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低次烟叶发酵制备烟草香料的研究
许春平，　杨琛琛，　方金辉

（郑州轻工业学院 食品与生物工程学院，河南 郑州 ４５０００１）

摘要：以低次烟叶为原材料，将其水提物，添加１０％的葡萄糖，接种１％的金星产香酵母ＳＰ—３，灭菌
后在３０℃的条件下发酵７ｄ，制备出特色烟草浸膏．采用同时蒸馏萃取法萃取烟草浸膏的致香成分，
并利用气相色谱 －质谱联用进行分析．结果表明该特色烟草浸膏中有５－甲基糠醛、β－苯乙醇、乙
酰基吡咯、巨豆三烯酮、３－甲基吲哚等特殊香味成分．在１００ｇ烟丝中，添加０．０１～０．０５ｇ的特色烟
草浸膏能与烟香谐调，增大香气量，烟气柔和细腻、余味纯净，比没有经过发酵的普通烟草浸膏的加

香效果更好．
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０　引言
低次烟叶是卷烟生产中产生的大宗副产品，这

些副产品的物质成分与干烟叶几乎完全相同．因
此，合理开发利用低次烟叶，可产生巨大的经济效

益和良好的社会与环境效益．Ｋ．Ｋ．Ｍｅｈｅｒ等［１］利用

烟草废弃物发酵产甲烷；胡小玲等［２］从废弃烟叶中

提取烟碱生产烟碱农药；张怡等［３］为废次烟草乃至

已经提取过烟碱或茄尼醇的废烟渣的再利用提供

了新途径，降低了综合生产成本；孙世中等［４］以云

南废弃烟叶为原料，采用去除烟碱的预处理方法和

半固态发酵方法，提高燃料酒精产率，产物还包括
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有重要用途的烟碱．深入开展低次烟叶的基础及应
用研究，开发出适用于中式卷烟的新型香原料，是

卷烟调香技术工程方面研究工作之一［５］．本文拟采
用发酵技术处理低次烟叶，制备特色烟草浸膏，并

与未经发酵制得普通烟草浸膏的化学成分和加香

效果进行对比，为低次烟叶再利用提供科学依据．

１　实验

１．１　材料与试剂
广烟５号烤烟低次烟叶，产自广西；产香酵母金

星ＳＰ—３，郑州轻工业学院烟草相关实验室提供；乙
醇、乙酸苯乙酯天津市瑞金特化学品有限公司产，

二氯甲烷，上海南汇化学试剂厂产，均为分析纯．
１．２　仪器

ＴＲＡＣＥＧＣＵｌｔｒａ—ＤＳＱⅡ 型气谱－质谱联用仪
（ＧＣＭＳ），美国热电科技有限公司产；蒸汽湿热高
压灭菌器，上海三申医疗器械有限公司产；同时蒸

馏萃取装置，郑州玻璃仪器厂产；旋转蒸发器 ＲＥ—
５２Ａ，上海亚荣生化仪器厂产；ＳＨＺ—Ｄ循环式真空
泵，巩义市予华仪器有限公司．
１．３　实验方法
１．３．１　产香酵母的复苏和传代复活　将保藏的产
香酵母分别接种和涂布于装有 ＹＰＤ固体培养基的
试管和培养皿中，一式两份．２ｄ后选取长势良好个
大的单菌落接种并继续传代涂布培养．最后，制成
需要的ＹＰＤ液体试管培养菌液用于接种［６］．
１．３．２　低次烟叶处理工艺　１）粉碎过筛．将低次
烟叶粉碎，并过４００目的筛子，得到低次烟叶粉末．
２）制备低次烟叶水提液．称取６０ｇ低次烟叶粉

末加入１０００ｍＬ的烧瓶中，并加入６５０ｍＬ水用电
热套回流提取４ｈ，共进行５组．将提取液合并，静置
过夜，用纱布过滤得到低次烟叶滤液，在６０℃下减
压浓缩成密度为（１．２０００±０．００８０）ｇ／ｃｍ３的低次
烟叶水提物．
３）产香酵母对低次烟叶浸提液进行发酵处理．

分别选取低次烟叶水提物各２０ｇ加入２个２０ｍＬ锥
形瓶中，加入１０％的葡萄糖，搅拌均匀后，放置于蒸
汽湿热高压灭菌器中１２０℃灭菌３０ｍｉｎ．冷却后在
超净工作台上，将１％的金星产香酵母菌液接种于
其中一个锥形瓶中作为实验组，另一个接种１％的
无菌水作为对照组．搅拌均匀后置于相同的恒温培
养摇床中进行发酵．发酵结束后，经纱布过滤，用

５倍量（ｗ／ｗ）９５％乙醇回溶，静置过夜，经微孔膜过
滤后，在 ６０℃下减压浓缩至密度为（１．２０００±
０．００８０）ｇ／ｃｍ３，制得特色烟草浸膏［７－８］．未经发酵
处理，则制得普通烟草浸膏．
４）浸膏质量评价方法．取烟草浸膏１０ｇ，精确

加入２０ｍＬ的蒸馏水于浸膏中，搅匀，测定其相对密
度．取测定相对密度的上述烟草浸膏稀释液，用 ｐＨ
计测定ｐＨ值，并根据表１对浸膏进行综合评价．

表１　浸膏质量综合评分表

指标 要求 分值

色泽 深红棕色 ２０
香气 清甜香，具有烟草的特征香，醇香 ２５
透发性 透发性强 ２０
感官评价 降低刺激性，提高卷烟整体品质 ３５

１．３．３　致香成分分析　前处理步骤：称取４．５ｇ烟
草浸提液发酵样品放入２００ｍＬ圆底烧瓶中，加入
１００ｍＬ蒸馏水，搅拌均匀；量取２０ｍＬ二氯甲烷放
入５０ｍＬ尖底烧瓶中，进行同时蒸馏萃取．萃取２ｈ
后，取出盛有二氯甲烷的烧瓶，加入一定浓度的乙

酸苯乙酯作为内标物，混合均匀后，浓缩至１ｍＬ即
可进行仪器分析．设所检测出的物质相对于内标的
校正因子为１，采用相对定量的方法计算各致香成
分的含量［９］．

ＧＣＭＳ分 析 条 件［１０］：色 谱 柱 为 ＨＰ—５ＭＳ
（５０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）毛细管柱；进样温度
２５０℃；分流比５∶１；延迟５ｍｉｎ；载气Ｈｅ，１ｍＬ／ｍｉｎ；
升温程序：５０℃（１ｍｉｎ）以 ５℃／ｍｉｎ升到 ２５０℃
（５ｍｉｎ）；传输线温度２７０℃；离子源 ＥＩ源；电子能
量７０ｅＶ；扫描范围５０～６５０ａｍｕ；使用Ｗｉｌｅｙ谱库和
Ｍｉｎｉｌａｂ谱库进行检索，并结合标准质谱峰面积和有
关文献，确定致香成分，根据内标法计算各致香成

分在烟草浸膏中的含量．
１．３．４　卷烟加香评价　分别称取０．０１ｇ，０．０５ｇ，
０．１０ｇ，０．１５ｇ普通烟草浸膏和特色烟草浸膏，分别
用５ｍＬ，９５％乙醇溶解后喷洒于１００ｇ烟丝上．加
香烟丝于（２２±１）℃和相对湿度６５％环境中平衡
４８ｈ，制成卷烟，然后由郑州轻工业学院评吸专家评
吸．对照样为添加９５％乙醇的加料未加香烟丝．

２　结果与分析

２．１　发酵工艺优化结果
将１％的金星产香酵母菌液接种于锥形瓶中作
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为实验组，对照组接种１％的无菌水．搅拌均匀后置
于相同的恒温培养摇床中进行发酵．发酵结束后按
照表１浸膏质量综合评分表对浸膏的质量进行评
价，并得出最佳发酵工艺．如图１所示，经过工艺优
化，确定其最佳发酵条件为：发酵温度３０℃，摇床转
速２００ｒ／ｍｉｎ，发酵时间７ｄ．

图１　温度、发酵时间和转速对浸膏质量的影响

普通烟草浸膏和特色烟草浸膏２种的提取方法
相同，所得到２种不同类型的烟草浸膏颜色都是深
红棕色，酸度差别不大，在９．４左右，相对密度也都
在１．１７１ｇ／ｃｍ３左右；但经产香发酵处理的特色烟
草浸膏透发性增强，香气更加醇和．
２．２　特色烟草浸膏的致香成分分析

将普通烟草浸膏和特色烟草浸膏分别用二氯

甲烷进行同时蒸馏萃取后，收集其致香成分，加入

一定浓度的乙酸苯乙酯作为内标物，并利用 ＧＣＭＳ
进行致香成分的定性定量分析．普通和特色烟草浸
膏致香成分列于表２．

从表２可知，普通烟草浸膏致香成分较少，而发
酵后烟草浸膏致香成分则增加很多，尤其是前端挥

发性较强的小分子物质变得丰富．经产香处理后，
尼古丁的含量降低，这主要是由于其他香气物质含

量增加的缘故．特色烟草浸膏的特征致香成分中，
５－甲基糠醛的相对含量为３．７５μｇ／ｇ，可赋予卷烟
焦糖香特征；２－乙酰基吡咯的相对含量为４．６０μｇ／
ｇ，添加在卷烟中可以增加烘烤香，改善余味，使烟气
更加馥郁丰满；β－苯乙醇的相对含量为３．４５μｇ／ｇ，
可以赋予烟草清甜的花香；巨豆三烯酮的相对含量

为６．２３μｇ／ｇ，可使卷烟香气的谐调性增强，在卷烟
的增香、掩盖杂气方面有显著的作用；３－甲基吲哚
的相对含量为２．９１μｇ／ｇ，在卷烟中具有明显的增香
作用．拥有这些致香物质的发酵烟草浸膏不仅可以
使得烟气更加丰满浓郁，而且具有提高烟香细腻性

和甜润性的作用，并赋予卷烟香气特殊的醇和酿香

风味，提高卷烟的整体品质．

表２　普通浸膏与特色浸膏致香成分结果分析

序
号
保留时
间／ｍｉｎ 化学成分

匹配
度／％

普通浸膏
／（μｇ·ｇ－１）

特色浸膏
／（μｇ·ｇ－１）

１ ７．７１ ５－甲基糠醛 ８３ — ３．７５
２ ８．０４ 吡啶 ８２ — ２．０１
３ ９．９２ 苯乙醛 ９４ — ４．２４
４１０．１７ ４－甲基－５Ｈ－呋喃酮 ７８ — １．０８
５１０．６０ 糠醛 ８２ — １．０２
６１０．８７ ２－乙酰基吡咯 ９１ — ４．６０
７１１．１７ ５－甲基－２－羟基吡啶 ７８ ０．８２ ２．７５
８１１．６３ ３－甲基－２－丁酮 ８１ — １．１５
９１２．０９ β－苯乙醇 ７２ ０．５３ ３．４５
１０１３．４３ １－十三烯 ８１ — ５．７５
１１１３．８７ 丁二酸二乙酯 ７２ — １．１５
１２１４．２８ ４，５二甲基壬烷 ９１ — １．１５
１３１５．４ ２－甲基十二烷 ７３ — ５．７５
１４１５．７９ 十四烷氧乙醇 ９１ — ２．３０
１５１６．０２ 乙酸苯乙酯（内标物） ９０ １７．６４ １２．４５
１６１７．６５ 尼古丁 ９１ ３．８０ ２．１４
１７１９．７７ 甲基丙烯酸月桂酯 ８６ — ４．６４
１８２１．０２ 溴代十八烷 ７２ １．２０ ３．４５
１９２１．０５ 壬醛 ６４ — ４．６０
２０２１．３９ １，２－环氧十二烷 ６４ １．１７ １．６３
２１２２．３１ １，２－环氧十六烷 ７４ ２．８０ —

２２２２．８４４－甲基－４－庚烯－３－醇 ７２ — ２．１４
２３２３．１２ 十二烷基异戊酯 ９１ — １．０３
２４２４．２９ １－十八烯 ８６ — ２．６３
２５２５．２８ 巨豆三烯酮 ８１ ３．１２ ６．２３
２６２５．３６ ２－戊基癸酮 ７２ — １．５９
２７２６．４７ 香叶醇 ９１ ０．２７ １．３６
２８２６．６３ 二十六醇 ８７ １．１７ ４．８４
２９２６．８５ 四氢喹喔啉 ９１ ０．５３ ０．８９
３０２７．０５ 薄荷烯 ９４ — １．３
３１２７．１５ 柠檬烯 ９０ — ２．４５
３２２８．１９ 吲哚 ８３ — ０．６４
３３２８．２４ 油酸 ９３ — ２．９０
３４２８．７０ 环十五烷 ７３ ０．８４ １．０５
３５２８．９１ 异胡薄荷醇 ９１ — １．５２
３６３０．２８ 茄酮 ８７ ０．９４ ０．９８
３７３０．７１ 十七烷酮 ８７ ０．６８ ３．６８
３８３２．８７ 棕榈酸 ９１ — １．４７
３９３３．３６ 十二烯基丁二酸酐 ８３ — ２．３８
４０３４．３７ β－紫罗兰酮 ７８ — １．９２
４１３５．２０ 石竹烯 ７０ ０．４８ ０．５８
４２３５．３１ ５－正丁基－δ－戊内酯 ７９ ０．３２ １．８９
４３３５．５２ 亚油酸 ９５ ０．９４ ４．２４
４４３６．６８ 硬脂酸 ９７ ２．１０ １８．９８
４５３９．５５ 二十碳饱和脂肪酸 ８３ １．２４ ４．９９
４６４１．１３ ３－甲基吲哚 ９１ ０．６０ ２．９１
４７４１．８８ 二十八醇 ７６ １．５８ ３．６３
４８４２．２１ 邻苯二甲酸二辛酯 ９５ — ２．１１
４９４２．５６ 二十二酸 ６２ — １．３０
５０４４．４８ １－甲基吲哚 ９１ ０．５２ ２．７３
５１５２．５６ 麦角甾烯醇 ７５ ０．１５ —

５２５５．０１ 豆甾醇 ９１ １．１８ —
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２．３　卷烟加香结果与分析
烟支感官舒适度各指标评吸结果见表 ３．在

１００ｇ供试烟丝中添加０．１０ｇ的普通烟草浸膏后，
能与烟香谐调，提高香气质，增大香气量，减小刺激

性，余味较好；添加量达０．１５ｇ时，刺激性稍大，烟

气有所改变；添加０．０５ｇ的特色烟草浸膏能与烟香
谐调，增大香气量，烟气柔和细腻，余味纯净；添加

量达到０．１０ｇ时，加香感略重，香气过于显露，不够
协调，余味有残留．

表３　烟支感官舒适度评价结果表
编号 香气 刺激性 杂气 余味

对照 香气量较充足，香气质较好 刺激略明显，有灼舌感觉，喉部略不舒适 略有杂气 余味舒适、尚纯净

１ 香气较细腻
刺激略减小，灼舌感明显减少，

喉部舒适度增加明显
杂气略减轻 余味尚舒适

２ 烟气状态、圆润感较好 刺激明显减小，灼舌感明显减少 杂气明显减轻 余味舒适，有回甜感

３ 烟气状态、圆润感较好 刺激明显减小，灼舌感明显减少 杂气明显减轻 余味舒适，回甜感较强

４ 香气欠自然 灼舌感明显减少，刺激减轻 杂气略有 有些发涩

５ 香气细腻，润感尚好 刺激略减小，灼舌感明显减少 杂气略减轻 余味舒适，有回甜感

６ 烟气状态、圆润感较好
刺激明显减小，灼舌感明显减少，

喉部舒适度增加明显
杂气明显减轻 比较舒适，回甜感较强

７ 香气欠自然 刺激性减轻，灼舌感减少 杂气略有 比较舒适，回甜感较强

８ 香气欠自然，烟气状态尚好 刺激减小 杂气略增加 有些发涩

　　注：卷烟编号１—４号分别代表添加量为 ０．０１ｇ，０．０５ｇ，０．１０ｇ，０．１５ｇ普通烟草浸膏的烟支；５—８号分别代表添加
０．０１ｇ，０．０５ｇ，０．１０ｇ，０．１５ｇ特色烟草浸膏的烟支，对照样没有添加烟草浸膏．

　　评吸结果表明，加入适量的普通烟草浸膏可提
高卷烟的香气质和香气量，谐调烟香，减少杂气，降

低刺激性，改善余味，但添加量过大会对卷烟烟气

产生不利影响；特色烟草浸膏的用量比普通烟草浸

膏稍小，加香效果也稍好，这同前面的化学成分分

析结果一致．

３　结论
本文对产香酵母发酵低次烟叶制备特色烟草

浸膏的工艺条件进行优化，包括产香酵母菌接种

量、发酵温度、发酵时间，采用同时蒸馏萃取法采集

烟草浸膏的致香成分，并利用气相色谱 －质谱联用
进行了分析．结果表明发酵的优化条件为：将低次
烟叶水提物灭菌后，添加１０％的葡萄糖，接种１％的
金星产香酵母，在３０℃的条件下发酵７ｄ．经产香酵
母菌处理低次烟叶后所得到的特色烟草浸膏与未

经产香处理的普通烟草浸膏的香味成分比较，特色

烟草浸膏致香成分丰富．该特色烟草浸膏中有５－
甲基糠醛、β－苯乙醇、２乙酰基吡咯、巨豆三烯酮、３
－甲基吲哚等特征香味成分．将此特色烟草浸膏在
卷烟中加以应用，在１００ｇ烟丝中添加０．０１～０．０５
ｇ，能与烟香谐调，不仅使烟叶杂气降低，异味减轻，
香气质和香气量变佳，吸味醇和，余味纯净舒适，并

具有增加烟气浓度、丰富烟香的作用，提高了卷烟

的整体品质．
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