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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

中图分类号：Ｓ５７２　文献标识码：Ａ　文章编号：１６７４－５６３９（２０１２）０３－００１３－０３

ＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＰｅｒｆｕｍｅＭａｔｅｒｉａｌｓｉｎＡｒｏｍａＴｏｂａｃｃｏｉｎＤｉｆｆｅｒｅｎｔＰｒｏｄｕｃｉｎｇＡｒｅａｓ

ＨＥＸｉａｏｈｕｉ１，ＣＨＡＩＪｉａｒｏｎｇ２，ＬＩＴｉｎｇｍｕ１，ＱＵＳｈｅｎｇｂｉｎ１，ＺＨＡＮＧＣｈｅｎｄｏｎｇ２，ＬＩＵＪｉｎｇｙｅ３

（１．ＢａｏｓｈａｎＯｒｉｅｎｔａｌＴｏｂａｃｃｏＣｏ．，Ｌｔｄ，ＹｕｎｎａｎＢａｏｓｈａｎ６７８０００，Ｃｈｉｎａ；
２．ＹｕｎｎａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＴｏｂａｃｃｏＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＹｕｎｎａｎＹｕｘｉ６５３１００，Ｃｈｉｎａ；

３．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＹｕｎｎａｎＫｕｎｍｉｎｇ６５０２１４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅａｒｏｍａｇｒａｄｉｅｎｔｓｉｎａｒｏｍａｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｈａｖｅｂｅｅｎａｎａｌｙｚｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙａｎｄｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈｙｉｎ
ｔｈｅｔｈｒｅｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａｓｉｎＹｕｎｎａｎ，ＴｈａｉｌａｎｄａｎｄＴｕｒｋｅｙａｍｏｎｇｗｈｉｃｈｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄ，ｔｈｅｃａｔａｂｏｌｉｔｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆｌａｄａｎｕｍ
ｔｙｐｅ，ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｏｆｃｅｍｂｒａｎｅｔｙｐｅ，ｔｈｅｃａｔａｂｏｌｉｔｅｏｆｃａｒｏｔｅｎｅａｎｄｏｔｈｅｒａｒｏｍａｍａｔｅｒｉａｌｓｈａｖｅｂｅｅｎａｎａｌｙｚｅｄｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ．
ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｅｒｆｕｍｅｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎａｒｏｍａｔｏｂａｃｃｏｉｎＹｕｎｎａｎａｒｅｍａｉｎｌｙｆｒｏｍｌａｄａｎｕｍｔｙｐｅ，ｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄａｎｄｃｅｍｂｒａｎｅ
ｔｙｐｅ；ｉｎＴｕｒｋｅｙｆｒｏｍｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄａｎｄｅｓｔｅｒ；ｉｎＴｈａｉｌａｎｄｆｒｏｍｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄａｎｄｌａｄａｎｕｍｔｙｐｅ，ｗｈｉｃｈｒｅｖｅａｌｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ａｒｏｍａｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｏｂａｃｃｏｐｒｏｄｕｃｉｎｇｚｏｎｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ａｒｏｍａｔｏｂａｃｃｏ；ｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａ；ａｒｏｍａｍａｔｅｒｉａｌｓ；ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙａｎａｌｙｚｅ

　　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

１１　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．
１２　方法

１）烟样处理．取５０００ｇ烟样，加１００μＬ内标芳
樟醇（质量浓度为３３７ｍｇ／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
０５μＬ，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

２１　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１４０，１４４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 ３６７４ ８４１ ３０２１
乙酸 １９９４２ １４６８５ ２１３１４
丙酸 ４８７ ２６６ ４４８
异丁酸 ８７４ ７８６ ９１３
异戊酸 ９４５１ ９８４９ ９１１３

β－甲基戊酸 ２９７５８ １７３０８ １８８９１
辛酸 １２５１ ７１９ ８４７

总挥发性有机酸 ６５４３７ ４４４５５ ５４５４８
棕榈酸 ５９９１５ １４２７７１ １４７５２４
油酸 ２２７８６ １７１５３ ２４０２０
亚油酸 ４７８０８ ３６７５２ ４７５４２
总计 １９５９４６ ２４１１３２ ２７３６３４

２２　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１８３，２０８６倍．

２３　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３５７，２６５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 １４０５７８ ６６８４０ １０４０２７
氧化茄酮 ４０３１４ ２０２５０ ３０８７６
西柏戊烯１ １６６４２７ ４４７１０ ４４８２０
西柏戊烯２ １７２２１３ ４８１４０ ３６５２０
西柏戊烯３ ９６４７０ ２６７８０ ２６１１７

西柏三烯二醇１ ６５１６７ ２４２４０ ２０８０５
西柏三烯二醇２ ２２２１０８ ３２０９０ ９００８３
西柏三烯二醇３ １６５２８９ ３０８８０ ３９９５１
西柏三烯二醇４ ４０５９９ １６４９０ ２５３４３

总计 １１０９１６５ ３１０４２０ ４１８５４１

２４　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１０４，１１７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 １５９３６ １１９０５ １５９３６
六氢法尼酮 ３３１０５ ２７６９８ １５８２５
巨豆三烯酮１ ８１５８ ６８３０ ７９６８
巨豆三烯酮２ １８５４５ １６７４２ １５３８３
二氢猕猴桃内酯 ２０５８４ １９１６１ ２１６９１

３－羟基－β－大马酮 ３９０８１ ４０７４１ ３２８６８
３－氧代－α－紫罗兰酮 ９９４５８ １０２２５６ ９１８５３

总计 ２３４８６６ ２２５３３３ ２０１５２４

２５　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 ７６５９７ １９９２０ ２４９００
５－羟甲基糠醛 ２８８２２３ ８２０５１ １０１２６０
苯甲醇 １３３７５ １１２８０ １５１６１
苯乙醇 １１２８８ ７２５７ ７８５７
新植二烯 ７４３３０１ ４５３４１７ ７０３１７６
叶绿醇 １３５９７８ ９８２２５ ９２２９６
乙酰吡咯 ６２６１ ９８８４１ ３２０９
小计 １２７５０２３ ７７０９９１ ９４７８５９

乙二酸（二）甲酯 ２５４２２ ３６０４６ ５１９０３
丁二酸（二）甲酯 ６３６０２ ２５７５４ １３７２２７
棕榈酸甲酯 ７２５７ １６７４２ １４１６５
亚麻酸乙酯 ４７８０８０ ３２５９２９ ６５８５７７
总计 ５７４３６１ ４０４４７１ ８６１８７２

２６　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 ６５４３７０ ７９１ ４４４５５０ ７６３ ５４５４８０ １０２６
总有机酸 １９５９４６０ ２３６９ ２４１１３２０ ４１３６ ２７３６３４０５１４８
赖百当类 ３１１８２５０ ３７７０ １７０７０３０ ２９２８ １４９４９０ ２８１
类西柏烷类 １１０９１６５ １３４１ ３１０４２０ ５３２ ４１８５４１ ７８７
类胡萝卜素类 ２３４８６６ ２８４ ２２５３３３ ３８７ ２０１５２４ ３７９
酯类 ５７４３６１ ６９４ ４０４４７１ ６９４ ８６１８７２ １６２１
其它 １２７５０２３ １５４２ ７７０９９１ １３２３ ９４７８５９ １７８３
总计 ８２７１１２５１００００５８２９５６５１００００５３１５６２６１００００

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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