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摘要：以茶叶为添加物，采用涂布的方式，制成含不同比例茶叶的再造烟叶，将其加入叶组制成卷烟

样品．用吸烟机捕集卷烟烟气，收集主流烟气的总粒相物，用同时蒸馏萃取法（ＳＤＥ）对收集烟气粒相
物的剑桥滤片进行萃取，并用ＧＣＭＳ定性、定量分析烟气化学成分．结果表明，与对照样相比，烟气
中各主要香气成分含量均有不同程度的增加，且随着茶叶添加量的增加，１０％，１４％卷烟样品中主要
香气成分总量分别增加６４．９％，６９．３％．
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０　引言
茶叶中含有茶多酚等多酚类物质，既有营养价

值又有药理和保健作用，且对多种疾病具有预防和

一定的治疗作用［１］．将茶植株上的组织或其提取物
通过一定方法添加在卷烟或滤嘴中，可有效降低烟

气中焦油、烟碱、自由基及亚硝胺等有害物质含量，

减少吸烟对身体的毒害作用，并可改善卷烟的抽吸
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品质，提高卷烟安全性［２］．
本文以茶叶为添加物，采用涂布方式生产含茶

叶的功能型再造烟叶，将其混配到叶组中卷制成卷

烟．通过含茶叶的再造烟叶在卷烟配方中的应用，
考察茶叶对卷烟香气成分含量的影响，为开发功能

性卷烟提供技术支持．

１　实验
１．１　材料与仪器

茶叶（信阳毛尖）；再造烟叶片基、浓缩液及叶

组配方，河南中烟工业公司提供；所有化学试剂为

色谱纯；吸烟机型号 ＢｏｒｇｗａｌｄｔＫＣＬＭ５＋，美国
ＢｏｒｇｗａｌｄｔＫＣ 公 司 产；ＧＣＭＳ型 号 ＧＣ６８９０—
ＭＳ５７９３Ｎ，美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司产；恒温恒湿箱，型号
ＫＢＦ，德国Ｂｉｎｄｅｒ公司产．
１．２　实验方法
１．２．１　茶叶再造烟叶卷烟的制备　茶叶前处理：风
干→粉碎→筛分；分别对应称取茶叶末、浓缩液和
蒸馏水混合均匀，并均匀涂布于再造烟叶片基上，

涂布完成后放入烘箱（６０℃，５ｍｉｎ），随后置于恒温
恒湿箱（相对湿度（６０±５）％ ，温度（２２±２）℃），
２４ｈ后切丝；最后将再造烟叶丝按１０％的添加比例
进行填制，制成含茶叶的再造烟叶卷烟．

具体换算如下例所示：１）片基质量 Ｎ（按标准
含水率 １２％），则片基干物质量 Ｍ＝Ｎ×（１－
１２％）；２）茶叶按片基干物质量的 α（如 １０％）称
取，即Ｍ ×α；３）浓缩液涂布率按６０％，则在片基
上浓缩液干物质质量为 Ｍ ×６０％；４）浓缩液质量
（３９％为经验值）为 Ｍ×６０％ ÷３９％；５）纯净水稀
释１．２倍，即加水量 ＝（茶叶末质量 ＋浓缩液质
量）×１．２；按照相同方法制作不添加茶叶末的再
造烟叶卷烟作为对照．
１．２．２　样液的制备　将制成的含茶叶的再造烟叶
卷烟置于温度（２２±２）℃和相对湿度（６０±５）％的
环境中平衡４８ｈ，挑选平均质量 ±０．０２ｇ和平均吸
阻±４９Ｐａ范围内的烟支为测试样品．用吸烟机按
ＧＢ／Ｔ１６４５０—２００４标准方法抽吸卷烟，收集卷烟烟
气粒相物．

化学成分测定的样液制备：取抽吸后的剑桥滤

片进行同时蒸馏萃取（ＳＤＥ）．将滤片放入圆底蒸馏
烧瓶中，加入９０ｇ／ＬＮａＣｌ溶液４００ｍＬ，用热电偶进
行加热；在浓缩瓶中加入 ＣＨ２Ｃｌ２４０ｍＬ，６０℃恒温
水浴加热２．５ｈ．萃取后的溶液中加入含乙酸苯乙酯
内标的ＣＨ２Ｃｌ２溶液１ｍＬ，在６０℃恒温水浴锅中浓

缩至１～２ｍＬ后移入色谱瓶，０～４℃避光保存
备用．
１．２．３　样品烟气ＧＣＭＳ的测定　气相色谱（ＧＣ）
条件：色谱柱 ＨＰ—５ＭＳ（６０ｍ ×０．２５ｍｍ ×
０．２５μｍ）；载气为高纯氦气，流速 １ｍＬ／ｍｉｎ；进样
口温度 ２６０℃；升温程序：５０℃（３ｍｉｎ）—２８０℃
（１０ｍｉｎ），４℃／ｍｉｎ；分流比５∶１；进样量１μＬ．

质谱条件（ＭＳ）条件：传输线温度２７０℃；离子
源温度２３０℃；四级杆温度１５０℃；电离能７０ｅＶ；质
量数范围３５～５５０ａｍｕ；载气为高纯氦气．

定性、定量方法：按上述分析条件将样液置于

气相色谱－质谱联用仪上进行检测．对采集到的质
谱图利用ＮＩＳＴ０２标准谱库进行检索，并进行人工解
析，结合保留时间、质谱和匹配度等参数对各组分

进行比较鉴定，确定其化学成分，同时采用峰面积

归一法定量，得到各组分的相对含量．

２　结果与讨论

利用ＧＣＭＳ对制备的烟气样液进行检测［３－４］，

根据色谱图结果进行定性、定量分析，各香气成分

的定性定量分析结果见表１．表１中包含对照卷烟
和含不同比例（１０％，１４％）茶叶再造烟叶叶组卷烟
样品中香气物质的含量，单位为 μｇ／支．变化率１％
为对应卷烟样品成分含量的增加量与对照样品含

量的比值，负值表示对应物质含量较空白叶组减少．
从表１可以看出，与对照样卷烟相比，含有茶叶

的卷烟样品中主要香气成分均有所增加，且对比差

异显著．含１０％茶叶卷烟样品香气成分总含量增加
６４．９％，其中苯乙醛、苯甲醇、二氢猕猴桃内酯、环己
酮、乙基环戊烯醇酮等香气成分含量增加较多，分

别增加 １７９．９％，１７３．８％，１３８．７％，１２５．４％，
１０７．４％；含 １４％茶叶样品香气成分总含量增加
６９．３％，其中棕榈酸、苯甲醇、苯乙醛、２－甲基吡嗪、
甲基环戊烯醇酮、乙基环戊烯醇酮等含量增加较为

明显，分 别 增 加 ２６８．３％，２０６．７％，１５０．１％，
１４９．０％，１３３．２％，１２７．９％．

随茶叶添加比例由１０％增加到１４％，所列主要
香气成分总量呈增加趋势，各香气成分含量也有不

同程度的增加．再造烟叶生产中添加适量茶叶可使
卷烟烟气中的香气成分有所增加，这与茶叶本身及

燃烧后生成的化学物质有关．但也有异常情况，如
巨豆三烯酮在含１０％和１４％茶叶的卷烟样品中增
加量分别为４９．６％，１７．７％．增加的香气成分主要
体现为焦糖香、坚果香、果香和花香，可以对烟香的
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表１　含不同比例茶叶的再造烟叶叶组卷烟与对照样香气成分对比分析 μｇ／支

化合物 对照样
含１０％茶叶样
含量 变化率％

含１４％茶叶样
含量 变化率％

香气特征或作用

１－戊烯－３－酮 ０．４６１ ０．８００ ７３．３ ０．７５４ ６３．４ 呈香辣、醚香、胡椒、大蒜、芥菜、洋葱等强烈刺激性气味

２，３－戊二酮 １．６０３ ２．５０６ ５６．３ ３．０４１ ８９．７ 具有甜白脱、奶油、焦糖香气，并带有坚果底香

吡嗪 ０．１０９ ０．１７４ ５９．３ ０．１６３ ４９．３ 增加烟香

２－甲基吡嗪 ０．４５４ ０．７７４ ７０．２ １．１３２ １４９．０ 具有坚果香、霉香、烤香、壤香

糠醛 １１．５４６１７．４４０ ５１．０ ２２．９８５ ９９．１ 有杏仁样的气味

环己酮 １．２８１ ２．８８８ １２５．４ １．５２８ １９．２ 带有泥土气息，含有痕迹量的酚时，则带有薄荷味

糠醇 ５．４９２ ７．５１６ ３６．８ ８．３３７ ５１．８ 椰子、焦土豆气味

２－乙基呋喃 １．２２４ １．９８３ ６２．０ １．９０５ ５５．７ 呈强烈焦香香气，低浓度时呈浓厚的
甜香香气和咖啡似芳香风味

２－乙酰基呋喃 ２．０５６ ３．５１２ ７０．８ ３．９６５ ９２．９ 具有甜的、杏仁、坚果、烤香、烟熏香

５－甲基糠醛 ７．２２７ １１．２３８ ５５．５ １２．３３０ ７０．６ 甜焦糖香，用作烟用香精

甲基环戊烯醇酮 ２．３４２ ４．６３９ ９８．１ ５．４６１ １３３．２ 具有槭树和独活草似香气

苯甲醇 ０．３８１ １．０４３ １７３．８ １．１６９ ２０６．７ 微弱芳香气味，用作定香剂

苯乙醛 １．０６１ ２．９７１ １７９．９ ２．６５５ １５０．１ 呈强烈风信子香气，低浓度时有杏仁、樱桃香味

２－乙酰基吡咯 ０．８７４ １．３５２ ５４．６ １．６２０ ８５．３ 呈面包香气

苯乙酮 １．０９ １．４５２ ３３．１ １．６９２ ５５．２ 有甜香气味，使联想起橙花的气味

苯乙醇 ０．６２７ ０．９４５ ５０．７ １．１８０ ８８．２ 具有柔和、愉快而持久的玫瑰香气

乙基环戊烯醇酮 ２．１１７ ４．３９０ １０７．４ ４．８２５ １２７．９ 呈槭树、焦糖、烟熏和咖啡似香气

异佛尔酮 ０．２３ ０．４４７ ９４．３ ０．４３０ ８７．２ 有樟脑样气味

巨豆三烯酮 ２０．３６２３０．４５６ ４９．６ ２３．９６６ １７．７ 具有烟草甘甜香气；改善烟香，柔和丰满，
掩盖杂味，增进吃味

３－甲基吲哚 ４．７９６ ６．６６４ ３９．０ ４．９０４ ２．３ 稀释后有愉快的花香味

二氢猕猴桃内酯 ２．６４７ ６．３１８ １３８．７ ３．２１５ ２１．４ 带有香豆素样香气，并有麝香样气息

肉豆蔻酸 ２．４７５ ４．０８６ ６５．１ ２．５５６ ３．３ 增香剂

邻苯二甲酸二异丁酯 ５．６１７ ９．９９２ ７７．９ ７．５００ ３３．１ 微有芳香气味

棕榈酸 ５．７８３ １１．４２１ ９７．５ ２１．２９５ ２６８．３ 具有特殊香气和滋味

总量 ８１．８５５ １３５．００７ ６４．９ １３８．６０８ ６９．３

　　注：表中含量值为３组平行试验的平均值，加者显著性Ｐ≤０．０５．

改善起到积极作用，整个燃吸过程中生成的烟气成

分的具体增减机理尚待进一步深入研究．

３　结论
以茶叶为添加物，采用涂布的方式，制成含不

同比例茶叶的再造烟叶，将其加入叶组制成卷烟样

品．用吸烟机捕集卷烟烟气，收集主流烟气的总粒
相物，用同时蒸馏萃取法（ＳＤＥ）对收集烟气粒相物
的剑桥滤片进行萃取，并用 ＧＣＭＳ定性、定量分析
烟气化学成分．结果表明，与对照样相比，添加
１０％，１４％茶叶的烟样主要香气成分总量分别增加
６４．９％，６９．３％；各香气物质均有不同程度的增加，
其中甲基环戊烯醇酮、苯甲醇、苯乙醛、乙基环戊烯

醇酮和异佛尔酮等在２个实验烟样中的含量增加量

均在８０％以上；随着茶叶添加量的增加，测得烟气
中主要香气成分总量呈增加趋势，各香气成分含量

也随着增加，对烟香的改善起到积极作用．
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