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摘要：以大枣为主要原料，辅以苹果干和枸杞，分别采用水提、醇提、酶解３种提
取工艺制备果干复合香料．运用 ＧＣＭＳ检测技术对复合香料的化学成分进行
对比分析，并对复合香料进行嗅香评价和卷烟加香效果评价．结果表明：水提法
制备的复合香料中共检出化学成分５４种，醇提法共检出２５种，酶解法共检出
６１种；其中酶解法产生了苯乙醇、己醛、丁香酚等新的香气物质，醇提法产生了
独有的２，５－二甲基－４－羟基－３（２Ｈ）－呋喃酮．３种复合香料的嗅香香韵略
有差别：水提复合香料有枣的清香，酸香明显；醇提复合香料清甜感明显；酶解

复合香料枣香最为浓郁，有焦甜味．酶解复合香料可丰富烟香，改善余味，在卷
烟中的加香效果最佳，醇提复合香料卷烟加香效果次之，水提复合香料卷烟加

香效果最差．总体上酶解复合香料的致香效果较好，可作为一种新型复合香料
应用于卷烟生产．
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０　引言

烟用香精香料对烟草制品的致香作用至关

重要．天然香原料的丰富性和有效性是卷烟增
香提质的基础，也是提升中式低焦油卷烟抽吸

品质、形成中式卷烟特征香型／香韵的关键［１］．天
然香原料的芳香成分对卷烟有柔和烟气、增强烟

香的作用［２－３］，是烟草生产过程中常用的添加

剂．我国天然植物资源丰富，目前各卷烟企业依
托当地资源优势，开发了一些具有特色香味或在

卷烟中具有显著加香效果的植物香料，以达到提

扬香韵、强化卷烟产品特色的目的［４－９］．
挥发性成分既是体现香料品质的重要因

素，也是影响卷烟感官特征的重要因素［１０］．天
然香原料的提取方法目前主要有溶剂萃取法、

酶解法、生物法等［１１－１４］，其中萃取法和酶解法

较为常用．由于提取方法不同，香料品质特征各
异，挥发性成分也会有所不同．复合香料香气整
体优于单体香料，具有香气浓郁、多样化、使用

范围广等优点，但以往研究多集中于单一香料

成分 分 析［１５－２０］或 者 不 同 品 种 之 间 的 比

较［２１－２２］，对用不同提取工艺制得的复合香料挥

发性成分的综合比较分析，目前鲜有报道．
鉴于此，本文拟以大枣为主要原料，并选取

苹果干和枸杞２种具有清、甜、香特征的天然植

物与之复配，分别采用较为常用的水提、醇提、酶

解３种提取工艺制备不同风味的果干复合香料，

利用ＧＣＭＳ检测技术进行化学成分分析，考察

用不同提取工艺制备的果干复合香料的成分差

异及其卷烟加香效果，以期为进一步提升卷烟自

主调香水平，挖掘可作为烟用香料原料的特色天

然植物资源及其工业化应用推广提供参考．

１　材料和方法

１．１　材料和试剂
大枣，温县鼎鑫商贸有限公司产；苹果干，

江苏中蔬农业有限公司产；枸杞，安徽汇中州中

药饮片有限公司产；果胶酶（酶活力 ５０００Ｕ／

ｍｇ），丹麦诺维信酶制剂公司产．

乙醇，１，２－丙二醇，丙三醇，二氯甲烷，无

水Ｎａ２ＳＯ４，均为分析纯，国药集团化学试剂有
限公司产．

１．２　实验仪器
ＤＺＦ－６０３０Ａ型真空干燥箱，天津通净仪

器设备有限公司产；ＫＢＦ２４０型恒温恒湿箱，

ＦＥＤ２４０型烘箱，德国Ｂｉｎｄｅｒ公司产；ＭｅｔｔｌｅｒＡＥ

２００型电子天平，感量０．０００１ｇ，瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ

Ｔｏｌｅｄｏ公司产；ＭＨ－１０００型调温电热套，北京

市永光明医疗仪器厂产；Ｈｅｉ－ＶＡＰ型旋转蒸发

仪，ＭＲＨｅｉ－Ｅｎｄ型磁力搅拌器，德国Ｈｅｉｄｏｌｐｈ
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公司产；Ｚ３２６型离心机，德国 Ｈｅｒｍｌｅ公司产；
ＳＨＢ－Ⅲ循环水式多用真空泵，郑州长城科工
贸易有限公司产；ＨＨ－８型数显恒温水浴锅，
常州国华电器有限公司产；７８９０Ａ／５９７５Ｃ型气
相色谱－质谱联用仪，美国安捷伦公司产．
１．３　实验方法
１．３．１　不同提取工艺果干复合香料的制备　
水提复合香料的制备：筛选质量合格、无明显霉

点、去核干净的苹果干、枸杞、大枣，以３３４
的质量比（总质量１ｋｇ）混合均匀置于锅中，加
入５ｋｇ水，控制锅中心温度７０℃，加热 ４ｈ，期
间间歇性搅拌，保持物料加热温浸均匀；温浸完

成后，将物料取出，用１５０目筛过滤，滤液抽滤
收集，即得水提复合香料．

醇提复合香料的制备：筛选质量合格、无明

显霉点、去核干净的苹果干、枸杞、大枣，以３
３４的质量比（总质量１ｋｇ）混合均匀置于锅
中，加入 Ｖ（丙二醇）Ｖ（甘油）＝７３的混合
溶剂２ｋｇ，控制锅中心温度７０℃，加热４ｈ，期
间间歇性搅拌，保持物料加热温浸均匀；温浸完

成后，将物料取出，用１５０目筛过滤，滤液抽滤
收集，即得醇提复合香料．

酶解复合香料的制备：按照３３４的质
量比（总质量 １ｋｇ）称取质量合格、无明显霉
点、去核干净的苹果干、枸杞、大枣，把大枣和苹

果干切成边长约０．５～１．０ｃｍ的小块（不要切
得过碎），与枸杞混匀后加入等质量的水，在不

锈钢锅中预煮 １５～３０ｍｉｎ，温度控制在 ６０～
７０℃，使果肉充分软化．然后加入相当于软化
后物料质量１．５倍的无菌水打浆，放入预先设
定为 ３５℃的恒温水浴锅中，按照每 Ｌ果浆
２５．１ｍｇ的添加量加入果胶酶，酶解时间２ｈ，酶
解完成后过滤取滤液，即为酶解复合香料．
１．３．２　复合香料化学成分ＧＣＭＳ分析　水提
复合香料和酶解复合香料化学成分提取：分别

取水提复合香料和酶解复合香料１００ｍＬ置于
同时蒸馏萃取装置一端的２５０ｍＬ圆底烧瓶中，

电热套加热至沸腾，将５０ｍＬ二氯甲烷放入另
一端１００ｍＬ圆底烧瓶中，６０℃水浴加热，待中
间分液管处液面出现分层后开始计时，萃取

３ｈ，提取液用无水Ｎａ２ＳＯ４干燥后过滤，浓缩至
１ｍＬ，浓缩液用ＧＣＭＳ联用仪分析．

醇提复合香料化学成分提取：取适量醇提

复合香料，用 ５倍体积的乙醇稀释后，用
ＧＣＭＳ联用仪分析．

ＧＣ检测条件：进样口温度２８０℃，色谱柱为
ＤＢ－５ＭＳ（３０ｍ ×０．２５ｍｍ ×０．２５μｍ）毛细管
柱，柱温５０℃保持２ｍｉｎ，以４℃／ｍｉｎ的速率升
至２８０℃保持 ２５ｍｉｎ，分流比 １０１，进样量
１μＬ；载气Ｈｅ，传输线温度２８０℃．

ＭＳ检测条件：ＥＩ为 ７０ｅＶ，离子源温度
２３０℃，四极杆温度 １５０℃，扫描范围 ５０～
６５０ａｍｕ，溶剂延迟５ｍｉｎ．

检索ＮＩＳＴ０８谱库，选择匹配度较高（大于
７０％）的化合物作为复合香料可能的化学成分．
１．４　评价方法

嗅香评价：用体积分数为５０％的丙二醇溶
液将所提复合香料溶解为体积分数为５％的复
合香料溶液，按照《烟用香精　香气质量通用
评定方法》（ＹＣ／Ｔ１４５．６—１９９８）［２３］的方法，由
７名专业评吸人员对其进行嗅香评价．

卷烟加香效果评价：以蒸馏水为对照，将蒸

馏水和 ３种复合香料分别按烟丝质量的
０．０５％添加到“金圣”某款卷烟叶组中，卷制成
烟支后密封存储，并于温度（２２±１）℃，相对湿
度（６０±２）％的恒温恒湿箱中平衡４８ｈ．由７名
专业评吸人员参照《卷烟　中式卷烟风格感官
评价方法》（ＹＣ／Ｔ４９７—２０１４）［２４］，对添加了
３种复合香料卷烟的香气品质、刺激性、协调性
进行描述并作对比评价．卷烟样品打分参照文
献［２５－２６］的方法进行．

２　结果与讨论

不同提取工艺制备的复合香料化学成分及

·８４·
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其相对含量见表１．
表１　不同提取工艺制备的复合香料化学成分及其相对含量

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓｐｉｃｅｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓ

序
号

保留时
间／ｍｉｎ 化合物名称

相对含量／％
水提法 醇提法 酶解法

１ ４．６５２ ２－丁烷醛 — — ０．０８６
２ ５．５１５ 己醛 — — ０．０７７
３ ５．７０６ ２－甲基－１－丙醇 — — ０．３６２
４ ８．１０８ 吡啶 — — １．１３４
５ ８．８８０ ３－甲基－１－丁醇 — — ２．３８２
６ １０．１５５ １－戊醇 — — ０．０６６

７ １０．５１８ 二氢－２－甲基－３（２Ｈ）－
呋喃酮

０．２９８ — ０．１０８

８ １１．１４５ ３－羟基－２－丁酮 １．２４４ — １．１０７

９ １１．２３８ （２，３－二甲基环氧乙烷）
甲醇

— ０．３２５ —

１０ １１．６１３ １－羟基２－丙醇 ０．５５７ ４．０１０ ０．２５１
１１ １３．３４３ １－己醇 — — ０．６１９
１２ １５．１８９ （Ｅ）－４－己烯－１－醇 — — １．４３０
１３ １６．４４４ 乙酸 ０．２２５ １４．４４３ ０．３４４
１４ １６．７５８ 糠醛 １４．１８１ — １０．９５６
１５ １７．９６８ １－（２－呋喃基）乙酮 ０．６２０ — ０．３５３
１６ １８．１６４ 甲酸 — ４．４１４ —

１７ １９．０１４ ２，４－二甲基－１，３－二氧
环烷－２－甲醇 — ４．５６４ —

１８ １９．０６８ 丙酸 — — ０．０７８
１９ １９．９２４ ２－甲基丙醇 ０．０７３ — ０．０６４
２０ ２０．０２４ ５－甲基－２－呋喃甲醛 ０．６７６ — ０．５９７
２１ ２０．３３２ ２－环戊烯－１，４－二酮 ０．３４９ ０．４０５ ０．１３５
２２ ２１．６７７ 丁酸 — — ０．０８９
２３ ２１．４６５ １，４－丁内酯 ０．０６６ — —

２４ ２１．９６０ 苯乙醛 ０．５２６ — ０．３５９
２５ ２２．５９７ ２－呋喃甲醇 ０．３７９ ９．６８５ ０．１９７
２６ ２２．８５２ ３－甲基戊酸 ０．３７０ — ０．２３５
２７ ２３．９６７ ４－甲氧基丁酸 — ０．４５５ —

２８ ２４．３２１ ５－甲基－２－呋喃甲醇 ０．２８７ ０．４８５ ０．１１６
２９ ２５．２４３ ３，４－二氢－２－吡喃 — ０．３０５ —

３０ ２５．５９４ Ｎ，Ｎ－二丁基－甲酰胺 ０．０８９ — —

３１ ２５．７２５ １，２－环戊二酮 — １．６０４ —

３２ ２６．１０７ 乙烯基醚 — ０．３４９ —

３３ ２６．６４９ ３－甲氧基－１，２－丙二醇 — ０．４５６ —

３４ ２６．８３４
１－（２，６，６－三甲基－１，３－
环己二烯－１－基）－
（ｅ）－２－丁烯－１－酮

０．１４４ — ０．１１０

３５ ２７．０７２ ３－甲基－１，２－环戊二酮 ０．０７７ — —

３６ ２７．４２９ １，１′－双氧基－２－丙醇 — ２．８０５ —

３７ ２７．５６７ 己酸 ０．７６２ — —

３８ ２７．６２８ 丙二醛 — — ０．０６０

序
号

保留时
间／ｍｉｎ 化合物名称

相对含量／％
水提法 醇提法 酶解法

３９ ２７．８８６ ２－（１－甲基－２－
吡咯烷基）吡啶

０．０７８ — —

４０ ２８．３４９ 苯甲醇 ０．０８０ — １．５３４

４１ ２８．８９０ ２－（２－羟丙氧基）－
１－丙醇 ３．０１９ — —

４２ ２９．２２９ 苯乙醇 — — ０．０９０
４３ ３０．３０６ 庚酸 ０．２０３ — —

４４ ３０．７５１１－（１Ｈ－吡咯－２－基）乙酮 １．１２８ — ０．６３４

４５ ３１．１９１
４－（２，２，６－三甲基－７－
氧双环［４．１．０］庚－１－基）

－３－丁烯－２－酮
０．０５７ — —

４６ ３１．３８５ ２，３－二羟基丙醛 １４．３６２ — —

４７ ３２．０１３４－（２，６，６－三甲基－１，３－
环己二烯－１－基）－２－丁酮０．１０７ — —

４８ ３２．３８３ ２，５－二甲基－４－羟基－
３（２Ｈ）－呋喃酮 — １．１２３ —

４９ ３２．５６ 苯丙醇 — — １．２３４
５０ ３２．９２７ 辛酸 ０．２３９ — —

５１ ３４．００６ 正二十一烷 ０．２５２ — —

５２ ３４．０９７ ４－甲基戊基戊酸酯 — ０．４５５ —

５３ ３４．６９１ １，３－辛二醇 ０．３６０ — ０．２２４
５４ ３５．４１２ 丁香酚 — — ０．１１６
５５ ３５．４１７ 壬酸 ０．１３０ — —

５６ ３６．０９４ ２－甲氧基－４－
乙烯基苯酚

３．１０７ — ２．９７５

５７ ３６．３２３ 正二十二烷 ０．６８１ — —

５８ ３６．６９０ 十六烷酸甲酯 ０．０６８ — ０．１４３
５９ ３７．５５２ 十六烷酸乙酯 ０．１８４ — ０．０８６

６０ ３７．６９５
２，３－二氢－３，５－
二羟基－６－甲基－
４Ｈ－吡喃－４－酮

１５．３６７ — —

６１ ３７．８１７ 正癸酸 ０．９８８ — —

６２ ３８．０６３ 甘油单乙酸酯 — １．２８９ —

６３ ３８．５５１ 正二十八烷 １．５０７ — —

６４ ３８．５９９ 正二十烷 — — ０．１８０

６５ ３８．９１９ １，４３，６－二氢－α－ｄ－
吡喃葡萄糖

— — ０．４７５

６６ ３９．１１１
５，６，７，７ａ－四氢－４，４，７ａ－

三甲基－２（４Ｈ）－
苯并呋喃酮

０．２８６ — ０．３２５

６７ ３９．９０４ 邻苯二甲酸二乙酯 — — ０．９４１
６８ ４０．４０６ ２，３－二氢苯并呋喃 １．２３２ — １．１１４
６９ ４０．７０１ 正二十四烷 ２．５３９ — —

７０ ４１．０５４ 苯甲酸 ０．１０８ — —

·９４·
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表１（续）

序
号

保留时
间／ｍｉｎ 化合物名称

相对含量／％
水提法 醇提法 酶解法

７１ ４１．２５４ 吲哚 ０．０９６ — —

７２ ４２．３６７ 十二酸 ２．２２３ — ０．３３６

７３ ４２．５７６ （Ｚ，Ｚ）－９，１２－
十八烷二烯酸甲酯

— — ０．３２８

７４ ４２．７４８ ５－（羟甲基）－２－
呋喃甲醛

— １０．７８７ —

７５ ４２．７７１ 正二十五烷 ２．８９５ — —

７６ ４２．８２６ 正三十一烷 — — ０．２８３
７７ ４３．２８９ ９，１２－十八烷二烯酸乙酯 — — ０．２５９

７８ ４３．４８７ １，２－苯二甲酸二
（２－甲基丙基）酯 — — ０．１６８

７９ ４３．８１８ 甲氧基乙酸－２－
十三烷基酯

０．３０２ — —

８０ ４４．６２７ 二氢－４－羟基－２
（３Ｈ）－呋喃酮 — ２．３７６ —

８１ ４４．８２２ 正二十六烷 ２．６４７ — ０．２８８

８２ ４４．９８９ １，２－苯二甲酸，
丁基２－甲基丙酯 — — ０．１６３

８３ ４６．５２２ 十四酸 １．５８７ — １．４０９
８４ ４６．６８５ 正二十七烷 １．８８６ — —

８５ ４７．０５０ 硝酸异山梨酯 — ２．６８３ —

８６ ４７．４０３ Ｚ－７－十四烯酸 １．１９７ — ０．２８４

序
号

保留时
间／ｍｉｎ 化合物名称

相对含量／％
水提法 醇提法 酶解法

８７ ４９．１３４己二酸双（２－乙基己基）酯 — — １１．３４４
８８ ４９．５６４ 高香草醇 — — ０．２７３
８９ ５０．４７０ 棕榈酸 ２８．０６５ — １９．３２１
９０ ５０．６４１ 乙酰柠檬酸三丁酯 ０．６５６ — —

９１ ５０．９８６ 顺－９－六癸酸 ２．４７４ — —

９２ ５１．０４７ 顺－９－十六碳烯酸 — — ３．０３１

９３ ５１．９０７ １，４，７，１０，１３，１６－
六氧杂环十八烷

— — ０．９５６

９４ ５２．９０５ １５－冠醚－５ — — ０．１９４
９５ ５３．６７５ 辛乙二醇单十二烷基醚 ０．５３５ — ０．５２７
９６ ５３．８５０ 六乙二醇十二烷基醚 — — ０．５１５
９７ ５３．９９６ 十八酸 ２．２７５ — —

９８ ５４．６０６ 油酸 ３．５０９ — ３．０４１
９９ ５５．７０４（Ｚ，Ｚ）－９，１２－十八碳二烯酸 １３．６６４ — １８．７６７

１００ ５６．９６４ １，４，７，１０，１３，１６－
己酰氯辛烷

— ３．５９５ —

１０１ ５７．２４１ （Ｚ，Ｚ，Ｚ）－９，１２，１５－
十八碳三烯酸

１．７３２ — ４．８０７

１０２ ５８．７１５ Ｄ－阿洛糖 — — ２．１５９
１０３ ５８．８３６ 十一乙二醇 — ０．６３７ —

１０４ ６１．００１ ３，６，９，１２，１５－五氮杂
十九烷－１－醇 — — ０．１５９

　　注：“—”表示未检出．

２．１　不同提取工艺制备的复合香料化学成分

种类对比分析

　　基于表１数据，对不同提取工艺制备的复

合香料化学成分种类进行比较分析，结果见表

２．由表２可知，复合香料中的挥发性成分，水提

法共检出５４种，醇提法共检出２５种，酶解法共

检出６１种．酶解法制备的复合香料化学成分种

类最多，其原因可能是酶解法条件温和，某些大

分子物质被分解；由于溶剂相同，水提法和酶解

法制备的复合香料化学成分种类相近，但提取

温度的差异又使二者种类略有不同；醇提法在

提取过程中会造成某些水溶性物质的流失，此

外，丙二醇、丙三醇沸点较高，故没有采用同时

蒸馏萃取来捕集香气成分，一些挥发性较强的

成分和一些半挥发性成分可能得不到捕集，由

此造成醇提复合香料的化学成分种类偏少．
２．２　不同提取工艺制备的复合香料化学成分
含量对比分析

　　基于表１数据，对不同提取工艺制备的复
合香料化学成分种类的相对含量进行对比分析，

表２　不同提取工艺制备的复合香料化学成分种类

Ｔａｂｌｅ２　Ｋｉｎｄｓｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓｐｉｃｅｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓ 种

香料名称
化学成分种类

酸类 醛酮类 烷类 醇类 酯类 酚类 醚类 呋喃类 吡啶类吲哚类 胺类 吡喃类 糖类

化学成分
种类总数

水提复合香料 １７ １３ ７ ６ ５ １ １ １ １ １ １ ０ ０ ５４
醇提复合香料 ３ ８ １ ８ ３ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ２５
酶解复合香料 １２ １３ ４ １５ ８ ２ ３ １ １ ０ ０ ０ ２ ６１
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结果如表３所示．由表３可见，复合香料的化学

成分主要为醛酮类、酸类、醇类、酯类、烷类等，

这与之前的相关报道一致［２７－３０］．水提复合香料

中含有较多的酸类、醛酮类和烷类；醇提复合香

料中含有较多的酸类、醛酮类和醇类；酶解复合

香料中含有较多的酸类、醛酮类和酯类．水提、

醇提和酶解复合香料的酸类化学成分相对含量

分别为５９．７５１％，１９．３１２％和５１．７４２％；醛酮

类化学成分相对含量分别为 １９．６９３％，

５０．０３４％和１４．９０７％；醇类化学成分相对含量

分别为１．７３６％，２１．９７６％ 和９．００１％；烷类化

学成分相对含量分别为１２．４０７％，３．５９５％和

１．７０７％；酯类化学成分相对含量分别为

１．２７６％，４．４２７％和１３．４３２％．

水提复合香料中相对含量较高的化学成分

包括棕榈酸（２８．０６５％）、２，３－二羟基丙醛

（１４．３６２％）、糠醛（１４．１８１％）；醇提复合香料

中相对含量较高的化学成分包括２，３－二氢 －

３，５－二羟基 －６－甲基 －４Ｈ－吡喃 －４－酮

（１５．３６７％）、乙酸化学成分（１４．４４３％）、５－

（羟 甲 基） －２－呋 喃 甲 醛 化 学 成 分

（１０．７８７％）；酶解复合香料中相对含量较高的

化学成分包括棕榈酸（１９．３２１％）、（Ｚ，Ｚ）－９，

１２－十八碳二烯酸（１８．７６７％）、己二酸双（２－

乙基己基）酯（１１．３４４％）．酸类香气成分可赋

予产品一定的酸甜气息；糠醛有似焦糖、谷物烘

烤气息，提供焦甜香和烤香［３０］．

对比３种不同的提取工艺，水提复合香料

的化学成分与酶解复合香料的化学成分接近，

但经酶解处理后，复合香料香气更丰富，产生了

一些新的香气物质，如带有清甜玫瑰样花香气

息的苯乙醇、带有青草气和苹果香味的己醛、具

有干甜花香和辛香的丁香酚等．虽然醇提复合

香料中化学成分种类较少，但产生了不同于另

外两种提取工艺的香气物质，如 ２，５－二甲

基－４－羟基－３（２Ｈ）－呋喃酮，具有强烈的焦

糖样甜香，略带淡淡豆花香气息．这些不同的化

学成分构成了复合香料特有的香韵．

２．３　复合香料的嗅香评价和卷烟加香效果评

价结果

　　对分别用３种不同提取工艺制备得到的复

合香料进行嗅香评价的结果表明，不同复合香

料的香韵略有差别：水提复合香料有枣的清香，

有甜润感，酸香明显；醇提复合香料清甜感明

显；酶解复合香料枣香最为浓郁，有焦甜味．

复合香料的卷烟加香效果评价结果见表

４．由表４可知，与对照样品相比，酶解复合香料

效果最佳，卷烟评吸的各个指标都有所提升，烟

气香韵丰富，烟香协调，香气量足，烟气细腻，余

味干净，口感舒适．这可能是因为经过酶解后，

提取物中的蛋白质和淀粉类转化成了氨基酸和

小分子糖类，化学成分种类增多，也进一步促进

了美拉德反应的发生；同时，酶解复合香料有更

高含量的酯类、醚类等其他小分子物质，这些物

质具有改善卷烟品质的作用．醇提复合香料效

果次之，与对照样品相比，清甜感明显，香气质

表３　不同提取工艺制备的复合香料化学成分种类的相对含量

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｋｉｎｄｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓｐｉｃｅｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓ ％

香料名称
化学成分种类

酸类 醛酮类 烷类 醇类 酯类 酚类 醚类 呋喃类 吡啶类 吲哚 胺类 吡喃类 糖类

水提复合香料 ５９．７５１１９．６９３ １２．４０７ １．７３６ １．２７６ ３．１０７ ０．５３５ １．２３２ ０．０７８ ０．０９６０．０８９ ０ ０

醇提复合香料 １９．３１２５０．０３４ ３．５９５ ２１．９７６ ４．４２７ ０ ０．３４９ ０ ０ ０ ０ ０．３０５ ０

酶解复合香料 ５１．７４２１４．９０７ １．７０７ ９．００１ １３．４３２ ３．０９１ １．２３６ １．１１４ １．１３４ ０ ０ ０ ２．６３４
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表４　复合香料的卷烟加香效果评价

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｆｌａｖｏｒｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓｐｉｃｅｓ 分

香料名称
感官评价指标

香气质 香气量 余味 杂气 协调性 刺激性 总分

水提复合香料 ＋０ ＋０．５ ＋０．５ －１．０ ＋０．５ －１．５ －１．０
醇提复合香料 ＋１．０ －０．５ ＋１．０ －０．５ ＋０．５ ＋０．５ ＋２．０
酶解复合香料 ＋１．０ ＋１．５ ＋１．０ ＋０．５ ＋１．５ ＋１．０ ＋６．５

对照 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

尚好，烟香较协调，余味舒适，但香气量稍有不

足，略有杂气．水提复合香料效果最差，香气量

略有增加，余味稍干净，烟香协调性较好，但略

有杂气和刺激性，这可能与水提复合香料中存

在吲哚和胺类等物质有关．

３　结论

本文以大枣为主要原料，辅以苹果干和枸

杞，采用水提、醇提、酶解３种提取工艺制备果

干复合香料．运用ＧＣＭＳ检测技术对复合香料

的化学成分进行对比分析，并对复合香料进行

嗅香评价和卷烟加香效果评价，得到如下结论．

１）复合香料中主要的化学成分是醛酮类、

酸类、醇类、酯类和烷类．酶解复合香料鉴定出

的化学成分种类最多，有６１种，其中新产生的

苯乙醇、己醛、丁香酚等是构成卷烟香味的重要

物质；醇提复合香料的化学成分种类最少，只有

２５种，但产生了不同于另外两种提取方式的物

质，如略带淡豆花香气息的２，５－二甲基－４－

羟基 －３（２Ｈ）－呋喃酮；水提复合香料鉴定出

５４种化学成分，与酶解复合香料的化学成分接

近，但不及酶解复合香料的香气丰富．

２）３种复合香料的香韵略有差别：水提复

合香料有枣的清香，酸香明显；醇提复合香料清

甜感明显；酶解复合香料枣香最为浓郁，有焦

甜味．

３）与对照样品相比，酶解复合香料的加香

效果最佳，卷烟评吸的各个指标都有所提升，烟

气香韵丰富，烟香协调，香气量足，烟气细腻，余

味干净，口感舒适；醇提复合香料卷烟加香效果

次之；水提复合香料卷烟加香效果最差，卷烟略

有杂气和刺激性，可能与其含有的吲哚和胺类

等物质有关．

本研究通过对比不同提取工艺，发现用酶

解工艺制备的果干复合香料的致香效果较好，

可作为一种新型复合香料应用于卷烟中．下一

步将更深入地探索新的提取工艺，以期进一步

开发更多的可应用于烟用香料制备的特色天然

植物资源．
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