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摘要：研究了白肋烟在不同烘焙条件下对白肋烟致香成分、常规化学成分以及感官质量的影响．实验
结果表明：碱性致香成分中吡嗪类、吡啶类、碱性致香成分总量以及常规化学成分与感官质量达到了

显著相关，同时结合白肋烟感官评吸结果以及白肋烟化学成分含量确定了最佳烘焙条件：烘焙温度

１２０℃，空气含湿量４００ｇ／ｋｇ，终端含水率８％．
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０　引言

白肋烟加工处理过程中，适宜的烘焙条件对白

肋烟感官质量起着决定性的作用［１－２］．对白肋烟叶

丝进行高温烘焙处理，一方面美拉德反应产生的致

香成分可明显改善其香气质量，另一方面高温作用

可有效去除白肋烟中的部分氨类和挥发碱等不利

于烟气质量的物质，减轻杂气和刺激性，改善余
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味［３－４］．因此，如何针对实际生产的需求，调控白肋
烟烘焙处理条件一直是卷烟加工中的重要研究

内容．
白肋烟在烘焙处理过程中会发生非常复杂的

化学反应，烘焙条件的确定旨在通过提供一定的条

件（例如，温度、环境湿度和处理时间等）来促使这

些反应向更有利于改善白肋烟品质的方向进行，从

而达到控制烘焙处理过程中白肋烟感官质量变化

的目的［５］．关于白肋烟处理的相关研究国内有一些
报道，而对白肋烟在不同加工强度条件下的化学成

分变化及与感官质量之间的相关性研究缺乏．本文
拟通过对湖北恩施白肋烟在烘焙加工过程感官特

性与化学成分的变化进行研究，以期为卷烟企业针

对白肋烟特性进行加工提供依据，为国内外其他产

区白肋烟研究应用提供参考．

１　实验

１．１　材料
白肋烟，湖北恩施白肋中二，黑龙江烟草工业

有限责任公司提供；吡啶、２－甲基吡啶、２－甲基吡
嗪、３－甲基吡啶、２，５－二甲基吡嗪、２，６－二甲基吡
嗪、２，３－二甲基吡嗪、３－乙基吡啶、三甲基吡嗪、
２－乙酰基吡啶、喹啉、３－苯基吡啶和吲哚，购自
Ｓｉｇｍａ公司，纯度大于９８％；脯氨酸 －葡萄糖 Ａｍａ
ｄｏｒｉ化合物，郑州轻工业学院提供，纯度大于９８％；
甲醇（色谱纯）、乙腈（色谱纯）、无水甲醇（分析

纯）、二氯甲烷（分析纯），天津四友精细化工有限公

司产；去离子水，自制．
１．２　仪器

Ｗａｔｅｒｓ１５２５型高效液相色谱仪，美国Ｗａｔｅｒｓ公
司产；Ｗａｔｅｒｓ２４２４型蒸发光散射检测器，美国 Ｗａ
ｔｅｒｓ公司产；ＧＣ６８９０／ＭＳ５９７３Ｎ气质联用仪，美国安
捷伦公司产；ＬＡ—２３０Ｓ型电子天平，北京赛多利斯
仪器有限公司产；ＤＨＧ—９０２３Ａ电热恒温鼓风干燥
箱，上海恒科有限公司产；ＲＥ—５２Ａ旋转蒸发仪，上
海亚荣生化仪器厂产；烟草对流干燥试验机，郑州

烟草研究院产．
１．３　实验方法
１．３．１　白肋烟不同烘焙条件处理方法　对所选取
的白肋烟样品烟叶进行加料处理，水分达到３５％左
右，对处理后样品进行烘焙处理，选取温度、含湿

量、烘烤终端水分含量３个影响因素进行实验（见
表１）．对不同烘焙条件下样品进行化学成分测定及
感官质量鉴定．

表１　白肋烟实验条件

水平 烘焙温度／℃ 空气含湿量／（ｇ·ｋｇ－１）终端含水率／％
１ １００ １００ ４
２ １２０ ２００ ８
３ １４０ ４００ １２

１．３．２　白肋烟感官质量评价方法　经不同烘焙条
件处理后的白肋烟烟丝卷制成烟支，由黑龙江烟草

工业有限责任公司组织９名评吸专家进行感官质量
评价．其中感官评价指标主要包括：风格特征、丰满
程度、透发性、杂气、浓度、劲头、细腻程度、成团性、

刺激性、干燥感、干净程度等１１个指标，各指标满分
９分；评委打分后取各项指标平均值进行数据统计．
１．３．３　白肋烟常规化学成分的测定　采用 ＡＡ３连
续流动分析仪检测总糖、还原糖、总植物碱、总氮；

氨基酸按照文献［６］介绍的方法进行测定．
１．３．４　白肋烟碱性香气成分的提取与分析方法［３］

　取烘焙后白肋烟样品粉碎后过４０目筛，称量处理
样品１００ｇ．以二氯甲烷为萃取剂，采用同时蒸馏萃
取装置同蒸３ｈ，然后将二氯甲烷溶液用５％的硫酸
调节至ｐＨ＝３，共洗涤３次，洗液收集后再加入５％
的ＮａＯＨ至ｐＨ＝１２．再用二氯甲烷萃取３次，用饱
和食盐水洗涤二氯甲烷萃取液至中性，加入无水硫

酸钠干燥过滤．然后加入０．５ｍＬ内标，内标为乙酸
苯乙酯（０．２５ｍｇ·ｍＬ－１），浓缩至１ｍＬ放入冰箱冷
藏备用．采用气质联用仪 ＧＣ６８９０／ＭＳ５９７３Ｎ分析碱
性香气成分．色谱柱 ＨＰＩｎｎｏｗａｘ；进样口温度
２７０℃；ＡＵＸ温度２６０℃；进样量１μＬ；升温程序：
５０℃（保持２ｍｉｎ），２℃／ｍｉｎ至１００℃，５℃／ｍｉｎ至
２２０℃（保持２０ｍｉｎ），溶剂延迟５ｍｉｎ．
１．３．５　统计分析方法　白肋烟感官质量评价指标
分为３组：第１组变量为香气特征，包括风格特征、
丰满程度、透发性、杂气；第２组变量为烟气特征，包
括浓度、劲头、细腻程度、成团性；第３组变量为口感
特征，包括刺激性、干燥感、干净程度．将白肋烟化
学成分指标分为两大类进行分析：第一类白肋烟碱

性致香成分，包括吡啶类、吡嗪类、喹啉、吲哚、碱性

致香成分总量；第二类白肋烟常规化学成分，包括

总糖、还原糖、总氮、总植物碱、氨基酸总量．采用数
据处理分析软件 ＤＰＳ７．０５［７］对实验数据进行统计
分析．
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２　结果与讨论

２．１　白肋烟感官质量评价及化学成分分析
不同烘焙条件下白肋烟的感官质量评价及常规

化学成分和碱性致香成分含量分别见表２和表３．
由表２可知，白肋烟经不同烘焙条件处理后，感

官质量变化明显．随着加工强度的增加，白肋烟香
气特征、烟气特征、口感特征呈现出不同的变化趋

势：烘焙温度１００℃时，白肋烟处理强度略轻，风格
特征略显，杂气较重，余味不干净；烘焙温度１２０℃
时，白肋烟风格特征突出，杂气、劲头、刺激性明显

减低；随着加工强度的进一步提升，烘焙温度１４０℃
时，白肋烟烘焙处理略重，风格特征减弱，显露其他

杂气，但此时烟气特征以及口感特征变好，刺激性

小，余味干净．
由表３可知，白肋烟处理过程中，白肋烟化学成

分也发生明显变化．随着加工强度的增加，总糖、还
原糖、氨基酸总量含量逐渐减低，原因是不同烘焙

条件下它们参与美拉德反应而导致含量逐渐下降．
同时总植物碱和总氮也呈现出下降趋势，是因为随

着加工强度的增加，烘焙温度的升高，终端含水率

下降，总植物碱和总氮逐渐挥发到空气中而导致其

含量下降．白肋烟碱性致香成分的变化相对较为复
杂，主要是碱性致香成分的前体物 Ａｍａｄｏｒｉ化合物
的生成受到烘焙处理过程中的温度、湿度、时间、ｐＨ
值的影响较大．由表３可知，在烘焙温度１２０℃，空
气含湿量４００ｇ／ｋｇ，终端含水率８％时，白肋烟致香
成分总量最高．

表２　不同烘焙条件下白肋烟感官质量评价

实验
序号

温度
／℃

空气含湿
量／（ｇ·ｋｇ－１）

终端含水
率／％

香气特征／分

风格
特征

丰满
程度

透发
性

杂气

烟气特征／分

浓度 劲头
细腻
程度

成团
性

口感特征／分

刺激性 干燥感
干净
程度

１ １００ １００ ４ ６．２ ６．１ ６．０ ６．２ ６．１ ５．８ ６．２ ６．１ ５．９ ６．０ ６．１
２ １００ １００ ８ ６．２ ６．３ ６．０ ６．２ ６．１ ５．８ ６．１ ６．０ ６．０ ６．０ ６．１
３ １００ １００ １２ ５．８ ５．９ ５．８ ６．０ ６．０ ５．９ ６．１ ６．０ ６．０ ６．０ ６．０
４ １００ ２００ ４ ６．１ ６．１ ６．１ ６．１ ６．１ ５．７ ６．０ ６．０ ５．８ ６．０ ６．１
５ １００ ２００ ８ ６．２ ６．２ ６．１ ６．２ ６．１ ５．９ ６．０ ６．１ ５．８ ５．９ ６．１
６ １００ ２００ １２ ５．７ ５．８ ５．８ ５．９ ６．０ ６．０ ５．９ ６．０ ６．０ ５．８ ６．０
７ １００ ４００ ４ ６．２ ６．２ ６．２ ６．２ ６．２ ５．９ ６．０ ６．２ ５．８ ６．１ ６．２
８ １００ ４００ ８ ５．９ ５．９ ５．８ ５．９ ６．０ ５．９ ６．０ ６．０ ６．１ ６．０ ６．０
９ １００ ４００ １２ ５．６ ５．７ ５．７ ５．８ ６．０ ６．０ ６．０ ６．１ ６．１ ５．９ ５．８
１０ １２０ １００ ４ ６．３ ６．２ ６．２ ６．２ ６．２ ５．６ ６．２ ６．４ ５．６ ６．３ ６．３
１１ １２０ １００ ８ ６．３ ６．３ ６．３ ６．３ ６．３ ５．６ ６．３ ６．５ ５．３ ６．３ ６．２
１２ １２０ １００ １２ ６．２ ６．２ ６．０ ６．０ ６．１ ５．８ ６．０ ６．２ ５．７ ６．２ ６．２
１３ １２０ ２００ ４ ６．１ ６．０ ６．１ ６．０ ６．０ ５．５ ６．３ ６．１ ５．８ ６．２ ６．３
１４ １２０ ２００ ８ ６．３ ６．２ ６．２ ６．２ ６．２ ５．７ ６．２ ６．２ ５．８ ６．１ ６．２
１５ １２０ ２００ １２ ６．０ ６．０ ６．０ ６．０ ６．２ ５．６ ６．２ ６．０ ５．９ ６．０ ６．０
１６ １２０ ４００ ４ ６．４ ６．４ ６．３ ６．３ ６．３ ５．４ ６．３ ６．３ ５．２ ６．３ ６．７
１７ １２０ ４００ ８ ６．８ ６．８ ６．６ ６．５ ６．５ ５．５ ６．５ ６．６ ５．１ ６．６ ６．６
１８ １２０ ４００ １２ ６．５ ６．６ ６．５ ６．４ ６．３ ５．５ ６．１ ６．３ ５．３ ６．５ ６．５
１９ １４０ １００ ４ ６．４ ６．２ ６．４ ６．５ ６．２ ５．５ ６．３ ６．３ ５．３ ６．２ ６．４
２０ １４０ １００ ８ ５．５ ５．５ ５．５ ５．５ ５．５ ５．０ ６．０ ５．５ ６．０ ６．２ ６．２
２１ １４０ １００ １２ ６．５ ６．５ ６．５ ６．０ ６．５ ５．５ ６．５ ６．４ ５．５ ５．５ ６．５
２２ １４０ ２００ ４ ６．１ ６．１ ６．０ ６．５ ６．０ ５．２ ６．５ ６．２ ５．４ ６．０ ６．６
２３ １４０ ２００ ８ ５．８ ５．８ ６．０ ５．８ ５．８ ５．５ ６．０ ５．８ ５．４ ６．０ ６．８
２４ １４０ ２００ １２ ６．０ ６．０ ６．０ ５．８ ６．０ ５．０ ６．０ ６．５ ５．５ ５．８ ６．０
２５ １４０ ４００ ４ ５．５ ５．５ ５．５ ５．５ ５．５ ５．０ ６．５ ６．０ ５．０ ６．０ ６．８
２６ １４０ ４００ ８ ６．５ ６．５ ６．４ ６．３ ６．３ ５．２ ６．３ ６．４ ５．５ ６．３ ６．３
２７ １４０ ４００ １２ ６．３ ６．２ ６．２ ６．４ ６．２ ５．２ ６．０ ６．２ ５．５ ６．２ ６．４
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表３　不同烘焙条件下白肋烟化学成分含量 ｍｇ／ｇ

实验序号 总糖 还原糖 总植物碱 总氮 氨基酸总量 吡嗪类 吡啶类 喹啉 吲哚 碱性香味成分总量

１ １．１８４７ ０．８７２６ ４．２０７７ ３．２９９４ １２．３３７６ １．２６９１ ０．６６７８ ０．２６３１ ０．０９３７ ２．２９３７
２ １．２３０１ ０．８７２４ ４．２１１８ ３．２９９０ １２．６３８９ １．３４３２ ０．５８６６ ０．２２５２ ０．０８１３ ２．２３６３
３ １．３９５１ １．０１５２ ４．２２６４ ３．３０８９ １２．９９４４ ０．９０１０ ０．４１９０ ０．１７７８ ０．０５９３ １．５５７０
４ １．２００９ ０．８５８３ ４．２０３６ ３．２９７８ １２．４７４５ １．１５８０ ０．６２１３ ０．２８８０ ０．１０６０ ２．１７３３
５ １．２１７０ ０．８２３５ ４．２０７５ ３．２９７８ １２．８４８４ １．２８１５ ０．６２７６ ０．２３１３ ０．０８２５ ２．２２３０
６ １．３４３８ ０．８９８２ ４．２１７８ ３．２９５６ １３．０４３２ ０．７２２９ ０．４４５８ ０．２４１５ ０．１１７３ １．５２７５
７ １．１８４６ ０．８６３０ ４．１９８７ ３．２９４５ １２．６９６１ ０．８１３３ ０．７７７０ ０．４０３６ ０．２００１ ２．１９４０
８ １．２０５２ ０．９０６４ ４．２０１８ ３．２９４５ １２．９０４５ ０．９２２３ ０．６２９５ ０．２９０７ ０．０７３３ １．９１５９
９ １．３３９１ ０．８７５０ ４．２１０５ ３．３０４７ １３．１３０４ ０．８７５３ ０．２６０１ ０．０７９２ ０．０９５４ １．３１９５
１０ １．１６２９ ０．８０３９ ４．１９７７ ３．２９３４ １１．１９２２ １．５８５２ ０．７１３５ ０．００３４ ０．１１９６ ２．４２１７
１１ １．２１８４ ０．７７９６ ４．２００５ ３．２７７８ １１．３９５８ １．６２９８ ０．６５８２ ０．２７９９ ０．１３４２ ２．７０２２
１２ １．３６１０ ０．９９２１ ４．２０２７ ３．２８７９ １１．８９３０ １．５２７０ ０．５９７６ ０．００３８ ０．１５６９ ２．２８５２
１３ １．１７５５ ０．８２５５ ４．１９３８ ３．２９２４ １１．４８６０ １．２７４１ ０．５６４６ ０．２５７３ ０．０８５０ ２．１８１０
１４ １．２０１６ ０．７４６５ ４．１９８５ ３．２７２１ １１．７１１８ １．１２９４ ０．５８２０ ０．２７６６ ０．１６８６ ２．１５６６
１５ １．３１９１ ０．８３６４ ４．２０１０ ３．２８０１ １１．９６８０ １．０９１０ ０．５４７７ ０．２３１９ ０．０６５６ １．９３６３
１６ １．１５７２ ０．７６５９ ４．１９１６ ３．２８８７ １１．５８５３ １．７９８０ ０．６７２２ ０．２６９２ ０．０７３２ ２．８１２５
１７ １．１９４３ ０．８２３８ ４．１９１４ ３．２７０２ １１．８９３３ ２．４８４８ １．２４７５ ０．５２８２ ０．１４９５ ４．４１０１
１８ １．３０９０ ０．７５９９ ４．１９３７ ３．２６２０ １２．０７５０ ２．１８１０ ０．７１５４ ０．２６９６ ０．１８６０ ３．３５２０
１９ １．１４０８ ０．６２０３ ４．１８９５ ３．２８４３ １０．１１６４ １．６１９５ ０．５１３８ ０．３０２４ ０．１４１３ ２．５７７１
２０ １．１８６０ ０．７４６８ ４．１９１８ ３．２６６８ １０．７３９７ １．０７５２ ０．５２７５ ０．２４６８ ０．０７１３ １．９２０９
２１ １．１５６７ ０．８５３８ ４．１８６４ ３．２６０２ １０．９４０３ １．４０３３ ０．６１８０ ０．３０５０ ０．１２０６ ２．４４６９
２２ １．１１９０ ０．６３５５ ４．１８１４ ３．２８７１ １０．３７１６ １．６１７５ ０．６１６３ ０．２４２８ ０．１１９５ ２．５９６１
２３ １．１９５８ ０．６６９８ ４．１９０５ ３．２６３３ １０．６９８７ １．６４７８ ０．６９０２ ０．３１０５ ０．１０４９ ２．７５３３
２４ １．０１０２ ０．６７０６ ４．１８０７ ３．２６８２ １０．９９３４ １．３５９５ ０．５５６５ ０．３３６６ ０．０６１８ ２．３１４４
２５ １．０５１７ ０．６９４３ ４．１８３４ ３．２７７４ １０．０８０９ １．８４８０ ０．６８６８ ０．２９８９ ０．１４０２ ２．９７３９
２６ １．１８０６ ０．６８５５ ４．１８７１ ３．２６９０ １０．３５８８ ２．０５６６ ０．８３３８ ０．３１５２ ０．１２４２ ３．３２９８
２７ １．０７４０ ０．６９５０ ４．１８５５ ３．２５１０ １０．５３２０ １．９８６２ ０．７１３４ ０．００３８ ０．１８０４ ２．８８３８

　　注：表３实验序号与表２相同者，其实验条件相同．

２．２　白肋烟致香成分与感官质量简单相关分析
各碱性香味成分与白肋烟感官质量的简单相

关分析结果见表４．表４表明，吡嗪类香味物质、吡
啶类以及碱性致香成分总量与风格特征、丰满程

度、透发性、细腻程度、成团性、干燥感以及干净程

度呈极显著正相关；与杂气达到显著的相关性，与

刺激性达到极显著的负相关．吲哚与风格特征、丰

满程度、透发性、杂气以及干燥感达到显著的正相

关；但喹啉与感官质量没有达到显著的相关性．
２．３　白肋烟致香成分与感官质量典型相关分析

将白肋烟感官指标风格特征（ｘ１）、丰满程度
（ｘ２）、透发性（ｘ３）、杂气（ｘ４）、浓度（ｘ５）、劲头（ｘ６）、
细腻程度（ｘ７）、成团性（ｘ８）、刺激性（ｘ９）、干燥感
（ｘ１０）、干净程度（ｘ１１）作为第Ⅰ组变量，吡嗪类（ｙ１）、

表４　香味成分与感官质量的简单相关分析
香味成分 风格特征 丰满程度 透发性 杂气 浓度 劲头 细腻程度 成团性 刺激性 干燥感 干净程度

吡嗪类 ０．６０ ０．５９ ０．５８ ０．４８ ０．３３ －０．５５ ０．５３ ０．５２ －０．８４ ０．６３ ０．７２

吡啶类 ０．６４ ０．６３ ０．５８ ０．４５ ０．４１ －０．２６ ０．４２ ０．４６ －０．５８ ０．５８ ０．５４

喹啉 ０．２３ ０．２５ ０．２９ ０．０９ ０．１４ －０．１６ ０．３６ ０．１７ －０．３２ ０．０７ ０．２７
吲哚 ０．４３ ０．４０ ０．４５ ０．４３ ０．３３ －０．０３ ０．１２ ０．３７ －０．４２ ０．３９ ０．３６

碱性致香
成分总量 ０．６６ ０．６５ ０．６４ ０．５０ ０．３９ －０．４９ ０．５６ ０．５４ －０．８３ ０．６３ ０．７２

　　注：表示显著相关，表示极显著相关．
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吡啶类（ｙ２）、喹啉（ｙ３）、吲哚（ｙ４）、碱性致香成分总
量（ｙ５）作为第Ⅱ组变量，进行与致香成分的典型相
关分析，结果见表５．

表５　致香成分与感官质量典型相关系数显著性检验

序号 相关系数 Ｗｉｌｋ’ｓ 卡方值 ｄｆ ｐ值
１ ０．９７４７ ０．００８２ ８４．１１６５ ５５ ０．００７０
２ ０．８０００ ０．１６３８ ３１．６６０２ ４０ ０．８２３９
３ ０．５３３０ ０．４５５０ １３．７７９５ ２７ ０．９８３３
４ ０．４７１０ ０．６３５６ ７．９３００ １６ ０．９５０９
５ ０．４２８０ ０．８１６９ ３．５４０１ ７ ０．８３１０

由表５可知，第Ⅰ对典型变量的典型相关系数
达到了极显著水平，具有统计学意义，且达到１％极
显著水平，说明碱性致香成分对白肋烟感官质量有

重要的影响．第Ⅰ对典型变量构成为
Ｕ１＝－０．２８１１ｘ１＋０．８９４ｘ２＋０．１４１１ｘ３－

０．０３２ｘ４－０．３５９５ｘ５－０．１２４１ｘ６＋０．０６１９ｘ７－
０．１５０７ｘ８－０．６４９６ｘ９＋０．１５８４ｘ１０－０．０９１２ｘ１１

Ｖ１＝１．０８０６ｙ１－０．０７３６ｙ２＋
０．３１３６ｙ３＋０．１１６８ｙ４－０．１８３５ｙ５

由于典型变量的意义在于主要由那些载荷量

较高的变量所决定，从第Ⅰ组（Ｕ１）典型变量构成可
以看出白肋烟感官质量中风格特征（ｘ１）、丰满度
（ｘ２）、浓度（ｘ５）和刺激性（ｘ９）的载荷量较大，说明
这些指标在感官质量评价中起重要作用．从第Ⅱ组
典型变量构成可以看出，吡嗪类（ｙ１）、喹啉（ｙ３）、以
及碱性香气成分总量（ｙ５）的载荷量较大，在碱性致
香成分中起主要作用．综合第Ⅰ对典型变量主要反
应出碱性致香成分中吡嗪类、喹啉以及碱性致香成

分总量对感官质量评价影响较大．从典型相关系数
可知，吡嗪类、喹啉以及碱性致香成分总量与风格

特征、丰满度、浓度呈正相关关系，与刺激性呈负

相关．
２．４　白肋烟常规化学成分与感官质量典型相关
分析

　　与２．３一样，将白肋烟相关感官指标分为第Ⅰ
组变量，总糖（ｙ１）、还原糖（ｙ２）、总植物碱（ｙ３）、总
氮（ｙ４）、氨基酸总量（ｙ５）作为第Ⅱ组变量，进行常
规化学成分与感官质量的典型相关分析，结果见

表６．
由表６可知，第Ⅰ对典型变量的典型相关系数

达到了极显著水平，具有统计学意义，说明白肋烟

常规化学成分对白肋烟感官质量评价起着重要的

作用．第Ⅰ组典型变量构成为
Ｕ１＝－１．４２３１ｘ１－１．３８９ｘ２＋０．０９５５ｘ３＋

０．０２８６ｘ４－０．１７６６ｘ５－０．７００１ｘ６－０．０５４５ｘ７＋
０．２９６６ｘ８＋０．１５２７ｘ９－０．２０３３ｘ１０＋０．３５４２ｘ１１

Ｖ１＝－０．３６４４ｙ１＋０．０９７ｙ２－
０．１８３３ｙ３－０．０３４４ｙ４－０．６０１３ｙ５

从第Ⅰ组（Ｕ１）典型变量构成可以看出白肋烟
感官质量中风格特征（ｘ１）、丰满度（ｘ２）、劲头（ｘ６）、
刺激性（ｘ９）、干燥感（ｘ１０）和干净程度（ｘ１１）的载荷
量较大，说明这些指标在白肋烟常规化学成分对感

官质量评价中起重要作用．第Ⅱ组（Ｖ１）典型变量构
成中，总糖（ｙ１）、总植物碱（ｙ３）、氨基酸总量（ｙ５）的
载荷量较大，说明总糖、总植物碱以及氨基酸总量

对白肋烟感官质量评价中起重要影响．第Ⅰ组典型
变量主要反应了白肋烟常规化学成分中总糖、总植

物碱和氨基酸总量对感官指标中风格特征、丰满程

度、劲头、刺激性、干燥感以及干净程度的影响较

大，且达到显著相关．

表６　常规化学成分与感官质量典型
相关系数显著性检验

序号 相关系数 Ｗｉｌｋ’ｓ 卡方值 ｄｆ ｐ值
１ ０．９８３４ ０．００２５ １０４．５１２５ ５５ ０．０００１
２ ０．８４２４ ０．０７７４ ４４．７８６０ ４０ ０．２７７９
３ ０．７６６０ ０．２６６５ ２３．１４４３ ２７ ０．６７７２
４ ０．５１０９ ０．６４４８ ７．６８０５ １６ ０．９５７８
５ ０．３５７２ ０．８７２４ ２．３８８２ ７ ０．９３５３

２．５　白肋烟烘焙条件的确定
白肋烟处理过程中不同烘焙条件对处理质量

起着决定性的影响，不同烘焙处理条件下白肋烟感

官质量以及白肋烟化学成分均发生不同程度的变

化．研究结果表明，白肋烟化学成分中致香成分和
常规化学成分均对感官质量有着重要的影响．其中
致香成分中吡嗪类、吡啶类、以及白肋烟致香成分

总量对白肋烟大部分感官指标呈极显著相关性；同

时常规成分中总糖、总植物碱、氨基酸总量亦对感

官指标达到了显著相关．因此结合白肋烟感官质量
得分高低和白肋烟致香成分以及常规化学成分含

量高低确定白肋烟烘焙条件．由表２可知，白肋烟烘
焙条件为烘焙温度１２０℃，空气含湿量４００ｇ／ｋｇ，终
端含水率８％时，经处理后白肋烟样品感官质量评

（下转第５４页）
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艺条件是：绝干烟梗原料５０ｇ，少量浓 Ｈ２ＳＯ４作为
催化剂，与９０％的１，４－丁二醇按固液比１∶１０的比
例在高压反应釜内混合，２２０℃下反应２ｈ；提取液
经水沉淀、过滤，真空干燥后木质素得率最高．经图
谱表征，该法提取的木质素较好地保持了木质素原

有的结构，可用于进一步的热裂解分析研究．
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价风格特征明显，香气特征突出，烟气细腻，劲头适

中，余味干净，且致香成分含量最高，常规化学成分

含量适中，因此确定此条件为最佳白肋烟烘焙处理

条件．

３　结论

研究了白肋烟烘焙过程中不同烘焙条件对白

肋烟致香成分、常规化学成分以及感官质量的影

响．简单相关分析表明：白肋烟碱性致香成分中吡
嗪类、吡啶类以及碱性致香成分总量与感官指标中

风格特征、丰满程度、透发性、细腻程度、成团性、干

燥感以及干净程度呈极显著正相关，与刺激性达到

极显著的负相关．典型相关分析表明：白肋烟碱性
致香成分以及常规化学成分对白肋烟感官质量起

着重要的影响，与感官指标均达不同程度的显著相

关．典型相关分析结果与简单相关结果有部分结果
存在差异，这种差异是由各种方法自身的局限性造

成的．在分析白肋烟碱性致香成分以及常规化学成
分对感官质量影响的基础上，结合白肋烟不同烘焙

条件下白肋烟化学成分含量以及感官质量得分最

终确定最佳的白肋烟烘焙条件：烘焙温度１２０℃，空
气含湿量４００ｇ／ｋｇ，终端含水率８％．

参考文献：

［１］　陈良元．卷烟加工工艺［Ｍ］．郑州：河南科学技术出版

社，２００２：１９２－１９７．

［２］　ＭａｔｓｕｋｕａｒＭ，ＴａｋａｈａｓｈｉＫ，ＩｓｈｉｇｕｒｏＳ．Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｓｅｍｉｖｏｌａｔｉｌｅｓｆｒｏｍｒｏａｓｔｅｄｔｏｂａｃｃｏ［Ｊ］．ＡｇｒＢｉｏｌＣｈｅｍ，

１９８３，４７（１０）：２２８１．

［３］　谢剑平，赵明月，吴呜，等．白肋烟重要香味物质组成

的研究［Ｊ］．烟草科技，２００２（１０）：３．

［４］　毕丽莎，刘志华．美拉德反应产物的抗氧化性及在烟

草中应用研究进展［Ｊ］．云南化工，２０１０（１）：４４．

［５］　堵劲松，王宏生，王兵，等．白肋烟加工工艺技术研究

［Ｊ］．烟草科技，２００１（６）：３．

［６］　李丹，黄龙，朱巍，等．反相高效液相色谱法测定烟叶

中的游离氨基酸［Ｊ］．烟草科技，２００３（２）：２０．

［７］　唐起义，冯明光．实用统计分析及其 ＤＰＳ数据处理系

统［Ｍ］．北京：科学出版社，２００２：６７０－６７５．

·４５· ２０１２年　


