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摘要：对１０种市售成品卷烟进行游离氨基酸、总氨基酸含量

检测以及感官评吸，采用ＰＬＳＲ方法进行相关性分析发现：

游离氨基酸与大部分品质特征指标呈负相关，其中天冬氨

酸、组氨酸和苏氨酸对舒适感特性各指标的影响最大，谷氨

酸和苯丙氨酸次之；苏氨酸对烟气特性各指标的影响最大，

谷氨酸和组氨酸次之。说明适量降低烟草中游离氨基酸的

含量可以提高卷烟感官品质。总氨基酸对成品卷烟感官品

质的影响不如游离氨基酸明显。

关键词：烟草；感官品质；游离氨基酸；总氨基酸；ＰＬＳＲ
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　　氨基酸是烟草中主要的化合物之一，它们与烟草的品质

关系很大［１］。氨基酸在卷烟香吸味中的作用比较复杂，一般

认为，氨基酸直接燃烧生成烧焦羽毛的气味，对烟质不利，多

种氨基酸裂解产生刺激有害成分。通过美拉德反应、脱氨等

途径，氨基酸可以转化成对烟质有利的成分。从调制、醇化、

加料、储存直至燃吸，氨基酸与还原糖之间发生持续的美拉

德反应，生成具有甜味、烤香、爆米花香、坚果香、奶酪香等特

征香味的化合物，对烟叶和卷烟抽吸质量具有十分重要的

意义。

　　偏最小二乘回归分析（ＰＬＳＲ）是一种新型多元统计分析

方法，主要应用于建立多因变量间的统计关系［２］。它集多元

线性回归分析、典型相关分析和主成分分析的基本功能于一

体，可以较好地解决普通多元线性回归面临的诸多问题，如

自变量之间的多重相关性等［３］。ＰＬＳＲ近年来广泛应用于化

工、化学［４］等领域，在食品科学领域也取得了较好效果［５－８］。

　　近年来，国内外关于烟草中氨基酸的定量分析已有较多

报道［９－１０］，关于氨基酸在烟草制丝过程中的变化也有较多研

究［１１－１２］，但有关氨基酸对成品卷烟感官品质的影响尚未见

诸于报道。本研究拟对中国１０种市售成品卷烟进行感官评

吸，并对游离氨基酸和总氨基酸进行定量分析，然后采用

ＰＬＳＲ对成品卷烟氨基酸含量和感官品质特征数据进行相

关性及显著性影响分析。通过ＰＬＳＲ分析，以期探索卷烟氨

基酸与感官质量的相关关系，发现影响卷烟风格特征的关键

影响因素或组合，系统揭示氨基酸对卷烟感官品质影响的相

关规律，为新品卷烟设计开发提供理论支撑。

１　材料与方法
１．１　试验材料

　　１０种成品卷烟：市售，江西中烟工业有限责任公司。
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１．２　试验方法

１．２．１　卷烟感官评吸　采用香味轮廓分析法评吸样品，并

记录结果。感官品质特征分为舒适感特性（口腔刺激／舌部

灼烧、口腔残留／干燥感、收敛、喉部刺激、喉部干燥、鼻腔刺

激）和烟气特性（香气、丰富性、细腻／柔和／圆润、杂气、烟气

浓度、劲头）两部分，共１２个指标，评分标准参考文献［２］。

评吸由１１名省级以上卷烟感官评吸专家完成，以０．５分为

单位增量，采用１０分制打分，最后结果取平均值，保留两位

小数。

１．２．２　游离氨基酸的测定

　　（１）样品含水率的测定：参考文献［１３］。

　　（２）样品前处理：称取约１ｇ试样于１００ｍＬ磨口三角

瓶中，精确至０．０００１ｇ。准确加入 ＴＣＡ（５％）溶液２５ｍＬ，

室温下超声萃取２０ｍｉｎ。静置３ｈ后，超声萃取２０ｍｉｎ，定

量滤纸过滤，离心（１０００ｒ／ｍｉｎ，１０ｍｉｎ），取上清液进样

分析。

　　（３）ＨＰＬＣ分析条件：液相：Ａｇｌｉｅｎｔ１１００；色谱柱：ＯＤＳ

ＨｙｐｅｒｓｉｌＣ１８（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，填料粒度５μｍ）；流速

１．０ｍＬ／ｍｉｎ；紫外检测波长：３２８ｎｍ，２６２ｎｍ （Ｐｒｏ）；流动

相 Ａ：２０ｍｍｏｌ醋酸钠液；流动相Ｂ：２０ｍｍｏｌ醋酸钠液甲

醇乙腈体积比为１２２。洗脱梯度：０．０～２７．５ｍｉｎ，

９２％ Ａ，８％Ｂ，流速１ｍＬ／ｍｉｎ；２７．５～３１．５ｍｉｎ，４０％ Ａ，

６０％ Ｂ，流速１ｍＬ／ｍｉｎ；３１．５～３４．０ｍｉｎ，１００％ Ｂ，流速

１．５ｍＬ／ｍｉｎ；３４．０～３５．５ｍｉｎ，１２％ Ａ，８８％Ｂ，流速１ｍＬ／ｍｉｎ。

１．２．３　总氨基酸的测定

　　（１）样品含水率的测定：参考文献［１３］。

　　（２）样品处理：精确称取一定量试样置于水解管中，加

入６ｍｏｌ／Ｌ的ＨＣｌ溶液，真空封口，在１１０℃下水解２４ｈ，冷

却后定容、过滤、蒸干，取滤液１ｍＬ于小烧杯中，真空干燥后

加入０．０２ｍｏｌ／ＬＨＣｌ溶液１ｍＬ，在空气中放置３０ｍｉｎ后按

照游离氨基酸的色谱条件测定氨基酸含量。

１．２．４　数据分析　采用偏最小二乘回归（ＰＬＳＲ）方法对卷

烟烟丝游离氨基酸含量和感官数据进行相关性及显著性影

响分析。

２　结果与讨论

２．１　成品卷烟的感官评吸分析

　　采用香味轮廓分析法对卷烟样品进行感官评价，通过主

成分分析（ＰＣＡ）对１０种市售品牌卷烟的感官品质进行定位

分析。ＰＣＡ分析能够反映样品之间、样品与感官特性之间、

以及感官特性之间的关联性。对１０种市售品牌卷烟的舒适

感特性及烟气特性得分分别进行ＰＣＡ分析，结果见图１。

　　由图１（ａ）可知，３号和４号卷烟样品位于最左边，２号、

９号和１０号靠近中间位置，１号、５～８号靠近右侧；舒适感特

性指标均处于右侧，可知越往右侧，舒适感特性越突出，品质

越好。１号、５～８号这５种卷烟样品的舒适感特性最为接

近，品质也最好。３号与４号相似，品质特征较差。卷烟舒适

感特性指标较集中，表明不同指标之间协同作用突出，相关联

图１　舒适感特性及烟气特性得分载荷图

Ｆｉｇｕｒｅ１　ＬｏａｄｉｎｇｓＢｉＰｌｏｔｏｆｃｏｍｆｏｒｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄｓｍｏｋｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

性强，共同作用对卷烟舒适感产生影响。

　　图１（ｂ）中除劲头和烟气浓度外，烟气特性指标均处于左

侧，与１号、５号、７号、８号更为靠近，说明这４种卷烟样品的

烟气品质良好；３号、４号位于载荷图的最右侧，离烟气特性

指标最远，说明烟气品质相对较差。

２．２　成品卷烟的氨基酸含量测定

　　由表１可知，３号、４号样品的大部分游离氨基酸含量都

较高，１号及５～８号样品的游离氨基酸含量则相对较低。结

合图１，发现游离氨基酸含量高的３号、４号样品在舒适感特

性和烟气特性得分载荷图中均与指标相离较远，品质相对较

差；而游离氨基酸含量较低的１号及５～８号样品则在舒适

感特性和烟气特性得分载荷图中距离指标较近，品质良好。

说明游离氨基酸含量与卷烟感官品质具有一定的负相关

关系。

　　由表２可知，３号和１０号卷烟样品的大部分总氨基酸含

量较高，结合图１可知３号和１０号样品在舒适感特性和烟

气特性得分载荷图中均与指标相离较远，品质相对较差。其

他样品总氨基酸的含量趋势不是十分明显。为了探究氨基

酸含量与品质特征的本质关系（变量之间的数量关系），研究

它们之间的相关性，采用ＰＬＳＲ方法对游离氨基酸、总氨基

酸与品质特征进行相关性分析。

２．３　氨基酸与卷烟品质特征的相关性分析

２．３．１　游离氨基酸与卷烟感官品质的相关性分析

　　（１）游离氨基酸与卷烟品质特征指标的相关性分析：采

用ＰＬＳＲ对游离氨基酸含量与卷烟感官品质特征数据的相

关性进行分析，探究这两种物质与品质特征的相关程度。以

游离氨基酸含量为犡 变量，感官品质特征的１２个指标为犢

变量做ＰＬＳＲ２分析，结果见图２。
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表１　烟丝中游离氨基酸的含量

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｏｆ１０ｋｉｎｄｓｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｓ ％

样品 Ａｓｐ Ｇｌｕ Ｓｅｒ Ｈｉｓ Ｇｌｙ Ｔｈｒ Ａｒｇ Ａｌａ Ｔｙｒ

１号 ０．００９９ ０．０１８６ ０．０００２ ０．００９４ ０．００２２ ０．００４０ ０．００４４ ０．０２８４ ０．００９９

２号 ０．０１６８ ０．０２１２ ０．０００４ ０．０１４６ ０．００１９ ０．００５７ ０．００５３ ０．０４５１ ０．０１６４

３号 ０．０２０１ ０．０２２９ ０．０００６ ０．０１３９ ０．００２６ ０．００７６ ０．００７０ ０．０４９４ ０．０２２４

４号 ０．０５２６ ０．０７３３ ０．００１２ ０．０２９７ ０．０２２４ ０．０２６２ ０．０５３７ ０．０６１３ ０．０２０８

５号 ０．０１４３ ０．０２３１ ０．０００２ ０．０１２０ ０．００１４ ０．００４９ ０．００４９ ０．０３５３ ０．０１２９

６号 ０．０１１９ ０．０２６０ ０．０００２ ０．０１３０ ０．００１４ ０．００４９ ０．００４６ ０．０３５９ ０．０１４４

７号 ０．０１５４ ０．０１５７ ０．０００２ ０．０１０９ ０．００１３ ０．００４２ ０．００４４ ０．０３５４ ０．０１３８

８号 ０．０１７９ ０．０２３５ ０．０００４ ０．０１４５ ０．００５７ ０．００７５ ０．００８０ ０．０４４４ ０．０１９２

９号 ０．０１７７ ０．０２２３ ０．０００４ ０．０１５１ ０．００１９ ０．００６２ ０．００５４ ０．０４２９ ０．０１５９

１０号 ０．０３６８ ０．０３０１ ０．０００６ ０．０２０７ ０．００３８ ０．００９０ ０．００７４ ０．０５９３ ０．０２４６

样品 Ｃｙｓｓ Ｖａｌ Ｍｅｔ Ｐｈｅ Ｉｌｅ Ｌｅｕ Ｌｙｓ Ｐｒｏ

１号 ０．０００３ ０．００５４ ０．０００２ ０．０１２３ ０．００１５ ０．００１８ ０．００１４ ０．２５６６

２号 ０．０００２ ０．００５６ ０．０００１ ０．０１６８ ０．００１４ ０．００１５ ０．００１８ ０．３５４５

３号 ０．０００４ ０．００７８ ０．０００３ ０．０２２８ ０．００２１ ０．００３１ ０．００２４ ０．３８７８

４号 ０．０００６ ０．０３５６ ０．００５６ ０．０３７５ ０．０２９０ ０．０４９６ ０．０４７３ ０．２４０５

５号 ０．０００３ ０．００５７ ０．０００１ ０．０１５４ ０．００１６ ０．００１８ ０．００１５ ０．２６６２

６号 ０．０００２ ０．００５７ ０．００００ ０．０１４８ ０．００１４ ０．００１６ ０．００１４ ０．３１５７

７号 ０．０００１ ０．００６１ ０．００００ ０．０１７４ ０．００１７ ０．００１９ ０．００１２ ０．２８８９

８号 ０．０００５ ０．００９４ ０．０００５ ０．０１９５ ０．００３２ ０．００５４ ０．００３４ ０．３１２０

９号 ０．００００ ０．００６０ ０．０００２ ０．０１９０ ０．００１６ ０．００２０ ０．００２２ ０．３４０３

１０号 ０．０００２ ０．００８６ ０．０００２ ０．０２６８ ０．００２２ ０．００３１ ０．００３４ ０．４０９７

表２　烟丝中总氨基酸的含量

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄａｍｉｎｏａｃｉｄｓｏｆ１０ｋｉｎｄｓｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｓ ％

样品 Ａｓｐ Ｇｌｕ Ｓｅｒ Ｈｉｓ Ｇｌｙ Ｔｈｒ Ａｒｇ Ａｌａ Ｔｙｒ

１号 ０．９４５５ １．２４６２ ０．２９６３ ０．１２９４ ０．３８４３ ０．２８１７ ０．２８１５ ０．４６２１ ０．１８９０

２号 １．０５４９ １．３７７４ ０．３０６６ ０．１５２１ ０．４２１１ ０．３０４９ ０．３２２２ ０．５０５１ ０．１８８４

３号 １．１０６４ １．４７４８ ０．３０５２ ０．１４７６ ０．４１２９ ０．２９８９ ０．３１５３ ０．４９１３ ０．１９５３

４号 ０．９４４２ １．２９４６ ０．２８６４ ０．１１１８ ０．３７９４ ０．２６９６ ０．２４９４ ０．４４５５ ０．１６７７

５号 １．００３５ １．２２３４ ０．２８８４ ０．１２７３ ０．３８４２ ０．２７９６ ０．３００８ ０．４５２８ ０．１８０４

６号 １．０３６７ １．２９１５ ０．２９０２ ０．１３９４ ０．４０３７ ０．２８３１ ０．３０３７ ０．４６８３ ０．１８４４

７号 ０．９５７６ １．３９４２ ０．２７５６ ０．１２０６ ０．３６５７ ０．２６３０ ０．２５７７ ０．４４３２ ０．１６１８

８号 １．０４８９ １．４５９８ ０．２９４２ ０．１４１９ ０．３９６９ ０．２８３０ ０．２９９７ ０．４６７８ ０．１８７３

９号 ０．９９４７ １．２６０５ ０．２８８２ ０．１３８２ ０．３７９９ ０．２７７４ ０．３０７９ ０．４５６１ ０．１７０６

１０号 １．２２２９ １．５７１９ ０．３３５０ ０．１６７１ ０．４２５４ ０．３１７８ ０．３４８４ ０．５０３７ ０．２０６１

样品 Ｃｙｓｓ Ｖａｌ Ｍｅｔ Ｐｈｅ Ｉｌｅ Ｌｅｕ Ｌｙｓ Ｐｒｏ

１号 ０．０２１３ ０．４０２４ ０．０９５８ ０．３４９６ ０．３１８６ ０．５０６０ ０．２１８１ ０．９３８７

２号 ０．０１８９ ０．４４２１ ０．０２８０ ０．４０３６ ０．３４３６ ０．５３８１ ０．２６３５ １．０８９８

３号 ０．０１６９ ０．４３３０ ０．０３２６ ０．４０６９ ０．３３５２ ０．５１５３ ０．２５０７ ０．９７４４

４号 ０．０１８１ ０．３８９３ ０．０３１０ ０．３４９４ ０．３０５６ ０．４７３１ ０．２０１７ ０．７５７０

５号 ０．０２０１ ０．４０１４ ０．０９３６ ０．３６５３ ０．３１３７ ０．４８８１ ０．２３１３ ０．８５９９

６号 ０．０１９４ ０．４１０１ ０．０８０５ ０．３７０５ ０．３２２１ ０．４９４９ ０．２４２２ ０．８５７８

７号 ０．０１６３ ０．３７７２ ０．０２７８ ０．３４６６ ０．２８８３ ０．４５４５ ０．２１１９ １．０５７３

８号 ０．０１９８ ０．４０８８ ０．０８５４ ０．３８０９ ０．３１５５ ０．４９４０ ０．２３２８ ０．９７５２

９号 ０．０２０８ ０．３９８６ ０．０３２９ ０．３６７７ ０．３０９４ ０．４８０２ ０．２４９４ １．１５３９

１０号 ０．０２４１ ０．４３４２ ０．０８１６ ０．４２１４ ０．３３１３ ０．５２８１ ０．２７２９ １．２０４０
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　　由图２可知，除烟气浓度外，所有的品质特征指标都位

１．Ａｓｐ　２．Ｇｌｕ　３．Ｓｅｒ　４．Ｈｉｓ　５．Ｇｌｙ　６．Ｔｈｒ　７．Ａｒｇ　８．Ａｌａ

　９．Ｔｙｒ　１０．Ｃｙｓｓ　１１．Ｖａｌ　１２．Ｍｅｔ　１３．Ｐｈｅ　１４．Ｉｌｅ　１５．Ｌｅｕ

　１６．Ｌｙｓ　１７．Ｐｒｏ　ａ．口腔刺激／舌部灼烧　ｂ．口腔残留／干燥感

　ｃ．收敛　ｄ．喉部刺激　ｅ．喉部干燥　ｆ．鼻腔刺激　ｇ．香气　ｈ．丰

富性　ｉ．细腻／柔和／圆润　ｊ．杂气　ｋ．烟气浓度　ｌ．劲头

图２　游离氨基酸与品质特征的相关性分析

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｌｏａｄｉｎｇｓｐｌｏｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｒｅｅａｍｉ

ｎｏａｃｉｄｓａｎｄｓｅｎｓｏｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｂａｓｅｄｏｎＰａｒ

ｔｉａｌＬｅａｓｔＳｑｕａｒｅｓＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎ（ＰＬＳＲ）

于相关载荷图的右侧，大部分指标分布较为集中，且在５０％

解释方差外，表明它们能够很好地被ＰＬＳＲ模型所解释；游

离氨基酸均位于相关载荷图左侧，其中谷氨酸、苏氨酸、组氨

酸、丝氨酸、天冬氨酸、苯丙氨酸及丙氨酸有显著标志（ＰＬＳＲ

中自动显示带小圆圈的点），说明游离氨基酸与多数品质特

征指标具有较大负相关关系。

　　（２）游离氨基酸对卷烟舒适感特性的贡献性分析：为进

一步研究游离氨基酸与卷烟品质特征中舒适感特性各个指

标的相关程度，将游离氨基酸对舒适感特性的６个指标的影

响进行ＰＬＳＲ１分析，见图３。

　　由图３可知，游离氨基酸对除喉部刺激外的其他舒适感

特性指标均呈负相关。其中天冬氨酸、丝氨酸、组氨酸、苏氨

酸与口腔刺激／舌部灼烧呈显著负相关；谷氨酸、组氨酸、苏

氨酸与口腔残留／干燥感呈显著负相关；谷氨酸、苏氨酸与收

敛呈显著负相关；天冬氨酸、组氨酸、丙氨酸、苯丙氨酸与喉

部刺激呈显著负相关；组氨酸、苏氨酸与喉部干燥呈显著负

相关；天冬氨酸、组氨酸、苯丙氨酸与鼻腔刺激呈显著负

相关。

带斜杠的柱形图表示显著相关

图３　游离氨基酸对舒适感特性各个指标的显著性影响分析

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｏｎｅａｃｈｉｎｄｅｘｏｆｃｏｍｆｏｒｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
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　　分析发现，游离氨基酸中，天冬氨酸、组氨酸和苏氨酸对

舒适感特性各指标的影响最大，谷氨酸和苯丙氨酸其次，丝

氨酸和丙氨酸有一定的影响。结合表１和图１（ａ）可知，

３号、４号、９号、１０号卷烟样品的以上几种游离氨基酸含量

均较高，但舒适感特性得分较低；１号及５～８号样品的含量

相对较低，则舒适感特性得分较高。可能是氨基酸在燃烧过

程中生成ＮＨ３等含氮化合物，使烟气辛辣、味苦、刺激性强。

　　（３）游离氨基酸对卷烟烟气特性的贡献性分析：游离氨

基酸对品质特征中烟气特性的贡献性分析见图４。由图４可

知，游离氨基酸对除烟气浓度和劲头外的其他烟气特性指标

呈负相关关系。其中天冬氨酸、谷氨酸、组氨酸、苏氨酸与香

气呈显著负相关；苏氨酸、半胱氨酸与丰富性呈显著负相关；

组氨酸、苏氨酸与细腻／柔和／圆润呈显著负相关；谷氨酸、苏

氨酸、缬氨酸与杂气呈显著负相关；苏氨酸与劲头呈显著负

相关；所有游离氨基酸与烟气浓度呈正相关。

　　分析发现，游离氨基酸中，苏氨酸对烟气特性各指标的

影响最大，谷氨酸和组氨酸其次，半胱氨酸、天冬氨酸和缬氨

酸有一定的影响。结合表１和图１（ｂ）可知，３号、４号、９号、

１０号卷烟样品的以上几种游离氨基酸含量均较高，但烟气

特性得分较低；１号及５～８号样品的含量相对较低，则烟气

特性得分较高。可能是氨基酸直接燃烧生成烧焦羽毛的气

味，对烟质不利。

２．３．２　总氨基酸与卷烟感官品质的相关性分析

　　（１）总氨基酸与卷烟品质特征指标的相关性分析：采用

ＰＬＳＲ对总氨基酸含量与卷烟感官品质特征数据的相关性

进行分析，探究这两种物质与品质特征的相关程度。以总氨

基酸含量为犡变量，感官品质特征的１２个指标为犢 变量做

ＰＬＳＲ２分析，结果见图５。由图５可知，品质特征指标中只

有丰富性和劲头位于５０％的解释方差外，其他指标分布较为

集中，且在５０％解释方差附近。大部分总氨基酸分布在

５０％解释方差外，其中丝氨酸和苏氨酸具有显著标志，表明

它们具有相关关系并能够较好地被ＰＬＳＲ模型所解释。

带斜杠的柱形图表示显著相关

图４　游离氨基酸对烟气特性各个指标的显著性影响分析

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｏｎｅａｃｈｉｎｄｅｘｏｆｓｍｏｋｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
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１．Ａｓｐ　２．Ｇｌｕ　３．Ｓｅｒ　４．Ｈｉｓ　５．Ｇｌｙ　６．Ｔｈｒ　７．Ａｒｇ　８．Ａｌａ

　９．Ｔｙｒ　１０．Ｃｙｓｓ　１１．Ｖａｌ　１２．Ｍｅｔ　１３．Ｐｈｅ　１４．Ｉｌｅ　１５．Ｌｅｕ

　１６．Ｌｙｓ　１７．Ｐｒｏ　ａ．口腔刺激／舌部灼烧　ｂ．口腔残留／干燥感

　ｃ．收敛　ｄ．喉部刺激　ｅ．喉部干燥　ｆ．鼻腔刺激　ｇ．香气

　ｈ．丰富性　ｉ．细腻／柔和／圆润　ｊ．杂气　ｋ．烟气浓度　ｌ．劲头　

图５　总氨基酸与品质特征的相关性分析

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｌｏａｄｉｎｇｓｐｌｏｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｈｙｄｒｏ

ｌｙｚｅｄａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ａｎｄ ｓｅｎｓｏｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｂａｓｅｄｏｎＰａｒｔｉａｌＬｅａｓｔＳｑｕａｒｅｓＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

　　（２）总氨基酸对卷烟舒适感特性的贡献性分析：为进一

步研究总氨基酸与卷烟感官品质特征中舒适感特性各指标

的相关程度，将总氨基酸对舒适感特性的６个指标的影响进

行ＰＬＳＲ１分析，结果见图６。由图６可知，总氨基酸中仅有

丝氨酸与喉部刺激呈显著负相关，其他氨基酸对舒适感特性

各个指标的影响不明显。

　　（３）总氨基酸对品质特征中烟气特性的贡献性分析：总

氨基酸对品质特征中烟气特性的贡献性分析见图７。由图７

可知，总氨基酸中丙氨酸与丰富性呈显著负相关；半胱氨酸、

甲硫氨酸与劲头呈显著负相关；其他氨基酸对烟气特性各个

指标的影响不明显。

　　结合图５～７可以看出，总氨基酸对卷烟感官品质特征

的影响没有游离氨基酸明显，可能是除游离氨基酸外，其他

氨基酸与单糖缩合形成氨基糖类，以结合态存在于烟草中。

而总氨基酸的测定原理是将总氨基酸水解后形成游离氨基

酸并测定含量，因此总氨基酸对感官品质的影响不如游离氨

基酸明显。

带斜杠的柱形图表示显著相关

图６　总氨基酸对舒适感特性各个指标的显著性影响分析

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄａｍｉｎｏａｃｉｄｓｏｎｅａｃｈｉｎｄｅｘｏｆｃｏｍｆｏｒｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
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带斜杠的柱形图表示显著相关

图７　总氨基酸对烟气特性各个指标的显著性影响分析

Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄａｍｉｎｏａｃｉｄｓｏｎｅａｃｈｉｎｄｅｘｏｆｓｍｏｋｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

３　结论
　　本研究通过ＰＬＳＲ方法发现了氨基酸对市售成品卷烟

感官品质影响的相关规律，结果表明：总氨基酸对卷烟感官

品质的影响不明显，仅有丝氨酸、丙氨酸、半胱氨酸、甲硫氨

酸对个别品质特征指标呈显著负相关。游离氨基酸对除喉

部刺激外的其他舒适感特性指标，以及对除烟气浓度、劲头

外的其他烟气特性指标均呈负相关。其中天冬氨酸、组氨

酸、苏氨酸、谷氨酸、苯丙氨酸、丝氨酸、半胱氨酸、缬氨酸和

丙氨酸与品质特征呈显著负相关。说明氨基酸不利于卷烟

的感官品质，在卷烟的品质改善研究中，可以通过美拉德反

应等技术降低卷烟中氨基酸的含量，达到卷烟提质的目的。
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积分数 ４８．２７％、料液比 １２７．２４（犿犞）、提取时间

７１．４６ｍｉｎ、提取温度５９．３１℃，预期质量浓度为１５．８８２μｇ／ｍＬ。

为方便实际操作，提取条件定为：乙醇体积分数５０％、料液比

１２５（犿犞）、提取时间７０ｍｉｎ、提取温度６０℃。在最佳条

件下重复３次，所得的葛根素提取液质量浓度的平均值为

１５．３７３μｇ／ｍＬ，此条件下所得葛根中葛根素为预测值的

９６．７９％，说明采用响应面法优化得到的提取参数可靠。

２．３　ＨＰＬＣ检测葛根素提取液结果

将所得葛根素提取液进行高效液相色谱法定性检

测［１２］，经与标品对比为葛根素，和葛根素标准品出峰时间一

致（见图９），故在最佳条件下提取液的主要有效成分是葛

根素。

图９　ＨＰＬＣ检测结果

Ｆｉｇｕｒｅ９　 ＨＰＬＣｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

３　结论
本研究采用响应面法考察乙醇溶液体积分数、料液比、

提取时间、提取温度对葛根中葛根素提取率的影响，得出的

最佳提取工艺条件为：乙醇溶液体积分数５０％、料液比１

２５（犿犞）、提取时间７０ｍｉｎ、提取温度６０℃。经 ＨＰＬＣ检

测确定为葛根素，此条件下所得葛根中葛根素为预期测量值

的９６．７９％，建立的回归模型能很好地预测各提取因素对提

取浓度的影响，故该试验模型合理，获取的最优工艺参数能

为快速提取葛根素提供理论参考。下一步将考虑采用超声

波辅助进一步纯化葛根素的提取，以提高葛根素浓度。
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析测试，２００５，１４（３）：２２２５２２２７．

［１３］韩聃，田兆福，王宏生，等．基于低场核磁技术和环境扫描电

镜的卷烟吸湿机制研究［Ｊ］．食品与机械，２０１５，３１（４）：１４１８．

１７１

第３２卷第１期 曹　雄等：葛根素醇提工艺的优化 　


