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环境湿度对卷烟烟气成分和风格品质的影响
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摘要!以不同厂家&不同价位的产品作为研究对象$测定不同

环境湿度下的烟丝含水率&烟气含水率&焦油&烟碱&一氧化

碳及
%$

种烟气成分的含量$并对卷烟风格及品质指标进行

感官评吸#结果表明)测试烟支主流烟气成分含量均值总体

随环境湿度增大呈递减趋势*测试烟支随环境湿度提高$在

风格特征指标上总体呈先增后减的趋势$最大值出现在
E$D

湿度上*在品质特征上$指标总体呈先增后减的趋势$最大值

出现在
F$D

湿度上$其中舒适感指标呈提高趋势$香气&细腻

柔和&丰富性呈先增后减趋势$最大值出现在
F$D

$

%$D

上$

烟气浓度和劲头呈递减趋势#该研究表明环境湿度对品质

特征影响大于风格特征$略干燥的环境$更适于卷烟风格的

表现#

关键词!卷烟*湿度*含水率*烟气成分*风格特征*品质特征
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环境湿度与烟丝含水率呈正相关!对卷烟的感官品质及

烟气成分具有显著影响/

"]#

0

"一般来说!过低的环境湿度会

带来刺激性增强#烟气干燥#舒适性降低等负面影响/

!

0

!过高

则会导致烟气沉闷#吸味浓度下降和余味滞舌"此外!环境

湿度也会对卷烟的风格特征产生影响"从烟气成分角度来

看!环境湿度变化可引起总粒相物#烟气水分的变化!尤其是

干燥卷烟中低分子量挥发性成分明显高于正常卷烟/

<]E

0

"

目前!有关湿度条件对卷烟风格特征影响的研究/

F]%

0

!一般

采用描述性语言进行对比!或仅对少量风格指标进行量化!

难以全面表达湿度对卷烟的总体影响规律"本试验选取不

同厂家#不同价类的产品作为研究对象!从烟气化学成分#品

质特征和主要风格特征多个角度进行量化研究!以期较为全

面地了解环境湿度对卷烟的影响规律"

"

!

材料与方法
")"

!

材料%试剂和仪器

材料(

F

个卷烟样品价类及主要指标见表
"

"

表
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试验卷烟盒标参数
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"

,

五类
"" $)1 "!

#

,

四类
"" ")$ "#

!

,

三类
"$ ")$ ""

<

,

三类
"$ ")$ "$

E

,

二类
"$ ")$ "$

F

,

一类
"$ ")$ "$

%<



!!

二氯甲烷#异丙醇#乙醇(色谱纯!德国
@73>H

公司-

正十七碳烷(

OOD

!比利时
a>3'5

公司-

烘箱(

.;#<$

型!德国
I4:?73

公司-

恒温恒湿箱(

PI.%#$

型!德国
I4:?73

公司-

气相色谱仪(

F1O$*

型!美国
a

X

4(7:6

公司-

气质联用仪(

%1O$I

.

EO%%a

型!美国
a

X

4(7:6

公司-

吸烟机(

/@<E$

型!英国
,73J(78:

公司-

综合测试台(

;%<

型!法国
/'?4L

公司-

旋转蒸发仪(

=Z9E#aa

型!上海亚荣生化仪器厂-

分析天平(

a=#"<$

型!美国
2̂8J5

公司-

超纯水机(

@4((49b a?+8:68

X

7a"$

型!瑞士
@4((

W

'37

公司"

")#

!

方法

")#)"

!

卷烟样品制备
!

将
F

种卷烟在标准条件/

1

0下平衡

<12

!筛选出烟支重量在平均支重
l$)$#

X

!且吸阻在平均吸

阻
l<O 8̀

内的烟支"将选好的烟支在
##c

#不同相对湿度

条件*

!$D

!

<$D

!

E$D

!

F$D

!

%$D

!

1$D

+下平衡至恒重"

")#)#

!

常规理化指标的检测

*

"

+烟丝含水率(按
M,

.

0!"

,

"OOF

执行"

*

#

+烟碱(按
QI

.

0#!!EE

,

#$$O

执行"

*

!

+水分(按
QI

.

0#!#$!)"

,

#$"!

执行"

*

<

+一氧化碳(按
QI

.

0#!!EF

,

#$$O

执行"

")#)!

!

烟气主要成分检测
!

按
QI

.

0"OF$O

,

#$$<

抽吸卷

烟!将捕集有
#$

支卷烟总粒相物的剑桥滤片置于
#E$LA

具

塞三角瓶中!分别加入
")$LA

内标溶液*

#$$

#

X

.

LA

正十七

烷.异丙醇+和
E$LA

二氯甲烷!振荡提取
<$L4:

!

<$c

条件

下浓缩至
#LA

!过
$)<E

#

L

有机相滤膜后!进行气质联用仪

分析"

仪器条件(进样量
"

#

A

!不分流进样!载气
K7

!流量

"LA

.

L4:

!进样口温度
#E$ c

!色谱柱
K̀ 9..à

*

E$L_

#$$
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L_$)!!

#

L

+!传输线温度
#E$ c

-程序升温初温

F$c

!

")Ec

.

L4:

升至
"#$c

!保持
"$L4:

!

"c

.

L4:

升至

"1$c

!

")E c

.

L4:

升至
#<$

度保持
#E L4:

-离子源温度

#!$c

!四极杆温度
"E$c

!溶剂延迟
%L4:

!扫描范围
!!

!

EE$8LJ

"

")#)<

!

感官品质风格的评吸
!

按
QIEF$F)<

,

#$$E

的要求

组成
%

人评吸小组!依据
M,

.

0<O%

,

#$"<

对上述卷烟的风

格和品质特征进行感官评吸"

#

!

结果与分析
#)"

!

相对湿度对烟丝含水率的影响

由图
"

可知!在测试湿度范围内!随湿度增大!烟丝含水

率增加且增加速度变快!而各烟支在相同湿度条件下的含水

率差异不大"

图
"

!

不同环境湿度下的烟丝含水率
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相对湿度对常规烟气成分的影响

在标准条件下抽吸不同湿度条件平衡的烟支!测定其常

规烟气指标!为使各指标变化趋势更具代表性!将相同湿度

下
F

支卷烟的检测数据进行平均!考查各项指标随湿度变化

的总体规律"由表
#

可知!总粒相物#焦油#一氧化碳#烟气

水分和抽吸口数均随湿度增大而增加!而烟碱则随湿度增大

而减少"

#)!

!

相对湿度对主流烟气成分的影响

按
")#)!

所述方法制样并检测!获得主流烟气粒相物总

离子流图*图
#

+!用
*-/0

和
e-AZM

谱库联合对
%$

种化合

图
#

!

主流烟气粒相物总离子流图
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不同环境湿度条件下常规烟气指标检测结果
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物*不计烟碱+进行了定性!以各目标物与内标的相对面积计

算相对含量!为使各指标变化趋势更具代表性!将相同湿度

下
F

支卷烟的检测数据进行平均!结果*表
!

+表明!各化合物

随湿度变化趋势不尽相同!总体随环境湿度增大呈递减趋

势!与焦油变化趋势恰好相反!说明主流烟气粒相物中易挥

发成分随湿度增大逐渐减少!而未能被质谱检测到的相对难

挥发成分是逐渐增加的-从出峰时间顺序上看!保留时间在

!$L4:

以内的化合物!大多随湿度增大其含量先增加后减

少!含量最高点大多出现在
E$D

!

F$D

!

%$D !

个环境湿度

下!如
#

!

!9

戊二酮#柠檬烯#

#9

甲基吡啶#羟基丙酮#甲基环戊

烯醇酮等-保留时间在
!$

!

"$EL4:

的化合物!大多随湿度

增大其含量呈减少趋势!如醋酸#丙酸#

!

!

<9

二甲基
9#9

环戊烯

酮#

E9

甲基糠醛#丙二醇#新植二烯#苯酚#植酮等-保留时间

在
"$EL4:

以后的成分!大多随湿度增大其含量呈增加趋势

或没有明显的变化趋势!如巨豆三烯酮#

<9

羟基吡啶#苯甲

酸#吡啶酮#烟酸#可替宁#角鲨烯和硬脂酸等"

表
!

!

不同环境湿度条件下主流烟气成分比较
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X
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化合物名称 保留时间.
L4: =K!$D =K<$D =KE$D =KF$D =K%$D =K1$D

#

!

!9

戊二酮
1)1 ")#% ")11 #)$< ")O! ")#F ")$%

吡啶
"<)E !)<1 <)<! E)"F !)%< !)#< ")FF

柠檬烯
"<)1 #)$" !)!# <)"! !)<! #)<1 #)"#

#9

甲基吡啶
"F)! ")"F ")!F ")F# ")E! $)11 $)!1

丙酮酸甲酯
"%)< ")<E ")FF ")%! ")"$ ")$% $)EF

!9

甲基吡啶
#")! !)EO !)O$ <)"! #)F! #)<1 ")$$

羟基丙酮
#")% O)<% 1)!1 %)F% E)"$ !)1F ")%$

<

!

E9

二甲基嘧啶
#!)! $)FE $)%E $)11 $)F< $)%O $)<1

#9

环戊烯
9"9

酮
#E)F !)FF !)O$ <)#" #)FE #)E" $)O1

甲基环戊烯醇酮
#F)< #)<# #)%" !)$< #)!" #)$% ")$%

!9

乙基吡啶
#%)# $)%< $)%1 $)1$ $)E1 $)EF $)#%

#9

环己烯
9"9

酮
!#)" $)F% $)%# $)%O $)FF $)F$ $)!%
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!<)E #)<< #)E" #)E1 ")11 ")%F $)O"
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!
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9#9

环戊烯酮
!<)F $)1! $)1E $)O$ $)FO $)F1 $)<$
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!

!

!

<9

三甲基
9#9
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!E)% $)%! $)%% $)1" $)F% $)%$ $)E"

#9

乙酰基呋喃
!F)% #)$F #)$O #)#" ")E$ ")<1 $)%E

!9

甲基
9#9

环戊烯
9"9

酮
!%)% #)1O #)%F #)%< #)"< ")%# $)%O

丙酸乙烯酯
!1)< $)O< $)O! $)O" $)F! $)EF $)#F

丙酸
!O)$ <)!1 <)"1 !)%$ !)E$ !)"O #)!<

#

!

!9

二甲基
9#9

环戊烯酮
!O)" !)"F !)"% !)#< #)F% #)<E ")E#

E9
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环戊烯
9"

!

!9
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E$)$ #)1! #)F% #)FF #)<$ #)!E ")1$

#
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+

9

呋喃酮
F$)" ")F" ")!O ")"F ")"! $)11 $)E1

#

!

<9

二甲基
9"

!

!9

环戊二酮
F<)$ ")$E ")$O ")$" $)1$ $)%# $)<"

!9

乙酸基吡啶
FF)$ #)<E #)O" #)O! #)%" #)FF #)F!

#

!

F9

二甲基苯酚
%F)E $)FO $)F1 $)F1 $)EO $)E% $)<#

新植二烯
%%)O "O)F! "O)FF "O)%1 "O)1< "O)%< "1)!!

#9

甲氧基
9<9
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"9
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1F)E #E)O< #!)FE ##)<$ "O)"E "<)EF 1)#O

#9

吡咯烷酮
O$)$ !)1< !)1< !)1< !)O< <)#% <)!%

#9

乙基苯酚
O!)" ")E" ")<O ")<1 ")!" ")#! $)O%

O<
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!!!!

续表
!

化合物名称 保留时间.
L4: =K!$D =K<$D =KE$D =KF$D =K%$D =K1$D

#

!

<9

二甲基苯酚
O!)F ")$< ")$$ $)OO $)O< $)1# $)F!

间甲酚
O<)$ "")%E "")#< "$)OO O)%1 1)<O F)"#

对甲酚
O<)% !)FE !)<! !)<" !)$# #)F$ ")1<

植酮
O%)! $)!< $)!% $)<" $)<E $)<" $)<O

!

!

<9

二甲基苯酚
"$$)! $)%" $)FO $)FF $)F< $)F$ $)<O

<9

乙基苯酚
"$#)% %)!< %)"E %)$1 F)E1 F)#% E)"%

<9

乙烯基
9#9

甲氧基苯酚
"$<)E !)11 !)%1 !)EE !)!$ !)"E #)<!

巨豆三烯酮
""#)! $)1" $)1# $)1# $)1% ")$< ")$<

#9

甲基
9!9

羟基吡啶
""<)! #)!E #)!E #)#< #)<$ #)%" #)FF

二烯烟碱
""E)! ")#$ ")"F ")!# ")"E ")!# ")#O

异丁香酚
""%)F $)F< $)F# $)F" $)EO $)EF $)<1

#9

异丙氧基苯酚
"#$)F #)$% #)"1 #)!1 #)F# #)<1 #)<#

#

!

!9

二氢苯并呋喃
"#")# 1)1" 1)%% 1)%" 1)$! %)%# F)%F

!9

羟基
9F9

甲基吡啶
"#")1 !)!< !)#$ !)"O !)<% !)%E !)%E

<9

羟基吡啶
"#!)# #$)1F #$)!F "1)OF #$)E< ##)1E #")<"

苯甲酸
"#!)% <)<< <)!< <)<1 <)<O <)F" <)<<

吲哚
"#<)< <)E! <)F1 <)O" <)$% !)O< !)F<

吡啶酮
"#E)" ")$O ")"" ")!# ")#E ")%" #)$"

E9

羟甲基糠醛
"#O)" "F)OE "1)F< #")O% #$)$" "%)O! "<)"1

苯乙酸
"!#)" <)%! <)E# <)E1 <)%$ <)1# <)F#

橙花叔醇
"!<)< #)F% #)1O #)O" !)#$ !)"# #)1$

9/9

焦谷氨酸甲酯
"!E)< E)E# E)EF E)F" F)$$ F)"F F)#%

烟酸
"<")1 #)"! ")O# ")EE #)#! #)#F ")O"

油醇
"<%)" $)FO $)%% $)1F $)FO $)OO $)O#

可替宁
"<O)" ")OF ")OF ")O% #)$O #)"O #)#$

棕榈酸
"E")$ #O)"1 #1)<F #1)"E #O)!! #1)1F #1)1F

<9

甲基邻苯二酚
"E%)$ !)!1 !)EF !)%# !)%$ <)EE <)%"

"

!

<9

苯二酚
"E1)% #1)<< #O)O# !$)#$ !")F# <$)#" <")#!

角鲨烯
"F$)# ")OE #)$" #)"O #)"F #)!1 #)FF

硬脂酸
"F#)1 E)%F E)F# E)1! E)1E F)## F)<#

油酸
"FE)% F)EE F)#1 E)F" F)%O F)$# E)F%

亚油酸
"FO)< "")%! "")!1 "")F% "")EE "#)"" "")%O

亚麻酸
"%E)O #")1O #")E! ##)!< #")%O ##)O! #")1<

合计
<#!)F" <"O)1! <"#)#$ !O")"< !1F)$E !!<)F!

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

#)<

!

相对湿度对感官品质风格的影响

按
")#)<

所述方法对
F

种卷烟品风格指标和部分品质指

标进行感官评吸!为使各指标变化趋势更具代表性!将相同

湿度下
F

支卷烟的评吸数据进行平均!结果*表
<

#

E

+表明!在

风格特征上!随环境湿度提高!各指标总体呈先增后减的趋

势!最大值出现在
E$D

上!在较干燥的环境*

!$D

!

<$D

!

E$D

+和比较潮湿的环境*

F$D

!

%$D

!

1$D

+中!香气风格表

现稍好!但清香#烘焙香在较潮湿的环境中略好-在品质特征

上!随环境湿度提高!各指标总分呈先增后减的趋势!最大值

出现在
F$D

!其中舒适感指标*刺激.灼烧#残留.干燥感#收

敛#喉部刺激#喉部干燥#鼻腔刺激+均为提高趋势!香气#细

腻柔和#丰富性和杂气
<

个指标表现为先增后减!最大值出

现在
F$D

!

%$D

上!烟气浓度和劲头呈递减趋势"

!

!

结论
环境湿度直接影响烟丝含水率!从而对卷烟的燃烧特

性#烟气成分释放#感官风格品质等方面带来影响/

O

0

"本试

验在平衡含水率#常规烟气指标和烟气成分几个方面!与前

人/

<]E

!

"$]""

0的研究相比!基本变化规律相近!但在变化程度#

烟气成分种类等细节方面存在一定差异!可能是由研究对

象/

"#]"!

0

#检测条件等方面的差异造成的"

在感官风格方面!与文献/

<

0和/

O

0相比!对更多的指标

进行了量化!数据显示!环境湿度对品质特征影响具有较大

规律性!最佳点出现在
F$D

附近!对风格特征的影响小于品

质特质!规律性也较为复杂!不同风格指标的最佳点不尽相

$E

基础研究
!

#$"%
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表
<

!

不同环境湿度下卷烟风格特征指标评吸结果

08C(7<

!

=75J(6'[[786J374:?7V754:?4[[737:67:+43':L7:68(2JL4?46

B

评吸指标
=K!$D =K<$D =KE$D =KF$D =K%$D =K1$D

烤烟烟香
%)$ F)O %)< %)# F)O F)%

清香
")" ")# ")# ")! ")! ")#

果香
")# ")" ")# ")! ")" ")$

辛香
")# ")! ")" ")# ")# ")"

木香
")# ")! ")# ")# ")$ ")$

青滋香
$)% $)% $)1 $)% $)% $)%

奶香
$)# $)# $)# $)# $)# $)"

膏香
")" ")! ")< ")# ")# ")#

烘焙香
#)< #)! #)F #)F #)E #)%

甜香
")1 ")1 ")O ")O ")1 ")%

甜味
#)$ #)! #)# #)! #)" #)#

酸味
")E ")% ")% ")% ")E ")<

合计
#")< ##)" ##)O ##)% #")E #")$

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

表
E

!

不同环境湿度下卷烟品质特征指标评吸结果

08C(7E

!

=75J(6'[

\

J8(46

B

4:?7V754:?4[[737:67:+43':L7:68(2JL4?46

B

评吸指标
=K!$D =K<$D =KE$D =KF$D =K%$D =K1$D

刺激.灼烧
F)E F)% %)$ %)# %)! %)"

残留.干燥感
F)< F)O %)" %)# %)! %)#

收敛
E)1 F)F %)" %)! %)# %)!

喉部刺激
F)E F)1 %)! %)" %)" %)#

喉部干燥
F)$ F)< %)$ %)! %)< %)!

鼻腔刺激
%)# %)E %)% %)O %)% %)1

香气
%)# %)< %)E %)< %)! %)"

丰富性
%)# %)! %)E %)! %)# F)O

细腻.柔和
%)$ %)$ %)! %)< %)E %)#

杂气
F)1 F)F %)$ %)! %)< %)<

烟气浓度
1)$ %)O %)1 %)F %)< F)O

劲头
E)! E)! E)! E)# E)" E)$

合计
1$)$ 1#)E 1E)E 1F)! 1F)$ 1<)<

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

同!总体上说!略干燥的环境!更适于卷烟风格的表现"

环境湿度对卷烟风格质量的影响!归根结底是通过烟气

化学成分的变化引起的!有关化学指标对卷烟风格质量的影

响规律!将在后续研究中进行探讨"
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