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摘要：通过感官评析分析卷烟纸中不同助燃剂类型对卷烟总体感官品质的影

响，基于主成分权重法对影响卷烟抽吸品质权重较大的感官指标进行权重分值

差异性分析，结果发现：以柠檬酸钾为助燃剂的卷烟总体感官品质较优，以乳酸

钾为助燃剂的卷烟总体感官品质较差；卷烟纸助燃剂类型对卷烟余味、杂气、谐

调性和香气的影响较大，对卷烟烟气状态、干燥和刺激性的影响较小．

·０５·



杨韧强，等：卷烟纸中不同助燃剂类型对卷烟感官品质的影响

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇａｇｅｎｔｉｎｃｉｇａｒｅｔｔｅｐａｐｅｒｏｎｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｅｎｓｏｒｙ
ｑｕａｌｉｔｙｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｗｅｉｇｈｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｎｓｏｒｙｉｎｄｅｘｅｓｗｈｉｃｈａｆｆｅｃｔｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｍｏｋｅｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍ
ｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｗｉｔｈｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｃｉｔｒａｔｅａｓｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇａｇｅｎｔｗａｓｂｅｔｔｅｒ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｗｉｔｈｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｌａｃｔａｔｅａｓｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇａｇｅｎｔｗａｓｐｏｏｒ，ｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｔｙｐｅｓｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ
ａｇｅｎｔｏｎｓｅｖｅｎｍａｉｎｉｎｄｅｘｅｓｏｆｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｗａｓａｆｔｅｒｔａｓｔｅ＞ｏｒｄｏｒ＞ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ＞ａｒｏｍａ＞ｓｔａｔｅ＞ｄｒｙｉｎｇ＞
ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ．

０　引言

卷烟纸主要由碳酸钙和纸浆组成，是卷烟

生产重要的辅助材料，约占卷烟烟支质量的

５％，在烟草工业中占有较重要的地位［１－４］．由

于卷烟纸直接参与燃烧，会影响卷烟的燃烧性、

香味和焦油释放量．卷烟纸助燃剂是一种添加

到卷烟纸中的物质，添加比例为 ０．９％ ～

２．６％，它能提高卷烟纸的燃烧速度，使其与烟

丝燃烧速度相匹配，从而保持同步．相关研究表

明，卷烟纸助燃剂类型对卷烟主流烟气有较大

影响．李劲峰等［４］考察了卷烟纸助燃剂含量对

卷烟烟气有害物质的影响，发现烟气中多数苯

酚类物质、焦油和 ＣＯ的释放量都随助燃剂含

量增大而降低．谢卫等［５］探讨了卷烟纸助燃剂

类型和含量对卷烟危害性指数的影响，发现危

害性指数与卷烟助燃剂含量呈负相关，与助燃

剂钠钾比呈正相关．黄朝章等［６－７］研究了卷烟

纸助燃剂类型对卷烟主流烟气７种有害成分释

放量的影响，结果表明卷烟纸助燃剂类型对苯

酚，Ｂ［ａ］Ｐ，氨，巴豆醛和 ＣＯ的释放量有显著

影响，对ＨＣＮ的释放量有一定影响，对ＮＮＫ的

释放量影响不明显．然而以往研究主要集中于

卷烟纸助燃剂含量对卷烟烟气常规成分的影

响，未涉及卷烟纸助燃剂类型对卷烟感官品质

的影响．本文拟通过感官评析分析卷烟纸中不

同助燃剂类型对卷烟感官品质的影响，运用主

成分权重法分析对感官品质影响较大的指标的

权重，并对其权重分值进行差异分析，旨在为卷

烟纸助燃剂优化提供可靠的数据支撑．

１　材料与方法

１．１　材料
卷烟纸由华丰卷烟纸厂提供，其信息列于

表１；选取厦门烟草工业有限责任公司某一规
格卷烟的配方烟丝，采用上述不同助燃剂类型

卷烟纸卷制烟丝作为样品烟．

表１　卷烟纸样品信息（全钾系列）

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｉｇａｒｅｔｔｅｐａｐｅｒｓａｍｐｌｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

（Ｔｏｔａｌｐｏｔａｓｓｉｕｍｓｅｒｉｅｓ）

样品
编号

克重

／（ｇ·ｍ－２）
透气度
／ＣＵ

麻浆含
量／％

助燃剂量／％
（以钾占比计）

助燃剂
类型

ＨＦ－１ ２９．８ ６１．０ ０ ０．５２ 柠檬酸钾

ＨＦ－２ ３０．３ ５９．８ ０ ０．５３ 苹果酸钾

ＨＦ－３ ２９．９ ５６．７ ０ ０．５１ 乳酸钾

ＨＦ－４ ３０．３ ５９．８ ０ ０．５２ 酒石酸钾

１．２　实验方法
１．２．１　卷烟感官评价方法　基于卷烟感官品
质国标的评价方法［８］，对采用不同助燃剂类型

卷烟纸卷制成的卷烟进行感官品质评价．评价
共涉及７个指标，分别为香气、杂气、谐调性、烟
气状态、刺激性、干燥和余味．每项满分为 １０
分，权重一致，评价时的最低分值为０．５分．
１．２．２　主成分权重分析方法　通过 ＳＰＳＳ软
件，采用主成分权重法分析７个感官指标在总
体感官品质中的相对重要程度，旨在利用降维

的思想，把多指标转化为少数几个综合指标
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（即主成分），计算相应的权重因子和因子数．

基于试制卷烟各个感官指标的总体平均分值，

通过公式

权重分值＝原始分值×权重因子×因子数

计算各个指标的权重分值并进行极差分析：

极差＝最大值权重分值 －最小值权重分值

２　结果与分析

２．１　卷烟纸助燃剂类型对卷烟总体感官品质
的影响

　　组织具有卷烟评吸资格的７位专家构成评

吸组进行感官评吸，评吸前以标杆烟定标，７项

指标均定值为８分，然后采用对比法进行实验

样本卷烟的感官评价，并记录评吸结果，评价结

果见表２．结果表明：１）从７位专家总体平均分

数可以看出，采用柠檬酸钾作为卷烟纸助燃剂

时，其卷烟感官品质总分较高，达到了５５．６分；

采用乳酸钾作为卷烟纸助燃剂时，其卷烟感官

品质总分较低，为５３．８分；二者相差１．８分．

２）从专家相似评吸结果分析可以看出，有５７％

以上的专家（专家１／３／５／７）认为：采用柠檬酸

钾作为卷烟纸助燃剂的卷烟总体感官品质较

优，采用乳酸钾作为卷烟纸助燃剂的卷烟总体

感官品质较差．总体平均分数的统计结果与专

家相似评吸结果相契合．

由于卷烟纸中的助燃剂对卷烟的吸味有较

大影响［９］，因此市场上形成了对某种添加剂特

别偏好的倾向．由于柠檬酸钾对卷烟吸味有一

定的提升作用［１０］，而且价格相对低廉，是目前

卷烟纸造纸行业最常用的助燃剂，在目前中式

卷烟市场很受欢迎，大部分评析人员青睐柠檬

酸钾的燃烧气息，因此采用柠檬酸钾作卷烟纸

内燃剂的卷烟总体感官品质最优．相较于柠檬酸

钾，在同等助燃剂施加量和钾含量的前提下，实

验样本中酒石酸摩尔质量≈乳酸摩尔质量＞苹

果酸摩尔质量；如将３种助燃剂气息作为异味处

理，则可能由于酸根摩尔质量越小，感官品质降

低幅度越小．

２．２　卷烟纸助燃剂类型对主要感官指标的
影响

２．２．１　主要感官指标的权重分析　通过 ＳＰＳＳ

软件，根据主成分分析步骤，对上述原始数据进

行权重分析，分析结果列于表３．从表３可以看

表２　卷烟感官评价结果

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ 分

评析
人员

样品
编号

香气 杂气
谐调
性

烟气
状态

刺激
性

干燥 余味 总分

ＨＦ－１ ８．４ ７．９ ８．０ ８．１ ７．７ ７．７ ７．７ ５５．６

总体
平均

ＨＦ－２ ８．２ ７．９ ８．１ ７．９ ７．６ ７．７ ７．７ ５５．１

ＨＦ－３ ８．０ ７．６ ７．８ ７．９ ７．６ ７．５ ７．４ ５３．８
ＨＦ－４ ７．９ ７．７ ７．８ ７．９ ７．６ ７．６ ７．４ ５３．９

专家１

ＨＦ－１ ８．５ ８．０ ８．０ ８．５ ８．０ ８．０ ８．０ ５７．０

ＨＦ－２ ８．５ ８．０ ８．０ ８．０ ７．５ ７．５ ７．５ ５５．０
ＨＦ－３ ８．０ ７．５ ７．５ ７．５ ７．０ ７．０ ７．０ ５１．５

ＨＦ－４ ８．０ ８．０ ８．０ ８．０ ７．５ ７．５ ７．５ ５４．５

专家２

ＨＦ－１ ８．５ ８．０ ８．０ ８．５ ８．５ ８．０ ８．０ ５７．５
ＨＦ－２ ８．０ ７．５ ８．０ ７．５ ７．５ ７．５ ７．５ ５３．５

ＨＦ－３ ８．５ ８．５ ８．５ ８．５ ８．５ ８．０ ８．５ ５９．０
ＨＦ－４ ８．０ ８．０ ８．０ ７．５ ７．５ ７．５ ７．５ ５４．０

专家３

ＨＦ－１ ８．５ ８．０ ８．０ ８．０ ８．０ ７．５ ８．０ ５６．０

ＨＦ－２ ８．０ ７．５ ８．０ ８．０ ８．０ ７．５ ７．５ ５４．５
ＨＦ－３ ８．０ ７．５ ７．５ ７．５ ７．５ ７．５ ７．０ ５２．５

ＨＦ－４ ８．０ ７．５ ７．５ ８．０ ８．０ ７．５ ７．０ ５３．５

专家４

ＨＦ－１ ８．５ ８．０ ８．０ ８．０ ７．５ ７．５ ７．５ ５５．０

ＨＦ－２ ８．０ ８．０ ８．０ ８．０ ７．５ ７．５ ７．５ ５４．５

ＨＦ－３ ８．０ ７．５ ８．０ ８．０ ７．５ ７．５ ７．５ ５４．０
ＨＦ－４ ８．０ ８．０ ７．５ ８．０ ７．５ ８．０ ７．０ ５４．０

专家５

ＨＦ－１ ８．０ ８．０ ８．０ ８．０ ７．５ ７．５ ７．５ ５４．５

ＨＦ－２ ８．０ ８．０ ８．０ ８．０ ７．５ ７．５ ８．０ ５５．０
ＨＦ－３ ８．０ ７．５ ８．０ ８．０ ７．５ ７．５ ７．０ ５３．５

ＨＦ－４ ７．５ ７．５ ８．０ ８．０ ７．５ ７．５ ７．５ ５３．５

专家６

ＨＦ－１ ８．０ ７．５ ８．０ ８．０ ７．０ ７．５ ７．５ ５３．５

ＨＦ－２ ９．０ ８．５ ８．５ ８．０ ７．５ ８．５ ８．５ ５８．５

ＨＦ－３ ７．５ ７．０ ７．０ ７．５ ７．５ ７．５ ７．０ ５１．０
ＨＦ－４ ８．０ ７．５ ７．５ ７．５ ７．５ ７．５ ７．０ ５２．５

专家７

ＨＦ－１ ８．５ ８．０ ８．０ ８．０ ７．５ ８．０ ７．５ ５５．５
ＨＦ－２ ８．０ ８．０ ８．０ ８．０ ７．５ ８．０ ７．５ ５５．０

ＨＦ－３ ８．０ ７．５ ８．０ ８．０ ８．０ ７．５ ８．０ ５５．０

ＨＦ－４ ８．０ ７．５ ８．０ ８．０ ７．５ ８．０ ８．０ ５５．０
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表３　主要感官指标主成分权重分析结果

Ｔａｂｌｅ３　Ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ｗｅｉｇｈｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍａｉｎｓｅｎｓｏｒｙｉｎｄｅｘ

指标 权重因子 综合模型系数 线性组合系数 载荷数

香气 ０．１４７ ０．３４３ ０．３４３ ０．８０２
杂气 ０．１５３ ０．３５７ ０．３５７ ０．８３４
谐调性 ０．１５０ ０．３５１ ０．３５１ ０．８１９
烟气状态 ０．１４６ ０．３４０ ０．３４０ ０．７９４
刺激性 ０．１０９ ０．２５４ ０．２５４ ０．５９４
干燥 ０．１３５ ０．３１６ ０．３１６ ０．７３９
余味 ０．１６０ ０．３７４ ０．３７４ ０．８７３

主成分的特征根 ５．４５５
开塞－梅耶－欧巴金系数ＫＭＯ ０．７９４

出，在不同助燃剂类型的卷烟感官评价中，７个

指标对总体感官品质的权重因子大小贡献排序

为余味＞杂气＞谐调性＞香气＞烟气状态＞干

燥＞刺激性．

在卷烟燃烧过程中，卷烟纸助燃剂受热分

解后产生钾离子（本实验采用钾盐替代）和相

应酸性物质（柠檬酸、乳酸、苹果酸和酒石酸）：

钾离子主要影响卷烟燃烧，本实验４个样本采

用相同含量的钾盐，其燃烧特性保持一致，因此

感官品质变化主要源自酸性物质的特性———味

觉值、自身气味和酸性特征，酸性物质转移到主

流烟气，其中乳酸味觉活力值大，苹果酸等味觉

活力值小［１１］，因此４组样本的感官味觉差异较

大；部分酸性物质（如酒石酸、乙酸）与烟气的

配伍性较差，在感官评价中易被判定为外来杂

气［１２］；同时酸性物质的加入也会中和烟气中的

烟碱，改变烟气的ｐＨ值［１３］，即改变烟气酸碱谐

调性．香气是卷烟燃烧后所有致香成分气味的

总和，主要来源于烟叶，不同助燃剂的加入势必

对卷烟香气有影响，但添加比例小，所以影响程

度弱．４个样本卷烟燃烧性基本无差异，其烟气

的主体物质基础基本一致，因此４个样本卷烟

烟气状态、干燥和刺激性差异度较小．

２．２．２　主要感官指标权重分值的差异分析　

基于表２中各个感官指标的总体平均分值，计

算各个指标的权重分值，并进行极差分析，结果

见表４．由于感官评价过程中单一指标最低分

值为０．５分，因此采用专家相似结果统计方式

判定单一指标是否发生变化的最低分值差异应

大于０．２５（０．５／专家个数 ×半数专家个数 ＝

０．２５）．从试制样本结果可以看出：卷烟纸助燃

剂类型发生改变时，余味、杂气、谐调性和香气

变化较大，烟气状态、干燥和刺激性变化较小．

表４　主要感官指标权重分值差异分析结果

Ｔａｂｌｅ４　Ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍａｉｎｓｅｎｓｏｒｙｉｎｄｅｘ

ｏｆｗｅｉｇｈｔｐｏｉｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ 分

信息 香气 杂气 谐调性 烟气状态 刺激性 干燥 余味

ＨＦ－１ ８．６ ８．５ ８．４ ８．３ ５．９ ７．３ ８．６
ＨＦ－２ ８．５ ８．５ ８．５ ８．１ ５．８ ７．３ ８．６
ＨＦ－３ ８．２ ８．１ ８．２ ８．０ ５．８ ７．１ ８．３
ＨＦ－４ ８．２ ８．３ ８．２ ８．０ ５．８ ７．２ ８．２
极差 ０．４ ０．４ ０．３ ０．２ ０．１ ０．２ ０．４

相关研究表明［１４］：不同钾盐对卷烟抽吸品

质有着不同的影响，加入柠檬酸钾后，卷烟香气

变细腻、吃味变醇和、杂气减少，吸食品质有明

显改善；而加入其他钾盐后，卷烟总体品质都有

不同程度的下降，酒石酸钾主要影响卷烟的杂

气和余味，其他钾盐对香气和刺激性影响较大．

本实验结果与前人研究结论较为接近，所考察

的４种助燃剂主要是对余味、杂气、谐调性和香

气影响较大，其中杂气、谐调性、香气３项指标

是系统性指标，某些卷烟纸助燃剂导致烟气杂

气的增加，势必降低卷烟的谐调性和香气；卷烟

纸助燃剂的酸根不一致，因而影响卷烟烟气的

余味．

３　结论

本文通过感官评析分析卷烟纸中不同助燃

剂类型对卷烟感官品质的影响，基于主成分权

重法对７种主要感官指标进行权重分值的差异

性分析，得到如下结论．

１）以柠檬酸钾为助燃剂的卷烟总体感官

·３５·
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品质较优，以乳酸钾为助燃剂的卷烟总体感官

品质较差，故柠檬酸类助燃剂是目前常用的卷

烟纸助燃剂．

２）卷烟纸助燃剂类型对卷烟余味、杂气、

谐调性和香气的影响较大，对卷烟烟气状态、干

燥和刺激性的影响较小．在卷烟纸燃烧过程中，

卷烟助燃剂受热分解后进入主流烟气，其酸性

物质的个性特征影响卷烟品质指标．因此今后

在评价不同卷烟纸助燃剂对感官品质影响时，

建议侧重评价卷烟烟气味觉、外来气息、香气和

酸碱谐调方面的差异．

在卷烟维护、开发和应用中，通过调节卷烟

纸助燃剂类型可以在一定程度上提高卷烟感官

品质，但是在卷烟设计的具体应用中还需考虑

卷烟配方和相应的加工工艺．本文仅对厦门烟

草工业有限责任公司生产的某规格卷烟进行了

研究，该结果对于其他卷烟品牌的适用性有待

进一步验证．
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