烟生产中，凝胶一般是指在一定温度

下可发生相变，进而释放其所包裹香精香料的

高分子聚合物，在室温下为固态，温度升高后融

化，其负载物得以释放．凝胶以其突出的增香性

能获得越来越多研究者的关注．通常，凝胶滤棒

的结构与香线滤棒类似，是在滤棒中轴线位置

添加一条凝胶线，凝胶线内可以包裹香精香料

或保润剂．在卷烟燃烧过程中，具有一定温度的

烟气可以促进凝胶内部香精香料或保润剂的释

放，从而达到增香保润的效果．

凝胶滤棒的研究开始较早，１９７７年，Ｈ．

Ｇｒｏｓｓｍａｎ［４９］便设计了一种以甲基硅包含水的

凝胶，并将其加入滤棒，在卷烟燃烧过程中，具

有一定温度的烟气使凝胶中的水分子释放，使

得卷烟感官品质显著提升．随着研究的深入，新

型凝胶种类逐渐得以应用．云南中烟工业有限

责任公司［５０］设计制造了一种聚丙烯酸气凝胶，

这种凝胶为多孔网络结构，具有较高的比表面

积，有利于香精香料的吸附，抽吸时烟气与凝胶

接触充分，利于香气释放．如湖北中烟工业有限

责任公司［５１］利用凝胶滤棒缓释薄荷香料，结果

表明其产品中薄荷香料装载量较高，将其应用

于卷烟中，加香效果稳定，薄荷清凉特征明显，

余味干净舒适，抽吸过程中香味释放均匀，留香

持久，有效地解决了薄荷卷烟持香能力较弱的

问题．

综上所述，凝胶滤棒具有以下优点：１）通

过负载香精香料和保润剂，可以提高卷烟的感

官品质；２）可供选择的凝胶种类相对较多，可

根据香精香料或保润剂的种类选择合适的凝

胶；３）常温下，吸附香精香料后的固态凝胶挥

发性相对较弱，生产运输和储存更加方便；４）

在抽吸过程中，具有较高温度的烟气经过凝胶

滤棒使得凝胶发生相变，进而释放储存于凝胶

中的香味物质和保润组分，这种释放方式具有

较好的可控性．目前，在滤棒中添加凝胶的工艺

技术仍不够成熟，可能造成凝胶在滤棒中的位

置发生偏移，影响烟支美观；此外，凝胶的增香

保润技术存在香味物质和保润组分释放不完全
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的缺点，这增加了卷烟设计的难度．整体而言，

凝胶滤棒增香保润技术还属于新生事物，尚需

要深入研究，不断优化．

１．４　颗粒滤棒
颗粒滤棒是先选择植物、淀粉、高分子聚合

物、硅酸盐等不同材质、自身具有香气或易吸附

香精香料的颗粒，而后将其加入过滤材料中成

型为颗粒增香滤棒．在滤棒中添加具有增香保

润功能的颗粒是一种常见的增香保润方式［５２］，

可改善卷烟的感官品质．Ｔ．Ａ．Ｐｅｒｆｅｔｔｉ等［５３］利

用环糊精包裹烟叶颗粒，将其置入滤棒中，使得

香烟在抽吸过程中的烟草香气更加丰富．蒋举

兴等［５４］将大豆蛋白颗粒加入滤棒中，与传统滤

棒相比，该复合滤棒减少了卷烟主流烟气中的

焦油和有害物质，并且增强了卷烟的甜润感．王

猛等［５５］将所制备的多孔葛根颗粒添加到卷烟

滤棒中，可改善其风格特征中的甜香指标．吴家

灿等［５６］通过流化床造粒工艺开发了赋香型麦

冬颗粒，并将其应用于卷烟滤棒以改善抽吸舒

适性，提升烟气在口腔中的津润感和甜感，降低

主流烟气的燥热感，从而强化卷烟产品的清、

甜、香风格特征．颗粒材料可供选择的种类较

多．Ｗ．Ｓ．Ｓｃｈｌｏｔｚｈａｕｅｒ等［５７］将多孔颗粒材料壳

多糖加入到滤棒中，壳多糖通过负载多种香精

香料和保润剂达到增香保润的目的．Ｃ．Ｌｅｓｓｅｒ

等［５８］将醋酸纤维、棉花、纸和离子交换材料制

成多孔基底材料，并将焦谷氨酸钠作为保润剂

加入到所制备的基底材料中成型为颗粒滤棒，

实现了滤棒的保润功能．此外，活性炭、多孔树

脂等材料［５９］也可通过颗粒添加的方式赋予滤

棒增香保润的功能．

颗粒滤棒具有以下优点：１）可选的颗粒种

类繁多，无论是本身具有增香保润功能的植物

颗粒或是具有空隙结构的可吸附增香保润助剂

的颗粒，均可实现卷烟的增香保润功能；２）对

增香保润助剂的兼容性较好，可负载多种香精

香料或保润剂；３）可以选择性吸附烟气中的部

分有害成分．但增香颗粒需具有良好的热稳定

性和化学稳定性，以避免对卷烟感官带来负面

影响，同时，颗粒滤棒存在颗粒脱落进入主流烟

气中影响消费者体验的可能，具有一定的安全

风险，因此颗粒滤棒一般采用二元或多元复合

的方式，避免滤棒中的颗粒直接与唇段接触．

２　基于原材料添加的增香保润滤棒

　　在现有滤棒原材料（如三醋酸甘油酯、成

型纸和二醋酸纤维丝束）中加入具有增香保润

功能的添加剂，能够制得三醋酸甘油酯添加剂

滤棒、成型纸添加剂滤棒和二醋酸纤维丝束添

加剂滤棒．

２．１　三醋酸甘油酯添加剂滤棒
三醋酸甘油酯是制作滤棒的主要原材料，

在滤棒成型过程中起提高硬度和加工性能的作

用，同时也可用作香料固定剂［６０］．通过在三醋

酸甘油酯中添加香精香料或保润剂，可使滤棒

具有增香保润功能．

云南中烟工业有限责任公司［６１］以三醋酸

甘油酯为提取剂提取香叶天竺葵三醋酸甘油

酯，再以三醋酸甘油酯为溶剂与香叶天竺葵三

醋酸甘油酯配制溶液，均匀喷洒到滤棒丝束上，

结果显示：该提取物可使卷烟香气更加丰富，透

发性增强，余味更干净，有效提升抽吸舒适性．

此外，该公司以大枣、滇橄榄、香荚兰豆、党参、

黄芪和夏枯草［６２－６４］为原料，通过选择不同的原

料组合制备了具有增香保润功能的滤棒，可根

据卷烟设计需求赋予卷烟特定的香气，同时可

增加烟气的润感，实现保润功能．

利用三醋酸甘油酯增香保润的特种滤棒，

其生产工艺与普通滤棒类似，不需要进行特殊

的设备调整改造，能够以较低的成本进行生产，

但其存在负载量不够、负载不均匀等缺点，适宜

作为辅助性的增香保润方式．但是，通过三醋酸
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甘油酯添加剂的形式增香保润，香精香料和保

润剂会从丝束表面迁移到内部或挥发损失，同

时，选用的香精香料要求能与三醋酸甘油酯溶

合．鉴于选择香精香料的要求比较严格，因此，

可供选择的香精香料种类较少．

２．２　成型纸添加剂滤棒
成型纸是滤棒的重要组成部分，在滤棒中

主要起支撑的作用，同时可作为实现增香保润

的载体．利用成型纸实现增香保润功能，主要是

通过涂布工艺在成型纸上施加香精香料或保润

剂来实现．黄海群等［６５］研究表明，添加在成型

纸上的香味物质的转移率相对较高．刘雯等［６６］

通过将铁观音茶提取物涂布到滤棒成型纸上制

得的卷烟，烟气刺激性降低，柔和、甜润增加，卷

烟抽吸品质明显改善．成型纸添加的香精香料

或保润剂的挥发，会导致其增香保润效果减弱，

为此，云南中烟工业有限责任公司［６７］开发了一

种可控释放香料的增香型成型纸，通过拉伸后

端嘴棒，使硬质透气加香纸暴露在烟气流中，从

而实现香味物质的可控释放．沈妍等［６８］通过在

成型纸上添加包含增香保润助剂的微胶囊，以

减少成型纸中香精香料的挥发，实现香精香料

的可控释放．

综上可见，在成型纸上添加增香保润助剂

所制备的滤棒具有增香保润功能．成型纸增香

保润技术的工艺相对简单，一般通过增加涂布

工序即可实现，无需对现有设备进行改造，成本

较低．但是由于成型纸对增香保润助剂的负载

量较小，使得采用该方式的滤棒增香保润功能

较弱，且在成型纸中负载的增香保润助剂容易

挥发流失，进一步降低了其增香保润效果，因此

该方式可以作为一种辅助性的增香保润手段．

２．３　二醋酸纤维丝束添加剂滤棒
二醋酸纤维丝束是滤棒中最重要的原材

料，过滤性能好且成本低．在二醋酸纤维丝束中

加入适量的添加剂，同样可以实现卷烟的增香

保润功能．１９８４年，Ｉ．Ｏｈｉｚｕｍｉ等［６９］将不同种类

的吸水性聚合物材料，包括丙烯酸钠淀粉共聚

物盐、丁烯二酸酐共聚物盐、苯乙烯／马来酸酐

共聚物盐、交联聚丙烯酸钠、聚乙烯／丙烯醇、乙

烯羧酸酯及其衍生物的造化聚合物等，分别加

入到滤棒的丝束中，可使滤棒具有较好的保润

能力．Ｈ．Ｔａｎｉｇｕｃｈｉ等［７０］和Ｈ．Ｋｉｙｏｓｈｉ［７１］也开展

了类似研究，通过在丝束中添加改性剂也可以

实现保润功能．王涛等［７２］在纺丝油剂段中添加

天然保润剂、壳聚糖和 ＰＤＳ保润剂进行改性，

所制得的改性二醋酸纤维丝束具有较好的保润

效果，其中，由壳聚糖改性的二醋酸纤维丝束能

将卷烟主流烟气水分含量提高１０．９％．此外，

通过在丝束油剂中添加增香保润助剂同样可赋

予其增香保润功能．河南中烟工业有限责任公

司［７３］在丝束生产的油剂段添加苹果香油，得到

了具有苹果果香的醋纤丝束，赋予了卷烟以苹

果果香，提升了卷烟香气的丰富性．王俊等［７４］

设计开发了利用专门装置将液体香精香料直接

添加到滤棒（丝束）中的加香技术，实现了液体

香精香料的直接添加，丝束包裹同时，可减少香

气的散失．宋晓梅等［７５］采用在纺丝乳液中添加

增香保润助剂的方式，与对照丝束卷烟相比，添

加增香保润助剂的改性丝束卷烟样品的感官品

质有所提升，但烟气过滤效率略有下降．

在二醋酸纤维丝束中直接添加香精香料或

保润剂可以赋予卷烟特定的香味并提高润感，

有效提升卷烟的增香保润效果，该方式同样无

需对设备进行较大改动，成本优势比较明显．但

在二醋酸纤维丝束中添加增香保润助剂可能会

对丝束的物理性能产生一些消极影响，进而影

响卷烟吸阻的稳定性，影响抽吸体验；此外，通

过二醋酸纤维丝束增香保润，存在储存过程中

香精香料易损失的问题，且可能造成烟支出现

油斑，影响烟支外观，需要作进一步的优化

改进．
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３　其他增香保润滤棒

在常规增香保润滤棒的基础上，越来越多

的研究者和企业开始尝试探索新型增香保润方

式．刘绍华等［７６］挖掘了丙纶滤棒的潜力，以罗

汉果为主要原料研制出一种新型丙纶滤棒添加

剂，并将其添加到丙纶滤棒中，可显著降低丙纶

滤嘴卷烟在口腔和喉部出现的灼热感和刺辣

感，降低卷烟杂气，提升烟香．钱发成等［７７］进一

步在丙纶滤棒中测试了数十种天然香料的增香

保润效果．云南中烟工业有限责任公司［７８］则将

枸杞、金银花等提取物添加到接装纸上，有效改

善了烟气品质，提高了烟气的润感．为了能够让

消费者自主选择香气类型和香气量，Ｇ．Ｉ．Ｐａｔｒｏｎ

等［７９］则设计了一种可转动滤嘴，一部分装有吸

附了不同香精的吸附剂，另一部分是一种管状

结构，通过旋转可以实现对香气的自主选择和

控制．

上述几种增香保润滤棒，通过优化改进滤

棒结构及在其他载体上添加增香保润助剂，赋

予了滤棒以特殊功能，实现了增香保润功能的

可控性，使消费者拥有自主选择权．但是这些增

香保润滤棒结构复杂，生产成本高，质量控制

难，目前尚难以推广应用．

４　总结和展望

本文对基于外加材料（香线、爆珠、凝胶和

颗粒）添加的增香保润滤棒和基于原材料（三

醋酸甘油酯、成型纸和二醋酸纤维丝束）添加

的增香保润滤棒进行了综述．认为基于外加材

料添加的增香保润滤棒助剂负载量较多且可控

性较好，但目前相关的研究仍然不够深入，其具

体的增香保润原理，以及对卷烟品质的整体影

响仍缺乏系统性的研究．

基于原材料添加剂的增香保润滤棒制备工

艺较为简单，成本较低，但存在增香保润助剂负

载量小且易挥发的缺点，因此适合作为一种辅

助的增香保润手段．其他增香保润滤棒通过改

进优化滤棒结构，以及在其他载体上添加增香

保润助剂赋予了滤棒功能性，实现了增香保润

功能的可控性，增加了消费者的自主选择权，但

是存在结构复杂、生产成本高和质量控制难的

缺点．

鉴于上述增香保润滤棒存在生产工艺不完

善、产品品质控制不够稳定、生产成本偏高等问

题，制约了其推广和应用．未来的发展方向应对

现有的技术手段进行整合、采用多元滤棒结构

等方式有效提升滤棒的增香保润性能，同时对

滤棒的生产工艺进行优化调整，降低生产成本，

提高滤棒质量的稳定性，从而实现增香保润滤

棒的推广和应用．
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