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两种加香方式下
:

种葡萄糖苷配基在

烟气中的裂解转移规律
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摘要!目的!研究
:

种葡萄糖苷添加到卷烟纸上裂解产生

的糖苷配基在主流和侧流烟气中的转移规律#方法!将

V%

甲基糠醇葡萄糖苷!薄荷醇葡萄糖苷!大茴香醇葡萄糖

苷!叶醇葡萄糖苷!苯乙醇葡萄糖苷!乙基香兰素葡萄糖

苷和香兰素葡萄糖苷
:

种单体香料按烟丝重量的
-0-!Z

分别涂抹到卷烟纸表面和注射到卷烟中"测定两种加香

方式下其裂解的糖苷配基在主流烟气和侧流烟气中的裂

解转移率"在此基础上分别以
-0--!Z

"

-0-!-Z

"

-0-V-Z

的添加量涂抹到卷烟纸上"测定
:

种糖苷配基在主!侧流

烟气中的转移率#结果!烟丝加香方式下
:

种糖苷配基

在主流烟气中的转移率高于卷烟纸加香方式"而侧流烟

气中的转移率与之相反$糖苷配基在主流烟气和侧流烟

气中转移率最高的为
V%

甲基糠醇"最低的为薄荷醇"其他

依次为叶醇!大茴香醇!苯乙醇!乙基香兰素和香兰素$

-0--!Z

添加量条件下"

:

种糖苷配基在主流!侧流烟气中

的转移率分别为
-09:Z

"

!09=Z

"

-0=9Z

"

!0:!Z

"

-0-!-Z

添加量下分别为
-0.#Z

"

!0#:Z

"

-0V=Z

"

90V9Z

"

-0-V-Z

添 加 量 下 分 别 为
-0.!Z

"

!0V5Z

"

-0=:Z

"

90!"Z

#结论!

.

个添加量下"

:

种糖苷配基在侧

流烟气中的转移率均高于主流烟气中的$糖苷配基在主

流和侧流烟气中均表现出随添加量的增加先增加后降低

的趋势#

关键词!糖苷配基$卷烟纸$烟丝$裂解

23-45674

%

"3

+

974,>9

%

N81

CG

A;)

G

@(@?A'+@F1AA'?1;F'

,

)

G

4;+1@

FA;&:](+2@;F

,

)34;@(21@'2212?;4(

,

'A1??1

C

'

C

1A(+&'(+@?A1'&

'+2@(21@?A1'&@&;]1*'@@?32(120?94@<=-

%

V%&1?8

G

)F3AF3A

G

)')%

4;8;)

,

)34;@(21

"

&1+?8;)

,

)34;@(21

"

'+(@

G

)')4;8;)

,

)34;@(21

"

)1'F

')4;8;)

,

)34;@(21

"

C

81+

G

)1?8'+;)

,

)34;@(21

"

1?8

G

) B'+())(+

,

)34;@(21'+2B'+())(+

,

)34;@(21*1A1'

CC

)(12?;?81@3AF'41;F4(

,

%

'A1??1

C

'

C

1A'+2(+

/

14?(+?;4(

,

'A1??1'44;A2(+

,

?;?81-0-!Z ;F

?81*1(

,

8?;F43??;E'44;A1@

C

14?(B1)

G

0N81?A'+@F1AA'?1@;F'

,

)

G

%

4;+1@(+&'(+@?A1'&@&;]1'+2@(21@?A1'&@&;]1*1A121?1A%

&(+123+21A?*;](+2@;FF)'B;A(+

,

&1?8;2@0O+?8(@E'@(@

"

?81

?A'+@F1AA3)1@;F@1B1+'

,

)

G

4;+1@(+&'(+@?A1'&@&;]1'+2@(21%

@?A1'&@&;]1*1A1@?32(12*81+?814;+41+?A'?(;+;F-0--!Z

"

-0-!-Z'+2-0-V-Z *'@'

CC

)(12?;4(

,

'A1??1

C

'

C

1A0A9-BC4-

%

>+

&'(+@?A1'&@&;]1

"

?81?A'+@F1AA'?1@;F@1B1+'

,

)

G

4;+1@(+43?

?;E'44;*1A18(

,

81A?8'+?8;@1'2212?;4(

,

'A1??1

C

'

C

1A

"

E3??81

;

CC

;@(?1*'@?A31(+@(21@?A1'&@&;]1

$

V%&1?8

G

)F3AF3A

G

)')4;8;)

8'2?818(

,

81@??A'+@F1AA'?1;F'

,

)

G

4;+1@(+&'(+@?A1'&@&;]1

'+2@(21@?A1'&@&;]1

"

'+2&1+?8;)8'2?81);*1@??A'+@F1AA'?1

"

F;));*12E

G

)1'F')4;8;)

"

'+(@

G

)')4;8;)

"

C

81+

G

)1?8'+;)

"

1?8

G

)B'%

+())(+'+2B'+())(+0f+21A?814;+2(?(;+;F-0--!Z '22(?(;+

"

?81

?A'+@F1AA'?1@;F@1B1+'

,

)

G

4;+1@(+&'(+@?A1'&'+2@(21@?A1'&

@&;]1*1A1-09:Z

"

!09=Z '+2-0=9Z

"

!0:!Z A1@

C

14?(B1)

G

"

&!

MOO<PHJQR>S$TU

第
.#

卷第
9

期 总第
9==

期
"

9-99

年
9

月
"



-0-!-Z'22(?(;+*1A1-0.#Z

"

!0#:Z '+2-0V=Z

"

90V9Z A1%

@

C

14?(B1)

G

"

-0-V-Z'22(?(;+*1A1-0.!Z

"

!0V5Z'+2-0=:Z

"

90!"ZA1@

C

14?(B1)

G

0D<.7CB-,<.

%

N81?A'+@F1AA'?1@;F@1B1+'

,

)

G

%

4;+1@(+@(21@?A1'&@&;]1*1A18(

,

81A?8'+?8;@1(+&'(+@?A1'&

@&;]1'??8A11'22(?(B1

,

A'2(1+?@

"

?81?A'+@F1AA'?1@;F'

,

)

G

4;+1@

(+&'(+@?A1'&'+2@(21@?A1'&@&;]1@8;*12'?A1+2;FF(A@?(+%

4A1'@(+

,

'+2?81+214A1'@(+

,

*(?8?81(+4A1'@1;F'22(?(;+0

89

:

;<5=-

%

'

,

)

G

4;+1@

$

4(

,

'A1??1

C

'

C

1A

$

43??;E'44;

$

CG

A;)

G

@(@

卷烟纸作为卷烟的辅料!不仅是包裹烟丝!同时还参

与了烟支燃烧!对烟支外观)

!

*

(卷烟燃烧性)

9

*

(卷烟感官

质量(烟气化学成分)

.

*都起着十分重要的作用"目前!对

卷烟纸的研究除了集中在其功能性添加剂!如燃烧调节

剂(降害型助剂等方面外!更可以通过在卷烟纸中添加香

料改进卷烟主流烟气味道与品质!达到增香的目的"目

前!卷烟纸加香方式主要有以下两种&

#

在生产过程中直

接将香料涂布于卷烟纸上)

=

*

!采用该种方法制备的卷烟

纸嗅香明显!适用于外香型卷烟!但因挥发性的影响!贮

藏期间及抽吸时特征香气成分会产生较大损失+

$

采用

包埋技术将香料微胶囊化!然后再涂布于卷烟纸上)

V

*

!中

国对微胶囊在卷烟纸中的应用已开展了相关研究"徐兰

兰等)

5Y:

*考察了微胶囊对卷烟纸阴燃速率和阴燃温度的

影响!证明了微胶囊在卷烟纸中的可用性"秦艳等)

#Y"

*

研究了沉香精油及红枣精油微胶囊在卷烟纸中的应用!

结果显示其能有效掩盖卷烟杂气!降低刺激性!增加甜润

感!烟气柔和细腻"沈静轩等)

!-

*研究表明苯乙醇微胶囊

在卷烟纸上有较高的贮藏稳定性"黄富等)

!!

*将分子囊化

薄荷脑涂布于卷烟原纸上制成特色薄荷型卷烟纸!改善

了薄荷型卷烟的品质!并解决了薄荷型卷烟生产中的环

境污染和生产线串味问题"中国也有专利报道了香料微

胶囊在卷烟纸中的应用)

!9Y!=

*

"

烟草中除挥发性香味成分外!还存在一些糖苷类化

合物!此类物质挥发性弱!几乎没有香气!但在燃吸过程

中可裂解释放出糖苷配基!进而影响烟草香气品质和感

官舒适性)

!V

*

"

Q8'+

等)

!5Y!:

*合成了肉桂醛葡萄糖苷和香

兰素葡萄糖苷并将其添加到卷烟中!可以明显增加香气"

曾世通等)

!#Y!"

*将
!

%

紫罗兰醇葡糖苷和
#

种葡萄糖苷添

加到卷烟中!研究其热裂解产物及在卷烟主流烟气中的

释放行为"李斌)

9-

*将乙基香兰素葡萄糖苷添加到低焦油

卷烟中用于香味补偿!同时提高了满足感"段海波

等)

9!Y99

*将玫瑰醇和香叶醇糖苷添加到卷烟中!发现卷烟

香气丰满且前后一致性较好"研究)

9.Y9V

*发现!具有相同

官能团的醇类(醛类和酯类香料单体在卷烟烟气中的转

移率大多随着沸点和分子量的增加而变大!低沸点和高

沸点香料的迁移率较中(高沸点香料迁移率小"这是因

为低沸点香料在燃吸过程的焦油载体中有较高的透发

性!从而损失严重!迁移率小+高沸点香料挥发性小!不易

被焦油所携带!大多参加热解!迁移率小!而中(高沸点的

香料迁移率较高"目前!国内外有关糖苷类物质在卷烟

加香中的应用已有较多研究!但该类物质在卷烟纸中的

应用却鲜见报道!徐若飞等)

95

*将乙基香兰素糖苷添加到

卷烟盘纸上!研究其作为盘纸添加剂增香的可能性!但未

研究裂解产物乙基香兰素在卷烟主流和测流烟气中的转

移规律"文章拟将
:

种葡萄糖苷按照不同的添加量添加

到卷烟纸中!对其主要裂解产物在卷烟主流烟气和侧流

烟气中的裂解转移率进行研究!以期为该类物质在卷烟

纸加香中的应用提供依据"

!

!

材料与方法
!0!

!

材料和仪器

葡萄糖苷标准品#

!

%O%

吡喃葡萄糖
V%

甲基糠醇苷(

!

%O%

吡喃葡萄糖苯乙醇苷(

!

%O%

吡喃葡萄糖大茴香醇苷(

!

%O%

吡喃葡萄糖香兰素苷(

!

%O%

吡喃葡萄糖乙基香兰素

苷(

!

%O%

吡喃葡萄糖薄荷醇苷和
!

%O%

吡喃葡萄糖叶醇

苷%&产物结构经
>T

(

SHT

(

RTHK

表征!纯度达
""Z

以

上!自制+

糖苷配基#

V%

甲基糠醇(苯乙醇(香兰素(大茴香醇(乙

基香兰素(薄荷醇(叶醇(乙酸苯乙酯%&纯度均在
"#Z

以

上!美国
K(

,

&'

公司+

二氯甲烷(

"VZ

乙醇&分析纯!天津市凯通化学试剂

有限公司+

,黄金叶-品牌空白卷烟样品&河南中烟工业有限责

任公司+

吸烟机&

LHVb

型!德国
d;A

,

*')2?%cQ

公司+

吸烟机&

TH9-R

型!德国
d;A

,

*')2?%cQ

公司+

\Q

'

HK

联用仪&

##"-%V"::

型!美国
J

,

()1+?

公司+

恒温恒湿箱&

cdM9=-

型!德国
d(+21A

公司+

旋转蒸发仪&

T$%V9J

型!上海亚莱生化仪器厂+

电子天平&

Jd95V%K

型!感量
-0---!

,

!瑞士
H1??)1A

公司+

香精香料注射机&

Q(

/

14?;A

型!德国
dfT\RJTN

公司"

!09

!

试验方法

!090!

!

样品制备
!

称取
:

种葡萄糖苷样品各
-0-:

,

!加入

!-&L:-Z

乙醇!超声波辅助溶解!按照烟支烟丝重量的

-0-!Z

分别采用涂布和注射的方式添加到卷烟纸表面和

烟支中制备成待测样品+再分别按照烟丝重量的
-0--!Z

!

-0-!-Z

!

-0-V-Z

将
:

种葡萄糖苷涂抹到卷烟纸表面制备

成待测样品!将制备好的样品置于恒温恒湿箱中)相对湿

度#

5-k9

%

Z

(温度#

99k9

%

[

*平衡
=#8

待测"空白对

照样品用
:-Z

乙醇采用相同方式加香"

!0909

!

转移率测定
!

用吸烟机在国标条件下抽吸
9-

支

卷烟!采用剑桥滤片捕集主流烟气和侧流烟气粒相物!抽

吸结束后再吸
V

口!取出剑桥滤片!脱脂棉擦拭捕集器后

'!

"

W;)0.#

$

S;09

韩
!

路等!两种加香方式下
:

种葡萄糖苷配基在烟气中的裂解转移规律



同剑桥滤片一同放入
!-- &L

二氯甲烷溶液中"将

!--

%

L

内标溶液分别加入到上述溶液中!摇床振荡
!8

!

超声萃取
.-&(+

#

.

次%!减压浓缩至
!&L

!有机相微孔滤

膜过滤!待
\Q%HK

分析"并按式#

!

%计算
:

种糖苷配基

在主流和侧流烟气中的转移率"

%j

MY<

@

! #

!

%

式中&

%

$$$糖苷配基在烟气中的转移率!

Z

+

M

$$$加标样中糖苷配基的量!

%

,

+

<

$$$空白样中糖苷配基的量!

%

,

+

@

$$$加入的葡萄糖苷量!

%

,

"

!090.

!

标准曲线绘制
!

分别称取一定量的
V%

甲基糠醇(

苯乙醇(香兰素(大茴香醇(乙基香兰素(薄荷醇(叶醇!用

二氯甲烷定容至
!--&L

!配制成混合标准样品贮备液!

采用乙酸苯乙酯作为内标!用二氯甲烷定容至
!--&L

!

配成内标标准溶液"分别移取
=0----

!

90----

!

!0----

!

-0V---

!

-09V--

!

-0!9V-

!

-0-59V&L

混合标样贮备液于

容量瓶中!加入
-0V&L

内标#乙酸苯乙酯%贮备液!用二

氯甲烷定容!配制成
:

个不同浓度梯度的混合标样溶液"

分别移取
!0-

%

L

进行
\Q%HK

分析!并计算各标样的标准

曲线的线性方程和相关系数"

!090=

!

检出限(定量限(精密度和回收率测定
!

选取
=-

支

未加香的空白成品卷烟!按照标准的抽吸条件!收集烟气

粒相物!加入
-09&L

混合标样贮备液!按
!090.

的处理方

法进行萃取并浓缩至
!0-&L

!分别取
!0-

%

L

进行
\Q%HK

分析!平行处理
:

次!计算相对标准偏差#

TK<

%!同时计算

:

种糖苷配基的回收率"取系列标准溶液中最低浓度的

标准溶液!连续进样
!-

次!分别以
.

倍和
!-

倍标准偏差

计算检出限#

LO<

%和定量限#

LOg

%"

!090V

!

\Q%HK

分析条件

#

!

%

\Q

条件&

RI%>SSOX'7

色谱柱#

5-&e9V-

%

&e

-09V

%

&

%!程序升温&初温
V- [

!保持
9&(+

!溶剂延迟

5&(+

!以
=[

'

&(+

升至
99-[

!保持
9-&(+

"进样口温

度
9V-[

+载气为高纯氦气!流速
!0-&L

'

&(+

+进样量

!0-

%

L

!分流比
!-a!

"

#

9

%

\Q%HK

条件&电离方式为电子轰击!电子能量

:-1W

!接口温度
9V-[

!电子倍增器电压
90=9]W

+扫描

范围
=-

"

.V-'&3

!定性分析采用全扫描模式!定量分析

采用
K>H

模式"

9

!

结果与讨论
90!

!

标准曲线绘制

由表
!

可知!在试验浓度范围内!标准工作曲线的相

关系数均在
-0""

以上!表明
:

种香味成分标准工作曲线

相关性良好!且其线性范围较宽!说明标准工作曲线适用

于定量分析"

表
!

!

工作曲线和相关系数

N'E)1!

!

K?'+2'A243AB1)(+1'AA1

,

A1@@(;+1

D

3'?(;+'+2

4;AA1)'?(;+4;1FF(4(1+?

化合物 线性方程
:

9

线性范围'

#

%

,

.

&L

Y!

%

V%

甲基糠醇
Ej90"!V:Db-0-!#: -0"""# !0"#:

"

9:#09--

苯乙醇
Ej!0.#:VDY-0--:= -0"""# !05V:

"

9.!0"--

香兰素
Ej.0!9==Db-0-.59 -0""": .0!#5

"

==50!--

大茴香醇
Ej.0.5"#Db-0-.5! -0""": !09!5

"

!:-09--

乙基香兰素
Ej909""=Db-0-.:= -0"""# !0V#.

"

99!05--

薄荷醇
Ej=05V9"Db-0--5" -0"""= -059#

"

#:0"#-

叶醇
EjV0955=Db-0-!=" -0"""# !0=:9

"

9-50!--

909

!

方法的检出限%定量限%精密度和回收率

由表
9

可知!

:

种香味成分的检出限为
-0==

"

9!0:-+

,

'

&L

!定量限为
!0V-

"

:90."+

,

'

&L

!均远低于烟

气中各香味成分含量+相对标准偏差
TK<

为
=0VZ

"

"0-Z

!加标回收率为
:50!Z

"

"!05Z

!说明该方法适合香

味成分的定量测定"

90.

!

两种加香方式下的转移率

由表
.

可知!两种加香方式下!

:

种糖苷配基在侧流

表
9

!

检出限%定量限%精密度和回收率

N'E)19

!

L(&(?@;F21?14?(;+

!

)(&(?@;F

D

3'+?(?'?(;+

!

A14;B1A(1@'+2

C

A14(@(;+

化合物
检出限'

#

+

,

.

&L

Y!

%

定量限'

#

+

,

.

&L

Y!

%

TK<

'

Z

回收率'

Z

V%

甲基糠醇
-0== !0V- V0: #.0!

苯乙醇
.0-. !-0!- 509 #V0=

香兰素
!0!! .0:9 #0" :50!

大茴香醇
909" :055 "0- "!05

乙基香兰素
50VV 9!0#= :0! #50-

薄荷醇
9!0:- :90." V0. #V0#

叶醇
!0V. V0!- =0V #"0=

表
.

!

两种加香方式下
:

种糖苷配基在烟气中的

转移率测定结果

N'E)1.

!

NA'+@F1AA'?1@;F:'

,

)

G

4;+1@;F4(

,

'A1??1@&;]1

3+21A?*;](+2@;FF)'B;A(+

,

&1?8;2@ Z

化合物名称
烟丝加香

主流烟气 侧流烟气

卷烟纸加香

主流烟气 侧流烟气

叶醇
!0:. !0#= !0== !0"5

V%

甲基糠醇
!0"" 909# !0#: 90V9

苯乙醇
-0## !0-5 -0:" !09#

薄荷醇
-0=: -0VV -0.# -0V=

大茴香醇
-0"9 -0": -0#V !0-5

香兰素
-0"# !0!9 -0:. !09!

乙基香兰素
-0"! !0-! -0:# !0!V

(!

基础研究
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总第
9==

期
"

9-99

年
9

月
"



烟气中的转移率高于主流烟气中的!主要原因是卷烟静

燃时间比抽吸时间长!葡萄糖苷在静燃时裂解释放出的

糖苷配基的量比抽吸时大"在主流烟气中!

:

种糖苷配基

在烟丝中的转移率高于添加到卷烟纸上的!而在侧流烟

气中正好相反"这可能是添加到烟丝中的葡萄糖苷裂解

产生的配糖体被烟丝和卷烟纸包裹!更易进入主流烟气!

而卷烟纸在烟支的最外层!抽吸时裂解产生的糖苷配基

容易扩散到空气中"

90=

!

卷烟纸中
:

种糖苷配基在烟气中的转移规律

不同添加量下!卷烟纸中
:

种糖苷配基在主流烟气

中的转移率如图
!

所示!在侧流烟气中的转移率如图
9

所示"

由图
!

和图
9

可知!

.

种添加浓度梯度下!

:

种葡萄

糖苷裂解产生的糖苷配体在侧流烟气中的转移率均高于

其在主流烟气中的"

!!

在
-0--!Z

添加量下!主流烟气中的
V%

甲基糠醇的转

移率最高#

!09=Z

%!薄荷醇的最低#

-09:Z

%+在
-0-!-Z

添

加量下!主 流 烟 气 中 转 移 率 最 高 的 为
V%

甲 基 糠 醇

#

!0#:Z

%!最低的为薄荷醇#

-0.#Z

%+在
-0-V-Z

添加量

下!主流烟气中转移率最高的为
V%

甲基糠醇#

!0V5Z

%!最

低的为薄荷醇#

-0.!Z

%"

:

种糖苷配基在烟气中的转移

率差别较大的主要原因可能是这些糖苷配基的结构和性

图
!

!

:

种糖苷配基在主流烟气中的转移率

M(

,

3A1!

!

NA'+@F1AA'?1@;F:'

,

)

G

4;+1@?;NIH;F

&'(+@?A1'&4(

,

'A1??1@&;]1

图
9

!

:

种糖苷配基在侧流烟气中的转移率

M(

,

3A19

!

NA'+@F1AA'?1@;F:'

,

)

G

4;+1@?;NIH;F

@(21@?A1'&4(

,

'A1??1@&;]1

质不同!

V

个醇类化合物中薄荷醇的沸点最低!属于低沸

点化合物!

V%

甲基糠醇和叶醇属于中高沸点化合物!但

V%

甲基糠醇的沸点高于叶醇!大茴香醇和苯乙醇的沸点超

过
9--[

!属于高沸点化合物!因此
V%

甲基糠醇的转移率

最高!薄荷醇的转移率最低!其他依次为叶醇(大茴香醇

和苯乙醇+

9

个醛类化合物中乙基香兰素的沸点和分子量

略大于香兰素!所以在烟气中的转移率高于香兰素"

:

种

糖苷配基在主流烟气粒相物中的转移率表现出随着添加

量的增加先增加后降低!在
-0--!Z

添加量下!

:

种糖苷配

基在主流烟气中的转移率为
-09:Z

"

!09=Z

!

-0-!-Z

添

加量下为
-0.#Z

"

!0#:Z

!

-0-VZ

添加量下略有下降!为

-0.!Z

"

!0V5Z

!可能是添加量越高!进入主流烟气的糖

苷配基越容易被烟丝吸附!从而减少其被剑桥滤片捕集

的量"在侧流烟气中!

:

种糖苷配基的转移率也表现出相

同的规律!可能是因为添加量较小时!香料本身的损耗加

上有滤嘴的截留!使得迁移率较小"当添加量逐渐增大

时!迁移率也逐渐增大!当添加比例增大到一定程度时!

迁移率呈减小趋势!可能与气溶胶运载能力有关"当添

加量较少时!气溶胶有足够的能力将其运载进入烟气!所

以迁移率随添加量而增大!当添加量超过气溶胶运载能

力时!香料单体迁移的量不再增大!迁移率减小"

.

!

结论
将

:

种糖苷类香味前体物分别采用注射机加香和

卷烟纸涂布加香方式添加到卷烟纸上!其燃烧后均能释

放出相应的糖苷配基"在主流烟气中!注射到卷烟中的

:

种糖苷配基的转移率高于涂布于卷烟纸表面的!而在侧

流烟气中正好相反+将
:

种糖苷类香味前体物按
.

种不

同的添加量涂布到卷烟纸表面!其在侧流烟气中的转移

率高于主流烟气中的+糖苷配基在主流烟气和侧流烟气

中转移率最高的为
V%

甲基糠醇!最低的为薄荷醇!其他依

次为叶醇(大茴香醇(苯乙醇(乙基香兰素和香兰素"糖

苷配基在主流(侧流烟气中的转移率随着添加量的增加

先增加后降低"烟草中的葡萄糖苷类物质较多!文章仅

对部分该类物质在卷烟纸中的转移规律进行了探讨!此

外!还有一些对卷烟感官有明显作用的葡萄糖苷由于在

自然界中含量低!结构复杂(化学合成难度大而没有涉

及!后续可以尝试采用生物合成技术来制备!探索该类物

质在卷烟加香中的作用效果!为拓展其应用范围打下
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