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含水率对加热卷烟气溶胶主要成分释放量的影响
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摘要!目的!探讨加热卷烟烟支含水率对气溶胶主要成分

释放量的影响!方法!以
!

种不同类型的加热卷烟为研

究对象"采用气相色谱法研究了不同平衡湿度加热卷烟

烟支含水率对气溶胶主要成分释放量的影响!结果!

(

平衡湿度与烟草材料含水率#气溶胶总粒相物释放量

呈正相关'

)

不同平衡湿度加热卷烟烟支含水率对气溶

胶中丙三醇和烟碱的释放量影响较大"对丙二醇释放量

影响较小'

*

气溶胶中烟碱的释放量随平衡湿度的增加

呈先增加后减小的趋势"

($Q

相对湿度平衡下加热卷烟

气溶胶的烟碱释放量最高!结论!烟芯材料水分含量会

对加热卷烟气溶胶总粒相物#发烟剂和烟碱的释放量均

有影响!

关键词!加热卷烟'含水率'气溶胶'化学成分'丙三醇'丙

二醇'烟碱'气相色谱
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加热卷烟是利用电子设备对烟草材料进行加热而释

放出气溶胶的一种烟草制品%其加热温度一般不超过

($$]

*

#P"

+

&与传统卷烟相比%加热卷烟的发烟方式和气

溶胶主要成分均存在较大差异%加热卷烟烟草材料中常

添加一定量的丙二醇或丙三醇作为烟雾生成剂*

!P,

+

&加

热卷烟气溶胶的烟碱释放量远低于传统卷烟%而烟碱释

放量大小决定了加热卷烟是否满足消费者的生理需

求*

(

+

%因此测定加热卷烟气溶胶中丙二醇)丙三醇和烟碱

的释放量具有重要意义&目前关于加热卷烟的研究主要

集中在气溶胶释放规律*

*P:

+

)加热温度*

+P'

+和烟草材料成

分分析*

#$P##

+等方面&

烟支含水率与卷烟感官舒适度存在紧密联系*

#"P#!

+

%

加热卷烟烟草材料中烟雾生成剂具有吸水性%吸水后势

必对加热卷烟的抽吸品质产生影响&李朝建等*

#,

+曾研究

了烟草材料为稠浆法和造纸法再造烟叶的烟支水分与气

溶胶中烟碱和丙三醇释放量的相关性&而目前研发的加

热卷烟烟草材料除稠浆法和造纸法再造烟叶外%还有传

统烟丝与再造烟叶混合制成*

#(

+

$且除了丙三醇%还大量使

用丙二醇作为烟雾生成剂*

:

+

&

研究拟系统考察不同烟草材料加热卷烟在不同湿度

下平衡后对气溶胶主要成分!丙三醇)丙二醇和烟碱#释

放量的影响%旨在为制丝过程中调控加热卷烟烟草材料

含水率和提升烟支抽吸品质提供参考&
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!

材料与方法
#7#

!

材料#试剂和仪器

加热卷烟
V

和
W

烟具配套烟支!样品参数见表
#

#"

国外购买$

加热卷烟
&

烟具配套烟支!样品参数见表
#

#"实验室

自制$

!!(

,,//

剑桥滤片"德国
&=F

J

G023A>89?41M

公司$

$7""

#

/

有机相滤膜"上海讯同有限公司$

烟碱"纯度
#

''Q

%国家烟草质量监督检验中心$

丙二醇"纯度
&

''7+Q

%北京百灵威科技有限公司$

丙三醇"纯度
&

''Q

%天津致远化学试剂有限公司$

".

甲基喹啉标准品"纯度
&

''Q

%加拿大
>ZW

公司$

#

%

!.

丁二醇标准品"纯度
&

''7(Q

%加拿大
>ZW

公司$

异丙醇)甲醇"色谱纯%美国
R1@?8F

公司$

电子烟吸烟机"

;($$-.V

型%上海帕夫曼自动化仪器

有限公司$

气相色谱仪"

>ZVW-#!#$

型%配氢火焰检测器和热

导检测器%美国
>?8F/=

科技有限公司$

水分活度仪"

V

O

6020I,>-

型%美国
T890

J

=4

公司$

振荡仪"

N[.+

型%常州国华电器有限公司&

表
#

!

样品参数

>0I28#

!

0̂F0/8A8F@=C@0/

D

28

样品 烟草材料 加热温度(
]

加热方式 雾化剂

加热卷烟
V

造纸法
!!!!!

""$

周向加热 丙二醇)丙三醇

加热卷烟
&

传统烟丝和造纸法
""$

周向加热 丙二醇)丙三醇

加热卷烟
W

稠浆法
!!!!!

!,(

中心加热 丙二醇)丙三醇

#7"

!

方法

#7"7#

!

烟支平衡
!

将加热卷烟
V

)加热卷烟
&

和加热卷

烟
W

在温度为!

""i#

#

]

)相对湿度!

ZN

#分别为
!$Q

%

,$Q

%

($Q

%

*$Q

%

:$Q

的环境中平衡
,+?

&

#7"7"

!

水分活度的测定
!

准确称取
$7(

J

不同相对湿度

环境的加热卷烟
V

)加热卷烟
&

和加热卷烟
W

%采用水分

活度仪测定其水分活度!

%

G

#&

#7"7!

!

气溶胶总粒相物的捕集
!

利用电子烟综合测试平

台%按照
WSZ-\>V

推荐的抽吸方法!抽吸曲线"钟形$抽

吸容量
((7$/_

$抽吸持续时间
"@

$抽吸间隔
!$@

#

*

#*

+捕

集
(

支样品卷烟的气溶胶粒相物$加热卷烟
V

和
&

%每支

卷烟抽吸
:

口$加热卷烟
W

%每支卷烟抽吸
#$

口&

#7"7,

!

烟草材料含水率测定
!

采用气相色谱法*

#:

+

&称

取
#7$

J

烟草材料%放入锥形瓶中%加入
($/_

含异丙醇

浓度为
"7$/_

(

_

的甲醇萃取液%振荡萃取
#?

%取
#/_

萃取液过滤%采用配有热导检测器的气相色谱仪!

bW.

>WT

#进行样品的含水率测定&色谱柱"

N̂ .̂_S>

(

`

弹

性石英毛细管柱!

!$/c$7(!//c,$

#

/

#$固定液"键

合聚苯乙烯
.

二乙烯基苯!

T<&

#$程序升温"

#:$]

%保持

*/14

$进样口温度"

"($]

$检测器温度"

"($]

$载气"氦

气%流速
+7$/_

(

/14

$尾吹气"氦气%流速
#$/_

(

/14

$参

比流量"

"(/_

(

/14

$进样量"

#

#

_

$分流比"

(l#

&

#7"7(

!

气溶胶中丙二醇)丙三醇和烟碱的检测
!

参考蔡

君兰等*

#+

+的方法定量分析气溶胶中的烟碱)丙二醇和丙

三醇&将捕集有气溶胶粒相物的剑桥滤片置于锥形瓶

中%加入
"( /_

含二甲基喹啉)

#

%

,.

丁二醇浓度均为

$7"/

J

(

/_

的异丙醇萃取液%振荡
!$/14

%取
#/_

萃取

液过滤%采用配有配氢火焰检测器的气相色谱仪!

bW.

RXT

#进行样品中丙二醇)丙三醇和烟碱质量分数的测定&

色谱柱"

T&.V_W#

弹性石英毛细管柱!

!$/c$7!"//c

#7+

#

/

#$程序升温"

#$$]

保持
#/14

%以
#(]

(

/14

升温

至
""$]

并保持
*/14

$总运行时间"

#(/14

$进样口温

度"

"($]

$检测器温度"

":( ]

$载气"氦气%恒流流速

#7+/_

(

/14

$尾吹气"氦气%流速
(/_

(

/14

$进样体积"

#7$

#

_

$分流比"

($l#

&

"

!

结果与讨论
"7#

!

平衡湿度对烟草材料
%

G

的影响

为了保证平衡后的测试样品中水分活度接近真实

值%在环境温度为!

""i#

#

]

条件下测定不同相对湿度下

平衡
,+?

后烟草材料的
%

G

&从表
"

可以看出%加热卷烟

烟支平衡
,+?

后的水分活度接近真实值&

"7"

!

平衡湿度对烟草材料含水率的影响

由图
#

可知%加热卷烟烟草材料的含水率随平衡湿

度的增加不断增大&当湿度大于
($Q

时%

!

种加热卷烟

的吸湿速率急剧增加%且加热卷烟
W

的含水率远高于加

热卷烟
V

和
&

%造成这种差异的主要原因"

(

不同烟草原

料自身的吸水性存在一定差异$

)

不同加热卷烟烟草材

表
"

!

加热卷烟烟草材料在不同平衡湿度下的水分活度

>0I28"

!

k0A8F09A1K1A18@=C?80A8391

J

0F8AA8/0A8F102@0A

31CC8F84A8

O

6121IF16/?6/121A18@

相对平衡

湿度(
Q

真实值 加热卷烟
V

加热卷烟
&

加热卷烟
W

!$ $7! $7!,,' $7!!*! $7!"$(

,$ $7, $7,$!( $7,$+( $7!+'*

($ $7( $7,++' $7,',! $7,+(+

*$ $7* $7(*#$ $7(*'! $7(:"(
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图
#

!

不同平衡湿度下加热卷烟烟草材料含水率的变化

R1

J

6F8#

!

W?04

J

8@ =C /=1@A6F8 9=4A84A =CA=I099=

/0A8F102@14 ?80A83 91

J

0F8AA8 0A31CC8F84A

8

O

6121IF16/?6/131A

B

料中添加的丙二醇和丙三醇的量及添加比例存在差异

!丙三醇吸水性能极强#%故对水分的吸附能力也存在差

异*

#'P"$

+

&将
!

种加热卷烟平衡湿度与含水率进行线性

拟合发现
!

种加热卷烟平衡湿度与含水率均呈较强的正

相关关系%相关系数分别为
$7':'!

%

$7'+((

%

$7''+#

&

"7!

!

平衡湿度对气溶胶总粒相物的影响

由图
"

可知%加热卷烟气溶胶总粒相物随平衡湿度的

增加而不断增大%加热卷烟气溶胶总粒相物的增加主要是

气溶胶中水分释放量的增加&同等湿度条件下%加热卷烟

气溶胶总粒相物的释放量"

V

%

&

%

W

&将
!

种加热卷烟平

衡湿度与气溶胶总粒相物拟合%发现均呈较强的正相关关

系%相关系数分别为
$7''+(

%

$7'':,

%

$7'+,$

&

"7,

!

平衡湿度对丙三醇释放量的影响

由图
!

可知%随平衡湿度增加%加热卷烟
V

和
&

气溶

胶中丙三醇的释放量逐渐降低%加热卷烟
W

气溶胶丙三

醇的释放量逐渐增大&造成这种差异的原因"

(

烟具的

加热方式不同%加热卷烟
V

和
&

是周向加热%不直接接触

烟草材料$加热卷烟
W

是中心加热%加热片直接插入烟草

材料中心部位&

)

随烟支含水率增加%加热卷烟
V

和
&

烟具产生的热量!

""$]

左右#大部分供给水分蒸发所用%

导致供给丙三醇释放的热量减少$而加热卷烟
W

烟具产

生的热量!

!,(]

#不仅能供给水分蒸发消耗所用%还能提

图
"

!

加热卷烟气溶胶总粒相物与平衡湿度的关系

R1

J

6F8"

!

Z820A1=4@?1

D

I8AG884A=A0208F=@=2

D

?0@8=C

?80A8391

J

0F8AA80438

O

6121IF16/?6/131A

B

图
!

!

加热卷烟气溶胶中丙三醇释放量随

平衡湿度的变化
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供足够的热量供烟草材料中丙三醇释放&因此%加热卷

烟的含水率对其气溶胶中丙三醇的释放有较大影响&

"7(

!

平衡湿度对丙二醇释放的影响

由图
,

可知%加热卷烟
V

)

&

)

W

气溶胶中的丙二醇释

放量随平衡湿度的增加呈平缓的下降趋势&这可能是因

为
!

种加热卷烟烟具产生的热量足够丙二醇!沸点

#+:]

#挥发所需热量&因此%加热卷烟的含水率对其气

溶胶中丙二醇释放影响较小&

"7*

!

平衡湿度对烟碱释放的影响

由图
(

可知%

!

种加热卷烟气溶胶中烟碱的释放量随

图
,

!

加热卷烟气溶胶中丙二醇释放量随

平衡湿度的变化
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加热卷烟气溶胶中烟碱释放量随平衡湿度的变化
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张
!

虎等!含水率对加热卷烟气溶胶主要成分释放量的影响



平衡湿度的增加呈先增加后减少的趋势%在
($Q

湿度平

衡下的烟碱释放量最高%烟支含水率过高或过低均会减

少烟碱的释放&这可能是因为烟支含水率低%烟具加热

导致烟草材料部分炭化$烟支含水率高%烟具加热产生的

热量大部分供给水分蒸发所需热量%导致供给烟碱挥发

所需的热量减少%间接解释了在同一烟具加热条件下含

水率低的加热卷烟抽吸有呛刺)糊味%含水率高的加热卷

烟吃味平淡)劲头减少&因此%加热卷烟的含水率对其气

溶胶中烟碱释放有较大影响&

!

!

结论
研究了烟支含水率对

!

种类型加热卷烟气溶胶主要

成分释放量的影响&结果表明"

!

种加热卷烟烟芯材料水

分含量对加热卷烟气溶胶总粒相物)发烟剂和烟碱的释

放量均有影响%且
($Q

湿度平衡下加热卷烟气溶胶的烟

碱释放量最高%可作为加热卷烟烟芯材料工艺加工设计

的参考&后续可针对不同含水率的加热卷烟气溶胶中的

香味成分释放规律进行研究&
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