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摘　要　采用分子蒸馏技术对超临界 ＣＯ２萃取的废次烟末提取物进行分离，并对馏分进行 ＧＣＭＳ分析。
ＧＣＭＳ结果显示，三级分子蒸馏（８０、１２０、１６０℃）共鉴定出５２种化学组分。８０℃轻组分段鉴定出１５种，以杂
环类为主，占总量的９８９１％；其次为酯类，占总量的０６０６％。１２０℃轻组分段鉴定出２６种，以杂环类为主，
占总量的９１４２％；其次为酮类、醇类和烃类，分别占总量的４１６％、２８７％和０７４％。１６０℃轻组分段鉴定出
２６种，以醇类为主，占总量的６７９７％；其次为杂环类，占总量的１１５７％，烃类、醚类、酮类、酯类、醛类分别占
总量的７９％、４０９％、３７７％、２８０％、１８９％。不同馏分段化合物种类和含量存在明显差异性，充分体现了
分子蒸馏选择性富集的特点。感官评吸表明，８０℃轻组分和１２０℃轻组分按照质量比８∶２调配后，香气质较
好，香气量较足，口腔较舒适，有甜香显现，吸味较纯净，评吸结果较为理想。
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在烟草的?收和生产过程中会产生约２５％的废次烟末等下脚料不能使用，多数作为垃圾处理，给
环境带来污染的同时也造成自然资源的极大浪费。研究表明，废次烟末中含有新植二烯、香叶基丙酮、

巨豆三烯酮、苯甲醇、二氢猕猴桃内酯等烟草重要致香成分，可以作为烟草香精的来源［１］。因此对废次

烟末的提取开发和废次烟末提取物中重要致香成分的分离分析，具有重要的理论和实际应用价值。

超临界流体萃取技术（ＳｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌＦｌｕｉｄＥｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ＳＦＥ）具有传统提取方法无法比拟的高纯度、全
天然、无溶剂残留和无污染等特点，现今已被广泛地应用于提取烟草中的精油和香料。值得一提的是，

超临界ＣＯ２萃取产物复杂，选择性并不高，需要进一步分离纯化
［２４］。

分子蒸馏（ＭｏｌｅｃｕｌａｒＤｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ，ＭＤ）又称短程蒸馏，是一种高真空度下，利用不同沸点的物质的分
子平均自由程的差异进行液液分离操作的连续蒸馏过程［５６］。该技术是高真空条件下的非平衡蒸馏，

它可以在远低于物料沸点的情况下进行分离，物料的受热时间短，一般为几秒至几十秒，避免了物料受

热分解的可能性，且不加入任何溶剂。具有蒸馏温度低、受热时间短、分离程度高及产品质量好等特点，

尤其适用于高沸点、热敏性及易氧化物料的分离，在天然产物的分离提纯方面占有很大的优势。目前，

该技术已被广泛应用于医药［７９］、食品［１０１２］、香料［１３１５］等领域。唐自文等［１６］采用分子蒸馏分离９５％乙
醇、工业无水丙酮、无水乙醚等溶剂热回流烟草提取物，考察以上溶剂对烟草提取物的选择性。杨靖

等［１７］采用分子蒸馏技术对云烟萃取物进行了分离，以便较好地富集烟草特征香味成分。宋红平等［１８］采

用分子蒸馏技术富集分离烟草造纸法薄片浓缩液中的致香物质。但是，利用分子蒸馏技术分离废弃烟

末超提物的研究鲜有报道。

本次研究以废弃烟末为研究对象，采用分子蒸馏技术对超临界 ＣＯ２提取物进行精制，ＧＣＭＳ联用
技术对分子蒸馏产物进行了化学成分分析，并将分离产物用于卷烟加香试验。
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１　实验部分
１．１　试剂和仪器

烟末、烟灰等废弃物（杭州卷烟厂）；ＣＯ２（纯度是９９９％，苏州金宏气体）；甲醇（色谱纯，德国Ｍｅｒｃｋ
公司）；二氯甲烷（色谱纯，德国Ｍｅｒｃｋ公司）。

ＨＡ２２０５００６型超临界流体萃取仪（江苏南通市华安超临界萃取有限公司）；ＭＤＳ８０Ⅱ型分子蒸馏
实验设备（佛山市新杰大型钢结构工程有限公司）；ＫＱ５００ＤＢ型数控超声波清洗器（昆山市超声仪器有
限公司）；７８９０Ａ５９７５Ｃ型气相色谱质谱联用仪（美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司）。
１．２　废弃烟末超提物制备工艺

将颗粒细小的废弃烟末粉碎至 １７０～３８０μｍ，装入萃取釜，萃取的工艺条件为萃取压力 ２５～
３０ＭＰａ，萃取温度４５℃，ＣＯ２流量９０～１１０ｋｇ／ｈ，萃取时间４ｈ，得到包含致香物质的黄色萃取物。
１．３　分子蒸馏分离工艺

将黄色萃取物加热至７０℃熔融，在加热温度为８０℃冷凝得到一级轻组分与一级重组分；一级重组
分进行二级分离，加热温度为１２０℃，冷凝得到二级轻组分与二级重组分；二级重组分进行三级分离，加
热温度为１６０℃，冷凝得到三级轻组分与三级重组分。一级、二级、三级分离的轻组分即为目标致香物
质。

１．４　样品处理及ＧＣＭＳ分析
分子蒸馏８０℃轻组分和１２０℃轻组分流动性比较好，可以直接进样分析；１６０℃轻组分比较粘稠，

用Ｖ（甲醇）∶Ｖ（二氯甲烷）＝１∶１的混合溶剂超声震荡溶解，然后进样分析。
色谱柱：毛细管色谱柱ＤＢ５ｍｓ，３２５℃，规格：６０ｍ×３２０μｍ×１μｍ；进样口温度：２７０℃；进样量：

１μＬ，不分流进样；载气：Ｈｅ气（纯度≥９９９９９％），恒流模式，流速：１０ｍＬ／ｍｉｎ；升温程序：初始温度
４０℃，保持０ｍｉｎ，以 ５℃／ｍｉｎ的速率至 １００℃，保持 ０ｍｉｎ，再以 ２℃／ｍｉｎ的速率至 ２８０℃，保持
２０ｍｉｎ；电离方式：电子轰击源（ＥＩ）；电离能量：７０ｅＶ；传输线温度：２３０℃；离子源温度：２００℃；溶剂延
迟：１６ｍｉｎ；扫描范围５０～４５０ａｍｕ；测定方式：全扫描。
１．５　卷烟加料及评吸

按照卷烟国家标准ＧＢＹＣ／Ｔ４９８２０１４，将得到的不同馏分用５ｍＬ７０％乙醇稀释后，用喉头喷雾器
按烟草香料占烟丝重量的０１％分别均匀地喷洒在空白烟丝上，喷后，烟丝于温度（２２±１）℃、湿度为
（６０±２）％的环境中平衡４８ｈ，然后卷制成烟支，再在温度（２２±１）℃、湿度为（６０±２）％的环境中平衡
４８ｈ，以未添加的空白烟丝作对照评吸。

２　结果与讨论
２．１　致香成分ＧＣＭＳ联用分析

超提物及不同馏分段的总离子流图如图１所示。通过谱库检索并结合标准质谱图和有关文献确定
各馏分段的香气成分，并用色谱峰面积归一化法定量计算得各香气成分的相对百分含量，具体结果见

表１。

表１　分子蒸馏致香成分分析结果
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｒｏｍａｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｂｙｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ

Ｎｏ．
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ／ｍｉｎ
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

Ｃｏｎｔｅｎｔｓ／％
ＳＦＥ
ｅｘｔｒａｃｔｓ

８０℃ ｌｉｇｈｔ
ｆｒａｃｔｉｏｎ

１２０℃ ｌｉｇｈｔ
ｆｒａｃｔｉｏｎ

１６０℃ ｌｉｇｈｔ
ｆｒａｃｔｉｏｎ

１ ２６．３０１ Ｂｅｎｚｅｎｅ，１ｍｅｔｈｙｌ３（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ） ８０ － － － ０．００４
２ ２６．６３３ Ｌｉｍｏｎｅｎｅ ９３ － － － ０．００８
３ ２６．９３６ Ｂｅｎｚｙｌａｌｃｏｈｏｌ ９７ ０．０１１ ０．０８５ － －
４ ３３．４９ Ｂｅｎｚｅｎｅ，１，２ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ ９３ － ０．０１３ － －

　Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄｏｎｎｅｘｔｐａｇｅ
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ｆｒａｃｔｉｏｎ

１２０℃ ｌｉｇｈｔ
ｆｒａｃｔｉｏｎ

１６０℃ ｌｉｇｈｔ
ｆｒａｃｔｉｏｎ

５ ３３．９７６ Ｎｉｃｏｔｉｎｙｌａｌｃｏｈｏｌ ９６ ０．０１２ － ０．０１６ －
６ ３４．６５４ ４ＨＰｙｒａｎ４ｏｎｅ，２，３ｄｉｈｙｄｒｏ３，５ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ６ｍｅｔｈｙｌ ９０ ０．０９４ － ０．０６４ －
７ ３５．２２６ Ｂｅｎｚｅｎｅ，１，４ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ ８０ － ０．０１９ － －
８ ３６．５３７ ２Ｐｉｐｅｒｉｄｉｎｏｎｅ ８７ ０．３３９ ０．０６０ ０．３７１ －
９ ３７．７５５ Ｅｓｔｒａｇｏｌｅ ８９ － － ０．０１３ －
１０ ４３．２０４ Ｂｅｎｚｅｎｅａｃｅｔｉｃａｃｉｄ ９０ ０．０８０ － ０．０１４ －
１１ ４３．８１８ Ｂｅｎｚｅｎｅ，１ｍｅｔｈｏｘｙ４（１ｐｒｏｐｅｎｙｌ） ９８ ０．０７１ ０．１０９ ０．４５６ －
１２ ４５．３９１ Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ，２ｍｅｔｈｙｌ ９３ － － ０．０１４ －
１３ ４８．０１６ αｐｉｎｅｎｅ ８９ － － － ０．１８２
１４ ４８．６２ Ｐｙｒｉｄｉｎｅ，３（１ｍｅｔｈｙｌ２ｐｙｒｒｏｌｉｄｉｎｙｌ），（Ｓ） ９７ ８４．３３６ ９８．８７６ ９０．０８２ １０．３４７
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１６ ５０．７２１ Ｂｅｎｚｅｎｅ，１，２ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ４（２ｐｒｏｐｅｎｙｌ） ９５ － ０．０１９ － －
１７ ５３．４１６ Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ ９９ － － ０．１１４ ０．０５２
１８ ５３．５９９ Ｐｙｒｉｄｉｎｅ，３（３，４ｄｉｈｙｄｒｏ２Ｈｐｙｒｒｏｌ５ｙｌ） ９４ ０．１１４ ０．０２０ ０．１３０ －
１９ ５６．６８ Ｐｙｒｉｄｉｎｅ，３（１ｍｅｔｈｙｌ１Ｈｐｙｒｒｏｌ２ｙｌ） ９３ ０．０５３ － ０．１４５ －
２０ ５９．１６６ ５，６Ｄｉｍｅｔｈｙｌ２ｂｅｎｚｉｍｉｄａｚｏｌｉｎｏｎｅ ８１ － － ０．０８８
２１ ６０．５６７ ２（４Ｈ）Ｂｅｎｚｏｆｕｒａｎｏｎｅ，５，６，７，７ａｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ４，４，７ａｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ９８ － ０．０５３ － －
２２ ６０．５９１ ２，３′Ｄｉｐｙｒｉｄｙｌ ９７ － － ０．５７５ －
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图１　分子蒸馏不同馏分段总离子流图
Ｆｉｇ．１　Ｔｏｔａｌｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒａｃｔｉｏｎｓｂｙ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ

图２　分子蒸馏不同馏分段化合物类别对比分析
Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｌａｓｓｅｓｏｆ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｂｙｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ

从表１可以看出，超临界提取物共鉴定出２６种物质，其中醇类５种，包括苯甲醇、烟醇、３氧代７，８
二氢α紫罗兰醇、（１Ｓ，２Ｅ，４Ｓ，５Ｒ，７Ｅ，１１Ｅ）２，７，１１西柏三烯４，５二醇、β４，８，１３杜法三烯１，３二醇；
醚类２种，包括异丁香酚甲醚、香紫苏醚；酸类１种，苯乙酸；烃类４种，包括 ｌ甲氧基４（１丙烯基）苯、
长叶蒎烯、５甲基３（１甲乙基）环已烯、香木兰烷；酮类８种，包括２，３二氢３，５二羟６甲基４氢吡喃
４酮、２哌啶酮、５，６二甲基２苯并咪唑啉酮、巨豆三烯酮Ａ、３羟基β二氢突厥烯酮、巨豆三烯酮 Ｂ、４
（３羟基１丁烯基）３，５，５三甲基２环己烯１酮、２′羟基４′，５′二甲基苯乙酮、６，７二甲氧基２Ｈ１苯
并吡喃２酮；杂环类５种，包括烟碱、麦司明、二烯烟碱、可铁宁、７，８二羟基４甲基香豆素；酯类１种，为
柠檬酸三乙酯（具体结果见表２）。从含量来看，总体以杂环类为主，占总量的８５９７％；其次为醇类和酮
类，分别占总量的８６３％和３４５％，醚类、烃类、酯类、酸类分别占总量的０１９１％、１５７％、００９４％、
００８％（如图２所示）。

８０℃轻组分段鉴定出１５种物质，其中，醇类１种，苯甲醇；醚类３种，包括对苯二甲醚、丁香酚甲
醚、１，２二甲氧基苯；烃类１种，为ｌ甲氧基４（１丙烯基）苯；酮类４种，包括２哌啶酮、３羟基β二氢
突厥烯酮、巨豆三烯酮Ｂ、４（３羟基１丁烯基）３，５，５三甲基２环己烯１酮；杂环类３种，包括烟碱、２
（１甲基２吡咯烷基）吡啶、麦司明；酯类３种，包括二氢猕猴桃内酯、十六烷酸甲酯、己二酸二辛酯（具
体结果见表２）。从含量来看，总体以杂环类为主，占总量的９８９１％；其次为酯类，占总量的０６０６％；酮
类、醚类、醇类分别占总量的０２３５％、０１６％、００８５％（如图２所示）。

表２　分子蒸馏化合物类别统计结果
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓｔｙｐｅｂｙｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ

Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｔｙｐｅ ＳＦＥｅｘｔｒａｃｔｓ ８０℃ ｌｉｇｈｔｆｒａｃｔｉｏｎ １２０℃ ｌｉｇｈｔｆｒａｃｔｉｏｎ １６０℃ ｌｉｇｈｔｆｒａｃｔｉｏｎ

Ａｌｃｏｈｏｌｓ ５ １ ３ ６
Ｅｔｈｅｒｓ ２ ３ １ ２
Ａｌｄｅｈｙｄｅｓ ０ ０ １ １
Ａｃｉｄｓ １ ０ １ ０

Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ ４ １ ５ ７
Ｋｅｔｏｎｅｓ ８ ４ ９ ５
Ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｅｓ ５ ３ ５ ２
Ｅｓｔｅｒｓ １ ３ １ ３
Ｉｎｔｏｔａｌ ２６ １５ ２６ ２６

　　１２０℃轻组分段鉴定出２６种物质，其中醇类３种，包括烟醇、叶绿醇、β４，８，１３杜法三烯１，３二
醇；醚类１种，为对烯丙基茴香醚；醛类１种，为十三烷二醛；酸类１种，为苯乙酸；烃类５种，包括ｌ甲氧
基４（１丙烯基）苯、２甲基萘、石竹烯、长叶蒎烯、香木兰烷；酮类９种，分别为２，３二氢３，５二羟６甲
基４氢吡喃４酮、２哌啶酮、５，６二甲基２苯并咪唑啉酮、巨豆三烯酮 Ａ、３羟基β二氢突厥烯酮、巨
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豆三烯酮Ｂ、４（３羟基１丁烯基）３，５，５三甲基２环己烯１酮、３，５，５三甲基４（３氧代丁基）２环己
烯１酮、２′羟基４′，５′二甲基苯乙酮；杂环类５种，包括烟碱、麦司明、二烯烟碱、２，３′联吡啶、可铁宁；
酯类１种，为柠檬酸三乙酯（具体结果见表２）。从含量来看，总体以杂环类为主，占总量的９１４２％；其
次为酮类和醇类，分别占总量的４１６％和２８７％；烃类、醚类、醛类、酯类、酸类分别占总量的０７４％、
０４７％、０２１％、０１１％、００１％（如图２所示）。

１６０℃轻组分段鉴定出２６种物质，其中醇类６种，包括３氧代７，８二氢ａ紫罗兰醇、叶绿醇、黑松
醇、（１Ｓ，２Ｅ，４Ｓ，５Ｒ，７Ｅ，１１Ｅ）２，７，１１西柏三烯４，５二醇、β４，８，１３杜法三烯１，３二醇、香叶基香叶醇；
醚类２种，包括香紫苏醚、异长叶醇甲醚；醛类１种，为长叶醛；烃类７种，包括间异丙基甲苯、柠檬烯、α
蒎烯、石竹烯、长叶蒎烯、８，９环氧４异丙基螺［４．５］癸烷、香木兰烷；酮类５种，包括巨豆三烯酮 Ａ、３
羟基β二氢突厥烯酮、巨豆三烯酮Ｂ、４（３羟基１丁烯基）３，５，５三甲基２环己烯１酮、４α甲基７丙
２基１，３，４，５，６，７，８，８α八氢萘２酮 ；杂环类２种，包括烟碱、可铁宁；酯类３种，分别为柠檬酸三乙
酯、香叶酸甲酯、邻苯二甲酸二正辛酯（具体结果见表２）。从含量来看，以醇类为主，占总量的６７９７％；
其次为杂环类，占总量的１１５７％，烃类、酮类、醚类、酯类、醛类分别占总量的７９％、３７７％、４０９％、
２８０％、１８９（如图２所示）。

此外，从总离子流图（如图１所示）中可以看出，８０℃轻组分具有很明显的烟碱峰，谱图比较干净，
主要富集了一些小分子化合物，以苯甲醇和二氢猕猴桃内酯为主要代表成分；１２０℃轻组分主要富集
了保留时间适中的组分，以苯乙酸和巨豆三烯酮为代表组分，色谱指纹图谱较８０℃轻组分更丰富一些；
１６０℃轻组分主要富集了保留时间较长的部分，以３氧代７，８二氢α紫罗兰醇、十六烷酸甲酯、叶绿
醇、香紫苏醚为代表性组分。本次三级分子蒸馏（８０、１２０、１６０℃）共鉴定出５２种化学组分，相较于原超
提物鉴定出更多的组分，可能是原超提物中含量较小，通过分子蒸馏使痕量组分进行富集并通过 ＧＣ
ＭＳ检出。这些充分说明了将超提物进行分子蒸馏的必要性和重要意义，也体现了分子蒸馏在不同温度
段对化合物选择性富集的优点。

２．２　感官评吸结果
将分子蒸馏得到的８０℃轻组分（用字母 Ａ表示）、１２０℃轻组分（用字母 Ｂ表示）和１６０℃轻组分

（用字母Ｃ表示），分别按照质量比Ａ∶Ｂ＝１∶１、Ａ∶Ｂ＝２∶１、Ａ∶Ｂ＝３∶１、Ａ∶Ｂ＝１∶２、Ａ∶Ｂ＝８∶２和 Ａ∶Ｃ＝９∶１
这６种比例进行调配。

将超提取、分子蒸馏得到的单个馏分段和调配后的馏分共计１０个样品分别用５ｍＬ７０％乙醇稀释
后，依照卷烟国家标准ＧＢＹＣ／Ｔ４９８２０１４，按烟草香料占烟丝重量的０１％分别均匀地喷洒在空白烟丝
上，由专业评吸小组进行评价，具体结果如表３所示。评吸结果一致表明，Ａ∶Ｂ＝８∶２即８０℃轻组分；
１２０℃轻组分＝８∶２比例进行调配时，香气质好、香气量足、烟气较细腻、甜香显现、口腔舒适、吸味纯净，

表３　感官评吸结果

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｅｎｓｏｒｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

Ｓａｍｐｌｅ Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ＳＦＥｅｘｔｒａｃｔｓ ｇｏｏｄａｒｏｍａｑｕａｌｉｔｙ；ｅｎｏｕｇｈａｒｏｍａｑｕａｎｔｉｔｙ；ｈｅａｖｉｅｒａｃｒｉｄ；ｓｔｒｏｎｇｉｒｒｉｔａｎｔ；ｓｔｒｏｎｇｄｒｙｆｅｅｌｉｎｇ
Ａ ｇｏｏｄａｒｏｍａｑｕａｌｉｔｙ；ｌｅｓｓａｒｏｍａｑｕａｎｔｉｔｙ；ｌｅｓｓｓｍｏｋｉｎｇｔｈｉｃｋｎｅｓｓ；ｈｅａｖｉｅｒａｃｒｉｄ；ｓｔｒｏｎｇｉｒｒｉｔａｎｔ；ｓｔｒｏｎｇｄｒｙｆｅｅｌｉｎｇ；

ｓｍｏｏｔｈｌｙｓｍｏｋｉｎｇ；ｇｏｏｄａｆｔｅｒｔａｓｔｅ
Ｂ ｇｏｏｄａｒｏｍａｑｕａｌｉｔｙ；ｇｏｏｄｈａｒｍｏｎｙ；ｍｏｒｅｓｍｏｋｉｎｇｔｈｉｃｋｎｅｓｓ；ｈｅａｖｉｅｒａｃｒｉｄ；ｔｏｐａｆｔｅｒｔａｓｔｅ
Ｃ ｇｏｏｄａｒｏｍａｑｕａｌｉｔｙ；ｍｏｒｅａｒｏｍａｑｕａｎｔｉｔｙ；ｈｅａｖｉｅｒａｃｒｉｄ；ｓｌｉｇｈｔｌｙｉｒｒｉｔａｎｔｉｎｔｈｅｍｏｕｔｈ

Ａ∶Ｂ＝１∶１ ｇｏｏｄａｒｏｍａｑｕａｌｉｔｙ；ｅｎｏｕｇｈａｒｏｍａｑｕａｎｔｉｔｙ；ｒｏｕｇｈｓｍｏｋｉｎｇ；ｓｌｉｇｈｔｌｙｉｒｒｉｔａｎｔｉｎｔｈｅｍｏｕｔｈ；ｇｏｏｄａｆｔｅｒｔａｓｔｅ
Ａ∶Ｂ＝２∶１ ｇｏｏｄａｒｏｍａｑｕａｌｉｔｙ；ｅｎｏｕｇｈａｒｏｍａｑｕａｎｔｉｔｙ；ｓｍｏｏｔｈｌｙｓｍｏｋｉｎｇ；ｓｌｉｇｈｔｌｙａｃｒｉｄ；ｓｌｉｇｈｔｌｙｉｒｒｉｔａｎｔｉｎｔｈｅｍｏｕｔｈ
Ａ∶Ｂ＝３∶１ ｇｏｏｄａｒｏｍａｑｕａｌｉｔｙ；ｅｎｏｕｇｈａｒｏｍａｑｕａｎｔｉｔｙ；ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｆｌｕｅｇａｓｓｔａｔｅ；ｓｌｉｇｈｔｌｙａｃｒｉｄ；ｓｌｉｇｈｔｌｙｉｒｒｉｔａｎｔｉｎｔｈｅｍｏｕｔｈ
Ａ∶Ｂ＝１∶２ ｇｏｏｄａｒｏｍａｑｕａｌｉｔｙ；ｅｎｏｕｇｈａｒｏｍａｑｕａｎｔｉｔｙ；ｕｎｃｌｅａｒａｒｏｍａ；ｒｏｕｇｈｓｍｏｋｉｎｇ；ｓｌｉｇｈｔｌｙａｃｒｉｄ
Ａ∶Ｂ＝８∶２ ｔｏｐａｒｏｍａｑｕａｌｉｔｙ；ｆｕｌｌａｒｏｍａｑｕａｎｔｉｔｙ；ｓｍｏｏｔｈｌｙｓｍｏｋｉｎｇ；ｆｕｌｌｓｗｅｅｔｎｅｓｓ；ｐｕｒｉｔｙａｎｄｃｌｅａｎｎｅｓｓ．
Ａ∶Ｃ＝９∶１ ｇｏｏｄａｒｏｍａｑｕａｌｉｔｙ；ｅｎｏｕｇｈａｒｏｍａｑｕａｎｔｉｔｙ；ｍｏｒｅａｒｏｍａｑｕａｎｔｉｔｙ；ｒｏｕｇｈｓｍｏｋｉｎｇ；ｓｌｉｇｈｔｌｙｉｒｒｉｔａｎｔｉｎｔｈｅｍｏｕｔｈ
Ｂｌａｎｋ ｌｅｓｓａｒｏｍａｑｕａｎｔｉｔｙ；ｌｅｓｓｓｍｏｋｉｎｇｔｈｉｃｋｎｅｓｓ；ｈｅａｖｉｅｒａｃｒｉｄ；ｓｔｒｏｎｇｉｒｒｉｔａｎｔ；ｓｔｒｏｎｇｄｒｙｆｅｅｌｉｎｇ

　　Ａ：８０℃ Ｌｉｇｈｔｆｒａｃｔｉｏｎ；Ｂ：１２０℃ Ｌｉｇｈｔｆｒａｃｔｉｏｎ；Ｃ：１６０℃ Ｌｉｇｈｔｆｒａｃｔｉｏｎ．
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去除了超提物中刺激性的杂气带来的粗糙、干燥感。

３　结　论
本次研究采用分子蒸馏技术对超临界ＣＯ２萃取的废次烟末提取物进行分离，并对馏分进行 ＧＣＭＳ

分析。ＧＣＭＳ分析结果显示，本次三级分子蒸馏（８０、１２０、１６０℃）共鉴定出５２种化学组分，相较于原超
提物鉴定出更多的组分。８０℃轻组分主要富集了一些小分子化合物，以苯甲醇和二氢猕猴桃内酯为主
要代表成分；１２０℃轻组分主要富集了保留时间适中的组分，以苯乙酸和巨豆三烯酮为代表组分，色谱
指纹图谱较８０℃轻组分更丰富一些；１６０℃轻组分主要富集了保留时间较长的部分，以３氧代７，８二
氢α紫罗兰醇、十六烷酸甲酯、叶绿醇、香紫苏醚为代表性组分。不同馏分段化合物种类和含量存在明
显差异性，充分体现了分子蒸馏选择性富集的优点。将分子蒸馏后的８０℃轻组分与１２０℃轻组分按照
８∶２的比例调配后，喷涂于薄片进行感官评吸，香气质较好、香气量较足、有甜香显现，口腔较舒适，吸味
较纯净，去除了超提物中刺激性的杂气带来的粗糙、干燥感。
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