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加热非燃烧烟草薄片理化特性及热裂解性能研究
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摘要$为了评估加热非燃烧烟草薄片在抽吸时的安全性

以及建立加热非燃烧卷烟生产过程中添加香精香料的理

论依据$文章从理化指标%热失重和热裂解等方面对国内

外市场上主流的加热非燃烟草薄片样品进行了全面分

析&结果表明(加热非燃烧烟草薄片热水抽出物含量为

&%)9%*

!

++)(9*

$不同薄片含量差别较小'总糖含量为

+)+!*

!

!%)9#*

$还原糖含量为
&)A9*

!

!!)#"*

$总植物

碱含量为
")$&*

!

$)$#*

$总氮含量为
")#$*

!

!)("*

$

灰分含量为
&)!$*

!

$$)$"*

$不同薄片的相应指标差异

较大&加热非燃烧薄片
=_

的温度范围主要为
!""

!

(""]

$失重速率为
!)!#*

)

EGQ

!

$!)##*

)

EGQ

&不同加

热非燃烧薄片的最终生物炭收率为
&)%9*

!

$$)9+*

$其

失重速率及最终生物炭收率不尽相同&加热非燃烧薄片

热裂解产生的主要致香成分包括
!D

甲氧基
D&D

乙烯基苯

酚%

MD

柠檬烯%丙三醇和
*(

正十六酸等$热裂解产生的主

要有害成分包括丁烷%醋酸和苯酚等$不同薄片的致香成

分和有害成分有一定差异&

关键词$加热非燃烧烟草薄片'理化指标'热失重特性'热

裂解特性'致香成分'有害成分
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目前!新型烟草得到了迅速发展!其制品主要包括加

热非燃烧卷烟&电子烟&无烟气烟草制品
#

大类1

$

2

$传统

卷烟在燃烧时发生的高温裂解会产生大量烟气!且烟气

中含有醛&苯及同系物&稠环芳烃&

2-

等有害成分!而加

热非燃烧卷烟的加热温度较低.

(""]

以下/!具有非燃烧

的特点1

!'#

2

!加热时产生的高温裂解物比传统卷烟要少!

测流烟气和环境烟气也大幅度减少1

&'(

2

$因此!加热非

)#
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燃烧卷烟的制造工艺&理化特性及分析是国内外科学工

作者的研究热点$杨继等1

+

2利用热重0差示扫描量热法

和热裂解分析研究了空气氛围下典型电加热和炭加热新

型卷烟烟草材料热行为!两种典型的加热不燃烧卷烟烟

草材料的热失重分为
&

个阶段!不同加热方式的失重温

度阶段不同$刘达岸等1

A

2收集了造纸法&辊压法&稠浆法

#

种工艺制造的加热非燃烧再造烟叶烟草材料!从微观结

构&纤维形态&抗张性能&再造烟叶化学成分&烟气化学成

分&感官质量等方面进行了系统研究!并对
#

种工艺的再

造烟叶的特性进行了对比分析$马鹏飞等1

%

2采用热重技

术结合标准均方根误差!研究了
%

种烟草薄片&

#

种非烟

草纤维以及烟草自身纤维的热解特性及差异度$周慧明

等1

9

2以烟草薄片颗粒为原料!研究了丙三醇含量&加热温

度等对亚硝胺释放的影响!并探究了其中去甲基烟碱与

&D

.

$D

甲基
D$D

亚硝胺/

D$D

.

#D

吡啶基/

D

丁酮释放之间的关

系$朱浩等1

$"

2研究了
#

种加热非燃烧卷烟.

3Qd

/烟气中

!+

种烟熏香成分的释放量!并与传统卷烟进行了比较'在

不同温度下加热
3Qd

的烟草材料!并对其产生的烟熏香

成分种类和释放量进行了分析$王颖等1

$$

2对市场占有率

较高的
#

款产品进行抽吸!并采用
_2

0

0:

对主流烟气中

的香味成分进行了分析$李朝建等1

$!

2为探讨水分含量对

不同类型加热不燃烧卷烟化学成分的影响!以稠浆法薄

片制备卷烟
1

和造纸法薄片制备卷烟
d

为研究对象!开

展了烟支水分与丙三醇&烟碱的相关性研究!并进行扫描

电镜和热重分析$杨雪燕等1

$#

2从化学成分分析&热裂解

分析及热重分析等方面对辊压法&稠浆法&造纸法&干法

制备的
&

种烟草原味加热不燃烧卷烟的烟草材料进行了

分析$综上!国内外研究主要集中于不同制造工艺的加

热非燃烧卷烟的特性对比&热裂解特性及差异&烟气中香

味成分分析等部分!但是对加热非燃烧烟草薄片的理化

特性&热失重特性对比及热裂解特性的全面系统的分析

还比较缺乏!尤其是不同加热非燃烧烟草薄片热裂解产

物中致香化学成分和有害化学成分的相对含量以及相应

的对比分析研究还未见报道$

试验拟对目前市场上主流加热非燃烧烟草薄片进行

理化指标的检测及分析!采用热重0差示扫描量热法全面

分析空气氛围环境下烟草材料的失重特性!并利用热裂

解+气相0质谱联用技术.

;

X

D_2

0

0:

/分析加热非燃烧烟

草薄片的热裂解特性!尤其是关键致香成分和有害成分

的定性及相对含量分析!为后续加热非燃烧烟草薄片的

开发.尤其是进一步降低其在抽吸时的毒性/和应用提供

理论依据$

$

!

原料与方法

$)$

!

原料与仪器

各种加热非燃烧烟草薄片样品.样品编号及原料组

成见表
$

/(湖北新业烟草薄片开发有限公司'

!!

可控温高温炉(

,-%$"

型!日本
8101=-

公司'

冷冻干燥机(

,RNN[?QN

)

&)(<

型!美国
<FVP?QP?

公司'

鼓风式烘箱(

.5_D9$&"1

型!上海精宏实验设备有

限公司'

分析天平(

06!"&

型!瑞士
0NLL@NR=?@NO?

公司'

振荡器(

B:!+"

型!德国
4B1

公司'

连续 流 动 分 析 仪(

11#

型!德 国
:NF@1QF@

X

LGPF@

公司'

植物粉碎机(

1$$

型!德国
4B1

公司'

消化器(

:3+"1

型!中国海能公司'

热重0差热综合热分析仪(

=_

0

.=1+#""

型!日本精

工株式会社'

热裂解+气质分析.

;

X

D_2

0

0:

/(

+%9"5

0

(9A(

型!美

国
1

T

G@NQL

公司$

$)!

!

分析方法

$)!)$

!

化学成分测定

.

$

/热水抽出物含量(按
_d

0

=!+AA)&

+

$99#

执行$

表
$

!

加热非燃烧烟草薄片样品编号及原料组成

=FV@N$

!

=INKFE

U

@NQMEVNRFQORFWEFLNRGF@P?E

U

?KGLG?Q?JINFLNOQ?QDVMRQGQ

T

L?VFPP?KINNLK

编号 样品 烟草原料0
*

羧甲基纤维素钠0
*

海藻酸钠0
*

植物纤维0
*

丙三醇0
*

水0
*

填料

$

韩国薄片
F (9)!$ ")%$ $)%A ")&A !#)%" $$)$! $)+"

!

韩国薄片
V +")+! ")A$ $)+! ")+! !$)(! %)9& !)"A

#

韩国薄片
P +$)"& ")+( $)+$ ")&% !$)%" $!)#+ !)!$

&

韩国薄片
O (9)+& ")+9 $)+" ")%" !$)&! $!)(+ #)!$

(

韩国薄片
N +")#$ ")A" $)+$ ")9$ !$)+( $$)&$ #)9"

+

韩国薄片
J (%)9" ")A( $)A# $)!" !$)9( $")9A !)+(

A

四川薄片
+!)$! ")9! $)9+ $)$! !$)&# $")$$ !)!+

%

韩国薄片
T

(!)$& ")+% $)(A ()"$ !()9! $!)(& !)!$

9

湖北薄片
F ($)(& ")%& $)9+ $)!( !()%( $&)(% &)A$

$"

湖北薄片
V (()$% ")%# $)9& $)!! !()$! $&)A+ &)$!

*$

基础研究
,\5.1065=1<76:61723

总第
!!9

期
"

!"!"

年
$$

月
"



!!

.

!

/水溶性糖.总糖和还原糖/(按
82

0

=$(9

+

!""!

执行$

.

#

/总植物碱(按
82

0

=$+"

+

!""!

执行$

.

&

/总氮(按
82

0

=$+$

+

!""!

执行$

.

(

/灰分(按
_d

0

=!+AA)#

+

$99

执行$

$)!)!

!

热失重分析
!

称取约
!"E

T

经预处理的样品.冷

冻干燥/于氧化铝坩埚中!载气为空气!流速
&"E<

0

EGQ

!

氧化铝为参比物!升温速率
$"]

0

EGQ

!升温至
9""]

!试

验过程中可同时得到样品的
=_

&

.=_

曲线$

$)!)#

!

;

X

D_2

0

0:

分析
!

称取
")$E

T

样品于石英管中!

初始温度
("]

!加热非燃烧薄片升温至
#("]

!升温速

率
$"]

0

EK

!保持
!(K

$选取空气为裂解产物载气!流速

A"E<

0

EGQ

!然后转至
_2

0

0:

分析$吸附阱条件(吸附

温度
("]

!脱附温度
!%"]

!脱附时间
!EGQ

!传输线温

度
!%" ]

!炉温
!A" ]

!进样口温度
#"" ]

!采用
37D

#(0:

型色谱柱.

#"E !̂("

#

E^")!(

#

E

/$升温程序(

&"]

保持
$ EGQ

!以
+)" ]

0

EGQ

升温至
!9" ]

!保持

$"EGQ

!分流比
("l$

$

64

离子源!电子能量
A"N>

!接口

温度
!#" ]

$质谱扫描范围
U

0

D!"

!

&""

!扫描速率

("".F

0

K

!检索谱图库
54:=D$&

$采用峰面积归一化的方

法定量分析!计算热裂解产物中每一组分在产物中的相

对百分比含量$

$)!)&

!

数据处理
!

对样品的热失重分析进行数据处理!

计算生物炭收率$对样品的
;

X

D_2

0

0:

数据进行分析!

确定热裂解产物名称及致香成分和有害成分分析$

!

!

结果与讨论
!)$

!

加热非燃烧薄片化学成分分析

由表
!

可知!加热非燃烧烟草薄片的热水抽出物含

量为
&%)9%*

!

++)(9*

!其中韩国部分加热非燃烧薄片

.

!

!

+

和
%

/的热水抽出物含量较低!约为
&%)9%*

!

(#)%$*

'而韩国薄片
F

.

$

/&四川薄片.

A

/&湖北薄片
F

.

9

/

和湖北薄片
V

.

$"

/的热水抽出物含量则相对较高!约为

(%)!&*

!

++)(9*

$热水抽出物含量越高!代表烟草薄片

样品中可溶性物质含量越高!烟草薄片中可溶性物质主

要来源于烟草薄片中的羧甲基纤维素钠&海藻酸钠和丙

三醇等组分!热水抽出物含量高的薄片其相应的可溶性

组分含量较高$加热非燃烧烟草薄片的总糖含量为

+)+!*

!

!%)9#*

!其中四川薄片.

A

/的总糖含量最高!达

!%)9#*

'部分韩国 薄 片 .

$

!

(

和
%

/的 总 糖 含 量 为

%)%(*

!

$")!(*

'韩国薄片
J

.

+

/和湖北薄片.

9

/含量较

低!为
+)+!*

!

%)#A*

'湖北薄片
V

.

$"

/的总糖含量居中

.

$#)#+*

/$总糖主要来源于烟草原料组分中的烟梗和烟

末等烟草原料!烟草原料在薄片中的含量越高!其糖类物

质含量越高!且还能提高薄片的总糖含量$烟草薄片中

总糖含量对烟草薄片在抽吸时的感官评价指标.烟味&口

感&雾化效果&杂气和刺激评价指标等/有积极作用!因

此!总糖含量越高!对烟草的抽吸品质越有利$

由表
!

可知!加热非燃烧烟草薄片的还原糖含量为

&)A9*

!

!!)#"*

!其中四川薄片.

A

/的还原糖含量最高!

达
!!)#"*

'大部分韩国薄片.

$

!

(

和
%

/的还原糖含量为

+)$%*

!

A)"A*

'韩国薄片
J

.

+

/和湖北薄片
F

.

9

/的还原糖

含量较低!为
&)A9*

!

()#"*

'湖北薄片
V

.

$"

/的还原糖

含量居中.

$")9!*

/$还原糖主要来源于烟草原料.烟梗

和烟末等/!外加的植物纤维含量很低.

$*

左右/!对还原

糖的影响不明显$烟草薄片中的还原糖对其在抽吸时的

感官评价具有积极作用!还原糖含量越高!烟草薄片的抽

吸品质越好$加热非燃烧烟草薄片的总植物碱含量为

")$&*

!

$)$#*

!其中大部分韩国薄片.

$

&

#

!

+

和
%

/和湖

北薄片
V

.

$"

/的总植物碱含量较高.

")9$*

!

$)$#*

/'韩

国薄片
V

.

!

/和湖北薄片
F

.

9

/含量中等 .

")+&*

!

")A!*

/'四川薄片.

A

/的总植物碱含量最低.

")$&*

/$总

植物碱来源于薄片中添加的烟草原料!烟草薄片的总植

物碱含量越高!其在抽吸时烟味&口感&杂气和刺激等理

化指标相应的得分相对较低$因此!总植物碱含量越低!

其相应的抽吸品质越好$

由表
!

还可知!加热非燃烧薄片的总氮含量为

")#$*

!

!)("*

!湖北薄片.

9

/的总氮含量较高!为
!)("*

'

韩国薄片.

$

!

+

和
%

/的总氮含量为
$)%#*

!

!)$9*

'四川

薄片.

A

/和湖北薄片
V

.

$"

/的总氮含量较低!为
")#$*

!

")+A*

$总氮主要来源于烟草薄片中烟草原料的蛋白质

等含氮物质$因此!烟草原料在薄片中的含量及其含氮

物质含量决定了总氮含量$烟草薄片中总氮含量越低!

其在抽吸时烟味&口感&杂气和刺激等理化指标得分越

高$因此!总氮含量越低越利于提升其相应烟草薄片品

质$加热非燃烧烟草薄片的灰分含量为
&)""*

!

$$)$"*

!其中部分韩国薄片.

$

&

#

和
%

/的灰分含量较低!

为
&)!$*

!

()+$*

'而韩国薄片
N

.

(

/和湖北薄片
F

&

V

.

9

和

$"

/的灰分含量相对较高!为
%)&$*

!

$$)$"*

'部分韩国

薄片.

!

&

&

和
+

/和四川薄片.

A

/的灰分含量居中!为

+)A+*

!

A)!%*

$烟草薄片中灰分主要来源于烟草薄片

在生产过程中加入的无机填料及烟草植物原料在燃烧后

产生的无机成分!灰分含量越高表明填料加入量越高!由

于填料为多孔物质具有吸附性!会减少薄片抽吸产生的

烟气的水分含量!从而对烟气品质产生不良影响$

!)!

!

加热非燃烧薄片的热失重特性分析

由图
$

可知!加热非燃烧薄片的主要热失重温度为

!""

!

(""]

!失重速率为
!)!#*

0

EGQ

!

$!)##*

0

EGQ

$

热失重可分为以下几个阶段(

.

$

/

$

!"" ]

阶段!加热非燃烧薄片失重率较小

.

$&)""*

!

$%)""*

/!主要是因为烟草材料添加的保润剂

!$

"

>?@)#+

"

5?)$$

潘
!

曦等$加热非燃烧烟草薄片理化特性及热裂解性能研究



表
!

!

加热非燃烧薄片的化学成分含量

=FV@N!

!

2INEGPF@P?E

U

?KGLG?QP?QLNQL?JINFLNOQ?QDVMRQGQ

T

L?VFPP?KINNLK *

编号 热水抽出物含量 总糖 还原糖 总植物碱 总氮 灰分

$ (%)!& 9)!+ +)A% $)"& !)"" ()+"

! (")+" 9)"& +)#! ")A! !)$+ A)"9

# (")&A $")$$ +)%+ ")9$ $)99 ()+$

& (")!( $")!( +)9$ ")9& !)"# A)$9

( (")A& 9)A% +)$% ")9( !)$9 %)&$

+ (#)%$ %)#A ()#" ")9& !)"% +)A+

A ++)(9 !%)9# !!)#" ")$& ")+A A)!%

% &%)9% %)%( A)"A ")9$ $)%# &)!$

9 +")(& +)+! &)A9 ")+& !)(" %)%!

$" +")$" $#)#+ $")9! $)$# ")#$ $$)$"

图
$

!

加热非燃烧薄片的
=_

和
.=_

曲线

,G

T

MRN$

!

=_FQO.=_PMRSNK?JINFLNOQ?QDVMRQGQ

T

L?VFPP?KINNLK

失重和水分&挥发性物质受热分解以及纤维素晶体单糖

与其他一些小分子物质因热发生的裂解1

$&

2

!而烟草薄片

中的保润剂主要是丙三醇$不同加热非燃烧烟草薄片中

加入的丙三醇量差别较小.

!$)&!*

!

!()9!*

/!因此!不

同薄片由此引起的失重差异较小$此外!纤维素晶体熔

融吸热也可能是失重的原因之一!该阶段不同加热非燃

烧薄片的失重率差别较小$

.

!

/随着温度的进一步升高!

!""

!

&!"]

温度区间

内该薄片的热失重较为明显!为热裂解的主要阶段之一

.失重率
+&)""*

!

A!)""*

/$加热非燃烧薄片样品在该

阶段的最大失重速率出现在
!9!

!

#"&]

!其失重速率为

!)!#*

0

EGQ

!

()+$*

0

EGQ

'其中韩国薄片.

$

!

+

和
%

/和四

川薄片.

A

/的加热非燃烧薄片的最大失重速率相差较小

.

&)9%*

!

()+$*

/!湖北薄片.

9

!

$"

/的最大失重速率相

对较低.

!)!#*

!

#)!+*

/$该部分的失重可能是由于碳

水化合物分解&高沸点化合物和结合态水蒸馏挥发!纤维

素热分解造成的1

$(

2

$综上!该阶段的热失重速率主要取

决于烟草薄片中烟草原料和外加植物纤维含量!其含量

"$

基础研究
,\5.1065=1<76:61723

总第
!!9

期
"

!"!"

年
$$

月
"



越高!相应的碳水化合物.如纤维素/含量越高!相应的热

失重速率越大$湖北薄片.

9

!

$"

/的烟草原料和植物纤

维含量相对较低.

(!)A9*

!

(+)&"*

/!因此!其最大的失

重速率也相对较低$

.

#

/

&!"

!

(""]

!为加热非燃烧薄片的第二个重要

的失重阶段.失重率
%A)""*

!

9#)""*

/!该类烟草薄片在

温度
&&&

!

&(!]

内出现较大的失重速率.

#)$!*

0

EGQ

!

$!)##*

0

EGQ

/$其中大部分韩国薄片.

$

!

+

/的较大失重

速率分布范围较宽.

A)"+*

!

$!)##*

/!四川薄片.

A

/和湖

北薄片
V

.

$"

/的较大失重速率较低.

#)$!*

!

+)%+*

/!韩

国薄片
T

.

%

/和湖北薄片
F

.

9

/的较大失重速率居中

.

9)!!*

!

$")($*

/$该部分的失重是由于大分子物质如

木质素热裂解!残留物进一步裂解和炭化造成的1

$(

2

$烟

草薄片中大分子物质.如木质素/主要来源于烟草原料和

植物纤维!二者在烟草薄片中的含量也是影响该温度范

围内失重速率的主要因素$四川薄片和湖北薄片的较大

失重速率相对较低也与烟草原料和植物纤维含量较低

.

(!)A9*

!

(+)&"*

/有关$

.

&

/

#

(""]

阶段!该部分薄片的热失重率较小$

不同加热非燃烧薄片的最终生物炭收率为
&)%9*

!

$$)9+*

!其中四川薄片.

A

/和湖北薄片
V

.

$"

/的最终生物

炭收率较低.

&)%9*

!

A)!"*

/'韩国薄片
O

&

T

.

&

和
%

/及湖

北薄片
F

.

9

/的最终生物炭收率居中.

A)&(*

!

9)#(*

/'韩

国薄片
F

&

V

&

P

&

N

和
J

.

$

!

#

&

(

和
+

/的最终生物炭收率较高

.

9)AA*

!

$$)9+*

/$生物炭是生物残体在高温条件下的

热解产物!主要来源于烟草薄片中烟草原料和植物纤维$

因此!烟草原料和植物纤维含量越高!其相应的最终生物

炭收率越高$四川薄片和湖北薄片相应的烟草原料和植

物纤维含量较低!其相应的生物炭收率相对较低$

!)#

!

加热非燃烧薄片的热裂解产物分析

由表
#

可知!加热非燃烧薄片的热裂解产物包括酮

类&醛类&酸类&酯类&糖类和烯类等化合物$加热非燃烧

薄片热裂解产物中的主要致香成分及有害成分见表
&

和

图
!

!其具体分析如下(

.

$

/加热非燃烧薄片热裂解产生的化合物中!其主要

致香成分包括
!D

甲氧基
D&D

乙烯基苯酚&

MD

柠檬烯&丙三醇

和
*(

正十六酸$烟草原料中的多元酸和饱和脂肪酸可参

与调节烟气
U

3

!影响卷烟劲头和吃味!在烟气中起平衡

作用!其中致香成分中的
*(

十六酸属于重要的酸性香味

成分'致香成分中的
!D

甲氧基
D&D

乙烯基苯酚&

MD

柠檬烯和

丙三醇属于中性致香成分!对增强和改善卷烟的香气具

有明显作用$其中!

MD

柠檬烯主要来源于烟草中叶绿素

的降解!丙三醇的含量较高主要是由于薄片中加入量较

多$其中部分韩国薄片.

$

&

!

和
(

/中的致香成分种类较

多!个别样品致香成分种类较少.

#

仅包含丙三醇!

&

&

+

不

含
!D

甲氧基
D&D

乙烯基苯酚/'四川薄片.

A

/中的主要致香

成分仅有
!D

甲氧基
D&D

乙烯基苯酚和丙三醇'韩国薄片
T

.

%

/和湖北薄片
V

.

$"

/的致香成分包括
MD

柠檬烯&丙三醇

和
*(

正十六酸'湖北薄片
F

.

9

/中的致香成分为丙三醇和

*(

正十六酸!这些致香成分在热裂解成分中的含量差异

较大!其中含量最高的是丙三醇.

$)9"*

!

$+)&!*

/!含量

最少的为
!D

甲氧基
D&D

乙烯基苯酚.

(

$)"!*

/$此外!加

热非燃烧薄片的热裂解产物中的致香成分总含量为

!)9!*

!

$A)++*

!其中韩国薄片
P

&

O

&

N

.

#

!

(

/和四川薄片

.

A

/的致香成分总含量较低.

!)9!*

!

&)%"*

/'韩国薄片

F

&

J

.

$

和
+

/和湖北薄片
V

.

$"

/的致香成分总含量居中

.

A)(%*

!

9)&9*

/'韩国薄片
V

&

T

.

!

和
%

/和湖北薄片
F

.

9

/

的致香成分总含量较高.

$")&9*

!

$A)++*

/$上述不同

产品在加热情况下致香成分种类及释放量的差异主要是

由于各类薄片的生产配方及生产工艺不同造成的!其中

韩国部分薄片和湖北薄片的致香成分含量相对较高!有

利于提升其抽吸品质$

.

!

/该类薄片中的主要有害成分包括丁烷&醋酸&甲

基乙二醛和苯酚$其中大部分韩国薄片.

$

&

!

&

&

&

(

和
%

/

中的有害成分种类较多!基本含有上述有害成分!个别样

品有害成分种类较少.

#

和
+

含
!

种有害成分/'四川薄片

.

A

/和湖北薄片
F

.

9

/有害成分含量较少!仅包含醋酸'湖

北薄片
V

.

$"

/热裂解产物中的有害成分相对较少!包括醋

酸和苯酚$这些有害成分在热裂解产物中的含量不同!

其中醋酸.

$)9%*

!

9)%"*

/&甲基乙二醛.

(

&)"(*

/和丁

烷.

(

&)"(*

/含量较高$薄片加热产生的有害成分主要

来源于烟草薄片中的烟草原料和植物纤维中相应化学物

质在高温下的热裂解$此外!加热非燃烧薄片的热裂解

产物中的有害成分总含量为
!)+(*

!

$%)!#*

!其中韩国

薄片
F

.

$

/&湖北薄片
F

和
V

.

9

和
$"

/的有害成分总含量较

低.

!)+(*

!

%)"A*

/'韩国薄片
V

&

P

&

J

&

T

.

!

&

#

&

+

和
%

/和四

川薄片.

A

/的有害成分总含量居中.

9)(&*

!

$#)$!*

/'韩

国薄片
O

和
N

.

&

和
(

/的有害成分总含量较高.

$()($*

!

$%)!#*

/$加热非燃烧烟草薄片中有害成分种类和含量

越少!抽吸时对人体越有利$因此!韩国薄片
F

.

$

/和湖北

薄片.

9

和
$"

/在抽吸时的安全性更高$

#

!

结论
研究分别从理化特性&热失重分析和热裂解分析等

方面对国内外主流的加热非燃烧烟草薄片进行了剖析$

结果表明(

$"

种加热非燃烧烟草薄片样品的热水抽出物

含量差异较小.

&%)9%*

!

++)(9*

/!而其他理化指标.总

糖&还原糖&总植物碱&总氮和灰分/均有不同程度的差

异$加热非燃烧烟草薄片的热失重可分为
&

个阶段!各

阶段的失重率差别较小!但失重速率对应的温度及最大

失重速率有所不同'此外!最终生物炭收率也不同$不同

加热非燃烧烟草在热裂解过程中产生了致香成分和有害

#$

"

>?@)#+

"

5?)$$

潘
!

曦等$加热非燃烧烟草薄片理化特性及热裂解性能研究



表
#

!

加热非燃烧薄片热裂解产物分析m
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加热非燃烧薄片含量分析
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成分!其相应的含量差别较大!其中湖北薄片
F

热裂解烟

气中致香成分含量较高!而有害成分含量较少$后续将

进一步深入研究烟草薄片的原料成分与其相应的理化指

标之间的关系!建立相应的数据库!为烟草薄片的开发和

应用建立更加全面的理论依据$
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