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基于膜分离及柱色谱技术的烟草提取物精

加工产品的制备 
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摘要：为充分利用废弃烟叶，开发多元化的精加工产品，针对废弃烟叶提取获得了烟草提

取物，利用膜分离及二维柱色谱分离技术对烟草提取物进行了精加工，感官评价筛选出风

格特征突出的特色风味组群，开展了特色风味组群间的重组，并利用 Py-GC-MS 对重组产

品进行了分析。结果表明：水提获得的烟草提取物的产率最高且感官作用综合表现较好；

精加工共获得了 16 个组群，其中膜分离 5 nm 截留液及柱色谱分离的 A1、C1、E2 流分的

感官效果表现各具特色，作为烟草提取物的特色风味组群；重组产品中，1 号和 2 号重组

产品能够提高卷烟的烤烟烟香、烘焙香、清香、甜香等特征且整体感官作用较好；1 号和 2

号重组产品热裂解产物中以杂环类及芳香族化合物居多，包含甜香、清香、坚果香等香气

类型。该研究为天然香料多元化产品的制备提供了参考。 
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Abstract: To make full use of the discarded tobacco leaves, and produce multiple fine processing 

products, tobacco extract was obtained from discarded tobacco leaves, and the tobacco extract was 

finely processed using membrane separation and two-dimensional column chromatography 

separation techniques. Sensory evaluation screened out characteristic flavor groups with 

prominent style features, and carried out recombination between characteristic flavor groups. Py- 

GC-MS was used to analyze the recombinant products. The results showed that the yield of 

tobacco extract obtained by water extraction was the highest and the overall sensory effect was 

good; A total of 16 groups were obtained through precision processing, among which the sensory 

effects of membrane separation of 5nm retention solution and column chromatography separation 

of A1, C1, and E2 fractions showed distinct characteristics, serving as the characteristic flavor 

groups of tobacco extracts; Among the recombinant products, products 1 and 2 can enhance the 

characteristics of tobacco aroma, baking aroma, light aroma, and sweet aroma of cigarettes, and 

have a good overall sensory effect; The thermal decomposition products of recombinant products 

1 and 2 are mainly composed of heterocyclic and aromatic compounds, including sweet, light, 

nutty and other aroma types. This research provided reference to pluralism products preparation of 

natural flavors. 

Key words:  cigarette; tobacco extract; characteristic aroma component group;  

recombination; sensory evaluation 

0    引言 

卷烟加工生产过程中烟叶原料的损耗一直是企业关心的重要命题，打叶复

烤、烟草制丝和卷包等是产生烟叶损耗的主要工艺环节[1]。我国烟草制造业每

年产生的烟末、烟叶碎片等废弃物处于百万吨水平，其中部分用于再造烟叶生

产，仍有相当一部分被废弃[2]。废弃烟叶作为烟叶的原有组成部分，保留质量

较高且比例相对合理的香味成分及其前体物，作为烟草香料的提取原料具有较

高的回收利用价值[3]。但另一方面，同正常烟叶相比，废弃烟叶在重要化学成

分构成方面仍存在显著区别[4]，导致其提取物的风味表现与正常烟叶提取物存

在差异。探索合理的精细化加工工艺路线，强化烟叶造碎提取物的风味功能表
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现，对于提高烟叶生产加工废料的再利用价值，推动企业降耗提质增效的高质

量发展具有重要意义。 

膜分离和柱色谱分离是食品和烟草研究领域常用且有效的分离技术，研究

者利用两种技术分别从绿茶[5]、肉汤[6-7]、河蟹[8]、豆瓣酱[9]、焦麦芽提取物[10]
 、

烟草提取物[11-12]、卷烟烟气粒相物[13-15]等复杂的体系中分离获得了特征突出的

香气（花香、焦甜香、酸香、烟熏香和辛香等）、味觉（甜味、酸味、苦味等）

和化学感觉（凉感、涩感、辣感等）等特色风味组群，对体系特征风味表现的

物质基础剖析和特色凸显的天然香料的制备开发起到了重要支撑作用。 

本研究以废弃烟叶制备获得烟草提取物，通过感官导向的膜分离和柱色谱

分离技术获得烟草提取物特色风味组群，并开展各特色风味组群间的重组应用

研究，旨在为增强废弃烟叶的使用价值，开发多元化的烟草提取物精加工产品

提供参考。 

1    材料与方法 

1.1    材料与仪器 

主要材料：参比卷烟样品由吉林烟草工业有限责任公司提供；废弃烟叶

（吉林烟草工业有限责任公司提供，2021 年云南省公司混搭模块废弃烟末，

1.00～2.36 mm 以下，清香型）。 

主要试剂：无水乙醇（AR，德国 Merck 公司）蒸馏水（电导率 0.1 μS/cm，

广州屈臣氏食品饮料有限公司）；食品级乙醇（95%，新乡市先丰医药新材料

有限公司）；葡聚糖凝胶（HT‒SD01，苏州汇通色谱分离纯化有限公司）；反

向硅胶（HT‒120‒30‒ODS‒B，苏州汇通色谱分离纯化有限公司）；50 nm 陶瓷

膜、50 kDa 卷式有机膜、5 nm 陶瓷膜、1 kDa 卷式有机膜、反渗透膜（南京工

业大学膜科学技术研究所）。 

主要仪器：GSC-20L 型高温恒温循环油浴锅（上海予华仪器设备有限公

司），DLSB-30/20 型低温冷却循环泵（上海予华仪器设备有限公司）；

CIJECTOR 型自动注射加香仪（德国 Burghart 公司）； AS-1020E 裂解仪（日本

岛津公司）；7895A/5975C 气相色谱‒质谱联用仪（美国 Agilent 公司）；

CP224S 型分析天平（感量 0.000 1 g，德国 Sartorius 公司）；HY‒5 型振荡器

（金坛中大仪器厂）；超滤膜（孔径 0.22 μm，天津津腾公司）；一次性使用无
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菌注射器（1 mL，河南曙光健士医疗器械集团股份有限公司）；

制备级全自动二维柱色谱分离平台（郑州烟草研究院）；膜分离系统（江苏凯

米膜科技股份有限公司）；R210 旋转蒸发仪（瑞士 Büchi 公司）。 

1.2    实验方法 

1.2.1  烟草提取物的制备 

将废弃烟叶粉碎后置于萃取罐中，向萃取罐内分别加入水，30%乙醇、50%

乙醇、70%乙醇、95%乙醇作为萃取溶剂，料液质量比为 1：10，提取温度为

80℃，提取时间为 3h。提取结束后经减压浓缩至相对密度 1.2，获得烟末粗提

物。 

1.2.2  烟草提取物的多级膜分离 

将烟草提取物使用蒸馏水配制成质量分数为 10%的溶液，依次使用 50 nm

陶瓷膜、50 kDa 卷式有机膜、5 nm 陶瓷膜、1kDa 卷式有机膜分离，每级膜分

离的透过液作为下一级膜分离的分离对象，收集每级分离所得截留液。使用反

渗透对最后一级膜分离透过液进行浓缩，收集反渗透截留液。 

1.2.3  烟末提取物的二维柱色谱分离 

将 35 mL 烟草提取物反渗透截留液使用制备级全自动二维色谱分离平台进

行柱色谱分离。一维柱色谱尺寸为 50 mm×400 mm，填料为葡聚糖凝胶，洗脱

剂为水，流速为 8 mL/min，洗脱时间为 200 min，紫外检测波长分别为 230、

280 nm。一维柱色谱分离的 0~49 min、49~82 min、82~120 min、120~200 min

时间段的流出液分别进入 4 根捕集柱，捕集柱尺寸为 26 mm×200 mm，填料为

反向硅胶。捕集过程中收集捕集柱流出液，完成捕集后，使用体积分数为 10%

至 90%的乙醇梯度（乙醇体积占比每分钟匀速增加 0.8%）洗脱捕集柱，洗脱液

分别进入第二维柱色谱分离；第二维色谱柱尺寸为 20 mm×460 mm，填料为反

向硅胶，二维分离时间为 100 min，采用试管收集分离流份，每根试管收集 15 

mL，紫外检测波长分别为 230 nm、280 nm。 

依据第二维柱色谱紫外吸收信号将隶属于同一紫外吸收峰下的流份合并为

一组，将无紫外吸收的连续流份合并为另一组。 
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1.2.4 产率的计算 

将 4 级膜分离截留液及合并后的各二维分离流份在 40 ℃下进行减压蒸馏，

继续冷冻干燥除去剩余溶剂，分离样品的得率的计算方法为： 

得率=组群干物质质量/烟草提取物的上样质量×100%。 

1.2.5 烟草提取物及其分离产品的感官评价 

将提取物获得的烟草粗提物或分离获得的各组群溶解成 10%的溶液，用自

动加香注射仪将各组群溶液以 10 μg/g 的用量加入参比卷烟，在温度（22±

1） ℃、相对湿度 60%±2%的环境条件下密封保存 48 h。 

依据 YC/T 497—2014
[16]中的方法对加香注射后的参比卷烟进行感官评价，

每 0.5 分为一个计分单位。感官评价团队由具有省级及省级以上卷烟评委资质

的评价人员组成，最终感官评价结果为评价人员对加香卷烟打分的算数平均值。 

1.2.6  特色风味组群的重组 

通过四因素三水平正交试验进行特色风味组群重组实验（表 1），以分离

组群在参比卷烟上的用量为基础，采用双重黄金分割法设定各特色风味组群的

用量，将重组获得的 9 种产品注射到参比卷烟中，依据 1.2.4 中的方法进行感官

评价。 

表 1  烟草提取物特色风味组群重组方案 

Table 1  Recombination plan for the characteristic flavor groups of tobacco extract 

 

 

 

 

 

 

1.2.7  重组产品的热裂解分析 

热裂解条件：裂解温度：900 ℃，裂解时间：0.2 min；连接口温度：280 ℃；

样品进样量为 1 μL。 

分析条件：色谱柱：DB‒5MS 毛细管柱(30 m×0.25 mm×0.25 μm)；载气：

He；柱流量：1 mL/min；进样口温度：250 ℃；程序升温：40 ℃(3 min) 10 ℃/min 

产品编号 
特色风味组群比例 

5 nm A1 C1 E2 

1 1.00 1.00 1.00 1.00 

2 6.67 2.53 1.00 2.53 

3 6.67 1.00 2.53 1.00 

4 2.53 6.67 1.00 1.00 

5 2.53 2.53 2.53 6.67 

6 2.53 1.00 6.67 2.53 

7 1.00 6.67 2.53 2.53 

8 1.00 2.53 6.67 1.00 

9 1.00 1.00 1.00 6.67 
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240 ℃(0 min) 20 ℃/min 280 ℃(15 min)；进样模式：直接进样，分流比：50:1；

GC‒MS 传输线温度：250 ℃，电离方式：EI；离子源温度：230 ℃；四极杆温

度：150 ℃；电离能量：70 eV；扫描模式：全扫描；质量扫面范围 29-450 

a.m.u；溶剂延迟时间：3 min。 

依据目标物出峰面积占比计算目标物的质量分数。 

2  结果与讨论 

2.1 烟草提取物的制备 

不同溶剂提取烟叶的产率见表 2，水提的产率最高，随着溶剂中乙醇比例

的升高，提取物产率呈下降趋势，水提获得的产率约为 95%乙醇提取产率的 2

倍。 

不同溶剂提取获得的烟草提取物在卷烟中的感官评价结果见图 1。可见，

不同溶剂提取获得的提取物在空白卷烟上的抽吸感受不同。水提产品在提高香

气和丰富性、提升烤烟烟香和烘焙香、提升甜香方面的综合表现较好。95%乙

醇提取获得的样品虽然在掩盖杂气和改善舒适性方面有较明显的贡献，但是在

提升香气和丰富性方面贡献不明显，而且烟气对烟气浓度有较明显的负面作用，

而 50%乙醇提取获得的样品在各方面虽然有细微的提升作用，但整体对卷烟品

质的贡献不如水提样品。因此，综合对卷烟的感官作用和粗提物的得率，选定

水提样品为后续的精细化加工对象。 

表 2  废弃烟叶提取产率 

Table 2  Extraction yields of the discarded tobacco leaves 

提取溶剂 产率/% 

水 74.1 

30%乙醇 62.9 

50%乙醇 57.8 

70%乙醇 46.8 

95%乙醇 35.7 
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图 1  烟草提取物的感官评价结果 

Fig.1 Sensory evaluation results of the tobacco extracts  

2.2 烟草提取物特色风味组群的分离 

烟草提取物特色风味组群的分离流程如图 2 所示，总产率 64.77%，膜分离

产率 45.22%，柱色谱产率 19.55%。烟草提取物经多级膜分离共获得了 4 级截

留液样品，各级截留液的产率见表 3，其中 1 kDa 截留液产率最高。最后一级

膜分离透过液经反渗透浓缩后进入二维柱色谱分离系统，经第一维柱色谱分离

获得的流份依据其紫外吸收情况（图 3a）共划分为 4 段，分别进入第二维色谱

柱，进行进一步的分离。依据紫外吸收情况将第二维柱色谱分离流份划分为 8

个组群，连同捕集柱的流出液（E1~E4）共获得 12 个组群。二维分离后获得的

各组群得率见表 3，不同组群间得率差异明显，E2 组群的得率最高，E4 流份中

成分较少，无法计算出准确产率。 
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图 2  烟草提取物精细化加工流程图 

Fig.2  Flow chart of the fine processing for the tobacco extract 

 

表 3  烟草提取物膜分离及二维柱色谱分离组群产率 

Table 3  Yields for the groups of tobacco extract separated by membrane technology and two-

dimensional column chromatography 

组群编号
① 得率/% 组群编号 得率/% 

50 nm 截留液 12.25 C1 2.76 

50 kDa 截留液 5.04 C2 0.24 

5 nm 截留液 13.26 D1 0.38 

1 kDa 截留液 14.67 D2 0.33 

A1 2.82 E1 3.22 

A2 0.32 E2 5.91 

B1 2.43 E3 0.32 

B2 0.82 E4 - 

注：①A1、A2，B1、B2，C1、C2，D1、D2 分别代表经图 2 中的二维柱 A、B、C、D 分离获得的组群；

E1~E4 分别对应图 2 中捕集柱 A～D 的流出组群；②“-”代表得率较低，无法计算出准确值。 
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a. 一维柱流份  b. 二维柱 A 流份  c. 二维柱 B 流份  d. 二维柱 C 流份  e. 二维柱 D 流份 

图 3  烟草提取物二维柱色谱分离流份的紫外吸收光谱 

Fig.3  UV absorption spectra of the fractions of tobacco extract separated by two-dimensional 

column chromatography 

对烟草提取物精加工获得的产品进行了感官评价，结果见表 4。从生产成

本考虑，产率过低的组群 E4 不再进行评价。从表 4 中的感官评价结果可以看出，

烟草提取物经膜分离及柱色谱分离获得的组群间感官作用差异较大，且优劣区

分明显。经 5 nm 膜分离获得的截留液烤烟烟香、烘焙香、甜香突出，香气总体
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表现明显提升；经二维柱色谱分离得到的组群 A1 细腻柔和圆润突出，烤烟烟

香、清香突出；组群 C1 能够显著提高甜味、烘焙香，增加卷烟香气，同时有

效提高了参比卷烟烤烟烟香；组群 E2 甜味突出，还有效提升了参比卷烟的烤烟

烟香。其余各组群均表现出不同程度的增加刺激性、残留感、杂气（如：1 kDa

截留液、E4 等），降低参比卷烟的香气、丰富性（如 50 kDa 截留液、C3 等）

等负面感官特征。因此，将烟草提取物 5 nm 膜分离截留液、A1、C1、E2 作为

烟草提取物的特色风味组群。通过多级膜分离和二维柱色谱分离，获得了 4 种

感官特征各异且整体感官效果表现较好的烟草提取物特色风味组群，增加了卷

烟调香香料使用的自由度。
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表 4  烟草提取物膜分离及柱色谱分离产品感官评价结果 

Table 4  Sensory evaluation results of the products separated by membrane technology and column chromatography from the tobacco extract 

感官评价指

标 

50 nm

截留液 

50 kDa

截留液 

5 nm 截

留液 

1 kDa 截

留液 
A1 A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2 E1 E2 E3 

香气 6.5 5.5 7.0 5.0 6.4 6.0 6.4 6.1 6.8 5.6 6.0 5.5 6.0 6.4 5.2 

丰富性 6.0 5.6 6.5 5.0 6.4 6.0 6.4 6.2 6.6 5.8 5.9 5.8 6.0 6.4 5.3 

细腻柔和圆

润 
6.0 6.3 6.5 6.4 6.9 6.9 6.7 6.4 6.6 6.3 6.3 6.3 6.4 6.5 6.3 

杂气 6.2 6.0 6.4 6.0 6.4 6.1 6.1 6.0 6.3 5.7 6.0 5.8 6.0 6.4 6.0 

烟气浓度 6.0 5.5 6.0 5.7 6.0 6.0 5.6 5.9 6.0 5.8 6.0 6.0 6.0 6.0 5.9 

劲头 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.1 5.3 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 

口腔刺激_舌

部灼烧 
5.4 5.9 6.0 5.4 6.0 6.3 6.2 6.0 6.0 5.5 5.6 5.7 5.8 6.0 5.8 

口腔残留_干

燥感 
5.8 6.0 6.0 5.8 6.0 6.3 6.1 5.6 5.9 5.9 5.8 5.8 5.8 6.0 5.8 

收敛 6.0 5.7 5.5 5.8 6.0 6.0 6.1 5.6 5.9 5.8 6.0 5.8 5.8 6.0 5.8 

喉部刺激 5.9 6.0 6.1 6.0 6.0 6.1 6.0 6.0 6.0 6.0 5.8 5.8 5.9 6.0 5.8 

喉部干燥 6.0 6.0 6.0 5.9 6.0 6.1 6.0 6.0 6.0 6.0 5.9 5.9 6.0 6.0 6.0 

鼻腔刺激 5.8 6.0 6.0 5.7 6.0 6.1 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.8 6.0 6.0 5.8 

甜味 2.8 2.0 2.6 2.2 2.5 2.5 2.5 2.5 2.9 2.3 2.5 2.5 2.5 2.9 2.3 

酸味 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.4 1.2 1.3 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 1.1 

苦味 0.1 0.7 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 



12 

 

凉味 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

烤烟烟香 6.5 6.4 7.0 5.8 6.9 6.5 6.5 6.5 6.8 6.4 6.5 6.5 6.5 6.9 6.3 

晾晒烟烟香 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 

清香 1.5 1.0 1.4 1.0 1.8 1.5 1.5 1.5 1.4 1.3 1.8 1.6 1.5 1.4 1.3 

果香 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 

辛香 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

木香 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

青滋香 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

花香 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

药草香 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

豆香 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

可可香 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

奶香 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

膏香 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

烘焙香 2.5 2.0 3.0 1.8 2.1 2.3 2.5 2.4 2.9 2.3 2.4 2.4 2.5 2.7 2.3 

甜香 3.0 1.6 3.0 1.7 2.8 2.0 2.2 2.1 2.8 2.0 2.1 2.0 2.1 2.5 1.8 



 轻工学报 

13 

 

2.3  特色风味组群的重组 

将烟草提取物的三个特色风味组群以不同的比例进行重组，共计获得 9 种重组产品，感

官评价结果见图 4。可以看出，烟草提取物 1 号重组产品烤烟烟香、清香、烘焙香提升明显，

相对于空白卷烟提升了 0.5 分；甜香显著增加（提升 1.0 分），细腻柔和圆润感明显增加，

杂气明显降低。烟草提取物 2 号重组产品清香、烘焙香、甜香及细腻柔和圆润感和杂气指标

与 1 号重组产品打分一致，此外，2 号重组产品烤烟烟香突出（提升了 0.8 分），且明显提

升了空白卷烟的香气与丰富性。3 号及 4 号重组产品刺激性有所提升，烤烟烟香、甜香等指

标改善不明显；5 号及 7 号～9 号重组产品香气或丰富性特征有所降低；6 号产品虽然烤烟

烟香、烘焙香和甜香有明显提升，但降低了空白卷烟的香气。 

由此可见，通过烟草提取物不同特色风味组群间的组合能够获得感官特征各异的重组产

品，且通过进一步筛选，能够获得整体感官表现较好，个性特征增强的香料。通过进一步的

优化组合方式，可以获得更多元的重组产品，满足不同的卷烟调香需求，这种特色风味组群

的制备与重组技术也为其他烟用天然香料的精细化加工提供了思路参考。 

 

图 4  烟草提取物特色风味组群重组产品感官评价结果 

Fig.4  Sensory evaluation results of the recombination products of characteristic groups separated from the 

tobacco extract  

2.4  重组产品的热裂解分析 

为从物质基础构成的角度进一步理解重组产品在卷烟上的感官表现，对两种优选的重组

产品进行了热裂解分析。烟草提取物 1 号和 2 号重组产品的热裂解分析结果见表 4，共检出

60 种裂解产物，从化合物结构上来看，杂环类及芳香族化合物占比较高，杂环类化合物共
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计 28 种，包含吡啶、哌嗪、吡咯、吲哚等，芳香族化合物共计 37 种，包含苯乙烯、苯酚、

喹啉等。总体来看，烟碱的含量占比最高，在 1 号和 2 号重组产品中分别占比 19.32%和

32.53%。除烟碱外，1 号重组产品大部分成分热裂解产物相对含量较 2 号重组产品高，如环

戊酮、2-甲基吡啶、2-甲基哌嗪。裂解产物的香气类型丰富，包括甜香（如：甲苯、2-甲基

吡啶）、坚果香（如：2-甲基哌嗪、2，6-二甲基吡嗪）、清香（如：2-乙基吡啶、3-甲基吡

啶）、烟熏香（如：3-乙基吡啶、乙酸苯酯）、皮革气味（如：邻甲酚、间甲酚）、药香

（如：喹啉、异喹啉）等多种类型，这些成分对参比卷烟清香、烘焙香、甜香等指标有直接

贡献。此外，具有甜香特征的成分含量相对较高，如 2-甲基吡啶、苯乙烯、苯酚、2-甲基萘

的相对含量均在 1%之上，可能是 1 号和 2 号重组产品甜香特征突出的原因。 

 

表 5  1 号和 2 号重组产品 Py-GC-MS 分析结果 

Table 5  Py-GC-MS analysis results of the number 1 and 2 recombination products 

保留时间 min 化合物名称 香气描述 a
 

相对含量/% 

1 2 

4.782 吡啶 恶心的酸腐的鱼胺，特殊气味 0.25 0.15 

5.026 环戊酮 醚类、薄荷味 0.34 0.25 

5.294 甲苯 甜蜜的 0.14 0.13 

5.568 2-甲基吡啶 甜蜜的，强烈不愉快的吡啶气味 1.71 1.54 

5.787 2-甲基哌嗪 
坚果、可可、烤巧克力、花生、清

香 
0.18 0.13 

5.929 2-环戊烯酮 /
b
 0.36 0.22 

6.036 3-甲基吡咯 / 1.37 1.60 

6.212 2-甲基吡咯 / 0.82 0.91 

6.578 乙基苯 有芳香气味 5.13 4.94 

6.782 对二甲苯 / 1.15 1.54 

7.056 2,6-二甲基吡啶 坚果、胺木质、面包、可可油 0.16 0.25 

7.256 苯乙烯 甜香脂花塑料，有特殊香气 3.75 3.85 

7.495 2-乙基吡啶 绿色的草地上 0.55 0.52 

7.636 γ-丁内酯 奶油、油脂肪、焦糖 0.17 0.15 

7.729 2,6-二甲基吡嗪 可可、烤坚果烤牛肉咖啡、炒花生 0.05 0.10 

7.88 2,5-二甲基吡咯 / 0.15 0.14 

https://www.baidu.com/link?url=yQCpe1LbAlEQsLMOGTNz4IH-9ljwqXd2nJc01Xp2g-rGQZFx7VrVPHLPIKV2qxn9&wd=&eqid=9e4b839b002e78a400000002668f34da
http://www.baidu.com/link?url=TcKiWVPOstVP1FZm-Ps4HSXuNPyouADKsvfxvILTkrlcVWNb9_Qk4pIW-WK9oqw8J_8LMxBgkIBk1vRA0BH-wIN4bY2q4Tp3cqckyVhIhDd_o-UgDPVy9TKKz4SPXJjQ
http://www.baidu.com/link?url=ABC4KgZaCCqRqk31ee0hu2d1v19KJJBPuXgFBJ0wQcnwecsQbNox86d5RG2nr5wTnrYtR2J1z39ut2xuqlmAo3-Ca6A7WJ5LYWsGNze-nhS
http://www.baidu.com/link?url=JKz8aFrbel4ZCo9ld6QeQuCWGYiWQ67wdrG-cLyhkcwrIikYP_RgxJUTRn0x8YMQdTw4YwsylCkEthsqjPtlhllB-kCOAkmG56I6aRXFTOa
http://www.baidu.com/link?url=UD3G1ozap29rL3PzWJWV-IbiZT0ivEb7jHXwii4vFDyb5lXhk3qRJizE2HU-tLgZQnf07McvnDBKy8rCMxoq0q
http://www.baidu.com/link?url=BGVXPPKfPgM7ey25VxjfIBfXSOptaBtWhQpapJxCZPap5s2b_rd6G8plkRJMZ3X6_I0222hd6QsmN2KL09Z1q6BOUfy3DPSUsdyopBVOcuW
http://www.baidu.com/link?url=Lwe7_dWK4j9PZXbV1b2raeJdn1dSfM4xcQP2AY9-fWKLNQ0_VkSFY9tDKJKYVxZJ
http://www.baidu.com/link?url=NOBOK-iPwccMoo-7N9iZF2hmkUCejkTA0HKVXr3PyRMB5A57_5EUTeNRxhphLso8U75mESCOPFLIfo3NXms33xa3-xP0bgeuw0NylYlM45e
https://www.baidu.com/link?url=1piExpRHaeLrO61V2Cfi0NV3A9CuWdcL65Z1xhhcSlkU56YSVcPvixXeZXR1pJ7JXsniMCt7qWbmhpZWH0FvjQGh0GuEXipO2eSjGfdyoyK&wd=&eqid=c8500f3d0143ce5b00000002668f3573
https://www.baidu.com/link?url=OxSP-IVQ1VIWSAZ2BVidLpz1uWWlN4FymLG-pMY_0Xa4zQO2DH3zTStBwoUQG_CdITZsYcwHUaDcEttL2Qzq4_&wd=&eqid=e996fc21013b77be00000002668f35b7
https://www.baidu.com/link?url=fjstx63otvEkYyczhHwjOcbDcwpFA2WZct4X0RKPWnihD9eGM6qCxrvn7-2DNb8MggNvkA9TR0eamRFCbQI4mrFpZrglfCuX-ofZCmIy7CS&wd=&eqid=8321b787000f9fcd00000002668f3610
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7.949 3-乙基-1H-吡咯 / 0.18 0.16 

8.134 2-乙烯基吡啶 / 0.75 0.49 

8.339 2,3-二甲基吡啶 / 0.34 0.34 

8.578 3-甲基吡啶 清香、泥土榛子 0.48 0.49 

8.646 3-乙基吡啶 烟草味， 皮革气味 1.44 1.16 

8.739 2-乙基甲苯 / 0.81 0.44 

8.856 3-乙烯基吡啶 / 7.06 5.15 

9.071 苯酚 酚醛塑料橡胶，甜的医药的气味 3.89 3.66 

9.164 α-甲基苯乙烯 / 0.31 0.33 

9.217 苯甲腈 杏仁样气味 1.46 1.53 

9.437 3-甲基苯乙烯 / 1.55 1.57 

9.632 3-氰基吡啶 / 2.55 2.06 

10.413 茚 / 2.31 2.14 

10.515 邻甲酚 
发霉的酚醛塑料味，药用草本气

味，皮革质气味 
0.61 0.51 

10.613 乙酸苯酯 海狸香，木质、烟熏 0.71 0.85 

10.818 邻甲基苯腈 / 0.45 0.42 

10.901 对甲基苯酚 含酚水仙动物含羞草、酚类气味 1.87 1.60 

11.257 对甲苯腈 / 0.29 0.32 

12.033 吲哚嗪 / 0.30 0.30 

12.096 苯乙腈 / 0.22 0.18 

12.355 2-甲基茚 / 0.92 0.81 

12.452 1-甲基茚 / 0.48 0.75 

12.496 奥苷菊环 萘的气味 0.10 0.31 

12.53 间甲酚 木质皮革味 0.74 0.46 

12.618 1,4-二羟基萘 / 0.15 0.21 

12.994 萘 辛辣 2.54 2.39 

13.653 
2-甲基-7-氮杂吲

哚 
/ 0.30 0.44 

13.853 喹啉 药用、发霉、烟草、橡胶土 1.96 1.77 

14.233 异喹啉 香脂、草药、苯甲醛、茴香 0.36 0.25 

https://www.baidu.com/link?url=AsgEoNuyJ5N9yJ48qoiSvk_rbV6wD5sZxSmEbPVYWp-G_OS_13nqIG1P3Uzodcws&wd=&eqid=b0da0f380140205f00000002668f36aa
http://www.baidu.com/link?url=-iih5Rl8Sux5bVfxot633S5tIZxWW-9r5TfEZUOqtKI9anOZRbt0T9NlDXogRG1LK9DCM5z_ZKFtkTkWe20CCyvbIxpCPNhsbAUimIlbuE7
http://www.baidu.com/link?url=GJ2MYlTvU7s5MzHccXZXJvfr-0MFMPaUSa0uG-fGSYKNlgUDXNwhW4VqN6FLf1nwrWvsWBFxzC-RrWJ3lOZOSK
http://www.baidu.com/link?url=DMmc_djOvsOa68pd7GHy1ByUDyKV68CVwUAKF9YR6Z0ekUY4V9jk-rmNNnaGvEZl0BUBDaYBGT3d1hcOXBEkzq
http://www.baidu.com/link?url=iMetKqRr7ecRaQTpPJSYUCoO0SM6NGIof--Zh3FNphFGb_dNzD5ZeABkeMafWqaY5a-YIGOAfxti_Tdisd8il_
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14.648 吲哚 动物花蛾球粪便萘 3.18 2.60 

14.785 2-甲基萘 甜花木本 1.26 1.17 

14.946 2-甲基喹啉 / 0.24 0.18 

15.033 α-甲基萘 萘化学药用樟脑 1.21 0.82 

15.473 烟碱 / 19.32 32.53 

16.019 联苯 刺鼻的玫瑰绿色天竺葵 0.37 0.27 

16.063 4-甲基吲哚 / 0.93 0.71 

16.156 2-甲基吲哚 
动物吲哚、比粪臭素更新鲜，没有

粪便气味 
0.54 0.44 

16.644 麦司明 / 0.70 0.54 

16.653 2,7-二甲基萘 / 0.59 0.40 

16.785 2-乙烯基萘 / 0.21 0.16 

17.102 联苯烯 / 0.96 0.58 

17.346 二烯烟碱 / 10.04 10.52 

17.658 1-萘甲腈 / 0.28 0.30 

18.161 2,3'-联吡啶 / 0.85 0.90 

注：a表示信息来自 http://perflavory.com/及 https://www.chemicalbook.com/；b表示未查询到香气特征数据 

3    结论 

本文利用溶剂萃取法针对废弃烟叶提取获得了烟草提取物，通过对比不同提取溶剂的提

取产率和提取物的感官作用，最终确定水提物作为精细化加工的对象。通过四级膜分离及二

维柱色谱分离共获得 16 个组群，感官评价结果表明 5 nm 膜分离截留液和柱色谱分离的 A1、

C1、E2 风格特征突出、感官作用效果较好，作为烟草提取物的特色风味组群。开展了特色

风味组群间的重组，获得了两种能够提高卷烟的烤烟烟香、烘焙香、清香、甜香等特征且整

体感官作用较好的重组产品。通过重组产品的 Py-GC-MS 分析共获得 60 种化合物，以杂环

类及芳香族化合物居多，包含甜香、清香、坚果香等香气类型，具有甜香特征的成分含量相

对较高，可能是重组产品甜香特征突出的原因。 
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