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单料烤烟主流烟气中主要酚类化合物
及其与感官质量相关性分析
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摘要：考察了云南部分烟叶产地、部位和品种对主流烟气中主要酚类化合物含量的影响及与感官质

量之间的相关关系，结果表明：主流烟气中的主要酚类化合物包括对苯二酚、间苯二酚、邻苯二酚、苯

酚、间甲酚、对甲酚和邻甲酚，这7种酚类化合物的含量受烟叶的产地、部位和品种的影响较大，变异

系数均大于15％，最高达到80％，其中着生部位的影响最大，最大变异系数达到63．5％；在主流烟气

中这7种酚类化合物的含量间呈现复杂的关系，均表现为极显著的正相关．通过因子分析发现，主流

烟气中这7种酚类化合物的含量与感官质量部分指标间也有较为明显的相关性，随着综合得分的增

加，劲头和烟气浓度的感官得分均增加，而刺激性和湿润程度得分显著减少，香型偏向浓香型，对香

气、杂气和余味影响较小．
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Abstract：The effect of origin，part and variety at major phenolic compounds of mainstream smoke，and the

relativity of contents of major phenolic compounds in mainstream smoke with the smoking quality were in-

vestigated．The results showed that the origin，position and variety were huge to contents of these corn-

pounds，including diphenol，resorcinol，catechol，phenol，m—cresol，p-cresol，and o—cresol，CV>15％，the

maximum approximately remained at 80％，in which，the position was the key determinant，the biggest CV

was 63．5％；the contents of these seven compounds had a complicated relativities．which had the significant

positive correlation with one another．The results of bivariate and factor analysis showed that the smoking

quality were influenced by these seven compounds．With the increase of comprehensive factor score，the

scores of physiological and taste strength would increase，while moist degree and irritancy would reduce，
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and the flavor of aroma would tend to heavy，but hardly change the aftertaste，offensive odor and aroma．
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0引言

卷烟燃烧产生的烟气是一种化学成分非常复

杂的气溶胶⋯．酚类物质是卷烟烟气的主要成分之

一，烟叶中的糖类物质、含氮化合物和多酚类化合

物等在卷烟燃吸中均会通过复杂的反应产生酚类

化合物．烟气中的酚类物质有282种之多，其中对苯

二酚、间苯二酚、邻苯二酚、苯酚、间甲酚、对甲酚和

邻甲酚这7种酚类化合物含量最多，对感官质量的

影响也最大．

对主流烟气中这7种酚类化合物的分析方法较

多，但以高效液相色谱法的应用最为广泛[2。4]，而且

也有相应的国家标准∞J．目前，国内相关文献均是

讨论烟叶中的多元酚对感官质量的影响[6]，而系统

讨论主流烟气中的酚类化合物对感官质量影响的

报道几乎没有．主流烟气中主要酚类化合物作为酸

性物质可平衡烟气的酸碱度，其香气也很难被其他

致香剂掩盖【2J，本文拟对单料烤烟主流烟气中主要

酚类化合物及其与感官质量的关系进行分析与研

究，以期合理选用烟叶，提高卷烟品质．

1 实验

1．1材料

选用2008年品种为云烟87，云烟85，NC297，

K326的云南烟叶．产地为楚雄、大理、昆明、曲靖马

龙、文山广南、昭通、保山．等级分别为B2F，C3F和

X2F，共25个烤烟样本．

1．2测定方法

烟叶主流烟气中的7种简单酚类化合物含量的

测定方法参见YC／T 255--2008．单料烟叶的感官质

量评吸由产品开发、维护及原料研究人员共同参

与，边评吸边交流．数据处理用SPSS 13．0数据统计

分析软件完成．

2结果与讨论

2．1 不同产地烤烟主流烟气中主要酚类化合物

情况

以品种为云烟87，等级为X2F的烟叶为例，考

察昭通等5个产地单料烤烟主流烟气中主要酚类化

合物情况，结果见表1．

由表1可以看出：在相同品种、相同等级条件

下，5个不同产地荤料烤烟主流烟气中，7种酚类化

合物释放量的变异系数均在15％以上，产地对主流

烟气中这7种酚类化合物的含量有重大影响，间、对

甲酚的含量变异最大，而对苯二酚和邻苯二酚的含

量变异最小．

2．2 不同部位烤烟主流烟气中主要酚类化合物

情况

以品种为云烟87的烟叶为例，考察不同部位烟

叶主流烟气中主要酚类化合物情况，结果见表2．

由表2可以看出：主流烟气中这7种酚类化合

物含量总体表现为上部>中部>下部，即主流烟气

中的酚类化合物含量随烟叶着生部位的升高而增

加，与烟叶中多酚类物质的含量分布规律一致；而

不同部位的变异系数表现为中部<下部<上部，上

部烟叶的主流烟气中这7种酚类化合物的含量变化

最大，其酚类释放量的最大变异系数达到63．5％，

而中部较为稳定；相比于产地，着生部位产生的变

异系数较大，只有间、对甲酚和邻甲酚的含量受部

位影响小于受产地影响．

表1 不同产地烤烟主流烟气中主要酚类化合物含量 斗∥支
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2．3 不同品种烤烟主流烟气中主要酚类化合物

情况

以相同等级、产地的2组烟叶为例，考察不同品

种烤烟主流烟气中主要酚类化合物情况，结果见表

3．由表3可以看出：烟叶品种对主流烟气中的酚类

化合物含量也有较大影响，在相同等级和产地条件

下，烟叶品种的影响明显．

2．4烟叶主流烟气中7种酚类化合物含量的相关

分析

通过简单的两两相关分析(见表4)，可以看出：

由于主流烟气中这7种酚类化合物的来源基本相

同，其含量与产地、部位和品种呈现有规律的分布，

因而主流烟气中的各种酚类化合物的含量彼此间

存在极显著线性相关．

表2 不同部位烟叶主流烟气中酚类化合物含量 哕支

产地 品种 等级 对苯二酚含量 间苯二酚含量 邻苯二酚含量 苯酚含量 间、对甲酚含量 邻甲酚含龟

表4主流烟气中酚类化合物含量的简单相关性

注：一表示极显著相关，即P<0．01
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由KMO统计量0．732和Bartlett球形检验可以

看出，主流烟气中酚类化合物含量适宜用因子分析

法进行分析．只有第一公因子的特征根>1，其方差

贡献率为81．533％，变量共同度>70％，才能由此

公因子表达这7种酚类化合物含量．对苯二酚等7

种酚类化合物含量在公因子上的载荷系数为

0．859，0．892，0．976，0．978，0．855和0．847．

采用最大似然旋转、Regression回归和主成分法

求得因子得分函数为

Y=O．176×[对苯二酚]+O．182×[间苯二酚]+

0．200×[邻苯二酚]+0．200×[苯酚]+

0．175×[间、对甲酚]+0．173×[邻甲酚]

求得各个样品的主流烟气中这7种酚类化合物

含量的综合得分，综合得分y与这7种酚类化合物

的含量均表现为正相关．

主流烟气中7种酚类化合物含量的综合得分y

与其相应的烟叶感官质量评吸指标间的简单相关

分析见表6．

表6综合得分l，与感官评吸得分的简单相关性

相关系数浓度 余味 湿润程度刺激性 劲头

! Q：至!兰：： 二Q：!!!二Q：!!兰：二Q：堑!：：Q：!兰竺：：
相关系数香型 香气质 香气量 透发性 杂气

y O．68l‘‘ 一0．039 0．125 —0．120一0．341

注：一表示极显著相关，即P<O．01．

由表6可以看出：烟叶主流烟气中的酚类化合

物极有利于提高烟气浓度和劲头的感官评吸得分，

同时会增加刺激性，降低烟气的湿润程度．这7种酚

类化合物含量的提高会使烟叶更倾向于浓香型．主

流烟气中这7种酚类化合物的含量对香气、杂气和

余味影响较小．

3结论

主流烟气中对苯二酚、间苯二酚、邻苯二酚、苯

酚、间甲酚、对甲酚和邻甲酚这7种酚类化合物的含

量呈现复杂的关系．通过因子分析可以发现，与烟

叶的产地、着生部位和品种均有较大的相关性，变

异系数均在15％以上，最高达到80％，整体上表现

为7种酚类化合物的含量随着烟叶着生部位的升高

而增大；这7种酚类化合物的含量与感官质量部分

指标间有较为明显的相关性，随着综合得分的增

加，劲头和烟气浓度的感官得分均增加，而刺激性

和湿润程度得分显著减少，香型偏向浓香型，对香

气、杂气和余味影响较小．
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