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叶黄素氧化降解产物GC／MS分析及
在卷烟加香中的应用
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摘要：采用化学法对叶黄素进行氧化降解，产物用GC／MS进行检测．结果表明：以95％乙醇作溶剂，

叶黄素在H：O：，AgN03，KMnO。作用下，氧化降解生成的产物分别确定出6种、12种、17种化合物，

共有的成分有二氢猕猴桃内酯、3一氧代紫罗兰酮、异佛尔酮等，并均以二氢猕猴桃内酯相对含量最

高．加香试验结果表明：在烤烟中添加适宜浓度的叶黄素降解产物对感官质量有显著的改善作用，可

以增补烟香，减轻杂气和刺激性，改善吃味；较为合适的用量为0．01％．
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GC／MS analysis of oxidative degradation of lutein and

its flavoring application in cigarette
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Abstract：Chemistry method was used to oxidate degradation of lutein，and the products of degradation were

analysed by GC／MS．The results indicated that the oxidative degradation of lutein was respectively deter—

mined 6，12 and 17 kinds of compounds under the effection of H202，AgN03 and KMn04，by using 95％

ethanol as solvent．Common components had dihydroactionlide，3-oxygen violet alcohol，isophorone and SO

on among them and the content of dihydroactionlide Was relative higher．The degradation products of lutein

were applied in unblended cut tobacco and cut filler．The results indicated that adding the suitable amount

of degradation products of lutein could efficiently improve smoking quality of the cigarettes，increase quanti—

ty of tobacco aroma，reduce offensive odor and irritation and amend aftertaste．The rational consumption was

O．01％．
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0引言

类胡萝卜素是烟草中最重要的萜烯类化合物

之一，烟叶中性挥发性香气成分中有很大一部分化

合物是类胡萝卜素降解产物，其含量仅次于叶绿素

降解产物¨‘2]．类胡萝卜素降解产生的香味物质阈

值相对较低，刺激性小，香气质较好，对烟叶香气贡

献率大，是影响烟叶香气质和香气量的重要组分，

如巨豆三烯酮具有可可香气，可增加烟气的舒适口

感，改善烟气香气；届一大马酮可产生玫瑰花香和甜

香；香叶基丙酮和二氢猕猴桃内酯可增加烤烟香气

和抑制刺激性等旧J．另有实验表明，叶黄素和口一胡

萝卜素的光氧化和高温氧化降解均产生许多与烟

草中发现的相同的类胡萝卜素降解成分【4]．侯英

等哺‘对叶黄素在不同温度裂解时形成的产物进行

了研究，结果表明在相对较低的温度下可形成较多

的芳香物质，随着温度升高，芳香物质含量逐渐

减少．

在烟叶类胡萝卜素各组分中，口一胡萝卜素和

叶黄素含量相对较高．目前关于烟草叶黄素的研究

多集中于生态、栽培、调制、醇化等因素对叶黄素含

量和代谢的影响，叶黄素及其降解产物对烟叶品质

和评吸质量的影响等方面∞。1 3【，而叶黄素的降解方

法及其降解物在卷烟加香中的应用研究鲜有报

道¨4。”j．本文拟对此进行研究，旨在寻求一种通过

化学降解叶黄素制备烟用香料的方法，以改善卷烟

吸食品质．

1 实验

1．1试剂及仪器

试剂：叶黄素，纯度>95％，天津一方科技有限

公司产；无水乙醇，H202，KMnO。，AgN03均为分析

纯，天津市科密欧化学试剂有限公司产．

仪器：安捷伦6890GC／5973MS气质联用仪，美

国Agilent公司产．

1．2叶黄素降解方法

降解方法l：取0．1 g叶黄素加入到250 mL的

蒸馏瓶中，再加入95％的乙醇50 mL，轻轻摇动，使

叶黄素均匀分散到乙醇中，然后加入5 mL 30％

H：0：作氧化剂，并加入催化剂A，在85℃条件下水

浴加热回流．加热3—8 h，橙黄色的叶黄素一乙醇悬

浊液变为淡黄色透明溶液，冷却后过滤．

降解方法2：取0．1 g叶黄素加入到250 mL的

蒸馏瓶中，再加入95％的乙醇50 mL，轻轻摇动，使

叶黄素均匀分散到乙醇中，然后加入0．1 g KMnO。

作氧化剂，并加入催化剂A，在85℃条件下水浴加

热回流．加热3—8 h，橙黄色的叶黄素一乙醇悬浊液

变为淡黄色透明溶液，冷却后过滤．

降解方法3：取0．1 g叶黄素加入到250 mL的

蒸馏瓶中，再加入95％的乙醇50 mL，轻轻摇动，使

叶黄素均匀分散到乙醇中，然后加入0．1 g AgNO，

作为氧化剂和催化剂，在85℃条件下水浴加热回

流．加热3—8 h，橙黄色的叶黄素一乙醇悬浊液变为

淡黄色透明溶液，冷却后加入KCl过滤，除去Ag+．
1．3 GC／MS分析条件

HP--INNOWaX色谱柱(0．25 mill x 30 m×

0．25¨m)；载气为氦气；进样121温度260 oc，接口温

度250℃；载气流量l mL／min；程序升温：初温

50℃，恒温2 min后，以4 oC／min的速度升至

230℃，保持20 rain；进样量：1 izL；分流比10：1；溶

剂延迟5 min；El电离能量70 eV；离子源温度

230℃；电子倍增器电压1 200 V；质量扫描范围

30—550 alllU；采用Wiley和Nis08谱库检索法定

性，峰面积归一法定量．

1．4降解产物的加香应用

用KMnO。作为氧化剂的叶黄素降解产物应用

于卷烟加香．将叶黄素降解产物按照0．01 mg／g，

0．05 ms／g，0．I mg／g，0．2 ms／s，0．5 ms／g 5个用

量，用微量喷雾器均匀地喷洒到烤烟型加料烟丝和

单料烟丝中，制成烟支后于(22 4-1)℃，(60 4-2)％

条件下平衡48 h，使烟样含水率保持在12％左右，

由评吸专家进行感官评吸，确定其降解产物的增香

效果及最佳添加量．

2结果与分析

2．1 叶黄素降解产物的GC／MS分析

用H202，AgN03，KMn04 3种氧化剂对叶黄素

进行氧化降解，产物经GC／MS检测分析，结果见表

l一表3．可以看出：3种氧化剂都可以使叶黄素氧化

降解，降解产物共有的香味物质为异佛尔酮和二氢

猕猴桃内酯，并以二氢猕猴桃内酯的含量相对较

高．但由于其氧化性的强弱不同，叶黄素的降解产

物也表现出一定的差异．用H：O：作氧化剂，所检测

到的降解产物比较少，以二氢猕猴桃内酯、3一甲基
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环戊酮含量相对较高(见表1)；以AgNO，为氧化

剂，共确定出12种降解产物，其中二氢猕猴桃内酯、

口一紫罗兰醇、香茅醇和异佛尔酮等含量较高(见表

2)；而用KMnO。作氧化剂，所得到的降解产物最多，

共确定出17种，除二氢猕猴桃内酯外，氧化异佛尔

酮、2，2，6一三甲基环己酮、2，6一二甲基环己醇、异

佛尔酮等比较重要的烟用香料含量也较高．

由表1一表3可以看出，强氧化剂KMnO。的氧

化效果比较好，叶黄素的降解产物种类比较多，且

气味芳香浓馥．

表1 H：0：氧化叶黄素后的降解产物

表2 AgNO，氧化叶黄素后的降解产物

2．2叶黄素降解产物加香应用研究

叶黄素降解产物对卷烟吸食品质有重要影响．

本试验对用KMnO。作氧化剂的叶黄素降解产物进

行了单料烟丝和加料烟丝加香试验，评吸结果见表

4．可以看出：添加不同用量的叶黄素降解产物后，对

卷烟烟气的香气质、香气量、杂气、刺激性和余味影

响比较大，而对浓度、劲头、燃烧性和灰色影响较

小；单料烟丝和加料烟丝的评吸总分较对照有很大

的提高．在0．01％用量范围内，随着用量的增加，烟

气中的香气质得以改善，香气量增加，杂气、刺激性

减轻，余味更舒适．当用量超过0．01％时，杂气和刺

激性则随着用量的增加而增加，评吸总分呈现递减

趋势．综合考虑后认为，单料烟丝和加料烟丝的感

官质量均以0．01％用量最好．

表3 KMnO。氧化叶黄素后的降解产物

编号 保Ih3／留m时in 降解产物—漱

3结论

采用化学方法对叶黄素进行氧化降解，结果表

明：叶黄素在H：0：，AgNO，，KMnO。作用下，氧化降

解产物分别确定出6种、12种和17种化合物，这些

已知的降解产物在烟叶类胡萝卜素的自然降解产

物中均能找到，其中，二氢猕猴桃内酯、口一紫罗兰

醇、异佛尔酮、二氢大马酮等都足蘑要的烟用香料．

因此，叶黄素的化学降解产物应用于卷烟工业加香

中，对于提高卷烟的香气质量，特别是提高卷烟的

本香，具有重要的现实意义，也为我国卷烟工业加

香技术提供了新的思路．

叶黄素的化学降解方法工艺设备简单，反应条

件温和，易于操作，反应速度快，效率高，产物种类
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表4 叶黄素降解产物对卷烟评吸质量的影响

试验样品 用量／％ 香气质 香气量 浓度 劲头 杂气 刺激性 余味 灰色 总分

多．采用乙醇为介质，替代类胡萝卜素降解常用的

乙醚、石油醚等有毒有机溶剂，安全、环保，且乙醇

本身就是烟用香料的常用溶剂，因此，降解物不用

复杂的后续处理即可用于卷烟加香，易于在工业生

产中推广使用．

叶黄素降解产物的卷烟加香试验表明，添加适

宜浓度的叶黄素降解产物可使烤烟香气质得到提

高，香气量明显增加，杂气、刺激性减轻，余味得到

改善，加料烟丝和单料烟丝的感官质量均以0．01％

用量最好．但该降解产物在混合香料中的应用效果

及用量范围尚需进一步研究确定．
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