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烟草和烟气化学

甘油碱法脱除烟梗中的木质素

余其昌1，黄菲1，易聪华2，孔浩辉1，周瑢1，冀唯妮2

1 广东中烟工业有限责任公司，技术中心, 广州市荔湾区东沙环翠南路88号  510385；
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摘 要：【目的】应用甘油碱法工艺对烟梗进行处理，制备低木质素烟梗薄片。【方法】以木质素脱除率和浆得率为衡量指标，

对甘油碱法制浆工艺条件进行了优化，并比较了不同预处理工艺对再造烟叶烟气评吸质量的影响。【结果】（1）甘油碱法制浆

最佳工艺条件为，氢氧化钾用量 45%、蒸煮温度为 200℃、蒸煮液固比为 11:1、蒸煮时间为 0.5h，此时烟梗中的木质素含量为

5.06%，木质素脱除率为 43.01%，浆得率为 37.12%。（2）甘油碱法的木质素脱除率和木质气降低效果虽然稍逊色于氧碱法，但

其对烟气质量提升的综合效果明显优于氧碱法和乙酸法。（3）采用甘油碱法再造烟叶制备的项目卷烟，其感官质量优于常规卷

烟。【结论】采用甘油碱法工艺制备的烟草薄片，木质素含量低，应用于卷烟中可提升烟气品质。
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烟草薄片可使烟叶原料最大限度地得到利用，并

可在一定程度上调整和改善卷烟的特性，降低卷烟

焦油量，所以在卷烟生产中得到了越来越广泛的应

用 [1-2]。但是，烟草薄片存在杂气重、刺激性大等缺点，

限制了它的适用范围及其在卷烟中的掺兑比例 [1,3]。

为提高烟草薄片品质，烟草技术人员研究采用了多种

方式进行烟草薄片生产的预处理 [4-10]。这些方法中，

生物法 [4-7] 和仿酶处理法 [8-9] 的生产成本较高，化学

反应法 [10] 则在制浆过程中产生大量的废水，环境成

本较大。

甘油，作为食品加工业常用的甜味剂和保湿剂，

沸点高达 290℃，可以与水互溶。在热的甘油中加入

氢氧化钾，不仅能有效溶解氢氧化钾，而且使溶液碱

性更强，从而更有效地脱除植物中的木质素。因此，

本文拟采用甘油加碱脱除烟梗中的木质素，并将处理

后的烟梗抄造成烟草薄片，为再造烟叶生产提供新的

制作方法。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂和仪器

（1）样品：烟梗原料为贵州 C3F 等级烟叶的烟

梗，干燥后磨粉，过 0.25 mm（60 目）筛得到烟梗粉

末样品，备用。

（2）试剂：氢氧化钾（AR 广州化学试剂厂）；

甘油（AR 广州化学试剂厂）。

（3）仪器：疏解器（991509，瑞典 Lorentzen & 
Wettre）；旋转蒸发仪（R-300，瑞士 BUCHI）；PFI
磨（Mark V1，挪威制浆造纸研究院）；纸页成型器

（RK3AK，美国 PTI）；AS5250T 热裂解仪（美国

CDS 公司）；7890A-5975C 气相色谱 / 质谱联用仪（美

国安捷伦科技有限公司），配置 DB-5MS 毛细柱（30 
m×0.250 mm i.d.，0.25 μm，美国安捷伦科技有限公

司）。

1.2 实验设计

根据氢氧化钾加入量、蒸煮温度、甘油与烟梗液

固比及蒸煮时间的改变得到不同的蒸煮结果（处理后

烟梗木质素含量、浆得率），分析最佳工艺条件。

试验条件为：氢氧化钾加入量 15%、25%、35%、

45%、55%（占绝干原料的质量百分比）；蒸煮温度

140 ℃、160 ℃、180 ℃、200 ℃、220 ℃；甘油与烟

梗 液 固 比（mL：g）9:1、11:1、13:1、15:1、17:1；
蒸煮时间：0.5 h、1.0 h、1.5 h、2.0 h、2.5 h、3.0 h。



 2 中国烟草学报 Acta Tabacaria Sinica 2018 Vol.24 No.4

1.3 实验方法

1.3.1 烟梗预处理及蒸煮制浆

称取烟梗 200 g 于 2 L 烧杯中，加入 1200 mL 水

在 65 ℃条件下浸泡 20 min，滤干水后进行盘磨，盘

磨间隙 0.2 mm。盘磨后的烟梗样品置于 50℃ ±2 ℃
烘箱中 24 h，烘干后待用。

称取 10 g 烘干后的预处理烟梗，放入装有搅拌装

置的 250 mL 平底烧瓶中，然后加入一定量的甘油溶

液和氢氧化钾，之后在油浴锅中进行加热，由于甘油

具有良好的导热性，加热时间很短就升到 100 ℃，之

后有少量水分蒸发，在设定温度下蒸煮一定时间。蒸

煮结束后，停止加热冷却 10 min 左右，之后加入 100 
mL 浓度为 40% 的甘油溶液后 , 快速搅拌使纤维充分

离解，趁热用 600 目滤布抽滤，并用热水洗涤 3~5 次，

烘干后测定木质素含量。木质素含量使用下列国标进

行测定：

GB/T 10337—2008，造纸原料和纸浆中酸溶木素

的测定 [11]；

GB/T 747—2003，纸浆酸不溶木素的测定 [12]。

1.3.2 对比处理实验条件

模拟工业化三步水萃取实验 [13-14]：称取烟梗 25 g
于 200 mL 烧杯中，加入 150 mL 水在 65 ℃条件下浸

泡 20 min，滤干水后再次加入 150 mL 水，重复 3 次

浸泡过程，过滤后烘干测定其木质素含量。

1.3.3 木质素脱除率和浆得率计算

木质素脱除率按公式（1）计算：

（1）

浆得率按公式（2）计算：

（2）

1.3.4 烟草薄片的抄造

取三步水浸取烟梗和甘油碱法处理后的烟梗分

别使用 FPI 磨打浆，浆浓为 10%。平衡水分后添加

10% 的针叶木浆，采用快速抄片器抄成定量 80 g/m2

的薄片。

1.3.5 再造烟叶烟气质量评价

以不同预处理工艺（包括三步法 [14]、氧碱

法 [10]、乙酸法 [15] 和本研究开发的甘油碱法）制备获

得烟梗薄片纸基，而后涂布三步法萃取液的浓缩液

制得再造烟叶。所得再造烟叶在恒温恒湿箱平衡 48 
h（平衡条件为，温度 22℃ ±1 ℃、湿度 60%±3% 
R.H.），而后切成烟丝，并手工卷制成烟支。组织 7
位评烟委员，参考行业标准 [16]，按照表 1 设定的评

价指标及分值进行感官评价。

表 1  感官评价指标及分值设定

Tab.1  Sensory evaluation index and its score setting

香气 烟气 杂气 刺激性 吸味

总分
 香气质 香气量 浑浊度

烟气
浓度

细腻度 木质气
其他
杂气

刺激 灼烧 纯净度 舒适度 干燥感

15 10 5 10 5 25 10 10 5 10 10 5 120

1.3.6 卷烟产品应用效果验证

采用本研究开发的甘油碱法制备获得再造烟叶，

替代现有卷烟 01（二类烟）叶组配方中的再造烟叶（该

配方中再造烟叶的掺配量为 4%），获得项目卷烟。

参考行业标准 [17-20]，对照分析常规卷烟（卷烟 01）
和项目卷烟的烟气指标和感官质量。

2 结果与分析

2.1 碱用量对脱木质素的影响

首先固定蒸煮温度 200 ℃、甘油与烟梗液固比

15:1 及蒸煮时间 1.0 h，考察氢氧化钾用量对脱除烟

梗中木质素的影响，结果如图 1 所示。

从图 1 结果可以看出，甘油碱法制浆的脱木质素

效果随着碱用量的增加而增强，当氢氧化钾用量从 0
增至 60% 时，处理后的烟梗木质素含量从 16.31% 降

至 5.11%，说明随着溶液中 OH- 的增加，木质素和纤

维素、半纤维素之间的化学键不断地断裂，木质素溶

解得更充分。随着碱用量的增加，烟梗浆得率也逐渐

降低，当碱用量为 30% 时，继续增大碱用量浆得率

基本保持不变，说明此时碱已达到饱和，继续增加碱

的用量有利于木质素的溶解，当碱的用量达到 45%，

脱木质素效果较为明显，总木质素含量降至 5.41%，
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继续增大 KOH 的用量烟梗中的木质素含量变化不大。

因此，甘油碱法制浆氢氧化钾加入量45%为较佳条件。

图 1 氢氧化钾用量对木质素脱除的影响

Fig.1  Effect of the amount of potassium hydroxide on removal rate 
of lignin

2.2 反应温度对脱木质素的影响

在 KOH 用量为 45%，反应时间 1 h，甘油与烟

梗液固比 15:1 的条件下，改变反应温度对烟梗进行

处理，探讨反应温度对脱木质素的影响，其结果如

图 2 所示。

图 2 反应温度对脱木质素的影响

Fig.2  Effect of reaction temperature on removal rate of lignin

由图 2 可以看出甘油氢氧化钾预处理过程中，随

着反应温度的从 140 ℃升高至 200 ℃时，烟梗中木质

素含量从 8.03% 下降至 5.41%；随着反应温度升高至

220 ℃，烟梗中木质素含量有少量上升，说明温度过

高不利于木质素的脱除。纤维素和半纤维素在强碱的

作用下，不可避免的会发生降解。碳水化合物的剥皮

反应在升温到 110 ℃时就开始了，由图 2 可以看出，

在反应温度低于 180 ℃时浆得率基本保持不变，而当

反应温度高于 180 ℃时，碳水化合物开始大量降解，

当温度从 180 ℃增大至 220 ℃时，浆得率从 40.85%
降低至 37.59%。碳水化合物的过多降解也是导致烟

梗中木质素含量少量上升的原因。

因此，综合降解效果与产物得率的考虑，降解过

程中最适合的温度是 200 ℃。

2.3 甘油与烟梗液固比对脱木质素的影响

在固定氢氧化钾用量为 45%，反应温度 200 ℃，

反应时间 1.0 h 的条件下，考察液固比（mL :g）变化

对脱除烟梗中木质素的影响，其结果如图 3 所示。

图 3 液固比对脱木质素的影响

Fig.3  Effect of Liquid-solid ratio on removal rate of lignin

从图 3 可以看出，当液固比从 11:1 增至 17:1 时，

烟梗的木质素含量从 4.90% 增加至 6.31%，这表明越

高的液固比会减少烟梗木质素的溶解，原因是在碱总

量恒定的情况下，随着液固比的增加，溶液中的碱浓

度会逐渐降低，不利于烟梗中的木质素的溶解，此时

烟梗中的碳水化合物降解有所降低，浆得率逐渐增大。

而当液固比小于 11:1 的时候，尽管混合液中的碱浓

度更高，但此时甘油的体积过少，反应开始时会导致

烟梗与溶液接触不完全导致甘油氢氧化钾溶液不能更

好的溶解木质素。

综合以上分析可知，甘油碱法制浆液固比为 11:1
为较佳条件。

2.4 反应时间对脱木质素的影响

在固定氢氧化钾用量为 45%，反应温度 200 ℃，

甘油与烟梗液固比 11:1 的条件下，考察了反应时间
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对脱除烟梗中木质素的影响，其结果如图 4 所示。

图 4 反应时间对脱木质素的影响

Fig.4  Effect of reaction time on removal rate of lignin

由图 4 可知，反应时间对烟梗中木质素的脱除影

响不大。反应 1 h 烟梗中的木质素最低，为 4.90%，

此时烟梗中木质素脱除率为 44.9%。继续延长反应时

间，烟梗中的木质素含量缓慢上升，原因是随着反应

时间的增大，碳水化合物也有少量的降解、浆得率逐

渐降低，当反应时间从 2.5 h 延长至 3 h 时，碳水化

合物降解加剧，浆得率降低了近3%。反应时间为0.5 h，
烟梗中木质素含量为 5.06%，仅比反应时间 1 h 含量

高 0.16%，综合考虑工业化生产效率与成本，选择反

应时间 0.5 h 较为合适，此时木质素脱除率 43.01%。

2.5 不同预处理工艺木质素降解效果的比较分析

综合上述研究，最终选定的甘油碱法脱木质素工

艺条件为：氢氧化钾用量 45%、蒸煮温度为 200 ℃、

蒸煮液固比为 11:1、蒸煮时间为 0.5 h。同时，选用

水浸泡法 [13]、氧碱法 [10] 和乙酸法 [15] 对相同的烟梗

粉末样品进行处理。比较三种预处理方案的细浆得率、

及再造烟叶的木质素含量和感官评吸结果（检测结果

见表 2）。

表 2  不同预处理工艺降木质素效果和烟气评吸质量的比较

Tab.2 Comparison of the effect of reducing lignin and smoke quality of different pretreatment processes

预处
理工
艺

细浆
得率
/%

总木素
含量
/%

感官评吸

香
气
质

香
气
量

浑
浊
度

烟气
浓度

细
腻
度

木
质
气

其他
杂气

刺
激

灼
烧

纯
净
度

舒
适
度

干
燥
感

总分 定性评价

水浸
泡法

58.69 8.90 10.0 7.0 3.0 7.0 3.0 18.0 6.0 6.0 3.0 7.0 7.0 3.0 80.0
有一定量的香气
质和香气量，舒

适度尚可

氧碱
法

39.39 4.75 10.0 7.4 3.0 7.6 3.0 19.2 4.8 4.8 2.6 7.0 6.2 2.8 78.4

木质气降低，但
其它杂气和刺激
性增加，有焦糊

味

乙酸
法

49.01 6.29 10.0 7.4 3.5 6.9 3.2 17.9 5.5 5.9 2.9 7.3 7.1 3.0 80.6
香气品质提升，
木质气被掩盖，
其它杂气增加

甘油
碱法

37.12 5.06 11.0 7.8 3.0 7.8 3.2 18.6 5.6 6.0 3.0 7.2 7.4 3.0 83.6

木质气降低，但
其它杂气略有增
加，总体质量明

显改善

注：（1）感官评吸结果为 7 名评吸人员打分的平均值。（2）各项衡量指标中，品质最高的以粗体字突出显示。

由表 2 可见：（1）各类降木质素处理工艺中，

乙酸法处理工艺的细浆得率最高，为 49.0%；氧碱

法和甘油碱法的接近，分别为 39.39% 和 37.12%。

（2）氧碱法的木质素脱除率最高，甘油碱法的略

逊色于氧碱法，而乙酸法效果与前两者有明显差距。

（3）采用氧碱法预处理工艺制备再造烟叶，虽然

木质气明显降低，但其它杂气和刺激性大幅增加，

感官评吸结果最差；乙酸法木质气息降低不明显，

总体评分只是略有改善；甘油碱法处理后，木质气

息明显降低，香气品质改善，感官质量提升最明显。

2.6 卷烟产品的应用效果验证

采用项目确定方案，制备含 4% 甘油碱法再造烟

叶的项目卷烟，分析其烟气组分含量和评吸质量，并

与常规卷烟进行比较（检测结果见表 3 和表 4）。
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表 3  甘油碱法再造烟叶对卷烟产品烟气指标的影响

Tab.3  Effect of reconstituted tobacco produced by glycerin alkali method on cigarette smoke index

样品
烟气指标

焦油 /(mg·支 -1) 烟碱 /(mg·支 -1) CO/(mg·支 -1) 抽吸口数 /( 口·支 -1)
常规卷烟

（卷烟 01） 10.4 1.31 12.2 6.2

项目卷烟 10.7 1.36 11.5 6.0
项目卷烟与常规
卷烟的标准偏差

0.21 0.04 0.49 0.14

表 4  甘油碱法再造烟叶对卷烟产品感官质量的影响

Tab.4  Effect of reconstituted tobacco produced by glycerin alkali method on cigarette sensory quality

样品
感官质量

光泽（6） 香气（36） 协调（6） 杂气（16） 刺激性（16） 余味（20） 总分（100）
常规卷烟

（卷烟 01） 6.0 30.0 6.0 13.0 14.0 18.0 87.0

项目卷烟 6.0 30.3 6.0 13.7 14.3 18.1 88.4

项目卷烟与常规
卷烟的标准偏差

0.00 0.21 0.00 0.49 0.21 0.07 0.99

由表 3 和表 4 可见：（1）添加甘油碱法处理所

得再造烟叶的项目卷烟，其烟气 CO 含量略有下降，

其余指标与常规卷烟差异不大；（2）项目卷烟的杂

气较少，烟气感官质量各项评分均有提升，整体评价

较常规卷烟增加了 1.4 分，烟气品质略有提高。

3 结论

（1）使用甘油加碱对烟梗进行蒸煮，通过评价

处理后烟梗中的木质素含量及浆得率，得到最佳的反

应工艺条件为：氢氧化钾用量 45%、蒸煮温度为 200 
℃、蒸煮液固比为 11:1、蒸煮时间为 0.5 h，此时烟

梗中的木质素含量为 5.06%，浆得率为 37.12%，对

比工业化水浸取工艺，木质素脱除率高达 43%。

（2）各类降木质素处理工艺中，甘油碱法的木

质素脱除率和烟气木质气息降低效果稍逊色于氧碱

法，但不存在氧碱法增加其它杂气和刺激性强度这样

的缺点，且对香气品质改善最为明显，因此其感官评

吸得分最高，对烟气质量提升的综合效果最好。

（3）甘油碱法处理所得再造烟叶制备的卷烟，

其焦油、烟碱、一氧化碳含量与常规卷烟差异不大，

而烟气品质则有一定幅度的提高。

（4）每处理 10 g 烟梗，可回收约 200 mL 浓度

60% 左右的甘油碱油。用大量水稀释回收的甘油碱油

后，可使其所含的木质素杂质析出，经过滤后分离，

得到杂质较少的甘油碱水溶液。该溶液甘油浓度较低，

采用减压蒸馏浓缩效果并不理想。但在工业化生产条

件下，是否可采用多效蒸发、分子蒸馏、或膜分离的

方式进行甘油净化、浓缩和重复使用，有待进一步研究。
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Removing lignin from tobacco stems with glycerin alkali method
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Abstract：In order to prepare tobacco stem sheets with low lignin content, technological condition for  processing tobacco stems with glycerin 

alkali method was optimized。 The eff ect of diff erent pretreatment processes on smoke quality of reconstituted tobacco was compared. Results 

show that: (1) The optimum process conditions were as follows: potassium hydroxide dosage was 45%, cooking temperature was 200 ℃ , liquid-

solid ratio was 11:1, and cooking time was 0.5h. Under these conditions, the lignin content in tobacco stems was 5.06%, the removal rate of lignin 

was 43.01%, the yield of pulp was 37.12%. (2) The lignin removal rate and reduction eff ect of lignin fl avor by glycerin alkali method were slightly 

inferior to those by oxygen alkali method, but glycerin alkali method was better than oxygen alkali method and acetic acid method in improving 

smoke quality.（3）Sensory quality of the target cigarettes made with reconstituted tobacco by glycerin alkali method was better than that of 

routine cigarettes. It can be concluded that the reconstituted tobacco prepared by glycerine process had low lignin content and could be used  to 

improve smoke quality of cigarette.
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