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烙铁温度对成品烟丝致香成分的影响
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摘要!建立了顶空)固相微萃取(气相色谱)质谱"

HY)

YZP4

(

bQ)PY

$联用法分析不同烙铁温度对同一规格不

同批次卷烟中试试样烟丝样品中致香物质的组成及含量

的影响%结果表明&

"

两个批次的成品烟丝共检测出

2?

种核心致香成分!其中批次
1

含
2"

种!批次
%

含

2(

种'

#

2)

甲基
)2)

丁烯
)!)

酮#

!)

己烯
)#)

醇#

!)

"丁氧基乙

氧基$乙醇#棕榈酸甲酯#

2

!

?)

二甲基苯酚为批次
1

未检

测出成分!

2)

甲基
)#

!

!)

环戊二酮为批次
%

未检测出成分!

#

!

!)

丙二醇为含量最高的致香物质'

$

9

检验表明
1

#

%

两个批次样品中致香成分含量的差异是来自于烙铁温

度!将烙铁温度控制在
!-"_

更利于保留烟丝中的致香

成分%

关键词!烙铁温度'烟丝'致香成分'顶空)固相微萃取'

气相色谱)质谱
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烟草致香成分是卷烟感官风格特征形成的关键因

素%也是评价卷烟质量的重要指标*

#U!

+

&卷烟作为特殊

嗜好品%吸食品质的优劣%很大程度上取决于烟丝中的致

香成分*

2U(

+

&烟丝中的致香物质是使烟丝产生香味的重

要物质%不同种类)含量的致香物质决定了烟草燃烧时的

醇和度和感官感受&烟丝中的致香成分含量和种类在卷

烟制丝过程中会发生变化%只有当烟丝中的化学成分达

到某种平衡后%烟草才具有较高的品质%因此%对烟草中

致香成分的分析一直是烟草科学研究的重点%通过对致

香成分进行含量和种类的分析研究%可以对卷烟质量进

行比较客观)准确的评价*

?

+

&国内外许多研究人员对烟

草中的致香成分进行过研究&尧珍玉等*

$

+对近年来卷烟

调香以及致香产物本身的香气特征进行综述%为改进烟

叶的初烤)复烤及陈化等工艺提供参考$王玉真等*

-

+针对

薄板烘丝机的不同调控模式对烟丝香味成分的影响进行

研究分析%发现不同的调控模式下烟草中挥发性有机酸

和致香成分的含量存在显著差异$邵慧芳等*

T

+研究松散

回潮工序关于回风温度对烟叶致香成分的影响%结果显

示%

?-_

为回风温度的临界点%高于
?-_

时烟叶中的致

香成分可能会转化为其他物质$丁美宙等*
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+对叶丝滚筒

干燥对卷烟香气进行研究%结果显示采用
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烘丝筒壁温度更有利于突出卷烟烤香甜$

b;

C

6865

等*

#"

+

分析了印度烤烟成熟期间色素含量的变化%发现类胡萝

卜素含量逐渐下降%其他色素只在烟叶过熟后才下降&

但关于卷烟过程中烙铁温度对烟丝致香成分的影响却未

见报道%烙铁温度过高或过低都会影响烟丝产品质量%温

度过低会造成卷烟爆裂%温度过高又会使烟丝变质%影响

卷烟质量*

##

+

&

试验拟采用顶空固相微萃取'气相色谱质谱联用

法*

#!U#2

+

%对同一生产线不同批次烟丝中的致香成分进行

检测分析%并对卷烟过程中烙铁温度对烟丝致香成分的

影响进行分析探究%以期为卷烟生产参数设置提供依据&

#

!

材料与方法
#>#

!

材料#试剂及仪器

#>#>#

!

材料及试剂

烟丝样品"取自云南红云红河集团
P

卷烟厂同一生

产线连续生产的不同批次卷烟%试验选取两批次烟丝样

品进行检验!批次
1

)批次
%

#%两个不同批次的工艺参数

设置除烙铁温度参数变化外%其余参数一致%卷烟机主要

工艺参数设置见表
#

$

表
#

!

卷烟机工艺参数设置
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;B,:A*7

<

6DA,,A

56L7@
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56*:7@A

烙铁温度(

_

卷烟机速度(

!

Q7

<

,

57@

U#

#

搓板温度(

_

水松纸温度(

_

!$? $-(? #-" ?"

!-" $-(? #-" ?"

!-? $-(? #-" ?"

!!

乙酸
)!)

苯乙酯内标"纯度为
33̀

%美国
Y7

<

56

公司&

#>#>!

!

试验仪器

气相色谱'质谱联用仪"

?3-?Q)-T3"0

型%日本岛津

公司$

色谱柱"

HZ)?PY

!

2"5V">!?55V">!?

(

5

#型%美

国
0

<

87A@,

公司$

自动进样器"

QJQ0@68

/
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型%日本
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Y*7A@*A+

公司$

固相微萃取头"

?"

(

2"

(

5 'g[

(

Q0S

(

Z'PY

型%美

国
Y=

C

A8*;

公司$

分析天平"

&0!""(

型%上海舜宇恒平科学仪器有限

公司&

#>!

!

试验方法

#>!>#

!

顶空固相微萃取
!

室温下%准确称取烟丝样品

">T

<

%置于
!" 5X

顶空瓶中%加入内标乙酸
)!)

苯乙酯

">#

(

X

%密封瓶口&将其置于
-"_

水浴锅中预热
#"57@

%

将老化的萃取头插入样品瓶顶空部分%热吸附
("57@

抽

回%萃取头插入
bQ)PY

进样口%

!("_

下解析
!?"+

&

#>!>!

!

气相色谱'质谱检测条件

!

#

#气相色谱检测条件"柱温采用升温程序%初始温

度
?"_

%保持
257@

%然后以
?_

(

57@

升至
#?"_

%保持

#57@

%然后以
-_

(

57@

升至
!?"_

%保持
?57@

$分流比

#"

$

#

$载气"

33>333̀

高纯氦气%流速
#"5X

(

57@

&

!

!

#质谱条件"

4M

]离子源$电压
-"Ag

$离子源温度

!2"_

$接口温度
!T"_

$扫描方式"全扫描$质量扫描范

围"

!3

%

(?"65=

&

#>!>2

!

试验方案设计
!

由于卷烟小包的密封性受烙铁温

度影响较大%试验主要探究烙铁温度对烟丝致香成分的

影响%选取烙铁温度梯度为
!$?

%

!-"

%

!-?_

!正常生产工

艺的烙铁温度范围为
!?"

%

2"" _

#%在卷烟机速度

!

$-(?

支(
57@

#)搓板温度!

#-"_

#和水松纸温度!

?"_

#

参数不变的操作条件下%运用顶空固相微萃取和气相色

谱'质谱的研究方法分别对不同烙铁温度下
1

)

%

两批

次烟丝样品的致香成分含量进行分析检测%获得各成分

的含量%并研究含量与烙铁温度间的相互影响&

!

!

结果与分析

!>#

!

1

#

%

烟丝中致香物质组分的差别

采用顶空固相微萃取'气相色谱(质谱技术%富集同

一生产线
1

)

%

两个批次样品中香气成分%分析结果见

表
!

&结果显示"

1

)

%

两个批次烟丝中共有
##

类香气成

分%主要是酮类)醇类和醛类&两批次烟丝样品共检测出

2?

种致香成分%其中批次
%

中检测出的香气成分较多%

为
2(

种%批次
1

中致香成分相对较少%共检测出
2"

种致

香成分%两批次样品中共有的香气成分为
!3

种&批次
1

中未检测出
2)

甲基
)2)

丁烯
)!)

酮)

!)

己烯
)#)

醇)

!)

!丁氧基

乙氧基#乙醇)棕榈酸甲酯)

2

%

?)

二甲基苯酚$批次
%

中未

检测出
2)

甲基
)#

%

!)

环戊二酮&

!>!

!

1

#

%

烟丝中致香物质含量的差别

由表
!

可以看出%羟基丙酮)

#

%

!)

丙二醇)糠醛)

?)

甲

基糠醛)新植二烯)乙酸和烟碱是调节烟丝香味的重要物

质%其相对含量均在
#"5

<

(

L

<

以上%其中
#

%

!)

丙二醇的

含量最高%其在
1

)

%

两个批次样品中相对含量分别为

!?!>(-

%

(#?>-( 5

<

(

L

<

%其次为乙酸%相对含量分别为

#TT>2?

%

#!">225

<

(

L

<

&批次
1

中致香物质的相对总含量

为
$$!>!$5

<

(

L

<

%批次
%

中致香物质的相对总含量为

$-#>T"5

<

(

L

<

%两者差距不大&研究还发现一些香气成

分在
1

)

%

两个批次样品中含量存在显著差异%批次
1

中

羟基丙酮)

?)

甲基糠醛)新植二烯)乙酸)烟碱的相对含量

明显高于批次
%

的$而批次
1

中
#

%

!)

丙二醇)糠醇)糠醛

的相对含量明显低于批次
%

的%尤以
#

%

!)

丙二醇在两批

次样品中含量差异最为明显%差值为
#$2>!-5

<

(

L

<

&新

植二烯是构成烟丝香气的重要物质%为叶绿素降解物%具

("

基础研究
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总第
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期
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T
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有清香香气%能够降低烟丝燃烧时产生的刺激性%使香气

更加醇和$新植二烯在
1

)

%

两个批次样品中相对含量分

别为
?T>(2

%

(!>(#5

<

(

L

<

%因含量存在差异其产生的调节

强度亦有差异&烟碱提供卷烟抽吸时的烟味)劲头和生

理满足感%同时也会带来抽吸时的刺激性%其裂解产生的

吡啶类化合物也会产生油树脂的香气%共同丰富烟草香

味$烟碱也是调节烟丝香味的关键成分%其在
1

)

%

两

个批次样品中相对含量分别为
$(>!$

%

2$>(?5

<

(

L

<

&可

表
!

!

1

#

%

两个批次中致香成分#保留时间及相对含量比较e

J6F8A!

!

Q;5

C

6D7+;@;B6D;56*;5

C

;@A@,+

"

DA,A@,7;@,75A6@EDA86,7IA*;@,A@,7@,G;F6,*:A+;B16@E%

分类 化合物名称
保留时间(

57@

相对含量(!

5

<

,

L

<

U#

#

批次
1

批次
%

酮类
!!

#)

戊烯
)2)

酮
(>(2"

!

#>"3

!

">--

2)

甲基
)2)

丁烯
)!)

酮
$>?#!

'''

">(3

2)

羟基
)!)

丁酮
#">((" #>T! !>!-

羟基丙酮
#">T!T !">3! #2>??

!)

环戊烯
)#

%

()

二酮
#->$?T !>T? !>-2

氧化异佛尔酮
!">T!$ ">?T ">2$

茄酮
!#>(23 2>!- !>"#

"

)

大马酮
!!>3(2 ">($ ">-3

2)

甲基
)#

%

!)

环戊二酮
!2>"$# ">#(

'''

香叶基丙酮
!2>$?( ">?T ">?!

巨豆三烯酮
# 2">2"T ">(( ">2$

巨豆三烯酮
! 2">2"T ">!( ">#$

醇类
!!

2)

甲基
)#)

丁醇
T>$"2

!

#>!"

!

#>!3

!)

己烯
)#)

醇
#2>""!

'''

">2(

#

%

!)

丙二醇
#T>"-3 !?!>(- (#?>-(

!)

!丁氧基乙氧基#乙醇
!!>($"

'''

">22

苯甲醇
!(>#2$ #>T( #>?#

苯乙醇
!?>??T !>"# #>2(

糠醇
#3>?!" ?>?T 3>#?

醛类
!!

己醛
?>(TT

!

!>2!

!

!>"T
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?)

甲基糠醛
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#

%
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'''

">#?

内酯类
!

泛解酸内酯
!->#((

!

">22

!

">(2

二氢猕猴桃内酯
22>?"? ">2- ">#T

烯烃类
!

柠檬烯
#">$#!

!

">22

!

">2(

新植二烯
!?>"?- ?T>(2 (!>(#

酸类
!!

乙酸
#(>?(2 #TT>2? #!">22

生物碱类 烟碱
!2>3!( $(>!$ 2$>(?

酚类
!!

苯酚
!">TT3

!

">3?

!

#>?#

2

%

?)

二甲基苯酚
3>!2(

'''

">(T

其他类
!

吡啶
T>#-!

!

#>T#

!

!>-2

!)

乙酰基呋喃
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!!!!!!!!!!!

e

!&

为试验中加入的内标物&

)"

"

g;8>2?

"

R;>T

李
!

超等!烙铁温度对成品烟丝致香成分的影响



以看出%烟碱在两批次样品中存在明显差异%新植二烯能

够缓和烟碱的刺激性%两者在烟丝中含量的差异会使不

同批次的烟丝产生不同的香味&

!>2

!

卷烟机烙铁温度对烟丝致香成分含量的影响

按照烟丝中致香前体物质进行分类%可以将致香成

分分为类胡萝卜素降解产物)芳香族氨基酸裂解产物)类

西柏烷类降解产物)棕色化反应产物和新植二烯
?

种类

型&致香成分的含量与温度有密切的关系%每种致香物

质的含量不同%对温度的敏感度也不同&试验探究了卷

烟机卷烟过程中烙铁温度!

!$?

%

!-"

%

!-?_

#对
1

)

%

两个

批次样品中致香成分的影响%结果见表
2

&

类胡萝卜素是烟草中重要的前体致香物质%其降解

产物多具有香味%且刺激性较小%是形成烟丝高雅)清新

香气的主要成分%对烟草香味的调节具有重要作用&由

表
2

可知%类胡萝卜素降解产物总含量是最少的%受温度

影响也比较明显%温度过高或过低都会影响类胡萝卜素

的成分含量%

!-"_

时其成分含量相对较高$芳香族氨基

酸裂解产物可以增加烟丝花香香味%烙铁温度对批次
1

芳香族氨基酸裂解产物的影响顺序为
!-"_

#

!$?_

#

!-?_

%对批次
%

芳香族氨基酸裂解产物的影响顺序为

!-"_

#

!-?_

#

!$?_

%说明烙铁温度越高%烟丝中致香

成分含量也会升高%但当烙铁温度高于
!-"_

时%烟丝中

的致香成分可能会发生变质从而含量降低$研究中检测

出的类西柏烷类降解产物是茄酮%茄酮本身具有烤烟味%

可以使烟丝香气更加醇和%

1

)

%

两个批次样品中茄酮含

量随温度变化为先增加后下降%且批次
%

中茄酮的相对

含量高于批次
1

的$棕色化反应产物和新植二烯是相对

较高的两类型香气成分%两批次样品中温度对致香成分

的影响均是
!-"_

#

!$?_

#

!-?_

%且高温对香气成分

的影响更大%

1

)

%

两个批次样品中致香成分的相对总含

量在
!-"_

下最高%说明在
!-"_

时样品中的致香成分

最丰富&为了探究两批次样品致香成分差异的来源%对

1

)

%

两个批次样品进行不同烙铁温度检测的重复性试

验%共计
#"

次%并对不同温度下的致香成分进行
9

检验%

结果见表
(

)

?

%通过对各指标物质含量的
9

检验可

知%上述
?

种类型的致香成分在不同烙铁温度下存在显

表
2

!

烙铁温度对
1

#

%

两个批次样品致香成分的影响

J6F8A2

!

4BBA*,;BE7BBADA@,:A6,AD,A5

C

AD6,=DA;@,:A6D;56*;5

C

;@A@,+;B,G;F6,*:A+;B16@E% 5

<

$

L

<

类别
批次

1

!$?_ !-"_ !-?_

批次
%

!$?_ !-"_ !-?_

类胡萝卜素降解产物
(>2# ?>T! 2>"" (>"- ?>#! 2>#T

芳香族氨基酸裂解产物
->$T T>-! $>2( $>(? ->$- $>--

类西柏烷类降解产物
2>!# 2>2( !>?( !>"" !>#2 #>-$

棕色化反应产物
(2>(2 (?>?$ !->$T 2?>$2 ?2>-3 !3>T#

新植二烯
?#>-T ?3>-2 (!>$( 2T>(2 (?>#2 2->#T

试验测定所有化合物相对总含量
$2T>!( $?(>#2 $!3>#- $(2>-T $-!>2" $?!>!!

表
(

!

烙铁温度对批次
1

样品致香成分影响的
9

检验e

J6F8A(

!

9),A+,;@E7BBADA@,:A6,AD,A5

C

AD6,=DA;@,:A6D;56*;5

C

;@A@,+;B1

检测成分 对比温度
E

8#

E

8!

9

值
8

单尾临界值
Z

!

9

*

8

#单尾

类胡萝卜素降解产物

!$?_

(
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(
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(
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!!

e

!

当
Z

*

">"?

时%存在显著性差异&

*#

基础研究
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总第
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期
"
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年
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月
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表
?

!

烙铁温度对批次
%

样品致香成分影响的
9

检验e

J6F8A?

!

9),A+,;@E7BBADA@,:A6,AD,A5

C

AD6,=DA;@,:A6D;56*;5

C

;@A@,+;B%

检测成分 对比温度
:

8#

:

8!

9

值
8

单尾临界值
Z

!

9

*

8

#单尾

类胡萝卜素降解产物

!$?_

(
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(
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芳香族氨基酸裂解产物

!$?_

(

!-"_ (3 $# 2>T2! 2>3#2 ">"!(

!-"_

(

!-?_ ?3 $? !>-22 2>3?# ">"!$

!-?_

(

!$?_ $( $2 ?>"?# 2>3!( ">"!$

类西柏烷类降解产物

!$?_

(

!-"_ $2 $! $>-(( 2>3## ">"!(

!-"_

(

!-?_ ($ $! $>#?( 2>3#( ">"#2

!-?_

(

!$?_ ?3 $2 T>#(2 2>3#! ">"2#

棕色化反应产物

!$?_

(

!-"_ ($ $! ->?22 2>3#? ">"2T

!-"_

(

!-?_ $! $( T>?!( 2>3#( ">"!!

!-?_

(

!$?_ $( $? !>$23 2>T#2 ">"#$

新植二烯

!$?_

(

!-"_ (3 $? 2>$#T 2>3!? ">"((

!-"_

(

!-?_ ?# ?T 3>23# 2>3!! ">"(?

!-?_

(

!$?_ $$ $( T>#3! 2>T?! ">"!-

!!

e

!

当
Z

*

">"?

时%存在显著性差异&

著性差异%说明
1

)

%

两个批次样品中致香成分含量的差

异是来自于烙铁温度&

!>(

!

卷烟机烙铁温度对烟丝致香成分峰面积的研究

不同烙铁温度下
1

)

%

两个批次样品中致香成分的

总峰面积存在显著差异%结果见图
!

&由图
!

可知%温度

对致香物质总峰面积的影响显著%随着温度升高%致香物

质的总峰面积明显增大%烙铁温度为
!-"_

时两批次样

品中的香气成分总峰面积均达最大%批次
1

样品中香气

成分的总峰面积
!-"_

较
!$?_

高出
#>2V#"

T

%较
!-?_

高出
?V#"

-

$批次
%

样品中致香物质总峰面积
!-"_

较

!$?_

高出
#>#V#"

T

%较
!-?_

高出
-V#"

-

&说明温度对

批次
1

样品的影响相对于批次
%

的更明显%变化更大&

由图
!

还可知%批次
%

样品致香物质总峰面积显著高于

同温度下批次
1

的%也反映了批次
%

样品中致香物质可

图
#

!

烙铁温度对致香成分峰面积的影响

&7

<

=DA#

!

4BBA*,;B,A5

C

AD6,=DA;@,:A

C

A6L6DA6;B

6D;56*;5

C

;@A@,+

能更加丰富&此外%各类致香物质的总峰面积基本都是

先升高后降低%高于
!-"_

时各类致香物质的总峰面积

出现下降%可能是在较高温度下%分子热运动加剧%会有

更多香气成分被检测到%但温度超过某一温度临界点时%

高温会使香气成分异构化或发生裂解变质等%造成烟丝

致香成分的改变或转化为其他物质&因此%卷烟机烙铁

温度选择
!-"_

更有利于提高烟丝的香气含量和质量%

有利于香气的保留&

2

!

结论
试验研究了烙铁温度对烟丝致香成分的影响%结果

显示随着烙铁温度的升高%致香成分的峰面积呈先增加

后下降趋势%烙铁温度为
!-"_

更有利于保留烟丝中的

致香成分&研究结果补充了国内外学者在烙铁温度对烟

丝致香成分影响分析方面的研究空白%为提高卷烟的整

体质量%后续还可对其他工序的工艺参数进行调控研究%

以完善卷烟制丝工艺%提高卷烟品质&
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!

结论
通过对

2

个品种猪肉蒸煮后的游离氨基酸)脂肪酸)

核苷酸含量分析%发现蒸煮后地方性著名品种藏香猪和

三门峡黑猪猪肉鲜味增强明显%脂肪酸含量显著高于杜

长大白猪&电子舌分析发现%与原料肉相比%蒸煮提高了

2

个品种猪肉滋味物质含量%但蒸煮后
2

种猪肉滋味相

似&猪肉含有多种呈味物质%猪肉的滋味是猪肉呈味成

分的综合反应%不同呈味物质的组成和比例形成了不同

的滋味&藏香猪和三门峡黑猪猪肉滋味来源还需要进一

步研究&
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