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摘要:
 

将酶解预处理的低次烟叶和玫瑰干花瓣进行混合提取,采用有机溶剂加热回流法制备浸膏,通过单因

素和响应面试验对混合提取的工艺参数(乙醇体积分数、烟末和玫瑰末混合比、物料比)进行优化,并对比分

析单独提取和混合提取浸膏香味成分的差异及卷烟加香效果。 结果表明:低次烟叶最优酶解条件为酶解温

度 50
 

℃、酶解时间 6
 

h、酶添加量 150
 

U / g;各因素对香味成分含量的影响大小依次为乙醇体积分数>烟末和

玫瑰末混合比>物料比,最优制备工艺条件为乙醇体积分数 69%,烟末和玫瑰末混合比 1. 8 ∶ 1,物料比

1 ∶ 35;玫瑰样品、烟末样品、烟末和玫瑰混合提取样品检测出的挥发性成分分别有 44 种、47 种、64 种,挥发

性成分总量分别为 325. 19
 

μg / g、1
 

289. 6
 

μg / g、1
 

642. 89
 

μg / g,其中混合提取样品中的醇类、酯类、醛类、酮类

化合物含量较单独提取明显增多,烟碱含量有所降低。 将最优工艺条件下的烟末和玫瑰混合提取样品应用

于卷烟加香后,卷烟的香气质有所提升,且伴有花香和甜香,香味更加丰富饱满,刺激性降低,余味更加纯净

舒适,感官品质更好,因此,混合提取技术在制备烟用香精方面有一定的可行性。
关键词:低次烟叶;玫瑰;混合提取;香味成分;烟用香精
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0　 引言

在卷烟产品开发过程中,往往通过外加香料来提

高卷烟的吸食品质[1-3] 。 烟草浸膏是从烟草中提取

的具有烟草本香的一类产品,可以提高烟草主体香

气,赋予卷烟更自然、饱满的香气[4-5] 。 韦杰等[6] 利

用复合酶处理低次烟叶制备烟草浸膏,发现烟气浓度

和劲头明显增加,烟气柔和细腻,有润感和甜感。
玫瑰精油在卷烟加香中已得到广泛的应用[7-8] ,

其中大马士革玫瑰精油凭借独特、优雅的花香而备受

调香师喜爱,在化妆品、食品、烟草等领域应用广

泛[9-10] 。 目前,玫瑰应用于烟用香料的研究主要集中

于精油提取及卷烟调香[11] ,但鲜见将大马士革玫瑰

与烟末混合提取制备烟用香精方面的研究。
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混合提取相比单独提取能在一次提取过程中

同时获得多种化合物,耗时短、成本低,且不同化合

物之间可能会相互促进提取,提高总提取率,改善

提取效果[12] 。 目前,混合提取的复合作用来源于中

药理论,有研究[13-15]表明,在混合提取中药成分时,
药物有效成分的提取率有所提高,某些药物的毒性

得到消除或减轻,有时还可能生成新物质,使提取

物具有新的生理活性。 陈丹妮等[16] 考查了提取时

间、溶剂倍量和乙醇体积分数对黄柏与紫草混合提

取的影响,发现两味药中的 4 个指标性成分含量均

较高。 V. Postružnik 等[17]对比了大麻单独提取和大

麻、生姜、姜黄、小豆蔻混合提取对大麻素提取率的

影响,发现混合提取时大麻素的提取率明显优于单

独提取。
鉴于混合提取技术的优势,本研究拟将酶解低

次烟叶和大马士革玫瑰进行混合提取制备烟用香

精,利用单因素和响应面试验优化提取条件,并评

价其卷烟加香应用效果,以期考查混合提取技术在

制备烟用香精方面的可行性。

1　 材料与方法

1. 1　 主要材料与试剂

库存低档次下部烟叶,产地为四川凉山彝族自

治州;大马士革玫瑰干花,安徽中烟宣城香料植物

基地;空白卷烟,安徽中烟工业有限责任公司;无水

乙醇、二氯甲烷,天津市富宇精细化工有限公司;无
水硫酸钠,天津市永大化学试剂有限公司;乙酸苯

乙酯, 北京百灵威科技有限公司; 中性蛋白酶

(50
 

000
 

U / g),上海麦克林生化科技有限公司;纤维

素酶(400
 

000
 

U / g)、果胶酶(50
 

000
 

U / g),上海源

叶生物科技有限公司。 所用试剂均为分析纯。
1. 2　 主要仪器与设备

50S 型粉碎机,郑州凯鹏实验仪器有限公司;
TDZ5-WS 型离心机,湖南湘仪实验室仪器开发有限

公司;YRE-2000A 型旋转蒸发仪,巩义市予华仪器

有限责任公司;MJ-22DJ 型超声波清洗机,长沙明

杰仪器有限公司;6890-5973N 型气相色谱-质谱联

用(GC-MS)仪,美国安捷伦科技有限公司。

1. 3　 实验方法

1. 3. 1　 原料预处理　 将烟叶和玫瑰分别置于 45
 

℃

烘箱中干燥 4
 

h,用粉碎机打粉,将过 40 目筛(孔径

0. 42
 

mm)的粉末装入密封袋中密闭保存,备用。
1. 3. 2　 烟末的酶解　 精确称取

 

(10. 00±0. 02)
 

g 烟

末置于托盘中,分别将一定量的中性蛋白酶、纤维素

酶、果胶酶(各酶添加量均为 150
 

U / g)溶于 2
 

mL 去

离子水中,均匀喷洒在烟末上,将烟末置于适宜温度

恒温箱中进行酶解。 酶解结束后,使用 80
 

℃烘箱灭

酶处理 20
 

min。 将所得烟末按物料比 1 ∶ 30 加入

70%(若无特指,百分数均指体积分数,下同)的乙醇

溶液,水浴加热回流 2
 

h,经冷却、离心后,取上清液,
利用旋转蒸发仪将其浓缩至原始体积的 1 / 10,待测。
1. 3. 3　 复合酶处理烟末单因素试验　 分别考查酶

解温度(35
 

℃ 、40
 

℃ 、45
 

℃ 、50
 

℃和 55
 

℃ )、酶解时

间(4
 

h、5
 

h、6
 

h、7
 

h 和 8
 

h)、酶添加量( 50
 

U / g、
100

 

U / g、150
 

U / g、200
 

U / g 和 250
 

U / g)对烟末样品

感官品质和香味物质含量的影响。
1. 3. 4　 烟末和玫瑰混合提取单因素试验　 将最优

酶解条件下的烟末(下文简称为烟末)和玫瑰末按

1 ∶ 1 质量比进行掺配(总质量为 10
 

g),按不同物料

比(1 ∶ 20、1 ∶ 25、1 ∶ 30、1 ∶ 35 和 1 ∶ 40)加入 70%
的乙醇溶液,置于 90

 

℃水浴锅中加热回流 2
 

h,经冷

却、离心后,取上清液,利用旋转蒸发仪将其浓缩至

原始体积的 1 / 10,考查物料比对混合提取样品香味

成分含量及感官评分的影响。
固定最优物料比和 70%乙醇溶液,考查烟末和

玫瑰末混合比(3 ∶ 1、2 ∶ 1、1 ∶ 1、1 ∶ 2 和 1 ∶ 3) 对

混合提取样品香味成分含量及感官评分的影响,其
他步骤同上。

溶剂浓度优化:固定最优物料比和混合比,考
查乙醇溶液体积分数(50%、60%、70%、80%、90%)
对混合提取样品香味成分含量及感官评分的影响,
其他步骤同上。
1. 3. 5　 响应面试验设计　 在单因素试验的基础上,
以乙醇体积分数(A)、烟末和玫瑰末混合比(B)、物
料比(C)为自变量,以混合提取样品香味成分含量

(Y)的最高响应值为中心点,设计 3 因素 3 水平响

应面试验,采用 Design
 

Expert
 

10 软件设计响应面试

验方案并对数据进行分析。 响应面试验设计因素

与水平见表 1。
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表 1　 响应面试验因素和水平
Table

 

1　 Experimental
 

factors
 

and
 

levels
 

for
 

response
 

surface
 

methodology

水平
因素

A / % B C
-1 60 1 ∶ 1 1 ∶ 30
0 70 2 ∶ 1 1 ∶ 35
1 80 3 ∶ 1 1 ∶ 40

1. 3. 6　 玫瑰样品、烟末样品的制备　 为对比混合提

取效果,以单独提取烟末和玫瑰末作为参照样品,

具体制备方法如下:分别取 6. 4
 

g 烟末或 3. 6
 

g 玫瑰

末,均按物料比 1 ∶ 35 加入 69% 乙醇溶液,置于

90
 

℃水浴锅中加热回流 2
 

h,经冷却、离心后,取上

清液,利用旋转蒸发仪将其浓缩至原始体积的

1 / 10,即得烟末样品或玫瑰样品,备用。

1. 3. 7　 GC-MS 分析 　 取 1
 

g 待测样品加入 50
 

mL

二氯甲烷,超声萃取 30
 

min,在分液漏斗中静置

30
 

min,分液后向二氯甲烷萃取液中加入适量无水硫

酸钠,置于 45
 

℃的水浴锅中进行浓缩,浓缩至 1
 

mL

转至样品瓶中,加入 50
 

μL 质量浓度为 0. 821
 

1
 

mg /

mL 的乙酸苯乙酯作为内标,采用 GC-MS 法进行定量

分析。

GC 条件:HP-5 MS 毛细管柱(60
 

mm×0. 32
 

mm×

0. 25
 

μm);进样口温度 230
 

℃ ;汽化温度 270
 

℃ ;载

气 He; 流速 1. 0
 

mL / min; 分流比 10 ∶ 1; 进样量

1
 

μL。 升温程序为初始温度 40
 

℃ 维持 2
 

min,以

5
 

℃ / min 的速度升温至 140
 

℃ 维持 2
 

min,以 3
 

℃ /

min 的速度升温至 260
 

℃维持 5
 

min,以 3
 

℃ / min 的

速度升温至 280
 

℃
 

维持 10
 

min。

MS 条件:接口温度 280
 

℃ ,四极杆温度 150
 

℃ ,

离子源温度 230
 

℃,离子化方式 EI,电子能量 70
 

eV,

质量扫描范围 35 ~ 500
 

amu。

采用 NIST
 

20 库检索法进行定性分析,选择匹

配度≥80%的化合物,采用内标法进行定量分析。

本文所有待测样品香味物质含量均已扣除烟碱

含量。

1. 3. 8　 感官评价方法　 将玫瑰样品、烟末样品及混

合提取样品用 75%乙醇稀释至 1 / 10 含量,利用微量

进样针吸取 3
 

μL 均匀注射到空白卷烟中,每个样品

重复 3 组实验,将加香卷烟放入温度为(22±1)
 

℃ ,
相对湿度为(60±3)%的恒温恒湿箱中平衡 48

 

h,参
考《卷烟　 第 4 部分:感官技术要求》(GB

 

5606. 4—
2005) [18]的方法进行感官评价。
1. 4　 数据处理与分析

借助 Excel
 

2019 对所得数据进行汇总和整理。
通过 Design

 

expert
 

13 软件进行响应面设计和分析,
利用 Origin

 

8. 5 软件作图。

2　 结果与分析

2. 1　 烟末酶解单因素试验结果分析
酶解温度、酶添加量和酶解时间对烟末样品感

官得分及香味成分含量的影响分别见图 1—图 3。
由图 1 可知,感官得分及香味成分含量均随酶解

图 1　 酶解温度对烟末样品感官得分及
香味成分含量的影响

Fig. 1　 Effect
 

of
 

enzymatic
 

hydrolysis
 

temperature
 

on
 

sensory
 

score
 

and
 

aroma
 

compound
 

content
 

of
 

tobacco
 

powder
 

samples

图 2　 酶添加量对烟末样品感官得分及
香味成分含量的影响

Fig. 2　 Effect
 

of
 

enzyme
 

dosage
 

on
 

sensory
 

score
 

and
 

aroma
 

compound
 

content
 

of
 

tobacco
 

powder
 

samples
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　 　温度的升高呈先增大后减小的趋势,并在 50
 

℃时达

到最大值。 由图 2 和图 3 可知, 在酶添加量为

150
 

U / g 和酶解时间为 6
 

h 的条件下,感官得分最

高;而香味成分含量则在酶添加量为 250
 

U / g 和酶

解时间为 8
 

h 时达到最大值。 综合考虑,通过单因

素试验确定酶解条件为:酶解温度 50
 

℃ ,酶添加量

150
 

U / g,酶解时间 6
 

h。
2. 2　 烟末和玫瑰混合提取单因素试验结果分析

物料比、烟末和玫瑰末混合比、乙醇体积分数对

混合提取样品感官得分及香味成分含量的影响分别

见图 4—图 6。 由图 4 可知,当物料比为 1 ∶ 35 时,样
品感官得分和香味成分含量达到最大值。 由图 5 和

图 6 可知,烟末和玫瑰末混合比与乙醇体积分数对混

合提取样品感官得分及香味成分含量的影响较大,感
官得分和香味成分含量分别在烟末和玫瑰末混合比

2 ∶ 1、乙醇体积分数 70%时达到最大值。 综上可知,
烟末和玫瑰混合提取适宜条件为物料比 1 ∶ 35,烟末

和玫瑰末混合比 2 ∶ 1,乙醇体积分数 70%。
2. 3　 响应面试验结果分析

响应面试验结果见表 2,回归模型方差分析结

果见表 3。 利用 Design
 

Expert
 

10 对表 2 的实验数据

进行方程拟合分析,得到二次回归方程如下:
Y = 870. 42 + 2. 89A - 2. 79B - 0. 74C - 1. 21AB +

2. 33AC - 2. 02BC - 5. 18A2 - 5. 92B2 - 7. 39C2

　 　 由表 3 可知,所选模型 P<0. 01,表明该模型具

有极显著意义; 失拟项差异不显著 (P= 0. 277 >
0. 05),表明该模型可信。 根据 P 值可知,A、B、A2、

图 3　 酶解时间对烟末样品感官得分
及香味成分含量的影响

Fig. 3　 Effect
 

of
 

enzymatic
 

hydrolysis
 

time
 

on
 

sensory
 

score
 

and
 

aroma
 

compound
 

content
 

of
 

tobacco
 

powder
 

samples

B2、C2 对香味成分含量影响极显著;交互项 AC、BC
对香味成分含量影响极显著;交互项 AB 对香味成

图 4　 物料比对混合提取样品感官得分
及香味成分含量的影响

Fig. 4　 Effect
 

of
 

material
 

ratio
 

on
 

sensory
 

score
 

and
 

aroma
 

compound
 

content
 

of
 

mixed
 

extraction
 

samples

图 5　 烟末和玫瑰末混合比对混合提取样品
感官得分及香味成分含量的影响

Fig. 5　 Effect
 

of
 

mixing
 

ratio
 

of
 

tobacco
 

powder
 

and
 

rose
 

powder
 

on
 

sensory
 

score
 

and
 

aroma
 

compound
 

content
 

of
 

mixed
 

extraction
 

samples

图 6　 乙醇体积分数对混合提取样品感官得分
及香味成分含量的影响

Fig. 6　 Effect
 

of
 

ethanol
 

volume
 

fraction
 

on
 

sensory
 

score
 

and
 

aroma
 

compound
 

content
 

of
 

mixed
 

extraction
 

samples
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表 2　 响应面试验结果
Table

 

2　 Response
 

surface
 

experimental
 

results
试验号 A B C Y / (μg·g-1 )

1 0 1 1 852. 05
2 -1 -1 0 857. 59
3 0 -1 -1 858. 15
4 -1 0 -1 858. 94
5 -1 1 0 854. 71
6 0 1 -1 856. 31
7 0 -1 1 861. 95
8 1 0 1 861. 43
9 0 0 0 870. 74

10 0 0 0 871. 49
11 0 0 0 870. 08
12 -1 0 1 851. 56
13 1 -1 0 866. 35
14 1 1 0 858. 64
15 1 0 -1 859. 50
16 0 0 0 869. 23
17 0 0 0 870. 58

表 3　 回归模型方差分析结果
Table

 

3　 Analysis
 

results
 

of
 

variance
 

of
 

regression
 

models
方差来源 自由度 Adj

 

SS Adf
 

MS F 值 P 值 显著性

模型 9 723. 543
 

80. 394
 

83. 734
 

<0. 001 ∗∗

A 1 66. 817
 

66. 817
 

69. 593
 

<0. 001 ∗∗

B 1 62. 329
 

62. 329
 

64. 918
 

<0. 001 ∗∗

C 1 4. 366
 

4. 366
 

4. 547
 

0. 070 ns
AB 1 5. 832

 

5. 832
 

6. 075
 

0. 043 ∗

AC 1 21. 669
 

21. 669
 

22. 569
 

0. 002 ∗∗

BC 1 16. 241
 

16. 241
 

16. 916
 

0. 005 ∗∗

A2 1 112. 957
 

112. 957
 

117. 649
 

<0. 001 ∗∗

B2 1 147. 664
 

147. 664
 

153. 798
 

<0. 001 ∗∗

C2 1 229. 759
 

229. 759
 

239. 304
 

<0. 001 ∗∗

残差 7 6. 721
 

0. 960
 

失拟项 3 3. 916
 

1. 305
 

1. 862
 

0. 277 ns
纯误差 4 2. 805

 

0. 701
 

合计 16 730. 264
 

R2 = 99. 08%　 R2
Adj = 97. 90%

　 注:ns 表示对结果影响不显著(P>0. 05),∗表示对结果影
响显著(P<0. 05),∗∗表示对结果影响极显著(P<0. 01)。

分含量影响显著。 根据 F 值可知,各因素对香味成

分含量影响的大小顺序为 A>B>C,即乙醇体积分

数>烟末和玫瑰末混合比 > 物料比。 利用 Design
 

Expert
 

10 分析模型的可信度,得到模型的决定系数

R2 = 99. 08%,调整决定系数 R2
Adj = 97. 90%,R2 接近

1,表明模型预测的响应值准确,可用于对香味成分

含量进行分析和预测。

响应面曲面图可以预测和检验自变量的响应

值与自变量之间的关系[19] ,如果响应面陡峭,表明

因素变化对响应值影响显著;等高线图能直观反映

因素交互作用对响应值的影响,圆形表示交互作用

不显著,椭圆形则表示交互作用显著[20] 。 各因素之

间交互作用对香味成分含量影响的响应面及等高

线图见图 7。 由图 7 可知,乙醇体积分数与物料比、
烟末和玫瑰末混合比与物料比的交互作用对香味

成分含量影响极显著,乙醇体积分数、烟末和玫瑰

末混合比、物料比对香味成分含量影响均呈抛物线

趋势,即各因素在所选取的实验范围内,响应值存

在极大值。
以香味成分含量最大化为优化目标,运用 Design

 

Expert
 

10 对实验结果进行多元回归拟合分析,确定

最佳的反应条件为:A = 69. 174%,B = 1. 767 ∶ 1,C =

1 ∶ 34. 844,此时响应值 Y= 872. 850
 

μg / g,因考虑到

实际操作的方便性,将实验最佳工艺参数修正为:
乙醇体积分数 69%、烟末和玫瑰末混合比 1. 8 ∶ 1、
物料比 1 ∶ 35,在此条件下,进行 3 次重复性实验,
测得实际香味成分含量平均值为 883. 65

 

μg / g,与预

测值较接近,表明该回归模型预测性较好。

2. 4　 GC-MS 结果分析

不同样品的挥发性物质及含量见表 4。 由表 4
可知,玫瑰样品、烟末样品、最优工艺条件下烟末和

玫瑰混合提取样品共检测出 94 种挥发性成分,包括

酸类、醇类、酮类、醛类、酯类、烷烃类、烯烃类和杂

环类化合物。 玫瑰样品、烟末样品、最优工艺条件

下混合提取样品检测出的挥发性成分分别有 44 种、
47 种和 64 种,挥发性成分总量分别为 325. 19

 

μg / g、
1 289. 6

 

μg / g、1 642. 89
 

μg / g;在保持提取条件相同情

况下,混合提取样品中的醇类、醛类、酯类、酮类化

合物含量较单独提取有所增加,酸类、杂环类等化

合物含量有所降低。 推测出现该结果的原因有以

下几点:1)不同成分之间的相互作用可能改变了提

取的动力学,使得醇类、醛类、酮类等化合物的提取

量增加[21] ;2)酸类化合物与生物碱发生酸碱中和反

应导致二者含量降低[22] 。 此外,在混合提取样品中

产生了新的物质,如去氢吐叶醇、羟基香茅醇、3-羟
基-β-紫罗兰酮等,这可能是烟叶和玫瑰中的某些
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成分在混合提取过程中相互作用发生氧化还原等

反应,导致生成新的化学物质[23-25] ;也有可能是混

合提取过程中不同溶质在溶剂中的相互作用影响

了它们的溶解度,从而出现新的物质[24] 。
已有研究[26]报道,醇类香气成分与香气得分呈

正相关。 因此,混合提取样品中醇类香气成分(苯

乙醇含量(29. 24
 

μg / g)、香紫苏醇(18. 02
 

μg / g)、苯
甲醇(2. 88

 

μg / g)、香叶基香叶醇(4. 08
 

μg / g)) 的

增加有利于香气得分的提高,其中苯乙醇具有玫瑰

花香,可增加卷烟中的花香和甜香[26] ;香紫苏醇具

有龙涎香,可使香气持久细腻[27] ;苯甲醇、香叶基香

叶醇具有弱花香[28] ,推测上述醇类物质的增加是使

烟气呈现花香的主要原因。

　 　 相比单独提取,混合提取样品中酮类(98. 65
 

μg /
g)和酯类( 178. 57

 

μg / g) 化合物含量分别增加了

49. 7%和 33. 8%。 酮类化合物主要为西柏烷类和类

胡萝卜素转化产物,其中茄酮作为西柏烷类转化产

物,具有新鲜胡萝卜香味,可增加烟草香味[29] ,4,7,
9-巨豆三烯-3-酮、9-羟基-4,7-巨豆二烯-3-酮、
香叶基丙酮、4-羟基-β-二氢大马酮等是类胡萝卜

素转化产物[30] , 其中香叶基丙酮具有玫瑰的香

气[31] 。 大部分酯类化合物有果香、花香、酒香等芳

香性气味,具有柔和烟气的作用[32] 。

2. 5　 卷烟加香结果分析

将单独提取的玫瑰样品、烟末样品及最优工艺

条件下烟末和玫瑰混合提取样品分别应用于卷烟

　 　

图 7　 各因素之间交互作用对香味成分含量影响的响应面及等高线图
Fig. 7　 Response

 

surface
 

and
 

contour
 

diagram
 

showing
 

the
 

effect
 

of
 

the
 

interaction
 

between
 

various
 

factors
 

on
 

the
 

aroma
 

compound
 

content
 

表 4　 不同样品的挥发性物质及含量
Table

 

4　 Volatile
 

substances
 

and
 

their
 

contents
 

in
 

different
 

samples

类别 化合物名称
含量 / (μg·g-1 )

玫瑰 烟末 混合提取样品
类别 化合物名称

含量 / (μg·g-1 )
玫瑰 烟末 混合提取样品

酸类

棕榈酸 54. 72 34. 43 78. 58
亚麻酸 52. 24 31. 58 78. 39

异亚油酸 — 16. 43 —
苯乙酸 — 3. 90 7. 62
苯甲酸 0. 50 2. 10 5. 60
月桂酸 3. 15 — 4. 80
香叶酸 1. 70 — —

肉豆蔻酸 4. 03 — —
亚油酸 27. 55 — 19. 68
硬脂酸 24. 59 — 18. 37
壬酸 2. 05 — 3. 09

酸类

醇类

癸酸 3. 97 — —
辛酸 5. 71 — 6. 60

3-羟基-4-
甲氧基苯甲酸 — — 2. 73

3-羟基月桂酸 — — 2. 24
小计 180. 21 88. 44 227. 70

叶绿醇 — 20. 49 16. 52
反式-3-(4-羟基-3-

甲氧基苯基) -
2-丙烯-1-醇

— 2. 85 2. 83

β-谷甾醇 — 2. 32 —
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表 4(续)

类别 化合物名称
含量 / (μg·g-1 )

玫瑰 烟末 混合提取样品
类别 化合物名称

含量 / (μg·g-1 )
玫瑰 烟末 混合提取样品

醇类

醛类

酮类

对羟基苯乙醇 2. 52 3. 80 10. 71
3-羟基-7,8-二氢-

β-紫罗兰醇 — 1. 84 2. 80

(2E,6E,11Z) -3,7,
13-三甲基-10-(2-
丙基) -2,6,11-环十
四碳三烯-1,13-二醇

— 66. 00 36. 36

糠醇 — 0. 76 —
γ-谷甾醇 — 0. 58 —
香紫苏醇 — 15. 78 18. 02
桦木醇 — 8. 09 6. 52
松柏醇 0. 70 — —
苯乙醇 17. 88 1. 00 29. 24
香茅醇 0. 13 — —
苯甲醇 0. 28 — 2. 88

二十四烷醇 0. 92 — —
羟基香茅醇 — — 3. 22

香叶基香叶醇 0. 46 — 4. 08
正二十二醇 — — 11. 64

苯基-1,2-乙二醇 2. 97 — 3. 51
去氢吐叶醇 — — 13. 84

(3S,5R,8S,7Z,9) -5,
6-环氧-7-巨豆烯-

3,9-二醇
— 19. 39 27. 20

小计 25. 86 142. 9 189. 37
香草醛 0. 26 — —
长叶醛 — 1. 42 11. 17
小计 0. 26 1. 42 11. 17

4-(3-羟基丁基) -
3,5,5-三甲基-
2-环己烯-1-酮

— 12. 12 16. 12

2,3-二氢-3,5-
二羟基-6-甲基-
4H-吡喃-4-酮

1. 62 2. 98 6. 95

9-羟基-4,7-巨豆
二烯-3-酮 — 29. 51 37. 83
4-羟基-β-
二氢大马酮 — 4. 52 6. 15

5,6-二氢-2(1H) -
吡啶酮 — 3. 99 6. 21

4,7,9-巨豆三烯
-3-酮 — 3. 97 3. 62

(3E) -4-(4-羟基-
2,2,6-三甲基-7-

氧杂双环[4. 1. 0]庚-
1-基)丁-3-烯-2-酮

— 0. 88 1. 87

3,5-二羟基-2-甲基-
4H-吡喃-4-酮 — 0. 82 —

二氢茉莉酮 — 3. 54 —
6-羟基-4,4,7a-
三甲基-5,6,7,7a-

四氢苯并呋
喃-2(4H) -酮

0. 83 — —

4-羟基-5-甲基-
3(2H) -呋喃酮 1. 14 — 3. 39

4,4-二甲基-5α-
胆甾-3-酮 — — 2. 96

茄酮 — — 3. 82
3-羟基-β-紫罗兰酮 — — 2. 59

酮类

酯类

烯烃
类

烷烃
类

杂环
类

2,5,5,8a-四甲基-
7,8-二氢-6H-1-
苯并吡喃-3-酮

— — 7. 14

小计 3. 59 62. 33 98. 65
亚麻酸甲酯 — 2. 39 —
棕榈酸甲酯 0. 71 3. 37 4. 55
地芰普内酯 — 2. 55 4. 05
己二酸二

(2-乙基己)酯 22. 25 32. 84 85. 97

亚油酸甲酯 — 2. 88 —
棕榈酸苯乙酯 10. 61 — —

对苯二甲酸二辛酯 4. 06 2. 09 19. 93
棕榈酸 2-乙基己酯 — 5. 03 —
(9Z,12Z) -十八碳-
9,12-二烯酸苯乙酯 14. 97 — 18. 75

对苯二甲酸二丁酯 0. 45 — —
十六酸乙酯 1. 40 — —

反亚油酸甲酯 0. 76 — —
戊酸香茅酯 5. 49 — 3. 51
乙酸香茅酯 12. 07 — 26. 81

二氢猕猴桃内酯 2. 01 — —
香叶酸异戊酯 7. 59 — 15. 00

小计 82. 37 51. 15 178. 57
新植二烯 — 76. 89 71. 78
愈创木烯 — 9. 66 10. 34

1-二十二烯 6. 53 3. 12 —
顺式-9-二十三烯 1. 14 — —
(2Z,4E) -3,7,11-
三甲基-2,4,10-

十二碳三烯
— — 3. 79

反式角鲨烯 2. 93 — —
二十一(碳)烯 0. 99 — —

1-己烯 0. 39 — —
4-(4-乙基环己基) -

1-戊基环己烯 — — 4. 15

小计 11. 98 89. 68 90. 05
二十烷 1. 76 6. 32 16. 38
十二烷 — 1. 47 2. 16

二十八烷 — 23. 52 —
正二十一烷 11. 48 — 18. 81
二十七烷 5. 03 — —
十九烷 — — 10. 73
十八烷 — — 7. 03
癸烷 — — 1. 06
小计 18. 27 31. 31 56. 17

2-(1-甲基-2-
吡咯烷基) -吡啶 2. 91 — 4. 87

2,3′-联吡啶 — 3. 19 4. 39
2-(12-十三碳烯-

1-基)呋喃 — 4. 92 6. 28
莨菪亭 — 7. 04 9. 83
麦司明 — 2. 93 3. 15

2-(7-十七碳炔-1-基
氧基)四氢-2H-吡喃 — 3. 68 —

新烟草碱 — 4. 48 3. 91
烟碱 — 797. 55 758. 78
小计 2. 91 823. 79 791. 21
总计 325. 19 1

 

289. 60 1
 

642. 89
　 注:—表示未检测出。
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加香,其感官评吸结果见表 5。 由表 5 可知,将最优

工艺条件下烟末和玫瑰混合提取样品应用于卷烟

加香后,卷烟的香气质有所提升,且伴有花香和甜

香,香味更加丰富饱满,刺激性减小,余味更加纯净

舒适,感官品质更好。

表 5　 不同样品的卷烟加香感官评吸结果
Table

 

5　 Sensory
 

evaluation
 

results
 

of
 

cigarette
 

flavoring
 

of
 

different
 

samples
样品 光泽 香气 谐调 杂气 刺激性 余味 合计

空白 4. 0 27. 0 4. 0 11. 0 17. 0 21. 0 84. 0
玫瑰 4. 0 27. 5 4. 5 11. 0 17. 5 21. 5 86. 0
烟末 4. 0 28. 0 4. 0 11. 0 17. 0 21. 0 85. 0

混合提取 4. 0 28. 5 4. 5 11. 0 17. 5 21. 5 87. 0

3　 结论

本文将酶解预处理的低次烟叶和玫瑰进行混合

提取,采用有机溶剂加热回流法制备浸膏,通过单因

素和响应面试验优化混合提取的工艺参数,并对比分

析了单独提取和混合提取浸膏香味成分的差异及卷

烟加香效果。 结果表明:低次烟叶最优酶解条件为酶

解温度 50
 

℃,酶解时间 6
 

h,酶添加量为 150
 

U / g;混
合提取因素对香味成分含量的影响大小为乙醇体积

分数>烟末和玫瑰末混合比>物料比,最优工艺条件

为乙醇体积分数 69%,烟末和玫瑰末混合比 1. 8 ∶ 1,
物料比 1 ∶ 35;在玫瑰样品、烟末样品及最优工艺条

件下烟末和玫瑰混合提取样品中检测出的挥发性成

分分别有 44 种、47 种、64 种,挥发性成分总量分别为

325. 19
 

μg / g、1 289. 6
 

μg / g、1 642. 89
 

μg / g,其中混合

提取样品中的醇类、酯类、醛类、酮类化合物含量较单

独提取样品明显增加,酸类化合物和烟碱含量有所降

低。 将最优工艺条件下的烟末和玫瑰混合提取样品

应用于卷烟后,卷烟的香气质有所提升,刺激性降低,
余味更加纯净舒适。 上述结果表明,混合提取技术在

制备烟用香精方面有一定的可行性和应用价值。 后

续研究将采用多维联用技术(如 GC×GC-TOFMS)加

强复杂香气分子的精准鉴定,通过感官组学解析关键

致香成分的呈香阈值及协同增强效应,探索具有香气

互补性的天然植物的组合提取技术。
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Abstract:Low-grade
 

tobacco
 

leaves
 

were
 

enzymatically
 

pretreated
 

and
 

then
 

subjected
 

to
 

a
 

co-extraction
 

process
 

with
 

dried
 

rose
 

petals.
 

The
 

extract
 

was
 

prepared
 

using
 

an
 

organic
 

solvent
 

heating
 

reflux
 

method.
 

Single-factor
 

and
 

response
 

surface
 

experiments
 

were
 

conducted
 

to
 

optimize
 

the
 

co-extraction
 

parameters,
 

including
 

the
 

ethanol
 

volume
 

fraction,
 

the
 

mixing
 

ratio
 

of
 

tobacco
 

powder
 

to
 

rose
 

powder,
 

and
 

the
 

material
 

ratio.
 

The
 

differences
 

in
 

aroma
 

components
 

between
 

samples
 

extracted
 

individually
 

and
 

those
 

subjected
 

to
 

co-extraction
 

were
 

compared,
 

and
 

their
 

effects
 

on
 

cigarette
 

flavoring
 

were
 

analyzed.
 

The
 

results
 

indicated
 

that
 

the
 

optimal
 

conditions
 

for
 

enzymatic
 

pretreatment
 

of
 

low-grade
 

tobacco
 

leaves
 

were
 

a
 

temperature
 

of
 

50
 

℃ ,
 

a
 

duration
 

of
 

6
 

h,
 

and
 

an
 

enzyme
 

dosage
 

of
 

150
 

U / g.
 

The
 

factors
 

affecting
 

the
 

content
 

of
 

aroma
 

compounds
 

were
 

ranked
 

as
 

follows:
 

ethanol
 

volume
 

fraction>
mixing

 

ratio
 

of
 

tobacco
 

powder
 

to
 

rose
 

powder>material
 

ratio.
 

The
 

optimal
 

extraction
 

conditions
 

were
 

identified
 

as:
 

an
 

ethanol
 

volume
 

fraction
 

of
 

69%,
 

a
 

mixing
 

ratio
 

of
 

tobacco
 

powder
 

to
 

rose
 

powder
 

of
 

1. 8 ∶ 1,
 

and
 

a
 

material
 

ratio
 

of
 

1 ∶ 35.
 

The
 

volatile
 

components
 

detected
 

in
 

the
 

rose
 

sample,
 

tobacco
 

powder
 

sample,
 

and
 

mixed-extracted
 

sample
 

were
 

44,
 

47,
 

and
 

64,
 

respectively,
 

with
 

total
 

volatile
 

contents
 

of
 

325. 19
 

μg / g,
 

1
 

289. 6
 

μg / g,
 

and
 

1
 

642. 89
 

μg / g,
 

respectively.
 

The
 

mixed-extracted
 

sample
 

exhibited
 

significantly
 

higher
 

levels
 

of
 

alcohols,
 

esters,
 

aldehydes,
 

and
 

ketones
 

compared
 

to
 

individually
 

extracted
 

samples,
 

while
 

the
 

nicotine
 

content
 

was
 

reduced.
 

When
 

the
 

mixed-extracted
 

sample
 

under
 

optimal
 

conditions
 

was
 

applied
 

to
 

cigarettes,
 

the
 

sensory
 

quality
 

of
 

the
 

cigarettes
 

improved
 

significantly.
 

The
 

cigarettes
 

exhibited
 

enhanced
 

aroma
 

quality
 

with
 

floral
 

and
 

sweet
 

undertones,
 

a
 

richer
 

and
 

fuller
 

fragrance,
 

reduced
 

irritation,
 

and
 

a
 

cleaner,
 

more
 

comfortable
 

aftertaste.
 

This
 

study
 

demonstrates
 

the
 

potential
 

of
 

utilizing
 

enzymatically
 

treated
 

low-grade
 

tobacco
 

leaves
 

and
 

rose
 

petals
 

for
 

developing
 

high-quality
 

tobacco
 

flavorings
 

with
 

improved
 

sensory
 

characteristics.
 

Therefore,
 

the
 

mixed
 

extraction
 

technology
 

shows
 

certain
 

feasibility
 

in
 

preparing
 

tobacco
 

flavorings.
Key

 

words:low-grade
 

tobacco
 

leaf;rose;co-extraction;aroma
 

component;tobacco
 

flavoring　
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