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摘要!为考察加热不燃烧卷烟产品的香味成分释放情况"

对市场占有率较高的
$

款产品进行抽吸"并采用
YF

*

:(

对主流烟气中的香味成分进行了分析"结果表明%

#

$

款

产品抽吸时单位口数下酸性香味成分的释放量相对较

低"中性及碱性香味成分释放量相对较高)

$

各产品单位

口数下的香味成分释放总量为
O

'

\

'

Y

)

%

与传统卷烟

的典型香味成分比较"加热不燃烧卷烟烟气中来源于烟

草本身的香气质及香气量均较低"且在烤烟型传统卷烟

的特征香韵方面比较薄弱"可通过向烟支原料中增加烟

草提取物"或者添加具有烘焙香&烟熏香味道的香精香料

加以改善$

关键词!加热不燃烧卷烟)主流烟气)香味成分)传统卷烟
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加热不燃烧型卷烟是一类新型烟草制品&通过特殊

热源对烟丝进行加热&使其在非燃烧状态下释放出供消

费者吸食的烟雾'与传统卷烟相比&这类新型卷烟的有

害成分和侧流烟气释放量明显减少&因此随着全球控烟

力度的持续加大&加热不燃烧型卷烟产品逐渐成为国内

外烟草公司的研发热点&各类新型产品不断涌现'然而&

习惯于传统卷烟风格的消费者经常表现出对加热不燃烧

型卷烟感官特征的不适应&说明加热不燃烧卷烟烟气的

香味组成与传统卷烟存在差异&研究其香味成分的释放

情况&对产品研发及品质改善具有显著的指导意义'目

前&国外烟草行业对这类新型卷烟的研究)

"W$

*大多集中

在评价减害效果的毒理研究方面&中国烟草行业在加快

推进新型烟草制品研发创新的战略布局下&针对这类新

型卷烟也开展了大量的研究工作)

9W6

*

'关于挥发性成分

及香味成分的研究方面&杨继等)

#

*通过顶空%气相色谱(

质谱分析&在
!&

"

'&&j

范围内对比了加热不燃烧卷烟

烟草材料和传统卷烟烟丝的挥发性化学成分$霍现宽

等)

!

*研究了不同类型及部位的烟叶原料在不同温度下香

味成分的释放特征$刘达岸等)

*

*从微观结构+抗张性能+

烟叶及烟气化学成分等方面对比研究了不同工艺制造的

加热非燃烧再造烟叶材料'以上研究工作为产品的自主

研发提供了丰富的理论依据与数据支持&但这类研究多

为针对原料的基础规律研究'
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为进一步了解加热非燃烧型卷烟的产品特性&本研

究拟从产品的角度出发&针对国外市场占有率较高的
$

款

产品&对其在加热状态下的烟气香味成分释放特征进行

分析&并与传统卷烟典型香味成分加以对比&以期为新型

卷烟的研发及品质改善提供思路'

"

!

材料与方法

"7"

!

材料(试剂与仪器

加热不燃烧卷烟"选取国外市场占有率较高的
$

款

加热不燃烧卷烟产品
O

+

Y

+

\

作为研究对象$

传统卷烟样品"中国市售的
%

个牌号烤烟型卷烟&盒

标焦油均为
"&-

5

$

二氯甲烷+正十七烷+异丙醇+无水硫酸钠"分析纯&

国药集团化学试剂有限公司$

标准样品"纯度
'

*#Q

&美国
(/

5

-.,N0<@/12

公司$

直线式吸烟机"

(:9&%

型&英国
F;@>0;.3

公司$

转盘式吸烟机"

U:'&T

型&德国
_8@

5

M.0?

公司$

滤片"

99

&

*'--

剑桥滤片&英国
2̂.?-.3

公司$

气相色谱%质谱联用仪"

A@.1;YFG0?@.,O(]

型&美

国
A2;@-8H/42;@

公司'

"7'

!

方法

"7'7"

!

抽吸方法

!

"

#加热不燃烧卷烟"将样品烟连接配套加热烟具&

用直线吸烟机进行抽吸'抽吸参数为抽吸容量
$%-\

&

持续时间
'4

&抽吸间隔
$&4

'加热烟具启动后需进行预

热&预热结束后立即开始第一口抽吸&根据不同品牌的最

长抽吸时间设计&固定各产品抽吸口数&各烟具主要参数

及抽吸口数如表
"

所示'每轮抽吸
%

支&用
99--

剑桥

滤片捕集样品烟主流烟气粒相物&共抽吸
9

轮'

!

'

#传统卷烟"按照
Y_

(

A"*6&*

%

'&&9

的方法用转

盘吸烟机进行抽吸'抽吸参数为
O(R

模式下的参数"抽

吸容量
$%-\

&持续时间
'4

&抽吸间隔
6&4

&用
*'--

剑

桥滤片捕集
'&

支卷烟的主流烟气粒相物'

"7'7'

!

烟气样品的前处理方法
!

待烟支样品抽吸完毕&

将捕集有粒相物的滤片折起并擦净捕集器上的冷凝物

后&放入锥形瓶中'对于加热不燃烧卷烟&需合并
9

张滤

片'然后加入
'&&

&

\"-

5

(

-\

正十七烷异丙醇溶液作

为内标&分两次各用
%&-\

二氯甲烷萃取&振荡
$&-/3

&

静置
"%-/3

&合并萃取液&加入
"&

5

无水硫酸钠振荡静置

"%-/3

&过滤后在
9%j

常压下浓缩至
"-\

&取
"

&

\

滤液

进行
YF

(

:(

分析'

"7'7$

!

分析方法
!

色谱柱"

TX,O==R^Ni"*&*"=,"$6

毛细管柱!

6&-k&7'%--k&7'%

&

-

#$进样口温度"

'%&j

$升温程序"

%&j

保持
&-/3

&然后以
'j

(

-/3

升

至
'%&j

并保持
'&-/3

$进样方式"分流进样$分流比"

'&

&

"

$进样量"

"

&

\

$载气流速"

"-\

(

-/3

'电离方式"

+O

表
"

!

不同加热烟具的主要参数

A.E0;"

!

X.@.-;?;@48H</HH;@;3?;0;1?@/1,2;.?/3

5

1/

5
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烟具编号
电加热

结构

预热时

间(
4

使用时

间(
4

状态指示 抽吸口数

O

片状
'& $#&

灯
s

震动
"'

Y

外围
9& '"&

灯
s

震动
!

\

针状
"% '$&

灯
!

源$离子源温度"

'$&j

$接口温度"

'%&j

$扫描方式"全

扫描'

'

!

结果与分析
'7"

!

酸性香味成分

烟草中的多元酸和饱和脂肪酸可参与调节烟气
B

T

&

影响卷烟的劲头和吃味&在烟气中起平衡的作用&低级不

饱和脂肪酸具有焦糖的甜的香韵&芳香酸类如苯甲酸+苯

乙酸则可协调烤烟型香气&增加香气丰满度'由表
'

可

知&加热状态下
$

款产品的酸性香味成分释放种类是
\

'

O

'

Y

&从释放量来看&产品
O

的乙酸及十六酸释放量显著高

于
Y

和
\

&因而酸性香味成分的释放总量是
O

'

\

'

Y

'

'7'

!

中性香味成分

!!

中性香味成分是卷烟中重要的致香物质&对增强和

表
'

!

酸性香味成分释放量l

A.E0;'

!

U;0;.4;8H.1/</1.@8-.18-

B

83;3?4

&

5

)

F/

5

化合物名称
O Y \

乙酸
!7&! "76* 97"!

丙酸
&79% &7"' &7"6

丙烯酸
&7"% W &7&6

异戊酸
&79& W W

',

甲基丁酸
&7$' W &7&9

$,

甲基戊酸
"7&% W &7&'

己酸
W &7"9 &7"&

壬酸
W W &7&!

苯甲酸
&7&9 W &7"6

十二酸
W W &7&*

苯乙酸
&7'' W &7"%

十四酸
&79! W &7"%

十五酸
&7'% &7"' &7&*

十六酸
"'7%" #7"& %7%'

十七酸
&7$& &7'9 &7'!

十八酸
'7'% "7$9 "7'!

二十酸
&7'% &7"" &7"&

合计
'67#9 "&7!6 "'796

(((((((((((((((((((((

!

l

!

.

W

/表示未检出'

%&

"

[807$%

$

=876

王
!

颖等!加热不燃烧卷烟产品主流烟气中香味成分的比较



改善卷烟的香气具有明显作用&主要包含酮类+醛类+酚

类+醇类和酯类化合物'由表
$

可知&产品
O

的主流烟气

中所测得的中性香味成分的种类和释放量均显著高于产

品
Y

和
\

'其中酮类物质如茄尼酮+巨豆三烯酮+金合欢

基丙酮等来源于天然烟叶中西柏烷类+类胡萝卜素的降

解&烯烃类物质如新植二烯来源于烟草中叶绿素的降

解)

"&W""

*

&产品
O

中这些成分的释放量显著高于产品
Y

和

\

&说明产品
O

的原料基质中含有较多烟草或烟草提取

物'麦芽酚水合物的释放量与原料中的糖分含量有关&

$

款产品的烟气中均检测到较高含量的麦芽酚水合物&可

能是配方基质中含有较高糖分&乙基麦芽酚非烟草本身

特有物质&在产品
Y

和
\

中的存在说明其配方中可能加

入了含有此成分的香甜味料液'

$

款产品的烟气释放物

中均检测到了较高含量的甘油+丙二醇&是因为加热不燃

烧卷烟的烟草基质中通常添加较多甘油和丙二醇作为发

烟剂'

$

款产品的烟气中都检测到了薄荷醇&说明都采用

了薄荷醇作为凉味剂&其中产品
Y

的薄荷醇释放量最高'

胡萝卜次醇是胡萝卜籽油的特征成分&在产品
O

的烟气中

检测到少量胡萝卜次醇&说明其基质配方中可能含有胡

萝卜籽油'

'7$

!

碱性香味成分

加热状态下主流烟气中碱性香味成分以烟碱为主&

兼有少量吡啶类+吡嗪类化合物'吡啶+吡嗪类化合物一

般具有烤香+坚果香和焦糖香&对烟草的特征香味起着重

要作用&生物碱类化合物如烟碱及烟碱的转化物可替宁

等化学物质则在满足吸味劲头和赋予烟草生理强度方面

有重要的影响)

"'W"$

*

'由表
9

可知&生物碱类化合物释放

量排序为
O

'

\

'

Y

&其他杂环类化合物释放量排序为
O

'

Y

'

\

&说明
O

在吸味劲头和烟草特征香气方面整体优于

Y

和
\

'

'79

!

香味成分单位口数下释放量的对比分析

鉴于产品
O

每支抽吸口数为
"'

&

Y

+

\

每支抽吸口数

为
!

&为更加客观比较
$

款产品香味成分释放量的差异&

考察了每款产品单位口数下各类香味成分释放量的差

异'差异显著性分析结果显示&酸性+中性+碱性香味成

分之间存在显著差异!

Xm&7&"

#&但产品之间的香味成分

表
$

!

中性香味成分释放量l

A.E0;$

!

U;0;.4;8H3;>?@.0.@8-.18-

B

83;3?4

&

5

)

F/

5

化合物名称
O Y \

化合物名称
O Y \

$,

羟基
,',

丁酮
&7%& &7'% &7'"

薄荷醇
&7!9 "7'# &79*

',

环戊烯酮
W &7&' W

糠醇
&79* &76% &7$#

',

甲基
,',

环戊烯酮
&7"% W &7&6 "

&

$,

丙二醇
W W &7&%

",

羟基
,',

丁酮
&7'6 &7"" &7"$

苯乙醇
W &7&' W

9,

环戊烯
,"

&

$,

二酮
&7"& &7"6 &7&%

胡萝卜次醇
&7"" W W

茄尼酮
"76* &7$! &7"$

甘油
"!7%# "'7$# ""7&#

!

,

二氢大马酮
&7&' W W

西柏烷三烯二醇
"7!& W W

!

,

大马酮
&7&" W &7&%

植醇
"7%' &7%' &7'&

甲基环戊烯醇酮
&7&% &7"' &7&' $,

氧代
,

"

,

紫罗兰醇
"7'! W &7"%

菠萝呋喃酮
&7%' &7'% &7&*

"

,

柏木烯
&7&% W W

六氢金合欢基丙酮
&7$% W W

反式石竹烯
&7$% W W

巨豆三烯酮
&7%& &7'' &7&#

新植二烯
'#7"' !7$* 97%6

金合欢基丙酮
&7&9 W W

西柏烯
"7$# &769 &7'#

糠醛
&7#6 &7!6 &7'$

乙酸芳樟酯
&7&% W W

%,

甲基糠醛
&7$* &7$# &7"*

单乙酸丙二醇酯
&76$ &7&9 &7$"

%,

羟甲基糠醛
"7&* "7%& &7!&

十六酸甲酯
&7'! &7"% &7&#

愈创木酚
W &7&* W

十六酸乙酯
"7'' &7&6 &7""

对乙基愈创木酚
&7&# &7&6 W

十七酸乙酯
&7$& W W

乙基麦芽酚
W &7&% &7&'

十八酸乙酯
&796 W &7&%

麦芽酚水合物
67'6 '76% $7*6

油酸乙酯
&76" W W

丙酮醇
'7!6 "7%' '7'9

亚油酸乙酯
"7%! W W

芳樟醇
&7"& W &7&"

亚麻酸乙酯
&7*9 W W

辛醇
&7"$ &7"! &7"'

合计
!#76# $*7*' $!7*#

"

&

',

丙二醇
"'7'# #7&% "'7*'

(((((((((((((((((((((

!!

l

!

.

W

/表示未检出'

&&
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总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



表
9

!

碱性香味成分释放量l

A.E0;9

!

U;0;.4;8HE.4/1.@8-.18-

B

83;3?4

&

5

)

F/

5

化合物名称
O Y \

吡啶
&7'* &7&* &7""

吡嗪
&7&' W W

',

甲基吡嗪
&7"# &7&% &7&%

'

&

%,

二甲基吡嗪
&7&9 W &7&"

'

&

6,

二甲基吡嗪
&7'" &7&9 &7&%

'

&

$,

二甲基吡嗪
&7&' W W

',

乙基
,6,

甲基吡嗪
&7&" W W

三甲基吡嗪
&7&" W W

四甲基吡嗪
W W &7&"

烟碱
*$7$6 $67'9 6"769

K,

乙基降烟碱
W W &7&$

K,

甲基新烟碱
&7&9 &7&9 &7&9

',

甲酰基吡咯
W &7&9 W

麦斯明
&7'' &7&# &7"'

二烯烟碱
W W &7"%

6,

甲基
,$,

吡啶醇
&7"! W W

$,

吡啶醇
'76* "7'9 &7#$

'

&

$,

联吡啶
&7$! &79$ &7"*

可替宁
&7$# &7"& &7"'

生物碱类合计
*$7** $679% 6'7&*

((((((((((((((((((((((

其他合计
97&" "7!# "7'6

合计
*!7&& $!7$' 6$7$%

!

l

!

.

W

/表示未检出'

差异不显著!

Xm&7"&

#'由图
"

可知&

$

款产品抽吸时单

位口数下酸性香味成分的释放量相对较低&而中性+碱性

香味成分释放量相对较高'综合来看&各产品单位口数

下的香味成分释放总量为
O

'

\

'

Y

'

!!

$

款产品单位口数下的香味成分释放量存在差异&可

能是"

#

各款产品配套烟支的配方不同$

$

各款产品加

热方式和加热参数不同&导致产品内部温场分布不同'

产品
O

的加热器具为中心片状加热&持续加热时间约为

$#&4

&产品
Y

的加热器具为包围两段式加热&持续加热时

间约为
'"&4

&各品牌器具加热方式和加热参数的不同&

图
"

!

$

款产品单位口数下香味成分释放量

P/

5

>@;"

!

U;0;.4;8H.@8-.18-

B

83;3?4

B

;@>3/?

B

>HH

8H$18--;@1/.0

B

@8<>1?4

可能导致抽吸时烟气释放物的种类和含量有所差异'

'7%

!

与传统卷烟典型香味成分的对比分析

为反映加热不燃烧卷烟产品与传统卷烟香味成分的

差异&测定了
%

款传统卷烟主流烟气粒相物中的典型香

味成分&将各成分的平均值列于表
%

中与样品
O

+

Y

+

\

进

行对比'结果表明&样品
O

+

Y

+

\

主流烟气粒相物中不含

香叶基丙酮+降茄尼二酮+二氢猕猴桃内酯等致香物质&

巨豆三烯酮+糠醛+新植二烯等香气物质释放量也较低&

表明这
$

款产品中来源于烟叶本身的致香物质种类较

少&并且释放量较低'这主要是因为加热不燃烧卷烟的

烟草基质主要是烟草薄片&可通过向薄片中添加烟草提

表
%

!

典型香味成分释放量l

A.E0;%

!

U;0;.4;8H?

CB

/1.0.@8-.18-

B

83;3?4

&

5

)

F/

5

化合物名称
加热不燃烧卷烟

O Y \

传统

卷烟

愈创木酚
W &7&* W "7'6

对乙烯基愈创木酚
W W W $7$*

',

环戊烯酮
W &7&' W "7"*

茄尼酮
"76* &7$! &7"$ '7"9

!

,

大马酮
&7&" W &7&% &7'%

香叶基丙酮
W W W &7'&

降茄尼二酮
W W W &7!*

巨豆三烯酮
&7%& &7'' &7&# 679'

糠醛
&7#6 &7!6 &7'$ "7#6

%,

甲基糠醛
&7$* &7$# &7"* "7*!

糠醇
&79* &76% &7$# $7%*

西柏烷三烯二醇
"7!& W W '76"

植醇
"7%' &7%' &7'& &796

$,

氧代
,

"

,

紫罗兰醇
"7'! W &7"% '7'"

葫芦巴内酯
W W W "7&*

十六酸甲酯
&7'! &7"% &7&# '76%

二氢猕猴桃内酯
W W W &79&

柠檬烯
W W W %7%"

新植二烯
'#7"' !7$* 97%6 $67"*

吡啶
&7'* &7&* &7"" &76'

$,

甲基吡啶
&7&" W W "799

$,

乙烯基吡啶
W W W "76*

$,

乙酰氧基吡啶
W W W "7"!

烟碱
*$7$6 $67'9 6"769 "6'7$#

喹啉
W W W &7%9

麦斯明
&7'' &7&# &7"' '7&!

二烯烟碱
W W &7"% "7!6

'

&

$,

联二吡啶
&7$! &79$ &7"* '769

可替宁
&7$# &7"& &7"' &7%6

!

l

!

.

W

/表示未检出'

'&

"

[807$%

$

=876

王
!

颖等!加热不燃烧卷烟产品主流烟气中香味成分的比较



取物来增加烟草本身的香气物质'此外&愈创木酚类化

合物+生物碱类化合物&以及氮杂环类化合物的种类与释

放量也远低于传统卷烟'因此加热不燃烧卷烟在烤烟型

传统卷烟的特征香韵方面比较薄弱&可通过向烟支原料

中添加具有烘焙香+烟熏香味道的香精香料加以改善'

$

!

结论
采用

YF

(

:(

分别对
$

款加热不燃烧卷烟主流烟气

中的香味成分进行了鉴定&结果显示"

#

$

款产品抽吸时

单位口数下酸性香味成分的释放量相对较低&中性及碱

性香味成分释放量相对较高$

$

各产品单位口数下的香

味成分释放总量为
O

'

\

'

Y

$

%

与传统卷烟的典型香味

成分比较&加热不燃烧卷烟烟气中来源于烟草本身的香

气质及香气量均较低&且在烤烟型传统卷烟的特征香韵

方面比较薄弱&可通过向烟支原料中增加烟草提取物&或

者添加具有烘焙香+烟熏香味道的香精香料加以改善'

加热不燃烧卷烟产品与传统卷烟烟气中典型香味成分的

比较&对于加热不燃烧烟草制品研发中的原料控制+配方

设计+品质改善等方面具有一定的指导意义'
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