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摘 要：制备了沙棘籽提取物并研究其对卷烟烟气中自由基的清除效果，结果表明沙棘籽提取物对卷烟烟气中自由基的清除效果

较好，不改变卷烟风格，能够改善卷烟吃味，对开发低自由基烟草制品有很好的应用前景。
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卷烟烟气中含有大量自由基，烟气中的自由基分

为气相自由基和固相自由基，气相自由基主要是烷基

自由基和烷氧基自由基，性质较活泼；固相自由基主要

是较稳定的多环芳烃自由基和醌类自由基［%/&］。有研

究表明卷烟燃烧产物中自由基能够损伤人的机体组织

并与肺癌可能存在密切关系，因此，自由基对吸烟者健

康的影响引起了烟草科技工作者广泛的关注［$/"］。近

些年，国内外烟草科研人员在卷烟烟气自由基清除方

面做了大量研究和工作，并取得一定效果，部分成果已

应用到卷烟产品之中［T/"］。沙棘籽提取物在食品方面

清除自由基报道较多，其主要有效成分是原花青素、黄

酮类等［!/W］，在烟草方面应用未见报道。

’ 材料与方法

’:’ 材料与仪器

沙棘（朔州野生）、某品牌烟丝、乙醇（!#X）。

QY&# Z ’> 吸烟机、@)Q/)Y<" Z % 顺磁共振仪（德国

[Q\@)Q 公司）、]2/& 型粉碎机、恒温恒湿箱、电子天

平（#^#%.）、烧杯。

’:+ 试验方法

%^&^% 沙棘籽提取物的制备［!/W］

采摘的新鲜沙棘去肉，取籽，洗净，自然晾干，粉

碎，加入 !#X的乙醇于 T# _振荡浸提 " 9，离心将上清

液浓缩并干燥，即得沙棘籽提取物，备用。

%^& F& 烟支的制样

（%）空白烟支制备

将没有加入沙棘籽提取物的烟丝和嘴棒，在卷烟

机上卷制成合格烟支，做对比使用。

（&）含有沙棘籽提取物烟支制备

将沙棘籽提取物溶于三醋酸甘油酯中，制成含沙

棘籽提取物的嘴棒，被加入嘴棒中的沙棘籽提取物占
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嘴棒重量的 !"!#$，贮存 % &，待用；将沙棘籽提取物

溶于 ’!$的乙醇中，以 !"!($的比例均匀喷洒在烟丝

中，贮存 # &，在卷烟机上卷制成合格烟支，待用。

)"#"* 烟支的选取

将已经制备好的 # 种烟支在（## + )）,，相对湿

度（-! + #）$条件下平衡 %. &，经过重量（!"/) + !"!)）

0 1支及吸阻（))(! + (!）23 分选，挑选出均匀一致的实

验用烟。

)"#"% 自由基的测定

（)）气相自由基和粒相自由基的捕集

气相自由基的捕集：改装吸烟机，将捕集装置连

接在滤片夹持器的后面（如图 ) 所 示）。以 245 的

667% 溶液作为捕集液（浓度为 !"!) 897·:; )，体积为

%"!! 8:），每次捕集 ) 支卷烟的气相自由基。采用标

准方法（<4 1 =)/-!/>#!!%）抽吸卷烟，抽吸完毕后，立即

转移部分捕集液放入 #"!! 8: 的冷冻管中并置于液氮

中冷冻保存，待测。

)—剑桥滤片夹持器，#—导管，*—捕集液，%—吸烟机

图 ! 捕集器装置原理图

粒相自由基的捕集：样品卷烟按标准方法（<4 1
=)/-!/>#!!%）抽吸，每张滤片上收集 ) 支卷烟的总粒相

物，截取采样后的滤片的二分之一（经过圆心的二分之

一）放入无 ?@A 信号的聚乙烯管中，置于黑色塑料袋

中避光保存，待测。

（#）空白试验

使用 ( 支空白烟支进行其烟气中气相和粒相自由

基的捕集，然后用 ?@A 进行自由基测定，以 ?@A 信号

强度作为自由基存在量的指标［/］，平行测定 ( 次，计算

( 次的平均值。

（*）清除试验

使用 ( 支加有沙棘籽提取物的卷烟，进行其烟气

中气相和粒相自由基的捕集，重复上述操作。

" 结果与分析

"#! 数据分析

图 # 为某 ) 次空白试验的顺磁共振信号记录曲

线，其中标号为 !*) 的为气相的原始信号曲线，标号为

!** 的为气相的双积分曲线。标号为!!*- 的为粒相

的原始信号曲线，标号为 !*. 者为粒相的双积分曲线。

!** 曲线的双积分值为 --%!)"#’/(-#，!*. 曲线的双积

分值为 %.*#’"(’!(.’。

图 * 为某一次清除试验的顺磁共振信号记录曲

线，其中标号为 !() 的为气相的原始信号曲线，标号为

!!(* 的为气相的双积分曲线。标号为 !(% 的为粒相

的原始信号曲线，标号为 !(’ 者为粒相的双积分曲线。

!!(* 曲线的双积分值为 *(.(-"-/!/-%，!(’ 曲线的双

积分值为 ###*!"-.#%’!。

图 " 空白试验的顺磁共振信号记录曲线

图 $ 清除试验的顺磁共振信号记录曲线

获得图 # 和图 * 的试验条件均为：慢扫采集图谱，

中心磁场 B **.("!! <@，扫宽 B #!!"!! <@，微波频率 B
/"%. <CD。

就 图 # 和 图 * 而 言，粒 相 自 由 基 降 低 率 B
（%.*#’"(’!(.’ ; ###*!"-.#%’!）1 %.*#’"(’!(.’"(($；

气相自由基降低率 B（--%!)"#’/(-# ; *(.(-"-/!/-%）1
--%!)"#’/(-#"%-$。

本试验中，由于沙棘籽提取物施加的不均匀性，沙

棘籽提取物降低卷烟烟气中自由基的比例在一定范围

内波动。多次检测的双积分定量结果表明，加入沙棘
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籽提取物的卷烟与空白烟支相比，前者烟气中细胞毒

素自由基的分子数量，气相自由基降低 !"# $ %"#，

平均值为 !%#；粒相自由基降低 %"# $ &"#，平均值

为 %%#。

!"! 沙棘籽提取物的施加对卷烟感官质量的影响

表 ’ 沙棘籽提取物添加后卷烟对照评吸表

样品 光泽 香气 谐调 杂气 刺激性 余味

空白烟支 !(% )*(* %(" ’"(! ’*(+ )’(,
试样烟支 !(% )*(& %(" ’"(% ’*(% ))(’

经过专业评吸人员对试验烟支的对比暗评，一致

认为卷烟香气风格基本没变。由表 ’ 可以看出，含有

沙棘籽提取物的烟支，其杂气、刺激性和余味方面均略

优于空白烟支。

# 结论

（’）沙棘籽提取物施加于卷烟中，其烟气气相自

由基可降低 !"# $ %"#，烟气粒相自由基可降低 %"#
$ &"#。

（)）沙棘籽提取物作为烟草制品自由基清除剂，效

果明显，对开发低自由基烟草制品有较好的应用前景。

（+）沙棘籽提取物可作为烟草添加剂，改善卷烟

吃味，提高卷烟品质。
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仓库中监测烟草粉螟的信息素诱捕器的最佳放置

BC@5D;D CA:E5<4 FG C93HFDF<3 @H:CI GFH DF<5@FH5<4 @FJ:EEF DF@9 5< K:H39F;I3
L.=L M，N=7=L7OL P

日本烟草公司，烟叶研究中心，’0"" L>35，BQ:D:，枥木市 +)+ R ",",，日本

除了诱捕器和诱饵的设计之外，诱捕器的位置和害虫的生物学习性都会对信息素诱捕器的效果产生影响。

我们采用释放 R 回捕试验评估了诱捕器的位置和密度对捕捉烟草粉螟的影响。

在一间 0 S ’% S !() $ %(, D 的小屋内，& 个诱捕器垂直安装在墙上；另外 & 个诱捕器分别吊在天花板上，并悬

于同样的高度。在黑暗的条件下，靠近天花板和地面以上 ’ $ ) D 处的诱捕量较高；但是当光线透过天窗射入后，

地上 ’ $ ) D 处的诱捕量就减少了。在不考虑光线的情况下，安装在墙上的诱捕器对烟草粉螟捕捉量明显多于悬

挂在空中的诱捕器的捕捉量。这些结果表明，从监测的实际考虑，推荐在夜间没有光线的情况下把诱捕器放在墙

壁表面离地 ’ $ ) D 处。

在一间 !)(+ S +&(% S ! D 的仓库隔间里，用 ’ 到 )+ 个诱捕器进行了试验。即使使用一个诱捕器，就能捕捉到

++#的释放的烟草粉螟，并且捕捉率随捕捉器密度的增加而增加。当放置超过 , 个诱捕器后，靠释放点最近的诱

捕器的捕捉量最高。然而，当放置少于 ! 个诱捕器时，就无法进行定位了。这些结果表明，我们应该根据监测的

目的来决定所需诱捕器的数量：当检测是否被烟草粉螟感染时，一个诱捕器就能有效覆盖 ’ %!" D) 的仓库隔间

（"("& 诱捕器 T ’"" D)）；当需要定位时，则应该放置 , 个诱捕器，诱捕量最高的诱捕器所处的位置就是被烟草粉螟

感染的地方。 译自《)""* 年 8BUV7M= 农学和植物病理学组联席会议论文摘要集》

（翻译：迟立鹏 校译：康婧，赵百东）
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