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烟叶多元酸和高级脂肪酸分析及其对感官品质的影响
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摘要!为明确湖南烟区烟叶原料多元酸和高级脂肪酸含量及

其与感官品质的关系!采用非衍生化方法的气相色谱法对湖

南烟区
!

个区县!不同部位的
'

种烟叶样品的多元酸和高级

脂肪酸含量进行检测!发现
'

种烟叶原料!多元酸中丙酸含

量最高!其次是
!,

甲基戊酸和
?,

甲基丁酸!高级脂肪酸中十

六酸含量最高!再次是亚油酸和油酸&同时发现!这些多元酸

和高级脂肪酸在上部烟叶中的含量高于中部烟叶&采用偏最

小二乘回归分析$

FXWa

%方法对烟叶中多元酸和高级脂肪酸

含量与感官品质相关性进行了分析#结果表明!多元酸含量

越高!提香越明显!口腔刺激感越低且透发性越强!而高级脂

肪酸仅仅可以提高烟叶抽吸劲头!但不利于其他感官指标#

关键词!烟叶&多元酸&高级脂肪酸&
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烟叶中有机酸包括多元酸和高级脂肪酸#这些有机酸的

含量大约占烟叶重量的
"$H

左右*

"

+

&烟叶中多元酸和高级

脂肪酸种类及含量#很大程度上决定了烟叶评吸感官品质#

多元有机酸能够与生物碱发生化学反应生成盐#通过同时调

整质子化与游离态烟碱的含量#使其得到最佳比例#从而改

善抽吸时口腔的刺激感以及烟气的透发性*

?U!

+

&

近年来#国内外对于烟叶原料中多元酸和高级脂肪酸种

类以及含量的分析研究已有较多的报道*

+U'

+

#但是还未见对

其抽吸感官品质影响研究的报道&本试验拟采用非衍生化

方法的气相色谱法*

(

+

#对中国
'

种不同等级的烟叶原料进行

定量分析#采用偏最小二乘回归分析!

FXWa

$方法对烟叶中

多元酸和高级脂肪酸与感官品质相关性进行分析*

&U"$

+

#以期

明确烟叶中多元酸和高级脂肪酸含量及其对感官品质的影

响#为提升烟叶感官质量提供参考依据&

"

!

材料与方法
";"

!

试验材料

供试品种"

?$"$

年湖南郴州市,邵阳县,隆回县上部和

中部位的烟叶#分别是郴州
)?̀

#郴州
)!̀

#郴州
C!̀

#隆回

)?̀

#隆回
C!̀

#邵阳
)?̀

#邵阳
C!̀

&

$%



";?

!

试验仪器

电子天平"

E-IIX-aI[X-B[GX?$+

型#梅特勒
,

托

利多仪器!上海$有限公司%

高速冷冻离心机"

W0

5

./!,!$V

型#德国
W0

5

./

公司%

转盘吸烟机"

aE,?$$G

型#德国
)87

5

L/1=:VC

公司%

高效液相色谱仪"

N!$$$

型#美国赛默飞世尔公司&

";!

!

试验方法

";!;"

!

卷烟感官评吸
!

按照
f)

(

I"#++'

'

?$$+

调节卷烟

样品的水分#制备样品&按
f)%#$#;+

'

?$$%

评吸样品#并

记录结果&利用香味轮廓分析法#采用
&

分制对
'

个卷烟样

品的品质指标!香气量,香气质,杂气,刺激性,透发性,甜度,

余味$和特征指标!烟气浓度,劲头$进行感官评定!见

表
"

$

*

&

+

&将
'

种不同区县#不同部位的烟丝分别卷成烟支#

在设定的恒温恒湿下平衡
+(2

#经专业评吸人员综合评价#

结果见表
?

*

&

+

&

";!;?

!

非衍生化方法测定

!

"

$烟叶样品前处理"称取
%

5

烟末于
%$.X

离心管中#

加入
?$.X%H

氢氧化钠#超声
?$.04

#过夜#再超声
?$.04

#

调节
M

O

至
?

"

!

#

?$.X

二氯甲烷萃取#无水硫酸钠干燥#取

有机层过
$;+%

$

.

滤膜#进样
fC

(

EW

分析&

!

?

$烟气样品前处理"将抽吸
?$

支烟的剑桥滤片置于

%$.X

离心管中#加入
?$.X%H A/[O

#超声
?$.04

#静置

过夜#超声
?$.04

#用盐酸调节
M

O

至
?

"

!

#

?$.X

二氯甲烷

萃取#无水硫酸钠干燥#取有机层过
$;+%

$

.

滤膜#进样#

fC

(

EW

分析&

!

!

$

fC

条 件"色 谱 柱 为
OF,SAA[cGD #$ . _

$;!?.._$;?%

$

.

%载气为
O<

%流速
";$.X

(

.04

%进样口温

度
?%$\

%传输线温度
??$\

%进样量
"

$

X

%分流比
%$

&

"

&

升温程序"起始温度
#$\

#保持
?.04

#以
"$\

(

.04

的速率

升温到
""$ \

#保持
? .04

#再以
! \

(

.04

速率升温到

"%$\

#再以
"%\

(

.04

速率升温到
?"$ \

#再以
% \

(

.04

速率升温到
?!$\

#保持
%$.04

&

!

+

$

EW

条件"离子源温度
"%$\

%四级杆温度
?!$\

%

电离的方式为
-S

%扫描质量在
+%

"

+%$ .

(

Q

%电子能量

'$<@

&

";!;!

!

数据分析
!

采用偏最小二乘回归分析!

FXWa

$方法对

烟叶样品中多元酸和高级脂肪酸与感官评吸结果进行相关

性分析&

?

!

结果与讨论
?;"

!

多元酸和高级脂肪酸含量分析

烟叶中的酸包括挥发酸和非挥发酸#一般认为#高含量

的挥发酸是优质烟叶的化学特征#烟叶中的非挥发酸对卷烟

表
"

!

烟叶感官评定指标

I/P1<"

!

I8P/>>89<4987

J

<R/13/:084

标度值
品质指标

香气质 香气量 杂气 刺激性 透发性 柔细度 甜度 余味

特征指标

浓度 劲头

&

好
i

足
i

轻
i

小
i

好
i

好
i

好
i

好
i

浓
i

大
i

(

好 足 轻 小 好 好 好 好 浓 大

'

好 足
U

轻
U

小
U

好
U

好
U

好
U

好
U

浓
U

大
U

#

中
i

中
i

中
i

中
i

中
i

中
i

中
i

中
i

中
i

中
i

%

中 中 中 中 中 中 中 中 中 中

+

中
U

中
U

中
U

中
U

中
U

中
U

中
U

中
U

中
U

中
U

!

差
i

少
i

重
i

大
i

差
i

差
i

差
i

差
i

淡
i

小
i

?

差 少 重 大 差 差 差 差 淡 小

"

差
U

少
U

重
U

大
U

差
U

差
U

差
U

差
U

淡
U

小
U

!!!

b

!

品质指标.

i

/.

U

/表示该指标的优劣程度%特征指标.

i

/.

U

/表示该指标的变化趋势&

表
?

!

'

种烟叶感官评分结果

I/P1<?

!

W<4987

J

9>87<8K9<R<4:8P/>>8

样品名称
品质指标

香气质 香气量 杂气 刺激性 透发性 柔细度 甜度 余味

特征指标

浓度 劲头
综合得分

隆回
)?̀ +;% %;$ +;% +;$ %;$ +;% +;$ +;% %;% #;% !#;$

隆回
C!̀ %;$ %;$ %;$ %;% %;$ %;% %;$ %;$ %;% %;$ +";$

郴州
)!̀ %;$ %;$ %;$ %;$ %;$ %;$ %;$ %;$ %;% %;% +$;$

郴州
)?̀ %;% #;$ %;% %;% %;% %;% %;% %;% #;$ #;$ ++;%

郴州
C!̀ #;$ %;% %;% #;$ %;% %;% #;$ %;% #;$ %;% +%;%

邵阳
C!̀ +;$ +;% +;$ %;$ +;% +;% +;$ +;$ +;% %;$ !+;%

邵阳
)?̀ !;% +;$ +;$ +;$ +;$ +;% +;$ +;$ %;$ %;% !?;$

"%

基础研究
!

?$"'

年第
"?

期



的香气味也有一定影响&烟叶原料中的非挥发酸虽然对烟

叶香气没有特别明显的直接作用#但是它可以通过调节烟叶

原料的酸碱度#使烟气变得厚实#烟香变得醇厚优美#进而改

善抽吸口感&

从
'

种原料烟叶中多元酸的含量!表
!

$可知#丙酸含量

最高#其次是
!,

甲基戊酸和
?,

甲基丁酸%高级脂肪酸中

!表
+

$#十六酸含量最高#其次是亚油酸和油酸%同时发现#

多元酸和高级脂肪酸在上部烟叶中的含量高于中部烟叶&

表
!

!

原料烟叶中多元酸含量

I/P1<!

!

I2<>84:<4:8K:2<

M

81

J

P/90>/>0=904:8P/>>81</R<9

$

5

(

5

样品 乙酸 丙酸 丁酸
!,

甲基丁酸
?,

甲基丁酸
!,

甲基戊酸 反
,?,

己烯酸

郴州
)?̀ "$;$' !?!;+" +;(! ";"( '!;$? '%;?% !#;('

郴州
)!̀ "$;$? "'";#' ?;(( $;(% +";!% %+;'+ ?";++

郴州
C!̀ "$;$" "?&;'& ";(% $;'" !!;?$ %";?+ (;!?

隆回
)?̀ "$;$? "!?;?? ";&' $;%& ??;%! !';!( ?;$+

隆回
C!̀ "$;$? "$!;&+ ";!? $;!$ "?;$# "(;!+ ";""

邵阳
)?̀ "$;"? "?!;&' ";(( $;%% ??;%! %!;"$ ";#?

邵阳
C!̀ "$;$! "!+;?' ?;$! $;%' "';(( !%;%? ";#%

表
+

!

原料烟叶中高级脂肪酸含量

I/P1<+

!

I2<>84:<4:8K:2<K/::

J

/>0=904:8P/>>81</R<9

$

5

(

5

样品 十四酸 十六酸 十七酸 硬脂酸 油酸 亚油酸

郴州
)?̀ $;#% +$;%+ +;?' &;?! !$;#( !$;(#

郴州
)!̀ ";(% &$;#& #;?+ "(;"? %";"! #+;?!

郴州
C!̀ ";"% "';!? $;&$ !;?$ (;"! "?;+"

隆回
)?̀ ";!? (?;"& +;&! "#;(# %";?% #+;#!

隆回
C!̀ $;'( %!;+! !;?$ (;(? ??;?" !(;?#

邵阳
)?̀ ";'% &!;$% #;?+ "(;"? %(;$$ '?;(!

邵阳
C!̀ ";$& '";+' !;+? "?;## !+;"! %%;'?

?;?

!

多元酸和高级脂肪酸与感官品质特征的相关性分析

采用
FXWa

对多元酸和高级脂肪酸的种类与感官评吸

结果进行相关性分析#探究哪些酸类物质对烟叶感官品质影

响较大&以多元酸和高级脂肪酸含量作为
1

变量#其对应

的感官品质指标作为
,

变量进行
FXWa

分析&图
"

中的
?

个大椭圆分别代表
FXWa

模型
%$H

和
"$$H

的解释方差&

由图
"

可知#所有的感官品质指标都位于相关载荷图的右

侧#除了抽吸劲头外#其他指标都集中分布在
%$H

的解释方

差外#结果表明#香气,浓度,透发性等这些感官品质指标可

以很好地利用
FXWa

模型解释&十四酸,十六酸,十七酸,硬

图
"

!

多元酸和高级脂肪酸与感官品质特征的

FXWa

相关性分析图

0̀

5

37<"

!

FXWa>877<1/:084/4/1

J

9098K:2<

M

81

J

P/90>/>0=9

/4=20

5

2<7K/::

J

/>0=9L0:29.8T04

5e

3/10:

J

脂酸,油酸和亚油酸这些高级脂肪酸集中位于
FC"

左侧#丙

酸,丁酸,

!,

甲基丁酸,

?,

甲基丁酸,

!,

甲基戊酸,

!,

甲基丁酸,

反
,?,

己烯酸这些多元酸集中位于
FC"

右上方&以上感官品

质指标!除劲头$与高级脂肪酸呈显著负相关#与多元酸呈显

著正相关#而劲头在模型中的权重较低&说明高级脂肪酸对

烟草的香气和抽吸口感有不好的影响#多元酸对烟叶的香气

和抽吸口感有好的影响&

?;!

!

多元酸和高级脂肪酸对烟叶感官品质影响的分析

?;!;"

!

多元酸和高级脂肪酸对烟叶香气影响的分析
!

将多

元酸及高级脂肪酸对香气质,香气量的影响进行了
FXWa

分

析#结果见图
?

&由图
?

可知#乙酸,丙酸,十六酸,十七酸,硬

脂酸,油酸和亚油酸与香气质呈负相关#丁酸,

!,

甲基丁酸,

?,

甲基丁酸,

!,

甲基戊酸,反
,?,

己烯酸,十四酸与香气质呈正

相关&乙酸,

!,

甲基戊酸,十四酸,十六酸,十七酸,硬脂酸,

油酸和亚油酸与香气量呈负相关#丙酸,丁酸,

!,

甲基丁酸,

?,

甲基丁酸,反
,?,

己烯酸与香气量呈正相关#其中反
,?,

己烯

酸对香气量的影响达到显著水平&说明多元酸对烟叶香气

有好的影响#而高级脂肪酸对香气有不好且比较小的影响&

?;!;?

!

多元酸和高级脂肪酸对烟叶刺激性,杂气影响的分

析
!

将多元酸及高级脂肪酸对烟叶刺激性,杂气的影响进行

了
FXWa

分析#结果见图
!

&由图
!

可知#乙酸,十四酸,十六

酸,十七酸,硬脂酸,油酸及亚油酸与刺激性和杂气呈负相

?%

第
!!

卷第
"?

期 薛
!

云等"烟叶多元酸和高级脂肪酸分析及其对感官品质的影响
!



关#其中十六酸,硬脂酸,油酸及亚油酸对刺激性的影响达到

显著水平&丙酸,丁酸,

!,

甲基丁酸,

?,

甲基丁酸,

!,

甲基戊

酸,反
,?,

己烯酸与刺激性和杂气呈正相关&结合表
"

"

+

#邵

阳
)?̀

和邵阳
C!̀

中的十六酸,硬脂酸,油酸及亚油酸含量

较高#感官品质刺激性的得分低#烟叶抽吸的刺激性大#说明

高级脂肪酸会增加烟气的刺激性&

?;!;!

!

多元酸和高级脂肪酸对烟叶柔细度,甜度影响的分析

将多元酸及高级脂肪酸对柔细度,甜度的影响进行了

FXWa

分析#结果见图
+

&由图
+

可知#乙酸,十四酸,十六

酸,十七酸,硬脂酸,油酸及亚油酸与柔细度和甜度呈负相

关#其中十六酸,硬脂酸,油酸及亚油酸对柔细度的影响达到

显著水平&另外丙酸,丁酸,

!,

甲基丁酸,

?,

甲基丁酸,

!,

甲基

图
?

!

多元酸和高级脂肪酸对烟叶香气质"香气量影响的分析
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多元酸和高级脂肪酸对烟叶刺激性"杂气影响的分析
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多元酸和高级脂肪酸对烟叶柔细度"甜度影响的分析
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戊酸,反
,?,

己烯酸含量越高#烟叶抽吸的柔细度和甜度越明

显&说明提高多元酸含量#能够改善烟叶抽吸的柔感和甜

感#而提高高级脂肪酸含量不利于烟叶较好柔细度的产生&

?;!;+

!

多元酸和高级脂肪酸对烟叶浓度,劲头影响的分析

将多元酸及高级脂肪酸对浓度,劲头的影响进行了

FXWa

分析#结果见图
%

&由图
%

可知#乙酸,十四酸,十六

酸,十七酸,硬脂酸,油酸及亚油酸与烟气浓度呈负相关#丙

酸,丁酸,

!,

甲基丁酸,

?,

甲基丁酸,

!,

甲基戊酸,反
,?,

己烯酸

与其呈正相关%以上所有的酸类物质与劲头呈正相关&总

之#多元酸增加会提高烟气的浓度和劲头#而高级脂肪酸的

增加虽然可以提高劲头#但是会降低烟叶抽吸烟气的浓度&

?;!;%

!

多元酸和高级脂肪酸对烟叶透发性,余味的影响分析

将多元酸及高级脂肪酸对透发性,余味的影响进行了

FXWa

分析#结果见图
#

&由图
#

可知#乙酸,十四酸,十六

酸,十七酸,硬脂酸,油酸及亚油酸与透发性,余味呈负相关#

丙酸,丁酸,

!,

甲基丁酸,

?,

甲基丁酸,反
,?,

己烯酸与二者呈

正相关#且
?,

甲基丁酸与透发性呈显著正相关#另外
!,

甲基

戊酸含量越高#余味越好#透发性越弱&

?,

甲基丁酸是烟草

中的酸性物质成分#能在烟草制品中增添水果,酒和乳脂等

风味#使烟气柔和滋润#改善辛辣刺激#源于其对烟气的柔和

滋润作用#在降低刺激的同时#对抽吸的透发性也有一定的

增强效果&

图
%

!

多元酸和高级脂肪酸对烟叶浓度"劲头影响的分析
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多元酸和高级脂肪酸对烟叶透发性"余味的影响分析
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!

结论
以湖南烟区

!

个区县#

'

种烟叶的不同部位作为研究对

象#对烟叶中多元酸和高级脂肪酸进行定量分析#发现烟叶

中多元酸和高级脂肪酸含量最高的分别为丙酸和十六酸#同

时发现#烟叶中不同部位的多元酸和高级脂肪酸的含量也不

同%采用偏最小二乘回归分析!

FXWa

$方法对烟叶中多元酸

和高级脂肪酸与感官品质进行了相关性分析&结果表明#烟

叶中多元酸含量越高#烟香越浓#口腔越舒适#烟气的爆发力

越强#刺激性明显降低#而高级脂肪酸含量的增加除了能够

改善烟叶抽吸劲头#对其他感官指标都有不利的影响&基于

上述研究#可以通过调节多元酸与高级脂肪酸的含量#来改

善抽吸口感#从而提高烟叶的感官质量#同时为促进烟叶感

官质量的提升提供了重要的参考数据&
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图
'

!

土鸭蛋脂肪酸色谱图
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结论
与市售鸭蛋相比#三穗特色麻鸭蛋富含

C/

,

Y4

,

E

5

,

<̀

,

C3

,

E4

多种矿物质#脂肪酸组成更贴近人体所需&除此之

外#三穗鸭蛋营养丰富#粗蛋白含量
"";&'H

#为完全蛋白质#

含有人体需要的各种必需氨基酸#氨基酸评分均高于
"$$

#蛋

白质价值高#必需氨基酸指数,生物价高于
"$$

#必需氨基酸

数量充足#比例协调&粗脂肪含量为
"?;("H

#饱和脂肪酸与

不饱和脂肪酸比例利于人体健康#含有必需脂肪酸且胆固醇

含量低#不容易导致动脉粥样硬化与血栓的形成&针对三穗

麻鸭蛋营养成分的特点#可开发不同类型的加工产品#如蛋

黄粉,蛋白质脂肪酸复合保健品以及宠物食品等#彰显了三

穗鸭蛋营养均衡且矿物质含量高,脂肪酸组成佳的优势&

单黄蛋,双黄蛋与土鸭蛋三者相比#双黄蛋具有脂肪,矿

物质,不饱和脂肪酸含量高的特点%土鸭蛋具有胆固醇和
E4

等矿物质含量高,蛋白质营养价值高以及脂肪酸比例更健康

的特点%单黄蛋各项指标均不突出&故针对不同的营养需求

或加工要求#可以对不同饲养模式和蛋黄个数的鸭蛋进行合

理科学的选择&但导致土鸭蛋与饲养鸭蛋,双黄蛋与单黄蛋

营养成分差异的原因需进一步研究&
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