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摘要!文章结合近年有关烟用凉味剂的研究文献"从分类

及合成方法出发"归纳总结了卷烟中凉味剂的常用分析!

检测手段及其对卷烟吸食安全性的影响"并对未来烟用

凉味剂在卷烟中的发展趋势进行了展望&

关键词!凉味剂'薄荷醇'合成'卷烟
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薄荷卷烟是将薄荷醇等凉味剂喷洒在烟丝)滤嘴)包

装材料或过滤器中制成的卷烟%据统计*

!S#

+

$薄荷卷烟

#$!2

年在世界各地卷烟市场占据了相当大的份额$目前$

全球卷烟消费量日益降低$但薄荷卷烟市场份额每年仍

有一定增长%烟用凉味剂是用于各种卷烟制品产生清凉

效果且药性不强的化学物质的总称$作为薄荷卷烟的重

要添加剂$能掩盖卷烟苦涩味$使感觉清新$提高卷烟烟

气协调性和柔和性)降低口腔和喉部刺激$在卷烟工业应

用广泛%近几年$香料化学工作者为满足市场需求$降低

原料使用成本$对烟用凉味剂的分类)分析检测)安全性

评价进行多方面研究$如今已有一定成绩%近几年$随着

薄荷卷烟市场份额的逐渐增加$烟用凉味剂的需求日益

增大%文章对目前凉味剂的合成分类)分析检测)吸食安

全)凉味强度与凉味剂在卷烟中的应用研究进行了综述%

!

!

烟用凉味剂分类及合成方法
!3!

!

单体凉味剂

!3!3!

!

含薄荷基类
!

含薄荷基类凉味剂种类较多$且结

构大多复杂$按官能团的不同将其分为薄荷醇类)薄荷醚

类和薄荷酯类%

I)

薄荷醇是薄荷醇类凉味剂应用最广泛的$在立木

信息咨询发布的.中国
I)

薄荷醇市场深度调研报告!

#$!2

版#/报告*

%

+中显示"目前世界上销量最大的单体香料之

一就是
I)

薄荷醇$全世界每年消耗大约
6

万
D

%

I)

薄荷醇

主要从植物中提取$其产量在全球总产量的
"$Z

左右$其

余的
%$Z

通过有机合成得到%近年来$

I)

薄荷醇主要由
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工艺和
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工艺合成$
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4

工艺使用

R4

G

4F,

不对称催化剂合成
I)

薄荷醇!图
!
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*F,CB

工艺

采用百里酚加氢合成消旋体薄荷醇$通过精馏分离出
I

$

M)

薄荷醇$再经拆分制得
I)

薄荷醇 !图
#

#

*

6

+

%德国

O

G

*F,CB

公司为优化生产路线尤其是拆分路线$在
#$$#

年开发了脂肪酶拆分技术$通过从假丝酵母中提取的脂

肪酶进行拆分$可得到大量左旋薄荷醇$但成本较高$不

利于工业化*

6

+

%目前用于拆分薄荷醇异构体的方法主要

有生物法非对映体选择性拆分*

5

+

)生物催化对映体拆

分*

'

+

)脂肪酶催化拆分*

"

+等%由于脂肪酶已实现商业化

生产$价格便宜$无辅因子要求$因而利用脂肪酶拆分外

消旋薄荷醇是制备
I)

薄荷醇的主要方法%异胡薄荷醇是

合成
I)

薄荷醇不可或缺的中间产物$其凉味清新$与
I)

薄

荷醇)薄荷缩甘油醚)乳酸薄荷酯等凉味剂复配成具有舒

适凉感的复合凉味剂%因此$异胡薄荷醇的合成也备受
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关注%李锐等*
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香茅醛为初始原料$溴化锌为环

化催化剂合成左旋异胡薄荷醇$反应收率为
"$3"Z

%谢

尚梅等*

&

+以右旋香茅醛为原料$在
h/7F

#

'介孔材料催化

剂和反应溶剂的作用下$发生不对称环化氢化反应合成

右旋异胡薄荷醇$总收率
*
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薄荷醚类凉味剂应用较多的是薄荷甘油醚$该物质

有微弱的薄荷清凉香气$作为一种新型感官凉味剂$加入

卷烟不会影响香味效果$并能使烟气柔和并增加凉感%
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工艺生产
I)

薄荷醇的流程图
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工艺生产薄荷醇的流程图
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马洪亮等*
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+通过薄荷脑$以无水三氯化铝为催化剂$经酯

化)水解合成薄荷甘油醚$总得率为
"!3%Z

%但薄荷醇醚

类化合物在卷烟中的应用研究目前为止还较少$有待进

一步开发利用%

生物印迹与生物酶催化作用条件温和$具有独特)高

效的底物选择性$近年来在凉味剂合成中使用较多%有

研究*

!!S!#

+证实$印迹脂肪酶的催化效果优于游离酶%乳

酸薄荷酯一般通过直接酯化法和水溶液沉淀法合成$在

直接酯化法中$选择有效的催化剂对转化率尤为重要%

离子液体是一种环境友好型催化剂$在医药)烟草)食品

等行业中备受关注%张爱华等*

!%

+以新型离子液体

*

?/*

L

+

_

?ON

S

6

为催化剂$合成乳酸薄荷酯%

(F*+/

等*
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+将水与包含乳酸薄荷酯和水溶性有机溶剂的溶液混

合$沉淀出乳酸薄荷酯$与直接酯化法相比$该法具有副

反应少)产品色泽和气味更加纯正)后处理简单等优点%

戊二酸单薄荷酯是一种新型凉味剂$凉味清新)纯正)无

刺激性$在食品)烟草及其他日化产品中应用较多%陈芝

飞等*

!5

+通过以戊二酸酐和薄荷醇为原料$

6)

二甲氨基吡

啶!

=U8@

#为催化剂$甲苯为溶剂$合成戊二酸单薄荷

酯%类似的$刘善宇等*

!'

+利用微波辐射法$以
?V-N

6

和

O,N

#

为催化剂$合成琥珀酸单薄荷酯$产率高达
&$3!Z

%

薄荷基甲酸酯类化合物作为修饰薄荷醇的新型凉味剂$

薄荷味及凉感适中$持续时间较长$在烟草制品中添加较

多%岳海波等*

!"

+通过薄荷基甲酸与亚硫酰氯为原料$无

水吡啶为缚酸剂和溶剂$合成薄荷基甲酸薄荷酯$回收率

为
2%3&!Z

%吴建等*

!2

+通过硼酸和甘油为原料$对甲苯磺

酸为催化剂$合成单薄荷基甲 酸 甘 油 酯$总 收 率 达

"&3'Z

%

!3!3#

!

不含薄荷基类
!

不含薄荷基的凉味剂主要是酰胺

类物质$如
#)

乙基
)

对薄荷基
)%)

甲酰胺)

#)

!乙氧羰基甲

基#

)

对烷
)%)

甲酰胺)

#)

!

6)

甲氧基苯基#

)

对薄荷基
)%)

羧酰

胺)

#)

乙基
)#

$

#)

二异丙基丁酰胺)

#)

异丙基
)#

$

#

$

%)

三甲

基丁酰胺*

!&S#!

+等%其中$

#)

乙基
)

对薄荷基
)%)

甲酰胺和

#)

异丙基
)#

$

#

$

%)

三甲基丁酰胺已被成功商业化%

#)

异丙

基
)#

$

#

$

%)

三甲基丁酰胺呈粉末状$凉味浓烈$但无灼烧)

麻木和刺激等不良作用*

!&

+

%以前的合成方法多是利用丙

腈在
`

碳位上与
#)

溴丙烷反应$而现在多通过腈基醇解

或者酰氢化与一甲基胺反应$制得目标物%周军学等*

!&

+

采用乙酰乙酸甲酯与
#)

溴丙烷在碱性条件下反应$通过

酯基甲基化与贝克曼重排成功制得
#)

异丙基
)#

$

#

$

%)

三

甲基丁酰胺%该方法回收率较高$适合大规模生产%

#)

乙基
)

对薄荷基
)%)

甲酰胺薄荷味较淡$持续时间较长$无

苦涩口感$其中$具有
!X

$

%X

$

6O

的
#)

乙基
)

对薄荷基
)%)

甲酰胺异构体凉味效果最好$且大都通过
I)

薄荷醇为原

料$

I)

薄荷基氯为中间体反应制得$工业上则经氯代)格

氏反应$再经乙胺反应制得*
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代)氰基化及里特反应制得$该法与工业法相比$回收率

和选择性明显提高$催化剂消耗少$反应结束后催化剂的

回收也较为简便$大大减少了生产成本%

环甲位烯胺酮类物质作为不含薄荷基凉味剂近几年

在工业上也有广泛应用%崔秀明等*

#%

+以草酸二乙酯和丙

酸乙酯为原料$醋酸为催化剂$合成新型凉味剂
6)U@M

$

结果表明该凉味剂在添加量为
$3!Z

"

$3%Z

时$能显著改

善香气质和香气量$与烟香整体协调性较好$并能明显增

加烟气清凉感%

!3#

!

复合凉味剂

鉴于单一的凉味剂凉味冲击太大$凉感过于集中$

Q1

L

DB

等*

#6

+将低刺激性)凉味效果持久的乳酸薄荷酯与

强烈薄荷味及涩味的薄荷醇组合$发现该组合物能提供

持久的清凉效果$具有很少的气味且无刺激性$在室温下

为液体$不需用热量使其融化$节约时间)金钱和加热设

备%

OE,

:

BF1

等*

#5

+为改善薄荷醇的持久性和芳香性$通过

非均相催化剂催化
%)

薄荷氧丙醇和
!)

薄荷氧基
)#)

丙醇制

成凉味剂混合物$该混合物凉感更清爽)怡人$并通过调

节作为活性成分的伯醇的比例拓展了该混合物的应用范

围%此外$左旋薄荷醇)乙酸!

#)

乙基
)

对薄荷基
)%)

羧酰

胺#乙酯)

#)

异丙基
)#

$

#

$

%)

三甲基丁酰胺在口腔内的凉

感作用部位是不同的%薄荷醇主要是附着在口腔黏膜

上$对冷热传感器产生刺激$乙酸!

#)

乙基
)

对薄荷基
)%)

羧

酰胺#乙酯的凉感主要作用部位在整个口腔黏膜及喉部$

而
#)

异丙基
)#

$

#

$

%)

三甲基丁酰胺的凉感主要作用部位

是在舌尖$因此将三者按一定比例调配成复配凉味剂$可

以达到凉感增幅的效果%

#

!

烟用凉味剂的分析与检测
烟用凉味剂作为薄荷卷烟的重要添加剂$在一定的

剂量内使用被认为是无毒无害的$但若大量使用便会导

致人体不良反应%截至
#$!6

年止$全球对薄荷醇的需求

量从
'6$$D

骤增至
#$$$$D

*

"

+

$因此$合适的样品前处理

方法和严谨缜密的分析过程$对卷烟所含的凉味剂种类

及含量进行准确鉴定与分析$以严格控制其添加量$保障

卷烟优良品质和安全性已成为当前烟用凉味剂领域的研

究热点%

#3!

!

样品前处理技术研究进展

在烟用凉味剂的分析测试中$对样品进行有效的前

处理$能确保检测结果的精确性和准确性$降低仪器的污

染$提高检测效率等%水蒸气蒸馏法和分子蒸馏法是
#$

世纪初分析沸点高)热敏和易氧化的凉味剂的主要方法$

但前者不适用于热敏性凉味剂的分离与纯化$后者不能

用于分子量接近或是同分异构体的分离%近几年$由于

大多数凉味剂都溶于有机溶剂$因而用有机溶剂!二氯甲

烷)异丙醇和甲基叔丁基醚#做提取溶剂的前处理技术占

绝大多数(对于稍微复杂的凉味剂$则采用蒸馏除去干扰

成分或利用红外辅助萃取)超声微波辅助提取加速物质

的化学反应$强化溶剂萃取效率(对于组分更复杂的样

品$要求净化技术更高的$则通过临界流体萃取法或固相

萃取法!如硅藻土固相萃取法)

V

!2

固相萃取法)中性氧化

铝法#等方法萃取出目标物质%凉味剂前处理方法见

表
!

%

#3#

!

烟用凉味剂检测技术研究进展

#3#3!

!

烟草凉味成分的分离
!

综合卷烟凉味剂的分离方

法$可知大多采用气相色谱法!

QV

#或气相色谱的某种形

式对其分析检测$这些方法选择性好)分辨率高)灵敏度

高)分析时间短$是目前应用最广泛的分离手段%此外$

高效液相色谱!

?@9V

#分析过程温度低$对样品损害小$

减少了样品分子重排或热解现象$分析结果真实可靠$近

几年也应用在凉味剂的分析检测中%对于复合型凉味

剂$一根柱子不能将全部的凉味剂分离$应采用二维气相

色谱法!

QV_QV

#或全二维气相色谱!

QV^QV

#$即连接

两根极性不同的毛细管柱$使在第
!

根柱上未完成分离

的目标成分在第
#

根色谱柱上实现分离%总之$挥发性

或半挥发性成分$通常直接采用
QV

分离(非挥发性和热

敏性成分$采用高效液相色谱!

?@9V

#分离*

%#

+

%

#3#3#

!

烟草凉味成分的鉴定
!

#$

世纪初$卷烟中凉味剂

的分析方法主要为比色法)热重法)分光光度法)近红外

波谱)毛细管柱气相色谱法)填充柱气相色谱法)放射性

气相色谱法*

%%S%6

+等$但这些方法分析时间长)灵敏度低)

准确度低%由于凉味剂大多具有沸点低)易挥发)凉感持

续时间短等特点$单纯采用气相色谱很难准确测定卷烟

所含凉味剂种类及含量%因此$常将气相色谱与多种检

测器联用*

%5S%'

+

$增强其分离分析能力$便于检测%气相

色谱质谱技术!

QV)UO

#通过质谱库中化合物的结构信息

以及保留时间$能在短时间内对
QV

分离的几十种甚至上

百种化合物进行分析鉴定$是卷烟行业分析凉味剂应用

最多的方法%飞行时间质谱!

>NMUO

#是以飞行时间作

为质量分析器的质谱检测器$能精确分析
QV

分离的窄

峰%全二维气相色谱与飞行时间质谱联用!

QV^QV)

>NMUO

#技术能对分离出来的成分给出三维定性信息$

大大提高定性准确性$因而常用于分离分析复合凉味剂

挥发性和半挥发性成分%丁宇等*

%"

+采用全二维气相色

谱&飞行时间质谱!

QV^QV)>NMUO

#针对在一维色谱

上分离峰太少或有明显重叠峰的烟草制香物质进行定性

分析$试验表明$

QV^QV)>NMUO

比
QV)UO

对挥发性和

半挥发性成分的分离效果更好$且灵敏度高)分析时间

短)定性可靠性大大增强$由于系统能提供的高峰容量和

好的分辨率$一个方法可覆盖原来几个
8O>U

方法才能

做的任务$近年来备受卷烟工业企业青睐%

!!

高效液相色谱法!

?@9V

#是目前分析样品基质中低

&*"
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表
!

!

烟用凉味剂不同前处理方法的分析对象及优缺点对比

>+I-B!

!

V4*

L

+F,C4/4H+/+-

G

C,C4I

m

B0DC+/<+<A+/D+

:

BC+/<<,C+<A+/D+

:

BC4H<,HHBFB/D

L

FBDFB+D*B/D*BDE4<CH4FC*4;B044-+/DC

前处理方法 分析对象 优点 缺点 参考文献

溶剂萃取

薄荷醇)

#)

乙基
)

对薄荷基
)%)

甲酰胺)

#)

异丙基
)#

$

#

$

%)

三甲

基丁酰胺)异胡薄荷醇)

I)

薄

荷酮)乳酸薄荷酯等

反应速率快)生产周期短)

对热敏物质破坏少

选择的溶质与溶剂须为互不

相溶$因而有时溶剂难于找

到$导致萃取分离不佳

*

#5S#'

+

同时蒸馏萃取
MI)

薄荷醇)乙酸薄荷酯等
溶剂用量少)效率高)容易

操作)重线性好

浓缩时易挥发组分易损失$由

于加热$易使化合物分解活转

化为其他化合物

*

#"

+

加速溶剂萃取 薄荷醇)乙酸薄荷酯等

萃取时间短)基体影响小)

选择性好$溶剂消耗少)自

动化程度高

溶剂消耗量大)有溶剂残留 *

#"

+

顶空固相微萃取

薄荷 醇 的
2

种 异 构 体$如

MI)

薄荷醇)

I)

薄荷醇)新薄荷

醇)异薄荷醇等

灵敏度高)易于自动化)适

用于痕量检测

萃取头寿命短)定量重复性

差)回收率稳定性差
*

#2

+

超声&微波辅助

萃取
薄荷醇

提取时间短)不需高温)能

耗低)选择性好

超声过程中容易发热$使温度

难以控制$导致提取溶剂挥发
*

#&

+

红外辅助萃取

烟草香气成分$如薄荷醇)索

兰酮)大麦角酸乙酯)糠醛)

5)

甲基糠醛等

廉价无辐射)提取温度低)

提取率高
*

%$

+

超临界流体萃取 薄荷醇

有良好的渗透性和溶解

性$无溶剂污染$且回收溶

剂无相变过程$能耗低

投资费用高$需大量溶剂循

环$固体物料居多$连续化生

产较困难

*

%!

+

挥发性和非挥发性成分最有效的方法%液相色谱柱多选

择
V

!2

反相柱$流动相多使用甲醇和水$并加入磷酸及其

盐)醋酸铵)柠檬酸铵等缓冲溶液增强色谱分离效果*

%2

+

%

在烟用凉味剂的鉴定中$特殊凉味成分的鉴定可采用高

效液相色谱&电喷雾质谱!

?@9V)(OW)UO

'

UO

#法*

%&

+

(微

量凉味成分的测定$可采用反相液相色谱!

X@9V

#或亲水

相互作用液相色谱!

?W9WV

#电喷雾电离串联质谱法*

6$

+

(

目前$快速发展的超高效液相色谱&质谱!

`?@9V)

UO

#

*

6!

+与 超 高 效 液 相 色 谱&四 极 飞 行 时 间 质 谱

!

`?@9V)e>NM)UO

#

*

6#

+则常用于非靶向代谢组学鉴定

凉味剂及其代谢物%此外$凉味剂的多种对映体的分离

与鉴定$可采用具有手性固定相$且连接示差折光检测器

或旋光检测器的高效液相色谱*

6%

+与高速逆流色谱法

!

?@VVV

#

*

66

+

%

%

!

烟用凉味剂的安全性评价
烟用凉味剂是薄荷卷烟的重要辅料$随着消费者对

薄荷卷烟的需求日益增加$其使用范围与添加量也不断

扩大$烟用凉味剂的安全问题变得日益重要%不正确使

用凉味剂或过多吸入薄荷卷烟$可能会导致人体积累毒

害物质$诱使疾病的发生如器官损伤)致癌)致突变等$对

儿童和青少年伤害尤其明显*

65

+

%因此$薄荷卷烟的毒性

和安全性评价研究在预警凉味剂使用对吸烟者存在的潜

在健康风险上有着重要作用%

据报道*

6'

+

$薄荷醇对烟雾刺激物!丙烯醛)乙酸和环

己酮#起到有效的抗刺激作用$使低焦油卷烟更加美味$

并且通过抑制呼吸道刺激$可能促进烟雾吸入和尼古丁

成瘾$增加吸烟者口头接触致癌物的可能性及患疾病的

风险%但
?B0;

*

6"

+证实$因卷烟中的薄荷醇本身无毒性$

且不一定在燃烧过程中进入吸烟者体内$很可能是作为

完整的母体因子转移到香烟主流烟雾中$故使用薄荷醇

并未显著影响香烟烟雾的固有毒性%目前流行病学研

究*

65

$

62

+并未明确地将抽吸薄荷卷烟与不同人群产生的疾

病联系在一起$进而证实薄荷卷烟对人体健康不一定是

有害的%

.美国全国癌症研究所期刊/上发表的一项大样本前

瞻性研究*

6&

+显示$薄荷香烟与非薄荷香烟相比$肺癌发生

率更低$肺癌死亡率也更低%研究者还收集了
!#%"%

位

吸烟者的吸烟行为$包括戒烟行为%无论是黑种人还是

白种人$薄荷烟吸烟者比非薄荷烟吸烟者每天的吸烟量

'*"

$

c4-3%5

$

R43&

王紫燕等!烟用凉味剂研究进展



更少$但两种吸烟者的戒烟率相似%另有研究者表明与

非薄荷卷烟相比$薄荷烟无论在吸引消费者吸烟)到长期

吸烟)最后戒烟的整个过程*

5$

+中$还是对吸烟者心脏病)

高血压)心血管疾病的影响*

5!

+

$发现其不比非薄荷卷烟更

有害$可能危害更小$即不同香烟类型之间的风险是没有

差异的%此外$目前为止$关于薄荷卷烟和非薄荷卷烟制

品中的微生物成分及其对公众健康的影响的数据较少$

仅有少数试验证明非薄荷卷烟含更丰富的细菌群落$薄

荷醇似乎与潜在的人类细菌病原体的减少和抗恶劣环境

条件的细菌物种的增加相关*

5#

+

$即薄荷醇的添加可以影

响香烟的细菌群落$进而影响人体健康%

6

!

其他
63!

!

烟用凉味剂强度比较

清凉感是薄荷卷烟典型特征$消费者可根据清凉感

直接感知卷烟产品品质%清凉感强度影响吸烟者抽吸舒

适度$随着凉味剂产业的快速发展$以及人们对薄荷卷烟

品质的不断追求$比较不同凉味剂凉味强度对卷烟工业

企业具有重要意义%根据
9BHH,/

:

KB--

等*

5%

+

)

[4E/C4/

*

56

+

和美国千禧公司*

#!

+所提供的数据$以薄荷醇
!$$

为基础$

\O

系列凉味剂$如
\O)5

)

\O)%

和
\O)!#

一起表现出最

高的凉味强度$凉味强度大于薄荷醇$异胡薄荷醇和乙酸

薄荷酯显示出与薄荷醇相似的凉味强度$所有其他凉味

剂显示出较薄荷醇低的凉味活性$其中!

S

#型凉味剂凉

味强度高于!

_

#型%具体凉味强度见图
%

%

63#

!

凉味剂在卷烟中的应用

凉味剂是卷烟制造业在卷烟产品中使用最广泛和最

突出的添加剂$

&$Z

的烟草制品都加有凉味剂*

55

+

%凉味

剂的添加使卷烟烟气更细腻$口感更清凉%目前$卷烟主

要通过溶剂法)包合物法)衍生物法)胶囊法)吸附剂法和

香线法添加凉味剂*

5'S5"

+

$且含凉味剂的溶液多直接喷在

烟丝)滤嘴)包装材料或过滤器中%近几年$卷烟行业在

香烟过滤器中填充薄荷醇$制成胶囊卷烟*

52

+

)爆珠烟*

5&

+

深受广大消费者喜爱%这些卷烟保留了薄荷原有凉感$

使之持久释放$且烟气柔和细腻$清凉感适中$有提神醒

脑的作用%据统计*

52

$

'$

+

$胶囊卷烟在拉丁美洲地区的市

场份额最高$在智利的市场份额超过
#5Z

$在秘鲁和危地

马拉占
#$Z

左右$在澳大利亚占
!6Z

$在韩国占
$3!6Z

"

!63''Z

$在美国和墨西哥分别占
6Z

和
%Z

%

5

!

烟用凉味剂发展趋势与展望
近几年$几大知名薄荷卷烟新品牌的兴起$都离不开

与之相辅而行的凉味剂%各卷烟企业对烟用凉味剂越来

越重视$就目前的研究现状来看$今后可以在以下三方面

加大科研力度"

)

分析单体凉味剂的化学成分及其热裂

解行为与卷烟感官品质的联系$实现对单体凉味剂的理

性掌握(利用新型加工方式研发凉味剂新品种$并进行应
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凉味剂凉味强度与薄荷醇的近似关系

M,

:

1FB%

!

>EBFB-+D,4/CE,

L

IBDKBB/DEB044-,/

:

,/DB/C,D

G

4H044-,/

:

+

:

B/D+/<*B/DE4-

用研究$丰富烟用凉味剂品种%

*

开发简单)高效)应用

范围广)对复杂体系化学成分分离效果更好的分析检测

技术$如在质谱技术中$通过串联四级杆质谱克服单级质

谱分辨率较低$速度慢$质量上限低$定性能力不足等缺

点(完善
9V)QV)UO

)

Q@V)QV)UO

等新技术的应用$使其

对卷烟制品中凉味剂的分离分析更精确%

+

目前$世界

各国对薄荷卷烟的安全性越加重视$现有的法律法规多

针对香精香料的生产和使用$关于烟用凉味剂的安全性$

关于其与卷烟产生的化学成分的毒理病理学研究较少$

对于凉味剂在卷烟中的使用范围和使用量也未见相关文

献报道%建立一系列的法律法规规范凉味剂在卷烟中的

使用$保障消费者的身体健康$促进中国薄荷卷烟工业的

进一步发展势在必行%
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9Ẁ 74)

G

,

$

?8U8

$

BD+-3UB/DE4-+DDB/1)

+DBCFBC

L

,F+D4F

G

,FF,D+D,4/FBC

L

4/CBCD4 *1-D,

L

-B0,

:

+FBDDB

C*4;B,FF,D+/DC

*

[

+

3>EBM8O(7[41F/+-

$

#$!!

$

#5

!

!#

#"

66%6)66663

*

6"

+

?(Vd[=38FBA,BK+/<+CCBCC*B/D4H*B/DE4-B*

L

-4

G

B<

+C+0,

:

+FBDDBH-+A4F,/

:

,/

:

FB<,B/D

*

[

+

3M44<+/<VEB*,0+-

>4J,04-4

:G

"

8/W/DBF/+D,4/+-[41F/+-@1I-,CEB<H4FDEB

7F,D,CEW/<1CDF,+-7,4-4

:

,0+-XBCB+F0E8CC40,+D,4/

$

#$!$

$

62

!

#

#"

O!)O%23

*

62

+

XNO>XNR7391/

:

0+/0BF*4FD+-,D

G

F,C;H4F Ò*B/DE4-

0,

:

+FBDDBC*4;BFC

*

[

+

3R,04D,/BT>4I+004XBCB+F0E

$

#$!#

$

!6

!

!$

#"

!!6$)!!663

*

6&

+

79N> \[

$

VN?(ROO

$

89=XWV? U

$

BD+-391/

:

0+/0BF

F,C;+*4/

:

C*4;BFC4H*B/DE4-0,

:

+FBDDBC

*

[

+

3[41F/+-4HDEB

R+D,4/+-V+/0BFW/CD,D1DB

$

#$!!

$

!$%

!

!$

#"

2!$)2!'3

*

5$

+

d((9(XV

$

U8P \

$

Y(XQ(Xc

$

BD+-3>EB+CC40,+D,4/

4H*B/DE4-0,

:

+FBDDB1CBK,DE

.

1,D+DDB*

L

DC

$

C100BCCH1-0BC)

C+D,4/

$

+/<,/DB/D,4/D4

.

1,D+0F4CCF+0,+-

'

BDE/,0

:

F41

L

C,/

DEB1/,DB<CD+DBC

*

[

+

3R,04D,/BT >4I+004XBCB+F0E

$

#$!"

$

!&

!

!#

#"

!65$)!6'63

*

5!

+

?`RXN? U

$

>8XNR(X(

$

\8RQ>[

$

BD+-3UB/DE4-

+/</4/*B/DE4-0,

:

+FBDDBC*4;,/

:

+--)0+1CB<B+DEC

$

0+F<,4)

A+C01-+F<,CB+CB<B+DEC

$

+/<4DEBF0+1CBC4H<B+DE+*4/

:

I-+0;C+/<KE,DBC

*

[

+

3V,F01-+D,4/

$

#$!'

$

!%%

!

!&

#"

!2'!)

!2''3

*

5#

+

V?N@Yd[

$

V?8>>N@8=?Y8YO

$

d̀ 9d8XRW@

$

BD

+-3UB/DE4-+D,4/+HHB0DCDEB0,

:

+FBDDB*,0F4I,4D+I

G

CB-B0D,/

:

H4FI+0DBF,+FBC,CD+/DD4E+FCEB/A,F4/*B/D+-04/<,D,4/C+/<

CB-B0D,/

:

+

:

+,/CD

L

4DB/D,+-I+0DBF,+-

L

+DE4

:

B/C

*

[

+

3U,0F4I,)

4*B

$

#$!"

$

5

!

!

#"

##)%53

*

5%

+

9(MMWRQ\(99[

$

XN\O(99=3\,-;,/C4/CK4F<044-,/

:

04*

L

41/<C

"

MF4*DEBIB

:

,//,/

:

D4/4K

*

[

+

3@BFH1*BFT

M-+A4F,CD

$

#$!6

$

%&

"

%6)663

*

56

+

=WNU(=(93>EBC44DE,/

:

BHHB0D4H*B/DE4-

$

B10+-

GL

D4-

+/<E,

:

E),/DB/C,D

G

044-,/

:

+

:

B/DC

*

[

+

3R1DF+H44<C

$

#$!"

$

!'

"

"&)2%3

*

55

+

8R=(XONRO[3UB/DE4-0,

:

+FBDDBC+/<C*4;,/

:

0BCC+D,4/

IBE+A,41F

"

8FBA,BK4HD4I+004,/<1CDF

G

<401*B/DC

*

[

+

3>4)

I+004V4/DF4-

$

#$!!

$

#$

!

O#

#"

,,6&),,5'3

*

5'

+蔡卫兵
3

缓释薄荷香精在滤棒中的应用及释放机理的研

究*

=

+

3

上海"华东理工大学$

#$$'

"

%)53

*

5"

+朱亚峰$胡军$唐荣成$等
3

卷烟滤嘴加香研究进展*

[

+

3

中

国烟草学报$

#$!!

$

!"

!

'

#"

!$6)!$&3

*

52

+

(UNR=[8

$

ONR([WO

$

7X̀ R(>>(UM

$

BD+-3M-+A41F

0+

L

C1-B0,

:

+FBDDB1CB+*4/

:
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