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摘要:
 

为研究非烤烟型烟草品种的烟叶化学成分与由其制得的加热卷烟感官品质的关系,对香料烟、晾晒

烟、白肋烟、雪茄烟 4 种类型非烤烟型烟草烟叶样品的常规化学成分进行检测,通过代谢组学检测技术分析

烟叶原料的挥发性代谢谱,采用正交偏最小二乘判别分析筛选出不同烟叶样品间的差异挥发性代谢物,并解

析其与加热卷烟感官品质的相关关系。 结果表明:香料烟烟叶的总糖和还原糖含量较高,白肋烟、晾晒烟和

雪茄烟烟叶的植物碱、氮含量较高;白肋烟、晾晒烟、雪茄烟烟叶的挥发性代谢谱特征较相似,而与香料烟差

异较大;在不同烟叶样品中,共筛选出 130 种差异挥发性代谢物,主要为酯类、酮类、杂环类和萜类物质;差异

挥发性代谢物主要与加热卷烟烟气的细腻柔和、刺激性、干燥感、干净度得分呈显著正相关,与杂气和劲头得

分呈显著负相关。
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0　 引言

加热卷烟是一种新型烟草制品,其工作原理是

在 200 ~ 350
 

℃
 

条件下加热含有烟草原料的再造烟

叶,从而产生含有烟碱和芳香物质的气溶胶[1] 。 加

热卷烟专用再造烟叶是将烟叶进行结构重塑并添加

外源物(如甘油、丙二醇和乙二醇)处理后的烟草基

材,主要包括薄片和颗粒两种形式[2] 。 相较于燃烧

温度超过 800
 

℃
 

的传统卷烟,加热卷烟的工作温度

相对较低,可以显著减少主流烟气中焦油、一氧化碳

等有害物质的含量[3] ,这导致相同品种烟草在加热

卷烟中的感官品质表现与传统卷烟有所不同[4-5] 。
为增加加热卷烟的烟草风味特征,多种非烤烟型烟

草品种以直接添加或烟草提取物的形式被用于再造

烟叶的制备,以提升加热卷烟的整体感官品质[6] 。
然而,在这些非烤烟型烟草品种中,影响加热卷烟感

官品质的关键化学成分尚不明确。 烟叶的化学成分

是形成烟草风味特征的基石[7-8] ,而传统化学分析

手段所检测到的香味物质数量和种类较为局限,难
以全面反映不同类型烟草品种的烟叶化学成分特
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征,更不利于筛选影响加热卷烟感官品质的关键化

学成分。
挥发性代谢物是烟草中与风味特征关联度较高

的化学成分。 代谢组学和感官评价联合分析技术主

要通过多元统计分析(如主成分分析( PCA)、正交

偏最小二乘判别分析(OPLS-DA)和相关性分析等)
识别样品中显著影响感官特征的挥发性代谢

物[9-11] ,已成功应用于食品工业领域。 为了解析非

烤烟型烟草的烟叶化学成分与由其制得的加热卷烟

感官品质之间的关系,本研究拟以地方性晾晒烟、白
肋烟、雪茄烟、香料烟 4 种类型非烤烟型烟草烟叶样

品为研究对象,检测其常规化学成分含量,利用代谢

组学检测技术结合 OPLS-DA 在大样本挥发性代谢

谱数据中,筛选获得非烤烟型烟草的关键挥发性代

谢物,并分析其与加热卷烟感官品质的相关性,以期

明确不同烟草样品的化学成分构成和感官品质特

征,并深入挖掘影响加热卷烟感官品质的关键挥发

性代谢物,进而为加热卷烟制品的烟叶原料选择和

配方开发提供理论依据。

1　 材料与方法

1. 1　 材料、试剂与仪器

主要材料:15 份非烤烟型烟草烟叶样品,2022
年收集于云南省典型产区,包括临沧产区的白肋烟

(TN86、TN90),雪茄烟云雪 1 号( YX1)、云雪 2 号

(YX2);保山产区的香料烟 BS14×Prilep-1(BSP1)、
BS14×Prilep-2( BSP2)、依兹密尔( LZMR)、云香巴

斯玛 1 号(YBM1)、沙姆逊(SM);地方性晾晒烟,包括

蒙自土烟(ML)、会泽旱烟(LY)、大柳叶(DLY)、小柳

叶(XLY)、普洱九甲(PJJ)、昭通土烟(ZT),分别从红

河产区、曲靖产区、普洱产区和昭通产区收集获得。
主要试剂:氯化钠(分析纯),国药集团有限公

司;正己烷(色谱纯),美国 BioBioPha / Sigma-Aldrich
公司。

主要仪器: 8890 - 7000 D 型气相色谱 - 质谱

(GC-MS)联用仪,美国 Agilent 公司;MS105DU 型电

子天平,美国 METTLER
 

TOLEDO 公司;箭型固相微

萃取进样器、120
 

μm
 

DVB / CWR / PDMS 萃取头,瑞
士 CTC

 

分析仪器有限公司。

1. 2　 实验方法

1. 2. 1　 烟叶样品常规化学成分检测 　 取调制后的

烟叶样品进行常规化学成分(包括总糖、还原糖、总
氮、总植物碱和氯)含量检测,检测方法见文献[12]。
1. 2. 2　 GC-MS 检测样品前处理　 称取 500

 

mg 烟

末样品于 20
 

mL 顶空瓶中,分别加入饱和
 

NaCl
 

溶

液,10
 

μL 内标溶液(50
 

μg / mL
 

乙酸苯乙酯溶液),
在

 

60
 

℃
 

恒温条件下, 振荡
 

5
 

min。 采样前将

120
 

μm
 

DVB / CWR / PDMS 萃取头在纤维调节状态

(Fiber
 

Conditioning
 

Station)下,于 250
 

℃老化 5
 

min,
然后插入样品顶空瓶中顶空萃取 15

 

min,于
 

250
 

℃
解吸

 

5
 

min 后进行
 

GC-MS
 

分离鉴定。
1. 2. 3　 GC-MS 条件 　 GC 条件:DB-5 MS

 

毛细管

柱(30
 

m×0. 25
 

mm×0. 25
 

μm);载气为高纯氦气,恒
流流速 1. 2

 

mL / min;进样口温度 250
 

℃ ,不分流进

样;溶剂延迟
 

3. 5
 

min。 升温程序为 40
 

℃ 保持
 

3. 5
 

min,以 10
 

℃ / min 的速率升温至 100
 

℃ ,再以

7
 

℃ / min 的速率升温至 180
 

℃ ,最后以 25
 

℃ / min
 

的速率升温至 280
 

℃ ,保持 5
 

min。
MS 条件:电子轰击离子源( EI);离子源温度

230
 

℃ ;四级杆温度 150
 

℃ ;MS 接口温度 280
 

℃ ;电
子能量 70

 

eV;扫描方式为全扫描,扫描范围 50 ~
650

 

amu[13] 。
1. 2. 4　 加热卷烟感官品质评价　 将烟叶样品置于

50 ℃
 

烘箱中干燥 4
 

h,粉碎,过 100 目筛网,按照

m(烟粉) ∶m(甘油) = 3 ∶1混合后搅拌均匀,取出后

置于可变密度挤出机中均匀挤出,以 500
 

r / min 的

转速在滚圆机上滚圆,得到烟草颗粒,将其填充于加

热卷烟烟管中制成加热卷烟烟支[14] 。 加热卷烟感

官品质评价参考文献[5]的方法,由 6 名评吸专家

对烟支的香气质、香气量、杂气、劲头、烟气浓度、细
腻柔和、刺激性、干燥感、干净度、甜润度、总分共 11
项指标进行评价打分,除总分分值为 100 分外,其他

单项指标的分值均为 10 分,取平均值作为各项指标

的评价得分。

1. 3　 数据处理

质谱分析后的数据通过 MassHunter 软件进行

解析,采用 NIST 标准质谱数据库,以及项目前期联

合迈维代谢建立的质谱数据库[16] 检索离子片段,并
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结合保留指数等校正结果,对烟叶挥发性代谢物进

行定性分析。 采用内标法进行定量分析,计算挥发

性代谢物的相对含量[17] ,共鉴定出 700 余种烟草挥

发性代谢物。 原始数据经标准化处理后,通过 SIM-
CA 软件进行 PCA、层次聚类分析( HCA)和 OPLS-

DA,以 VIP>1. 2、P<0. 01 及差异倍数>1. 5 或<0. 5
作为标准筛选差异代谢物。 采用 SPSS

 

25. 0 软件对

数据进行方差分析及相关性分析,计算 Pearson 相

关系数;平均值采用单因素 ANOVA 检验,多重比较

使用 Tukey 测试,使用 Origin 软件制图。

2　 结果与分析

2. 1　 烟叶常规化学成分分析

不同烟叶样品常规化学成分含量(质量分数,
下同)见表 1。 由表 1 可知,晾晒烟、白肋烟和雪茄

烟烟叶的总糖和还原糖含量显著低于香料烟。 晾晒

烟和雪茄烟烟叶的总植物碱含量显著高于白肋烟和

香料烟,其中除蒙自土烟外,其他晾晒烟烟叶的总植

物碱含量显著高于雪茄烟。 香料烟烟叶的总氮含量

显著低于白肋烟、晾晒烟和雪茄烟。 除普洱九甲外,
5 种晾晒烟和白肋烟烟叶的氯含量差异不显著。 常

规化学成分与烟草制品的感官评吸品质相关性已有

研究报道,刘天择等[17] 发现,总糖、还原糖含量与烟

气的生理劲头呈极显著负相关,总植物碱含　 　 　

量与生理劲头呈极显著正相关,而与口感呈极显著

负相关。 本研究中,晾晒烟和雪茄烟烟叶的烟碱含

量较高,总糖和还原糖含量相对较低,这可能是导致

其生理劲头较大、刺激性和干燥感强、烟气不够细腻

柔和的原因。 因此,这两种类型的烟叶通常仅作为

丰富烟草特征香的辅料,被添加在烤烟型传统卷烟

中[6] 。 香料烟烟叶的总植物碱含量较低,可以中和

主料烟烟叶的香气,同时不影响主料烟特征风格的

彰显,在传统燃烧型卷烟和加热卷烟中均具有较好

的配伍性[18] 。 与烤烟相比,本研究中大部分的晾晒

烟、白肋烟、香料烟和云雪 2 号烟叶的氯含量较高,
推测可能与不同品种烟叶氯吸收效率、烟叶材料种

植地土壤氯含量及施肥等因素有关[19] ,未来需通过

同田比较试验进一步明确这些因素的具体影响。

2. 2　 烟叶挥发性代谢物分析

不同烟叶样品挥发性代谢物 HCA 图如图 1 所

示。 由图 1 可知,根据挥发性代谢谱差异,不同烟叶

样品被聚类为 3 个组。 组 1 包括香料烟 BS14 ×

Prilep-1、BS14×Prilep-2、云香巴斯玛 1 号、沙姆逊

和依兹密尔样品,组 2 包括蒙自土烟、昭通土烟样

品,以及雪茄烟云雪 1 号、云雪 2 号和白肋烟 TN86、
TN90 样品;晾晒烟大柳叶、小柳叶、会泽旱烟、普洱九

甲被单独归为组 3。 该结果表明,采用相似调制方法

获得的烟叶样品其代谢谱特征也较为相似。

表 1　 不同烟叶样品常规化学成分含量
Table

 

1　 Concentrations
 

of
 

conventional
 

chemical
 

components
 

in
 

different
 

tobacco
 

leaf
 

samples %
类型 样品 总糖 还原糖 总氮 总植物碱 氯

香料烟

BS14×Prilep-1
 

22. 83d 20. 90d 1. 50f 0. 23f 1. 74b

BS14×Prilep-2 21. 80d 20. 90d 1. 82f 0. 36f 2. 87a

沙姆逊 27. 40b 26. 03b 1. 68f 0. 08g 1. 29c

云香巴斯玛 1 号 25. 37c 23. 00c 1. 67f 0. 61e 0. 52d

依兹密尔 34. 97a 31. 37a 1. 47f 0. 15fg 1. 28c

白肋烟
TN86 0. 26f 0. 14e 3. 95d 0. 77de 1. 58bc

TN90 0. 13f 0. 16e 4. 07cd 1. 19d 1. 51bc

晾晒烟

蒙自土烟 0. 40e 0. 18e 3. 55e 4. 15bc 1. 78b

会泽旱烟 0. 40e 0. 17e 4. 08cd 6. 16a 1. 59bc

小柳叶 0. 21f 0. 12e 4. 34bc 4. 49b 1. 22c

大柳叶 0. 37e 0. 18e 4. 08cd 5. 52ab 2. 12ab

昭通土烟 0. 41e 0. 23e 4. 19c 6. 14a 1. 91b

普洱九甲 0. 46e 0. 14e 5. 16a 6. 64a 2. 95a

雪茄烟
云雪 1 号 0. 13f 0. 15e 4. 07cd 2. 81c 0. 57d

云雪 2 号 0. 37e 0. 20e 4. 70b 3. 13c 1. 32c

　 注:同列数字后不同字母代表在
 

P<0. 05 水平的差异显著性,下同。 n= 3。
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图 1　 不同烟叶样品的挥发性代谢物 HCA 图
Fig. 1　 HCA

 

diagram
 

of
 

volatile
 

metabolites
 

in
 

different
 

tobacco
 

leaf
 

samples

　 　 不同烟叶样品挥发性代谢物 PCA 图如图 2 所

示。 由图 2 可知,烟叶样品主要可以聚类为 3 组,其
中香料烟 BS14 ×Prilep - 1、BS14 × Prilep - 2、依兹密

尔、云香巴斯玛一号、沙姆逊的挥发性代谢谱特征相

似,白肋烟 TN86、TN90 与雪茄烟云雪 1 号、云雪 2
号及晾晒烟蒙自土烟的挥发性代谢谱特征差异较

小,晾晒烟大柳叶、小柳叶、普洱九甲、会泽旱烟、昭
通土烟样品之间的挥发性代谢谱差异较小,而香料

烟与晾晒烟、雪茄烟、白肋烟烟叶样品的挥发性代谢

谱轮廓明显分离,说明香料烟与其他 3 类烟叶样品

的代谢轮廓差异较大,这与 HCA 结果基本一致。

图 2　 不同烟叶样品挥发性代谢物 PCA 图
Fig. 2　 PCA

 

diagram
 

of
 

volatile
 

metabolites
 

in
  

different
 

tobacco
 

leaf
 

samples

2. 3　 烟叶差异挥发性代谢物筛选结果

　 　 为进一步了解不同烟叶样品中挥发性代谢物的

差异,根据 HCA 和 PCA 结果,选择挥发性代谢谱轮

廓差异较明显的 3 组进行 OPLS-DA 分析,结果见

图 3。 由图 3 可知,OPLS-DA 模型的 R2X 为 0. 991,

R2Y 为 0. 985,Q2 为 0. 961,表明该模型可靠。

图 3　 不同烟叶样品挥发性代谢物 OPLS-DA图
Fig. 3　 OPLS-DA

 

diagram
 

of
 

volatile
 

metabolites
 

in
 

different
 

tobacco
 

leaf
 

samples

分别设立组 1 和组 2、组 1 和组 3、组 2 和组 3
的对比组,筛选组间差异较大的挥发性代谢物,获得

了 130 种差异挥发性代谢物,包括 3 种酸类、13 种

醇类、12 种醛类、9 种芳香烃、24 种酯类、26 种杂环

类、20 种酮类、2 种酚类和 21 种萜类物质(见图 4)。
在这些挥发性代谢物中,占比最高的是酯类、杂环

类、酮类和萜类物质。 杂环类、酯类和酮类物质是雪

茄烟烟叶中的主要香气物质,占香气总量的 84%以

上[20] 。 萜类物质中类胡萝卜素是多种挥发性香气

物质(如 β-大马烯酮、巨豆三烯酮、香叶基丙酮、紫
罗兰酮)的前体物质,是预测烟叶香气品质的重要

评价指标[21-23] 。 上述结果说明不同调制方法、不同

烟草品种对烟叶化学成分的影响较大,这与 J. Chen
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等[24]的研究结果一致。

2. 4　 加热卷烟感官品质评价结果

不同烟叶样品制得的加热卷烟感官品质评价结

果见表 2。 由表 2 可知,香料烟的整体表现得分显

著高于其他烟叶类型,其烟气细腻柔和、刺激性、干
燥感、干净度、甜润度等指标的得分显著高于其他烟

叶类型,而劲头得分显著低于晾晒烟、雪茄烟和白肋

烟烟叶样品。 上述结果表明,采用相似调制方法加

工的烟草品种在加热体系下的感官品质指标得分接

近,其中香料烟烟叶样品的感官品质指标得分普遍

高于晾晒烟,上述研究结果与 J. Chen 等[25] 报道

　 　

图 4　 OPLS-DA 分析鉴定获得的
烟叶差异性挥发性代谢物

Fig. 4　 Differential
 

volatile
 

metabolites
 

identified
 

in
 

OPLS-DA
 

analysis

的结果一致。 在单料烟评价体系中,虽然非烤烟型

烟草品种的感官品质指标得分相对较低,但它们可

用作辅料来协调和丰富烟香,从而提高加热卷烟制

品的综合感官表现[6] 。

2. 5　 烟叶差异挥发性代谢物与感官品质相关

性分析
　 　 为筛选与感官品质相关的关键差异挥发性代谢

物,对不同烟叶样品差异挥发性代谢物与感官指标

得分进行相关性分析,所得相关系数如图 5—6 所

示,图中红色数字和红色粗体数字分别表示在
 

P<
0. 05 和 P<0. 01 水平具有显著性,n = 3。 由图 5—6
可知,除了十三烷醇、2,6,6-四甲基-1-环己烯-1-

丙醇、3-甲氧基肉桂醛、甲基壬基甲酮、2,2,6-三甲

基-环己酮、4′-羟基-苯乙酮、4-乙酰氧基-3-甲氧

基苯乙烯外,其他差异性酸类、醇类、醛类、芳香烃和

酮类物质与感官指标得分均呈显著相关性。 其中大

部分挥发性代谢物与烟气的细腻柔和、刺激性、干燥

感、干净度得分和总分均呈显著或极显著正相关,而
与杂气和劲头得分均呈显著或极显著负相关。 与香

气量或甜润度得分显著相关的挥发性代谢物较少,
其中香气量得分与 2-乙酰氧基苯乙酮呈显著正相

关,与 4-甲基-苯甲酸呈显著负相关,甜润度得分与

1,2,4-三甲氧基苯显著正相关。 与上述结果类似,
大部分差异性酯类、杂环类、酚类和萜类物质与烟气

　 　表 2　 不同烟叶样品制得的加热卷烟感官品质评价结果
Table

 

2　 Sensory
 

quality
 

of
 

heated
 

tobacco
 

made
 

from
 

different
 

tobacco
 

leaf
 

samples 分

类型 样品 香气质 香气量 杂气 劲头 烟气浓度 细腻柔和 刺激性 干燥感 干净度 甜润度 总分

香料烟

白肋烟

晾晒烟

雪茄烟

BS14×Prilep-1
 

7. 6bc 8. 0b 6. 4d 6. 1e 8. 0b 8. 3a 8. 1a 8. 1ab 8. 3a 7. 7bc 79. 4a

BS14×Prilep-2 8. 2ab 7. 9bc 7. 7b 6. 5de 8. 3ab 8. 5a 8. 2a 8. 2a 8. 3a 8. 5a 80. 4a

沙姆逊 8. 4a 8. 3a 7. 8b 6. 2e 7. 9b 8. 5a 8. 1a 8. 2a 8. 3a 8. 3a 79. 6a

云香巴斯玛 1 号 8. 6a 8. 4a 8. 1a 6. 2e 8. 0b 8. 6a 8. 2a 8. 2a 8. 2a 8. 2a 82. 2a

依兹密尔 7. 6bc 7. 5c 6. 5d 6. 1e 8. 1ab 8. 3a 8. 1a 8. 0ab 7. 8b 7. 6c 79. 8a

TN86 8. 1b 8. 0b 7. 6bc 8. 2b 8. 1ab 7. 5b 6. 1c 7. 1c 7. 4
 c 7. 6c 75. 8c

TN90 8. 1b 8. 3a 8. 0a 8. 3b 8. 1ab 7. 9ab 6. 5c 7. 6b 7. 9ab 7. 3c 77. 9b

蒙自土烟 7. 9b 8. 1ab 7. 8b 8. 3b 8. 0b 7. 3b 5. 4d 7. 0c 7. 4c 5. 9d 72. 9d

会泽旱烟 7. 8b 8. 0b 8. 0a 9. 0a 8. 1ab 7. 0c 5. 5d 7. 0
 c 7. 4c 7. 5c 75. 5c

小柳叶 8. 5a 8. 0b 8. 2a 7. 2cd 8. 2ab 8. 0ab 7. 4b 7. 6b 7. 8b 8. 0ab 78. 6b

大柳叶 8. 2ab 8. 0b 8. 1a 7. 6c 8. 5a 8. 3a 7. 2b 7. 4bc 7. 9ab 7. 7bc 78. 0b

昭通土烟 7. 9b 8. 0b 8. 1a 8. 5b 8. 1ab 7. 1bc 5. 4d 7. 3c 7. 8b 7. 9b 75. 9c

普洱九甲 7. 6b 7. 8bc 7. 9ab 8. 7ab 8. 1ab 7. 1bc 5. 3d 7. 1c 7. 5c 7. 4c 75. 5c

云雪 1 号 7. 4c 8. 0b 8. 0a 8. 7ab 8. 1ab 7. 2b 5. 2d 7. 3c 7. 5c 5. 8d 72. 8d

云雪 2 号 7. 8b 8. 0b 7. 4c 8. 5b 8. 0b 7. 4b 5. 3d 7. 1c 7. 6bc 5. 7d 72. 9d

　 注:n= 9。
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图 5　 烟叶差异性酸类、醇类、醛类、芳香烃、酮类物质与加热卷烟感官指标得分的相关系数
Fig. 5　 Correlation

 

coefficient
 

between
 

differential
 

acids,
 

alcohols,
 

aldehydes,
 

aromatics,
 

ketones
 

and
 

sensory
 

attributes
 

of
 

heated
 

tobacco

的细腻柔和、刺激性、干燥感、干净度得分和总分均

呈显著或极显著正相关,与杂气和劲头得分呈显著

或极显著负相关。 除 2-戊基吡啶和长叶烯外,其余

挥发性代谢物与香气量得分的相关性不显著。 差异

性酯类、杂环类、酚类和萜类物质与甜润度得分无明

显相关性。
大部分差异挥发性代谢物与烟气的细腻柔和、

刺激性、干燥感和干净度得分及总分均呈显著正相

关。 例如,紫罗兰酮是影响加热卷烟感官品质的主

要挥发性代谢物之一,其在以晒红烟为原料的加热

卷烟气溶胶中的含量显著高于其他类型的烟叶原

料[26] 。 L. Zhao 等[16]也在德宏种植的香料烟和生切

烟丝中发现,大部分挥发性烟叶代谢物与加热卷烟

感官品质指标得分呈正相关。 烟碱是烟叶热解气溶

胶中的主要挥发碱[26] ,本研究发现其与加热卷烟的

杂气、劲头得分呈显著正相关,而与烟气的细腻柔

和、刺激性、干燥感和干净度得分呈显著负相关,这
与刘天择等[17] 的研究结果一致。 愈创木酚是木质

素热解产生的代表性酚类物质,在晒黄烟为原料的

加热卷烟样品中释放量最高[26] ,本研究发现,愈创

木酚与劲头、杂气得分呈显著负相关,而其在以烤烟

为原料的薄片型加热卷烟中与劲头得分则呈显著正

相关[17] 。 烟草类型(如非烤烟和烤烟)不同或再造

烟叶类型(如颗粒型和薄片型)不同,都可能导致相
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图 6　 烟叶差异性酯类、杂环类、酚类、萜类物质与加热卷烟感官指标得分的相关系数
Fig. 6　 Correlation

 

coefficient
 

between
 

differential
 

esters,
 

heterocyclics,
 

phenols,
 

terpenes
 

and
 

sensory
 

attributes
 

of
 

heated
 

tobacco

关性研究结果的差异,尤其是颗粒型加热卷烟烟叶

原料的热解产物与感官品质之间的关系,尚需进一

步研究明确。

3　 结论

本研究采用代谢组学检测技术结合 OPLS-DA

分析了 15 个非烤烟型烟草的烟叶常规化学成分、挥

发性代谢谱特征,评价了由其制得的加热卷烟的感

官品质,发现香料烟烟叶的总糖、还原糖含量较高,

烟碱含量较低,其与晾晒烟、雪茄烟和白肋烟烟叶的

挥发性代谢谱和感官品质表现差异较大。 利用

OPLS-DA 筛选获得了 130 种不同烟叶样品间的差
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异挥发性代谢物,以酯类、杂环类、酮类和萜类物质

占比最高。 差异挥发性代谢物主要与烟气的细腻柔

和、刺激性、干燥感和干净度得分呈显著正相关,而
与杂气和劲头得分呈显著负相关。 因此,这些挥发

性代谢物可作为区分非烤烟型烟草品种的参考化学

指标,也可根据加热卷烟配方需求,依据这些差异挥

发性代谢物对非烤烟型烟叶原料进行选择。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

study
 

the
 

relationship
 

between
 

the
 

chemical
 

composition
 

of
 

tobacco
 

leaves
 

of
 

non-flue-cured
 

tobacco
 

varieties
 

and
 

the
 

sensory
 

quality
 

of
 

heated
 

cigarettes
 

made
 

from
 

them,
 

the
 

conventional
 

chemical
 

composi-
tion

 

of
 

four
 

types
 

of
 

non-flue-cured
 

tobacco
 

leaf
 

samples
 

such
 

as
 

oriental
 

tobacco,
 

air / sun-cured
 

tobacco,
 

burley
 

tobacco
 

and
 

cigar
 

tobacco
 

samples
 

were
 

detected.
 

Volatile
 

metabolite
 

profiles
 

were
 

analyzed
 

by
 

metabolomic
 

tech-
nique,

 

the
 

differential
 

volatile
 

metabolites
 

in
 

different
 

tobacco
 

leaves
 

were
 

screened
 

by
 

orthogonal
 

partial
 

least
 

square
 

discriminant
 

analysis,
 

and
 

the
 

correlation
 

between
 

them
 

and
 

sensory
 

quality
 

of
 

heated
 

tobacco
 

leaves
 

was
 

analyzed.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

contents
 

of
 

total
 

sugar
 

and
 

reducing
 

sugar
 

were
 

higher
 

in
 

oriental
 

tobacco
 

leaves,
 

and
 

the
 

contents
 

of
 

alkaloid
 

and
 

nitrogen
 

were
 

higher
 

in
 

burley
 

tobacco,
 

air / sun-cured
 

tobacco
 

and
 

cigar
 

tobacco
 

leaves.
 

The
 

characteristics
 

of
 

volatile
 

metabolites
 

of
 

burley
 

tobacco,
 

air / sun-cured
 

tobacco
 

and
 

cigar
 

tobacco
 

were
 

similar,
 

but
 

different
 

from
 

those
 

of
 

oriental
 

tobacco.
 

A
 

total
 

of
 

130
 

differential
 

volatile
 

metabolites
 

were
 

obtained
 

from
 

different
 

tobacco
 

types,
 

mainly
 

esters,
 

ketones,
 

heterocycles
 

and
 

terpenoids.
 

The
 

differential
 

volatile
 

metabolites
 

were
 

positively
 

correlated
 

with
 

the
 

attributes
 

of
 

the
 

smoothness
 

of
 

smoke,
 

irritancy,
 

dry
 

sensa-
tion

 

and
 

cleanliness,
 

and
 

negatively
 

correlated
 

with
 

the
 

attributes
 

of
 

unpleasant
 

odor
 

and
 

strength.
 

The
 

results
 

pro-
vide

 

a
 

reference
 

for
 

the
 

formulation
 

of
 

heated
 

cigarette
 

products
 

from
 

non-flue-cured
 

tobacco
 

leaves.
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