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再造烟叶中果胶降解条件优化及其应用研究
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摘要!为降低造纸法再造烟叶中的果胶质含量!质量分数"#

以造纸法再造烟叶工艺生产线上经解纤和浸提处理的梗末

混合物为研究对象#通过单因素及正交试验对黑曲霉产果胶

酶降解的果胶工艺条件进行优化&采用在线裂解(气相色

谱*质谱法!
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(

BQ

*

U[

"对酶解前后样品的热裂解产物进

行分析#采用硅烷化(

BQ

*

U[

法分析果胶质酶解前后的单

糖组成#并将处理前后的样品添加至卷烟中进行感官评价$

结果表明'果胶降解最佳反应条件为酶活力
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液比
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"%酶解温度
#7\

%酶解时间
!2#+

#在该条

件下果胶质降解率为
:62;$S

&酶解后#样品果胶单糖组成中

葡萄糖及半乳糖醛酸的含量降低$样品裂解产物的组成及

含量有明显变化#酚类物质总量由!
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"

S

降低至

!

62;8̂ 72!!
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#醛酮类%醇类香味物质总量也有所降低#但

杂环类%酯类香味物质总量增加&将酶解后的样品添加于卷

烟后#卷烟烟气变得柔和#透发性好#刺激性降低#余味纯净

舒适#但香气量及劲头略有不足$

关键词!黑曲霉&果胶酶&果胶质&降解率&造纸法再造烟叶&

热裂解&
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再造烟叶可以作为卷烟的填充料#既可以有效降低卷烟

成本#又有助于提高卷烟的内在品质#降低有害成分释放

量*
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$烟梗作为再造烟叶和卷烟生产中的主要原料之一#

果胶质含量较高#约占
!!S

$

!6S
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$由于果胶分子中含有

!76



甲醇结构#在卷烟燃吸过程中会产生甲醛和甲酸等物质#造

成烟气刺激性增强等不利影响*

;

+

$果胶质也是吸湿性物质#

会影响烟叶的燃烧性能#导致焦油量升高#影响卷烟的吸

味*

#

+

$烟梗果胶降解的方法主要包括物理方法,化学方法以

及生物技术方法#但物理和化学方法会破坏烟梗结构*

:

#

8

+

$

近年来#随着生物技术的不断发展#利用生物酶和微生物降

解烟草果胶在卷烟生产中得到应用#以改善烟草吸食品质#

如邓国宾等*

$

+用
ZY%&77#

菌株所产含有果胶酶对玉溪
A:V

烟叶进行处理#化学成分检测和对比感官评吸结果表明#果

胶质含量降低了
!T2!#S

#烟气中的杂气和刺激性减轻#吸味

品质得到改善$但是目前对果胶酶在造纸法再造烟叶的应

用研究还很少#还没有优化得到最佳的工艺条件#也没有对

降解前后果胶化学组成进行研究*

T

+

#因此#在前期研究的基

础上*
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#从烟田土壤中分离出一株黑曲霉%
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#采用该菌株发酵培养得到的较高产量的粗果胶

酶#以再造烟叶工艺生产线挤干机出口的梗末混合物%以下

简称梗末'为材料#对果胶酶降解梗末果胶质的工艺条件进

行优化研究#然后对酶解前后样品的热裂解产物和酶解前后

样品的单糖组成进行分析#并将处理前后的样品添加至卷烟

中进行感官评价#旨为降低再造烟叶中果胶质的含量#提高

卷烟品质提供参考$
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材料与方法
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发酵筛选
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发酵后通过超滤,浓缩得到粗果胶酶液-
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裂解仪(
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方法
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正交试验
!

根据预试验结果#结合果胶质含量的测

定结果#选择酶活力,反应时间,料液比,反应温度进行
;

因

素
:

水平正交试验对果胶质降解条件进行优化及差异显著

性分析$因素水平表见表
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果胶酶活力的测定
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参考文献*
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果胶溶

液
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于试管中#并加入
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)
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柠檬酸缓冲液
!27'R

%

?

_#27

'#加入适当稀释

的酶液
72!'R

#

;#\

反应
:7')0

%对照组以煮沸失活的酶液

代替'#然后加入
Z=[

溶液
:27'R

终止反应#沸水浴
#')0

#

冷却#定容至
!#'R

#用分光光度计在
#;70'

波长下测吸光

度#得到反应体系中产生的半乳糖醛酸的量$酶活力单位定

义为(

!'R

酶液在
?

_#27

,
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的条件下#每分钟降解底物

产生
*

&

1

半乳糖醛酸的酶量定义为
!

单位的果胶酶的酶活#

以
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表示$酶活力按式%
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&&&果胶酶活力#
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&&&酶液稀释倍数-
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总&&&反应总体积#
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酶&&&酶液体积#
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-

G

&&&反应时间#
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试验&&&加酶处理的烟梗中果胶水解生成的半乳糖醛

酸的量#
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对照&&&对照样中果胶水解生成的半乳糖醛酸的量#

'

1

)

'R

$

!262:

!

果胶质含量的测定
!

采用咔唑比色法*
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式中(

9

&&&果胶质含量#

S
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&&&根据标准曲线求得的果胶提取稀释液的果胶质

含量%质量浓度'#
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&&&果胶质提取液体积#
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&&&果胶质提取液稀释倍数-
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&&&样品质量#

1

$

果胶质降解率
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9
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&&&对照样中果胶质含量#

S

-

9

+

&&&酶解处理后样品中果胶质含量#

S

$
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!

热裂解产物的测定
!

将酶解前后的梗末样品烘干,

粉碎#根据文献*

!6

+的方法进行热裂解#用
BQ

)

U[

在线检测

裂解产物#重复测定
:

次$

BQ

)

U[

条件(

ZA&#U[

弹性石英

毛细管柱%

87']726#'')242]726#

&

'42I2

'-进样量

!

&

R

-进样口温度
6T7\

-分流比
!7

(
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-载气为氦气-升温程

序(

#7 \

保持
6')0

#以
# \

)

')0

升温至
6T7 \

#并保持

!7')0

-

%E

源电离能量
$73<

-传输线温度
6T7\

-电子倍增

器电压
!877<

-质量扫描范围
:7

$

##7('.

-离子源温度

6:7\

-四极杆温度
!#7\

-利用
=E[O!!

标准谱库检索对采

集到的质谱图进行化合物分析鉴定*

!:9!;

+

$
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!

果胶质单糖组成分析
!

以
72!

1

)

'R

的用量向果胶

质提取液中加入活性炭#于
;#\

水浴条件下搅拌脱色*

!#

+

#

滤液在
$7\

下旋蒸浓缩#冷却#加入
!2#

倍体积无水乙醇#

静置过夜#离心#得到果胶粗品#冷冻干燥后得到果胶粉末$

称取
7277:

1

果胶粉末于具塞棕色小瓶中#加入
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)

R

三氟乙酸
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#于
!6!\

下水解
6+

-用
7266

&

'

水相滤膜

过滤#取
6'R

清液#蒸干#加入
!'R

甲醇再次蒸干#重复

:

次-加入
72"'R

吡啶及
72!'R

衍生化试剂
A[OV>

(

OUQ>

%

""

(

!

#

Y

(

Y

'-
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密闭衍生化反应
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#取样进行

BQ

)
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分析*
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条件(

_Y&#U[

毛细管柱%

87']726#'')242]

726#

&

'42I2

'-进样量
72!

&

R

-分流比
#7

(

!

-延迟时间

$')0

-升温程序(

87 \

保持
6 ')0

#以
# \

)

')0

升温至

6T7\

#并保持
67')0

-溶剂延迟
$')0

-其他条件同
!262;

$

!2628

!

试验卷烟制备及感官质量评价
!

取配方烟丝及酶解

前后的梗末#于温度%

66̂ 6

'

\

,相对湿度%

87̂ #

'

S

条件下

平衡
;T+

$将梗末按烟丝质量的
!#S

与配方烟丝均匀混合

后上机卷制$试验组为粗酶液酶解后的梗末#对照组为高温

灭活的粗酶液处理后的梗末%考察酶液成分对感官的影响'#

对照组为蒸馏水处理的梗末$

将试验卷烟样品于温度%

66^6

'

\

,相对湿度%

87^

#

'

S

的恒温恒湿箱中平衡
6;+

#从香气特性,烟气特性和口

感特性
:

个方面进行卷烟感官质量评价$

6

!

结果与讨论

62!

!

正交试验结果

根据表
!

的试验因素和水平#正交试验结果和方差分析

结果分别见表
6

,

:

$

!!

由表
!

,

6

可知#极差
T

值大小顺序为
Z

%

"2"T

'

$

>

%

"2:$

'

$

A

%

"26$

'

$

Q

%

6266

'#因此各个因素对降解率的影响

由大到小依次为(反应时间
Z

$

酶活力
>

$

料液比
A

$

酶解

温度
Q

#最优组合为
>

:

A

!

Q

6

Z

!

#即酶活力
:$77h

)

'R

,料液

比
!m!

%

-mY

',酶解温度
#7\

,酶解时间
!2#+

$在该最优

组合条件下进行验证实验%平行
:

次'#梗末果胶质降解率达

到最大#为%

:62;$^!2:8

'

S

$由表
:

可知#酶活力,料液比

和酶解时间对果胶质降解率有极显著影响#而酶解温度无明

显影响#在试验设计中可根据需要选择合适的酶解温度$

表
6

!

果胶质中果胶降解率的正交试验结果

O(M*36

!

X@F+-

1

-0(*F3GF-I

?

35F)043

1

@(4(F)-0M

H

?

35F)0(G3-IKN&+

.

3<

"

&k:

#

试验号
> A Q Z

降解率)
S

! ! ! ! ! 6"26:̂ :27#

6 ! 6 6 6 !"2!#̂ 62:;

: ! : : : !!28:̂ !2T:

; 6 ! 6 : 682;T̂ 62:#

# 6 6 : ! :!2T#̂ !26#

8 6 : ! 6 !;2!;̂ :2::

$ : ! : 6 6"2;!̂ !2;#

T : 6 ! : 6$2!#̂ 72T#

" : : 6 ! :!2##̂ 62;#

Q

!

)))))))))))))))))))))))

67277 6T2:$ 6:2#! :72TT

Q

6

6;2!8 6827# 6#2$6 672"7

Q

:

6"2:$ !"2!! 6;2:7 6!2$#

T "2:$ "26$ 6266 "2"T

表
:

!

方差分析`

O(M*3:

!

>0(*

H

G)G-IK(@)(053

变异来源 平方和 自由度 均方
@

值 显著性

> ;!;2#7 6 67$26# :"2!T

&&

A ;7T27$ 6 67;27: :T2#$

&&

Q 662": 6 !!2;8 62!$

Z ##827$ 6 6$T27: #62#8

&&

3

)))))))))))))))))))))))

"#268 !T #26"

总和
!;"82T: 68

!

`

!

@

727!

%

6

#

!T

'

k827!

-

&&

2

表示极显著$

626

!

酶处理前后梗末的热裂解产物

梗末的裂解产物对比结果%见表
;

'表明#裂解产物成分

在组成和相对含量方面均发生了明显的变化#根据官能团不

同#对检出化合物进行分类#见表
#

$由表
#

可知#与采用蒸

馏水处理的对照组相比#在最优酶解条件下酶解后的样品

中#酚类物质总 量 由 %

:277^72!8

'

S

降 低 至 %

62;8^

72!!

'

S

$烟气中酚类物质的主要前体有纤维素,半纤维素,

绿原酸,果胶,淀粉等#酚类物质有促癌作用#当与稠环芳烃

一起作用时#能增加稠环芳烃的致癌性#果胶降解可能导致

裂解产物中酚类物质的减少*

!:

+

$醛酮类物质种类较多#多

为致香成分#对烟草吸食品质影响较大*

!$

+

#由表
;

可知#试

验组中新增
:&

甲基环戊烷
&!

#

6&

二酮和壬醛#但具有焦甜香,

枫槭香及坚果香的甲基环戊烯醇酮#含量由%

62::̂ 727T

'

S

降低至%

72$!^72!7

'

S

$杂环类香味物质总量增加#由

%

#2!;̂ 72!#

'

S

增加至%

#2T7^727"

'

S

#其中
#&

甲基呋喃

醛,糠醛增加明显#它们透发甜味#具有丰满烟香的作用$酯

类物质是烟草制品的调味剂#其含量增加
72!#S

$醇类物质

通常具有木香和清香#其总体减少#总量降低
!2:;S

$羧酸

类物质%环丙甲酸'对烟气有不良影响#经酶处理后未检出

%表
;

'$烟碱含 量 由 %

7268^7277

'

S

降 低 至 %

72!"^

727!

'

S

#可能会导致烟气劲头略显不足$
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表
;

!

梗末的裂解产物对比`

O(M*3;

!

Q-'

?

(@)G-0-I

?H

@-*

H

G)G

?

@-4.5FG-I

?

35F)043

1

@(4(F)-0-IF-M(55-GF3'

"

&k6

#

编号
保留时间)

')0

裂解产物 匹配度)
S

相对峰面积百分比)
S

处理前 处理后

! ;2;8

二氧化碳
"; 8:2#7̂ 72!7

(

8:2:#̂ 72!6

(

6 #2;6

丙醇
$6 !26$̂ 727:

(

&

: #2;;

乙醛
$6

&

!2;T̂ 7278

(

; #2#; 6

#

:&

丁二酮
#6 62T:̂ 72!!

(

628#̂ 72!:

(

# 82:T

环丙甲酸
:T !2!6̂ 727#

(

&

8 82#6 !&

羟基
&6&

丙酮
T7 $2$"̂ 7276

(

$2::̂ 72!7

M

$ $27: 6

#

:&

戊二酮
#" 7288̂ 72!!

(

72$!̂ 72!6

(

T T27! 7&

甲基吡咯
"8 72;$̂ 727:

(

72;#̂ 7277

(

" T2!: !

#

6&

二甲基
&!

#

:&

环戊二烯
;8 7267̂ 727;

(

&

!7 T2;:

吡咯
T! !27:̂ 727:

(

!27$̂ 727"

(

!! T2T6

甲苯
"; !266̂ 727$

(

!2:$̂ 7278

M

!6 "26!

丙酮酸甲酯
#6 !2;7̂ 727#

(

!286̂ 7278

M

!: "2;$

环戊酮
8; 72:"̂ 727;

(

72:$̂ 727T

(

!; "28# 7&

%

6&

氨基乙基'吡咯烷
8;

72;$̂ 7277

(

72#7̂ 7276

M

!# "2T"

六甲基环三硅氧烷
#: 726;̂ 727#

(

7268̂ 7276

(

!8 !7287

环丁腈
#7 72!"̂ 727:

(

726:̂ 7276

M

!$ !72$:

糠醛
"! !2""̂ 7276

(

62!T̂ 727!

M

!T !72"!

一氧化异戊二烯
87 726$̂ 727$

(

&

!" !72"6 :&

乙烷基
&!(&

吡咯
8;

&

72:!̂ 72!:

(

67 !!27$

反式
&6&

己烯醛
T: 72:6̂ 7276

(

72::̂ 727$

(

6! !!2$; !&

乙酰氧基
&6&

丙酮
$6 !266̂ 727T

(

!26#̂ 727"

(

66 !!2"6 #&

甲基
&6

%

:(

'

&

呋喃酮
8; 726#̂ 7277

(

726"̂ 727!

M

6: !62!7

间二甲苯
"# 72:8̂ 72!7

(

72:8̂ 727$

(

6; !62;" ;&

环戊烯
&!

#

:&

二酮
T$ 72;!̂ 727;

(

72;:̂ 727#

(

6# !62"!

苯乙烯
"8

&

72;6̂ 727:

(

68 !:2:!

甲基环戊烯醇酮
": 62::̂ 727T

(

72$!̂ 72!7

M

6$ !:2#"

顺式
&6&

己烯
#:

&

72$;̂ 7278

(

6T !;2!: 6&

羟基
&6&

环戊烯
&!&

酮
T$ 72T"̂ 7276

(

!2!T̂ 727T

M

6" !;2;! 6&

环己烯
&!&

酮
#T 72!!̂ 7277

(

72!!̂ 727;

(

:7 !;2$" !&

甲基
&6&

亚甲基
&

环己烷
"7

727"̂ 727:

(

72!;̂ 727#

(

:! !#2:" !&

乙酰氧基
&6&

丁酮
;# 72!6̂ 7278

(

72!;̂ 7276

(

:6 !#2;T #&

甲基呋喃醛
"# 72::̂ 727:

(

72;7̂ 7276

M

:: !#28! :&

甲基
&6&

环戊烯
&!&

酮
"# 728;̂ 727!

(

728#̂ 727:

M

:; !#2"6 6&

糠酸甲酯
T8 727$̂ 727!

(

&

:# !#2"" :&

甲基
&6&

%

#(

'

&

呋喃酮
8T 72!7̂ 727;

(

&

:8 !82:: 6&

羟基
&;&

甲基嘧啶
#7 72!7̂ 727!

(

&

:$ !82##

苯酚
"; 7287̂ 727;

(

7287̂ 727:

(

:T !828$ :&

甲基哒嗪
T# 72!8̂ 727!

(

&

:" !828T 6

#

:&

二甲基
&6&

环戊烯酮
T7 726$̂ 7277

(

72!#̂ 727!

M

;7 !$2T; 6

#

#&

二甲基
&6

#

;&

己二烯
T$ 72!!̂ 727#

(

727"̂ 7277

(

;! !$2"7 6&

甲基
&8&

亚甲基
&!

#

$&

辛二烯
"; 727"̂ 727!

(

&

;6 !T27T :&

甲基环戊烷
&!

#

6&

二酮
":

&

!2;!̂ 727!

(

;: !T2!T

右旋萜二烯
"" 72:8̂ 727!

(

72:$̂ 727:

(

;; !T2;6 6

#

:&

二甲基
&6&

环戊烯酮
": 72;#̂ 7277

(

72;6̂ 7278

(

;# !T2$6 ;&

甲基
&6

%

(

'

&

呋喃酮
86

&

72!:̂ 7277

(
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!!!!!!

续表
;

编号
保留时间)

')0

裂解产物 匹配度)
S

相对峰面积百分比)
S

处理前 处理后

;8 !T2T;

苯乙醛
;8 7266̂ 727:

(

7266̂ 727!

(

;$ !"2!! 6&

羟基
&:

#

;&

二甲基
&6&

环戊烯酮
"7

72:;̂ 7276

(

72:7̂ 727;

(

;T !"2:#

邻甲酚
"T 72:T̂ 727:

(

72:$̂ 727;

(

;" !"28T 6&

己炔
&!&

醇
$T

&

727#̂ 7276

(

#7 !"2$:

苯乙酮
87 7278̂ 7277

(

7278̂ 7277

(

#! !"2"!

乙烯环己醇
T! 72!!̂ 727;

(

&

#6 !"2"T :&

乙基
&6&

环戊烯
&!&

酮
"7 72!$̂ 727!

(

72!$̂ 727!

(

#: 6727" :

#

;&

二甲基
&:&

戊烯
&6&

酮
;# 72!!̂ 72!7

(

72!6̂ 72!!

(

#; 6726:

间甲酚
"$ 72#$̂ 72!6

(

&

## 6726: ;&

甲基苯酚
"$

&

7287̂ 72!:

(

#8 672;$

愈创木酚
": 72:7̂ 7277

(

72:!̂ 727:

(

#$ 67287 6

#

;&

二甲基苯乙烯
"7 727$̂ 727!

(

&

#T 6!277

壬醛
;"

&

726$̂ 727!

(

#" 6!2;:

麦芽醇
"8 72;:̂ 727:

(

72;6̂ 7276

(

87 6!286

乙基环戊烯醇酮
"8 72:$̂ 727!

(

72:T̂ 727:

(

8! 662##

苯乙腈
"7 72!;̂ 7276

(

72!;̂ 7278

(

86 662"" 6

#

;&

二甲基苯酚
"8 72!;̂ 7278

(

72!:̂ 727;

(

8: 6:27$ 6

#

:&

二甲基苯酚
"!

7266̂ 727:

(

72!T̂ 7276

(

8; 6:2$7 ;&

乙基苯酚
"; 726"̂ 727:

(

726T̂ 727!

(

8# 6;2T#

癸醛
#T 727;̂ 7277

(

7278̂ 7277

(

88 6#2#! !

#

;

(

:

#

8&

二脱水
&

#

&J&

吡喃葡萄糖
"! 726;̂ 727#

(

7268̂ 727T

(

8$ 6826# 6&

乙基
&#&

甲基苯酚
T$ 727:̂ 727!

(

&

8T 6826# ;&

乙基
&:&

甲基
&

苯酚
":

&

727;̂ 727!

(

8" 682T! :&

甲基
&6

%

:(

'

&

苯并呋喃酮
## 727$̂ 7277

(

72!7̂ 7276

M

$7 6$2!; !

#

!&

二甲基
&!(&

茚
"! 727$̂ 7277

(

727$̂ 727!

(

$! 6$2;" 6&

异丙基
&:&

甲氧基吡嗪
T$ 72!!̂ 727!

(

72!!̂ 727;

(

$6 6$2$!

邻异丙基苯硫酚
"7 727"̂ 7278

(

727"̂ 727;

(

$: 6$2": !&

茚酮
"; 72!$̂ 727;

(

72!!̂ 7276

M

$; 6T2#7

氮茚
": 727$̂ 727:

(

&

$# 6T2#7

吲哚
"#

&

726#̂ 727!

(

$8 6T2T#

对乙烯基愈创木酚
"; 726#̂ 7276

(

726!̂ 727:

(

$$ :72!T

烟碱
"$ 7268̂ 7277

(

72!"̂ 727!

M

$T :!26T !&

十四烯
"# 727#̂ 727!

(

7278̂ 7276

(

$" :!28$ :&

甲基吲哚
";

727;̂ 727!

(

&

T7 :!28T #&

甲基吲哚
":

&

727;̂ 727:

(

T! ::2;#

异丁香酚
"T 72!#̂ 7276

(

72!;̂ 727;

(

T6 :;2$#

十五烷
"# 727;̂ 727!

(

727;̂ 7277

(

!!!!!

`

!

相对峰面积百分比即峰面积与总面积之比-裂解温度
877\

-相同字母表示
"#S

置信水平无显著差异-&

2

未检出$

62:

!

梗末果胶单糖组成

从酶解前后的梗末中提取果胶#并对其单糖组成进行

BQ

)

U[

分析#以面积归一化法计算单糖含量#重复
:

次取平

均值#结果见表
8

$

!!

果胶是由
J&

半乳糖醛酸经
#

&!

#

;&

糖苷键相连聚合而成

的大分子多糖#其中也常含有
!&

阿拉伯糖,

!&

鼠李糖,

J&

半

乳糖,

J&

木糖和
J&

葡萄糖等其他的糖类成分*

:

+

#从梗末中

提取的果胶单糖组成主要包括葡萄糖和半乳糖醛酸$葡萄

糖含量较高说明梗末果胶中含有大量的葡糖基#它们通过

糖苷键连接在半乳糖醛酸主链上$酶解后再提取果胶#单

糖的比例发生变化#其中阿拉伯糖,鼠李糖,木糖,半乳糖及

甘露糖含量大幅增加#葡萄糖及半乳糖醛酸含量降低#可能

是由于果胶酶作用位点不同#导致糖含量发生变化$样品

经酶降解后糖类成分含量的变化可导致裂解产物的不同#

这可能是引起裂解产物中羧酸类及醛酮类物质减少的

原因$
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表
#

!

梗末裂解产物含量对比分析

O(M*3#

!

Q-'

?

(@)G-0-I5*(GG)I)5(F)-0(045-0F30F-I

?H

@-*

H

G)G

?

@-4.5FG

分类
对照组

含量)
S

种类

试验组

含量)
S

种类

烷烃和烯烃类
!2;:̂ 727" " !2$:̂ 72!: 8

杂环类
#2:"̂ 72!# !: 827"̂ 727" !:

醛酮类
!"2#!̂ 72!! 6! !"2!!̂ 72"7 67

羧酸类
!2!6̂ 7276 ! 7277̂ 7277 7

酯和内酯类
!2;$̂ 7278 6 !286̂ 7278 !

醇类
!2T!̂ 72!T : 72;$̂ 72!: 6

酚类
:277̂ 72!8 !7 62;8̂ 72!! "

表
8

!

样品果胶酶解前后单糖的组成

O(M*38

!

O+35-'

?

-G)F)-0-I'-0-G(55+(@)43

"

&k6

#

单糖 酶解前梗末)
S

酶解后梗末)
S

阿拉伯糖
!2T:̂ 7276 62$"̂ 727!

鼠李糖
!2$:̂ 727! T2T!̂ 727:

木糖
728;̂ 7277 T2T"̂ 727!

半乳糖
#2;:̂ 727! !$28#̂ 7276

葡萄糖
;;2#6̂ 727: 6627:̂ 7276

甘露糖
#2"#̂ 7277 672!:̂ 727!

半乳糖醛酸
:"2T"̂ 7276 !"2$!̂ 7277

62;

!

试验卷烟的感官品质

由表
$

可知#将酶解后的梗末样品添加于卷烟后#卷烟

的香气质有所提升#烟气细腻性增加#透发性也得到提高#刺

激性减轻#甜润感增加#余味纯净舒适#感官品质提升$但与

对照组和对照组相比#劲头稍有不足$

表
$

!

试验卷烟感官质量评价结果

O(M*3$

!

[30G-@

H

3K(*.(F)-0@3G.*FG

卷烟样品 评析结果

对照组
烟气细腻稍欠柔和#烟气成团性较好#透发性一般#甜

润度适中#刺激性较大#余味较纯净#劲头足

试验组

烟气细腻柔和#香气质提高#烟气成团性提高#透发性

较好#甜润度适中#刺激性较小#余味更加纯净#木质

气减少#但劲头略显不足

:

!

结论
通过正交试验得到了造纸法再造烟叶工艺生产线挤干

机出口梗末混合物的最佳酶解反应条件#分析了果胶酶酶解

后梗末裂解产物及单糖含量发生变化情况#最后研究了添加

酶解后梗末对卷烟香气质的影响$试验说明果胶酶用于规

模发酵和在卷烟工业中应用#可以在节约成本的条件下提高

卷烟品质#继续向着!高香气,低危害"的发展方向发展中式

卷烟$但对于果胶酶在再造烟叶工艺生产线上的在线应用

方面还需进一步研究$
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