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摘 要：以干罗汉果为主要原料研制出一种新型丙纶滤棒添加剂，添加到丙纶滤棒中，具有显著降低丙纶滤咀卷烟在口腔和喉部

出现的灼热感和刺辣感，降低杂气，提升烟香等功效。以 ;5<"=0/# >?@ A+(柱（&:$-- B &C+--，:!-）采用高效液相色谱’电喷雾’质谱

（;DEA’,@F’G@）法分别对新型丙纶滤咀和新型丙纶滤咀卷烟主流烟气粒相物中的有效成分罗汉果苷 H进行定量分析。结果表明：

新型丙纶滤棒添加剂中有效成分罗汉果苷 H在滤咀中的含量为 $C%(I!J K支（L@?，*C*&M），在卷烟的吸食过程中向主流烟气中转移

了 $C&9(!J K支（L@?，&C(+M），转移率是：*%C9:M N )C%+M。
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应用丙纶滤咀替代醋纤滤咀的卷烟抽吸时会导致

口腔和喉部出现明显的灼热感、刺辣感，以及杂气增加

等不良现象，这一直是中国烟草企业的一个技术难题。

针对这一问题，本研究筛选出一些天然植物添加剂原

料如罗汉果等，经科学配伍，研制出一种新型丙纶滤棒

添加剂，具有显著降低对口腔和喉部造成的灼热感和

刺辣感，降低杂气，提升烟香等功效［!"#］。

罗汉果［ !"#$"%"$ &#’()*+’#"（ $%&’()*）+, -*../*0
*1)2*3］是广西桂北地区特产，性凉味甘，无毒，具有润
肺、滑肠、通便、保肝等功效，主要用于祛痰剂，在治疗

肺炎、百日咳、慢性气管炎、咽喉炎、胃肠疾病、便秘等

疗效显著，还有增强免疫的作用［4］。罗汉果苷（56(/6"
7&8*7）是罗汉果的甜味成分，主要包括罗汉果苷 999 : ;9
（56(/67&8*"999 : ;9）、!!"氧代"罗汉果苷 ;（!!"616"56(/6"
7&8*7）和赛门苷 9（7&<5*’67&8*"9）。其中，罗汉果苷 ;是
主要活性成分，其甜度约为蔗糖的 4=> 倍［?］。@AB罗
汉果苷有止咳、 痰等作用［=］。

本研究通过高效液色谱 C电喷雾质谱（DEF+"G$9"
H$）检测了新型丙纶滤咀及烟气粒相物中罗汉果苷 ;
的含量。对新型丙纶滤咀具有的功效提供了支持，为

其应用提供了依据。

! 材料与方法

!"! 仪器、试剂与材料
!I!I! 仪器、试剂

JH#>>吸烟机（德国 KLJMNOFPQ 公司）；剑桥滤
片（@#!）；F+RPG+O 高效液相色谱"电喷雾质谱联用
仪（美国 QS*/56 公司，配二极阵列紫外检测器，G$9离
子源 ），乙腈、甲醇（色谱级 T&7S*/ +S*5, O)*/3 +6, ），
OM#>? 型分析天平（感量 >I>>>! (，瑞士 HGQQFGJ

QLFGPL 公司），+HK!#> 型卷烟机（德国 KUJMDOJQ
公司），$LP9H综合测试台（法国 $LP9H公司）。
!"# 材料
添加剂的主要原材料：罗汉果（广西柳州市医药

公司），罗汉果苷 ;（中国药品生物制品检定所）；烟丝
（广西中烟工业有限责任公司），丙纶丝束（（广西中烟

工业有限责任公司）。

!"$ 试验方法
!I4I! 添加剂的制备
将 !>>> (粉碎的罗汉果原料，用 @=B的食用乙醇

4>>>(在 !>>>> 5F园底烧瓶中回流提取 # S，过滤，滤
渣用同样的方法再提取 # 次，合并提取液。滤液在
=>V下，减压（真空度 >I>@ HE<）浓缩至膏状，制得新型
丙纶滤棒添加剂，得率为 =WIWB［X］。
!I4I# 新型丙纶滤棒的制备
取新型丙纶滤棒添加剂 =>>(，溶于 A444I4 Y( 的

丙纶滤棒粘结剂中，制成含新型丙纶滤棒添加剂 X Z
!>C =（添加剂 [粘结剂）的新型丙纶滤棒胶，在 \F44"!>>
型丙纶滤棒成型机（浙江省临海烟草机械厂）上制成新

型丙纶滤棒，在 W>V的烘房内烘烤 X S，制成新型丙纶
滤棒，其各项物理指标见表 !。
!I4I4 新型丙纶滤棒的物理指标分析
每次取新型丙纶滤棒 #> 支，在 $LP9H 综合测试

台上，进行重量、吸阻、圆周和硬度等物理指标分析，每

次分析 =次，取其均值作为分析结果。
!I4I? 新型丙纶滤咀卷烟的制备
将制成的新型丙纶滤棒用于广西中烟工业有限责

任公司生产的甲天下（醇和新）卷烟牌号试验，生产

?>>>支卷烟。同时，用不加添加剂的丙纶滤咀做空白
对照烟支，用于评吸和分析等试验。卷烟的规格和物

理指标见表 #。

表 ! 新型丙纶滤棒的物理指标

项目 长度 [ 55 圆周 [ 55 吸阻 [ E< 硬度 [ B 圆度 [ 55 重量 [（5( [支）
技术指标 !#> ] >I= #4I@= ] >I# ?>>> ] X>> @> ] ? !>I4= W4> ] 4>

表 # 新型丙纶滤咀卷烟及对照样品物理指标

项目 长度 [ 55 圆周 [ 55 吸阻 [ E< 硬度 [ B 重量 [ (
新型丙纶滤咀卷烟物理指标 A? ] >I= #?I4> ] >I# !!=> ] !=> W> ] >IA >IAW= ] >I#
对照样品物理指标 A? ] >I= #?I4> ] >I# !!=> ] !=> W> ] >IA >IAW= ] >I#
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!"#"$ 新型丙纶滤咀卷烟的评吸试验
评吸小组由广西中烟工业有限责任公司技术中心

的 !%位评委组成，根据国标 &’$%(%")*+(($《卷烟 第 )
部分：感官技术要求》进行评价。

!"#"% 新型丙纶滤咀及卷烟烟气粒相物中罗汉果苷
,的检测
!"#"%"! 新型丙纶滤咀中罗汉果苷 ,分析样品的制
备

选取 )(支新型丙纶滤咀卷烟产品的滤咀，剪碎，
置于 +$( -.的锥形瓶中，加入 +(( -.甲醇，室温下超
声 #( -/0，提取液倒进 $(( -.的锥形瓶中。同样的方
法再超声 +次，合并提取液，过滤，滤液在 $(1的条件
下，减压（真空度 ("(2345）浓缩至约 !"$ -.，浓缩物用
甲醇定容至 +$"(( -.。同样的方法做空白样品。
!"#"%"+ 新型丙纶滤咀卷烟烟气粒相物中罗汉果苷
,分析样品的制备
选取单支烟重量 ("2$6 7 ("(+6，吸阻 !+%(45 7

!(45的卷烟 !((支于 ++1 7 !1和 89 %(: 7 +:的平
衡箱内平衡 ); <，在 ++1 7 +1和 89 %(: 7 $:的环
境中和标准条件下，用 83+(( 吸烟机抽吸卷烟样品，
每次抽吸 )(支，用 +张剑桥滤片（2+!）捕集烟气粒相
物，每张滤片捕集 +( 支卷烟。吸毕，将滤片置于 +$(
-.的锥形瓶中，加入 +(( -. 甲醇，室温下超声 #(
-/0，提取液倒进 $(( -.的锥形瓶中。同样的方法再
超声 + 次，合并提取液，过滤，滤液在 $(1的条件下，
减压（真空度 2(=45）浓缩至约 !"$ -.，浓缩物用甲醇
定容至 +$"(( -.。同样的方法做空白样品。
!"#"%"# 新型丙纶滤咀和卷烟烟气粒相物中罗汉果
苷 ,的 94.>*?@A*3@分析
分析条件为：色谱柱：9BCDEF/G HI@ >!;柱（+$( --

J +"! --，$"-）；柱温：#(1；流动相：乙腈 K水 L +# K
MM（, N ,），("+ -. N -/0；进样量：$"(".；检测波长：
+!( 0-；喷雾电压：)"$ =,；毛细管电压：*)"$ ,；毛
细管温度：#(( 1；鞘气（O+）流量：!+(( -. N -/0；扫描

范围：!$( P !$(( 5-Q。
由于被测物的含量很低，以选择离子（@A3）模式定

性，以罗汉果苷 , 的分子离子峰［3*9］R - N S!+;$"$;
作定量分析标准进行分析。采用 94.>*?@A*3@和 @A3
模式分别测定不同浓度的罗汉果苷 ,标准溶液中罗
汉果苷 , 的分子离子峰［3*9］R - N S!+;$"$; 的峰面
积，并对峰面积（T）和浓度（U）进行线性回归分析，得
线性回归方程。通过被测样品的罗汉果苷 ,的分子
离子峰［3*9］R - N S!+;$"$; 离子的峰面积，用回归方
程计算被测样品的浓度。

! 结果与讨论

!"# 新型丙纶滤棒的物理指标分析结果
新型丙纶滤棒各项物理指标符合（除试验 )重量

稍低）甲天下（醇和新）产品要求。结果见表 #。

表 # 新型丙纶滤棒的物理指标分析结果

试验次数 重量 N 6 吸阻 N 45 圆周 N -- 硬度 N :
! ("M(! #;(( +#"2% 2!")
+ ("M(% #;#( +#"2M 2+"$
# ("M(+ #;!( +#"2$ 2!"$
) ("%2; #M;( +#"2+ 2("%
$ ("M($ #;+( +#"2M 2!";
平均值 ("M(+) #;(; +#"2$) 2!"$%
8@I N : (")% ("$! ("(2 ("M$

!"! 新型丙纶滤棒在提高卷烟吸食品质中的作用
评吸小组一致认为新型丙纶滤棒具有显著降低口

腔和喉部的灼热感和刺辣感，增加卷烟香气量、提升香

韵、衬托自然烟香，增强烟气生津感、提高舒适度，降低

杂气，增加甜度等功效。这主要是添加剂中有效成分

罗汉果苷 ,起作用，罗汉果苷 ,是一个多糖的苷类化
合物，其甜度是蔗糖的 #$(倍，易吸潮［)，M*;］，在卷烟的
应用中具有较好保润效果［+］，在卷烟的燃吸过程中，并

能随烟气挥发到口腔，具有增甜降刺、降辣等效果。评

吸结果见表 )。

表 ) 新型丙纶滤咀卷烟与空白卷烟样品对比评吸结果

样 品 光泽 $ 香气 #+ 协调 % 杂气 !+ 刺激性 +( 余味 +$ 总分 !((
空白卷烟 )"( +)"M )"$ ;"$ !$"( +("( M%"M
添加剂卷烟 )"( +$"$ )"$ 2"( !$") +("$ M;"2

$#
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!"# 质谱条件的选择
被测物的含量很低，所以采用选择离子（!"#）模式

定性，通过待测物分子量和保留时间进行定性，这种方

法比一般单纯采用保留时间进行定性的色谱分析法具

有色谱图特征性强、选择性高、灵敏度好，更大可能地

避免共流物的干扰。本研究选择罗汉果苷 $的分子
离子峰［#%&］’ ( ) *+,-./.-和罗汉果苷 $出现的保留
时间（,+/0+(12）作为定量分析标准（图 +），针对罗汉果
苷 $的准分子离子峰［#%&］’进行选择离子（!"#）扫
描，以扫描的峰面积为标准与待测物品中罗汉果苷 $
的准分子离子峰［#%&］’进行选择离子（!"#）扫描的面
积进行对比，得出待测样品中罗汉果苷 $的含量。

图 $ 烟气粒相物甲醇提取液的 %&’(&’)
色谱图（*）及对应的质谱图（+）

!", 烟气粒相物中罗汉果苷 -的二级质谱解析
为进一步确认烟气粒相物提取液的 3!"%!"#%#!

一级图谱中 ( ) * +,-./.-峰为罗汉果苷 $的分子离子
峰［#%&］’（图 ,（4）），又利用离子阱技术对一级图谱
中的 ( ) * +,-./.-离子进行了二级碰撞诱导（5"6），结
果（图 ,（7））显示，二级质谱（3!" ) #!,）信息：( )
*++,8/.,和 90+/.,。其中，( ) * ++,8/., 为［#%&］’ 失
去 8或 ,: 位所键连的末端［!%6%葡萄吡喃糖基］形成

的离子峰，再失去一个［!%6%葡萄吡喃糖基］形成 ( )
*90+/.,离子峰。这些信息，与待测物中被检测物品是
罗汉果苷 $分子完全吻合［9］。
因此，采用 &;<5%3!"%#!对罗汉果苷 $分析时用

负离子扫描，选择离子（!"#）模式，以罗汉果苷 $的分
子离子峰［#%&］’ ( ) * +,-./.-作为定性和定量分析依
据是确信可靠的［9%+=］。

3!" ) #!,所提供的糖链结构信息与罗汉果苷 $的
结构（图 8）相符。因此，本试验 3!" ) #!检出的滤咀或
烟气粒相物甲醇提取液中的成分就是罗汉果苷 $。

图 ! 烟气粒相物中罗汉果苷 -的 %&’ .)&!一 /二级)&图

图 # 罗汉果苷 -的化学结构式
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!"# 工作曲线及检测限
用 ! "!（# $ #）甲醇水溶液配制浓度为 !%%!& $ ’(

的罗汉果苷 # 标准储备溶液，取 %)!%、%)*%、%)+%、
%),%、!)%%、!)*% ’( 标准储备溶液，分别置于 !%%)%%
’(容量瓶中，用 ! " !（# $ #）（甲醇 $水）溶液稀释并定
容，配制成浓度为 !%%、*%%、+%%、,%%、!%%%、!*%% -& $ ’(
标准溶液。每次进样量 .)%!(，采用 /01模式，测定标
准溶液的［123］4 ’ $ 5 !*6.).6 峰面积，并对峰面积
（7）和浓度（8）进行线性回归分析，得到其线性回归
方程：7 9 .:,;<82:,%!;!，=* 9 %)<<:<，进样量在 %). >

,!& $ ’(范围内线性关系好，适合本研究的用量范围。
检出限：在加标样品中，以 ; 倍信噪比计算检测方法
的检出限即为检出限，本试验的检出限浓度为 !%. -& $
’(。本方法的重现性好，准确性高。
!"$ 新型丙纶滤咀中添加剂的有效成分罗汉果苷 %
向烟气中的转移率

分别取 +%支新型丙纶滤咀卷烟的滤咀和 +%支新
型丙纶滤咀卷烟烟气粒相物中添加剂有效成分罗汉果

苷 #的提取液进行了测定。每组试验平行进行 .次，
结果见表 .。

表 . 新型丙纶滤咀和卷烟烟气粒相物中罗汉果苷 #的含量

试验次数 ! * ; + .
新型丙纶滤咀中罗汉果苷 #的含量 $（!& $支） %):6 %)6* %)6% %):. %):6

平均含量 $（!& $支） %):6,
=/? $ @ ;);*

新型丙纶滤咀卷烟烟气粒相物中罗汉果苷 #含量 $（!& $支） %);! %);% %)*< %);% %)*<
平均含量 $（!& $支） %)*<6

=/? $ @ *)6!

罗汉果苷 #在卷烟吸食过程中向主流烟气的转
移率（@）：;:)<. A +):!。

& 结论

罗汉果提取物用作丙纶滤咀添加剂具有显著降低

丙纶滤咀卷烟在口腔和喉部引起的灼热感和刺辣感，

降低杂气，提升烟香等功效。经 3B(C2D/021/测定，添
加剂中高甜度的有效成分罗汉果苷 #在卷烟的吸食
过程中向主流烟气的转移率（@）：;:)<. A +):!。
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