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烟草制丝过程中生物碱的变化研究
3

谢 　卫

(福建龙岩卷烟厂技术中心 ,福建 ,龙岩 364000)

摘　要 　采用毛细管气相色谱分离、氢火焰离子化检测 ,分析了卷烟制丝过程中松片回潮、润叶加料、烘丝三个关

键生产工序前后的总生物碱和游离生物碱的含量变化。研究结果表明 ,高温烘丝工序对总生物碱和游离

生物碱的降低最为显著 ,润叶加料工序次之 ,松片回潮工序变化幅度最小。这三个关键卷烟制丝加工工

艺过程中总生物碱的降低幅度达 15% ,游离生物碱降低达 25%。试验研究结果对卷烟制丝工序质量评

价、合理控制产品内在质量及其稳定性 ,具有一定理论指导意义和实际应用价值。
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Abstract　During such key cigarette p rocess as tobacco leaf strip loosing & hum idifying, wetting & casing and drying, the

free and total tobacco alkaloids were analyzed by cap illary gas chromatography with flame ionization detector ( F ID ). The

quality and quantity of free and total tobacco alkaloids exhibited different distribution during the key cigarette p rocess. Com2
pared with unp rocessed tobacco samp les, the free and total tobacco alkaloids showed distinct a decrease trendence.
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　　烟草生物碱以游离态和结合态两种形式存在

于烟叶和烟丝中 ,按生物碱分子结构可分为两类 ,

一类是以吡啶与氢化吡咯相结合的化合物 ,如烟碱

即尼古丁 ,化学名称 1 - 甲基 - 2 - (3 - 吡啶 )吡咯

烷 ,另一类是以吡啶与吡啶或氢化吡啶相结合的化

合物 ,如假木贼碱和新烟草碱等。其中 ,烟碱约占

总生物碱量的 95%以上 ,是最为重要的烟草生物

碱 [ 1 ]。烟碱对人体中枢神经系统有强烈的刺激和

麻痹作用 ,是人们吸烟成瘾的生理基础 ,少量摄入

可使人兴奋 ,大量则令人晕眩、呕吐甚至中毒死

亡 [ 2 ]。目前 ,国内外许多烟草研究机构和卷烟企业

的研究人员致力于应用现代分析技术揭示卷烟加

工过程中烟草化学成分的变化规律。本文以毛细

管气相色谱检测、内标法定量技术 ,测定了烟草加

工过程中松片回潮、润叶加料、烘丝等三个关键生

产工序烟草生物碱总量和游离生物碱的变化规律 ,

为卷烟配方和加工工艺参数的优化提供可靠的理

论依据 ,为合理控制卷烟制品中烟草生物碱的含量

及产品质量提供科学保证。

1　材料与方法

1. 1　烟叶及烟丝样品

分别抽取卷烟加工过程松片回潮、润叶加料、

烘丝三个工序前后的 A、B两个不同牌号的卷烟烟

叶或烟丝样品各 1Kg,在 40℃烘箱中烘干 8小时 ,粉

碎成 40～60目烟末 ,混匀备用。

1. 2　试剂与标样

试剂 :正十七烷 (内标 ) ,无水乙醚 ,氢氧化钠 ,

正己烷等 ,均为分析纯。试验用水为超纯水。标准

烟碱 (纯度大于 99% ,德国进口分装 ) ,总生物碱含

量为 (1. 73 ±0. 04) %的烤烟标样和总生物碱含量

为 (3. 84 ±0. 12) %的晒烟标样 (青州烟草研究所 )。

1. 3　总生物碱和游离生物碱的提取方法 [ 3 ]

准确称取 1. 000g烟末于锥形瓶中 ,加入 20m l

乙醚 , 5m l 10%氢氧化纳 ,再准确移入 500μl内标溶

液 ,振荡 15分钟 ,静置 1小时以上 ,取上层乙醚清液
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进行色谱分折 ,得到总生物碱含量。

准确称取 1. 000g烟末于 50m l锥形瓶中 ,加入

pH = 7. 0的超纯水 30m l,室温下振荡萃取 30m in,过

滤。取 15m l滤液 ,准确加入 500μl内标溶液 ,置于

100m1分液漏斗中 ,用二氯甲烷萃取 2 次 ,每次

20m l,合并有机相 ,进行色谱分析 ,获得游离生物碱

含量。

1. 4　气相色谱条件和烟样色谱图

气相色谱仪 : HP - 6890 (Agilent公司 ) ;毛细管

色谱柱 : 30m ×0. 32mm ×2. 5μm (DB - 5 ) ;载气 :

He,恒流流速 1. 6m l/m in;分流 /不分流 ,分流比 : 20:

1;进样口温度 : 250℃; F ID 检测器温度 : 250℃;柱

温 : 170℃ - 250℃ (2分钟 ) , 8℃ /分 ;进样量 : 1. 0μl,

自动进样器进样。烟样分析的色谱图见图 1所示。

图 1　烟叶及烟丝样品烟草生物碱分析的色谱图

1. 尼古丁 , 2.去甲基尼古丁 , 3. 新烟碱 , 4.正十七烷

5. 可天宁

2　结果与讨论
2. 1　卷烟加工过程的主要工艺流程

备料 →片烟解包 →切片 →松片回潮 →预混 →润叶加料
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓
　　　　贮丝 ←加香 ←掺配 ←烘丝 ←切叶丝 ←贮叶
　　　　↓
　　卷制烟支 →接嘴 →包装

　　卷烟加工制丝过程特别是松片回潮、润叶加

料、烘丝等三个关键生产工序 ,由于采用加湿和去

湿等办法调整烟叶和烟丝中的水分 ,在去除杂气、

醇和烟味的同时 ,也使包括烟草生物碱在内的许多

化学成分的含量产生明显变化。

2. 2　松片回潮前后总生物碱和游离生物碱含量及

其变化

试验抽取了 A、B两个不同牌号卷烟的来源烟

叶 ,检测其通过松片回潮工序前后的总生物碱和游

离生物碱含量 ,结果见表 1所示。

表 1　松片回潮前后总生物碱和游离生物碱含量 (单位 : mg/g)

牌号 A松片

回潮前

牌号 A松片

回潮后

牌号 A生物碱

变化 %

牌号 B松片

回潮前

牌号 B松片

回潮后

牌号 B生物

碱变化 %

总生物碱 24. 76 24. 12 - 2. 6 29. 83 29. 02 - 2. 7

游离生物碱 11. 47 10. 97 - 4. 4 12. 14 11. 45 - 5. 6

　　由表 1可知 ,烟叶经过松片回潮工序总生物碱

和游离生物碱含量皆有所损失 ,但变化幅度不大。

这是因为该工序的工艺条件温和 ,出口温度 55～

65℃、水分 18～19%。损失原因主要是游离生物碱

挥发造成的。

2. 3　润叶加料前后总生物碱和游离生物碱含量及

其变化

检测 A、B两个不同牌号卷烟的来源烟叶 ,通过

润叶加料工序前后总生物碱和游离生物碱含量及

其变化 ,结果见表 2所示。

表 2　润叶加料前后总生物碱和游离生物碱含量 (单位 : mg/g)

牌号 A润叶

加料前

牌号 A润叶

加料后

牌号 A生物

碱变化 %

牌号 B润叶

加料前

牌号 B润叶

加料后

牌号 B生物

碱变化 %

总生物碱 23. 29 22. 18 - 4. 8 27. 20 25. 85 - 5. 0

游离生物碱 10. 45 9. 77 - 6. 9 10. 64 9. 86 - 7. 3
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　　在润叶加料工序中 ,烟叶通过水蒸汽加湿 ,出口

水分含量控制在 18～19%之间。同时 ,为提高卷烟

的吃味 ,工业上常在烟叶表面喷洒有机酸、糖类调味

剂以及增塑剂、保润剂等添加剂。料液的 pH值偏

酸性 ,促使游离态烟碱与酸结合形成结合态烟碱。

该工序工艺参数较松片回潮工序剧烈 ,尤其是水蒸

气易与烟碱水合而蒸发 ,从而造成前后总生物碱和

游离生物碱的损失程度偏高。

2. 4　烘丝前后总生物碱和游离生物碱含量及其变

化

试验抽取了 A、B两个不同牌号卷烟的来源烟

丝 ,检测其通过烘丝工序前后总生物碱和游离生物

碱含量 ,结果见表 3所示。

表 3　烘丝前后总生物碱和游离生物碱含量 (单位 : mg/g)

牌号 A

烘丝前

牌号 A

烘丝后

牌号 A生物

碱变化 %

牌号 B

烘丝前

牌号 B

烘丝后

牌号 B生物

碱变化 %

总生物碱 22. 04 20. 23 - 8. 2 25. 28 23. 16 - 8. 4

游离生物碱 9. 30 8. 03 - 13. 7 9. 728. 35 - 14. 1

　　在烘丝工序中 ,烟丝首先经高温蒸汽加湿使其

含水率超过 20% ,再经高温快速去湿 ,使含水率达

到 12. 5%左右。该工序的工艺参数变化最为剧烈 ,

结果导致总生物碱和游离生物碱的大量减少 ,见表

3所示。造成生物碱降低的主要原因 ,一方面是游

离烟碱与蒸汽水合而挥发 ,另一方面 ,可能是高温烘

烤 ,烟碱被氧化转变成氧化产物。

2. 5　结论

烟草生物碱以游离态和结合态两种形式存在于

烟叶和烟丝中 ,研究表明 ,游离烟碱含量约占总生物

碱含量的 40%以上。在烟草加工过程的三个关键

生产工序中 ,高温烘丝造成总生物碱和游离生物碱

的降低最为显著 ,润叶加料工序次之 ,松片回潮工序

变化幅度最小。综合这三个关键生产工序的生物碱

含量变化可以看出 ,在整个卷烟加工制丝过程中总

生物碱的降低幅度超过 15% ,游离生物碱降低超过

25%。游离生物碱的明显损失与其易挥发、易氧化、

易与有机酸结合的性质密切相关 [ 4 ]。探索卷烟加

工关键工序烟草总生物碱和游离生物碱的变化规

律 ,为提高卷烟产品的内在质量及其稳定性 ,合理控

制卷烟制品中烟碱的存在量 ,具有重要的意义。
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