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烟草薄片中添加烟草花蕾挥发油
对烟气化学组成的影响

农李政１，　孙斯文２，　肖源２，３，　胡志忠１，　刘绍华１，　许春平２
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摘要：通过ＣＯ２超临界萃取法萃取烟草花蕾中的挥发油，研究了花蕾挥发油不同添加比例对烟草薄
片烟气化学组成的影响．通过气相色谱 －质谱鉴定可知，添加花蕾挥发油比例为０．１％，０．２％，０．
４％的薄片叶组卷烟所产生的烟气粒相物挥发性成分分别为７４种、７３种、８８种．三种添加量的新增
物质种类分别为３８种、３９种、５２种，与空白样对比，烟气粒相物挥发性成分的含量均有明显提高．对
卷烟烟气化学成分分析后发现，花蕾挥发油添加比例并非与烟草吃味呈正相关性．
关键词：烟草花蕾；挥发油；烟草薄片；烟气粒相物挥发性成分；ＣＯ２超临界萃取
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０　引言

烟草打顶弃去的花蕾含有丰富的香料物质，是

天然植物香源之一．从花蕾中提取出的香膏产品气
味纯正，芳香浓馥［１］，但鲜见有关花蕾香膏应用方

面的文献．
烟草薄片用作卷烟填充料，不但可以节省烟叶

原料，有效降低卷烟成本，而且可在一定程度上使

卷烟的物理性能和化学成分得到改善，是减少烟草

有害成分和提高卷烟品质的一项重要措施［２－３］．
再造烟叶在应用过程中需同烟叶掺配并经过

一系列加工，其掺配的均匀性、物理及化学指标的

变化等，均可影响产品的品质［４］．本文拟从改善卷
烟吸味、提高卷烟抽吸品质出发，结合目前卷烟降

害增益的实际情况，研究在烟草薄片中添加花蕾挥

发油对烟气化学组成的影响，以期为卷烟开发提供

理论支撑．

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
材料：２０１２年，内蒙古赤峰市生产烟草花蕾，品

种为龙江９１１；叶组配方，郑州轻工业学院提供；烟
草薄片丝，河南中烟提供．

试剂：无水乙醇、二氯甲烷、氯化钠，均为分析

纯，天津市富宇精细化工有限公司产．
仪器：ＳＨＢ－３循环水多用真空泵，郑州杜甫仪

器厂产；Ｑ－１００Ａ３旗箭粉碎机，上海冰都电器有限
公司产；ＨＳ－４恒温水浴锅，上海医疗器械五厂产；
ＰＬ２０３电子分析天平，梅特勒 －托利多仪器（上海）
有限公司产；ＤＧＸ－９１４３电热恒温鼓风干燥箱，上
海福玛设备有限公司产；同时蒸馏萃取装置，郑州

科技玻璃仪器厂产；ＨＬ－（５＋１）Ｌ／５０－ⅢＢＱ型超
临界流体（ＣＯ２）萃取装置，杭州华黎泵业有限公司
产；６８９０／５９７３气相色谱仪 －质谱仪，安捷伦科技有
限公司产；ＬＭ５＋吸烟机，德国Ｂｏｒｇｗａｌｄｔ公司产．
１．２　实验方法
１．２．１　烟草花蕾挥发油的提取　取适量烟草花蕾，
用蒸馏水清洗干净后放于烘箱中４５℃干燥３ｈ，然
后用粉碎机粉碎，过６０目筛．

称取１５０ｇ样品，置于萃取釜中进行提取．ＣＯ２
超临界萃取条件：压力２０ＭＰａ，温度５０℃，ＣＯ２温
度 －１０℃，流量 １０Ｌ／ｈ，萃取时间 ２ｈ，流速
０．３ｍＬ／ｍｉｎ，夹带剂无水乙醇５００ｍＬ．将萃取物烟
草花蕾粉末装入萃取釜中，采用 ＣＯ２为萃取溶剂，
ＣＯ２气体经热交换器冷凝为液体．用加压泵把压力
提升至２８ＭＰａ，同时调节温度使其成为超临界 ＣＯ２
流体．ＣＯ２流体从萃取釜底部进入与被萃取烟末充
分接触，选择性溶解出所需化学成分．通过毛细管
的口径大小控制ＣＯ２的流出流量，流出液流入吸收
池，最终得到膏状液体，即为所得挥发油．
１．２．２　烟草薄片加香工艺　取一定量烟草薄片，切
丝后称取１４．４ｇ完整薄片丝与１２０ｇ叶组配方进行
掺配．放置于恒温恒湿箱内，相对湿度（６０±５）％，
温度（２２±２）℃，４８ｈ后备用．

将样品按照烟丝质量的０．１％，０．２％，０．４％进
行加香．空白组Ｓ：取２ｍＬ乙醇直接均匀喷洒在薄
片丝上；实验组Ｓ１（烟丝质量的０．１％）：称取０．０３ｇ
的花蕾挥发油，加入２ｍＬ乙醇稀释，均匀喷洒在薄
片丝上；实验组Ｓ２（烟丝质量的０．２％）：称取０．０６ｇ
的花蕾挥发油，加入２ｍＬ乙醇稀释，均匀喷洒在薄
片丝上；实验组Ｓ３（烟丝质量的０．４％）：称取０．１２ｇ
的花蕾挥发油，加入２ｍＬ乙醇稀释，均匀喷洒在薄
片丝上．

按照国标要求［５］，每支烟总质量（０．８０±０．０１）ｇ，
在温度（２２±２）℃，相对湿度（６０±５）％的恒温恒湿
箱中平衡２４ｈ．
１．２．３　吸烟机抽吸及烟气粒相物分析　平衡好的
样品按照国标［５］进行吸烟机抽吸，实验组和空白组

各抽吸２０支，每５支换１个剑桥滤片．结束后将剑
桥滤片和擦拭捕集器的棉花放入１０００ｍＬ圆底烧
瓶中，加入３６ｇＮａＣｌ，４００ｍＬ蒸馏水，同时蒸馏萃取
２．５ｈ．然后将浓缩瓶置于６０℃恒温水浴锅中，当瓶
中液体浓缩至约 １ｍＬ左右，将浓缩瓶取出，加入
１ｍＬ内标溶液，盖上塞子待液体冷却后转入色谱
瓶，进行ＧＣＭＳ分析．

ＧＣＭＳ条件：色谱柱 ＨＰ－５ＭＳ（６０ｍ ×
０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；载气高纯氦气流速 １ｍＬ／
ｍｉｎ，进样口温度２６０℃，升温程序５０℃（３ｍｉｎ）→
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２８０℃（１０ｍｉｎ），分流比５１，进样量１μＬ．
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，ＭＳ谱库为Ｎｉｓｔ０２库．
１．２．４　香味物质含量的计算方法　由于烟气粒相
物成分复杂，种类繁多，很难得到各种香味物质的

标准品，故使用 Ｎｉｓｔ０２标准图库对其定性，采用内
标法对其定量，假定相对校正因子（相对于内标）为

１，对各种成分按照下式进行定量计算［６］．
挥发性物质含量＝

挥发性物质峰面积×内标质量×１０００
内标峰面积×烟样质量×（１－含水率）

２　结果与讨论

２．１　烟草薄片加香ＧＣＭＳ分析结果
添加不同比例花蕾挥发油的薄片叶组卷烟烟

气粒相物挥发性物质含量见表１．添加不同比例花
蕾挥发油的薄片叶组卷烟烟气粒相物新增加挥发

性物质见表２．
由表１可见，空白组 Ｓ中自身所含有的物质经

过加香后其烟气粒相物含量有所改变，共鉴定出３６
种物质．为便于分析，按其官能团的不同归属为五
大类，其中醛酮类１０种，杂环类１４种，酯类１种，萜
烯类 ２种，苯环及酚类９种．与Ｓ组卷烟相比：Ｓ１组
卷烟样品中，含量增加的有２９种，醛酮类、杂环类、
酯类、萜烯类和苯环及酚类总含量分别增加了

３４．０％，３４．２％，１３．２％，１１１．０％ 和９７．０％；Ｓ２组卷
烟样品含量增加的有２５种，醛酮类、杂环类、酯类、
萜烯类和苯环及酚类总含量分别增加了 ３２．７％，
１０４．１％，４３．８％，２９４．８％ 和１９９．４％；Ｓ３组卷烟样
品中含量增加的有３４种，醛酮类、杂环类、酯类和苯
环及酚类、萜烯类的总含量分别增加了 １３９．８％，
２３８．８％，１２０．４％，４９０．３％和４３６．２％，其中酚类物
质（如对乙烯基愈创木酚、４－乙基苯酚）增长最为
明显．

由表２可见，花蕾挥发油加香的叶组卷烟样品
中，新增加了５２种新物质，这些物质是空白样品中
所不包含的或者含量极其微小可以忽略不计的．其
中醛酮类１２种，杂环类６种，酯类４种，酸类１种，
萜烯类１０种，醇类５种，苯环及酚类 ７种，烷烃类
７种．当加香浓度为０．１％时，醛酮类、杂环类、酯类、

表１　添加不同比例花蕾挥发油的薄片叶组
卷烟烟气粒相物挥发性物质含量 μｇ／ｇ

项目 化合物
Ｓ组
含量

Ｓ１组
含量

Ｓ２组
含量

Ｓ３组
含量

醛酮类

４－环戊烯－１，
３－二酮

０．８３ １．９８ — ３．６６

２－甲基－２－环戊
烯－１－酮

４．１０ ４．４９ ４．９４ ６．４６

５－甲基呋喃醛 ６．３９ ８．７６ ９．５１１５．６７
甲基环戊烯醇酮 ２．４８ ０．７１ — １．７３

苯乙醛 １．２１ １．５０ １．５３ ２．０９
苯乙酮 ０．３３ １．０４ ０．９６ １．８３
辛酮 ０．９０ １．００ — ３．８１

巨豆三烯酮Ａ ２．２８ ４．２６ ４．５５ ６．７１
巨豆三烯酮Ｂ ０．４３ ０．９５ １．２１ １．３０
巨豆三烯酮Ｃ １．１１ ２．２０ ３．９２ ４．８６
合计１０种 ２０．０６ ２６．８８ ２６．６０４８．１２

杂环类

吡啶 ２．３５ ２．０３ ２．００ ２．４９
２－甲基吡啶 １．１４ １．１６ １．０４ １．０５
糠醛 １２．１１ １４．７２ １５．１０２０．１８
糠醇 ０．０８ １．１４ ２．０４ ４．０４

３－甲基吡啶 ３．５１ ３．９３ ４．５０ ６．４４
２－乙酰基呋喃 １．３６ ２．０５ — ２．５４
３－乙基吡啶 ０．９８ １．００ １．０５ １．９８
２－乙烯基吡啶 ３．３３ ３．０７ ３．３４ ４．７２

苯酚 ２．６３ ７．４７ ９．４７１８．７９
３－甲基哒嗪 ２．３４ ４．３１ １．５３ ４．２０
２－甲基茚 １．２５ ２．４２ ０．８４ １．３２
萘 ２．２８ ３．２７ ３．７７ ５．３７

２－甲基萘 ０．８５ ０．６６ ０．６３ １．４６
烟碱 １１．２５ １３．７８ ４７．５０７９．４５

合计１４种 ４５．４６ ６１．０１ ９２．８１５４．００

酯类
丙酮酸乙酯 ０．９８ １．１１ １．４１ ２．１６
合计１种 ０．９８ １．１１ １．４１ ２．１６

萜烯类

（４Ｅ）－２，３－二甲
基－２，４－丙二烯

１．４３ — — ０．９１

新植二烯 １２．４４ ２６．２６ ５４．７ ８１．０１
合计２种 １３．８７ ２６．２６ ５４．７ ８１．９２

苯环及

酚类

１，２－二甲苯 １．４３ １．６０ — ２．１６
苯酚 ２．６３ ７．４７ ９．４７１８．７９
邻甲酚 ２．７２ ５．１３ ６．１６ ９．４３

４－甲基苯酚 ２．４１ ７．６６ １３．２０２２．２３
２－甲氧基苯酚 １．３２ ０．７３ ３．５３ ５．５４
２，６－二甲基苯酚 ０．９４ １．０７ １．２２ ２．５３
４－乙基苯酚 ０．８７ ２．１２ ７．００１２．１７

２，３－二甲基苯酚 ２．６４ １．１６ １．５２ ２．６８
对乙烯基愈创木酚 ０．７３ ３．９７ ４．８３ ８．６１

合计９种 １５．６９ ３０．９１ ４６．９０８４．１４
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表２　添加不同比例花蕾挥发油的薄片叶组卷烟烟气粒相物新增加的挥发性物质 μｇ／ｇ

项目 化合物 Ｓ１组含量 Ｓ２组含量 Ｓ３组含量 项目 化合物 Ｓ１组含量 Ｓ２组含量 Ｓ３组含量

醛酮类

乙酰氧基－２－丙酮 ０．８０ １．３１ ２．３４
３，３－二甲基－２－丁酮 ０．６０ ０．７２ ２．１２
２－甲基苯甲醛 — — ２．６９

３，４－二甲基－２－甲
基环戊烯醇酮

０．９１ ０．９７ １．５８

２，３－二甲基－２－
环戊烯酮

４．０９ ４．６１ ７．０８

乙基环戊烯醇酮 — — ２．０４
１－茚酮 — ２．１２ ３．７７

马铃薯螺二烯酮 ０．７６ １．４６ ２．２３
植酮 １．００ ２．０９ ３．３１

４－（三氟甲氧基）苯乙酮 ２．５１ ２．８４ ４．０１
十七烷酮 ０．９１ １．３８ ２．４３
法尼基丙酮 — １．２３ １．８４
总计１２种 １１．５８ １８．７３ ３５．４４

杂环类

苯乙腈 ０．８５ １．１２ １．８０
２，３－二氢苯并呋喃 ２．２２ ２．８１ ６．７７

吲哚 １．３９ １．３０ ２．８８
３－甲基吲哚 ３．７２ ２．０４ ２．７６
２－甲基吲哚 １．８９ ２．４６ ２．９３

蒽 ０．６６ ０．９６ １．４４
总计６种 １０．７３ １０．６９ １８．５８

酯类

３，７－二甲基－１，６－辛二
烯－３－醇甲酸酯

１．０１ １．８５ ２．６９

维生素Ａ醋酸酯 １．５０ ２．５２ ７．０２

９，１２，１５－十八烷
三烯酸甲酯

０．９６ １．７６ ３．５７

邻苯二甲酸二（２－
乙基己）酯

— ０．７３ １．１５

总计４种 ４．５８ ８．２７ １６．５９

酸类
壬酸 — — １．６１

总计１种 ０ ０ １．６１

萜烯类
乙基甲基环戊烯 ０．７７ １．４０ ２．６９
１－十四烯 ０．９９ １．３４ １．１０

萜烯类

７－甲基－双环［４．２．０］
辛－１，３，５－三烯

０．７８ １．２２ １．３４

十五烯 ０．４４ ０．９９ １．３９
１－十九烯 １．０２ １．８８ ３．６５
西柏烯 — — ２．６４
别香树烯 ０．８７ １．５７ ５．８２
１－二十二烯 ０．２６ ０．７３ ２．３３

顺式－９－二十三烯 — — ０．９７
α－法尼烯 ０．４５ ０．６９ １．０５
总计１０种 ５．５８ ９．８２ ２２．９８

醇类

木焦油醇 １．１７ １．６０ ２．６１
（Ｒ）－（＋）－β－香茅醇 ０．６５ １．０９ １．９０

香叶基香叶醇 ０．８７ １．９８ ３．０９
黑松醇 — — １．２３

香叶基香叶醇 ２．０１ ２．８８ ４．４８
总计５种 ４．７０ ７．５５ １３．３１

苯环及

酚类

２，３－二甲基苯酚 １．６９ １．５２ ３．３２
２，４－二甲基苯酚 ２．４２ ４．２８ ６．２０
２，４，６－三甲基苯酚 １．０７ ２．１２ １．６６
４－乙基愈创木酚 ０．９９ ０．８６ １．４５
邻异丙基苯硫酚 — — ２．０７
４，４′－二甲基联苯 — ０．９２ １．１５

４－叔丁基－２，６－二
甲基乙酰苯

１．００ １．９９ ３．５２

总计７种 ７．１７ １１．６９ １９．３７

烷烃类

正十五烷 １．０１ １．７９ ２．８３
十六烷 — — １．３８
十四烷 ０．７３ １．０８ ２．２３
二十烷 ０．９９ １．４６ ３．１４
二十二烷 — — ２．７
二十一烷 ０．２９ ０．４２ １．２４
二十烷 １．０１ １．７９ ２．８３
总计７种 ３．０２ ５．５８ １６．３

酸类、萜烯类、醇类、苯环及酚类、烷烃类增加量依

次为１１．５８μｇ／ｇ，１０．７３μｇ／ｇ，４．５８μｇ／ｇ，０μｇ／ｇ，
５．５８μｇ／ｇ，４．７０μｇ／ｇ，７．１７μｇ／ｇ，３．０２μｇ／ｇ．当加
香浓度为０．２％时，醛酮类、杂环类、酯类、酸类、萜
烯类、醇类、苯环及酚类、烷烃类增加量依次为

１８．７３μｇ／ｇ，１０．６９μｇ／ｇ，８．２７μｇ／ｇ，０μｇ／ｇ，
９．８２μｇ／ｇ，７．５５μｇ／ｇ，１１．６９μｇ／ｇ，５．５８μｇ／ｇ．当加
香浓度为 ０．４％ 时，醛酮类、杂环类、酯类、酸类、萜
烯类、醇类、苯环及酚类、烷烃类增加量依次为

３５．４４μｇ／ｇ，１８．５８μｇ／ｇ，１６．５９μｇ／ｇ，１．６１μｇ／ｇ，
２２．９８μｇ／ｇ，１３．３１μｇ／ｇ，１９．３７μｇ／ｇ，１６．３０μｇ／ｇ．

２．２　实验组与空白组各类烟气粒相物挥发性成分
对比分析

　　将４组卷烟样品的各类烟气挥发性成分总量进
行统计，并绘制成柱状图（见图１）．添加３种不同比
例的花蕾挥发油薄片叶组卷烟与空白对照样各类

挥发性成分总量相比，醛酮类、苯环及酚类、杂环

类、萜烯类、醇类和酯类总含量增加都较明显，并且

随着花蕾挥发油添加比例的增加，烟气粒相物挥发

性物质含量呈逐渐增加的趋势．当添加比例为
０４％时，各类物质含量达到最高值，酸类物质变化
不明显．由此可见，花蕾挥发油的加入使卷烟烟气
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化学成分发生了明显的改变，但花蕾挥发油添加比

例并非与烟草吃味呈正相关性．原因是随着花蕾挥
发油添加量提高，部分烟气致香成分（如糠醛、新植

二烯等物质）含量明显提高：糠醛可使烟气香味变

甜，具有面包香和黄油香［７］；新植二烯是烟草中重

要的萜烯类化合物，它本身不仅具有一定的香气，

而且可分解转化形成低分子香味成分［８］．与此同
时，烟气粒相物挥发性有害成分（如大部分酚类物

质）的含量也随着花蕾挥发油添加比例的提高而增

长，例如苯酚、２，６－二甲基苯酚等，这些物质都会在
抽吸的过程中刺激人体呼吸道，对人体细胞具有毒

性作用［９］．因此，将烟草花蕾挥发油应用于烟草薄
片加香工艺中，既要达到提高烟草吸食品质的目

的，又要减少有害成分对人体的危害，需要严格控

制花蕾挥发油添加量．当花蕾挥发油添加量为
０．１％～０．２％ 时，既减小了卷烟的刺激性，又透出
了花香［１０］．

图１　４组卷烟样品烟气粒相物挥发性成分比较

３　结论
本文研究了通过 ＣＯ２超临界萃取法提取烟草

花蕾挥发油并应用于烟草薄片加香工艺的方法，通

过ＧＣＭＳ鉴定可知，添加烟草花蕾挥发油比例分别
为０．１％，０．２％，０．４％的烟草薄片叶组卷烟所含烟
气粒相物挥发性成分分别为７４种，７３种，８８种，三
种添加量的新增物质种类分别为 ３８种，３９种，
５２种，与空白样对比，烟气粒相物挥发性成分的含
量均有明显提高．通过对卷烟烟气化学成分分析发
现，花蕾挥发油添加比例并非与烟草吃味呈正相关

性．烟草花蕾挥发油的加入显然对烟气物质的变化
有着深刻的影响，但感官评吸及具体的变化机理有

待进一步探究．
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［１０］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
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