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摘要：目的 为替代天然雪茄外包皮，开发一种新型再造烟叶雪茄烟裹衣，重点改善再造烟叶裹衣色泽

的稳定性。方法 基于再造烟叶生产技术，以烟梗浆、漂白针叶木浆和漂白阔叶木浆制备新型再造烟

叶裹衣，通过添加一定尺度的木质素改善裹衣的色泽稳定性。结果 制备的再造烟叶裹衣抗张强度为

1.13 kN/m，透气度为 29.3 cm3/(minꞏcm2)，伸长率为 1.42%，阴燃速率为 0.849 s/mm；木质素质量分数

为 4.0%时（以天然色素用量计），色差（ΔE=4.49，12 h）与空白样品相比（ΔE=13.47，12 h），色泽

稳定性提高了 66.7%；感官质量评价较好。结论 开发的新型再造烟叶裹衣完全达到了再造烟叶裹衣

对物理性能、燃烧特性和色泽稳定性要求（ΔE≤5.0，12 h 内），同时满足再造烟叶感官质量的评价指

标要求。 
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ABSTRACT: The work aims to develop a new reconstituted tobacco sheet used for cigar wrapper, and focus on improv-

ing the color stability of cigar wrapper from tobacco sheet to replace the natural cigar wrapper. Based on the production 

technology of reconstituted tobacco, a new cigarette wrapper based on reconstituted tobacco sheet was prepared with to-

bacco stem pulp, bleached softwood pulp and bleached hardwood pulp. Lignin with certain molecular weight was used to 

increase the color stability of natural pigments. The tensile strength of the reconstituted tobacco sheet was 1.13 kN/m. Its 

air permeability was 29.3 cm3/(min∙cm2). Its elongation percentage was 1.42%. Its static combustibility rate was 0.849 

s/mm. Its content of alkaline lignin was 4.0% (calculated in natural pigment). Its chromatic aberration was 4.49 (ΔE=4.49, 

12 h). Its color stability was increased by 66.7% compared with that of the control sample (ΔE=13.47, 12 h). Its sensory 
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quality was good. The cigarette wrapper from reconstituted tobacco fully meets the requirements of physical properties, 

combustion characteristic and color stability (ΔE≤5.0, within 12 h), and meets the evaluation index of sensory quality for 

cigar wrapper. 

KEY WORDS: reconstituted tobacco sheet; cigar wrapper; lignin; chromatic aberration; physical property 

造纸法再造烟叶又叫重组烟叶或再造烟叶，理

化特性与烟草相似，在改善卷烟各项质量指标方面

具有明显优势，其在卷烟工业中得到越来越广泛的

应用 [1—4]。雪茄烟具有焦油和烟碱含量低，对人体

危害较普通卷烟小的特点，逐渐为广大消费者所接

受[5—11]。在雪茄烟的生产过程中，雪茄烟外包皮需要

满足较高的质量要求。目前优质晒烟或白肋烟多在

工业上使用，并作为雪茄烟外包皮。我国雪茄烟外

包皮却存在燃烧性差、质量不高（颜色暗淡、光泽

度差、叶片厚实和支脉粗大等）和标准化程度低等

问题 [12—18]，成为我国生产高档雪茄烟的直接限制因

素。此外，由于手工生产雪茄烟的效率低下，机制雪

茄亟须解决雪茄茄衣的生产问题。 

再造烟叶裹衣的制备中，着色大多来源于天然色

素（如类胡萝卜素等），具有与生态环境的相容性好、

可生物降解、无毒等优点，天然色素多是还原性物质，

日晒牢度较差[19—20]。为拓宽再造烟叶在雪茄烟外包

装中的应用范围，实现内芯烟丝和裹衣的多重应用，

需改善再造烟叶裹衣的外观稳定性。木质素为三维立

体网状结构的天然高分子聚合物[21—22]，作为造纸工

业的副产物，来源广泛、价格低廉，相关研究表明，

木质素具有良好的抗紫外线性能[23—26]，可用于提高

天然色素的色泽稳定性，从而实现再造烟叶替代天然

雪茄外包皮的技术可行性。 

1  实验 

1.1  材料和仪器 

主要材料：柠檬酸钠，国药集团试剂公司；柠檬

酸钾，国药集团试剂公司；天然色素 A，B，湖北中

烟集团；木质素、山东亚太森博浆纸有限公司。 

主要仪器：机械搅拌器，德国 IKA；磁力搅拌器，

德国 IKA；自动电位滴定仪，上海精科；鼓风干燥箱，

上海精科；高速分散机，德国 IKA；紫外光耐候试验

箱，南京环科实验设备有限公司；RK-3A 凯塞法抄片

器，奥地利 PTI-Flank；CSR-Ⅱ型卷烟纸阴燃速率测

量仪，中国科学院安徽光学精密机械研究所；L&W

透气度测定仪，瑞典 L&W 公司；L&W 抗张强度测

定仪，瑞典 L&W 公司；L&W Elrepho 白度仪，瑞典

L&W 公司；HPLC，日本岛津公司 LC-20AT；PALL

超滤设备，美国 PALL 公司，MinimⅡ；扫描电子显

微镜，中国科学院科学仪器厂，KYKY-2800B。 

1.2  方法 

1.2.1  涂布液着色剂的制备 

1）一定尺度的木质素制备。称取 100 g 碱木质

素，加入 10 g NaOH，配制质量分数为 15%的碱木质

素溶液，通过 PALL 超滤设备进行膜分离（膜采用 3，

5 kg/mol），得到 3~5 kg/mol 碱木质素组分，再经酸

析得到木质素。上述分离得到的木质素、水和 NaOH

配制成质量分数为 10%的溶液（质量比为 100∶890∶

10），称为木质素体系。 

2）涂布液着色剂制备。将 10.0 g 天然色素 A 和

10.0 g 天然色素 B 加入 80.0 g 水中搅拌均匀，再加入

0.1%（质量分数）的维生素 C（以天然色素 A/B 计算），

调节体系 pH 至 3.0~3.5，制备成天然色素体系。通过

恒流泵加入上述木质素体系至酸性天然色素体系中

（滴加时间 30 min），木质素缓慢析出并包覆在天然

色素的表面，赋予色素抗紫外线功能。滴加完成后，

再依次加入 4 g 的柠檬酸钾、4 g 的柠檬酸钠、3 g 的

焦糖、15 g 的 WY9345、50 g 的 WY9935、40 g 的

WY3822，搅拌 10 min 完全溶解，实验中木质素按照

表 1 的用量加入天然色素体系，优化提高色泽稳定的

最佳比例。 

1.2.2  再造烟叶裹衣的制备 

称取一定量的烟梗原料，料液比为 1∶3.75（质

量比），在(65±5)℃下萃取 40 min，固液分离得到萃

取后的烟梗，用盘磨制备 CMP（Chemi-Mechanical 

Pulping）浆(30±1)°SR（打浆度也称叩解度，用°SR

表示，反映纤维打浆程度，衡量纤维脱水难易程度的

重要指标）；漂白针叶木浆、漂白阔叶木浆分别按照

40，20 °SR 进行打浆。烟梗浆、漂白针叶木浆、漂白

阔叶木浆按照 6∶3∶1（质量比）的比例混合，同时

添加质量分数为 20%的 CaCO3（以浆料绝干质量计），

抄造定量(40±1)g/m2 基片，再将上述制备的涂布液着

色剂浸涂到基片（涂布量 10 g/m2），制得再造烟叶裹

衣，定量为(50±1)g/m2，并进行物理性能和色泽稳定

性的分析检测，以及再造烟叶裹衣感官质量的评价。

工艺流程见图 1。 

1.2.3  再造烟叶裹衣物理性能和色泽稳定性检测 

抗张强度按照 GB/T 453—2002 进行测定；透气

度按照 GB/T 458—2002 进行测定；阴燃速率按照
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YC/T 197—2005 进行测定；Lab 值按照 QB/T 2804— 

2006 进行测定。 

1.2.4  样品扫描电镜分析 

用镊子将制备的雪茄裹衣样品粘结到样品座上，

并在真空环境下进行表面喷金处理，然后采用

JSM-6390LV 型高分辨场扫描电镜对样品的微观形貌

进行分析。 

1.2.5  再造烟叶裹衣感官质量评价 

按照 QB/XYBP.BPSK 59.2—2020 评价。将已分

盘的再造烟叶裹衣样品切成长度为 8~10 mm 的长条

状，包裹于软蓝烟支卷烟纸上，按包裹烟支的方法

进行再造烟叶裹衣样品制作。样品评价前需统一评

吸标准。 

由 5 人以上评吸员组成评吸小组记录评吸结果，

各指标以 1 分为计分单位。评分标度见表 1。评分权

重为香气 0.25，烟叶 0.25，嗅香一致性 0.5；再造    

烟叶裹衣分为合格（≥70）和不合格（＜70）这 2

个档次。 

结果统计按式（1）计算单项平均得分，精确至

0.1。 

10 i
i i

X
X K

N
         (1) 

式中： iX 为某单项得分和；N 为参加评吸人

数；Ki 为某单项权重； iX 为某单项平均得分。 

2  结果和分析 

2.1  紫外光对再造烟叶裹衣色泽稳定性的

影响 

按照上述实验方法，制备再造烟叶裹衣用着色

剂，重点研究不同木质素用量对色泽稳定性的影响，

实验结果见表 2 和图 2。 

由表 2 和图 2 实验结果可知，添加木质素并通过

溶解析出的方法，对天然色素表面包覆，色泽稳定性

明显提高，随着木质素用量的增加（图 2 从右向左）

色泽变化明显。研究发现，色泽稳定性与木质素用量、

光照时间有着重要相关性，尤其是木质素用量的影

响，分析如下所述。 

1）在相同木质素用量条件下，随着光照时间的

增加，色差 ΔE 也随之增加，与未添加木质素的样品

相比，添加木质素后的色差 ΔE 趋于稳定的时间会延

长，从 8 h 增加至 12 h 后，增加幅度达 50%，12 h

后增加幅度较小且趋于稳定。 

2）在光照时间相同的条件下，随着木质素用量

增加，色差 ΔE 明显降低，且随着木质素用量的增加，

色差 ΔE 的变化幅度变小。如木质素质量分数从 1%

增加至 2%，色差 ΔE 的变化幅度较大，分别为 28.30%

（光照 8 h）和 25.44%（光照 12 h）；木质素质量分

数从 4%增加至 5%，色差 ΔE 的变化幅度最小，分别

为 2.69%（光照 8 h）和 2.0%（光照 12 h）。 
 
 

 
 

图 1  涂布液、着色剂和再造烟叶裹衣的制备流程 
Fig.1 Preparation process of coating liquid, coloring solution and reconstituted tobacco wrapper 

 
 

表 1  再造烟叶裹衣感官评价各项指标评分标度 
Tab.1 Sensory evaluation index scale of reconstituted tobacco wrapper 

指标 10 9—8 7—6 5—4 ≤3 

香气 好 较好 尚好 较差 差 

烟味 好 较好 尚好 较差 差 

嗅香一致性 一致 基本一致 不一致 
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表 2  木质素用量对再造烟叶裹衣色泽稳定性的影响 
Tab.2 Effect of lignin dosage on color stability of reconstituted tobacco wrapper 

木质素质量分数/% 时间/h 
Lab 值 

L a b ΔL/% Δa/% Δb/% ΔE 

0.0 

0 50.1 24.2 29.4 0 0 0 0 

2 52.5 20.1 27.8 2.44 4.1 1.64 5.05 

6 54.1 17.4 26.3 4.04 6.8 3.14 8.51 

8 56.8 15 25.4 6.73 9.2 4.04 12.09 

12 58.7 14.8 25.1 8.63 9.4 4.34 13.47 

16 59.2 14.2 25 9.13 9.99 4.44 14.24 

24 59.5 13.9 24.5 9.4 10.29 4.88 14.77 

1.0 

0 50.1 24.2 29.4 0 0 0 0 

2 52.4 22.3 27.6 2.26 1.89 1.76 3.43 

6 53.2 18.2 25.5 3.06 6.01 3.87 7.78 

8 55.2 17.4 25.2 5.07 6.81 4.17 9.47 

12 56.1 17.3 24.9 5.98 6.91 4.48 10.18 

16 56.2 16.8 24.8 6.08 7.42 4.58 10.63 

24 57 16.6 25 6.88 7.62 4.38 11.16 

2.0 

0 50.1 24.2 29.4 0 0 0 0 

2 52.1 22.6 28.2 1.96 1.59 1.16 2.78 

6 52.5 19.9 27.8 2.36 4.3 1.56 5.15 

8 54.2 19.1 27.5 4.07 5.11 1.86 6.79 

12 55.1 18.9 27.2 4.97 5.31 2.16 7.59 

16 55.4 18.7 27.1 5.28 5.51 2.27 7.96 

24 55.6 17.7 26.7 5.48 6.51 2.67 8.92 

3.0 

0 50.1 24.2 29.4 0 0 0 0 

2 51.8 23.2 29 1.66 0.98 0.36 1.96 

6 52 20.7 27.9 1.86 3.5 1.46 4.22 

8 52.1 20.4 27.2 1.96 3.8 2.16 4.79 

12 52.2 19.3 27 2.06 4.9 2.37 5.82 

16 52.6 19.1 26.8 2.46 5.11 2.57 6.23 

24 54.1 19 25.9 4 5.23 3.47 7.44 

4.0 

0 50.1 24.2 29.4 0 0 0 0 

2 51.4 23.4 29 1.26 0.78 0.36 1.52 

6 51.9 23.2 28.8 1.76 0.98 0.56 2.09 

8 52.7 22.9 28.6 2.56 1.29 0.76 2.97 

12 53.1 21 28.3 2.96 3.2 1.06 4.49 

16 53.7 20 28 3.57 4.2 1.36 5.68 

24 54 19.6 27.9 3.87 4.6 1.46 6.19 

5.0 

0 50.1 24.2 29.4 0 0 0 0 

2 51.2 24 29 1.05 0.18 0.36 1.13 

6 51.4 23.3 28.9 1.26 0.88 0.46 1.6 

8 52.8 23.2 28.8 2.66 0.98 0.56 2.89 

12 53 21 28.4 2.86 3.2 0.96 4.4 

16 53.4 20.3 28.2 3.27 3.9 1.16 5.22 

24 53.6 20 28 3.47 4.2 1.36 5.61 

注：ΔE= 2 2 2(Δ ) +(Δ ) +(Δ )L a b  
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图 3  样品扫描电镜分析 
Fig.3 SEM analysis of samples 

 
表 4  再造烟叶裹衣感官质量评价 

Tab.4 Sensory quality evaluation table of reconstituted 
tobacco wrapper 

样品编号 
评价指标 

总分 
香气 烟味 嗅香一致性 

1# 9 9 8 85.0 

2# 9 8 9 87.5 

3# 9 8 9 87.5 

4# 8 8 9 85.0 

5# 8 8 9 85.0 

6# 8 7 8 77.5 

 

3  结语 

基于再造烟叶裹衣产品对色泽稳定性的要求指

标（光照 12 h，ΔE≤5.0），天然色素加入木质素后，

色泽稳定性明显提高。当光照时间为 12 h，木质素质

量分数为 4.0%（以天然色素用量计）时，色差

ΔE=4.49，与空白样品相比（光照 12 h，ΔE=13.47），

色泽稳定性提高了 66.67%，完全达到了再造烟叶裹

衣产品对色泽稳定性的技术要求。 

木质素质量分数为 1%~5%时（尤其木质素质量

分数为 1%~4%时），制备的再造烟叶裹衣的各项物理

指标变化不大，最大变化幅度不超过 8%（木质素质

量分数为 5%）。基于再造烟叶裹衣对色泽稳定性的要

求，木质素质量分数为 4%时，制备的再造烟叶裹衣抗

张强度为 1.13 kN/m，透气度为 29.3 cm3/(minꞏcm2)，

伸长率为 1.42 %，阴燃速率为 0.849 s/mm，达到了再

造烟叶裹衣产品对物理指标和燃烧性能的要求。 

再造烟叶裹衣感官质量表明，木质素质量分数为

0~4%时，香气、烟味和嗅香一致性指标变化不大，

再造烟叶裹衣的感官质量较好；木质素质量分数达到

5%时，下降幅度较大，这或许与木质素会产生微量

木质气相关。 
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