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陈皮爆珠对
卷烟常规理化指标和感官品质的影响
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摘要：为进一步改善卷烟感官品质，提取天然陈皮香精，调配滴制成不同质量分

数的卷烟爆珠添加于滤棒中，并卷接为陈皮爆珠卷烟样品．对滤棒和卷烟样品
进行理化指标检测和感官质量评价，结果表明：１）在现有爆珠生产工艺条件下，
所调配的陈皮香精可以制得质量稳定、均匀的卷烟爆珠．２）与对照滤棒和对照
卷烟样品相比，陈皮爆珠滤棒的压降及卷烟烟支重量、吸阻和总通风率均有所

增加；爆珠卷烟样品主流烟气中焦油和 ＣＯ释放量整体减小，烟碱变化不明显；
爆珠捏破后，焦油和ＣＯ的释放量有不同程度的增加，烟碱释放量增加不显著．
３）添加陈皮香爆珠可以较好地减弱卷烟的刺激性，改善和丰富卷烟香气，显著
提升卷烟的感官质量与抽吸的趣味性．
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０　引言

近年来，爆珠卷烟在全球市场上日渐畅销．

消费者吸烟时，捏碎滤棒中的爆珠再燃吸卷烟，

烟气经过滤嘴和爆珠料液释放的特色香味一同

作用于口腔，可修饰烟气，增加香气，颇受消费

者喜爱．在滤棒中添加爆珠作为一种卷烟赋香

的创新技术，能为烟草带来“爆发性”香味［１］；

而且，相较于将料液添加在烟丝中的传统卷烟

加香方式，香料置于密封的爆珠内，在卷烟存储

期间不易挥发，可在一定程度上克服传统加香

方式料液易损耗、燃吸高温下反应复杂、易产生

不良感官作用的缺陷，从而确保卷烟质量的

稳定［２］．

爆珠在补充、改善、协调卷烟吸食品质和提

升、改变卷烟产品风格等方面的功能越来越突

出．彭荣淮等［３］用复凝聚法制备了薄荷醇微胶

囊并应用于卷烟中，评吸结果表明微胶囊较好

地增强了卷烟保留薄荷醇的能力，改进了薄荷

卷烟的吸味品质．朴洪伟等［４］发现，甜橙香胶囊

滤棒可减少焦油及７种烟气有害成分的释放

量，降低卷烟危害性指数，并使一支烟具有两种

不同的香气特征和口味，捏破胶囊后，烤烟型卷

烟转变为外香型卷烟，具有清甜香、甜橙香，且

烟香谐调．陈永森等［５］制备了人参皂苷胶囊和

胶囊滤棒，研究表明人参皂苷胶囊滤棒可选择

性地降低７种烟气有害成分的释放量和卷烟危
害性指数，并可使卷烟香气特征独特新颖，人参

皂苷与烟香谐调，具有较强的回甜感．朱风鹏
等［６］分析了爆珠破碎对主流烟气７种有害成分
释放量和滤嘴截留效率的影响，发现爆珠卷烟

除了苯并芘高于常规卷烟外，其他有害成分单

支释放量与常规卷烟没有差异；对于爆珠破碎

后单支卷烟有害成分的释放量，巴豆醛单支释

放量降低，差异显著．
陈皮为芸香科植物橘及其栽培变种的干燥

成熟果皮，经采摘成熟果实、剥取果皮、晒干或

低温干燥获得．陈皮主要含有挥发油、黄酮类、
有机胺类和微量元素等成分，具理气降逆、调中

开胃、燥湿化痰的功效［７］．已有文献报道［８－１１］

对陈皮的关键成分进行了分析和提取研究，但

有关陈皮香爆珠滤棒对卷烟的影响尚未见文献

报道．鉴于此，本文拟制备天然陈皮香爆珠，将
其添加于滤棒再卷接为试验卷烟，并对卷烟样

品进行理化指标检测，对主流烟气成分的释放

量和卷烟香气特征进行研究，以期为爆珠卷烟

产品的开发、卷烟增香思路的拓展提供参考．

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
材料：某品牌某规格卷烟烟丝，河南中烟工
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业有限责任公司产；爆珠样品，上海华宝生物科

技有限公司产；爆珠滤棒（圆周２４．３ｍｍ），牡

丹江卷烟材料有限公司产．

主要仪器：ＭＬ２０４电子分析天平（感量

０．１ｍｇ），瑞士 ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｅｄｏ公司产；ＰＲＯ

ＴＯＳ７０卷接机组，常德烟草机械有限责任公司

产；ＳＯＤＩＭＡＸ全功能综合测试台，法国 Ｓｏｄｉｍ

Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ公司产；ＫＢＦ恒温恒湿箱，德国

Ｂｉｎｄｅｒ公司产；ＳＭ４５０－ＰＣ１０７直线型吸烟机，

英国Ｃｅｒｕｌｅａｎ公司产；６８９０Ａ气相色谱仪，美国

Ａｇｉｌｅｎｔ公司产．

１．２　实验方法
１．２．１　陈皮爆珠的制备

１）陈皮提取物的制备．将干燥后的陈皮粉

碎，过４０目筛，制得陈皮粉．向一定量的陈皮粉

中加入一定比例体积分数９０％的乙醇溶液（陈

皮粉与乙醇溶液的料液质量体积比为 ｍ（陈皮

粉）Ｖ（乙醇）＝１ｇ２０ｍＬ），搅拌均匀后在

６０℃下水浴热回流３．０ｈ．将上述热回流液在

６０℃，７０ｋＰａ条件下减压浓缩至体积不再变

化，所得提取物即为陈皮提取物．

２）爆珠用陈皮香精的配制．鉴于目前卷烟

爆珠制备工艺的局限性，爆珠内容物溶液须为

油溶性物质．同时，为使香气更加平衡谐调，需

要对陈皮提取物进行二次调配．本实验爆珠用

陈皮香精配方（如无特指，百分数均为质量分

数）为：５．０％～１０．０％的陈皮提取物、１．０％ ～

３．０％的乙酸、０．５％～１．０％的甜橙油、１．０％～

２．０％的麦芽酚、０．３％ ～０．５％的柠檬醛、

８３．５％～９２．２％的辛癸酸甘油酯．

３）陈皮爆珠的制备．按照表１所示配方制

备３个浓度梯度的爆珠样品．陈皮爆珠采用分

流法－液中点滴法制备工艺生产，即利用冷却

油对冲的剪切力切断胶柱，完成爆珠滴制．具体

而言，首先利用两条入射角度不同的冷却油在

螺线管中形成剪切力，将下滴过程中的壁材和

芯液切断后形成液滴，滴液最终在冷却油中依

靠表面张力的作用凝结成球，再经去油、干燥、

筛分等程序后制成陈皮爆珠．爆珠的物理指标

要求如下：圆球形，蓝色，压力值（１．２５±

０．６）ｋｇ，质量为每粒（２４．３±２．０）ｍｇ，直径

Ｄ＝（３．６５±０．１５）ｍｍ．

１．２．２　陈皮爆珠滤棒和卷烟样品的制备　以

现有爆珠滤棒成型机设备，将制备的陈皮爆珠

添加到二醋酸纤维素丝束中成型为爆珠滤棒，

爆珠置于每支卷烟滤嘴的中心位置，同时在相

同条件下成型，无爆珠添加滤棒作为对照样品．

爆珠滤棒的技术要求见表２．

利用制备的滤棒样品和某品牌某规格配方

烟丝卷制成烟支，得到３种爆珠卷烟试验样品

和未添加爆珠的卷烟对照样品．爆珠卷烟样品

的技术要求见表３．

１．２．３　主流烟气成分释放量的测定　将卷烟

表１　不同质量分数陈皮香精爆珠配方

Ｔａｂｌｅ１　Ｆｏｒｍｕｌａｏｆｔａｎｇｅｒｉｎｅｅｓｓｅｎｃｅｂｒｅａｋａｂｌｅ

ｃａｐｓｕｌｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｑｕａｌｉｔｙｆｒａｃｔｉｏｎｓ ％

爆珠
样品

陈皮
提取物

乙酸 甜橙油 麦芽酚 柠檬醛
辛癸酸
甘油酯

１＃ ５．０ １．０ ０．５ １．０ ０．３ ９２．２
２＃ ７．０ ２．０ ０．７ １．５ ０．４ ８８．４
３＃ １０．０ ３．０ １．０ ２．０ ０．５ ８３．５

表２　爆珠滤棒样品技术要求

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｂｒｅａｋａｂｌｅ

ｃａｐｓｕｌｅｆｉｌｔｅｒｒｏｄｓ

物理
指标

圆周
／ｍｍ

长度
／ｍｍ

压降
／Ｐａ

圆度
／ｍｍ

硬度
／％

中心值 ２４．１０ １００．０ ３２００ ≤０．３５ ≥８６
允差 ±０．２０ ±０．５ ±３００ — —

表３　爆珠卷烟样品技术要求

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅ

ｓａｍｐｌｅｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｂｒｅａｋａｂｌｅｃａｐｓｕｌｅ

物理
指标

圆周
／ｍｍ

长度
／ｍｍ

单支样品含
烟丝量／ｍｇ

２０支样品含
烟丝量／ｇ

硬度
／％

中心值 ２４．３ ８４．０ ６５０ １３．０ ６８
允差 ±０．２０ ±０．５ ±４０ ±０．２ ±１０
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样品置于温度（２２±１）℃，相对湿度（６０±

２）％ 的恒温恒湿箱中平衡 ４８ｈ，参照 ＧＢ／Ｔ

１９６０９—２００４［１２］，ＧＢ／Ｔ２３３５５—２００９［１３］，ＧＢ／Ｔ

２３２０３．１—２００８［１４］，ＧＢ／Ｔ２３３５６—２００９［１５］的方

法，检测卷烟样品在未捏破爆珠和捏破爆珠后

两种情况下的总粒相物、焦油，烟碱，水分和一

氧化碳（ＣＯ）的单支释放量．

１．２．４　卷烟香气特征评价 　将卷烟样品置于

温度（２２±１）℃，相对湿度（６０±２）％的恒温

恒湿箱中平衡４８ｈ，由河南中烟评吸委员会成

员依据标准ＧＢ５６０６．４—２００５［１６］的方法对卷烟

样品的香气特征进行评价．

２　结果与分析

２．１　陈皮爆珠对滤棒和卷烟样品物理指标的

影响

　　添加陈皮爆珠后，滤棒和卷烟样品的物理

指标分别见表４和表５．与未添加爆珠的普通

醋纤丝束滤棒相比，爆珠滤棒的压降有所增大．

原因是爆珠不具有通透性，会占据滤棒内的流

通空间，进而增加滤棒压降．对于卷烟样品而

言，添加爆珠对烟支的长度、圆周、硬度等指标

表４　不同爆珠滤棒的物理指标

Ｔａｂｌｅ４　Ｐｈｙｓｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｂｒｅａｋａｂｌｅｃａｐｓｕｌｅｆｉｌｔｅｒｒｏｄｓ

样品 长度／ｍｍ 圆周／ｍｍ 圆度／ｍｍ 压降／Ｐａ硬度／％
１＃ １００．１７ ２４．１７ ０．１７ ３１８０ ９１．９
２＃ １００．２０ ２４．２０ ０．１８ ３１７０ ９１．８
３＃ １００．１５ ２４．０９ ０．１６ ３１９０ ９２．０
对照 １００．１８ ２４．１３ ０．１７ ３０００ ９２．１

表５　不同爆珠卷烟样品的物理指标

Ｔａｂｌｅ５　Ｐｈｙｓｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｂｒｅａｋａｂｌｅｃａｐｓｕｌｅｃｉｇａｒｅｔｔｅｓａｍｐｌｅｓ

样品 重量／（ｇ·支 －１） 吸阻／Ｐａ总通风率／％ 硬度／％
１＃ ０．９７９ １２１０ １９ ６５．７
２＃ ０．９７２ １２５０ １８ ６５．９
３＃ ０．９８１ １１９０ １８ ６６．３
对照 ０．９５５ １１３１ １６ ６５．８

基本无影响，而在烟丝填充量不变的前提下，烟

支的重量、吸阻和总通风率均有增大趋势．
以表４和表５中对照样品的物理指标为均

值，采用Ｍｉｎｉｔａｂ单样本Ｔ检验对陈皮爆珠滤棒
和卷烟样品物理指标数据进行分析，考察数据

增大趋势是否显著，结果见表６．由表６可知，
添加陈皮爆珠后，对滤棒压降、卷烟烟支重量、

吸阻和总通风率有显著性影响（Ｐ＜０．０５），说
明与未添加爆珠的常规滤棒和卷烟相比，爆珠

滤棒的压降、卷烟烟支重量、吸阻和总通风率有

显著增加．

表６　爆珠滤棒及卷烟样品物理指标

单样本Ｔ检验结果

Ｔａｂｌｅ６　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｓｉｎｇｌｅｓａｍｐｌｅＴｔｅｓｔｆｏｒｐｈｙｓｉｃａｌ

ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｂｒｅａｋａｂｌｅｃａｐｓｕｌｅｆｉｌｔｅｒｒｏｄｓ

ａｎｄｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｗｉｔｈｂｒｅａｋａｂｌｅｃａｐｓｕｌｅ

指标 Ｔ值 Ｐ值
滤棒压降 ３１．１８ ０．００１
烟支重量 ８．１９ ０．００７
烟支吸阻 ４．８６ ０．０２０

烟支总通风率 ７．００ ０．０１０

２．２　陈皮爆珠对卷烟主流烟气成分释放量的

影响

　　对卷烟样品进行主流烟气释放量检测，结
果见表７．从表７可知，与对照样品相比，添加
陈皮爆珠的卷烟样品总粒相物、焦油和 ＣＯ释
放量均有减小，这与文献［５］的研究结果一致，
而烟碱的释放量变化不大．以表７中对照样品
的主流烟气有害成分释放量为均值，采用

Ｍｉｎｉｔａｂ单样本 Ｔ检验对陈皮爆珠卷烟主流烟
气有害成分释放量数据进行分析，考察数据减

小趋势是否显著，结果见表８．由表８可知，添
加陈皮爆珠后，对卷烟焦油和 ＣＯ的释放量有
显著性影响（Ｐ＜０．０５），烟碱的释放量确实没
有显著性差异．说明与常规卷烟相比，爆珠卷烟
的焦油和 ＣＯ释放量有减小趋势，烟碱的释放
量差异性并不显著．其原因可能是添加爆珠后，
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表７　陈皮爆珠卷烟爆珠破碎和

未破碎两种情况下主流烟气成分释放量

Ｔａｂｌｅ７　Ｄｅｌｉｖｅｒｉｅｓｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｍａｉｎｓｔｒｅａｍ

ｓｍｏｋｅｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｗｉｔｈｃｒｕｓｈｅｄｏｒｕｎｃｒｕｓｈｅｄ

ｂｒｅａｋａｂｌｅｃａｐｓｕｌｅ ｍｇ／支

样品
爆珠是
否破碎

总粒
相物

实测
焦油

烟碱 ＣＯ 实测
水分

对照 １３．５４ １０．７０ １．０７ １０．８１ １．７７

１＃
否 １３．２０ １０．３４ １．０９ １０．０４ １．７７
是 １３．８１ １０．８２ １．０７ １０．７２ １．９２

２＃
否 １３．２９ １０．４３ １．０７ １０．０７ １．７９
是 １３．７０ １０．７４ １．０８ １０．８３ １．８８

３＃
否 １３．２８ １０．３９ １．０４ １０．１３ １．８５
是 １３．９４ １０．９１ １．０６ １０．９０ １．９７

表８　爆珠卷烟主流烟气成分释放量

单样本Ｔ检验结果

Ｔａｂｌｅ８　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｓｉｎｇｌｅｓａｍｐｌｅＴｔｅｓｔｆｏｒ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｄｅｌｉｖｅｒｉｅｓｉｎｍａｉｎｓｔｒｅａｍｓｍｏｋｅ

ｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｗｉｔｈｂｒｅａｋａｂｌｅｃａｐｓｕｌｅ

主流烟气成分 Ｔ值 Ｐ值
焦油 －１２．０４ ０．００３
烟碱 －０．２２９ ０．８４０
ＣＯ －２７．５９１ ０．００１

导致滤棒压降增加，使卷烟烟气在滤嘴内流速

放缓，而且爆珠的存在使烟气流的流通路径也

有所改变，导致滤嘴对烟气的直接拦截、扩散沉

积、惯性碰撞等过滤作用增强，提高了过滤

效率．

采用Ｍｉｎｉｔａｂ配对 Ｔ检验对表７中陈皮爆

珠未破碎和破碎后的卷烟主流烟气成分释放量

数据进行分析，结果见表９．以爆珠破碎和未破

碎情况下卷烟样品主流烟气成分释放量的比值

作图，如图１所示．由图１可知，焦油、烟碱和

ＣＯ释放量的比值均大于１．０，说明爆珠破碎后

３种成分的释放量均呈上升趋势．但配对 Ｔ检

验的数据表明，爆珠是否破碎对焦油和 ＣＯ释

放量的影响有显著性差异（Ｐ＜０．０５），而对烟

碱释放量的影响没有显著性差异．说明爆珠破

碎后仅焦油和 ＣＯ释放量有增加趋势，烟碱的

释放量虽有增加，但差异性并不显著．这一结果
与文献［４］报道一致，表明捏破爆珠后滤嘴对
烟气的过滤能力明显减弱．爆珠破碎之后释放
了滤嘴内部通道空间，烟气流动受到的阻力显

著减小，滤嘴通透性明显增加，导致烟气流速加

快和路径变宽，进而导致滤嘴对烟气的直接拦

截、惯性碰撞、扩散沉积等过滤作用减弱．
２．３　陈皮爆珠对卷烟感官品质的影响

爆珠滤棒可向卷烟主流烟气中释放致香成

分和保润成分，进而增加香气，改善舒适性和余

味［１７］．对 ３种爆珠卷烟样品进行感官品质评
价，结果见表１０．卷烟评吸人员一致认为，添加
了陈皮爆珠后，３种卷烟样品的香气特征均发
生了明显变化，陈皮香凸显，杂气减少，但烟香

表９　卷烟样品爆珠未破碎和破碎情况下主流烟气

成分释放量配对Ｔ检验结果

Ｔａｂｌｅ９　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｐａｉｒｅｄＴｔｅｓｔｆｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ｄｅｌｉｖｅｒｉｅｓｉｎｍａｉｎｓｔｒｅａｍｓｍｏｋｅｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｓ

ｗｉｔｈｃｒｕｓｈｅｄｏｒｕｎｃｒｕｓｈｅｄｂｒｅａｋａｂｌｅｃａｐｓｕｌｅ

主流烟气成分 Ｔ值 Ｐ值

焦油 －６．７８ ０．０１１

烟碱 －０．２３ ０．４２０

ＣＯ －２７．５９ ０．００１

图１　陈皮爆珠破碎与未破碎情况下

卷烟样品主流烟气成分释放量的比值

Ｆｉｇ．１　Ｒａｔｉｏｓｏｆｄｅｌｉｖｅｒｉｅｓｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎ

ｍａｉｎｓｔｒｅａｍｓｍｏｋｅｂｅｔｗｅｅｎｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｗｉｔｈ

ｃｒｕｓｈｅｄｏｒｕｎｃｒｕｓｈｅｄｂｒｅａｋａｂｌｅｃａｐｓｕｌｅ
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谐调性并不一致．其中，１＃卷烟样品的陈皮

香比较明显，烟气的香气丰富性有一定提升，清

甜香和焦甜香感受增强，有回甜感，刺激性降

低，杂气减少，烟气细腻度提高，余味有所改善；

２＃卷烟样品的陈皮香明显，烟气香气丰富性显

著增加，清甜香和焦甜香感受明显增强，有明显

的回甜感，刺激性显著降低，杂气减少，烟气细

腻度显著提高，余味明显改善；３＃卷烟样品的陈

皮香十分明显，烟气香气谐调性降低，刺激性增

大，杂气减少，但烟气谐调性差，有令人不舒服

的甜腻感，余味不如对照样品．表１０的结果也

表明，适宜浓度的陈皮爆珠对改善卷烟感官品

质、提升卷烟品质具有显著作用．此外，以爆珠

形式添加于卷烟中，抽吸时选择自由灵活，口味

多且独具个性，增加了卷烟抽吸的趣味性．

表１０　不同爆珠卷烟样品感官品质评价结果

Ｔａｂｌｅ１０　Ｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｂｒｅａｋａｂｌｅｃａｐｓｕｌｅｃｉｇａｒｅｔｔｅｓａｍｐｌｅｓ 分

样品 光泽 香气 谐调 杂气 刺激性 余味 合计

满分 ５ ３２ ６ １２ ２０ ２５ １００
１＃ ５．０ ２９．２２ ５．０ １０．４５ １７．８２ ２２．７８ ９０．２７
２＃ ５．０ ２９．５１ ５．０ １０．７７ １７．９６ ２２．７３ ９０．９７
３＃ ５．０ ２９．１５ ４．５ １０．６３ １７．６３ ２２．４１ ８９．３２
对照 ５．０ ２９．０２ ５．０ １０．５７ １７．９４ ２２．０２ ８９．５５

３　结论

本文以提升传统卷烟感官品质为目的，运

用自主设计并优化的提取方法获得了天然陈皮

香精，并调配滴制成不同质量分数的爆珠添加

于滤棒中，卷接为天然陈皮爆珠卷烟样品．对添

加陈皮爆珠的滤棒和卷烟样品分别进行理化指

标检测和感官质量评价，得出如下结论：

１）在现有爆珠生产工艺条件下，该陈皮香

精可以制得质量稳定、均匀的卷烟爆珠．

２）与对照滤棒和卷烟样品相比，添加陈皮

爆珠后，滤棒的压降、卷烟烟支重量、吸阻和总

通风率有增大趋势，爆珠卷烟样品主流烟气焦

油和ＣＯ释放量整体减小，烟碱变化不明显；爆

珠捏破后，烟气焦油和 ＣＯ的释放量有不同程

度的增加，烟碱释放量增加不显著．

３）添加适宜浓度的陈皮爆珠可以较好地

减弱卷烟的刺激性，改善和丰富卷烟香气，显著

提升卷烟的感官质量与抽吸的趣味性．

综上，本文研究制得了一种凸显卷烟陈皮

香韵、改善吸食品质、降低卷烟危害的新型陈皮

爆珠，填补了相关空白，为卷烟增香拓展了思

路，对卷烟新产品的开发具有积极意义．
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