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摘要:
 

以国内配方香料烟叶组为原料,在 5 个不同干燥强度下制成香料烟叶丝样品,考查叶丝干燥强度对香

料烟叶丝致香成分、感官品质和物理指标的影响。 结果表明:随着干燥强度的提高,挥发性有机酸总量、非挥

发性有机酸总量均呈现下降趋势,挥发性有机酸总量下降幅度超过 50%;中性致香成分中美拉德反应产物

总量呈增加趋势,最高增幅达 56%,新植二烯含量呈现下降趋势,下降幅度达 40%,中性致香成分总量呈先

增加后降低的趋势,以中等干燥强度含量最高。 干燥强度越低,香料烟香气特征越明显,但整体感官品质以

较低、中等干燥强度为优。 干燥强度的提高有利于提高叶丝填充能力,但会增加叶丝的造碎程度。 综上所

述,在香料烟制丝加工的生产实践中,干燥工序以较低和中等干燥强度为宜。
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0　 引言

香料烟是红花烟草的一种特殊烟草类型,在品

种、外观、物理性状、化学成分和吸食风格等方面均

与烤烟有着较大的区别。 香料烟具有独特的浓郁芳

香,是生产混合型、外香型和东方型卷烟的重要原

料。 鉴于香料烟的重要用途,其烟叶品质成为烟草

研究领域的热点。 目前,关于品种[1-2] 、栽培[3-4] 、调

制[5] 、醇化[6-7]等技术对香料烟品质的影响已有较

多研究成果。 香料烟香气成分的影响因素研究多集

中在农业生产方面,而加工工艺对香料烟香气成分

的影响研究鲜有报道。
由于香料烟在卷烟配方中的比例相对较小,为

便于生产投料,国内卷烟生产企业多将香料烟和烤

烟混合在一起进行制丝加工。 叶丝干燥是卷烟制丝

加工的关键工序,对叶丝及卷烟产品质量有着重要

影响[8-9] ,烤烟的干燥过程加工参数是否完全适用

于香料烟,成为卷烟加工过程中亟待解决的问题。
此外,随着近年来我国出口卷烟业务的发展,出口型

卷烟市场呈现目的地国家(地区)分散化、风格多样

化、需求迫切化的特点。 为适应这一国际市场需求,
将香料烟分为一个模块单独制丝,再和其他模块烟

丝进行精细化组配,是一个重要的发展方向。 基于

此,本研究拟以国内香料烟为原料单独制丝,研究干

燥强度对香料烟叶丝酸性致香成分、中性致香成分、
感官品质和物理指标的影响,以期为香料烟制丝加
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工提供参考。

1　 材料与方法

1. 1　 材料和仪器

主要材料:某出口型卷烟配方香料烟叶组,由河

南中烟工业有限责任公司提供。
主要仪器:SH6 滚筒式叶丝干燥机,昆明船舶设

备集团有限责任公司产;XR-1000 ML 型同时蒸馏

萃取装置,郑州科技玻璃仪器厂产;890A-5977B 型

气相色谱-质谱联用仪,美国安捷伦公司产;JB285
型电子天平,瑞士梅特勒公司产;YQ-2 型烟丝振动

检测筛、YDZ-3 型烟丝填充值测定仪,郑州烟草研

究院提供。

1. 2　 实验方法

1. 2. 1　 干燥强度的设定　 在保证出口物料含水率

为(12. 5±0. 5)%,满足后续加工要求前提下,将干

燥工序的参数组合设定为 5 个不同的干燥强度[10]

(见表 1)。
表 1　 干燥强度参数设定

Table
 

1　 The
 

parameter
 

setting
 

of
 

drying
 

intensity
干燥
强度

筒壁
温度 / ℃

热风
温度 / ℃

排潮风门
开度 / %

低 100 100 100
较低 110 105 80
中等 120 110 60
较高 130 115 40
高 140 120 20

1. 2. 2　 叶丝制备与取样　 将香料烟配方叶组松散

回潮、混配均匀、切丝,制成宽度为 1. 0
 

mm、含水率

为(20±1)%的叶丝。 将制成的叶丝样品在设定的 5
个干燥强度条件下分别进行滚筒干燥处理,待生产

稳定后取样。
1. 2. 3　 致香成分测定样品前处理　 将叶丝样品干

燥,粉碎,过 40 目筛。 称取 25
 

g 样品,加入 350
 

mL
蒸馏水和适量的 NaCl,放入同时蒸馏萃取仪中萃取

2. 5
 

h。 将萃取液进行酸碱分离,分别分离出酸性和

中性致香成分,各组分浓缩后,加入内标物,进行 GC
和 GC-MS 分析。
1. 2. 4　 酸性致香成分的测定条件 　 色谱柱 HP-5
(60

 

m × 0. 25
 

mm × 0. 25
 

μm),载气高纯氦,流速

0. 8
 

mL / min,进 样 口 温 度 250
 

℃ , 传 输 线 温 度

280
 

℃ 。 升温程序 40
 

℃ (保持 2
 

min),以 8
 

℃ / min
的速率升温至 240

 

℃ (保持 15
 

min)。 进样方式不

分流,进样量
 

1
 

μL;电离能 70
 

eV,质量数范围 35 ~
500

 

amu,MS
 

谱库 NIST11。
1. 2. 5 　 中性致香成分的测定条件 　 色谱柱

HP-5MS(30
 

m×0. 32
 

mm×0. 25
 

μm),载气高纯氦,
流速 1. 0

 

mL / min,进样口温度 250
 

℃ ,传输线温度

280
 

℃ 。 升温程序 50
 

℃ (保持 5
 

min),以 2
 

℃ / min
的速率升温至 80

 

℃ (保持 5
 

min),然后以 3
 

℃ / min
的速 率 升 温 至 230

 

℃ ( 保 持 16
 

min ), 最 后 以

12
 

℃ / min 的速率升温至 250
 

℃ (保持 12
 

min)。 进

样方式分流进样,分流比 30 ∶1,进样量 1
 

μL;电离能

70
 

eV,质量数范围 35 ~ 500
 

amu,MS
 

谱库 NIST11。
1. 2. 6　 感官评吸　 将 5 个干燥强度处理后的香料

烟叶丝在卷烟机上卷制成卷烟,烟支规格 ( 25 +

59)
 

mm× 24. 3
 

mm,试验烟支在《烟草及烟草制品
 

调节和测试的大气环境》 ( GB / T
 

16447—2004) [11]

规定的条件下调节 72
 

h,由河南中烟责任有限公司

技术中心评吸委员评吸。
1. 2. 7　 叶丝物理指标测定　 叶丝填充值测定参照

《卷烟　 烟丝填充值的测定》 (YC / T
 

152—2001) [12]

进行;叶丝整丝率和碎丝率测定参照基于《卷烟工

艺测试与分析大纲》 [13]制定的方法进行。

2　 结果与分析

2. 1　 酸性致香成分分析

烟草中的有机酸是三羧酸循环的中间产物,又
是合成糖类、脂类和氨基酸的中间产物,可以增加烟

气酸性,使烟气醇和、甜润舒适,直接影响烟叶及其

制品的品质,对烟叶的香气贡献显著[14] 。 挥发性有

机酸是香料烟最为重要的特征香味成分[15-16] ,其中

异戊酸和 β-甲基戊酸的香味特征强度明显高于其

他挥发性有机酸,二者的混合物可以替代卷烟配方

中的香料烟叶[17] 。 本文共定性定量检测出 19 种有

机酸,其中挥发性有机酸 10 种。
不同干燥强度下香料烟叶丝酸性致香成分比较

结果如表 2 所示。 由表 2 可知,干燥强度对香料烟

有机酸含量有较大影响。 随着干燥强度的提高,异

·06·



　 程向红,等:不同干燥强度对香料烟叶丝质量的影响

　 　 　 　 表 2　 不同干燥强度下香料烟

叶丝酸性致香成分比较结果
Table

 

2　 Comparison
 

of
 

acidic
 

aroma
 

components
 

of
 

oriental
 

tobacco
 

of
 

different
 

drying
 

intensities μg / g
类
别

名称
干燥强度

低 较低 中等 较高 高

挥
发
性
有
机
酸

非
挥
发
性
有
机
酸

异丁酸 10. 47 8. 42 4. 17 3. 98 2. 26
异戊酸 12. 81 11. 52 10. 68 7. 59 6. 21
戊酸 3. 85 3. 94 2. 78 2. 56 1. 23
β-甲

基戊酸
35. 95 31. 38 27. 89 22. 27 17. 59

己酸 13. 31 10. 72 6. 83 5. 39 5. 64
庚酸 1. 42 1. 38 0. 94 0. 39 0. 61
辛酸 4. 12 2. 25 2. 89 1. 17 2. 27

2-庚烯酸 0. 34 0. 39 0. 22 — —
壬酸 7. 57 8. 16 8. 39 1. 88 4. 95
癸酸 3. 72 3. 95 3. 44 2. 50 2. 28
总量 93. 55 82. 12 68. 24 47. 73 43. 03

十二碳酸 5. 46 12. 27 6. 49 2. 07 5. 56
十四碳酸 102. 84 107. 70 97. 11 130. 86 116. 47
十五碳酸 36. 55 17. 96 16. 83 11. 48 13. 61
十六碳酸 186. 35 192. 83 176. 61 153. 91 149. 84
十七碳酸 5. 00 4. 41 5. 50 2. 73 2. 49
十八碳酸 7. 30 17. 24 13. 44 9. 30 7. 15

油酸 15. 27 18. 66 14. 17 11. 02 12. 35
亚油酸 30. 34 33. 42 17. 50 17. 11 15. 50
亚麻酸 36. 08 35. 39 27. 39 21. 41 23. 52
总量 425. 19 439. 87 375. 04 359. 88 346. 48

　 注:—表示未检索到,下同。

戊酸含量、β-甲基戊酸含量、挥发性有机酸总量、非
挥发性有机酸总量均呈现下降趋势。 挥发性有机酸

总量下降幅度较大,超过 50%;非挥发性有机酸总

量下降幅度较小,在 20%以内。 叶丝干燥工序中高

含水率叶丝在较高温度的筒壁和热风作用下,短时间

内体积膨胀,受热膨胀后的叶丝在滚筒出口处水分快

速蒸发,同时伴随大量挥发性物质的流失[18] ,因此在

干燥工序后香料烟叶丝中的有机酸含量显著降低。

2. 2　 中性致香成分分析

烟草中性致香成分含量与其感官品质密切相

关[19-20] 。 本研究将中性致香成分按香味前体物不

同分为类胡萝卜素降解产物、芳香族氨基酸代谢产

物、类西柏烷降解产物、美拉德反应产物和新植二烯

五大类[21] 。 类胡萝卜素降解产物是烟叶中关键的致

香成分,燃吸过程中其热裂解产物是卷烟香味的重要

成分,如巨豆三烯酮(1、2、3、4)、β-大马酮、二氢猕猴

桃内酯等,它们香气阈值较低,能增加烟气的优雅飘

逸感和甜润感。 芳香族氨基酸代谢产物具有典型的

杏仁香、果甜香、玫瑰花香等清爽香气。 类西柏烷类

降解产物主要为茄酮,茄酮除本身具有良好的香气

外,还可转化为茄醇、茄尼呋喃、降茄二酮等烟草香味

成分。 美拉德反应产物是烟叶加工过程中,氨基酸与

糖类物质发生非酶棕色化反应形成的化合物,具有浓

郁香气、掩盖杂气、增强香味的作用[22] 。 新植二烯是

叶绿素降解过程中产生的萜烯类化合物,是一种 C20

聚类异戊二烯,也是烟叶中含量最高的中性致香成

分,具有清香或青果香,可以降低刺激、醇和烟气[23] 。
不同干燥强度下香料烟叶丝中性致香成分比较

结果如表 3 所示。 由表 3 可知,干燥强度对类胡萝

卜素降解产物含量有一定影响,与低强度相比,较低

强度、中强度和较高强度含量稍有下降,高强度含量

下降较为明显。 不同干燥强度下,芳香族氨基酸代

谢产物总量变化不太明显,也无明显的规律性;中等

强度含量最高,这说明芳香族氨基酸代谢产物在香

料烟叶丝干燥过程中的化学变化非常复杂。 茄酮含

量与干燥强度之间没有明显的规律性,其中低强度

条件下含量最高。 随着干燥强度的提高,美拉德反

应产物总量呈现明显规律增加,增幅达 56%。 这是

因为温度越高,美拉德反应速度越快,促进更多反应

产物的生成[24] 。 因此,高干燥强度有利于美拉德反

应产物的形成和积累。 随着干燥强度的提高,新植

二烯含量呈现下降趋势,干燥强度越高,下降越明

显,最终下降幅度达 40%。 这是因为新植二烯在高

温高湿条件下可分解转化成低分子香味成分,这与

随干燥强度升高,叶丝青香下降、烘焙香增加相吻

合[23] 。 整体上,随着干燥强度的提高,中性致香成

分总量先增加后降低,以中等干燥强度的含量最高。

2. 3　 感官品质分析

叶丝干燥是制丝工艺最为关键的工序之一,干
燥参数直接影响烟叶中致香成分的转移、降解和转

化[8] ,最终影响叶丝的感官品质[9] 。 不同干燥强度

下香料烟叶丝感官品质评价结果如表 4 所示。
由表 4 可以看出,随着干燥强度的提高,香料烟

香气特征明显减弱,这与其酸性致香成分含量变化
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　 　 　 表 3　 不同干燥强度下香料烟叶丝中性致香成分比较结果
Table

 

3　 Comparison
 

of
 

neutral
 

aroma
 

components
 

in
 

oriental
 

tobacco
 

of
 

different
 

drying
 

intensities μg / g

致香成分类别 名称
干燥强度

低 较低 中等 较高 高

类胡萝卜素降解产物

芳香族氨基酸代谢产物

类西柏烷降解产物

美拉德反应产物

新植二烯

6-甲基-5-庚烯-2-醇 — 0. 28 — — —
6-甲基-5-庚烯-2-酮 2. 92 2. 58 1. 62 0. 95 1. 53

芳樟醇 0. 10 0. 90 0. 11 0. 22 0. 17
氧化异佛尔酮 0. 34 0. 30 0. 31 0. 40 0. 27
β-大马酮 14. 43 10. 86 12. 00 13. 10 11. 95

β-二氢大马酮 7. 80 6. 53 6. 70 5. 89 6. 54
香叶基丙酮 1. 45 1. 34 1. 66 2. 31 1. 52

二氢猕猴桃内酯 3. 69 3. 36 3. 56 3. 19 3. 10
巨豆三烯酮 1 3. 97 3. 88 3. 98 1. 89 3. 44
巨豆三烯酮 2 10. 47 9. 62 9. 95 7. 32 6. 46
巨豆三烯酮 3 1. 64 0. 95 0. 96 1. 65 1. 72
巨豆三烯酮 4 6. 52 7. 56 7. 34 8. 35 6. 61

3-羟基-β-二氢大马酮 2. 88 2. 63 3. 03 2. 97 2. 53
螺岩兰草酮 1. 52 1. 40 1. 39 1. 53 1. 34
法尼基丙酮 8. 70 5. 82 6. 40 9. 57 8. 06

总量 66. 44 58. 00 59. 02 59. 33 55. 26
苯甲醛 0. 42 1. 92 3. 10 1. 22 2. 17
苯甲醇 5. 11 6. 16 6. 30 6. 34 5. 82
苯乙醛 9. 27 10. 43 10. 19 8. 15 7. 52
苯乙醇 4. 81 5. 65 5. 32 6. 16 4. 81
总量 19. 61 24. 16 24. 92 21. 87 20. 31
茄酮 86. 23 75. 86 80. 13 78. 11 76. 39
糠醛 20. 68 17. 36 21. 23 22. 07 25. 82
糠醇 4. 05 4. 90 5. 90 6. 67 8. 45

2-乙酰基呋喃 0. 95 0. 76 0. 86 1. 61 2. 73
5-甲基糠醛 2. 22 5. 81 4. 59 3. 70 5. 95

2-乙酰基吡咯 0. 97 1. 09 1. 21 1. 51 1. 67
2,6-壬二烯醛 — 1. 66 0. 84 1. 44 1. 46

藏花醛 — 0. 23 0. 13 — 0. 25
β-环柠檬醛 2. 45 2. 20 2. 25 2. 38 2. 63

总量 31. 31 33. 99 37. 00 39. 38 48. 95
新植二烯 218. 08 196. 60 173. 70 137. 00 129. 75

中性致香成分总量 377. 29 388. 61 419. 14 335. 70 330. 66

表 4　 不同干燥强度下香料烟叶丝感
官品质评价结果

Table
 

4　 Sensory
 

quality
 

scores
 

of
 

oriental
 

tobacco
 

leaves
 

under
 

different
 

drying
 

intensities 分

干燥
强度

香气
特征

香气
质

香气
量

浓度 杂气 刺激 余味 总分

低 18. 4 17. 2 11. 8 9. 8 7. 5 8. 0 7. 5 80. 2

较低 17. 9 18. 1 12. 1 10. 9 7. 9 8. 2 7. 7 82. 8

中等 16. 5 17. 8 12. 4 11. 3 7. 8 8. 1 7. 7 81. 6

较高 15. 9 16. 9 12. 2 11. 8 7. 5 7. 9 7. 4 79. 6

高 14. 2 15. 7 12. 0 11. 6 7. 0 7. 6 7. 1 75. 2

趋势一致,说明干燥强度越大,香料烟的特征香味损

失越多。 随着干燥强度的提高,其他各项指标得分

趋势均先增加后降低。 香气质以较低、中等干燥强

度时较好,香气量以中等、较高干燥强度时较高,这
也与不同干燥强度下中性致香成分含量变化趋势基

本一致。 浓度以较高、高干燥强度时较高,杂气、刺
激和余味以中等、较低干燥强度时较好。

较低、中等干燥强度的感官品质总分较高。 这

是因为制丝工艺过程中,烟叶不但发生着物理性状

的变化,化学成分也在发生变化,适宜温、湿度参数
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的设置可以促使烟叶的大分子化合物转化为小分子

的香味成分,提升感官品质。 与烤烟相比,香料烟总

氮、烟碱含量较低,糖 / 碱比、有机酸含量较高,适度

的干燥强度有利于糖类、酸类转化为小分子的致香

成分;干燥强度过高时,挥发性酸含量下降过大,非
挥发性酸类、糖类转化过度,易产生焦糊类物质。

2. 4　 香料烟叶丝物理指标分析

叶丝填充值和叶丝结构(整丝率、碎丝率)是叶

丝干燥工序加工质量的主要物理指标,对卷烟产品

质量、原料消耗等都有直接影响。 不同干燥强度下

香料烟叶丝物理指标如表 5 所示。 由表 5 可以看

出,随着干燥强度的提高,叶丝填充值逐步增加,整
丝率下降,碎丝率稍有上升。 这说明干燥强度的提

高有利于提高叶丝填充能力,但同时增加了叶丝的

造碎程度,这与烤烟叶丝加工特性[10]一致。

表 5　 不同干燥强度下香料烟叶丝物理指标

Table
 

5　 Physical
 

index
 

of
 

cut
 

oriental
 

tobacco
 

leaves
 

under
 

different
 

drying
 

intensities
干燥
强度

填充值

/ (cm3·g-1 )
整丝率

/ %
碎丝率

/ %
低 4. 09 88. 2 1. 70

较低 4. 12 87. 2 1. 85
中等 4. 25 86. 8 1. 99
较高 4. 37 85. 7 2. 12
高 4. 48 85. 3 2. 30

3　 结论

本文以国内配方香料烟叶组为原料,研究了干

燥强度对香料烟叶丝酸性致香成分、中性致香成分、
感官品质和物理指标的影响。 结果表明,干燥强度

对香料烟酸性致香成分含量、中性致香成分含量、感
官品质和物理指标均有较大影响。 随着干燥强度的

提高,挥发性有机酸总量、非挥发性有机酸总量均呈

现下降趋势,挥发性有机酸总量下降幅度较大,超过

50%;非挥发性有机酸总量下降幅度较小, 小于

20%。 随着干燥强度的提高,中性致香成分中美拉

德反应产物总量呈增加趋势,最高增幅达 56%;新
植二烯含量呈现下降趋势,最终降幅达 40%;中性

致香成分总量先增加后降低,以中等干燥强度时含

量最高。 干燥强度越大,香料烟香气特征越弱,中

等、较低干燥强度有利于提高香气质、香气量、杂气、
刺激和余味,较高强度有利于提升烟气浓度。 干燥

强度的提高有利于提高叶丝填充能力,但会增加叶

丝的造碎程度。 综上所述,在香料烟制丝加工的生

产实践中,干燥工序以较低和中等干燥强度为宜。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

investigate
 

the
 

effect
 

of
 

drying
 

intensity
 

on
 

aroma
 

components,
 

sensory
 

quality
 

and
 

physical
 

index
 

of
 

oriental
 

tobacco,
 

the
 

samples
 

of
 

cut
 

oriental
 

tobacco
 

were
 

made
 

from
 

domestic
 

blended
 

tobacco
 

leaves
 

under
 

five
 

different
 

drying
 

intensities.
 

The
 

results
 

were
 

showed
 

as
 

follows:
 

with
 

the
 

increasing
 

of
 

drying
 

intensity,
 

the
 

total
 

amount
 

of
 

volatile
 

organic
 

acids
 

and
 

nonvolatile
 

organic
 

acids
 

declined,
 

especially,
 

the
 

total
 

amount
 

of
 

vol-
atile

 

organic
 

acids
 

decreased
 

by
 

more
 

than
 

50%.
 

The
 

total
 

amount
 

of
 

Maillard
 

reaction
 

products
 

in
 

neutral
 

aroma
 

compounds
 

increased
 

by
 

56%,
 

while
 

the
 

content
 

of
 

neophytadiene
 

decreased
 

by
 

40%.
 

The
 

total
 

amount
 

of
 

neutral
 

aroma
 

components
 

increased
 

at
 

first
 

and
 

then
 

decreased,
 

which
 

got
 

the
 

highest
 

content
 

in
 

medium
 

drying
 

intensity.
 

Reducing
 

drying
 

intensity
 

is
 

beneficial
 

to
 

highlighting
 

the
 

characteristic
 

aroma
 

of
 

oriental
 

tobacco,
 

however,
 

the
 

best
 

overall
 

sensory
 

quality
 

was
 

gotten
 

under
 

lower
 

and
 

medium
 

drying
 

intensity.
 

The
 

increase
 

of
 

drying
 

intensity
 

was
 

beneficial
 

to
 

improving
 

the
 

filling
 

ability
 

of
 

the
 

cut
 

tobacco,
 

but
 

it
 

would
 

also
 

increase
 

the
 

crushing
 

degree
 

of
 

the
 

cut
 

tobacco.
 

In
 

conclusion,
 

lower
 

and
 

medium
 

drying
 

intensity
 

was
 

suitable
 

for
 

the
 

drying
 

of
 

oriental
 

tobacco.
Key

 

words:oriental
 

tobacco;quality
 

of
 

tobacco
 

shred;drying
 

intensity;aroma
 

component;sensory
 

quality;physical
 

index　
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