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甜橙香胶囊滤棒对
烟气有害成分及卷烟香气特性的影响
朴洪伟１，　金勇华１，　金钟国２，　姚晓财３，　陈明１，　任瑞冰１
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摘要：为探讨胶囊滤棒对卷烟产品烟气指标的影响，制备了甜橙香胶囊、滤棒及试验卷烟，考察了甜

橙香胶囊滤棒对焦油及七种烟气有害成分释放量、卷烟危害性指数和卷烟香气特征的影响．结果表
明：甜橙香胶囊滤棒可减少焦油及七种烟气有害成分的释放量、降低卷烟危害性指数；甜橙香胶囊滤

棒使一支烟具有两种不同的香气特征和口味，可改变卷烟的功能特性，捏破胶囊后，烤烟型卷烟转变

为外香型卷烟，具有清甜香、甜橙香，且烟香谐调．
关键词：甜橙香胶囊；卷烟滤棒；烟气有害成分；焦油；卷烟香气
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朴洪伟，等：甜橙香胶囊滤棒对烟气有害成分及卷烟香气特性的影响

０　引言
近年来，卷烟烟气有害成分分析及选择性降低

已成为烟草行业研究的热点［１－２］．降焦减害是烟草
科学研究的重要课题之一．目前，烟草行业主要通
过在卷烟配方中添加造纸法再造烟叶、使用功能性

添加剂及合理搭配“三纸一棒”等技术来达到降焦

减害目的．据文献报道，胶囊滤棒不仅能够截留烟
气有害成分，而且可以增加主流烟气致香成分，从

而改善烟气的感官舒适度［３－５］：余耀等［３］研究制备

了一种胶囊滤棒并应用于卷烟中，发现主流烟气中

有害成分的释放量有所降低；Ｃ．Ｄｏｌｋａ等［４］对薄荷

胶囊滤棒进行了研究，发现其对主流烟气成分释放

量有一定影响，烟气中的脂溶性挥发物成分较胶囊

捏破前有所减少；包秀萍等［５］研究表明，挥发性薄

荷油微胶囊卷烟滤棒可以起到增加香气、改善舒适

性和余味的作用．甜橙香胶囊滤棒是新型的烟用辅
材，目前关于甜橙香胶囊滤棒降焦减害的研究及报

道鲜见．本文拟制备甜橙香胶囊滤棒及试验卷烟，
并对焦油释放量及七种烟气有害成分、卷烟危害性

指数和卷烟香气特征进行研究，以期为加香胶囊卷

烟产品的开发提供参考．

１　材料与方法
１．１　主要材料、试剂和仪器

材料：胶囊壳材（甲壳素），甜橙香添加剂（主要

成分：甜橙精油、Ｌ
!

薄荷醇、玫瑰油、橙花油、紫苏

葶、ＮＹＡ天然植物保润成分、丙二醇和水等），增塑
剂（三醋酸甘油酯），胶囊，均由广州兴业生物科技

有限公司产；烟用二醋酸纤维素丝素，滤嘴棒（压降

３５２８Ｐａ），滤棒成型纸（透气度６０００ＣＵ），牡丹江
卷烟材料厂有限责任公司产；卷烟纸（透气度

６０ＣＵ），浙江民丰特种纸股份有限公司产；烟用接
装纸（透气度 ４５０ＣＵ），延边长白山包装材料有限
公司产；某牌号烤烟型卷烟烟丝配方，吉林烟草工

业有限责任公司提供．
试剂：巴豆醛、苯酚、Ｂ［ａ］Ｐ，纯度≥９９％，美国

Ｓｉｇｍａ公司产；Ｎ
!

戊基
!

（３
!

甲基吡啶基）亚硝胺

（内标）、ＮＮＫ，纯度≥９７％，比利时 Ａｃｒｏｓ公司产；
ＨＣＮ（５８μｇ／ｍＬ），中国计量科学研究院产；ＣＯ标准
气，国家标准气体研究中心产．

仪器：ＫＢＦ２４０型恒温恒湿箱，德国 Ｂｉｎｄｅｒ公
司产．
１．２　方法
１．２．１　甜橙香胶囊、滤棒及试验卷烟的制备　１）甜

橙香胶囊的制备．将去离子水与检测合格的胶囊壳材
以２３的比例均匀混合，并于３０℃下制成胶浆；将
甜橙香添加剂加入料斗中，胶浆加入胶浆斗中，胶囊

成型的同时把添加剂包裹于胶囊中，每粒胶囊中添加

剂的量为 （０．０１７±０．００２）ｇ；成型胶囊于８０℃下干
燥，并进行质量检测，剔除粒径和质量不均匀及破碎

压力不均匀的胶囊后，对成品胶囊进行包装．
２）滤棒的制备．二醋酸纤维素原料中施加增塑

剂，并添加成品胶囊，用成型纸包裹滤棒使胶囊滤棒

成型，然后按照１２０ｍｍ／支的长度切割，进行包装．按
照上述方法，制备直径分别为 ３．０５ｍｍ，３．２０ｍｍ，
３．３０ｍｍ，３．３５ｍｍ和３．５０ｍｍ的甜橙香胶囊滤棒及
一种未添加胶囊的滤棒．
３）试验卷烟的制备．选用透气度为６０００ＣＵ的

滤棒成型纸和压降为３５２８Ｐａ的滤棒（含有五种不
同直径胶囊），以及某牌号配方烟丝卷制成烟支，得

到五种卷烟样品为试验样．在相同条件下制备一种
未添加胶囊的卷烟样品为对照样．
１．２．２　焦油、七种烟气有害成分释放量测定及卷烟
危害性指数计算　将试验卷烟于温度（２２±１）℃，
相对湿度（６０±２）％的恒温恒湿箱中平衡４８ｈ，参
照ＧＢ／Ｔ１９６０９

"

２００４［６］，ＧＢ／Ｔ２３３５６
"

２００９［７］，
ＹＣ／Ｔ２５３

"

２００８［８］，ＧＢ／Ｔ２３２２８
"

２００８［９］，ＹＣ／Ｔ
３７７

"

２０１０［１０］，ＧＢ／Ｔ２１１３０
"

２００７［１１］，ＹＣ／Ｔ
２５５

"

２００８［１２］和 ＹＣ／Ｔ２５４
"

２００８［１３］的方法检测
焦油，ＣＯ，ＨＣＮ，ＮＮＫ，ＮＨ３，Ｂ［ａ］Ｐ，苯酚和巴豆醛七
种烟气的释放量，并按照文献［１４－１５］的方法计算
卷烟危害性指数．
１．２．３　卷烟香气特征评价　将试验卷烟置于温度
（２２±１）℃、相对湿度（６０±２）％的恒温恒湿箱中平衡
４８ｈ，由卷烟感官评吸员依据标准ＧＢ５６０６．４

"

２００５［１６］的方法对试验卷烟（分未捏破胶囊时和捏破
胶囊后两种情况）香气特征进行评价．

２　结果与讨论
２．１　甜橙香胶囊及其滤棒的物理指标

甜橙香胶囊由包裹层和甜橙香添加剂组成，其

外观结构呈圆球形、大小均匀、表面光滑、柔软并具

有弹性，其物理指标见表１．由表１可知，实验制备
的甜橙香胶囊各项物理指标均达到了预期效果．在
胶囊制备过程中其粒径和破碎压力是关键性技术

指标：大小均匀的粒径，使胶囊不易从槽中弹出；适

中且均匀的破碎压力，可以避免运输过程及滤棒制

备过程中胶囊的破碎，保持胶囊的捏破力度均衡．
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表１　甜橙香胶囊的物理指标
技术指标 技术标准 实测值

直径／ｍｍ ３．５±０．３ ３．５０
厚度／ｍｍ ０．０６±０．０１ ０．０６

数量／（粒·ｋｇ－１） ４４０００±１０００ ４４１００
质量／（ｇ·粒 －１） ０．０２１±０．００３ ０．０２２
破碎压力／ＭＰａ ０．１５６９±０．０１９６ ０．１６１８

甜橙香胶囊滤棒由包裹层和滤芯组成，其中滤

芯内嵌裹四粒均匀相间排列的软胶囊．甜橙香胶囊
滤棒的物理指标（见表２）显示，试验制备的甜橙香
胶囊滤棒的物理指标均达到了预期．

表２　甜橙香胶囊滤棒的物理指标
技术指标 技术标准 实测值

长度／ｍｍ １２０．０±０．５ １１９．９６７
圆周／ｍｍ ２４．２±０．２ ２４．２５４
圆度／ｍｍ ＜０．３０ ０．２７
压降／Ｐａ ３５２８±２９４ ３５０９
硬度／％ ８９．０±３．０ ９０．７６

滤棒成型纸透气度／ＣＵ ６０００±６００ ６０００

２．２　胶囊直径对焦油及七种烟气有害成分释放量
和卷烟危害性指数的影响

　　不同胶囊直径卷烟焦油及七种烟气有害成分
的释放量和卷烟危害性指数见表３．由表３可知，与
对照样相比，滤嘴中含有胶囊的试验样卷烟烟气有

害成分均有所降低，这与余耀等［３］的研究结果相一

致．由表３还可看出，随着胶囊直径的增大，卷烟主
流烟气中焦油及七种烟气有害成分的释放量及卷

烟危害性指数均有不同程度的降低．这是因为胶囊
不同于滤嘴，不具有通透性，当烟气流经胶囊表面

时，因阻力的突然增加，使烟气在缓慢穿过其表面

后再次绕行，从而降低了烟气流速并改变了气流路

径，进而增强了滤嘴直接拦截、重力下沉、惯性膨

胀、扩散沉积等的过滤作用，提高了过滤效率，比未

添加胶囊的滤嘴过滤了更多的烟气中的粒相物质

和气相物质，从而降低了烟气成分中焦油和七种烟

气有害成分的释放量．
２．３　捏破胶囊前后焦油及七种烟气有害成分释放量

捏破胶囊前后胶囊滤棒卷烟主流烟气中焦油

及七种烟气有害成分释放量见表４．由表４可知，捏
破胶囊前后烟气中ＨＣＮ的释放量减小，ＮＨ３的释放
量不变，但捏破胶囊后烟气焦油和其他五种烟气有

害成分的释放量均有不同程度的增加．这可能是由
于捏破胶囊后滤嘴压降发生变化所致．实验结果表
明，捏破胶囊后，烟气受到的阻力突然减小（滤嘴压

降降低了２４Ｐａ左右），导致滤嘴通透性增加，加快
了烟气流速，从而削弱了滤嘴直接拦截、惯性膨胀、

扩散沉积等的过滤作用．
２．４　捏破胶囊前后甜橙香胶囊滤棒卷烟的香气特
征对比

　　胶囊滤棒可向卷烟主流烟气中释放致香成分
和保润成分，进而增加香气，改善舒适性和余味［５］．
捏破胶囊前后甜橙香胶囊滤棒卷烟的香气特征见

表５．由表５可知，捏破胶囊前后卷烟香气特征发生
了明显变化．捏破胶囊前是烤烟型卷烟，捏破胶囊
后转变为外香型卷烟，具有清甜香与甜橙香，且烟

香谐调．

３　结论
本文为探讨胶囊滤棒对卷烟产品烟气指标的

影响，制备了甜橙香胶囊、滤棒及试验卷烟，考察了

甜橙香胶囊滤棒对焦油及七种烟气有害成分释放

表３　不同胶囊直径卷烟焦油及七种烟气有害成分释放量和卷烟危害性指数

卷烟
胶囊直径／
ｍｍ

焦油／
（ｍｇ·支 －１）

ＣＯ／
（ｍｇ·支 －１）

ＨＣＮ／
（μｇ·支 －１）

ＮＮＫ／
（ｎｇ·支 －１）

ＮＨ３／
（μｇ·支 －１）

Ｂ［ａ］Ｐ／
（ｎｇ·支 －１）

苯酚／
（μｇ·支 －１）

巴豆醛／
（μｇ·支 －１）

卷烟危害
性指数

对照样 ０．００ ８．５０ １０．７０ ９３．９０ １．９０ ５．２０ ６．２０ １１．２０ １１．４０ ６．００
３．０５ ８．１８ ９．８０ ８８．５０ １．８０ ５．１１ ５．８０ １０．８０ １１．３０ ５．８０
３．２０ ８．１２ ９．５３ ８４．２０ １．８０ ５．０７ ５．３０ １０．２０ １１．３０ ５．６０

试验样 ３．３０ ８．０８ ９．２５ ８２．８０ １．８０ ５．０５ ４．９０ ９．８０ １１．３０ ５．４０
３．３５ ８．０６ ９．２０ ７９．９０ １．７０ ５．０４ ４．６０ ９．３０ １１．２０ ５．３０
３．５０ ８．００ ９．１０ ７７．４０ １．７０ ５．００ ４．２０ ８．８０ １１．２０ ５．２０

表４　捏破胶囊前后胶囊滤棒卷烟主流烟气中焦油及七种烟气有害成分释放量

胶囊状态
焦油／

（ｍｇ·支 －１）
ＣＯ／

（ｍｇ·支 －１）
ＨＣＮ／

（μｇ·支 －１）
ＮＮＫ／

（ｎｇ·支 －１）
ＮＨ３／

（μｇ·支 －１）
Ｂ［ａ］Ｐ／
（ｎｇ·支 －１）

苯酚／
（μｇ·支 －１）

巴豆醛／
（μｇ·支 －１）

捏破前 ８．００ ９．１０ ７７．４０ １．７０ ５．００ ４．２０ ８．８０ １１．２０
捏破后 ８．５０ １０．５０ ７７．２０ １．８０ ５．００ ６．１０ １１．１０ １１．３０

　注：甜橙香胶囊直径为３．５０ｍｍ，下同．
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表５　捏破胶囊前后甜橙香
胶囊滤棒卷烟的香气特征

胶囊状态 香型 香气特征

捏破前 烤烟型
香气丰满、较细腻、较谐调，
微有杂气，余味较纯净、舒适

捏破后 外香型
香气丰满、清新、较细腻，甜橙香与烟香
谐调，微有杂气，余味纯净、舒适、回甜

量、卷烟危害性指数和卷烟香气特征的影响．结果
表明：甜橙香胶囊滤棒可减少焦油及七种烟气有害

成分的释放量，降低其卷烟危害性指数；卷烟抽吸

过程中用手指挤压滤嘴的指定部位，胶囊破裂，捏

破胶囊前是烤烟型卷烟，捏破胶囊后变为外香型卷

烟；甜橙香胶囊可使卷烟香气清新，有回甜感等香

气特征，具有清甜香和甜橙香，且烟香谐调．甜橙香
胶囊滤棒的研制及应用，可为卷烟新产品的设计开

发提供参考．

参考文献：

［１］　王彦亭，谢剑平，张虹，等．降低卷烟烟气中有害成分
的技术研究［Ｊ］．中国烟草学报，２００３，９（３）：１．

［２］　庞永强，黄春晖，陈再根，等．通风稀释对卷烟燃烧温
度及主流烟气中主要有害成分释放量的影响［Ｊ］．烟
草科技，２０１２（１１）：２９．

［３］　余耀，詹建波，李赓，等．一种卷烟用胶囊滤棒［Ｐ］．中
国：２０１２２０５４０４３６．６，２０１３－０５－０１．

［４］　ＤｏｌｋａＣ，ＰｉａｄéＪＪ，ＢｅｌｕｓｈｋｉｎＭ，ｅｔａｌ．Ｍｅｎｔｈｏｌａｄｄｉｔｉｏｎ
ｔｏｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｕｓｉｎｇｂｒｅａｋａｂｌｅｃａｐｓｕｌｅｓｉｎｔｈｅｆｉｌｔｅｒ．Ｉｍｐａｃｔ
ｏｎｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｓｍｏｋｅｙｉｅｌｄｓｏｆｔｈｅＨｅａｌｔｈＣａｎａｄａｌｉｓｔ

ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍＲｅｓＴｏｘｉｃｏｌ，２０１３，２６：１４３０．
［５］　包秀萍，王松峰，何雪峰，等．薄荷油微胶囊的制备及

其在卷烟中的应用［Ｊ］．河南农业科学，２０１３，４２
（３）：１４６．

［６］　ＧＢ／Ｔ１９６０９
"

２００４，卷烟·用常规分析用吸烟机测
定总粒相物和焦油［Ｓ］．

［７］　ＧＢ／Ｔ２３３５６
"

２００９，卷烟·烟气气相中一氧化碳的
测定·非散射红外法［Ｓ］．

［８］　ＹＣ／Ｔ２５３
"

２００８，卷烟·主流烟气中氰化氢的测
定·连续流动法［Ｓ］．

［９］　ＧＢ／Ｔ２３２２８
"

２００８，卷烟·主流烟气总粒相物中烟
草特有Ｎ－亚硝胺的测定·气相色谱－热能分析联用
法［Ｓ］．

［１０］ＹＣ／Ｔ３７７
"

２０１０，卷烟·主流烟气中氨的测定·离
子色谱法［Ｓ］．

［１１］ＧＢ／Ｔ２１１３０
"

２００７，卷烟·烟气总粒相物中苯并［ａ］
芘的测定［Ｓ］．

［１２］ＹＣ／Ｔ２５５
"

２００８，卷烟·主流烟气中主要酚类化合
物的测定·高效液相色谱法［Ｓ］．

［１３］ＹＣ／Ｔ２５４
"

２００８，卷烟·主流烟气中主要羰基化合
物测定·高效液相色谱法［Ｓ］．

［１４］陈敏，郭吉兆，郑赛晶，等．烟叶部位、产地与卷烟主流
烟气七种有害成分释放量关系研究［Ｊ］．中国烟草学
报，２０１２，１８（５）：１７．

［１５］谢剑平，刘惠民，朱茂祥，等．卷烟烟气危害性指数研
究［Ｊ］．烟草科技，２００９（２）：５．

［１６］ＧＢ５６０６．４
"

２００５，卷烟·第４部分·感官技术要求
［Ｓ］．

·１５·　第３／４期


