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基于样品前处理工艺优化的云南宣威

晒烟致香成分特征分析
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摘要：为优化晒烟分子蒸馏工艺，探明主要成分含量，通过Ｌ９（３
４）正交试验设计，对宣威晒烟样品前处

理工艺进行优化探索，并采用气相色谱－质谱联用 （ＧＣＭＳ）方法进行致香成分检测．结果表明：１）采
用高体积分数乙醇提取和活性炭过滤棉去除植物色素后，云南宣威晒烟轻组分净油制备得率可达０８１％．
较优的样品制备提取条件为：物料比 １∶５、乙醇体积分数 ９５％、提取温度 ６０℃、活性炭过滤棉厚度
５ｍｍ．２）云南宣威晒烟轻组分净油杂环类成分质量分数最高，达５５０％；其次为酸类，达２０７％；再
次为醇类，达１５８％；烃类和酮类相对较低．３）晒烟重组分的酸类成分质量分数较高，达７２７％；其
次为烃类，达１６０％；而杂环类、醇类、酮类相对较低．成分主要以杂环类化合物为主．
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　　云南晾晒烟种植历史悠久，并在云南独特的地
理、气候条件下经过多年的栽培形成了云南的特有变

种［１］．晾晒烟的类别主要包括浅色晾烟、深色晾烟、
晒红烟和晒黄烟［２］．晾晒烟品质风格特色明显，是我
国中式卷烟丰富的原料资源，具有潜在的开发优势．
一些研究者［３－８］对晾晒烟的外在质量和化学成分进行

了一定的研究，从理论上证明了晾晒烟在烤烟型卷烟

“减害”方面具有不可替代的作用．在众多的提取技
术中，分子蒸馏技术因其适合于高沸点、热敏性以及

易氧化物料的分离纯化，同时又具有高真空、分离温

度低等优点，已被广泛应用于食品、医药、日化、香

料等领域［９，１０］，因此也被应用于晾晒烟成分的提取．
相关报道［１１－１６］利用分子蒸馏技术对制备烤烟和晾晒

烟提取物的溶剂选择、工艺优化等方面进行了研究．
上述文献涉及分子蒸馏技术主要以低浓度乙醇提取、

现代膜技术过滤等技术为主，在安全性、去除杂质等

方面具有一些优势，但存在以下问题：一是提取物原

料中较高的水分含量会使提取溶剂的浓度降低，导致

提取物中水溶性的糖类、蛋白质等含量偏高，分子蒸

馏过程中容易发生炭化、起泡等现象；二是晾晒烟叶

中含有脂溶性植物色素，易溶于乙醇、乙醚和氯仿等

溶剂，因此采用乙醇作为提取溶剂的提取物含有大量

植物色素，不去除其中色素则会影响分子蒸馏过程中

的流动性；三是现有工艺技术要求高，设备成本高

昂；四是不同的晾晒烟种质资源类型间，同一类型的

不同种质间的化学成分、多酚、石油醚提取物、有机

酸等致香成分差异较大［１７］，会对晾晒烟提取物得率、

品质产生影响．
云南宣威具有较久远的种植历史，且晒烟的种植

规模较大．在宣威的禄乡、龙潭镇、乐丰乡均有晒烟
种植，平均每年种植面积达１３３３ｈｍ２左右［１８］．以宣
威晒烟作为研究对象对云南烟草产业发展具有一定现

实意义．因此，本研究选取云南宣威地方晒烟样品开
展分子蒸馏技术前处理工艺优化，并对当地晒烟致香

成分特征进行分析，以期为云南宣威地方晒烟分子蒸

馏技术转化生产和规模化应用提供参考．

１　材料与方法

１１　供试材料
供试晒烟品种为大黑烟，产自云南宣威乐业镇，

由宣威市鹏博种植养殖场由提供．种植时间为２０２１
年４月，种植株行距为６０ｃｍ×１２０ｃｍ，取样时间为

２０２１年９月，取样部位为中部，材料总质量为５０ｋｇ．
１２　试验方法
１２１　样品前处理优化试验

样品制备：采用 Ｌ９（３
４）正交实验设计，试验

设物料比 （晒烟∶乙醇）、提取溶剂体积分数、提取
温度、活性炭过滤棉厚度４个因素，每个因素３个
水平共９个处理，各处理组合及因素水平见表１．使
用旋转蒸发仪制备样品，提取液在７０℃、绝对压强
为１５×１０４Ｐａ条件下浓缩至密度为１２ｇ／ｃｍ３．

萃取与脱色：在上述浓缩制备完成的样品中加

入４倍样品质量的自来水，６０℃溶解１ｈ后放置室
温下分层，上层油膏得率为原料质量的４％，加入
体积分数为９５％的乙醇溶液，６０℃溶解１ｈ，经活
性炭无纺布脱色，冷沉过滤，制备得到晾晒烟滤液．

减压浓缩：在７０℃条件下，将滤液环境压强
逐渐从大气压降至５×１０３Ｐａ浓缩至无溶剂流出，
制备得到晒烟净油初膏．

分子 蒸 馏：晒 烟 净 油 初 膏 进 料 速 度 为

５ｍＬ／ｍｉｎ，蒸馏温度为１３０℃，冷凝温度为６０℃，
真空压力为４Ｐａ，根据不同物质分子运动平均自由
程的差别实现分离，轻分子 （轻组分）达到冷凝

板被冷凝排出，而重分子 （重组分）达不到冷凝

板沿混合液排出，制备晒烟轻组分和重组分．

表１　正交试验设计因素水平

处理

编号

物料

质量比

溶剂体积

分数／％
提取温

度／℃
活性炭过滤

棉厚度／ｍｍ

１ １∶４ ８５ ６０ ３
２ １∶４ ９０ ７０ ５
３ １∶４ ９５ ８０ ８
４ １∶５ ８５ ７０ ８
５ １∶５ ９０ ８０ ３
６ １∶５ ９５ ６０ ５
７ １∶６ ８５ ８０ ５
８ １∶６ ９０ ６０ ８
９ １∶６ ９５ ７０ ３

１２２　致香成分检测
采用气相色谱－质谱联用仪 （ＧＣＭＳ）（型号：

安捷伦６８９０５９７３）对样品致香成分进行检测．色
谱条件：色谱柱为ＤＢ５ＭＳ柱 （３０ｍ×０２５ｍｍ×
０２５μｍ），载气Ｈｅ，流速１０ｍＬ／ｍｉｎ，进样口温
度２６０℃，样量１μＬ，溶剂延迟时间２ｍｉｎ，分流
比１０∶１；升温程序：５０℃ （保持 １ｍｉｎ）→以
８℃／ｍｉｎ升温至１６０℃ （保持２ｍｉｎ）→８℃／ｍｉｎ
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升温至２６０℃ （保持１５ｍｉｎ）；质谱条件：ＥＩ离子
源，电子能量 ７０ｅＶ；质量扫描范围 ３０～５５０ｕ，
传输线温度 ２８０℃；离子源温度 ２３０℃．使用
ＮＩＳＴ和ＷＩＬＥＹ标准质谱库定性分析．
１３　数据分析

采用ＳＰＳＳ软件进行单因素方差分析．

２　结果与分析

２１　不同处理下晒烟轻组分净油得率比较
不同处理所制备的晒烟样品的轻组分净油得率

差异较明显，从表２可见，处理６与其他各处理间
差异有统计学意义；处理７和处理９与除处理６以
外的其他各处理间差异有统计学意义．由于烟草净
油的得率非常低，在品质一致的情况下得率高低是

判断制备工艺的关键．处理６、处理７和处理９的
净油得率较高，分别为０８１％、０７８％、０７９％，
处理１稍差，净油得率为 ０６９％．因此，综合考
虑，宣威晒烟净油制备的适宜提取条件为：物料比

１∶５、乙醇体积分数９５％、提取温度６０℃、活性
炭过滤棉厚度５ｍｍ．

表２　不同处理所制备的晒烟样品轻组分净油得率

处理编号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

净油得率／％ ０６９ｅ ０７３ｄ ０７６ｃ ０７４ｄ ０７６ｃ ０８１ａ ０７８ｂ ０７６ｃ ０７９ｂ

　　注：表中同行不同小写字母表示差异有统计学意义 （ｐ＜００５）．

２２　优化处理条件下样品净油致香成分分析
在筛选出的较为优化的处理条件下，提取制备

不同组分的晒烟净油．先被蒸馏出来沸点较低的馏
分为晒烟轻组分净油，沸点较高馏分为晒烟重组分

净油．经检测，晒烟轻组分净油和重组分净油致香
成分检测结果见表３和图１．

表３　优化处理条件下样品致香成分检测结果

序号 检验项目

轻组分净

油致香成

分含量／
（μｇ·ｇ－１）

重组分净

油致香成

分含量／
（μｇ·ｇ－１）

１ 乙酸 － ６２０２
２ ２，４二甲基己烷 － ７７
３ ２，４二甲基１庚烯 － １９８
４ ３甲基戊酸 ２３６ １７５７
５ １１甲基１十二醇 － ５９
６ ２己基１癸醇 － ５９
７ 茄酮 － ７６
８ 烟碱 ４３４８８ ６５３
９ 新烟草碱 １８８８ －
１０ 吡啶吡咯酮 ３４７ －
１１ 肉豆蔻酸 ５５０ －
１２ 新植二烯 ６２７２ １８８２
１３ 植酮 ３４９ ２６０
１４ 十五烷酸 ４４４ －
１５ 己酸酐 － ８７９
１６ 棕榈酸 ８７０５ ４８２
１７ 叶绿醇 １０１９９ ４２４
１８ 亚油酸 １４０４ ７２
１９ 亚麻酸 ３９５７ ４２４
２０ 西柏三烯二醇 ２８２３ －
２１ 硬脂酸 １７８８ －
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图１　致香成分质量分数

检测结果表明，晒烟轻组分的杂环类成分质量

分数较高，达５５０％，主要为烟碱；其次为酸类，
为２０７％，主要为棕榈酸、亚油酸、亚麻酸等；
醇类质量分数为１５８％，主要为叶绿醇和西柏三
烯二醇；烃类和酮类的质量分数相对较低晒烟重
组分的酸类成分质量分数较高，达 ７２７％，主要
为乙酸、３甲基戊酸；其次为烃类，达１６０％，主
要为２，４二甲基１庚烯、新植二烯；杂环类、醇
类、酮类的质量分数相对较低．

３　讨论与结论

１）已有研究报道烟草净油制备过程中，一般
采用传统的石油醚作为提取剂或萃取剂来去除掉烟

草中的糖类、蛋白质等大分子物质［１９］，或采用现

代膜技术过滤掉大分子物质［２０］。对比９５％乙醇和
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石油醚，石油醚的挥发性更强，采用石油醚作为溶

剂来生产晒烟净油，安全生产和环境保护成本相比

较于９５％乙醇要高，而采用现代膜处理技术则存
在成本较高的问题．本研究利用正交试验设计对云
南宣威晒烟分子蒸馏前处理工艺进行优化，提取晒

烟净油流动性好，无起泡、炭化等现象，工艺操作

简单．根据正交试验设计结果表明，提取制备工艺
按照：物料比１∶５、乙醇体积分数９５％、提取温度
６０℃、活性炭过滤棉厚度５ｍｍ时，获得最高净油
得率为０８１％．
２）已有报道［１９］制备的晒黄烟分子蒸馏轻组分

主要致香成分含量为新植二烯、茄酮、苯甲醇，而

本研究制备的晒烟轻组分净油杂环类成分质量分数

较高，达 ５５０％，主要为烟碱；其次为酸类，达
２０７％，主要为棕榈酸、亚油酸、亚麻酸等；醇类
质量分数为１５８％，主要为叶绿醇和西柏三烯二
醇；烃类和酮类相对较低．晒烟重组分净油的酸类
成分质量分数较高，达７２７％，主要为乙酸、３甲
基戊酸；其次为烃类，达１６０％，主要为２，４二
甲基１庚烯、新植二烯；杂环类、醇类、酮类相对
较低．检测结果显示致香成分和已有报道差异较大，
因此，有必要针对不同品种、产地、调制工艺的晒

烟进行工艺优化．本研究结果可为晒烟分子蒸馏工
艺规模化生产和应用提供参考．
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