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亚临界萃取对上部选下烟叶品质的影响
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摘要!采用二甲醚&丁烷作为萃取剂"以河南
6

个不同产

区上部分选选下烟叶为材料"从常规化学成分&主流烟气

含量和感官质量三方面评估经亚临界萃取处理后烟叶质

量的变化特征"以未经亚临界萃取处理的烟叶作对照#

结果表明(

%

经亚临界萃取后不会在烟叶中引入萃取剂'

&

烟叶的总氮&烟碱&蛋白质含量经亚临界萃取后减少明

显"且与对照差异显著"糖碱比明显升高"钾氯含量变化

不明显"

1#

&

1!

&

S#

&

S!

化学成分综合得分较对照提高'

'

烟叶经亚临界萃取后总粒相物&水分&烟碱和焦油含量

均明显降低"且与对照差异显著"

(-

含量减少较明显"平

均吸阻和抽吸口数变化不大'

,

经亚临界萃取后各地上

部选下烟叶感官评价得分均上升'

1

经二甲醚萃取后的

上部选下烟叶化学成分综合得分&降焦减害效果和感官

评价结果均优于经丁烷萃取后的结果'

2

经亚临界萃取

得到的上部选下烟叶投入使用"能够进一步拓宽烟叶原

料的使用范围"提升整体使用价值#

关键词!亚临界萃取'河南烤烟'上部选下烟叶'化学成

分'主流烟气'感官质量
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河南烟叶属于浓香型烤烟/

#

0

#其烟味浓厚#吸味干

净#地方性杂气轻至较重/

!

0

#其烟气浓郁沉溢#具有焦甜

香韵/

6

0

%然而由于田间施肥等栽培方式不当/

+X&

0

#导致

河南烟叶营养不均衡#含钾量偏低$氯含量较高$香气量

不足$香气质差$杂气和刺激性大#成熟度不够#可用性

低/

7XW

0

%而河南上部烟叶普遍存在氮含量高$刺激性大

等问题/

%

0

#上部低等烟叶的成熟度更加不足#结构紧密$

僵硬#烟碱含量偏高#可用性更差#严重影响了其在卷烟

工业配方中的使用比例/

$X#"

0

%由于每年河南上部选下等

级)烟草工业公司根据选叶方案对上部烟叶进行分选#不

符合等级要求的烟叶为上部选下+烟叶数量大#因此提高

上部选下烟叶可用性尤为重要%
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第
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期 总第
!#%

期
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年
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月
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亚临界萃取是利用亚临界流体作为萃取剂/

##

0

#根据

有机物相似相溶的原理#通过溶解$分离等过程#最终将

目的产物分离出来的一种新型萃取技术/

#!

0

%它具有无

毒$无害$非热加工$不破坏产品的生物活性$防止氧化$

产能大$可工业化大规模生产等优点/

#6

0

#已被广泛应用于

天然化学提取领域/

#+X#7

0

%谢豪等/

#W

0利用亚临界萃取技

术提取甜橙油#得到的甜橙油其香气成分较好地保存下

来#香气也更接近天然状态,彭凯迪等/

#%

0运用亚临界丁烷

萃取法研究酸枣仁油的提取效果#结果表明不同萃取条

件下萃取效果不同,杨中民等/

#$

0以众香子果实为原料#采

用正交试验确定了采用亚临界萃取众香子时#在萃取温

度为
7"[

#萃取次数为
+

次以及萃取时间为
7";=D

条件

下#出油率最高#可达
+A&%Y

%在烟草领域#田海英

等/

!"X!#

0研究了亚临界萃取技术在卷烟降焦减害方面的

应用#结果表明经亚临界萃取可以降低卷烟焦油$烟碱含

量#提高卷烟感官质量%除此之外#亚临界萃取技术在烟

草领域其他方面的研究还鲜有报道%试验拟研究采用不

同萃取剂的亚临界萃取对提高河南上部低等烟叶可用性

的影响#以期为卷烟生产上合理利用上部选下烟叶$提高

上部低等烟叶可用性提供参考依据%

#

!

材料与方法
#A#

!

材料与仪器

#A#A#

!

烟叶
!

选择河南
6

个不同产区
!"#7

年的上部分选选下烟

叶#分别为*

1

)驻马店上部选下烟叶+$

S

)漯河上部选下烟

叶+和
(

)周口上部选下烟叶+%

#A#A!

!

主要试剂

二甲醚$丁烷*分析纯#国药集团化学试剂有限公司%

#A#A6

!

主要仪器

吸烟机*

)0+&"

直线型#英国
(HOM>H<D

公司,

亚临界溶剂萃取设备*

(S*:&b

型#河南省亚临界生

物技术有限公司,

气 质 联 用 仪*

7%$"\(

.

&$W60)

型#美 国
1

E

=>HDF

公司,

连续流动分析仪*

)*1b116

型#美国
a*

公司%

#A!

!

方法

#A!A#

!

上部选下烟叶处理
!

用亚临界萃取方法处理
6

个

不同产区上部选下烟叶#以未用亚临界萃取技术处理的

6

个产地烟叶作为对照%分别用二甲醚和丁烷作为萃取

剂处理
6

个产地烟叶#以二甲醚作为萃取剂处理的记为*

1#

$

S#

$

(#

,以丁烷作为萃取剂处理的记为*

1!

$

S!

$

(!

,

未用亚临界萃取处理的烟叶记为*

1

$

S

$

(

%

亚临界萃取过程*对试验烟丝进行打包#整体置入密

闭萃取罐中#抽真空并向罐内注入适量的萃取溶剂#将样

品完全浸没#在
6"[

下萃取
6";=D

%

#A!A!

!

化学成分测定
!

取每个处理各
!""

E

烟叶#用研磨

器粉碎后过
7"

目筛#按照烟草行业标准对烟叶进行前处

理#之后采用
116

型连续流动分析仪进行化学成分的

测定/

!!

0

%

#A!A6

!

主流烟气测定
!

取各处理烟叶切丝后#用手工打

烟器卷制成卷烟#用
(HOM>H<D)0+&"

直线型吸烟机补集

主流烟气#测定主流烟气各指标值%

)

#

+总粒相物和焦油测定*按
\S

.

V#$7"$

-

!""+

执行%

)

!

+水分测定*按
\S

.

V!6!"6A#

-

!"#6

执行%

)

6

+烟碱测定*按
\S

.

V!66&&

-

!""$

执行%

)

+

+一氧化碳测定*按
\S

.

V!66&7

-

!""$

执行%

#A!A+

!

灰色关联分析
!

采用灰色关联分析对样品的常规

化学成分进行综合评价/

!6X!&

0

#其中最优参考值的确定依

据不同指标的特点#总糖$还原糖$两糖比$钾和钾氯比取

最大值为最优参考值#蛋白质$氯元素取最小值为最优参

考值#参照有关专家的研究建议#总氮$烟碱$糖碱比和氮

碱比分别取
!A!&Y

#

!A&Y

#

#"

#

"A$

作为最优参考值%经计

算总糖$还原糖$总氮$烟碱$蛋白质$钾$氯$糖碱比$氮碱

比$两糖比和钾氯比的权重分别为
"A##

#

"A##

#

"A"$

#

"A"!

#

"A"7

#

"A#+

#

"A"$

#

"A#"

#

"A"W

#

"A##

#

"A##

%

#A!A&

!

感官质量评价
!

由河南中烟工业有限责任公司的

评吸委员会成员采用
$

分制法#对经亚临界萃取后的上

部选下烟叶进行感官质量评价#感官总分按式)

#

+计算%

Mc

)

-pA

+

h!="p

)

8p:

+

h#=&p9p0p2p7

#

)

#

+

式中*

M

---感官总分,

-

$

A

$

8

$

:

$

9

$

0

$

2

$

7

---分别代表香气质$香气

量$浓度$柔细度$余味$杂气$刺激性和劲头的得分%

#A!A7

!

统计分析方法
!

试验得到各项指标的数据运用

*TBH>!"#6

软件进行数据处理和图表制作#使用
)a))

!6A"

中
.MDB<D

方法进行方差分析%

!

!

结果与分析
!A#

!

萃取剂残留情况分析

试验检测了经亚临界萃取处理烟叶样品中二甲醚和

丁烷的残留情况#结果显示#未发现萃取剂成分残留#可

见#亚临界萃取技术不会在处理烟叶中引入萃取剂%

!A!

!

亚临界萃取处理对上部选下烟叶化学成分的影响

目前主要用糖碱比$氮碱比$两糖比和钾氯比等指标

对烟叶的化学成分是否协调进行判断#且比值分别在
#"

$

"A$

$

%

"AW&

$

%

+

为宜/

!7

0

%

由表
#

可知*

)

#

+

1

$

S

和
(

经亚临界萃取后#总氮$烟碱和蛋白质

含量均有所降低#除
1!

与
1

未达到显著差异外#其余处

理均与对照之间达到显著差异,

6

个产地上部选下烟叶经

*'!

提取与活性
*gV'1(V3-4 / 1(V3Z3V5

总第
!#%

期
"

!"#$

年
#!

月
"



表
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亚临界萃取处理河南上部选下烟叶常规化学成分含量m
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还原糖.
Y

总氮.
Y

烟碱.
Y

蛋白质.
Y
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Y
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Y

糖碱比 氮碱比 两糖比 钾氯比
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同一产地不同处理样品肩标小写字母不同表示差异显著)

a

'

"A"&

+#大写字母不同表示差异极显著)

a

'

"A"#

+%

亚临界萃取后糖碱比升高#

1#

$

1!

的糖碱比达到优质烟叶

标准#且
1

与
1#

$

1!

之间达到显著差异#

S

与
(

经亚临界

萃取后#糖碱比有所提高#其中
S

与
S!

之间达到显著差

异#与
S#

未达到显著差异#

(

与
(#

$

(!

之间差异不显著%

)

!

+就
1

而言#

1#

和
1!

的总糖$还原糖含量在数值

上高于
1

#但与
1

之间未达到显著差异,钾含量
1#

高于

1

#

1!

低于
1

#三者之间未达到显著差异,氯含量
1#

低

于
1

和
1!

#三者之间未达到显著差异,氮碱比和两糖比

1#

$

1!

在数值上均大于
1

#三者之间未达到显著差异,钾

氯比
1#

大于
1

#三者之间未达到显著差异%

)

6

+就
S

而言#

S#

和
S!

的总糖$还原糖含量在数值上

高于
S

#但与
S

之间未达到显著差异,钾含量和氯含量
S#

$

S!

均低于
S

#三者之间未达到显著差异,氮碱比和两糖比

S#

$

S!

在数值上均小于
S

#三者之间未达到显著差异,钾氯

比
S#

$

S!

在数值上大于
S

#三者之间未达到显著差异%

)

+

+就
(

而言#

(#

和
(!

的总糖$还原糖含量在数值

上低于
(

#但与
(

之间未达到显著差异,钾含量
(#

低于

(

$

(!

均高于
(

#三者之间未达到显著差异,氯含量经萃取

后变化不大,两糖比和钾氯比#

(#

在数值上均小于
(

#三

者之间未达到显著差异,

(!

在数值上大于
(

#三者之间未

达到显著差异%

总的来看#经亚临界萃取后#总氮$烟碱$蛋白质含量

减少#糖含量$糖碱比有所上升#钾氯含量变化不大#是因

为碱性物质在萃取剂中具有很好的溶解性#蔗糖$麦芽

糖$淀粉$葡萄糖$果糖$戊糖$乳糖等几乎不溶于萃取溶

剂/

!W

0

#钾和氯在萃取前后变化不大#可能是钾和氯在烟草

中以离子状态存在#根据相似相溶原理它们不溶于有机

溶剂而未被萃取出来/

!%

0

%

!!

采用灰色关联分析法可以明确各项化学指标整体协

调性#从而可根据结果进行综合评价%由图
#

可以看出#

1#

$

1!

和
S#

$

S!

均较
1

和
S

综合得分有所提高#而
(#

$

(!

较
(

综合得分有所减少%对比
1#

与
1!

$

S#

与
S!

$

(#

图
#

!

亚临界萃取处理河南上部选下烟叶

常规化学成分综合得分

,=

E

MOH#

!

(C;

Q

OHGHDN=RH HR<>M<F=CD NBCOH=D M

QQ

HO

NMO

Q

>MNFCK<BBCCJ 2HD<D P<NFOH<FHLK

@

NMKBO=F=B<>HTFO<BF=CD

与
(!

#整体来看#二甲醚萃取后的烟叶化学成分综合得分

高于丁烷萃取%

!A6

!

亚临界萃取处理河南上部选下烟叶烟气成分的差异

对亚临界萃取处理的河南上部选下烟叶的主流烟气

含量进行检测#结果见表
!

%

1

$

S

和
(

经亚临界萃取后#

总粒相物$水分$烟碱和焦油含量均明显降低#且与对照

达到显著差异,

1

和
(

经亚临界萃取后
(-

含量较对照

有明显减少#且达到显著差异#

S

经亚临界萃取后
(-

含

量有所减少#

S!

与
S

达到显著差异#

S#

与
S

之间差异不

显著%平均吸阻和抽吸口数经亚临界萃取后#变化幅度

较小#处理与对照之间未达到显著差异%

目前烟碱$焦油和
(-

含量是影响卷烟安全性的重要

因素#欧盟市场已规定了卷烟制品烟碱$焦油和
(-

含量

的最高限#生产低危害卷烟成为烟草行业今后发展的必

然趋势/

!$

0

%比较二甲醚和丁烷的萃取效果#

1#

$

(#

的烟

碱$

(-

含量小于
1!

$

(!

,

S#

$

(#

的焦油含量小于
S!

$

(!

%

总体来看#用二甲醚萃取的降焦减害效果要优于丁烷萃

取的效果%

!'!

"

ZC>A6&

"

4CA#!

姚
!

倩等!亚临界萃取对上部选下烟叶品质的影响



表
!

!

亚临界萃取处理河南上部选下烟叶烟气成分含量m

V<K>H!

!

VGHBCDFHDFCJN;CIH=DM

QQ

HONMO

Q

>MNFCK<BBCCJ2HD<DP<NFOH<FHLK

@

NMKBO=F=B<>HTFO<BF=CD

样品 平均吸阻.
a<

单支抽吸口数 总粒相物.
;

E

水分.
;

E

烟碱.
;

E

焦油.
;

E

(-

.

;

E
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同一产地不同处理样品肩标小写字母不同表示差异显著)

a

'

"A"&

+#大写字母不同表示差异极显著)

a

'

"A"#
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!A+

!

亚临界萃取处理河南上部选下烟叶感官评价的差异

对亚临界萃取处理的河南上部选下烟叶进行感官评

价#结果见表
6

%经亚临界萃取后的烟叶杂气和刺激性明

显得到改善#得分在处理与对照间的差异达到显著水平,

香气质和余味得分有所提高#但处理与对照之间差异未

达到显著水平,香气量经亚临界萃取后有所减少#

1#

$

1!

与
1

得分之间差异显著#

S

$

(

处理与对照之间差异不显

著,浓度得分有所减少#

1

$

S

处理与对照之间差异显著#

(

处理与对照差异不显著,细腻程度有所提高#

1#

$

1!

与
1

之间差异达到显著水平#

S#

与
S

之间差异显著#

S!

与
S

之间差异不显著#

(!

与
(

之间差异显著#

(#

与
(

之间差

异不显著%总的来看#亚临界萃取后烟丝细腻程度$杂

气$刺激均好于对照#杂气中的碱性刺激物含量变小,香

气量和浓度略有下降#劲头变化较小%这与萃取后烟丝

中烟碱$蛋白质$总氮等含氮物质含量降低有密切关系#

萃取后的烟丝最突出的特点是柔细平润%

表
6

!

亚临界萃取处理河南上部选下烟叶感官评价各指标得分m

V<K>H6

!

VGHBC;

Q

<O=NCDCJNHDNCO

@

HR<>M<F=CD=DL=B<F=CDNBCOH<;CD

E

M

QQ

HONMO

Q

>MNFCK<BBCCJ2HD<DP<N

FOH<FHLK

@

NMKBO=F=B<>HTFO<BF=CD

样品 香气质 香气量 杂气 浓度 细腻程度 刺激性 余味 劲头

1 7A#

<

7A+

1<

&AW

SK

7A6

<

&A7
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&A6
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&A$

< 中

1# 7A+

<

&A%

SK
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1<

&A%

K

7A!

1<

7A+

1<

&A$

< 中

1! 7A6

<

&AW

SK

7A6

1<

&AW

K

7A#

1<

7A6

1<

7A"

< 中

S &A!

K

7A#

<

&A&

SK

7A#

<

&A%

K

&A"

K

&AW

< 中

S# &A%

<

&A%

<

7A6

1<

&AW

K

7A!

<

7A!

<

&A%

< 中

S! &AW

<

&A%

<

7A!

1<

&A&

K

7A#

<K

7A#

<

&A$

< 中

( 7A"

<

&A$

<

&A7

SK

7A"

<

&A%

K

&A7

K

&A%

< 中

(# 7A!

<

&AW

<

7A!

1<

&A%

<

7A#

<K

7A#

<

7A"

< 中

(! 7A"

<

&AW

<

7A!

1<

&A7

<

7A!

<

7A6

<

7A"

< 中
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同一产地不同处理样品肩标小写字母不同表示差异显著)

a

'
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+#大写字母不同表示差异极显著)

a

'

"A"#

+%

!!

由图
!

可知#经亚临界萃取后各地上部选下烟叶感

官质量明显有所提高#且
S

处理与对照之间差异达到显

著水平#

1

和
(

处理与对照总得分差异不显著%经二甲

醚萃取处理的得分高于经丁烷萃取处理的#表明在提高

河南上部选下烟叶方面#使用二甲醚作为萃取剂优于

丁烷%

6

!

结论
试验运用亚临界萃取方式#通过分析上部选下烟叶

化学成分含量$化学成分综合得分$主流烟气以及感官质

量结果#对比评价亚临界萃取后和未经过亚临界萃取的

烟叶综合质量%结果表明*在化学成分方面#通过亚临界

萃取后#上部选下烟叶的总氮$烟碱$蛋白质等碱性物质

明显减少#糖碱比升高#钾氯含量变化不明显#化学成分

综合得分有所提高,在主流烟气含量方面#经亚临界萃取

后焦油$烟碱和
(-

含量明显减少,在感官评价各项指标

中#经亚临界萃取后杂气和刺激性明显改善#综合得分有

所提高,在对比不同萃取剂的效果方面#经二甲醚萃取后

的烟叶各项指标结果优于丁烷萃取的结果%

"'!

提取与活性
*gV'1(V3-4 / 1(V3Z3V5

总第
!#%

期
"

!"#$

年
#!

月
"



小写字母不同表示差异显著)
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图
!

!

亚临界萃取处理河南上部选下烟叶

感官评价总得分

,=

E

MOH!

!

VGHFCF<>NBCOHCJNHDNCO

@

HR<>M<F=CD=DM

QQ

HO

NMO

Q

>MNFCK<BBCCJ2HD<DP<NFOH<FHLK

@

NMK:

BO=F=B<>HTFO<BF=CD

!!

在接下来的研究中#可以选用更多不同萃取剂深入

研究提高烟叶使用质量的效果,此外#试验选取对象为河

南的驻马店$漯河和周口
6

个产区的上部选下烟叶#其他

不同地区和不同部位烟叶的适用性还有待进一步深入

研究%
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