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两种新型羰基呋喃类香料前体的制备及其热性能 

李欣燕，张晓雨，赵巧玥，崔  冰，来洪涛，邵志晖*，赵铭钦* 
（河南农业大学 烟草学院，河南 郑州  450002） 

摘要：为开发羰基呋喃类香料前体，分别以 2-乙酰基吡啶、2-乙酰基噻吩和糠醇为起始原料，在 iprPNP 型 Pincer

锰催化剂的催化作用下经脱氢偶联反应一步合成 3-(呋喃-2-基)-1-(吡啶-2-基)丙-1-酮（Ⅲa）和 3-(呋喃-2-基)-1-(噻

吩-2-基)丙-1-酮（Ⅲb）。通过 1HNMR、13CNMR、HRMS 表征目标化合物的结构，并对其热性能进行测试。结

果表明，化合物Ⅲa 从 99.9 ℃开始降解，主要失重区间为 99.9~875.0 ℃，在 256.0 ℃失重速率最大，总失重率

为 97.31%；化合物Ⅲb 从 116.2 ℃开始降解，主要失重区间为 116.2~875.0 ℃，在 269.0 ℃失重速率最大，总

失重率为 98.42%。在 300~900 ℃有氧裂解氛围下，化合物Ⅲa 裂解后主要有烯基呋喃、烷基吡啶、2-乙酰基吡

啶等特征香味物质；化合物Ⅲb 裂解后鉴定出 2-丙基呋喃、噻吩及其衍生物、烯基呋喃等特征香味物质。通过

对单料烟进行加香效应评价，确定化合物Ⅲb 的最适宜添加量为 3 mg/kg。 

关键词：羰基呋喃类香料前体；糠醇；3-(呋喃-2-基)-1-(吡啶-2-基)丙-1-酮；3-(呋喃-2-基)-1-(噻吩-2-基)丙-1-酮；
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Preparation and thermal properties of two novel carbonyl  
furan spice precursors 

LI Xinyan, ZHANG Xiaoyu, ZHAO Qiaoyue, CUI Bing, LAI Hongtao,  
SHAO Zhihui*, ZHAO Mingqin* 

（College of Tobacco Science, Henan Agricultural University, Zhengzhou 450002, Henan, China） 

Abstract: In order to develop carbonyl furan spice precursors, 3-(furan-2-yl)-1-(pyridin-2-yl)propan-1-one 

(Ⅲa) and 3-(furan-2-yl)-1-(thiophen-2-yl)propan-1-one (Ⅲb) were synthesized, under the catalysis of 
iprPNP pincer manganese, respectively via one step dehydrogenative coupling reaction of 2-acetylpyridine, 

2-acetylthiophene and furfuryl alcohol. The compounds obtained were then characterized by 1HNMR, 
13CNMR and HRMS, followed by analysis on their thermal properties. The results showed that compound 

Ⅲa started degrading at 99.9 ℃ with the main weight loss interval ranging at 99.9~875.0 ℃, and reached 

the maximum weight loss rate at 256.0 ℃ with a total weight loss rate of 97.31%, while compound Ⅲb 

began to degrade at 116.2 ℃ with the main weight loss interval of 116.2~875.0 ℃, and reached the 

maximum weight loss rate at 269.0 ℃ with a total weight loss rate of 98.42%. The aerobic cracking 

products of compound Ⅲa from 300~900 ℃ were mainly composed of alkenyl furans, alkyl pyridines, 

2-acetylpyridine and other characteristic fragrance substances, while those of compound Ⅲb mainly 

included 2-propylfuran, thiophene and its derivatives, alkenyl furans as well as other characteristic fragrance 

substances. Based on the evaluation of incense effect, the most suitable amount of compound Ⅲb added in a 

single cigarette was 3 mg/kg. 

Key words: carbonyl furan spice precursors; furfuryl alcohol; 3-(furan-2-yl)-1-(pyridin-2-yl)propan-1-one; 

3-(furan-2-yl)-1-(thiophen-2-yl)propan-1-one; thermal properties; thermal cracking; incense effect; 

perfumes and essences 
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呋喃杂环化合物广泛存在于食品香料中，是构

成天然食品香气特征的重要微量成分之一。与传统

香料相比，呋喃类香料具有数量多、分布广、香势

强、阈值低、香气好的优点，大部分具有咖啡香、

果香和烤肉香等香气特征，在食品、饮料、化妆品、

烟草等行业应用广泛。但呋喃类香料在天然品中含

量很低，且价值高，食品行业所用多为合成产品。

因此，开发性质稳定的新型呋喃类香料十分必要[1]。 

烟草和烟气中富含各种杂环化合物，常见有呋

喃、吡啶、吡咯、吡嗪及其衍生物。烟气中羰基呋

喃类化合物可提供卷烟香气的甜烤香、焦木香、焦

甜香、奶香等。吡啶类化合物在烟叶和烟气中含量

均十分丰富，在烟叶和烟气中分别鉴定出 63 种和

324 种吡啶类化合物，主要对卷烟抽吸余味产生影

响，增强烟香，改善吃味[2-5]。噻吩类化合物是具有

典型焦香和果香的一类香精香料[6]。为丰富卷烟的

香气特征，合成同时含有噻吩骨架结构的羰基呋喃

类化合物和含有吡啶骨架结构的羰基呋喃类化合物

对丰富烟香具有重要意义。羰基呋喃传统的合成方

法是以呋喃为原料、酸酐或酰卤化物为酰化剂，在

路易斯酸作用下进行傅克酰基化（Friedel-Crafts）

反应 [7-9]。傅克酰基化反应尽管在工业化上较为成

熟，但是仍存在如当量酰基化试剂的使用、原子经

济性差、反应条件苛刻等弊端。近年来，借氢/氢转

移（BH/HA）反应已成为广泛使用的合成方法[10-12]，

该方法以低活性可再生的醇为起始原料，在过渡金

属配合物催化下催化醇的脱氢生成相应的羰基化合

物，再与 CH—酸性化合物缩合，最后通过氢转移生

成 α-烷基化产物。在这一领域，以贵金属和廉价金

属为基础的过渡金属催化剂，如 Pt、Pd、Ir、Ru、

Fe、Co 和 Mn 等已得到广泛研究[13-15]，而以糠醇为

原料合成羰基呋喃类化合物的催化体系鲜有报道。

目前，3-(呋喃-2-基)-1-(吡啶-2-基)丙-1-酮（Ⅲa）、

3-(呋喃-2-基)-1-(噻吩-2-基)丙-1-酮（Ⅲb）的合成及

热性能研究鲜见报道。热裂解-气相色谱/质谱联用仪

（Py-GC/MS）是研究卷烟产品和高温食品香料热解

规律的常用仪器[16]，可利用其模拟卷烟燃烧过程，

对呋喃类香料前体裂解产物进行探究[17-20]。 

在此，本文拟开发一种高效、绿色的方法，实

现廉价金属锰催化剂催化糠醇与 α-甲基酮的脱氢偶

联合成饱和羰基呋喃类化合物。2-乙酰基吡啶、2-

乙酰基噻吩和糠醇在锰催化剂作用下经脱氢偶联一

步得到Ⅲa 和Ⅲb，对其结构及热稳定性和热裂解产

物进行表征和分析，并对其裂解途径进行初步推断。

通过对目标化合物Ⅲb 的卷烟加香效应研究，确定

最适宜添加量，以期为羰基呋喃类香料的开发利用

提供参考。 

1  实验部分 

1.1  试剂与仪器 

单料烟烟丝为许昌中部橘黄 3 级烟叶 C3F（豫

烟 87）；iprPNP 型 Pincer 锰催化剂参照文献[21]由本

实验室合成；Cs2CO3（SP）、氘代氯仿（CDCl3，GR）、

五羰基溴化锰（AR）、糠醇（Ⅰa，AR）、2-乙酰基

吡啶（Ⅱa，AR）、2-乙酰基噻吩（Ⅱb，AR），上海

毕得医药科技股份有限公司；甲苯、石油醚、乙酸

乙酯，AR，天津市大茂化学试剂有限公司；无水乙

醇、超干四氢呋喃（THF），GR，上海麦克林生化

科技股份有限公司；双[2-(二异丙基膦基)乙基]胺

（质量分数为 10%），北京伊诺凯科技有限公司。 

SHZ-D(Ⅲ)循环水式真空泵，河南省巩义市予华

仪器有限责任公司；RCT B S025 磁力搅拌器，德国

IKA 公司；N-1300V-W 旋转蒸发仪，日本东京理化

器械株式会社；AvanceⅢHD 400 MHz 液体超导核

磁共振波谱仪，瑞士 Bruker 公司；Triple TOF 5600+

液相色谱-质谱联用仪，美国 AB Sciex 公司；Pyrobe 

5250T 热裂解仪，美国 CDS 公司；7890A/5975C 气

质联用仪，美国 Agilent 公司；LRH-100S 恒温恒湿

箱，广州市康恒仪器有限公司；手动卷烟器，中国

JOYO 公司；10 μL 微量注射器，上海高鸽工贸有限

公司。 

1.2  方法 

1.2.1  iprPNP 型 Pincer 锰催化剂〔[Mn]-Ⅰ〕的合成 

在氩气保护下，在装有 2 cm 磁子的 50 mL 的

Schlenk 瓶中，加入五羰基溴化锰（85 mg，0.31 

mmol）、双[2-(二异丙基膦基)乙基]胺（150 mg，0.49 

mmol），最后加入超干 THF 10 mL，将反应混合物

在磁力搅拌器中加热至 70 ℃，反应 20 h 后，静置

至室温，洗脱液为 V(石油醚)∶V（乙酸乙酯）=10∶

1，柱层析分离得到黄色固体 80 mg，iprPNP 型锰催

化剂的产率为 94%。其反应过程示意图如下所示。 
 

 
 

1.2.2  目标化合物的合成 

目标化合物Ⅲa 的合成路线示意图如下所示： 
 

 
 

在氩气手套箱中，依次向装有磁子的 25 mL 耐

压管中加入[Mn]-Ⅰ（2.5 mg，0.005 mmol）、Cs2CO3

（4.0 mg，0.0125 mmol），Ⅰa（43 μL，0.5 mmol）、
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Ⅱa（121 mg，1.0 mmol），最后加入 0.5 mL 甲苯，

将反应混合物在磁力搅拌器中加热至 140 ℃，反应

16 h 后，静置至室温，采用柱层析对粗产物进行分

离，洗脱液为 V(石油醚)∶V(乙酸乙酯)=4∶1，得到

产物为黄色液体 90.5 mg，3-(呋喃-2-基)-1-(吡啶-2-

基)丙-1-酮（Ⅲa）的产率为 90%。1HNMR (400 MHz, 
CDCl3), δ: 8.61 (d, J = 4.5 Hz, 1H), 7.98 (d, J = 7.8 Hz, 
1H), 7.76 (t, J = 7.7 Hz, 1H), 7.40 (dd, J = 7.4、4.9 Hz, 
1H), 7.22 (s, 1H), 6.20 (s, 1H), 5.98 (d, J = 2.9 Hz, 
1H), 3.52 (t, J = 7.5 Hz, 2H), 3.02 (t, J = 7.5 Hz, 2H)。
13CNMR (101 MHz, CDCl3), δ: 200.46 (s), 155.02 (s), 
153.16 (s), 149.01 (s), 141.01 (s), 136.93 (s), 127.23 
(s), 121.82 (s), 110.18 (s), 105.14 (s), 36.18 (s), 22.33 
(s)。HRMS (EI), m/Z：[C12H11NO2]计算值 201.0790；

测试值 201.0784。 

目标化合物Ⅲb 的合成路线示意图如下所示： 
 

 
 

在氩气手套箱中，依次向装有磁子的 25 mL 耐

压管中加入[Mn]-Ⅰ（2.5 mg，0.005 mmol）、Cs2CO3

（4 mg，0.0125 mmol）、Ⅰa（43 μL，0.5 mmol）、

2-乙酰噻吩（Ⅱb）（108 μL，1.0 mmol），最后加入

0.5 mL 甲苯，将反应混合物在磁力搅拌器中加热至

140 ℃，反应 16 h 后，静置至室温，柱分离产物为

黄色液体 24.7 mg〔V(石油醚)∶V(乙酸乙酯)=4∶1〕，

3-(呋喃-2-基)-1-(噻吩-2-基)丙-1-酮（Ⅲb）的产率为

64%。1HNMR (400 MHz, CDCl3), δ: 7.64 (dd, J = 

3.8、1.0 Hz, 1H), 7.56 (dd, J = 4.9、1.0 Hz, 1H), 7.23 

(d, J = 1.2 Hz, 1H), 7.05 (dd, J = 4.9、3.8 Hz, 1H), 

6.20 (dd, J = 3.0、1.9 Hz, 1H), 5.97 (dd, J = 3.1、0.6 

Hz, 1H), 3.19 (dd, J = 8.5、6.7 Hz, 2H), 3.04~2.98 (m, 

2H)。 13CNMR (101 MHz, CDCl3), δ: 191.62 (s), 
154.44 (s), 144.02 (s), 141.19 (s), 133.67 (s), 131.91 
(s), 128.13 (s), 110.28 (s), 105.48 (s), 37.61 (s), 22.73 
(s)。HRMS (EI), m/Z：[C11H10O2S]计算值 206.0402；

测试值 206.0409。  

1.2.2  性能测试 

TG-DTG 和 Py-GC/MS 的测试参照文献[20]进

行。 

1.2.3  卷烟加香与感官评价方法 

用手动卷烟器制成烟丝质量为 0.7 g/支的标准

烟支若干。称取 35 mg 化合物Ⅲb，用少量无水乙醇

溶解后定容至 50 mL，即得质量浓度为 0.7 g/L 的待

用母液，分别取 1、3 和 5 mL 的母液定容至 10 mL，

摇晃均匀后备用。用微量注射器将不同质量浓度稀

释液以 10 μL/支的注射量均匀注入烟支，得到添加

量分别为 1、3 和 5 mg/kg 的卷烟（添加量是以烟丝

质量为基准，下同），放在恒温恒湿箱中平衡 48 h

以上〔温度为(22±2) ℃、相对湿度为 60%±2%〕。

注入等量无水乙醇即得到空白对照。评吸小组根据

河南中烟工业有限责任公司制定的感官评价方法对

卷烟质量进行评价[22]。 

2  结果与讨论 

2.1  目标化合物的热重分析 

图 1 为目标化合物Ⅲa 的 TG-DTG 曲线。 
 

 
 

图 1  目标化合物Ⅲa 的 TG-DTG 曲线 

Fig. 1  TG-DTG curve of target compound Ⅲa 
 

由图 1 可知，目标化合物Ⅲa 在第 1 阶段很稳定，

在 99.9 ℃以下未发生分解，即热稳定阶段，下一阶

段为热分解阶段，在 99.9~875.0 ℃之间出现明显的

失重现象，温度为 256.0 ℃时失重速率最大，目标化

合物的失重速率随温度升高呈先升高后降低的趋势，

直至热失重过程结束，失重率为 97.31%。 

图 2 为目标化合物Ⅲb 的 TG-DTG 曲线。 
 

 
 

图 2  目标化合物Ⅲb 的 TG-DTG 曲线 

Fig. 2  TG-DTG curve of target compound Ⅲb 
 

由图 2 可知，目标化合物Ⅲb 在 116.2 ℃以下未

发生分解，即热稳定阶段；其在 116.2~875.0 ℃之间

发生明显的失重现象，在 269.0 ℃失重速率最大，其

失重速率随温度上升而降低，在热失重过程结束时，

总失重率为 98.42%。 
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由此说明，2 个目标化合物在室温下均稳定，但

温度过高则会分解。 

2.2  目标化合物的热裂解分析 

在 300~900 ℃有氧条件下进行热裂解，通过峰

面积归一化法对各组分进行定量分析，目标化合物

的裂解结果如表 1 和表 2 所示。 
 

表 1  目标化合物Ⅲa 的热裂解产物 

Table 1  Pyrolysis products of target compound Ⅲa 

序

号 

保留时 

间/min 

化合物 结构 香味描述 相对含

量/% 

1 3.442 2-乙烯基

呋喃  

— 0.462

2 3.656 吡啶 

 

甜味、似烤烟

味[23] 

3.109

3 4.502 2-甲基吡

啶  

似白肋烟味，

增强丰富度[2]

1.834

4 5.269 2-烯丙基

呋喃  

— 0.084

5 6.016 2-乙基吡

啶 
 

青 香 、 甜 香
[24-26] 

0.357

6 6.656 2-乙烯基

吡啶 
 

— 0.433

7 9.236 2-乙酰基

吡啶 

 

爆米花香、坚

果香、甜香、

水果香[23] 

3.667

8 9.499 2-吡啶甲

醛  

烤香[27] 0.169

9 29.311 3-(呋喃-2-

基 )-1-( 吡

啶 -2- 基 )

丙-1-酮 

 

— 89.884

注：“—”表示该化合物没有已报道的相关描述，下同。 
 

由表 1 可见，目标化合物Ⅲa 裂解产物为烯基

呋喃、吡啶、烷基吡啶、烯基吡啶、2-乙酰基吡啶、

3-(呋喃-2-基)-1-(吡啶-2-基)丙-1-酮。在有氧裂解氛

围下相对含量最高的是 3-(呋喃-2-基)-1-(吡啶-2-基)

丙-1-酮（89.884%），结合热重结果分析，其原因可

能是化合物的相对分子质量不大，高温条件下挥发

性比较强，大部分未发生裂解而直接挥发。香味化

合物包括具有甜味和似烤烟味的吡啶[23]（3.109%）、

似白肋烟味且能增强烟气丰富度的 2-甲基吡啶 [2]

（ 1.834% ）、 青 香 及 甜 香 的 2- 乙 基 吡 啶 [24-26]

（0.357%），具有爆米花香、坚果香、甜香、水果香

的 2-乙酰基吡啶[23]（3.667%）以及烤香的 2-吡啶甲

醛[27]（0.169%）。 

由表 2 可见，目标化合物Ⅲb 裂解后的主要成

分为噻吩及其衍生物、2-丙基呋喃、烯基呋喃和 3-(呋

喃-2-基)-1-(噻吩-2-基)丙-1-酮。3-(呋喃-2-基)-1-(噻

吩-2-基)丙-1-酮的相对含量最高，为 64.292%，原因

可能是其相对分子质量较小，挥发性强，仅有小部

分发生裂解。裂解产物是具有牛肉味和炸鸡味的噻

吩[28]（2.030%）、花草香和烤牛肉香的 2-甲基噻吩[28]

（ 3.820% ）、 煮 虾 味 和 肉 味 的 2- 噻 吩 甲 醛 [29]

（4.322%）、咖啡香的 2-乙酰基噻吩[30-31]（16.193%）。

2-甲基噻吩和 2-乙酰基噻吩等香味化合物能改善卷

烟的香味和吃味，并增强烟香丰富度，这也为卷烟

加香应用提供了理论参考。 
 

表 2  目标化合物Ⅲb 的热裂解产物 

Table 2  Pyrolysis products of target compound Ⅲb 

序号
保留时

间/min
化合物 结构 香味描述 

相对含

量/%

1 3.094 噻吩 

 

牛肉味、炸

鸡味[28] 

2.030

2 3.442 2- 乙 烯 基

呋喃  

— 0.276

3 3.968 2- 甲 基 噻

吩  

花草香、烤

牛肉香[28] 

3.820

4 4.238 2- 丙 基 呋

喃  

— 0.160

5 4.708 2- 烯 丙 基

呋喃  

— 0.240

6 5.326 2- 乙 基 噻

吩  

牛肉味[28] 0.542

7 5.824 2- 乙 烯 基

噻吩  

— 1.174

8 8.468 2- 噻 吩 甲

醛  

煮虾味、肉

味[29] 

4.322

9 8.952 2- 烯 丙 基

噻吩  

— 0.286

10 11.319 2- 乙 酰 基

噻吩  

咖啡 

香味[30-31] 

16.193

11 14.205 2- 丙 酰 噻

吩  

— 6.283

12 21.164 联二噻吩

 

— 0.381

13 30.008 3-(呋喃-2-

基 )-1-( 噻

吩-2-基)丙

-1-酮 

 

— 64.292

 

2.3  目标化合物的裂解机理 

目标化合物在高温下裂解会得到不同产物，为

研究其裂解机制，将根据热裂解产物的 GC/MS 分析

结果对其裂解机理进行推断，如图 3 和图 4 所示。 
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图 3  目标化合物Ⅲa 可能的裂解机理 

Fig. 3  Possible cleavage mechanism of target compound Ⅲa 
 

 
 

图 4  目标化合物Ⅲb 可能的裂解机理 

Fig. 4  Possible cleavage mechanism of target compound Ⅲb 

 
由图 3 可见，目标化合物Ⅲa 受热后发生裂解

反应：（1）键 a 断裂后，释放出酰基吡啶中间体捕

获氢离子生成 2-乙酰基吡啶，部分中间体经还原反

应成为 2-乙基吡啶；（2）C—C 键 b 断裂，产生羰

基吡啶中间体，该中间体通过捕获氢离子生成 2-吡

啶甲醛，产生的乙基呋喃中间体在捕获一个氢自由

基后形成 2-乙基呋喃；（3）C—C 键 c 断裂后，释放

的吡啶中间体通过捕获一个氢离子生成吡啶。由图

4 可见，目标化合物Ⅲb 的裂解产物在热作用下：（1）

C—C 键 a 断裂得到丙酰基噻吩中间体，通过捕获氢

离子生成 2-丙酰基噻吩；（2）C—C 键 b 断裂后，

得到乙酰基噻吩中间体，中间体通过借氢生成 2-乙

酰基噻吩；（3）C—C 键 c 断裂后得到的乙基呋喃中

间体通过捕获一个氢离子生成 2-乙基呋喃，产生的

酰基噻吩中间体通过捕获裂解氛围中的氢离子形成

2-噻吩甲醛；（4）C—C 键 d 断裂后，同时碳氧双键

也可能发生氧化断裂，得到的丙基呋喃中间体和噻

吩中间体均通过捕获氢离子生成 2-丙基呋喃和噻吩。 

2.4  目标化合物Ⅲb 的卷烟加香感官评价 

表 3 为目标化合物Ⅲb 的卷烟加香评吸结果。 

从表 3 可以看出，与空白对照组相比，Ⅲb 加

入后，单料烟的吸食品质有所提升，杂气和刺激性

均有不同程度的减轻，表明目标化合物裂解产生的

呋喃类和吡啶类香味物质产生了作用，能有效醇和

烟气，为烟支增香、补香。评吸结果显示，当添加量

为 1 mg/kg 时，对卷烟烟气有一定的改善作用，但效

果不够明显。卷烟的香气量、香气质均随着Ⅲb 添

加量的增加而得到明显改善，但当Ⅲb 添加量为 5 

mg/kg 时，加香感略重，掩盖了烟草本香，吸食口

感下降，刺激性略强。因此，目标化合物Ⅲb 以 3 

mg/kg 的施加量加入卷烟时，吸食品质最佳，此时

卷烟的烟香醇和、协调性好、吃味俱佳。 
 
表 3  目标化合物Ⅲb 的卷烟加香评吸结果 

Table 3  Cigarette flavor evaluation results of target compound Ⅲb 

添加量/(mg/kg) 评吸结果 

0① 香气量尚充足，香气质一般，较强的刺激性和

杂气，余味尚舒适 

1 香气质、香气量略有提高，杂气和刺激性有所

减轻，余味较舒适 

3 香气质好，香气量丰满，烟气细腻，与烟香协

调，杂气和刺激性明显减轻，余味舒适，有回

甜 

5 香气质好，香气量充足，外加香略微掩盖了烟

草香，不协调，刺激性略强，余味有残留 

①为空白对照组，表示卷烟中加入等量无水乙醇。 

 

3  结论 

（1）探索出一种高效、绿色、简单的一步合成

法，分别以 2-乙酰基吡啶、2-乙酰基噻吩和糠醇为

原料，经脱氢偶联反应合成羰基呋喃类化合物Ⅲa

和Ⅲb，通过 1HNMR、13CNMR 和 HRMS 对两者结

构进行了表征。 

（2）目标化合物Ⅲa 和Ⅲb 均有一定的热稳定

性，目标化合物Ⅲa 在 99.9 ℃开始分解，主要失重

区间为 99.9~875.0 ℃，在 256.0 ℃热失重速率最大，

总失重率达到 97.31%；目标化合物Ⅲb 在 116.2 ℃

开始分解，主要失重区间为 116.2~875.0 ℃，在 269.0 

℃热失重速率最大，总失重率达到 98.42%。 

（3）在有氧热裂解氛围下，目标化合物Ⅲa 裂

解生成具有甜味似烤烟味的吡啶、似白肋烟味且能

增强烟气丰富度的 2-甲基吡啶以及具有爆米花香、

坚果香、甜香、水果香的 2-乙酰基吡啶等；目标化

合物Ⅲb 裂解能产生芳香性物质噻吩，具有花草香

和牛肉香的 2-甲基噻吩、煮虾味、肉香的 2-噻吩甲

醛、咖啡香味的 2-乙酰基噻吩等；2 种目标化合物

裂解后均产生多种香味物质，并进一步对其裂解途

径进行初步推断。 

（4）2 种目标化合物均能用作羰基呋喃类香料

前体，目标化合物Ⅲb 加入卷烟后能使卷烟香吃味醇
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和，提升吸食品质，其在单料烟中的添加量以 3 mg/kg

时效果最佳。 
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