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摘要：应用气相色谱
!

质谱法对云南、泰国、土耳其３个产区香料烟烟叶进行致香成分测定，并着重对其有机酸
含量、赖百当类降解产物、西柏烷类化合物、类胡萝卜素降解产物及其它香味物质进行比较分析．结果表明：云南
香料烟致香物质主要是赖百当类、有机酸类、类西柏烷类；土耳其香料烟致香物质主要是有机酸类、酯类；泰国香

料烟致香物质主要是有机酸类、赖百当类．各产区香料烟其它致香物质也表现出一定差异．
关键词：香料烟；产地；致香物质；比较分析
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　　香料烟具有独特的浓郁芳香气和纯净吃味，在
混合型卷烟中起着重要的调香调味作用，其质量优

劣直接影响到卷烟产品的风格与香吃味．要生产高
质量、低焦油的混合型卷烟，必须要有具备典型香料

烟品质特征与风格的烟叶原料．许多研究［１－７］表明，

烟叶的品质与风格除受烟草类型和品种的遗传因素

影响外，不同植烟土壤环境和不同生态条件对烟叶

品质与特征的形成都有重要的影响．生态环境对烟
叶品质形成的研究在烤烟、白肋烟方面较多，而在香

料烟方面的报道尚少．已有研究［８－１４］表明，致香物质

与烟叶评吸品质及风格关联较大．拟对云南、泰国及
土耳其香料烟样品中香气物质进行分析，探索不同

产地香料烟品质特点，为提高云南香料烟香吃味和

可用性提供科学参数．

１　材料和方法

１１　材料
云南、泰国、土耳其３个产区同一级别的香料烟

烟叶，４５℃烘干粉碎备用．
１２　方法

１）烟样处理．取５０００ｇ烟样，加１００μＬ内标芳
樟醇（质量浓度为３３７ｍｇ／ｍＬ），二氯甲烷萃取，振
荡３０ｍｉｎ，静止１０ｈ，滤纸过滤，滤液用无机酸洗涤，
下层收集到三角瓶中，加无水硫酸钠干燥，２ｈ后，在
旋转蒸发仪上浓缩至１ｍＬ备用．
２）用气相色谱

!

质谱联用仪分析（ＨＰ６８９０
!

５９７２型），ＳＧＥＰＢ
!

色谱柱，ＦＩＤ检测器，氦气流量１
ｍＬ／ｍｉｎ，进样口温度 ２５０℃，柱压 ８０ｋＰａ，进样量
０５μＬ，以３℃／ｍｉｎ程序升温，从５０℃（２ｍｉｎ）升到
２４０℃（１０ｍｉｎ），电离能７０ｅＶ，离子源温度２００℃，
传速线温度２２０℃，Ｗｉｌｅｙ图库检索．

２　结果与分析

２１　不同产区香料烟有机酸质量分数比较
共定性定量了１１种有机酸，其中挥发性有机酸

７种，高级脂肪酸３种．从下表１可以看出，不同产



区香料烟中有机酸的含量（质量分数，下同）差异较

大，云南香料烟中β－甲基戊酸、辛酸、甲酸、亚油酸
的含量最高，土耳其香料烟中乙酸、异丁酸、棕榈酸

和油酸的含量最高，而泰国香料烟中异戊酸的含量

最高．所定性定量的有机酸总含量表现为：土耳其＞
泰国＞云南．

香料烟的挥发性有机酸含量（质量分数，下同）一

般较其它烟草类型高，对烟叶的香气贡献较大［６］．香料
烟挥发性有机酸中异戊酸和β－甲基戊酸的香气强度
明显高于其它挥发性有机酸，且二者的混合物可以代

替混合型卷烟中的香料烟，香料烟异戊酸和β－甲基
戊酸的含量以云南最高，泰国与土耳其香料烟次之．云
南香料烟异戊酸和β－甲基戊酸的质量分数分别为土
耳其、泰国香料烟的１４０，１４４倍．

表１　不同生态类型区香料烟有机酸质量分数比较 μｇ／ｇ　

有机酸 云南 泰国 土耳其

甲酸 ３６７４ ８４１ ３０２１
乙酸 １９９４２ １４６８５ ２１３１４
丙酸 ４８７ ２６６ ４４８
异丁酸 ８７４ ７８６ ９１３
异戊酸 ９４５１ ９８４９ ９１１３

β－甲基戊酸 ２９７５８ １７３０８ １８８９１
辛酸 １２５１ ７１９ ８４７

总挥发性有机酸 ６５４３７ ４４４５５ ５４５４８
棕榈酸 ５９９１５ １４２７７１ １４７５２４
油酸 ２２７８６ １７１５３ ２４０２０
亚油酸 ４７８０８ ３６７５２ ４７５４２
总计 １９５９４６ ２４１１３２ ２７３６３４

２２　不同生态区香料烟赖百当类降解产物质量分
数比较

　　 赖百当类化合物是产生香料烟特征香气的关
键成分之一［８］．从图１可以看出，不同产区香料烟赖
百当类物质质量分数差异很大，所定性定量的赖百

当类香味物质的质量分数以云南香料烟最高，泰国

香料烟次之，土耳其香料烟最低．云南香料烟赖百当
类香味物质的质量分数分别是泰国、土耳其香料烟

的１８３，２０８６倍．

２３　不同产区香料烟类西柏烷类化合物及其降解
产物质量分数比较

　　 西柏烷类降解后可形成醛、酮类多种致香成
分，以茄酮及其衍生物为主，茄酮在各种类型的烟叶

中的含量（质量分数，下同）较高，是烟叶中重要的

致香物质，赋予烟气胡萝卜样香味，增加烟草香，使

烟气醇和细腻［１１］．从表２可以看出，共定性定量了９

种类西柏烷类化合物，其中西柏戊烯在国内文献中

系首次报道［６］．不同产区香料烟中类西柏烷类化合
物质量分数具有明显差异，总体上云南香料烟中类

西柏烷类化合物总质量分数最高，土耳其次之，泰国

最低．云南香料烟的西柏烷类香味物质的质量分数
分别是泰国、土耳其的３５７，２６５倍．

表２　不同生态类型区香料烟类西柏烷类
物质及其降解产物质量分数比较 μｇ／ｇ　

类西柏烷类 云南 泰国 土耳其

茄酮 １４０５７８ ６６８４０ １０４０２７
氧化茄酮 ４０３１４ ２０２５０ ３０８７６
西柏戊烯１ １６６４２７ ４４７１０ ４４８２０
西柏戊烯２ １７２２１３ ４８１４０ ３６５２０
西柏戊烯３ ９６４７０ ２６７８０ ２６１１７

西柏三烯二醇１ ６５１６７ ２４２４０ ２０８０５
西柏三烯二醇２ ２２２１０８ ３２０９０ ９００８３
西柏三烯二醇３ １６５２８９ ３０８８０ ３９９５１
西柏三烯二醇４ ４０５９９ １６４９０ ２５３４３

总计 １１０９１６５ ３１０４２０ ４１８５４１

２４　不同产区香料烟类胡萝卜素降解产物质量分
数比较

　　共定性定量了７种类胡萝卜素的降解产物，它们
是烤烟和白肋烟中重要的特征致香物质，在香料烟中

含量较少，可赋予烟气花香、果香、青甜香，并能增加烟

气的浓度与顺感［１１－１２］．从表３可以看出，云南香料烟和
土耳其香料烟大马酮的质量分数接近，高于泰国香料

烟；六氢法尼酮及巨豆三烯酮的２个同分异构体的质
量分数以云南香料烟最高；３－羟基－β－大马酮、３－
氧代－α－紫罗兰酮的质量分数以泰国香料烟最高；二
氢猕猴桃内酯质量分数以土耳其香料烟最高．所定性
定量的类胡萝卜素降解产物的总质量分数表现为：云

南最高，泰国次之，土耳其最低．云南分别是泰国、土耳
其香料烟的１０４，１１７倍．

表３　不同生态类型区香料烟类胡
　　萝卜素降解产物质量分数比较 μｇ／ｇ　

类胡萝卜素 云南 泰国 土耳其

大马酮 １５９３６ １１９０５ １５９３６
六氢法尼酮 ３３１０５ ２７６９８ １５８２５
巨豆三烯酮１ ８１５８ ６８３０ ７９６８
巨豆三烯酮２ １８５４５ １６７４２ １５３８３
二氢猕猴桃内酯 ２０５８４ １９１６１ ２１６９１

３－羟基－β－大马酮 ３９０８１ ４０７４１ ３２８６８
３－氧代－α－紫罗兰酮 ９９４５８ １０２２５６ ９１８５３

总计 ２３４８６６ ２２５３３３ ２０１５２４

２５　不同生态区香料烟其它香味物质质量分数比较
糠醛和５－羟甲基糠醛是烟叶在调制和发酵过

程中戊糖和己糖与氨基酸发生非酶棕色化反应的产

物，具有甜味与焦糖香、奶香和面包香，并能增加烟

气的浓度，对烟叶香味有重要贡献．［１１］从下表４可
以看出，糠醛、５－羟甲基糠醛的质量分数以云南香
料烟最高，土耳其香料烟次之，泰国香料烟较低，这

可能与云南香料烟糖的质量分数较高密切相关．
苯甲醇和苯乙醇是苯丙氨酸降解及转化的产
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物，能增添烟气的花香、坚果香、辛香与顺口感，对香

料烟的香气具有明显的促进作用［４，１１］．云南香料烟
苯甲醇的质量分数高于泰国、低于土耳其；而苯乙醇

的质量分数高于泰国和土耳其．
叶绿素降解产生的叶绿醇经脱水可形成新植二

烯，在加工、醇化等过程中，新植二烯可进一步分解转

化为具有清醇香味的低相对分子质量化合物（如植物

呋喃等）．不同生态区香料烟叶绿醇和新植二烯的质量
分数差异较大，新植二烯、叶绿醇质量分数以云南香料

烟最高；而土耳其香料烟新植二烯的质量分数低于云

南，明显高于泰国，其叶绿醇质量分数略低于泰国；泰

国香料烟乙酰吡咯的质量分数远高于其他产区．４种酯
类的总质量分数表现为：土耳其＞云南＞泰国．

表４　不同生态类型区香料烟其它
香味物质质量分数比较　 μｇ／ｇ　

其它香味物质 云南 泰国 土耳其

糠醛 ７６５９７ １９９２０ ２４９００
５－羟甲基糠醛 ２８８２２３ ８２０５１ １０１２６０
苯甲醇 １３３７５ １１２８０ １５１６１
苯乙醇 １１２８８ ７２５７ ７８５７
新植二烯 ７４３３０１ ４５３４１７ ７０３１７６
叶绿醇 １３５９７８ ９８２２５ ９２２９６
乙酰吡咯 ６２６１ ９８８４１ ３２０９
小计 １２７５０２３ ７７０９９１ ９４７８５９

乙二酸（二）甲酯 ２５４２２ ３６０４６ ５１９０３
丁二酸（二）甲酯 ６３６０２ ２５７５４ １３７２２７
棕榈酸甲酯 ７２５７ １６７４２ １４１６５
亚麻酸乙酯 ４７８０８０ ３２５９２９ ６５８５７７
总计 ５７４３６１ ４０４４７１ ８６１８７２

２６　不同生态区香料烟致香物质总量及主要致香
物质所占比例比较

　　 从表５可以看出，所定性定量的致香物质的质
量分数以云南最高，泰国略高于土耳其．不同类型致
香物质所占比例产区之间差异较大，云南香料烟赖

百当类致香物质所占比例最高，有机酸次之，类西柏

烷类居第３位，类胡萝卜素类最低；泰国香料烟有机
酸含量较高，赖百当类次之；土耳其香料烟有机酸占

比例最高，超过其总香味物质的１／２，其次是酯类．
表５　不同生态类型区香料烟主要类型
香味物质质量分数及所占比例

项目
云南 泰国 土耳其

／（μｇ·ｇ－１）／％ ／（μｇ·ｇ－１）／％ ／（μｇ·ｇ－１）／％
挥发性有机酸 ６５４３７０ ７９１ ４４４５５０ ７６３ ５４５４８０ １０２６
总有机酸 １９５９４６０ ２３６９ ２４１１３２０ ４１３６ ２７３６３４０５１４８
赖百当类 ３１１８２５０ ３７７０ １７０７０３０ ２９２８ １４９４９０ ２８１
类西柏烷类 １１０９１６５ １３４１ ３１０４２０ ５３２ ４１８５４１ ７８７
类胡萝卜素类 ２３４８６６ ２８４ ２２５３３３ ３８７ ２０１５２４ ３７９
酯类 ５７４３６１ ６９４ ４０４４７１ ６９４ ８６１８７２ １６２１
其它 １２７５０２３ １５４２ ７７０９９１ １３２３ ９４７８５９ １７８３
总计 ８２７１１２５１００００５８２９５６５１００００５３１５６２６１００００

３　结果与讨论

香料烟香气量的多少与致香物质总量相关，香

气类型则取决于不同种类致香物质所占比例．综合
来看，与土耳其、泰国香料烟相比，云南香料烟致香

物质类型主要是赖百当类、有机酸类、类西柏烷类；

土耳其香料烟主要香味物质类型是有机酸类、酯类；

而泰国香料烟主要香味物质类型是有机酸类、赖百

当类．这可能是由各地生态条件、土壤环境等综合因
素所形成，而正是由于这些差别，才使各地区香料烟

产品风格不一，同时也造就了云南香料烟是不同于

其它产区的又一种优质香料烟．
类胡萝卜素和西柏烷类是烤烟和白肋烟中两类

重要的香气前体物，但在香料烟中含量（质量分数，

下同）相对较低［１－２，１１］．从研究结果来看，土耳其与泰
国香料烟烟叶中类胡萝卜素及西柏烷类的降解产物

含量都低于云南香料烟，这可能是其香料烟的属性

特征比云南香料烟更明显的原因之一．
脂肪酸是烟叶中重要的一类化合物，多数研究

者认为，烟叶中Ｃ１０以下的低级脂肪酸对提高烟叶
香气，改善香吃味质量作用明显；Ｃ１０以上的高级脂
肪酸虽对烟叶香气没有直接贡献，但大多数能给烟

气一种腊味、脂肪味，可以调节酸碱度，使烟气浓度

增加、吸味平和；亚油酸、亚麻油酸又可增加烟气的

刺激性，产生涩味，其含量与烟叶香吃味负相

关［１，３，１１－１２］．研究结果中，亚油酸、亚麻油酸、棕榈酸３
者的质量分数表现为：土耳其＞泰国＞云南，这可能
是云南香料烟吃味较纯和的原因之一．
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