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摘  要：采用气相色谱法测定了国内外 112 个卷烟样品中多元酸和高级脂肪酸含量，并对检测结果进行了统计
分析．结果表明：1）除苹果酸外，其他多元酸及多元酸总量国内卷烟要明显低于国外卷烟，高级脂肪酸及其总
量国内卷烟明显高于国外卷烟．2）苹果酸含量从高到低依次为国内混合型、国外烤烟型、国内烤烟型、国外混
合型；柠檬酸含量国内外混合型最高，国外烤烟型次之，国内烤烟型最低；草酸以国外混合型含量最高，国内烤
烟型最低；多元酸总量国内混合型最高，国外烤烟型和混合型次之，国内烤烟型最低；高级脂肪酸及其总量国内
烤烟型含量较高．3）不同价位国内烤烟型卷烟中苹果酸含量和多元酸总量从高到低依次为四类、三类、二类、
一类；柠檬酸在四类卷烟中的含量要明显高于一、二、三类卷烟；高级脂肪酸及其总量规律不明显． 
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Abstract：Main polyacids and higher fatty acids of 112 domestic and foreign cigarette samples were determined by gas 
chromatography, and variation of main polyacids and contents of higher fatty acids contents were analyzed. The results 
showed that: (1) Average contents of the polyacids besides malic acid and total polyacides in foreign cigarettes were 
significantly higher than those of domestic cigarettes; Average contents of the higher fatty acids and its total amount in 
foreign cigarettes were significantly lower than those of domestic cigarettes. (2) Average contents of malic acid in different 
types of cigarettes from high to low were as followed: domestic blended > foreign flue-cured > domestic flue-cured > 
foreign blended; differences in average contents of citric acid among types were significant at 5% level, domestic and 
foreign blended cigarettes the highest, foreign flue-cured cigarettes the second, domestic flue-cured cigarettes the least; 
average contents of oxalic acid in foreign blended cigarettes was highest, and was the lowest in domestic flue-cured 
cigarettes; differences in average contents of total polyacides among types were significant at 5% level,domestic blended 
cigarettes the highest, foreign flue-cured and blended cigarettes the second, domestic flue-cured cigarettes the least; Average 
contents of higher fatty acids and its total amount in domestic flue-cured cigarettes were significantly higher than other 
types. (3) Average contents of malic acid and total polyacids in different grades of domestic flue-cured cigarettes from high 
to low as followed: Grade 4 > Grade 3 > Grade 2 > Grade 1; average contents of citric acid in Grade 4 of domestic 
flue-cured cigarettes were significantly higher compared to other grades; differences in average contents of higher fatty 
acids and total higher fatty acids among grades were not significant at 5% level. 

Key words：polyacids; higher fatty acids; cigarette; difference analysis 

 

烟草中存在多种有机酸，其中包括非挥发性的 多元酸和高级脂肪酸．烟草中主要的多元酸为苹果
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酸、柠檬酸和草酸，次要的有丙二酸、丁二酸(琥珀
酸)等[1]．烟草中含有一定量的C10以上的高级脂肪
酸，属于半挥发性酸，其中C18酸含量较高，C16酸
次之[2]．烟草中的多元酸和高级脂肪酸可以调节烟
草pH值，改善抽吸质量，使吃味醇和，还能增强烟
气浓度，并在烟气中起酸碱平衡作用，间接影响烟
草香气[3]．曾有人[4-16]对不同地区、不同类型、不
同等级、不同基因型、不同栽培和不同陈化条件以
及加工过程中烟草中的多元酸和高级脂肪酸含量
的差异进行了研究，也有人[17-18]对国内外少量卷烟
中的多元酸和高级脂肪酸的差异进行了研究．笔者
采用气相色谱法测定了112种国内外成品卷烟样品
中主要多元酸和高级脂肪酸的含量，并对其分布特
点进行了研究，现将结果报道如下． 

1  材料与方法 

1.1  材  料 

市售卷烟样品112个：国内样品96个，其中烤
烟型85个(一、二、三、四类烟的样品个数分别为26、
23 、24、12 个)，混合型11个；国外样品16个，其

中烤烟型10个，混合型6个． 

1.2  方  法 

采用文献[19]的方法测定多元酸和高级脂肪酸
含量，采用SPSS15.0统计软件[20-23]进行数据处理和
统计分析． 

2  结果与分析 

2.1  国内外卷烟多元酸和高级脂肪酸含量 

由表 1 可知，国内外卷烟样品多元酸和高级脂
肪酸含量及其总量存在较大差异，柠檬酸和丁二酸
的变异最大，分别达 53.55%和 39.55%，苹果酸和
硬 脂 酸 的 变 异 系 数 较 小 ， 分 别 为 10.09% 和
11.90%．由偏度系数和峰度系数可以看出，丙二酸、
苹果酸、棕榈酸、亚油酸、油酸+亚麻酸及高级脂
肪酸总量的均为负数，说明其数据分布为扁平峰，
数据较为分散且为左偏分布，其他化学指标的峰
度系数和偏度系数均为正值，说明其数据分布为
尖峭峰，数据相对集中且为右偏分布． 

表 1  国内外卷烟中多元酸和高级脂肪酸含量 

Table 1  Status of polyacids and contents of higher fatty acids in cigarette samples 

化合物 平均值/(mg·g－1) 变幅/(mg·g－1) 标准差/(mg·g－1) 变异系数/% 峰度系数 偏度系数

草酸 14.03 10.33~19.33 1.77 12.59 0.93 1.10 

丙二酸 1.40 0.82~1.97 0.28 20.22 －0.79 －0.13 

丁二酸 0.51 0.27~1.27 0.20 39.55 2.27 1.50 

苹果酸 59.20 42.88~73.24 5.98 10.09 －0.05 －0.02 

柠檬酸 10.19  5.24~26.58 5.45 53.55 1.31 1.65 

多元酸总量 85.33  71.24~113.95 9.70 11.37 0.51 0.97 

棕榈酸 1.82 1.21~2.41 0.27 14.56 －0.19 －0.44 

亚油酸 1.08 0.72~1.46 0.15 14.10 －0.05 －0.23 

油酸+亚麻酸  2.49 1.34~3.56 0.45 18.06 －0.24 －0.37 

硬脂酸 0.41 0.27~0.58 0.05 11.90 1.69 0.15 

高级脂肪酸总量 5.80 3.58~7.73 0.89 15.31 －0.11 －0.43 
 

2.2  国内外卷烟多元酸和高级脂肪酸含量的差异 

由表 2 可知，国内和国外卷烟中多元酸和高级
脂肪酸含量及其总量存在不同程度的变异，柠檬酸
在国内和国外卷烟中的变异最大，分别达 53.72%和
32.23%；国内卷烟中变异最小的为苹果酸，其变异
系数为 8.90%；草酸表现较为稳定． 

 

多元酸和高级脂肪酸含量及其总量在国内、国
外卷烟之间均存在显著差异，除苹果酸国内卷烟略
高于国外卷烟以外，其他多元酸及多元酸总量国内
卷烟要明显低于国外卷烟；国内卷烟中的高级脂肪
酸及其总量要明显高于国外卷烟． 
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表 2  国内外卷烟中多元酸和高级脂肪酸的含量 

Table 2  Comparative analysis of polyacids and higher fatty acids in 

domestic and foreign cigarettes 

化合物 

国内 国外 

平均值
/(mg·g－1) 

变异系数 

/% 

平均值
/(mg·g－1) 

变异系数
/% 

草酸 13.55b 9.74  16.91a 7.81 

丙二酸 1.35b 20.07  1.68a 10.83 

丁二酸 0.50b 42.40  0.58a 17.01 

苹果酸 59.63a 8.90  56.67b 15.54 

柠檬酸 9.27b 53.72  15.70a 32.23 

多元酸总量 84.30b 11.51  91.53a 7.91 

棕榈酸 1.89a 11.80  1.45b 11.76 

亚油酸 1.11a 12.43  0.91b 14.00 

油酸+亚麻酸 2.59a 14.78  1.85b 13.45 

硬脂酸 0.41a 10.07  0.35b 12.63 

高级脂肪酸总量 6.00a 12.58  4.56b 12.39 

同一行中不同小写字母示差异显著．下表同． 
 

2.3  不同类型卷烟多元酸和高级脂肪酸含量的差

异分析 

由表 3 可知，国内外不同类型卷烟中的草酸和
多元酸总量变异较小，其变异系数均小于 10%；苹
果酸在国内烤烟型、混合型卷烟中的变异较小，其
变异系数均小于 9%；丙二酸、棕榈酸、亚油酸、
油酸+亚麻酸和总高级脂肪酸在国内混合型卷烟中
的变异最大，其变异系数分别为 27.82%、14.74%、
17.25%、20.10%和 16.80%；丁二酸在国内烤烟型
卷烟中的变异最大，国外混合型中最小，其变异系
数分别为 42.29%和 15.33%；柠檬酸在国外烤烟型

卷烟中的变异最大，国外混合型中变异最小，其变
异系数分别为 29.69%和 5.24%；硬脂酸在国内烤烟
型卷烟中的变异最小，国外混合型中最大，其变异
系数分别为 9.05%和 16.67%． 

高级脂肪酸及其总量，国内烤烟型与国内混合
型、国外烤烟型和国外混合型之间存在显著差异，
国内混合型、国外烤烟型和国外混合型之间差异不
显著，国内烤烟型含量最高；草酸在国内烤烟型与
国内混合型、国外烤烟型和国外混合型之间差异显
著，国内混合型与国外烤烟型差异不显著，与国外
混合型差异显著，国外 2 种类型卷烟之间差异不显
著，国外混合型含量最高，国内烤烟型最低；丙二
酸在国内烤烟型与国外烤烟型和国外混合型之间
差异显著，与国内混合型差异不显著，国外烤烟型
和混合型差异不显著，国内烤烟型含量最低；苹果
酸在国内烤烟型、国内混合型、国外混合型之间差
异显著，与国外烤烟型差异不显著，国内混合型与
国外混合型之间差异显著，与国外烤烟型差异不显
著，国外不同类型卷烟之间差异显著；柠檬酸在国
内烤烟型、国外烤烟型与国内外混合型之间差异显
著，混合型卷烟之间差异不显著，其中国内外混合
型最高，国外烤烟型次之，国内烤烟型最低．多元
酸总量在国内烤烟型、国内混合型与国外烤烟型和
国外混合型之间差异显著，国外烤烟型和国外混合
型之间差异不显著，国内混合型最高，国外烤烟型
和混合型次之，国内烤烟型最低． 

表 3  不同类型卷烟中多元酸和高级脂肪酸含量 

Table 3  Comparative analysis of polyacids and higher fatty acids in different types of cigarettes  

化合物 

国内烤烟型  国内混合型 国外烤烟型  国外混合型 

平均值 

/(mg·g－1) 

变异系数 

/% 

 平均值 

/(mg·g－1) 

变异系数
/% 

平均值 

/(mg·g－1) 

变异系数 

/% 

 平均值
/(mg·g－1) 

变异系数
/% 

草酸 13.20c 6.10  16.22b 9.00 16.48ab 8.43  17.62a  5.07 

丙二酸 1.35b 18.74  1.42ab 27.82 1.65a 11.42  1.71a 10.66 

丁二酸 0.48b 42.29  0.66a 34.55 0.56b 18.57  0.60a 15.33 

苹果酸 59.03b 8.66  64.20a 7.48 61.21ab 11.96  49.11c 10.49 

柠檬酸 7.55c 14.62  22.56a 10.64 12.63b 29.69  20.82a  5.24 

多元酸总量 81.61c 7.51  105.06a 6.25 92.53b 8.59  89.85b  6.87 

棕榈酸 1.93a 9.58  1.56b 14.74  1.50b 11.17  1.35b 10.22 

亚油酸 1.13a 10.08  0.91b 17.25  0.96b 11.67  0.85b 15.41 

油酸+亚麻酸 2.66a 11.88  2.04b 20.10  1.92b 13.28  1.73b 11.79 

硬脂酸 0.42a 9.05  0.37b 13.51  0.34b 9.41  0.36b 16.67 

高级脂肪酸总量 6.15a 10.01  4.88b 16.80  4.72b 11.65  4.29b 12.35 
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2.4  国内不同价类烤烟型卷烟多元酸和高级脂肪

酸含量的差异 

由表 4 可知，丙二酸、丁二酸和柠檬酸在不同
价类卷烟中存在较大变异，高级脂肪酸在二、三类
卷烟中存在一定变异，其他化学成分在不同价类卷
烟中表现较为稳定． 

草酸、丙二酸和高级脂肪酸在不同价类卷烟之

间差异不明显；苹果酸、丁二酸和多元酸总量在一
类、三类、四类卷烟之间差异显著，一类、二类卷
烟之间无显著性差异，二类、三类之间差异不显著，
从平均含量看，从高到低依次为四类、三类、二类、
一类．柠檬酸在四类卷烟中的含量要明显高于一、
二、三类卷烟，一、二、三类卷烟之间差异不明显．高
级脂肪酸在不同价类卷烟之间差异不明显． 

表 4  国内不同价类烤烟型卷烟多元酸和高级脂肪酸的含量 

Table 4  Comparative analysis of polyacids and higher fatty acids in different grades of domestic flue-cured cigarettes 

化合物 

一类  二类 三类  四类 

平均值 

/(mg·g－1) 

变异系数 

/% 

 平均值 

/(mg·g－1) 

变异系数
/% 

平均值 

/(mg·g－1) 

变异系数
/% 

 平均值 

/(mg·g－1) 

变异系数
/% 

草酸 13.06a 5.74  12.92a 6.14 13.45a  5.99  13.53a 5.69 

丙二酸 1.31a 21.22   1.34a 15.23 1.39a 22.30  1.35a 11.26 

丁二酸 0.41c 35.76    0.47bc 45.96 0.49b 33.47  0.62a 42.58 

苹果酸 56.69c 8.34   57.76bc 7.67 60.46b 8.19  63.71a 5.66 

柠檬酸 7.47b 15.13   7.48b 15.11 7.36b 16.03  8.25a 10.90 

多元酸总量 78.93c 6.79   79.98bc 6.69 83.15b 7.36  87.46a 5.21 

棕榈酸 1.98a 8.69   1.96a 10.00 1.86a 10.26  1.89a 7.62 

亚油酸 1.15a 8.87   1.14a 12.63 1.11a 10.09  1.13a 6.64 

油酸+亚麻酸 2.73a 9.56   2.73a 13.55 2.56a 13.01  2.61a 9.04 

硬脂酸 0.43a 7.77   0.43a 7.90 0.42a 10.48  0.40a 8.00 

高级脂肪酸总量 6.30a 8.25    6.26ab 11.34 5.94b 10.77  6.02ab 7.81 
 

3  讨  论 

烟草中的多元酸能调节质子化和游离态烟碱
的比例，减轻烟草的刺激性，从而影响烟叶的劲头
和吃味，在烟气中起平衡作用[24]．但是，烟叶中的
有机酸含量过高时，会使烟气中残留物增加，余味
不净，给烟叶的香气和吃味带来不利影响[8]．饱和
高级脂肪酸棕榈酸及硬脂酸可增加烟气的脂肪味
与腊味，赋予烟气柔和的吸味，并使烟气变得圆和，
其含量与烟叶的燃吸质量呈正相关；亚油酸和亚麻
酸等不饱和高级脂肪酸的含量与烟叶的香吃味呈
负相关，因它们能增加烟气的粗糙感、刺激性和青
杂气，并产生涩味[17，25-26]．近年来有不少科研工作
者从烟草种植和调制方面对烟草中的多元酸和高
级脂肪酸进行了深入研究[5-7，10-13]，但从叶组配方
角度出发的相关研究报道很少．本研究结果表明，
国内混合型卷烟中的苹果酸、柠檬酸及多元酸总

量、高级脂肪酸及其总量都高于国外混合型卷烟，
因此，国内烟草工业企业如何合理选用和调配合适
的多元酸和高级脂肪酸含量的烟叶原料是值得深
入研究的现实问题． 
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