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豆蔻天竺葵不同部位挥发油成分分析及在
卷烟加香中的应用
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摘要:目的:开发新型的天然特色植物烟用香料.方法:

采用同时水蒸气蒸馏—溶剂萃取方法(SDE)分别对豆蔻

天竺葵的种子、叶和茎进行挥发油提取,使用 GC/MS联

用仪分析挥发油的化学成分,并对比豆蔻天竺葵不同部

位挥发油在卷烟加香中的效果及烟气常规成分.结果:

豆蔻天竺葵种子挥发油以４Ｇ萜烯醇(１１０．５４mg/g)、肉豆

蔻醚(８１．８１mg/g)、bＧ水芹烯(５８．３３mg/g)为主;叶挥发

油以芳樟醇(９０．０４mg/g)、肉豆蔻醚(５９．０９mg/g)和４Ｇ萜

烯 醇 (３９．６９ mg/g)为 主;茎 挥 发 油 以 DＧ柠 檬 烯

(４５．５６mg/g)、芳 樟 醇 (１３．２６ mg/g)、二 氢 芳 樟 醇

(１２．１１mg/g)为主.结论:３种挥发油可不同程度地赋予

卷烟独特的香味,提高香气质和香气量,降低刺激性等

效果.
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Abstract:Objective:DevelopnewnaturalcharacteristicplanttoＧ

baccoflavor．Methods:Thevolatileoilfromtheseeds,leavesand

stemsofPelargoniumodoratissimum wasextractedbysimultaＧ

neoussteamdistillationsolventextraction(SDE)．Thechemical

componentsofvolatileoilwereanalyzedby GC/MS,andthe

effectsofvolatileoilfromdifferentpartsofCardamomgeranium

incigaretteflavoringandconventionalcomponentsofsmokewere

compared．Results:ThevolatileoilofCardamomgeraniumseeds

was mainly terpinenＧ４Ｇol (１１０．５４ mg/g ), myristicin
(８１．８１mg/g),βＧphellandrene (５８．３３ mg/g)．The main

componentsofleafessentialoilwerelinalool(９０．０４mg/g),myrＧ

isticin(５９．０９ mg/g)terpinenＧ４Ｇol(３９．６９ mg/g)．Thestem

essentialoil wasdominated by DＧlimonene (４５．５６ mg/g),

linalool(１３．２６ mg/g),３,７ＧdimethylＧ１,５,７ＧoctatrienＧ３Ｇol
(１２．１１mg/g)．Conclusion:Threekindsofvolatileoilscangive

cigarettesuniqueflavorin varying degrees,improve aroma

qualityandaromaquantity,andreduceirritation．

Keywords:Pelargoniumodoratissimum;essentialoil;GC/MS;

senseevaluation

豆 蔻 天 竺 葵 [Pelargonium odoratissimum (L．)

L􀆳Her．exAit]是牻牛儿苗科天竺葵属亚灌木状多年生草

本植物,原产于非洲南部,因触碰其叶片可散发似苹果香

味,又名苹果香草、碰碰香.豆蔻天竺葵可入药,味辛性

温,具有提神醒脑、清热解暑、消炎消肿的功效,同时具有

独特的香味,香气甜蜜而持久稳定[１],其叶所提取的精油

常被用于调味品、驱虫剂、香水制作以及芳香疗法[２].豆

蔻天竺葵挥发油具有抗菌[３]、抗真菌[４]、杀虫和抗氧化[５]
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等特性,Pombo等[６]采用水蒸气蒸馏法从豆蔻天竺葵叶

和花中提取挥发油,并运用气相色谱—质谱联用技术鉴

定出３２种成分;Khalid等[７]研究发现土壤水分缺失可促

进豆蔻天竺葵叶中挥发油含量及其主要成分的积累.目

前,中国有关与豆蔻天竺葵同属的香叶天竺葵挥发油的

研究较多[８－１１],而有关豆蔻天竺葵挥发油的提取及运用

的研究尚未见报道.

文章拟运用同时水蒸气蒸馏—溶剂萃取法(SDE)提
取豆蔻天竺葵种子、叶和茎不同部位中的挥发油,通过气

质联用技术对其化学成分进行分析鉴定,并对豆蔻天竺

葵挥发油在卷烟加香中的应用效果进行研究,旨在为国

内特色天然烟用香料的开发提供理论依据.

１　材料与方法

１．１　材料及仪器

豆蔻天竺葵盆栽及种子:市售;

单料烟样品烟丝:河南南阳烟站;

二氯甲烷、无水硫酸钠:分析纯,富宇精细化工有限

公司;

乙酸苯 乙 酯:９９％,阿 拉 丁 试 剂 (中 国)有 限 责 任

公司;

电热鼓风干燥箱:１０１Ｇ１AB型,泰斯特仪器有限公司;

电子分析天平:JA２００３型,感量０．００１g,上海衡平仪

器有限公;

电子调温电热套:９８Ｇ１ＧB型,天津市泰斯特仪器有限

公司;

旋转 蒸 发 仪:REＧ２C 型,天 津 市 泰 斯 特 仪 器 有 限

公司;

气相色谱/质谱联用仪:GCMSＧQP２０２０NX 型,日本

Shimadzu公司;

吸烟机:RM２００A型,德国Borgwaldt公司.

１．２　试验方法

１．２．１　挥发油提取　采用同时水蒸气蒸馏—溶剂萃取法

(SDE)[１２]提取豆蔻天竺葵种子、叶和茎挥发油.试验重

复３次,结果取其平均值.

１．２．２　GCＧMS分析

(１)色 谱 条 件:RtxＧ５ms色 谱 柱,柱 长 ３０ m,内 径

０．２５mm,膜厚０．２５μm;进样口温度２５０℃,分流比１０∶
１;柱箱温度采用程序升温,初始温度５０℃保持５min,以

２℃/min升温至８０ ℃保持０min,以３ ℃/min升温至

２３０℃保 持 １６ min,以 １２ ℃/min 升 温 至 ２８０ ℃ 保 持

８min;载气为氦气,流速１．９３mL/min.
(２)质谱条件:电子轰击离子源为EI源,离子源温度

２３０℃,接口温度２８０ ℃,电子能量７０eV,倍增器电压

０．９kV,扫描范围５０~６５０amu.
(３)定 性 及 定 量 分 析:挥 发 性 成 分 采 用 图 谱 库

NIST１７s检索定性,选取匹配度大于９０％的化合物进行

分析,以乙酸苯乙酯作为内标进行定量分析,计算各部位

挥发油中化学成分的相对含量.

１．２．３　卷烟试验样品的制备　将已提取的不同部位的豆

蔻天竺葵挥发油按照烟丝质量的０．０２％,０．０４％,０．０６％,

０．０８％用喉头喷雾器均匀地喷洒至烟丝上.将加香烟丝

和未加香烟丝(喷洒相同量的乙醇)于温度(２２±１)℃和

相对湿度(６０±２)％的环境下平衡４８h,用卷烟器制成烟

支以备评吸检测.

１．２．４　主流烟气指标测定　参照文献[１３－１６]的方法测

定添加豆蔻天竺葵不同部位挥发油的卷烟主流烟气总粒

相物、焦油、烟碱和水分等常规成分释放量,平行３次.

１．２．５　感官评价　参照文献[１７].

１．２．６　数据分析　挥发油成分在 NIST１７s质谱库中匹配

与分析,确定化合物种类,采用内标法计算各成分相对含

量.使用Excel２０１９和 SPSS２６．０软件进行数据处理.

２　结果与分析

２．１　豆蔻天竺葵不同部位挥发油提取率

利用SDE法提取豆蔻天竺葵不同部位的挥发油,其
中种子、叶、茎 中 挥 发 油 提 取 率 分 别 为１．１５％,０．９６％,

０．８６％,种子中挥发油提取率远高于茎和叶,而叶中挥发

油提取率略高于茎.

２．２　豆蔻天竺葵不同部位香味成分

豆蔻天竺葵不同部位挥发油的总离子流色谱图见

图１.由表１、表２可知,豆蔻天竺葵种子、叶和茎３个不

同部位挥发油中共鉴定出８１种化合物,种子、叶、茎中分

图１　不同部位挥发油的总离子流色谱图

Figure１　Totalionflowchromatogramofvolatileoil
fromdifferentparts
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表１　豆蔻天竺葵不同部位挥发油成分分析结果

Table１　ComponentanalysisofessentialoilfromdifferentpartsofPelargoniumcardamom

化合物
保留时

间/min

相对含量/(mg􀅰gＧ１)

种子 叶 茎
化合物

保留时

间/min

相对含量/(mg􀅰gＧ１)

种子 叶 茎

aＧ侧柏烯 ７．４０２ １４．３５ １．０１ ０．１３

aＧ蒎烯 ７．７３６ ３８．４２ ８．１５ ２．５２

莰烯 ８．４３５ ２．１８ ２．１１ １．０２

bＧ水芹烯 ９．８３５ ５８．３３ １７．０９ ０．１５

bＧ蒎烯 ９．９８５ ２９．９９ ５．８２ －

月桂烯 １０．８０３ ２６．５８ － －

aＧ水芹烯 １１．５８３ １３．２８ － －

３Ｇ蒈烯 １１．７０９ ７．１７ － －

松油烯 １２．２９６ ３０．８３ ２１．６８ １１．９３

异丁酸异戊酯 １２．４００ － － ０．２０

邻伞花烃 １２．６７９ － ２３．１５ －

４Ｇ异丙基甲苯 １２．７１３ １４．９０ － －

DＧ柠檬烯 １２．９５７ － ３３．８６ ４５．５６

伪柠檬烯 １３．０７１ ４０．０６ － －
(E)ＧbＧ罗勒烯 １３．６７２ － － ０．１２

(Z)Ｇ３,７Ｇ二甲基Ｇ１,３,６Ｇ十八烷

三烯
１４．３００ ０．２４ － ０．１８

γＧ松油烯 １４．９６１ ４６．２７ １５．５４ ２．５１

萜品油烯 １６．５９６ ２９．８３ ３．３２ １．５６

２,６Ｇ二甲基苯乙烯 １６．８５８ － － ４．４２

２Ｇ甲基Ｇ１Ｇ苯基丙烯 １６．９１３ － ２．８５ －

１Ｇ甲基Ｇ４Ｇ(１Ｇ甲基乙烯基)苯 １６．９４５ １．０１ － －

芳樟醇 １７．７６９ ４．５８ ９０．０４ １３．２６

二氢芳樟醇 １７．９６５ － ３３．３４ １２．１１

对薄荷Ｇ１,３,８Ｇ三烯 １８．３８１ ０．２０ １．４２ －

葑醇 １８．７００ ０．４２ － ０．１２

１Ｇ甲基Ｇ４Ｇ(１Ｇ甲基乙烯基)环己Ｇ
２Ｇ烯Ｇ１Ｇ醇

１８．９８２ － ６．６４ ２．０９

(Z)Ｇ对薄荷Ｇ２,８Ｇ二烯Ｇ１Ｇ醇 １９．９７５ － ６．４９ １．９３

１Ｇ甲基Ｇ４Ｇ(１Ｇ甲基乙基)Ｇ３Ｇ环己

烯Ｇ１Ｇ醇
２０．０３６ ０．４４ － －

樟脑 ２０．３２８ － － ０．３１

松果香酮 ２１．４１７ ０．１１ ０．８８ －

２Ｇ茨醇 ２２．２７８ ０．４７ － ０．３９

４Ｇ萜烯醇 ２３．０２４ １１０．５４ ３９．６９ ４．６８

aＧ松油醇 ２３．７３４ ２７．８４ １３．２２ ７．２１

反式Ｇ６Ｇ(异丙基)Ｇ３Ｇ甲基环己Ｇ２Ｇ
烯Ｇ１Ｇ醇

２４．５４６ １．５４ － －

乙酸小茴香酯 ２４．８６８ － ３．５９ １．２６
(１R,５R)ＧrelＧ香芹醇 ２５．１０２ － － １．６５

２Ｇ甲基Ｇ５Ｇ(１Ｇ甲基乙烯基)Ｇ２Ｇ环

己烯Ｇ１Ｇ醇
２５．１１６ － ４．３８ －

香芹醇 ２５．８９６ － ０．６８ －

香芹酮 ２６．３３６ － ５．４３ ２．４１

乙酸龙脑酯 ２８．４５６ ３．０８ １９．９６ ６．７５

黄樟素 ２８．７６９ ２９．１６ ５．５９ －

乙酸Ｇ４Ｇ松油酯 ２９．１５７ ０．７２ － －

百里酚 ２９．６９７ － ０．７９ －

aＧ荜澄茄油烯 ３１．５０３ ２．１２ ４．０１ ０．１９

aＧ乙酸松油酯 ３１．６０３ ０．８６ － －
(Ｇ)ＧaＧ蒎烯 ３２．８０１ １３．８０ １４．８１ ４．２５

乙酸香叶酯 ３３．２６２ ４．１３ ０．３６ －

bＧ榄香烯 ３３．４８０ ０．６５ ２．６４ ０．１２
(Ｇ)ＧaＧ古芸烯 ３４．１５４ － － １．０８

甲基丁香酚 ３４．４１４ ４２．９１ １４．７０ －

石竹烯 ３４．６５４ １２．１７ １５．５８ １．７４

毕澄茄烯 ３５．１５６ ０．３４ ０．９１ ０．０３

丁香酚 ３６．２０５ １２．４１ － －

aＧ律草烯 ３６．２１５ ０．２５ １．５４ ０．０３

反式ＧbＧ金合欢烯 ３６．４８３ １．７８ － －

丙位依兰油烯 ３７．１９９ ０．３７ １．１２ ０．３０

大牛儿烯 D ３７．３８３ ８．４６ ２２．８９ ２．４５

bＧ芹子烯 ３７．６５７ ０．０７ ９．５８ ３．２０

(＋)Ｇ喇叭烯 ３７．８０７ － － ０．９１

大根香叶烯B ３７．９７０ － ４．２０ －

aＧ衣兰油烯 ３８．２０５ ０．４９ ２．１４ ０．６４

异丁香酚甲醚 ３８．４６６ ２９．１５ １０．３９ －

γＧ杜松烯 ３８．７４２ ０．３８ ０．８９ ０．１８

bＧ杜松烯 ３９．０３２ ４．７２ ２４．６４ ６．７８

肉豆蔻醚 ３９．５０６ ８１．８１ ５９．０９ ０．０８

榄香素 ４０．６７８ ５４．７８ １１．３４ ０．２４

喇叭茶醇 ４０．９６０ － ０．６９ ０．３７

桉油烯醇 ４１．２５５ ０．４３ ６．３３ ０．４７

氧化石竹烯 ４１．３９６ － ０．９６ －

月桂酸 ４１．６０５ １．７９ － －

愈创醇 ４２．１８７ ３．６０ － －

４Ｇ烯丙基Ｇ２,６Ｇ二甲氧基苯酚 ４２．２９９ ５．０４ － －

γＧ桉叶醇 ４３．４７０ ２．２０ － －

bＧ桉叶醇 ４４．２２３ － ８．１２ １．１０

肉豆蔻酸 ４９．３７８ ３６．０７ － －

异植醇 ５４．６７６ － １．０３ －

棕榈酸 ５５．４３３ － － １．８２

泪柏醚 ５６．４１５ ０．１１ － －

叶绿醇 ５９．７７４ － １４．６７ －

亚油酸 ６０．５４６ － － ０．５８

亚麻酸甲酯 ６０．７０５ － － ０．３６

８４
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表２　豆蔻天竺葵不同部位精油成分的相对含量

Table２　ComparisonoftherelativecontentsofessentialoilsfromdifferentpartsofPelargoniumcardamom

类别
种子

数量 相对含量/(mg􀅰g－１)

叶

数量 相对含量/(mg􀅰g－１)

茎

数量 相对含量/(mg􀅰g－１)

烯烃类 ２８ ３８４．３４ ２５ ２１８．７６ ２４ ８９．５４

醇类　 １０ １５２．０６ １３ ２２５．３３ １３ ４６．００

酯类　 ４ ８．８０ ３ ２３．９０ ４ ８．５６

酮类　 － － ２ ６．３１ ２ ２．７３

酚类　 ３ ６０．３６ ３ ２５．８８ － －

醚类　 ３ １１１．０７ １ ５９．０９ １ ０．０８

酸类　 ２ ３７．８６ － － ２ ２．４０

其他　 ３ ９８．８４ ３ ４０．０７ １ ０．２４

总和　 ５３ ８５３．３２ ５０ ５９９．３４ ４７ １４９．５５
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

别为５３,５０,４７种,其中种子、叶和茎三者中共有化合物

２５种.豆蔻天竺葵种子中挥发油成分及含量与茎、叶中

的存在较大差异,种子中挥发油成分以烯烃类、醇类、醚
类为主,酚类、酯类、酸类相对含量较少.种子挥发油中

相对含量较高的成分有４Ｇ萜烯醇(１１０．５４mg/g)、肉豆蔻

醚 (８１．８１ mg/g)、bＧ水 芹 烯 (５８．３３ mg/g)、榄 香 素

(５４．７８mg/g)、γＧ松 油 烯 (４６．２７ mg/g)、甲 基 丁 香 酚

(４２．９１mg/g),伪 柠 檬 烯 (４０．０６ mg/g)、αＧ蒎 烯

(３８．４２mg/g)、肉 豆 蔻 酸 (３６．０７ mg/g)、松 油 烯

(３０．８３mg/g)、βＧ蒎 烯 (２９．９９ mg/g)及 萜 品 油 烯

(２９．８３mg/g),黄樟素(２９．８３mg/g)占挥发性成分总量的

８０％.伪柠檬烯和肉豆蔻酸是种子挥发油中的独有成

分,在叶、茎中均未检出.

　　豆蔻天竺葵叶、茎中挥发油成分种类相似,均以醇

类、烯烃为主,但相对含量存在较大差异.叶挥发油中相

对含 量 最 高 成 分 有 芳 樟 醇 (９０．０４ mg/g)、肉 豆 蔻 醚

(５９．０９mg/g)、４Ｇ萜 烯 醇 (３９．６９ mg/g)和 DＧ柠 檬 烯

(３３．８６mg/g),与文献[６]相比,叶中挥发油主要成分相

似但含量有所不同,可能是由于所选豆蔻天竺葵样品的

温度、相对湿度、采收时间、土壤等环境条件不同造成的.

茎挥发油中鉴定出４７种成分,有３３种成分与叶相同,共
有成分含量占茎挥发油物质总量的９０％,其中茎挥发油成

分以DＧ柠檬烯(４５．５６mg/g)、芳樟醇(１３．２６mg/g)、二氢芳

樟醇(１２．１１mg/g)和松油烯(１１．９３mg/g)为主.茎、叶挥

发油 共 有 成 分 中,除 DＧ柠 檬 烯 (叶 ３３．８６ mg/g;茎

４５．５６mg/g)在叶挥发油中含量低于茎外;其余芳樟醇(叶

９０．０４mg/g;茎１３．２６mg/g)、肉豆蔻醚(叶５９．０９mg/g;茎

０．０８mg/g)、４Ｇ萜烯醇(叶１３．２３mg/g;茎４．６８mg/g)、二
氢芳樟醇(叶３３．３４mg/g;茎１２．１１mg/g)、βＧ杜松烯(叶

２４．６４mg/g;茎６．７８mg/g)、松油烯(叶２１．６８mg/g;茎

１１．９３ mg/g)、乙 酸 龙 脑 酯 (叶 ２１．６８ mg/g;茎

１１．９３mg/g)等成分在叶挥发油中的含量均远高于茎.

此外,邻伞花烃(２３．１５mg/g)、大牛儿烯 D(２２．８９mg/g)、

甲基丁香酚(１４．７０mg/g)、叶绿醇(１４．６７mg/g)和异丁香

酚甲醚(１０．３９mg/g)等主要成分在叶挥发油中相对含量

较高,而在茎挥发油中未检出.

２．３　豆蔻天竺葵不同部位挥发油对卷烟感官品质的影响

由表３可知,当种 子、叶、茎 挥 发 油 添 加 量 分 别 为

０．０４％,０．０６％,０．０６％时,卷烟的感官质量改善最佳,说明

添加豆蔻天竺葵不同部位的挥发油可不同程度地改善和

修饰烟气,提高香气质和香气量,降低刺激性和杂气等.

适量的种子挥发油能够赋予卷烟药草香和辛香,增加卷

烟的香气质和香气量,但在一定程度上掩盖了卷烟本身

的烟香.叶和茎挥发油在卷烟应用中表现的香韵类型比

较一致,均赋予卷烟清香、果香和木香,但两者香韵表现

力存在较大差别,叶挥发油香韵更为丰富,能够赋予卷烟

较好的清甜感,提升烟气细腻程度,明显改善卷烟的香气

和刺激性,有效抑制了杂气.而茎挥发油对改善卷烟香

气的效果较为薄弱,只有添加量＞０．０６％时才显现出清香

和木香,且对烟气、刺激性、杂气的改善效果较弱.

２．４　豆蔻天竺葵不同部位挥发油对卷烟烟气化学成分的

影响

　　由表４可知,添加种子、叶、茎挥发油的卷烟烟气中

总粒相物较空白对照均显著增加(P＜０．０５);烟气中的焦

油含量只有种子挥发油显著高于对照,茎、叶挥发油与空

白对照无显著差异;添加种子挥发油与茎挥发油的卷烟

烟气中水分含量与对照呈显著差异(P＜０．０５),而其他烟

气指标烟碱和一氧化碳含量与对照相比变化幅度均较

小,皆在正常卷烟烟气变化幅度之内[１８－１９].总粒相物和

焦油含量增加主要是因为样品卷烟在抽吸时,添加的挥

发油通过自身香味物质挥发和烟气洗脱等方式将香味成

分带到烟气中,使烟气中的挥发性粒相物和焦油含量增

加[２０].虽然添加种子挥发油的卷烟烟气中总粒相物含量

高于叶和茎,但其焦油含量也高于茎和叶,从而使得感官

９４
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表３　豆蔻天竺葵不同部位挥发油在卷烟中的感官评吸结果

Table３　SensoryevaluationofvolatileoilfromdifferentpartsofCardamompelargoniumincigarette

添加量/

％

感官评吸结果

种子 叶 茎

空白
烟气充足,香气质中等,香气量低,

刺激性大,杂气重,余味尚舒适

烟气充足,香气质中等,香气量低,

刺激性大,杂气重,余味尚舒适

烟气充足,香气质中等,香气量低,

刺激性大,杂气重,余味尚舒适

０．０２
烟气、香气量、余味无明显变化,香

气质好,刺激性、杂气略降低

赋予卷烟少量的清香,烟气和余味

无明显变化,香气质香气量略有提

高,杂气、刺激性稍减

无明显变化

０．０４

赋予卷烟药草香和辛香,烟 气 细

腻,香气质好,刺激性和杂气明显

减弱,余味舒适

赋予卷烟清香,并具有一定的果香

和木香,烟气丰满,香气质一般,刺

激性明显,杂气减弱,余味舒适

烟气充足,香气质和香气量无明显

变化,刺激性和杂气略有降低,余

味尚舒适

０．０６

赋予卷烟药草香和辛香,烟 气 丰

满,香气质一般,刺激性明显,杂气

减弱,余味尚舒适

赋予卷烟清香,并具有一定的果香

和木香以及清甜感,烟气细腻,香

气质好,刺激性减弱,杂气减弱,余

味舒适

赋予卷烟一定的清香和木香以及

少量的果香,烟气丰满,香气质一

般,刺激性略降低,杂气减弱,余味

舒适

０．０８

赋予卷烟药草香和辛香,烟 气 充

足,香气质差,刺激性明显,杂气

重,余味尚舒适

赋予卷烟清香,烟气充足,香气质

中等,刺激性大,杂气减弱,余味尚

舒适

赋予卷烟清香,烟气充足,香气质

中等,刺激性大,杂气减弱,余味尚

舒适

表４　豆蔻天竺葵不同部位挥发油在卷烟中

加香后主流烟气成分†

Table４　 Mainstreamsmokecomponentsofvolatileoil

from differentpartsofGeranium myristica

afterflavoringincigarettes

样品
主流烟气成分含量/(mg􀅰支－１)

总粒相物 焦油 烟碱 水分 CO

空白 １６．１７c １３．０１b ０．９９ ２．１８c １２．６６

种子 ２０．４８a １５．７５a １．０４ ２．８９a １２．００

叶　 １８．３３b １４．５３ab １．０５ ２．１５c １１．６８

茎　 １８．１８b １３．８６ab １．０２ ２．４２b １２．４６

　†　小写字母不同表差异显著(P＜０．０５).

不如叶挥发油,这可能是由于豆蔻天竺葵种子挥发油与

茎、叶挥发油的成分差异较大.

　　豆蔻天竺葵种子、叶、茎挥发油添加入卷烟后由于其

自身所具有的不同的香味物质挥发进入烟气中,从而赋

予卷烟独特的香味气息和抽吸感官,如在种子挥发油中

含有肉豆蔻醚、榄香素、甲基丁香酚、黄樟素、月桂烯、异

丁香酚甲醚等重要的致香成分[２１－２３],这些成分综合作用

形成了种子挥发油独特的药草香.DＧ柠檬烯是茎挥发油

中相对含量最高的成分,其本身具有清新的柠檬果香[２４];

叶挥发油中的主要成分芳樟醇具有典型的花香香气和淡

弱的柑橘类果香韵[２５];叶和茎挥发油中共有成分中还存

在αＧ乙酸松油酯、乙酸龙脑酯、叶绿醇、βＧ蒎烯、石竹烯、

甲基丁香酚等众多致香物质[２６－２９],这些物质共同作用最

终使茎、叶挥发油赋予卷烟独特的清香.

３　结论

对豆蔻天竺葵不同部位提取的挥发油成分进行分

析,结果表明,种子挥发油的提取率远高于茎和叶,但从

香味成分和卷烟加香方面看,叶挥发油相比于种子和茎

挥发油对卷烟增香、降低刺激性和杂气、改善吃味有更为

显著的效果,是一种理想的天然烟用香料.但其挥发油

的提取效率较低,不能满足目前工业生产的需求.后续

可针对提取方法进行选择和优化,确定最佳提取方式和

提取条件.
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