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自从世界卫生组织开展控烟运动以来, 世界控
烟运动取得了卓有成效的成果。据估计, 世界目前吸
烟人口控制到大约 9亿, 中国吸烟人数约为 3亿[1]。

随着国内外该行业的不断竞争, 以及人们健康意识
的逐渐增强, 我国烟草行业面临着国内外的多重压
力, 为了在新一轮的国际烟草市场竞争中保持优势
地位 , 我国烟草业亟待提高卷烟产品的品质 , 研制
“高香气、低焦油、低危害”的中式卷烟已成为中

国烟草业发展的必由之路[2]。 
天然烟用添加剂由于具有香味独特, 保润性能

好 , 毒副作用小等诸多优点 , 近年来成为烟草业添
加剂研究的热点。我国拥有丰富的海藻资源, 特别是
海藻养殖产量位居世界第一, 但主要应用于食品及
化工原料的供应[3]。如何将一些海藻应用于卷烟添加

剂的生产, 发挥好我国海洋领域独特的海藻资源优
势, 开发出新型原料, 是该领域所面临的新课题。该
问题的解决 , 将有助于海藻成为新型烟用添加剂 , 
开发出新的产品, 参与市场竞争。因此, 从海藻原料
角度, 寻求其增香保润降毒等作用在卷烟中的应用
是解决该问题的新思路。目前卷烟产品中广泛使用

的合成添加剂已经不能满足消费者的需求及世界控

烟运动的需要, 天然卷烟添加剂成为发展方向。 

1  海藻中增香保润及降毒减害的活

性成分 

1.1  海藻多糖及其衍生物 
海藻多糖及其衍生物是海藻中含量最丰富, 研

究最多的活性物质之一。人们对其保润性能及抗氧

化性能进行了大量研究, 并广泛应用于食品、药品、
化妆品等领域。 

海藻多糖中含有大量的亲水基团(如羟基, 羧基, 
胺基, 酰胺基等), 这些基团通过与水分子形成氢键
可结合大量的水分, 同时多糖分子链还能交织形成
网状, 加强吸湿作用。另外, 多糖具有很好的成膜性
能 , 它们会在物质表面形成一层薄膜 , 减少表面水
分蒸发 , 这使得多糖具有良好的保湿性能 [4]。

Kobayashi 等[5]发现, 低分子量的中性寡糖新琼脂二
糖表现出比甘油和透明质酸更好的吸湿性能。傅晓

妍 [6]通过对酶解法制备的两种不同聚合度的新琼寡

糖体外吸湿保湿性能测试表明 , 不同湿度环境中 , 
两种寡糖均能在短时间内达到良好的吸湿效果。吴

幼青 [7]则对比了异枝麒麟菜多糖与常用保湿剂透明

质酸、甘油和乳酸钠在不同湿度下的吸湿和保湿性

能, 证明异枝麒麟菜多糖吸湿率比甘油和乳酸钠高, 
保湿性能相对稳定、持久。赵峡等[8]通过对 6种聚糖
的两两复配实验, 筛选出卡拉胶寡糖、羧甲基壳聚
糖、透明质酸 3种聚糖与其他多糖复配效果较好。  

海藻多糖及衍生物具有很好的抗氧化活性, 有
人认为海藻多糖结构中的还原性羟基可捕捉脂质过

氧化链式反应中产生的活性氧, 阻断或减缓脂质过
氧化的进行, 起到抗氧化的作用 [6]。也有研究发现, 
糖环可与产生自由基所必需的金属离子(Fe2+、Cu2+
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等)络合, 使其不能产生启动脂质过氧化的羟基自由
基或使其不能分解脂质过氧化产生的脂过氧化氢 , 
从而抑制活性氧的产生[9]。于敬沂[10]研究了 6种海藻
多糖清除超氧负离子自由基、羟自由基和脂自由基

的效果, 证明 6 种多糖清除超氧负离子自由基的活
性明显强于羟自由基和脂质自由基。汤俊等[11]研究

表明地木耳(Nostoc commune)、球状念珠藻(Nostoc 
sphaeroides)和发菜(Nostoc flagelliforme)3 种念珠藻
多糖对超氧阴离子自由基和羟自由基具有很强的清

除作用 ,而对二苯基-1-苦肼自由基(DPPH)的清除作
用不明显。王晶等[12]测定了乙酰化海带褐藻多糖硫

酸酯清除超氧负离子自由基、羟自由基和有机自由

基 DPPH 的能力及还原能力, 证明乙酰化能明显增
强多糖的抗氧化活性。Athukorala[13]等用甲醇提取的

蜈蚣藻(Grateloupia filicina)硫酸多糖对 DPPH 自由
基及 O-2 的清除能力及抑制脂质过氧化的效果比其

他抗氧化剂(BHA, BHT, VE)都好。Zhao[14]等从海带

(Laminaria japonica)提取低分子量的硫酸多糖能有
效清除超氧阴离子(O-2)和羟自由基(HO·)。Heo[15]等

发现采用酶法提取的褐藻硫酸多糖对 O-2 清除能力

达到 90%,比 α-生育酚、BHA 及 BHT 高。Qi[16-17]等

以孔石莼(Ulva pertusa)为原料,制备了石莼多糖,研究
了分子量及硫酸基含量对抗氧化能力的影响, 得出
分子量最小的石莼多糖具有明显的自由基清除能力

及较强的还原能力和金属鳌合能力, 高硫酸基含量
的石莼多糖表现出更强的 HO·清除能力和还原能力,
低硫酸基含量的石莼多糖具有更好的亚铁离子鳌合

能力。上述研究表明, 海藻多糖均具有很好的抗氧化
性能。 

1.2  海藻酚类物质 
海藻中的酚类物质是海藻中另一类重要的活性

物质, 其主要的活性在于抗氧化作用。Antonio等[18]

发现海藻提取物清除自由基的活性与海藻中酚含量

成正相关, 其中墨角藻的酚含量及抗氧化活性最高。
魏玉西等[19-20]评价了鼠尾藻和海黍子两种褐藻中多

酚的抗氧化活性, 证明两种多酚的抗氧化活性明显
强于人工合成抗氧化剂。徐秀丽等[21]用不饱和脂肪

酸测试了褐藻多酚的抗氧化性能, 说明其具有明显
的抗氧化活性 , 优于常用的食品抗氧化剂 BHA、
BHT和 PG。段小娟[22]对 28种海藻的粗提物进行了
抗氧化活性评估 , 发现酚含量较高的鸭毛藻
(Symphyocladia latiuscula)活性最高。对其中分离的

溴酚化合物进行活性筛选 , 发现它们具有显著的
DPPH 自由基清除活性。初步的构效关系研究发现, 
具有双苯酚结构的化合物比单苯酚结构的化合物

DPPH自由基清除活性更强。分子中的羟基数目与活
性有直接关系。李可 [23]对多管藻 (Polysiphonia ur-
ceolata)及松节藻(Rhodomela confervoides)中分离得
到的新溴酚类化合物和部分已知化合物进行了

DPPH 自由基清除活性筛选, 发现其中部分化合物
具有显著的 DPPH 自由基清除活性, 同时也发现稠
环分子、多羟基和邻位甲氧基等单元能有效增强

DPPH自由基清除活性。 

1.3  其他海藻活性成分 
海藻成分复杂,除富含糖类、蛋白质、不饱和脂

肪酸外,还含有甾类、多萜、维生素、矿物质等多种
活性物质。其中许多物质都具有极好的增香保润或

抗氧化作用。 
增香保润方面, 汪秋安 [24]分析了褐藻和绿藻提

取物的香味成分, 主要有效成分是一些醛类、醇类及
酸类等。罗先群等[25]采用气相色谱-质谱(GC-MS)联
用技术对海南细基江蓠挥发油成分进行分析, 其中
含量较高的成分如十六烷酸、γ-榄香烯、11-Z-十六
碳烯酸、9-E-十八碳烯酸、十四酸等的混合香气构成
了精油的特征香气。Kajiwara等[26]从绿藻, 红藻及褐
藻中分离了一些香味物质, 鉴定出 β-环化枸橼醛, β-
紫罗兰香酮, 乙酰半萜, 叶绿醇等香味成份。 

抗氧化方面, Endo 等[27-28]证明了叶绿素及脱镁

叶绿素对脂有抗氧化的活性, 其中叶绿素 a 显示出
最强的活性, 同时证明卟啉环起到了关键的作用。
Yan等[29]研究表明, 5-Br-3,4-二羟基苯甲醛及高分子
量的海藻鞣酸有重要的 DPPH 自由基清除活性。
Pinero Estrada等[30]为了探究钝顶螺旋藻中起抗氧化

性能的物质, 研究了藻胆蛋白提取过程中的各个组
分, 发现藻青蛋白是其中抗氧化活性的主要成分。罗
广华等[31]证明了新鲜海藻的提取液含有超氧化物歧

化酶(SOD), 能清除超氧自由基。其中孔石莼(Ulva 
pertusa) 、 江 篱 (Gracilaria verrocosa) 和 凤 尾 菜
(Gracilaria eucheumoides)中活性较高。李来好等[32]

采用不同氧化体系对江蓠 (Gracilaria)、麒麟菜
(Eucheuma)、马尾藻 (Sargassum)、海带 (Laminaria)
的膳食纤维清除自由基的活性进行研究, 证明了这 4
种海藻膳食纤维对自由基有一定的清除作用。黄海

兰[33]等利用磷钼络合物法对青岛沿海 16种海藻的脂
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类成分进行了抗氧化活性研究, 证明松节藻和鸭毛
藻的抗氧化活性最强。 

2  海藻活性成分在卷烟中的应用研

究 

由于海藻生长在海洋(高盐、高压等)特殊环境中, 
其代谢过程中可能产生了许多陆生植物所不具备的

代谢产物, 因此, 海藻活性组分(氨基酸、蛋白质、海
藻多糖、维生素)及特殊功能的活性物质等应用于卷
烟增香保润及降毒的开发具有重要意义。 

2.1  烟用海藻增香保润剂研究进展 
许多海藻具有独特的香气及保润性能, 人们将

海藻提取物应用于卷烟增香。蒋美红等[34]用紫菜、

海带、裙带菜、石莼、石花菜、刺松藻等海藻的提

取物与特殊烟草、香草的提取物以一定比例进行调

配制成新型保润增香添加剂, 加入卷烟中能显著保
留烟丝水分, 丰富烟香, 提高卷烟的舒适度。 

有关海藻提取物应用于卷烟保润增香方面的报

道还较少 , 由于富含海藻多糖 , 其主要还是应用于
化妆品、食品等方面[35-38]。海藻活性物质研究表明, 
海藻中富含特殊香味的物质, 且不同海藻的香味也
不相同 , 若将其加入到卷烟中 , 会产生烟草本身不
具备的独特香味。独特香味是树立卷烟品牌特色的

关键因素之一, 不同香味的香烟能满足消费者的不
同需求。同时, 海藻中具有保润功能的多糖等活性物
质主要是通过其强亲水基团及良好的成膜性能起到

吸湿保湿作用, 这与卷烟中的保润剂作用机理较为
相似 [39], 因此可以考虑将已经开发的具有良好保湿
性能的海藻活性物质加入卷烟中评价其对卷烟的保

润效果, 进而开发出保润性能良好的卷烟添加剂。 

2.2  烟用海藻降毒减害添加剂研究进展 
海藻用于卷烟中降焦减害的研究在国外很早便

已经开展。Meyers 等[40]发明了一种卷烟用滤嘴, 在
滤嘴中添加了褐藻提取物用以过滤卷烟燃吸时产生

的 焦 油 等 有 害 物 质 , 使 用 效 果 十 分 良 好 。
Yamaguchi[41]则以小球藻为原料发明了一种改进的

香烟过滤嘴, 这种滤嘴能有效地清除香烟中的尼古
丁、焦油和一氧化碳等有毒物质。Takanashi[42]使用

螺旋藻和小球藻制成颗粒状海藻吸附剂用于卷烟添

加剂, 证明该添加剂去除烟气中有毒、有害物质的效
果较好, 尤其适用于卷烟滤嘴制作。Agarie等[43]发明

了一种用来过滤烟气中有毒及致癌物质的装置, 其
中主要包含一些从海带及一些沿岸海藻中提取出的

成分。 
随着烟用植物添加剂的广泛研究和使用, 国内

许多人开始关注海藻在卷烟添加剂中的应用, 开展
了一些相关研究。谢杰等[44]用褐藻、红藻和蓝绿藻

等的多糖或者其衍生物制成卷烟过滤嘴添加剂, 表
明该卷烟过滤嘴对烷氧自由基抑制率可达 20%~63%, 
对焦油也有一定清除作用。曾晓鹰等[45]以石莼、刺

松藻、紫菜、石花菜等海藻与果蔬和中草药等为原

料发明了一种卷烟用海藻复合添加剂, 该添加剂能
明显降低卷烟烟气的刺激性 , 改善吸味 , 同时能清
除自由基, 减少焦油和 CO的毒害。裘锡贤等[46]将海

藻或其他植物提取物与维生素、茶多酚以一定比例

混合 , 研制了一种烟用添加剂 , 直接添加到卷烟滤
嘴中能有效减少主流烟气中的焦油及多种有毒物质

含量, 并降低进入呼吸道的主流烟气温度。海藻中的
抗氧化活性成分研究开展较多, 且许多活性成分抗
氧化效果优于常用的合成抗氧化剂, 但是目前这类
抗氧化剂主要是应用于药物、化妆品及防腐剂等方

面, 对于其在卷烟中应用研究还十分不足。卷烟烟气
中对人体产生毒害主要是焦油、自由基等物质[47]。

因此, 将海藻中抗氧化效果良好的活性物质作为卷
烟添加剂, 能有效减少卷烟燃吸过程中产生的有害
物质, 保护吸烟者的健康。 

3  展望 

虽然已有报道将海藻提取物应用于卷烟添加剂

中, 但规模化生产香烟还未见产品, 因此, 该领域依
然具有良好的市场前景, 相信未来将会有更多的研
究和相关的产品报道。对海藻改善卷烟品质方面, 不
仅需要加大增香、保润和减害的研究, 而且要大力开
发新的产品和形成相关的核心技术。围绕我国独特

海藻资源和地域特性, 形成具有中国特色的烟草的
产品。同时大力加强以下几个方面的研发:  

海藻活性物质筛选及鉴定。加大对海藻中具有

开发为卷烟添加剂潜力的活性物质的研究, 重点应
关注能够人工增养殖具有较高生物量海藻的活性物

质筛选, 以保证原料的供应。 
加大对已知活性物质的应用研究。对于已经应

用于其他领域, 具有增香保润及降毒作用的海藻活
性物质 , 因为在作用机制上具有相似性 , 可直接研
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究其在卷烟中应用的可能性, 这样可增加筛选的目
的性, 降低开发成本。 

加大对海藻活性物质作用机理研究。通过作用

机理的研究, 可以有目的的对已知的活性物质进行
化学修饰, 增加其活性。同时, 也可根据机理进一步
指导筛选工作。 

加大对卷烟烟气作用及毒害机理研究。通过烟

气作用研究, 可对增香保润物质的筛选及添加方式
提供指导, 对于毒害机理的研究则有助于扩大活性
物质开发的范围, 确保筛选的针对性。 
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