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摘 要: 为寻找新型烟草保润剂，研究了不同于传统多羟基保润剂的乳酸和乳酸盐溶液对烟丝保润性能的影响。以丙二醇为对
照，以烟丝含水率比值( 实时含水率与初始含水率比值) 为指标对乳酸和乳酸钠的物理保润性能进行评价，并以卷烟感官品质舒适

度和常规烟气成分安全性验证了其在卷烟中的应用效果。结果表明: 在 RH40%条件下，乳酸和乳酸钠的保润性能显著优于丙二醇
( P ＜ 0. 05) ，同时在卷烟烟气舒适性提升方面也表现出优势，但在 RH75%条件下，防潮效果差异不显著; 对不同乳酸盐的保润性能
分析认为，在 RH40%条件下，乳酸锂和乳酸钾的保润效果显著优于乳酸钠( P ＜ 0. 05) ，在 RH75%条件下，乳酸钾的保润效果显著优
于乳酸锂和乳酸钠( P ＜ 0. 05) 。
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Lactic acid and lactate used as humectants in cigarettes
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Abstract: Effect of lactic acid solution and lactate solution used on tobacco was studied with the objective to find new
type of humectants． Compared with propylene glycol ( PG) ，moisture retention capacities were evaluated by using water
ratio in tobaccos． Results showed that moisture retention capacities of lactic acid and lactate were higher than that of PG
under condition of RH40%，and smoking comfort was obtained． No significant differences were detected in moisture re-
tention capacities of lactic acid，lactate and PG under condition of RH75% ． Additionally，lithium lactate and potassium
lactate showed better moisture retention capacities than that of sodium lactate ( P ＜ 0． 05) under condition of RH40%，
while potassium lactate was the best under condition of RH75% ( P ＜ 0． 05) ．
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水分是烟草中一种重要成分，水分直接影响到烟

叶的弹性、韧性、填充性和燃烧性等物理特性，也会影
响到颜色、光泽、香气、吃味等外观和内在质量。在卷
烟的生产中，为了减少烟丝加工过程的造碎，烟叶需要

保持一个合适的水分［1］; 卷烟在相对湿度为 65%的环
境中存放时，烟丝水分可以保持在 12. 5%左右，但对于
中国很多地区，空气湿度较低，随着卷烟存放时间的延

长，烟支水分会逐渐散失变干而导致卷烟抽吸品质的改

变，比如干燥感的增强等［2］。因此，提高烟草的保润性
能无论是对于减少在卷烟生产过程中的造碎，还是对于

保持卷烟烟丝水分、提高卷烟抽吸品质都显得尤为重
要，通常方法是加入保润剂以改善其物理性能，增强烟

叶和烟丝的保润性能［3］。卷烟生产中所常用的保润剂
为丙二醇、甘油、二甘醇等有机化合物［4］，这类化合物的
共同点是分子中含有两个及其以上的羟基，然而很少有

人研究乳酸和乳酸盐在卷烟保润中的作用。
乳酸( lactic acid) ，是世界上应用广泛的三大有机
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酸之一，分子式为 CH3CH( OH) COOH，其分子结构中
含有一个不对称碳原子，因此具有“旋光性”。按其构
型及旋光性可分为 L-乳酸和 D-乳酸，L-乳酸因可被人
体及多数生物所降解，所以被广泛应用于食品、医药及
化工领域。乳酸和乳酸钠存在于许多天然食品中，天
然乳酸及乳酸钠作为人类食物成分被美国食品及药物

管理局确认为“安全无害物”，乳酸钠并允许使用“天
然成分”标签。USDA( 美国农业部) 允许在食品中添
加乳酸钠作为风味剂( 添加量 2% ) 和防腐剂( 添加量
4. 8% ) ［5-8］。
在食品方面，尤其是肉类的保存中，乳酸盐类被用

作保鲜剂、抗菌剂，延长食品的保质期; 化妆品和清洁
卫生用品方面，被用做保湿剂、乳化剂、稳定剂等［9-11］。
在卷烟工业中，可用乳酸清除辛辣味，改善口味，提高

烟草档次［12］。
虽然乳酸和乳酸盐类具有保润性能，但很少有研

究报道将乳酸和乳酸盐缓冲溶液加入到烟草中来增强

烟叶和烟丝的保润性能。本文主要研究乳酸和乳酸钠
的缓冲溶液对烟丝的保润性能，通过与加入 PG 的样
品的对比，发现了乳酸和乳酸钠溶液在保润性能方面

的优越性。

1 实验部分

1. 1 材料和试剂
红云红河集团精品硬盒“云烟·紫”配方烟丝;

95%乙醇、乳酸( 分析纯) 、乳酸钠( 含量 50 ～ 60% ) 、
乳酸锂( 化学纯) 购于上海国药集团化学试剂有限公

司，NaOH( 分析纯) 购于天津市光复科技发展有限公
司，KOH( 分析纯) 购于天津市华真特种化学试剂厂。
溶液 A配置: 95%乙醇 27. 05 g( 54. 1% ) ，蒸馏水

21 g( 42% ) ，乳酸 0. 7 g( 1. 4% ) ，乳酸钠 1 g( 2% ) ，柠
檬酸 0. 25 g( 0. 5% ) 。
溶液 A’配置: 95%乙醇 27. 05 g( 54. 1% ) ，蒸馏水

21. 25 g ( 42. 5% ) ，乳酸 0. 7 g ( 1. 4% ) ，乳酸钠 1 g
( 2% ) 。
溶液 B配置: 95%乙醇 35 mL，蒸馏水 20 mL，乳酸

0. 6 mL，柠檬酸 0. 25 g，另外溶液 B中分别加入:
B-Li: 0. 01 mol乳酸锂( 0. 9601 g) ，0. 01 mol 蒸馏

水( 0. 18 mL)
B-Na: 0. 01 mol NaOH ( 0. 4000 g) ，0. 01 mol 乳酸

( 密度按 1. 206 g /mL计算，体积为 0. 75 mL)
B-K: 0. 01 mol KOH ( 0. 5610g ) ，0. 0 1mol 乳酸

( 密度按 1. 206 g /mL计算，体积为 0. 75 mL)
卷烟生产中料液配置以重量为计量单位，因此考

虑生产中溶液配置的方便，溶液 A 中各物质以重量方
式进行称取。
为了比较 Li、Na、K 三种乳酸盐的不同保润性能，

就要确保各种成分物质的量加入的准确性，因此溶液

B中液体物质以体积方式加入来确保除金属元素外其
它物质加入的量相同。溶液 B 中三种不同盐类加入
的原则是保证元素的物质的量相同( 0. 01 mol) ，商品
化乳酸钠和乳酸钾样品含量均是 50% ～ 60%而非纯
品，所以溶液 B 配置时加入乳酸和 NaOH、KOH，利用
酸碱反应来实现加入纯品乳酸钠和乳酸钾的相同效

果，该酸碱反应生成了 H2O，因此 B-Li 溶液中除了加
入纯品乳酸锂外还需加入 0. 01 mol蒸馏水。
样品前处理: “云烟·紫”空白烟丝在相对湿度

( 60 ± 2) %，温度( 22 ± 1 ) ℃的恒温恒湿箱中平衡 48
h。分别称取平衡好的空白烟丝 50 g，分别均匀加入不
同物质，如表 1 所示，每个处理样品作 3 个重复。其
中，A2 中乳酸 /乳酸钠实际加入量为烟丝的 2%，与 PG
加入量相同。

表 1 样品处理编号及其内加物说明

样品编号 加入物质

乳酸 /乳酸钠
物理保润性
能试验

H2O 2. 95 g蒸馏水
PG 0. 1 g PG和 2. 85 g蒸馏水
A1 1. 5 g溶液 A和 1. 45 g蒸馏水
A2 2. 95 g溶液 A
A＇ 2. 95 g溶液 A＇

不同乳酸盐的
保润性
能试验

B1 1 mL蒸馏水和 1 mL溶液 B-Li
B2 1 mL蒸馏水和 1 mL溶液 B-Na
B3 1 mL蒸馏水和 1 mL溶液 B-K

1. 2 仪器
干燥器( 350 mm)
称量瓶( 70 mm ×35 mm)
恒温恒湿箱( Binder，KBF 240)
分析天平( Mettler Toledo XS204)
样品粉碎磨( Foss Cyclotec 1093)

1. 3 烟丝含水率的测定
处理好的烟丝放置于温度( 22 ± l) ℃、相对湿度

( 60 ± 2) %的恒温恒湿箱中，平衡 48 h，再分别放入温
度( 22 ± l) ℃、相对湿度( 40 ± 2 ) %和( 75 ± 2 ) %的恒
温恒湿箱中，每隔一定时间测定烟丝含水率，分析烟丝

不同湿度环境下的含水率变化。
烟丝含水率的测定:按中华人民共和国烟草行业标

准 YC/T31-1996《烟草及烟草制品试样的制备和水分测
定 烘箱法》，准确称取平衡好的样品 m1 ( 10 g左右) ，放
入 40 ℃烘箱中烘干，直至可用手捻碎，称重 m2，水分含
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量 w1 =
( m1 － m2 )

m1
× 100 ( 百分数) ; 从烘箱中取出烘好

的烟丝用样品粉碎磨研磨，准确称量磨好的烟末 3 份，
每份质量 m3 ( 2 g左右) ，放入( 105 ±1) ℃烘干 2 h，干燥

器中放置室温后称量 m4，水分含量 w2 =
( m3 － m4 )

m3
×

100 ( 百分数) ，样品的水分含量为 w = w1 + w2 。
1. 4 统计学数据分析
本实验中每个样品都进行了 3 次平行实验，用统

计学软件 SPSS13. 0 中“配对样本 T 检验”方法对不同
样品之间的显著性差异进行了分析。
1. 5 烟气常规化学指标分析
加入溶液 A的烟丝和 PG 的对照烟丝( 加入量均

为烟丝重量 2% ) ，在恒温恒湿箱中平衡 48 h 后，手工
制备成卷烟( 烟管也选择“云烟·紫”生产所用的烟
管) ，然后进行重量挑选( 平均值 ± 0. 02 g) ，根据中华
人民共和国国家标准 GB /T19609-2004《卷烟 用常规
分析用吸烟机测定总粒相物和焦油》进行烟气分析，
测定烟气中总粒相物、焦油、烟碱、CO的含量。
1. 6 保润剂感官作用评价
聘请红云红河集团有评吸资质的 7 位评吸专家按

照 YC /T138-1998 标准对加有溶液 A 的样品和加入
PG的对照样品( 加入量均为烟丝重量 2% ) 内在品质
进行评吸鉴定，给出卷烟内在抽吸品质的文字描述。

2 结果与讨论

2. 1 乳酸 /乳酸钠物理保润性能分析
表 2 中给出了相对湿度( 40 ± 2 ) %环境下，加入

溶液 A和 PG的烟丝的不同时间含水率( 其它数据从
略) ，图 1 给出了含水率变化曲线。由于初始含水率
的不同，变化初期不易看出保润剂的保润性能，24 h
时烟丝含水率在 12%附近，恰好是成品烟丝最佳含水
率。随着放置时间的增加，加入乳酸和乳酸钠溶液的
烟丝的含水率( A1 和 A2 ) 高于加入 PG 的烟丝的含水
率，乳酸和乳酸钠溶液的保润优势显现出来。为了能

直观地表示烟丝失水过程，文中采用实时含水率与初

始含水率的比值( 含水率比值) 对时间作图的方法对

保润剂的保润性能进行评价。如图 2 所示，当乳酸 /乳
酸钠添加量与 PG相同时，A2 样品的失水过程明显慢

于 PG，即使添加量为 PG 一半时，A1 样品的失水过程

也慢于 PG。经过 SPSS配对样本 T检验分析，加入 PG
和溶液 A的烟丝含水率变化有着显著性差异( 0. 05 显
著性差异水平) 。由此可知，相对于传统保润剂 PG，乳
酸 /乳酸钠保润体系具有更好的保润效果。

表 2 相对湿度( 40 ± 2) %环境下不同时刻的烟丝含水率

时间 /h H2O PG含水率 /% A1 含水率 /% A2 含水率 /% A’含水率 /%
0 17. 6595 ± 0. 05741 17. 6940 ± 0. 02214 16. 7858 ± 0. 13975 16. 0853 ± 0. 11752 16. 2047 ± 0. 02042
8 15. 3110 ± 0. 31541 15. 5659 ± 0. 12606 15. 0536 ± 0. 11296 13. 5859 ± 0. 17335 14. 1460 ± 0. 05801
24 11. 6285 ± 0. 16981 12. 6351 ± 0. 42860 12. 6124 ± 0. 61006 11. 9522 ± 0. 10253 12. 0176 ± 0. 18193
48 11. 3056 ± 0. 06783 11. 7316 ± 0. 09647 11. 6822 ± 0. 04217 11. 6398 ± 0. 03909 11. 7289 ± 0. 07172
72 10. 2117 ± 0. 12925 10. 4680 ± 0. 13282 10. 5817 ± 0. 06101 10. 9745 ± 0. 05276 10. 7200 ± 0. 05138
96 9. 1291 ± 0. 08017 9. 6774 ± 0. 09595 9. 9804 ± 0. 13636 10. 0640 ± 0. 03236 10. 0975 ± 0. 12594
120 9. 1223 ± 0. 04385 9. 5962 ± 0. 11479 9. 9608 ± 0. 04566 9. 9763 ± 0. 02970 10. 0347 ± 0. 09652
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溶液 A的主要成分是乳酸和乳酸钠，另外还加入
了柠檬酸。从图 2 中可以看出，未加入柠檬酸与加入
柠檬酸的烟丝含水率变化趋势差异不明显，配对样本

T检验分析结果也表明加入和未加入柠檬酸的样品之
间不存在显著性差异( 0. 05 显著性差异水平) 。因此，
在溶液 A中起主要保润性能的是乳酸和乳酸钠。感
官评吸表明，加入柠檬酸可以进一步柔和烟气，提升卷

烟抽吸品质，增加了乳酸和乳酸钠在卷烟生产中应用

的可行性。

图 3 相对湿度( 75 ±2)%环境下烟丝
含水率变化曲线

在环境相对湿度 75%条件下，烟丝含水率变化趋
势如图 3 所示，96 h后，PG处理、乳酸和乳酸钠处理的
烟丝含水率与加入蒸馏水处理的烟丝含水率接近，说

明在高湿环境下这两种保润剂均没有防潮效果。
2. 2 保润剂感官评吸比较
评吸专家对加入溶液 A 的样品进行了抽吸评价，

相对于对照 PG 而言，卷烟舒适性、质感、津润感均有
所增加，烟气柔和性也得到了提高; 香气量略有下降，

但在可以接受范围之内( 表 3) 。对于该类型保润剂来
说，没有给卷烟带来负面效果，但不同叶组配方需要进

行添加量的研究。

表 3 卷烟感官评吸对比结果

香气 劲头 刺激 杂气 余味

PG
浓郁，丰满，

质感较好
中 有 略有

较舒适，

较干净

A2
浓郁，较丰满，

质感好
中 略有 微有

舒适，

较干净

2. 3 烟气常规化学指标结果
卷烟保润剂的使用目的是提高烟丝的保润性能，

但同时要保证使用的安全性。如表 4 所示，加入溶液

A后，烟气中总粒相物、修正焦油、CO含量变化都在实
验误差测量范围内，一定程度上说明了使用该类保润

剂的安全性。

表 4 卷烟烟气常规化学指标结果

总粒相物

/mg
修正焦油

/mg
烟气烟碱

/mg
修正 CO

/mg
PG 16. 46 14. 3 1. 45 12. 22
A2 15. 78 13. 7 1. 42 11. 82

2. 4 不同乳酸盐的保润性能分析
元素周期表中同一主族的元素具有相似的性质，

图 4 中给出了两种湿度环境下乳酸锂、乳酸钠和乳酸
钾三种溶液加入后烟丝含水率变化趋势曲线。图中可
以看出，在相对湿度 40%条件下，乳酸锂和乳酸钾的
保润效果强于乳酸钠。统计分析结果表明，乳酸锂和
乳酸钾保润效果与乳酸钠之间有显著性差异( 0. 05 显
著性差异水品) ，而乳酸锂和乳酸钾之间没有显著性

差异( 0. 05 显著性差异水平) 。在相对湿度 75%的高
湿环境下，乳酸钾的防潮效果要强于乳酸锂和乳酸钠，

而且具有显著性差异( P ＜ 0. 05) 。

图 4 加入不同乳酸盐的烟丝含水率比值变化曲线

3 结论

经过对加入乳酸和乳酸钠溶液的烟丝含水率的测

定，证明了在相对湿度 40%的干燥环境下，其保润能
力强于传统保润剂 PG( 0. 05 显著性差异水平) ; 在相
对湿度 75%的高湿环境下，乳酸和乳酸钠的防潮性能
与 PG差异不大。卷烟感官评吸结果表明，使用乳酸
和乳酸钠溶液能提升卷烟烟气舒适性，改善卷烟抽吸

品质; 烟气常规化学指标结果表明，乳酸和乳酸钠溶液

的使用没有引起总粒相物、焦油、CO等含量的增加，一
定程度上保证了卷烟使用的安全性。因此，乳酸和乳
酸钠作为一种不同于传统的多羟基类保润剂的新型烟

草保润剂具有卷烟使用的可行性。

11周博等 乳酸和乳酸盐在卷烟保润中的应用



文中分析了加入和不加入柠檬酸的溶液的保润性

能，结果表明柠檬酸所起到的作用不是保润性能的改

善，其加入的主要目的是进一步改善卷烟的抽吸品质，

也体现了保润剂设计的同时需要注重感官品质的理

念，但加入量还需进一步研究。
通过对乳酸锂、乳酸钠和乳酸钾三种乳酸盐的保

润性能分析，结果表明 Li 盐和 K 盐都比 Na 盐具有更
好的保润效果，K盐的防潮效果最佳。
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