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摘要：用涂敷法制成含茶叶比例为０％（空白组），１０％，１２％，１４％，１６％的薄片丝，将
其以１０％的比例加入空白叶组中制成卷烟进行对比研究．先通过评吸比较了不同添
加比例情况下的感官差异，然后通过ＧＣＭＳ定性定量分析烟气的挥发性成分．评吸
结果表明：在叶组中适当添加茶叶薄片可以改善卷烟的吸食品质．ＧＣＭＳ分析结果
表明：添加了茶叶薄片的卷烟中，４种不同比例的茶叶添加量叶组卷烟与空白对照样
各类香气成分总量相比，醛酮类、杂环类、萜烯类总含量增加都较明显，并且随着茶

叶添加比例的增加，烟气粒相物香气物质含量呈增加的趋势，当添加比例为１６％时
各类物质含量达到最高值（分别为２４．９％，２７．２％，１３．８％）；脂类物质变化不明显．这
表明，适当添加茶叶薄片可以修饰烟气，增加烟气中致香物质的含量．
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０　引言

茶叶具有抗氧化、降压、降血脂、降胆固醇、

减肥等功效［１－２］，并且含有多种能够抗烟毒的

物质［３］，因此近年来人们对茶叶及其提取物在

烟草中的应用研究越来越多，以期找到一条安

全、实效又能够被人们接受的除烟害新途径．许

永等［４］将茶多酚添加到滤嘴中，对主流烟气进

行检测后发现，烟气焦油量有所降低，烟气刺激

性与杂气均减少．姜绍通等［５］将茶多酚均匀喷

加到卷烟中，在离体条件下，烟气对鼠肺细胞膜

脂质过氧化损伤作用减小．牛津桥等［６］将茶叶

添加到再造烟叶中，发现酚类有害成分降低

３６％左右，并可改善吸食品质．杜萌等［７］研究发

现，将茶叶代替烟丝直接加入叶组配方中，随着

茶叶添加量的增大，主流烟气咖啡碱的含量变

大，卷烟主流烟气烟碱含量均有不同程度的降

低．姚二民等［８－９］指出，由于茶叶经燃烧后对烟

丝的吸味影响较大，在卷烟叶组配方中把茶叶

末直接混入烟丝中，不易保证卷烟的品质；把茶

叶末直接加入卷烟滤嘴中，在卷制的过程中易

造成茶叶粉末飞散，工艺实现难度较大．但是将

茶叶应用于薄片里并进行工艺优化的研究还

很少．

本文拟选择用涂敷法制成含茶叶比例为

０％，１０％，１２％，１４％，１６％的薄片丝，将其再以

１０％的比例加入空白叶组中制成卷烟进行对比

研究．先通过评吸比较不同添加比例的情况下

感官差异，再经过ＧＣＭＳ定性定量分析烟气的

化学成分，旨在为降低烟气有害成分和提高卷

烟安全性、改善卷烟吸味提供理论依据和方法

借鉴．

１　材料与方法

１．１　材料、试剂与仪器
材料：信阳毛尖，信阳青山茶厂产；散花空

烟筒，河南中烟提供；薄片片基、烟草浓缩液，许

昌薄片厂产；剑桥滤片，郑州烟草研究院提供．

试剂：氯化钠，天津市恒兴化学试剂制造有

限公司产；无水硫酸钠，天津市科密欧化学试剂

开发中心产；无水乙醇，天津市得思化学试剂有

限公司产．以上试剂均为分析纯．二氯甲烷，天

津市光复精细化工研究所产；乙酸苯乙酯，梯希

爱（上海）化成工业发展有限公司产．以上试剂

均为色谱纯．

仪器：ＨＢ－３循环水多用真空泵，郑州杜甫

仪器厂产；ＦＳＪ－１１４型粉碎机，农牧渔业部扶

沟科学仪器厂产；ＨＨ－４恒温水浴锅，金坛市

华峰仪器有限公司产；ＰＬ２０３电子分析天平（精

确至 ０．００１ｇ），梅特勒 －托利多仪器（上海 ）

有限公司产；７０１－４型电热干燥箱，大连干燥

箱厂产；ｂｉｎｄｅｒ－ＬＷＬ型恒温恒湿箱，香港路易
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企业有限公司产；同时蒸馏萃取装置，郑州市中

原科技玻璃仪器厂产；６８９０／５９７３气相色谱 －

质谱联用仪，安捷伦科技有限公司产；ＫＤＭ－

１０００电子调温电热套，北京科伟永兴仪器有限

公司产；ＫＣＬＭ５＋型吸烟机，美国ＫＣ公司产．

１．２　方法
１．２．１　原料预处理　取适量干净茶叶，用粉碎

机粉碎，过１８０目筛后装入密封袋中备用．

１．２．２　涂敷、切丝　称取一定量的烟草浓缩液

与蒸馏水按１１混合均匀后，用大刷子均匀涂

布于片基上．按 ０％（空白组），１０％，１２％，

１４％，１６％的梯度称取对应质量的茶叶粉末（以

片基干基计），放置在纱布上，用棒子敲打纱布

使茶叶末均匀落在涂有浓缩液的片基上，同时

置于６０℃的干燥箱中干燥５ｍｉｎ．将干燥好的

薄片置于相对湿度为（６０±５）％ ，温度（２２±

２）℃的恒温恒湿箱中，平衡２４ｈ后切成宽度为

０．８～１．１ｍｍ，长度适中的烟丝，将烟丝放入恒

温恒湿箱中备用．

１．２．３　卷制　将平衡好的薄片丝按１０％的量

加入到叶组中，按照国标要求［１０］进行卷制，将

卷制好的卷烟样品置于温度（２２±１）℃，相对

湿度（６０±３）％的恒温恒湿箱中平衡２４ｈ．

１．２．４　评吸　按 ＧＢ５６０６．４—２００５［１０］将平衡

好的卷烟样品在专家的指导下进行集体评吸，

筛选出感官质量较好的样品，再进行烟气挥发

性成分分析．

１．２．５　抽吸　从平衡好的卷烟中选取烟只质

量为０．９０～０．９１ｇ，平均吸阻±４９Ｐａ范围内的

烟支为样品卷烟，每个样各５０支．按照 ＧＢ／Ｔ

１９６０９—２００４［１１］，再次将待测的烟支置于相对

湿度（６０±３）％，温度为（２２±１）℃的环境中平

衡４８ｈ，使烟支的含水量达到１２％左右．平衡

好的样品按照 ＧＢ／Ｔ１９６０９—２００４［１１］进行吸烟

机抽吸，试验组和空白组各抽吸２０支，每５支

换１个剑桥滤片．

１．２．６　同时蒸馏萃取　称取３６ｇ氯化钠置于

１０００ｍＬ圆底烧瓶中，加入４００ｍＬ蒸馏水，混

合均匀后，放入从烟气捕集器中取出的剑桥滤

片和擦拭捕集器的棉花，加入沸石三四块．浓缩

烧瓶安装在同时蒸馏萃取仪右端，烧瓶外连接

有电热套，保证瓶内液体在同蒸过程中始终保

持沸腾．用带刻度的浓缩瓶量取二氯甲烷

４０ｍＬ，加入沸石两三块，通入冷凝水，当同时

蒸馏萃取仪左端口有气雾出现时，将装有二氯

甲烷的圆底烧瓶连接在同时蒸馏萃取仪左端，

烧瓶浸于６０℃恒温水浴锅中保证二氯甲烷在

同蒸过程中始终保持沸腾．当左右两端带刻度

的虹吸管均有液体回流后开始计时，同时蒸馏

萃取２．５ｈ．然后当有机相一侧虹吸管中的冷凝

液回流后撤去烧瓶，安装在蒸馏浓缩装置上．之

后将浓缩瓶置于６０℃恒温水浴锅中保证沸腾，

当瓶中液体浓缩至约１ｍＬ左右将浓缩瓶取出，

盖上塞子待液体冷却后转入色谱瓶，放入冰箱

保存待用．

１．２．７　ＧＣＭＳ分析　取出样品，用机器自动

进样．

ＧＣ条件：色谱柱为 ＨＰ－５ＭＳ（６０ｍ×

０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；载气为高纯氦气；流速为

１ｍＬ／ｍｉｎ；进样口温度为２６０℃；升温程序为

５０℃（３ｍｉｎ）→２８０℃（１０ｍｉｎ），４℃／ｍｉｎ；分

流比为５１；进样量为１μＬ．

ＭＳ条件：传输线温度为２７０℃；离子源温

度为２３０℃；四级杆温度为１５０℃；电离能为

７０ｅＶ；质量数范围为３５～５５０ａｍｕ；载气为高纯

氦气；ＭＳ谱库为ｎｉｓｔ０２库．

２　结果与讨论

２．１　含不同比例薄片组卷烟的感官质量
对含不同比例薄片的叶组卷烟感官质量综

合统计如下．

空白组：香气欠缺，劲头适中，谐调性较好，
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余味干净，无明显杂气，刺激性较小．

加１０％茶叶薄片组：香气量增加，劲头增

加，谐调性增加，余味干净，杂气减小，刺激性略

增加，木质气减轻，干燥感得到改善，口腔有残

留，有苦涩感．

加１２％茶叶薄片组：香气量饱满，劲头适

中略减小，谐调性增加，余味干净，杂气减少，刺

激性略减少，木质气减少，口腔有残留，舌根微

苦．

加１４％茶叶薄片组：香气量近似于１０％茶

叶薄片叶组，但刺激性明显增大，烟气发散，成

团性不好，口腔有残留．

加１６％茶叶薄片组：较１４％茶叶薄片叶组

而言，烟气细腻柔和，甜感增大，枯焦气降低，茶

香飘逸感增强．整个配方风格发生改变，整体感

觉更偏向于薄片，风格突出，个性比较明显．

可见，加１２％茶叶薄片烟样或加１６％茶叶

薄片烟样的效果相对较好．卷烟中添加１２％的

茶叶薄片可使茶香与烟香谐调，改善卷烟吸味，

掩盖原有配方中的木质气，增加烟气甜感和细

腻程度，在卷烟抽吸过程中有茶香透发出来．添

加１６％的茶叶薄片烟样，可以明显感受到茶叶

的香气，烟气甜感增大，烟气细腻柔和，形成独

特的产品风格．

２．２　茶叶薄片组对卷烟挥发性成分的影响
不同样品的卷烟其烟气成分的萃取液经

ＧＣＭＳ分析后，可得到相应的色谱图，根据色

谱图可分析得到以上每个烟样所含香味物质的

种类、名称、含量等信息，结果见表１．表中包含

空白组烟样和不同比例茶叶薄片烟样中挥发性

物质的含量，以 ２０支含量为准，单位为

μｇ／（２０支）．

ＧＣＭＳ分析结果表明：添加了茶叶薄片的

卷烟中，其中主要致香成分 ２－环己烯 －１－

酮、苯乙酮、巨豆三烯酮、马铃薯螺二烯酮、２－

甲基吡啶、３－甲基吡啶、别罗勒烯等重要致香

成分的含量均有增加（如图１所示），增加率 ＝

试验组含量－空白组含量
空白组含量

×１００％．

由表１和图１可知，醛酮类在４种不同比

例茶叶烟样中的增加率分别为７．９％，１５．０％，

１７．４％，２４．９％；杂环类在４种不同比例茶叶烟

样中的增加率分别为４．４％，１０．２％，１６．１％，

２７．２％；酯类在４种不同比例茶叶烟样中的含

量基本不变；萜烯类在４种不同比例茶叶烟样

中的增加率分别为 ２．４％，４．９％，９．６％，

１３．８％．

将４种不同比例茶叶再造烟叶叶组与空白
组的各类香气成分总量绘制成柱状图，结果见

图２．
由图２分析得出，４种不同比例的茶叶烟

样与空白组烟样各类香气成分总量相比，酯类

总体相差不大，醛酮类、杂环类 、萜烯类有不同

程度的增加，并且含１６％茶叶的叶组香气成分
的含量增加最明显．

综上所述，向薄片中添加茶叶，可以明显地

改善卷烟品质，这是由于茶中的主要成分茶多

酚的抗氧化作用．由于焦油转化为自由基、苯并
芘、稠环芳烃等物质，茶多酚的抗氧化作用可以

减少烟气自由基、多环芳烃、亚硝胺，进而减少

了烟气焦油含量，改善卷烟吸味［５，８］．同时，茶
叶中含有的多糖、咖啡碱、抗烟维生素（包括维

生素Ａ原、维生素 Ｃ、核黄素、维生素Ｅ、硫胺素
等）和抗烟毒微量元素（如铜、锌、钾等）都可以

有效地减少卷烟中的有害成分，从而改善卷烟

吸味，提高卷烟的感官质量等．

３　结论

本文选择用涂敷法制成含茶叶比例为０％
（空白组），１０％，１２％，１４％，１６％的薄片丝，将
其再以１０％的比例加入叶组中制成卷烟进行
对比研究，得到以下结论．
１）从感官评吸的结果可以看出，涂覆法对
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表１　茶叶４个不同比例叶组与空白叶组挥发性成分对比分析

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｒｏｍｆｏｕｒｌｅａｆ

ｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅａｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｎｄｂｌａｎｋｇｒｏｕｐ μｇ·（２０支）－１

类别 香味物质 加０％茶叶（空白组） 加１０％茶叶 加１２％茶叶 加１４％茶叶 加１６％茶叶

醛

酮

类

２．３－戊二酮 ３４．３１４３ ３６．２３５４ ３７．９８３６ ４３．１３８９ ５２．８６９５
３－羟基－２－丁酮 １０．０８３１ １１．６８３２ １２．３８１６ １０．３５７３ １１．７４０１
１－羟基－２－丁酮 ２５．５７４６ ２６．４９９２ ４８．３６２０ ３６．３８０３ ２９．４７１７
２，３－己二酮 ８．３６０７ ８．９９９１ ９．２９４３ ９．９７１４ １３．８１０９
环己酮 ２３．６１０８ ２２．１７４８ １９．８８４９ １９．６１０４ ２２．３９５７

２－环戊烯－１，４－二酮 １７．１９８５ １７．４０８７ １９．８０９３ ２０．１９８７ ２０．８４５３
甲基环戊烯醇酮 ５２．８９７５ ５３．１８９３ ５３．９６８２ ５９．３６４６ ６６．１９６６
２，５－己二酮 ５．３４９６ ５．３９３８ ８．４９２８ ６．０１９７ ７．５７８６

２－环己烯－１－酮 ７．０３２２ １０．７２４６ １４．６３４８ １４．９４８８ １６．９７０７
５－甲基呋喃醛 ９４．０６８８ ９９．２２２５ ９５．８４７７ ９６．３７２８ １０４．６８７０

３－甲基－２－环戊烯－１－酮 ５０．１９９１ ５０．３２７４ ５３．５３１０ ５２．８９４５ ７０．２０００
１－（２－甲基－１－环戊烯基）－乙酮 ３７．２４０５ ３６．９１０５ ３８．３６９５ ４１．２４９３ ３９．８５７１
２，３－二甲基－２－环戊烯－１－酮 ６４．１９３７ ６５．２０５８ ６８．９１２７ ６９．７４０５ ６７．３４２２

苯乙酮 １６．３５３６ ２３．５９８５ ２４．０１３２ ２５．０４５１ ３０．９８５９
１－茚酮 ５５．０４０９ ５８．７３２１ ６２．２３９３ ６６．２７７３ ６８．２０９０

７－甲基茚酮 ２８．８７１９ ３６．７８３３ ４７．５３３９ ４４．８２３８ ４２．９２１１
巨豆三烯酮 ２４２．８７５２ ２７０．８１８０ ２７３．４６５６ ２８７．０３０９ ２９３．７８０８

马铃薯螺二烯酮 １８．７５４５ ２０．９５６１ ２２．０３３６ ２６．４２７６ ２９．６２９７
合计 ７９２．０１９５ ８５４．８６２３ ９１０．７５８０ ９２９．８５１９ ９８９．４９１９

杂

环

类

Ｎ－甲基吡咯 １０．３６６４ ６．８３４２ １０．０７６１ ６．０１５５ １５．８１２０
吡啶 ３２．７４８７ ３５．９１４１ ３８．０８２８ ４１．０６４５ ４５．１１６６
３－糠醛 ８．７８３２ ９．２４７２ １４．４５９８ １２．１８５１ １５．７０５１

２－甲基吡啶 １９．０７９３ ２６．６２６６ ２０．７８２２ ３０．７００４ ３９．５２５７
２－甲基吡嗪 １３．３５８０ １３．７４２３ １５．０５５４ １５．６０４０ １７．１７２７
糠醛 １３９．２９１２ １４４．３８５１ １５２．８１７４ １５４．６２８７ １５５．２２５９
糠醇 ５８．５７９７ ６４．８２６１ ６０．４０３２ ７０．０３５７ ７３．２２０５

３－甲基吡啶 ２７．９９０１ ３３．２７５７ ３７．８３５７ ４１．８３０９ ４３．８０６５
２－乙基吡啶 １０．２８９３ １１．１９０９ １３．２９０６ １２．０５２９ １７．２５７９
２－乙酰基呋喃 ２７．７４５４ ２９．２５５６ ２８．２１１９ ２８．２７９５ ２９．２５１９
２，５－二甲基吡啶 １４．０４４０ １４．８５７２ １８．０９９４ １５．８２８０ １６．８２１６
３－乙基吡啶 ３２．６６５９ ３１．３２６９ ３５．６８９９ ４５．９３０５ ５２．７５９７
３－乙烯基吡啶 ３９．６４３６ ３７．２４９１ ４１．５３６６ ４５．３４１３ ５１．９２０８

５，６－二甲基苯并咪唑 １０．２０００ ９．５０２５ １０．９６０７ １１．１１１５ １２．９１１３
吲哚 ７７．２８４２ ７８．７２８０ ７９．８０３１ ８０．８０５９ ８３．２７１９

３－甲基吲哚 ５２．９６２５ ５３．４７５６ ５６．７９０４ ５６．３６０２ ６１．５４５１
合计 ５７５．０３１５ ６００．４３７１ ６３３．８９５２ ６６７．７７４６ ７３１．３２５２

酯

类

二氢猕猴桃内酯 ３５．５７６４ ３７．９６７１ ３６．５１１７ ３６．８７５９ ３５．１７５９
棕榈酸甲酯 ８０．１６８５ ８２．５５０７ ８１．７４０４ ８４．０７２２ ８９．０３８７
亚麻酸甲酯 ８０．８９０５ ７９．４８１４ ８４．３６１４ ８２．４４７５ ８３．１８２７
合计 １９６．６３５４ １９９．９９９２ ２０２．６１３５ ２０３．３９５６ ２０７．３９７３

萜

烯

类

对薄荷烯 ４１．７１７７ ３９．１５３７ ４２．９２４４ ４８．２１３６ ４７．７１２０
（＋）－柠檬烯 １９１．１８７１ １９５．０３６２ １９３．４２８８ １９９．４８１７ ２０２．１２８５
别罗勒烯 １４．２６４３ １８．８５６０ ２２．８６９７ ２３．１７２９ ３１．５６８０
合计 ２４７．１６９１ ２５３．０４５９ ２５９．２２２９ ２７０．８６８２ ２８１．４０８５

其

他

愈创木酚 ８．４１０７ ８．５４５９ ８．２７７１ ９．０６４１ １０．７２３３
香叶醇 １５．５４０３ １６．６３０２ １７．９５２４ １８．４２１５ １８．６９８２
合计 ２３．９５１０ ２５．１７６１ ２６．２２９５ ２７．４８５６ ２９．４２１５
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图１　ＧＣＭＳ分析几种重要致香成分的含量增加率

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｔｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｒａｔｅｓｏｆｓｅｖｅｒａｌｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｂｙＧＣＭＳａｎａｌｙｓｉｓ

图２　５种烟样各类香气成分总量对比图

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆ

ｆｉｖｅｋｉｎｄｓｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｓａｍｐｌｅｓ

烟草薄片的感官质量有明显的改善效果．茶叶
的添加可以明显改变卷烟的香气，且与烟香有

一定的谐调程度，在不改变烟香为主体的前提

下，若以改善烟气吸味、与烟香谐调，使茶香透

发出来、改善产品原有风格为目的，以选择添加

１２％的茶叶较为适宜；若以突出产品独特风格、
改变整个配方特征以达到以茶香为主、烟香为

辅、薄片作为主要香气来源为目的，选择添加

１６％的茶叶较为适宜．
２）通过 ＧＣＭＳ对烟气中的化合物的分析

可以得出：茶叶薄片添加到叶组中后，主要香味

成分均有不同程度的变化；４种添加不同比例
的茶叶叶组卷烟与空白对照样各类香气成分总

量相比，醛酮类、杂环类、萜烯类总含量增加都

较明显；并且随着茶叶添加比例的增加，烟气粒

相物香气物质含量呈增加的趋势；当添加比例

为１６％时各类物质含量达到最高值，脂类物质

变化不明显．由此可见，茶叶的加入对卷烟烟气

化学成分起到了明显的改变作用．

３）通过试验得出适当添加茶叶薄片，可以

修饰烟气，增加烟气中致香物质的含量．

参考文献：

［１］　ＫＡＵＳＨＩＫＧ，ＳＡＴＹＡＳ，ＮＡＩＫＳＮ．Ｇｒｅｅｎｔｅａ：
ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ａｃｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｄａｍａｇｅ
ｉｎｄｕｃｅｄｂｙｘｅｎｏｂｉｏｔｉｃｓ［Ｊ］．Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ，２０１１，４（１）：１１．

［２］　ＴＲＥＶＩＳＡＮＡＴＯＳ，ＫＩＭＹ．Ｔｅａａｎｄｈｅａｌｔｈ［Ｊ］．
Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎｒｅｖｉｅｗｓ，２０００，５８（１）：１．

［３］　李子坤．利用茶叶及提取物降低卷烟危害的
研究［Ｄ］．无锡：江南大学，２００７．

［４］　许永，向能军，缪明明，等．茶叶中茶多酚的提
取及其在卷烟中的应用［Ｊ］．广东化工，２００８，
３４（１１）：４６．

［５］　姜绍通，罗建平．茶多酚降低卷烟烟气毒性的
研究［Ｊ］．食品科学，２００１，２２（１１）：６０．

［６］　牛津桥，晋照普，郭贞贞，等．茶叶添加量对再造
烟叶卷烟烟气酚类有害物质的影响［Ｊ］．郑州轻
工业学院学报（自然科学版），２０１４，２９（３）：４４．

［７］　杜萌，江元汝．不同茶叶替代烟叶对咖啡碱及
烟碱的影响［Ｊ］．中国茶叶加工，２０１０（１）：１５．

［８］　姚二民，张峻松，梁永林，等．茶叶滤棒降低吸
烟有害成分的应用研究［Ｊ］．食品研究与开
发，２００９（９）：３６．

［９］　姚二民，张峻松，毛多斌，等．茶质纸 －醋纤二
复合滤嘴在卷烟中的应用［Ｊ］．烟草科技，
２００８（８）：４９．

［１０］中国国家标准化管理委员会．卷烟 感官质量
要求：ＧＢ５６０６．４—２００５［Ｓ］．北京：中国标准
出版社，２００５．

［１１］中国国家标准化管理委员会．卷烟用常规分析
用吸烟机测定总粒相物和焦油：ＧＢ／Ｔ１９６０９—
２００４［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２００４．

·０４· 　２０１６年３月 第３１卷 第２期


