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　　摘要：将茶叶粉末用多孔淀粉包埋，制成包埋颗粒填充到卷烟过滤器的滤芯中，制得多孔淀粉茶叶包埋颗粒过滤
器。使用该过滤器抽吸卷烟，进行感官评吸，同时用吸烟机捕集卷烟烟气中的粒相物质，经蒸馏萃取，用ＧＣ／ＭＳ定性、
定量对烟气常规成分及化学成分进行检测分析。结果表明，与使用硅胶颗粒过滤器对照相比，使用多孔淀粉茶叶包埋

颗粒过滤器抽吸卷烟，烟香谐调，烟气细腻，杂气减少，余味有所改善；主流烟气总粒相物、焦油、烟碱量均有所降低，其

中总粒相物、烟碱和焦油分别降低４．６７％、３．４３％、６．４３％；烟气中致香成分有不同程度增加。如苯乙醛、巨豆三烯酮、
糠醇、棕榈酸分别增加了７９．５０％、３１．３７％、４４．２７％、５６．４３％，而酚类等有害物质明显减少，如苯酚、２，６－二甲基苯
酚、萘、２－甲基芴分别降低了８５．５４％、８０．１９％、６０．３４％、２７．８５％。
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　　多孔淀粉是用物理、机械及生物方法使淀粉颗粒形成的
多孔性蜂窝状产物［１］。具有高效、无毒和安全等优点［２］，主

要用作有机吸附载体［３］。茶属于山茶科山茶属茶组植物。

茶叶不仅具有提神清热、消食化痰、解毒醒酒、降火止痢等药

理作用，现代研究结果表明茶叶还具有降血糖、降低胆固醇、

抗衰老、抗菌、抗病毒、防癌等多种生理功能［４］。我国是茶叶

的故乡，具有得天独厚的资源优势［５］。将茶叶及其制品与烟

草相结合，也应是“中式卷烟”最具中国特色的风格之一，满

足发展低害、高香“中式卷烟”要求，引起了卷烟研发人员的

关注，并开展了广泛的研究。如将茶叶、茶梗或其提取物以一

定形式添加到烟丝或滤嘴中，都可不同程度地降低卷烟中焦

油、烟碱、自由基、亚硝胺等有害物质含量，并可改善卷烟吸

味，提高卷烟品质［６］。然而茶叶在卷烟过滤器的应用研究鲜

有文献报道，本研究主要是将茶叶粉末作为芯材，多孔淀粉作

为壁材，以黄原胶作为粘结剂制成多孔淀粉茶叶包埋颗粒，填

充到卷烟过滤器的滤芯中，得到新型多孔淀粉茶叶卷烟过滤

器。通过感官质量评价，并结合卷烟烟气化学成分分析对该

多孔淀粉茶叶包埋颗粒作为过滤器净化材料的可行性进行探

讨，以期达到“降焦减害”，同时拓宽茶叶应用范围［７］。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
茶叶：信阳毛尖；多孔淀粉：直径２５μｍ，自制；实验用烟：

黄金叶盛世经典；试剂：二氯甲烷，乙酸苯乙酯，无水乙醇；吸

烟机：ＢｏｒｇｗａｌｄｔＫＣＬＭ５＋型吸烟机（美国 ＫＣ公司产品；
ＰＨＳ－３Ｃ）；微型粉碎机：ＦＺ１０２（上海将来实验设备有限公司

产品）；ＧＣ－ＭＳ仪：ＧＣ６８９０－ＭＳ５９７３Ｎ（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司产
品）；恒温恒湿箱：ＫＢＦ－２４０（德国Ｂｉｎｄｅｒ公司产品）；ＹＫ－６０
小型颗粒机（吉首市中诚制药机械厂产品）等。

１．２　试验方法
１．２．１　茶叶卷烟过滤器的制备　茶叶前处理：风干→粉碎→
筛分；将茶叶粉末、多孔淀粉与黄原胶溶液按照一定比例充分

混合、搅拌、震荡后置于恒温恒湿箱中，经造粒机造粒，自然风

干后得到多孔淀粉茶叶包埋颗粒。将制成的颗粒作为滤材装

填入过滤器的滤芯内，卷烟放置在过滤器前端的卷烟放置孔

内作为试验样品，以硅胶颗粒作为滤材的原装过滤器接上卷

烟作为对照。

１．２．２　感官评吸　按照 ＧＢ５６０６．４—２００５《卷烟第四部分：
感官技术要求》［８］所描述的相关标准进行。

１．２．３　烟气样液的制备［９－１０］　将卷烟置于温度（２２±１）℃
和相对湿度（６０±２）％的环境中平衡 ４８ｈ。用吸烟机按
ＧＢ／Ｔ１６４５０—２００４标准方法抽吸卷烟，收集卷烟烟气粒相物
质。取抽吸后的剑桥滤片进行蒸馏萃取２．５ｈ，萃取后的溶液
中加入含浓度为０．６０６ｍｏｌ／Ｌ乙酸苯乙酯的二氯甲烷溶液
１ｍＬ，恒温水浴浓缩至１～２ｍＬ后移入２ｍＬ色谱瓶，０～４℃
避光保存待用。

１．２．４　烟气总粒相物（ＴＰＭ）、烟碱、焦油的测定　样品烟气
ＴＰＭ、烟碱、焦油的测定参考ＧＢ５６０６．５—２００５《卷烟》。
１．２．５　烟气 ＧＣ－ＭＳ分析　气相色谱（ＧＣ）条件：色谱柱为
ＨＰ－５ＭＳ（６０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；载气、流速为高纯氦
气、１ｍＬ／ｍｉｎ；进样口、检测器温度为 ２６０℃；升温程序为
５０℃（３ｍｉｎ）－２８０℃（１０ｍｉｎ），４℃／ｍｉｎ；分流比为５∶１；进
样量为１μＬ。质谱条件（ＭＳ）条件：传输线温度为２７０℃；离
子源温度为２３０℃；四级杆温度为１５０℃；电离能７０ｅＶ；质量
数范围为３５－５５０ａｍｕ；载气为高纯氦气。

将样品样液置于气相色谱 －质谱联用仪上进行检测，对
采集到的质谱图利用ＮＩＳＴ０２标准谱库进行检索，结合保留时

—１１３—江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１２期



间、质谱和匹配度等参数对各组分进行比较鉴定，确定其化学

成分，并计算出含量。

２　结果与分析

２．１　多孔淀粉茶叶包埋颗粒对卷烟吸食品质的影响

将过滤器滤芯内装填有多孔淀粉茶叶包埋颗粒的过滤器

作为试验样，过滤器滤芯内装填硅胶颗粒的过滤器作为对照

样。将卷烟与两种过滤器置于温度（２２±１）℃和相对湿度
（６０±２）％的环境中平衡４８ｈ［８］。经过１２位评委对样品进
行对比评吸，综合评价结果见表１、表２。

表１　多孔淀粉茶叶包埋颗粒对卷烟吸食品质的影响

过滤器
光泽

（５分）
香气

（３２分）
协调

（６分）
余味

（２５分）
杂气

（１２分）
刺激性

（２０分）
总分

（１００分）

硅胶颗粒过滤器（对照） ４．００ ２８．０８ ４．８４ ２２．４８ ８．８９ １７．５２ ８５．８１
多孔淀粉茶叶包埋颗粒过滤器 ４．００ ２８．５２ ５．１０ ２２．７３ ９．１７ １７．６０ ８７．１２

　　注：表中数据均为１２位评委评吸打分平均值。

表２　多孔淀粉茶叶包埋颗粒对卷烟评吸结果的影响

过滤器 评吸结果

硅胶颗粒过滤器（对照） 烟气较细腻，杂气较重，余味较干净，略有刺激，协调性较好。

多孔淀粉茶叶包埋颗粒过滤器 烟气细腻，杂气少，余味干净，略有刺激，茶甜香突出，烟香协调。

　　由表１、表２可知，与硅胶颗粒过滤器对照相比，使用多
孔淀粉茶叶包埋颗粒过滤器，卷烟的吸食品质得到了不同程

度的改善，卷烟香气醇和细腻，烟气柔和，甜润感增强，刺激性

降低，杂气减少，余味改善；茶叶的清甜香气得到一定程度的

体现。

２．２　多孔淀粉茶叶包埋颗粒对烟气总粒相物、烟碱、焦油含
量的影响

从结果（表３）可知，与硅胶颗粒过滤器对照相比，使用多
孔淀粉茶叶包埋颗粒过滤器的烟气总粒相物、烟碱和焦油量

分别下降４．６７％、３．４３％、６．４３％。

表３　多孔淀粉茶叶包埋颗粒对烟气总粒相物、烟碱、焦油的影响

卷烟
总粒相物

（ｍｇ／支）
烟碱量

（ｍｇ／支）
焦油量

（ｍｇ／支）

硅胶颗粒过滤器卷烟（对照） １２．３０３ ０．７２８ １０．２２１
多孔淀粉茶叶包埋颗粒过滤 １１．７２８ ０．７０３ ９．５６４
器卷烟

　　茶叶本身组织结构疏松多孔隙，表面到内部有许多毛细
管孔隙，构成各种孔隙管道［１１－１２］，多孔淀粉属于变性淀粉的

一种，是生淀粉酶在低于糊化温度下作用于生淀粉而形成的

多孔性蜂窝状产物。茶叶包埋颗粒具有较大的比表面积，增

加对气溶胶粒子的截留概率，而且包埋颗粒阻碍气溶胶粒子

的流动，延长粒子在滤嘴中的停留时间，进一步增强对气溶胶

粒子的截留，从而获得更高的过滤效率［３，７］。

２．３　多孔茶叶包埋颗粒对烟气化学成分的影响
苯乙醛呈强烈风信子香气，低浓度时有杏仁、樱桃香味；

巨豆三烯酮具有类似于干草样甜香，可增加烟草甜香，使烟气

和顺；糠醇具有椰子、焦土豆气味；棕榈酸具有特殊香气和滋

味，能够醇和烟气。由表４可以看出，与使用硅胶颗粒过滤器
相比，使用多孔淀粉茶叶包埋颗粒过滤器卷烟的主要致香成

分醛类、酮类显著增加，如苯乙醛增加了７９．５０％，巨豆三烯
酮增加３１．３７％；部分能增加烟气浓度、醇和烟气的物质如酯
类、醇类、杂环类、酸等成分含量显著增加，如糠醇增加了

３４４．２７％，棕榈酸增加了５６．４３％；而主要有害成分均有不同
程度的降低，如苯酚、２，６－二甲基苯酚、萘、２－甲基芴分别降

低了８５．５４％、８０．１９％、６０．３４％、２７．８５％，与李晓等的研究
结果［１３］一致。

　　卷烟使用多孔淀粉茶叶包埋颗粒过滤器抽吸，主流烟气
以气溶胶形式通过包埋颗粒，多孔淀粉茶叶包埋颗粒的多孔

结构使得茶叶与烟气气溶胶充分接触，茶叶中所含有的香味

成分进入主流烟气，这些成分能增加烟气的丰富性和改善抽

吸舒适性，这与卷烟的感官评吸结果一致；同时由于茶叶和多

孔淀粉具有一定的吸附功能，会选择性吸附酚类、稠环芳烃类

物质［１３］，从而降低卷烟烟气中的有害物质含量。

３　结论

与硅胶颗粒过滤器对照相比，使用多孔淀粉包埋茶叶粉

末制得的茶叶包埋颗粒过滤器抽吸卷烟，刺激性降低，烟香协

调，甜润感增加，杂气减少，余味改善，有茶甜香。主流烟气总

粒相物、焦油、烟碱量均有所降低，其中总粒相物、烟碱和焦油

分别降低４．６７％、３．４３％、６．４３％；烟气中致香成分、增加烟
气浓度及醇和烟气的成分均有不同程度的增加，而酚类等有

害物质明显减少。说明使用多孔淀粉包埋茶叶粉末制得的多

孔淀粉茶叶包埋颗粒作为净化过滤材料，可有效提高卷烟吸

食品质，卷烟抽吸时致香成分增加，降低有害物质含量，同时

拓宽茶叶的应用范围，为茶叶在卷烟中的应用提供了一种新

的思路。
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表４　茶叶包埋颗粒过滤器对卷烟烟气成分的影响

序号 烟气成分　　
含量（μｇ／支）

硅胶颗粒过滤器

（对照）

多孔淀粉茶叶包埋

颗粒过滤器

特征或作用香气

１ 羟基丙酮 ０．０２４４ ０．０２９１ 圆和、酒香

２ ２－乙基吡啶 ０．００５５ ０．００５４ 青香

３ ２－乙酰基吡咯 ０．００５８ ０．００５６ 呈面包香气

４ ２－甲基吡嗪 ０．００１６ ０．００２０ 具有坚果香、霉香、烤香、壤香

５ 糠醛 ０．０３２３ ０．０３７７ 有杏仁味的气味

６ 甲基环戊烯醇酮 ０．０１２１ ０．０１５０ 具有咖啡似的焦糖样愉快香气，稀释时有枫槭样甜美香气

７ ２－乙酰基呋喃 ０．００７３ ０．００７４ 具有杏仁、坚果、烤香、烟熏香

８ ２，５－己二酮 ０．００２４ ０．００３３ 辛香、增加丰满度

９ ２，５－二甲基吡啶 ０．０１２９ ０．０１２５ 青香

１０ ２－环己烯－１－酮 ０．００２３ ０．００３３ 甜、焦糖香

１１ ５－甲基糠醛 ０．０２８０ ０．０３６５ 浓的、甜香、辛香气味

１２ 苯乙醛 ０．００６０ ０．０１０８ 呈强烈风信子香气，低浓度时有杏仁、樱桃香味

１３ ２，３－戊二酮 ０．０４３８ ０．０４６５ 具有甜白脱、奶油、焦糖香气，并带有坚果香

１４ 吲哚 ０．０５０３ ０．０４１５ 花香、圆和

１５ ４－乙烯基愈创木酚 ０．０４４３ ０．０７４５ 酒香

１６ 麦斯明 ０．０３７５ ０．０３２１ 烤烟体香、热

１７ 巨豆三烯酮 ０．２１７７ ０．２８６０ 具有烟草甘甜香气，改善烟香，柔和丰满，掩盖杂味，增进吃味

１８ 二氢猕猴桃内酯 ０．０４６６ ０．０５４８ 带有香豆素样香气，并有麝香样气息

１９ 棕榈酸 ０．３９７１ ０．６２１１ 具有特殊香气和滋味，醇和烟味

２０ 苯甲醇 ０．０４５５ ０．０７８７ 微弱芳香气味，用作定香剂

２１ 亚麻酸甲酯 ０．１０７７ ０．１３７２ 甜、圆和

２２ 糠醇 ０．０１２７ ０．０１８４ 椰子、焦土豆气味

２３ ３－乙烯基吡啶 ０．０１８７ ０．０１４８ 增加烤烟香、甜

２４ 苯乙酮 ０．００４９ ０．００６３ 有甜香气味，使联想起橙花的气味

２５ ４－环己烯－１，３－二酮 ０．００９１ ０．０１０３ 甜、枫槭香

２６ 苯酚 ０．２７３１ ０．０３９５ 有害成分

２７ 邻甲酚 ０．０４５６ ０．０４０３ 有害成分

２８ 对甲酚 ０．１３８０ ０．１０８８ 粗糙、酚香，有害

２９ ２，６－二甲基苯酚 ０．０２８６ ０．００５７ 有害成分

３０ 萘 ０．０２２７ ０．００９０ 具有温和芳香气味，有害

３１ ２－甲基芴 ０．０１９５ ０．０１４０ 有害成分

　　注：、分别表示与对照相比，差异达０．０５和０．０１显著水平。
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