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醇类香料单体应用于滤棒加香的转移行为研究
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摘要:
 

将 13 种醇类香料单体添加到卷烟滤棒中,优化香料成分的萃取条件,建立香料单体的 GC-MS 分析方

法,考查贮存和抽吸过程中醇类香料单体在卷烟中的转移行为。 结果表明:1)当萃取溶剂为无水乙醇、萃取

方式为超声振荡、萃取溶剂体积为 6
 

mL、萃取时间为 20
 

min 时,醇类香料单体萃取量最高。 2)13 种醇类香

料单体在 0. 63 ~ 10. 00
 

μg / mL
 

质量浓度范围内线性良好,精密度、回收率较高,该分析方法可行。 3)贮存期

13 种醇类香料的滤嘴持留率为 9. 68% ~ 52. 03%,烟丝迁移率为 1. 06% ~ 17. 36%,散失率为 36. 88% ~
87. 01%;抽吸后 13 种醇类香料单体主流烟气转移率为 0 ~ 14. 49%,滤嘴残留率为 14. 78% ~ 73. 25%。 4)十

五醇的滤嘴持留率、烟气转移率相对较高,烟丝迁移率、散失率、滤嘴残留率相对较低,适宜应用于滤棒加香。
5)互为顺反异构体的醇类香料单体在卷烟贮存和抽吸过程中的转移行为较相似;互为同系物的醇类香料单

体,滤嘴持留率、烟气转移率、滤嘴残留率整体上随分子量增大、沸点增高而逐渐增加,散失率则逐渐减小。
关键词:醇类香料;滤棒加香;滤嘴持留率;烟丝迁移率;烟气转移率;滤嘴残留率
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0　 引言

卷烟加香不仅能增补卷烟香气、掩盖杂气、改善

余味,还可以赋予卷烟独特的风格特征[1-2] 。 目前,

行业内已形成多种卷烟加香方式,如烟丝加香[3-4] 、

成型纸加香[5-6] 、接装纸加香[7-8] 、滤棒加香[9-11] 等。

其中滤棒加香制得的卷烟在燃吸时产生的热气流能

直接将香味成分带入口腔,增加香料向主流烟气的

转移率[12] ,卷烟香料的转移行为对主流烟气成分含

量及感官品质影响显著。
关于卷烟香料的转移行为研究,目前多集中在

烟丝中的外加香料单体[13-14] 。 例如,罗海涛等[15]

研究了烟丝外加烯酮类香料单体向卷烟烟气中的转

移行为,发现烯酮类香料向主流烟气粒相的转移率

跟香料的沸点相关;李春等[16] 分析了一些酮、酯类

香料单体在卷烟中的转移率,发现在密封条件下香

料单体向滤嘴中的转移率随香原料沸点的升高而减

小;张杰等[17] 分别采用烟丝、滤棒等外加香的方式

进行了醛酮类香料单体转移行为的研究,发现滤棒

加香更有利于低沸点醛酮类香料向主流烟气粒相中

的转移。 但滤棒加香卷烟中醇类香料单体在贮存和

抽吸期间的转移规律鲜见报道。 鉴于此,本文拟将
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13 种醇类香料单体添加到卷烟滤棒中,对卷烟中香

料单体的萃取条件进行优化,并建立醇类香料单体

的 GC-MS 分析方法,考查贮存和抽吸过程中醇类香

料单体的转移行为,为醇类香料单体在卷烟香味补

偿中的应用提供理论依据和数据支撑。

1　 材料与方法
 

1. 1　 材料、试剂与仪器

主要材料:空白卷烟(64
 

mm(烟支长) +25
 

mm
(醋纤滤嘴长) ×22. 5

 

mm(圆周长)),广西中烟工业

有限责任公司提供。
主要试剂:醇类香料(戊醇、反-3-己烯-1-醇、

己醇、庚醇、2-乙基己醇、辛醇、癸醇、十五醇、苯甲

醇、苯乙醇、芳樟醇、香叶醇、橙花醇),纯度≥98%,
北京百灵威科技有限公司产;乙酸苯乙酯、无水乙

醇、甲醇、异丙醇、正己烷,纯度≥99. 9%,色谱级,天
津市大茂化学试剂厂产;二氯甲烷,纯度≥99. 9%,
色谱级,迪马科技试剂有限公司产。

主要仪器:SB - 3200DT 超声波清洗机,宁波新

芝生物科技股份有限公司产;EL204 型电子天平,瑞
士 Mettler

 

Toledo 公司产;RM20
 

H 转盘式吸烟机,德
国 Borgwaldt

 

KC 公司产;7890B / 5977A 气相色谱 / 质
谱联用仪,美国 Agilent 公司产;RE-52AA 旋转蒸发

仪,上海亚荣生化仪器厂产;同时蒸馏萃取装置,郑
州轻工业大学自制。

滤棒加香卷烟制备:挑出质量、吸阻均匀一致的

烟支作为空白卷烟样品,准确称取醇类香料各 0. 2
 

g
置于 10

 

mL 容量瓶中,以 1,2-丙二醇为溶剂配制成

各单体质量浓度为 20
 

mg / mL 的混合香料溶液。 以

每支 10
 

μL 的用量,使用微量注射器将其注入空白卷

烟滤嘴,置于烟盒并密封,得到滤棒加香卷烟。 将滤

棒加香卷烟于恒温恒湿 (温度 ( 22 ± 2)
 

℃,湿度

(60±5)%)环境贮存 7
 

d,得到贮存后滤棒加香卷烟。
实验样本制备:分别选取贮存后滤棒加香卷烟

和空白卷烟各 2 支,将滤嘴与烟丝剥离获得抽吸前

滤嘴样本、加香卷烟烟丝及空白卷烟烟丝样本;分别

取 20 支贮存后滤棒加香卷烟和空白卷烟,按照《常

规分析用吸烟机定义和标准条件》 ( GB / T
 

16450—
2004) [18]的要求,利用吸烟机抽吸,剑桥滤片捕集卷

烟主流烟气粒相物,得到剑桥滤片样本;吸烟机抽吸

后保留烟蒂,将烟蒂接装纸及成形纸剥离得到抽吸

后滤嘴样本。

1. 2　 实验方法

1. 2. 1　 标准溶液的配制　 称取 0. 021
 

0
 

g 乙酸苯乙

酯,分别以无水乙醇、 二氯甲烷为溶剂定容于

1000
 

mL 的容量瓶中,摇匀,将其配制成质量浓度为

0. 021
 

0
 

mg / mL 的内标溶液。
准确称取 0. 01

 

g 各醇类香料标准品于 1000
 

mL
容量瓶中,用内标溶液定容,得到各醇类化合物质量

浓度为 0. 01
 

mg / mL 的混合标准储备液。
分别移取适量混合标准储备液,用内标溶液梯度

稀释,得到质量浓度为 0. 625
 

μg / mL、1. 250
 

μg / mL、
1. 500

 

μg / mL、2. 500
 

μg / mL、3. 000
 

μg / mL、5. 000
 

μg / mL、
6. 000

 

μg / mL、7. 000
 

μg / mL、10. 000
 

μg / mL 的系列

标准工作溶液。
1. 2. 2　 香料成分的提取　 采用溶剂萃取法进行抽

吸前滤嘴样本中香料成分的提取。 将滤嘴样本剪碎

转移至加入乙酸苯乙酯内标溶液的 50
 

mL 锥形瓶

中,加入适宜的萃取溶剂,以适宜的方式萃取一定时

间,对萃取液进行 GC-MS 分析。
采用同时蒸馏萃取法[19] 进行烟丝、剑桥滤片及

抽吸后滤嘴中香料成分的提取。 将加香卷烟烟丝、
空白烟丝、剑桥滤片或抽吸后滤嘴分别置于同时蒸

馏萃取装置一端装有 350
 

mL 蒸馏水和 30
 

g 氯化钠

的 1000
 

mL 圆底烧瓶中,用电热套加热;装置的另一

端连接装有 60
 

mL 二氯甲烷的浓缩瓶,60
 

℃水浴加

热,反应时间为 2. 5
 

h,萃取完成后,在浓缩瓶中加

入 1
 

mL 乙酸苯乙酯内标溶液,分别将各萃取液浓缩

至 1. 0
 

mL, 过 0. 45
 

μm 有机滤膜, 对滤液进行

GC-MS 分析。
1. 2. 3　 溶剂萃取法实验条件的选择　 在前期实验

的基础上,初步确定溶剂萃取法的实验条件为:将滤

嘴样本剪碎转移至加入 6
 

mL 乙酸苯乙酯内标溶液

的 50
 

mL 锥形瓶中,加入 6
 

mL 无水乙醇超声振荡萃

取 20
 

min。
通过考查单因素萃取溶剂、萃取方式、萃取时

间、萃取体积对萃取量的影响,确定溶剂萃取法的最

佳实验条件,分别为:1)改变萃取溶剂的种类,考查
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无水乙醇、甲醇、异丙醇和环己烷 4 种萃取溶剂对萃

取量的影响;2) 改变萃取方式,考查超声振荡和摇

床振荡两种萃取方式对萃取量的影响;3)改变萃取

时间,考查不同萃取时间(10
 

min、20
 

min、30
 

min、
40

 

min、50
 

min)对萃取量的影响;4)改变萃取溶剂

体积,考查不同萃取溶剂体积(4
 

mL、6
 

mL、8
 

mL、
10

 

mL、12
 

mL、14
 

mL)对萃取量的影响。
1. 2. 4　 GC-MS 分析条件及方法评价　 GC-MS 分析

条件:色谱柱为 HP-5
 

MS 毛细管柱(60
 

m×0. 25
 

mm×

0. 25
 

μm),载气氦气,载气流量 1. 0
 

mL / min;进样

口温度 280
 

℃ ,进样量 1
 

μL,分流比 5 ∶1。 升温程序

为:50
 

℃ ,保持 2
 

min;以 6
 

℃ / min
 

的速率升温至

280
 

℃ ,保持 20
 

min。 离子源为电子轰击(EI)源,电
子能量 70

 

eV, 离子源温度 230
 

℃ , 四极杆温度

150
 

℃ , 传 输 线 温 度 280
 

℃ , 电 子 倍 增 器 电 压

1994
 

V,全扫描模式,采用峰面积归一化法进行半定

量分析。
分别取系列标准工作溶液按照上述条件进行

GC-MS 分析,将各醇类香料单体与内标物峰的面积

比值为横坐标,各醇类香料单体与内标物质量浓度

的比值为纵坐标,进行线性回归分析,得到各醇类香

料单体的标准工作曲线和相关系数,计算 6 次重复

实验相对标准偏差(RSD),并分别测定低、中、高不

同加标水平下 13 种成分的回收率,每个样品重复测

定 5 次,计算平均回收率,以评价 GC-MS 分析方法

的可靠性。
1. 2. 5　 醇类香料单体的转移行为研究方法　 1)贮

存过程。 该过程醇类香料单体的转移行为通过香料

单体的滤嘴持留率(Y1)、烟丝迁移率(Y2 )及散失率

(Y3)进行分析。

Y1 =
m1 - m0

m
× 100%

Y2 =
m3 - m2

m
× 100%

Y3 = 1 - (Y1 + Y2)

　 　 式中,m 为外加香料量 / ( μg·支-1 );m0 为空白

卷烟滤棒中的香料含量 / (μg·支-1);m1 为贮存后加

香卷烟滤棒中的香料含量 / (μg·支-1);m2 为空白卷

烟烟丝中的香料含量 / (μg·支-1);m3 为贮存后加香

卷烟烟丝中的香料含量 / (μg·支-1)。
2)抽吸过程。 取贮存 7

 

d 后的滤棒加香卷烟进

行抽吸,抽吸过程中醇类香料单体的转移行为通过

香料单体的主流烟气转移率 ( Y4 ) 和滤嘴残留率

(Y5)进行分析。

Y4 =
M1

m
× 100%

Y5 =
M2

m
× 100%

　 　 式中,M1 为主流烟气粒相物剑桥滤片中香料含

量 / (μg·支-1);M2 为加香卷烟抽吸后滤嘴中香料含

量 / (μg·支-1)。

2　 结果与讨论

2. 1　 溶剂萃取法实验条件选择结果

不同萃取溶剂对加香滤嘴中醇类香料单体萃取

量的影响如图 1 所示。 由图 1 可知,使用无水乙醇

作为萃取溶剂,各目标化合物均具有较高的萃取量,
这可能与超声振荡选择性加热的特点有关,溶剂的

极性越大,升温越快,萃取量越高[20] 。 因此,选择无

水乙醇作为萃取溶剂。

图 1　 不同萃取溶剂对加香滤嘴中
醇类香料单体萃取量的影响

Fig. 1　 Effect
 

of
 

extraction
 

solvents
 

on
 

the
 

extraction
 

alcohol
 

flavors
 

in
 

the
 

perfuming
 

filter

不同萃取方式对加香滤嘴中醇类香料单体萃取

量的影响如图 2 所示。 由图 2 可知,两种萃取方式

下各目标化合物的萃取量变化趋势基本一致;使用

不同萃取方式时,橙花醇的得率相差最大,戊醇的得
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图 2　 不同萃取方式对加香滤嘴中
醇类香料单体萃取量的影响

Fig. 2　 Effect
 

of
 

extraction
 

methods
 

on
 

the
 

extraction
 

alcohol
 

flavors
 

in
 

the
 

perfuming
 

filter

率相差最小,表明不同萃取方式对各醇类香料的萃

取量影响不一。 另外,超声振荡萃取条件下,13 种

醇类香料的萃取量均高于摇床振荡萃取。 因此,选
择超声振荡的方式进行萃取。

不同萃取时间对加香滤嘴中醇类香料单体萃取

量的影响如图 3 所示。 由图 3 可知,随着萃取时间

的延长,萃取量呈现先升高后缓慢下降的趋势,在
20

 

min
 

时各目标化合物的萃取量均达到最大值,分
析其原因可能是:在一定时间范围内,随着萃取时间

的延长,温度逐渐升高,各醇类香味成分溶解度增

大,提取率增大;而后随时间继续延长,温度持续上

升,过高的温度可能造成部分醇类香味成分分解及

散失[21] ,从而影响醇类香味成分的提取率。 因此,
选择萃取时间 20

 

min 为宜。
不同萃取溶剂体积对加香滤嘴中醇类香料单体

萃取量的影响如图 4 所示。 由图 4 可知,当萃取溶

剂体积为 6
 

mL 时,各目标化合物的萃取量均为最

佳,少量的乙醇不足以将样品浸没进而将醇类香味

成分萃取完全,但萃取溶剂体积过大会产生稀释效

应,萃取量反而有所下降[22] 。 因此,选择萃取溶剂

体积为 6
 

mL 为宜。

2. 2　 GC-MS 分析方法评价结果

13 种醇类香料单体的线性方程、相关系数、精密

度、检出限、定量限和回收率结果如表 1 所示。 由表 1
可知,13

 

种醇类香料单体在
 

0. 63~ 10. 00
 

μg / mL 质

图 3　 不同萃取时间对加香滤嘴中
醇类香料单体萃取量的影响

Fig. 3　 Effect
 

of
 

extraction
 

time
 

on
 

the
 

extraction
 

alcohol
 

flavors
 

in
 

the
 

perfuming
 

filter

图 4　 不同萃取溶剂体积对加香滤嘴中
醇类香料单体萃取量的影响

Fig. 4　 Effect
 

of
 

extraction
 

volume
 

on
 

the
 

extraction
 

alcohol
 

flavors
 

in
 

the
 

perfuming
 

filter

量浓度范围内线性良好(R≥0. 999
 

0),定量限为

0. 11 ~ 1. 73
 

μg / mL,精密度为
 

0. 70% ~ 2. 90%(样品

数量 n= 6)。 13 种醇类香料单体的低、中、高浓度的

加标回收率为 91. 3% ~ 118. 7%,回收率较高。 由此

可知,GC-MS 分析方法适合用于检测 13 种醇类香

料单体。

2. 3　 贮存过程醇类香料单体的转移行为分析

贮存过程 13 种醇类香料单体在卷烟中转移行

为分析结果如表 2 所示。 由表 2 可知,1)13 种醇类

香料单体在滤嘴中的持留率为 9. 68% ~ 52. 03%,其

·09·
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　 　 　 　 表 1　 13 种醇类香料单体的线性方程、相关系数、精密度、检出限、定量限和回收率
Table

 

1　 Linear
 

equation,
 

correlation
 

coefficient,
 

precision,
 

detection
 

limit,
 

quantification
 

limit
 

and
 

recovery
 

rate
 

of
 

13
 

kinds
 

of
 

alcohol
 

flavors

序号 化合物名称 回归方程 R 精密度 / % 检出限 /
(μg·mL-1 )

定量限 /
(μg·mL-1 ) 加标回收率 / %

1 戊醇 y= 6×10-9x-0. 000
 

5 0. 999
 

4 1. 39 0. 03 0. 11 93. 0~ 96. 8
2 反-3-己烯-1-醇 y= 4×10-9x+0. 001

 

6 0. 999
 

6 1. 42 0. 33 1. 09 96. 5~ 98. 7
3 己醇 y= 3×10-9x-0. 000

 

4 0. 999
 

5 1. 36 0. 24 0. 81 98. 5~ 102. 4
4 庚醇 y= 3×10-9x+0. 001

 

3 0. 999
 

8 1. 54 0. 52 1. 73 97. 3~ 108. 0
5 2-乙基己醇 y= 3×10-9x+0. 000

 

9 0. 999
 

3 1. 98 0. 30 1. 01 99. 4~ 109. 4
6 苯甲醇 y= 3×10-9x+0. 007

 

1 0. 999
 

4 1. 82 0. 25 0. 82 98. 2~ 102. 3
7 辛醇 y= 3×10-9x+0. 001

 

2 0. 999
 

6 0. 70 0. 25 0. 85 99. 0~ 100. 5
8 芳樟醇 y= 3×10-9x+0. 000

 

5 0. 999
 

5 2. 55 0. 29 0. 97 91. 3~ 100. 8
9 苯乙醇 y= 3×10-9x+0. 004

 

1 0. 999
 

5 1. 89 0. 23 0. 78 101. 8~ 104. 6
10 香叶醇 y= 3×10-9x+0. 001

 

0 1. 000
 

0 1. 95 0. 24 0. 80 100. 4~ 108. 6
11 橙花醇 y= 2×10-9x+0. 001

 

2 0. 999
 

5 2. 90 0. 31 1. 05 104. 5~ 109. 7
12 癸醇 y= 3×10-9x

 

-0. 000
 

7 0. 999
 

5 1. 92 0. 28 0. 93 107. 9~ 118. 7
13 十五醇 y= 1×10-9x+0. 003

 

6 0. 999
 

4 2. 50 0. 06 0. 21 103. 0~ 118. 2

表 2　 贮存过程 13 种醇类香料单体

在卷烟中转移行为分析结果

Table
 

2　 Results
 

of
 

the
 

transfer
 

behavior
 

of
 

13
 

kinds
 

of
 

alcohol
 

flavors
 

in
 

cigarettes
 

during
 

storage

化合物 分子量
沸点 /

℃
滤嘴持
留率 / %

烟丝迁
移率 / %

散失率 /
%

戊醇 88 138. 0 9. 68 3. 31 87. 01
反-3-己
烯-1-醇

100 157. 0 12. 97 11. 84 75. 19

己醇 102 157. 8 12. 11 6. 55 81. 34
庚醇 116 175. 0 16. 42 11. 77 71. 81

2-乙基己醇 130 186. 0 20. 81 9. 98 69. 21
苯甲醇 108 205. 5 45. 76 17. 36 36. 88
辛醇 130 195. 2 24. 21 9. 44 66. 35

芳樟醇 154 198. 0 24. 73 7. 58 55. 32
苯乙醇 123 219. 5 52. 03 9. 33 38. 64
香叶醇 154 229. 0 40. 47 4. 22 67. 69
橙花醇 154 227. 0 36. 50 3. 13 66. 37
癸醇 158 231. 0 38. 47 1. 06 60. 48

十五醇 228 271. 0 51. 91 1. 97 46. 12

中苯乙醇的滤嘴持留率最高,为 52. 03%,其次是十

五醇、苯甲醇,分别为 51. 91%、45. 76%;2) 13 种醇

类香料单体向烟丝中的迁移率为 1. 06% ~ 17. 36%,
其中癸醇的烟丝迁移率最低,为 1. 06%,其次是十

五醇、橙花醇,分别为 1. 97%、3. 13%;3) 13 种醇类

香料单体的散失率为 36. 88% ~ 87. 01%,其中苯甲

醇的散失率最低,为 36. 88%,其次是苯乙醇、十五

醇,分别为 38. 64%、46. 12%。 综上所述,苯乙醇、十

五醇的滤嘴持留率相对较高,烟丝转移率、散失率均

相对较低,可作为滤棒加香原料应用于滤棒加香卷

烟生产中。

2. 4　 抽吸过程醇类香料单体向主流烟气的转

移行为分析

抽吸过程 13 种醇类香料单体在卷烟中转移行

为分析结果如表 3 所示。 由表 3 可知,1)13 种醇类

香料单体向主 流 烟 气 粒 相 物 的 转 移 率 为 0 ~
14. 49%,其中十五醇的转移率最高,为 14. 49%,其
次是癸醇、香叶醇,分别为 13. 18%、10. 23%;2)滤嘴

残留率为 14. 78% ~ 73. 25%,其中戊醇的残留率最

低,为 14. 78%,这是由于戊醇在贮存过程中的散失

率较大,其次是反-3-己烯-1-醇、2-乙基己醇,分
别为 32. 50%、43. 47%。 综上所述,十五醇的主流烟

气转移率较高且滤嘴残留率相对较低,可作为滤棒

加香原料应用于滤棒加香卷烟生产中。

2. 5　 互为同分异构体的醇类香料单体转移行

为分析

对于互为同分异构体的芳樟醇、橙花醇及香叶

醇,三者滤嘴持留率分别为 24. 73%、 36. 50%、
40. 47%, 烟 丝 迁 移 率 分 别 为 7. 58%、 3. 13%、
4. 22%,散失率分别为 55. 32%、66. 37%、67. 69%。
其中橙花醇与香叶醇的滤嘴持留率、烟丝迁移率、散
失率均较为接近,这可能与分子结构式相关,橙花醇
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　 　 　 　 　表 3　 抽吸过程 13 种醇类香料单体
在卷烟中转移行为分析结果

Table
 

3　 Results
 

of
 

the
 

transfer
 

behavior
 

of
 

13
 

kinds
 

of
 

alcohol
 

flavors
 

in
 

cigarettes
 

during
 

smoking

化合物 分子量
沸点 /

℃
主流烟气
转移率 / %

滤嘴残
留率 / %

戊醇 88 138. 0 — 14. 78
反-3-己烯-1-醇 100 157. 0 — 32. 50

己醇 102 157. 8 2. 73 61. 50
庚醇 116 175. 0 4. 42 63. 10

2-乙基己醇 130 186. 0 7. 08 43. 47
苯甲醇 108 205. 5 4. 14 55. 16
辛醇 130 195. 2 6. 08 48. 88

芳樟醇 154 198. 0 4. 09 60. 13
苯乙醇 123 219. 5 5. 12 73. 25
香叶醇 154 229. 0 10. 23 66. 03
橙花醇 154 227. 0 8. 85 68. 16
癸醇 158 231. 0 13. 18 69. 93

十五醇 228 271. 0 14. 49 66. 40
　 注:—表示未检出。

与香叶醇互为顺反立体异构,而这两者与芳樟醇均

互为位置异构。 芳樟醇、橙花醇及香叶醇向主流烟

气转移率分别为 4. 09%、8. 85%、10. 23%,滤嘴残留

率为 60. 13%、68. 16%、66. 03%,可知芳樟醇的转移

行为与橙花醇、香叶醇相差较大,原因可能与分子结

构及沸点有关,这与蔡君兰等[23] 的研究结论一致。
整体上,互为同分异构体的醇类香料单体转移行为

相似,在滤棒加香时可以考虑结合香料添加后卷烟

感官品质来选择适宜的醇类香料单体。

2. 6　 互为同系物的醇类香料单体转移行为

分析

对于互为同系物的不饱和醇类香料单体(戊

醇、己醇、庚醇、辛醇、癸醇、十五醇),随着分子量增

大、沸点增高,滤嘴持留率逐渐增加,其中十五醇的

滤嘴持留率最高,为 51. 91%;烟丝迁移率呈先升高

后降低的趋势,其中癸醇的烟丝迁移率最低,为

1. 06%;散失率逐渐减少,其中十五醇的散失率最

低,为 46. 12%;烟气转移率呈先缓慢升高后趋于平

缓的趋势, 其中十五醇的烟气转移率最高, 为

14. 18%,分子量、沸点均较低的戊醇未在主流烟气

粒相物中检出;滤嘴残留率呈先剧烈升高后趋于平

缓的 趋 势, 其 中 癸 醇 的 滤 嘴 残 留 率 最 大, 为

69. 93%。 综上可知,对于互为同系物的醇类香料单

体而言,整体上沸点越高、分子量越大,向主流烟气

的转移率越高,在滤棒加香时可以考虑添加高级脂

肪醇类(互为同系物分子量最大的香料)。

3　 结论

本文优化了卷烟中醇类香料单体的萃取条件,
建立了醇类香料单体的 GC-MS 分析方法,研究了

13 种滤棒外加醇类香料单体在卷烟中的转移行为。
结果表明:当萃取溶剂为无水乙醇、萃取方式为超声

振荡、萃取溶剂体积为 6
 

mL、萃取时间为 20
 

min 时,
醇类香料单体的萃取量最高;GC-MS 分析方法中醇

类香原料在
 

0. 63 ~ 10. 00
 

μg / mL
 

质量浓度范围内线

性良好,精密度、回收率较高,适用性强;对于贮存期

的滤棒外加香卷烟,13 种醇类香料单体的滤嘴持留

率为 9. 68% ~ 52. 03%, 烟丝迁移率为 1. 06% ~
17. 36%,散失率为 36. 88% ~ 87. 01%;对于抽吸后

的滤棒加香卷烟,13 种醇类香料单体的主流烟气转

移率 为 0 ~ 14. 49%; 滤 嘴 残 留 率 为 14. 78% ~
73. 25%;十五醇的滤嘴持留率、烟气转移率相对较

高,烟丝迁移率、散失率、滤嘴残留率相对较低,适宜

作为醇类香料单体用于制备滤棒加香卷烟;互为顺

反异构体的醇类香料单体贮存及抽吸过程中的转移

行为较相似;互为同系物的醇类香料单体,滤嘴持留

率、主流烟气转移率、滤嘴残留率随分子量增大、沸
点增高而逐渐增加,散失率随分子量增大、沸点增高

而逐渐减小。
本文通过对滤棒外加醇类香料单体的转移行为

的研究,为滤棒所用香精的调配、量化低焦油卷烟的

加香加料提供理论参考和数据支撑。 未来还需进一

步研究醇类香料与卷烟加香的协调性,结合感官品

质优选最适加香醇类香料。
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Abstract:13
 

kinds
 

of
 

alcohol
 

flavors
 

were
 

added
 

to
 

cigarette
 

filter
 

rods,
 

the
 

extraction
 

conditions
 

of
 

flavors
 

in
 

ciga-
rettes

 

were
 

optimized,
 

the
 

GC-MS
 

analysis
 

method
 

of
 

alcohol
 

homologous
 

compounds
 

was
 

established,
 

and
 

the
 

transfer
 

behavior
 

of
 

alcohol
 

flavors
 

in
 

cigarettes
 

during
 

storage
 

and
 

smoking
 

was
 

studied.
 

The
 

results
 

showed
 

that:
 

when
 

the
 

extraction
 

solvent
 

was
 

absolute
 

ethanol,
 

the
 

extraction
 

method
 

was
 

ultrasonic
 

vibration,
 

the
 

extraction
 

sol-
vent

 

volume
 

was
 

6
 

mL,
 

the
 

extraction
 

time
 

was
 

20
 

minutes,
 

the
 

extraction
 

amount
 

of
 

alcohol
 

flavors
 

was
 

the
 

high-
est.

 

The
 

linearity
 

of
 

13
 

alcohol
 

flavors
 

was
 

good
 

in
 

the
 

concentration
 

range
 

of
 

0. 63 ~ 10. 00
 

μg / mL,
 

and
 

the
 

preci-
sion

 

and
 

recovery
 

rate
 

were
 

high.
 

During
 

storage
 

period,
 

the
 

filter
 

retention
 

rate
 

of
 

13
 

alcohol
 

flavors
 

was
 

9. 68% ~
52. 03%,

 

the
 

migration
 

rate
 

of
 

tobacco
 

was
 

1. 06% ~ 17. 36%,
 

and
 

the
 

loss
 

rate
 

was
 

36. 88% ~ 87. 01%;
 

during
 

smoking,
 

the
 

mainstream
 

smoke
 

transfer
 

rate
 

of
 

13
 

alcohol
 

flavors
 

was
 

0 ~ 14. 49%,
 

the
 

filter
 

residue
 

rate
 

was
 

14. 78% ~ 73. 25%.
 

The
 

filter
 

retention
 

rate
 

and
 

the
 

smoke
 

transfer
 

rate
 

of
 

pentadecanol
 

were
 

relatively
 

high
 

high,
 

the
 

tobacco
 

migration
 

rate,
 

the
 

loss
 

rate,
 

and
 

the
 

filter
 

residue
 

rate
 

were
 

relatively
 

low,
 

so
 

it
 

was
 

suitable
 

for
 

being
 

used
 

in
 

the
 

filter-flavored
 

cigarettes.
 

The
 

transfer
 

behavior
 

of
 

alcohol
 

flavors
 

that
 

were
 

cis
 

and
 

trans
 

isomers
 

were
 

similar
 

during
 

storagin
 

and
 

smoking;
 

alcohol
 

flavors
 

that
 

were
 

homologous
 

to
 

each
 

other
 

had
 

similar
 

transfer
 

behav-
iors.

 

In
 

summary,
 

with
 

the
 

molecular
 

weight
 

and
 

boiling
 

point
 

increasing,
 

the
 

filter
 

retention
 

rate,
 

flue
 

gas
 

transfer
 

rate,
 

and
 

filter
 

residue
 

rate
 

gradually
 

increased,
 

while
 

the
 

loss
 

rate
 

gradually
 

decreased.
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