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摘要!以试验线滚筒烘焙干燥装置为平台"综合考察了辽

宁和江西产区上!中!下部位烟叶叶丝分别在高!中!低

0

种不同烘焙强度下的物理质量!感官质量和美拉德反应

香味成分等的变化规律#结果表明%

#

中上部叶丝适宜

中高烘焙强度处理"下部叶丝适宜中低烘焙强度处理$

$

叶丝经过烘焙处理后"地方性杂气明显下降"烘焙香!

焦甜香明显提升"烟气透发"口感舒适性提升$

+

对美拉

德反应香味成分进行主成分分析"各香味成分的综合得

分与感官评价表现存在一定差异#

关键词!叶丝烘焙$烘焙特性$美拉德反应$感官质量$主

成分分析
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各卷烟工业企业针对各自的原料和产品开展了大量

的干燥特性研究$滚筒薄板和气流叶丝干燥设备为其主

要的研究平台)

!G#

*

%烟叶烘焙主要用于白肋烟烟片$由

于烘焙处理较之薄板干燥和气流干燥$温度高$处理时间

长$因此能有效去除烟叶中的部分氨类和挥发碱等不利

于烟气质量的物质$更有利于促使以美拉德反应为主的

化学反应的发生$产生香味物质$改善香气质量)

JG6

*

%而

对于烤烟原料$行业上尝试使用与白肋烟相似的工艺处

理流程对低次上部烟叶进行烟片烘焙处理)

"G!5

*

$工艺复

杂$处理周期长%曾强等)

!!

*对低次烟叶采用,丝加料(丝

烘焙-干燥处理$流程精简%但是常规烤烟加料一般采用

,片加料-的方式$若采用,丝加料-则需要重新设计工艺

并对设备进行改造优化%此外$行业目前仅对上部烟叶

进行烟片烘焙研究$而对不同部位烟叶的叶丝烘焙特性

尚缺乏系统(全面的研究%

试验针对烤烟原料特性$拟采用,片加料(丝烘焙-加

工工艺$研究辽宁产区和江西产区不同部位烟叶的叶丝

烘焙特性$考察其在不同烘焙强度下的物理质量(感官质

量和美拉德产物香味成分的变化规律$以期为烤烟原料

加工提供一种新的干燥方法$同时为卷烟加工工艺选择

和产品配方设计提供参考和依据%

!

!

材料与方法
!1!

!

烟叶材料

辽宁产区和江西产区烟叶$部位和等级分别为&上部

c

4

N

(中部
R

4

N

(下部
^

4

N

%烟叶样品由厦门烟草工业有

限责任公司提供%

!14

!

仪器与设备

滚筒式白肋烟烘焙机!

XKX

#&

755B

.

'

,

$意大利
RE&

PQ[

公司与菲莫公司合作开发+

烟丝填充值测定仪&

II#5

型$郑州嘉德实业有限公司+

叶丝振动检测筛&

Un&4

型$郑州嘉德实业有限公司+

气相色谱"质谱联用仪&

YR#6"5

'

P[I7"J0

型$安捷

伦科技有限公司%
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!10

!

方法

!101!

!

工艺设计
!

行业上烘焙工序主要用于处理白肋烟

烟片%与烤烟等配方原料相比$由于白肋烟具有组织结

构疏松(烟碱含量高(糖含量低等独特的理化特性$因此$

白肋烟需采用重加里料(二次加料(烟片烘焙(叶丝干燥

等特殊的处理工艺以满足用料品质要求%而烤烟原料加

料比例较低$不需要二次加料$对叶丝进行烘焙处理即可

满足加工强度需求%因此结合常规烤烟加工工艺及设备

特点$制定出满足烤烟原料烘焙需求的,片加料(丝烘焙-

加工工艺$具体如下&

烤烟烟片
'

松散回潮
'

筛分加料
'

贮叶
'

切丝
'

增

温增湿
'

叶丝烘焙
'

贮丝

叶丝烘焙工序可通过参数的反馈调节$实现出口叶

丝含水率闭环控制%生产过程出口叶丝含水率标准偏差

约为
51!7F

$过程稳定可控%

!1014

!

试验设计
!

将两个产区不同部位叶丝分别在高(

中(低
0

种烘焙强度下进行干燥$分析处理后样品叶丝

结构(叶丝填充值(美拉德产物香味成分和感官评价方

面的差异%烘焙工艺参数设计见表
!

%烘焙过程固定筒

壁蒸汽压力$通过二区工艺气流量和一区工艺气流量的

先后自动调节$以满足烘焙出口叶丝含水率的控制

要求%

!1010

!

取样方法
!

每个产区不同部位烟叶分别投料%筛

分加料工序中的料液使用纯净水替代%烟叶在切丝后取

样
!5B

.

$于实验室晾干至叶丝含水率为
!417F

$作为叶

丝烘焙处理的试验对照样%不同部位剩余烟丝均分为

0

份$分别进行叶丝烘焙高(中(低强度处理%各样品烘焙

后分别取
05B

.

$用于测定叶丝结构(填充值(美拉德产物

香味成分和感官评价%

!101$

!

烟丝物理质量指标测定

!

!

#整丝率和碎丝率&按
UR

'

X!J6

"

4550

执行%

!

4

#填充值&按
UR

'

X!74

"

455!

执行%

!1017

!

美拉德反应香味成分检测
!

参照文献)

!4

*%

!101#

!

感官评价
!

将样品烟丝置于温度!

44m4

#

L

(相对

湿度!

#5m7

#

F

的恒温恒湿箱内平衡
$6,

至叶丝含水率

为!

!417m517

#

F

%采用
Yc7#5#1$

"

4557

和
UR

'

X

$!7

"

45!!

方法$由
!5

位具有卷烟感官评吸资质的人员

对样品香气特性(烟气特性和口感特性进行评价%评价

指标具体包括香气质(香气量(透发性(杂气(劲头(浓度(

细腻程度(成团性(刺激性(干燥感(干净程度和回甜$共

计
!4

项评价指标%

!101J

!

数据处理
!

使用
%\2;*45!"

和
[M[[47

软件对数

据进行处理%

4

!

结果与分析
41!

!

烘焙对不同部位叶丝物理质量的影响

由图
!

可知$不同产地的叶丝经烘焙处理后$物理质

量差异不显著%整体上$随着烘焙强度的增大$叶丝的整

表
!

!

各加工强度主要烘焙参数设置

X(D*;!

!

P()-93(/9)-

.>

(:(';9;:/A3:;(2,)-9;-/)9

?

主要参数 单位
上部烟叶

低强度 中强度 高强度

中部烟叶

低强度 中强度 高强度

下部烟叶

低强度 中强度 高强度

入口叶丝含水率
!!

F 4"15m5174"15m5174"15m517 4"15m5174"15m5174"15m517 4"15m5174"15m5174"15m517

筒壁蒸汽压力
!!!

PM( 517 51J 51" 517 51J 51" 517 51J 51"

一区工艺气流量
!!

'

0

'

, !675 !#75 !755 !675 !#75 !755 !675 !#75 !755

二区工艺气流量
!!

'

0

'

, J75 775 $75 J75 775 $75 J75 775 $75

燃烧炉出口气流温度
L !#4 !#J !J4 !#4 !#J !J4 !#4 !#J !J4

出口叶丝含水率
!!

F !417m517!417m517!417m517 !417m517!417m517!417m517 !417m517!417m517!417m517

图
!

!

烘焙后不同部位叶丝的物理指标
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丝率呈下降趋势%烘焙强度增大$叶丝干燥脱水速率增

快$脆性增加)

!0

*

$造碎增大$整丝率下降%而叶丝填充值

则随着烘焙强度的增大而呈增大趋势%表明适当增加烘

焙强度$其高温作用有利于提高叶丝卷曲度$从而提升叶

丝的填充性能)

!$

*

%

414

!

烘焙对不同部位叶丝感官质量的影响

分别以烘焙前叶丝为对照样$对烘焙后不同部位叶

丝进行感官质量评价$结果见图
4

和图
0

%

!!

由图
4

可知$不同产区(不同部位叶丝有不同的适宜

烘焙强度%总体上$辽宁产区叶丝适宜烘焙强度略高于

江西产区叶丝适宜烘焙强度$主要体现在&辽宁上部和中

图
4

!

不同部位叶丝烘焙后的总体感官质量

N)

.

C:;4

!

X,;[;-/3:

?e

C(*)9

?

3A@)AA;:;-9

>

(:9/3A

93D(223(A9;:93(/9)-

.

图
0

!

不同部位叶丝烘焙后的感官单项得分

N)

.

C:;0

!

X,;@;9()*3A[;-/3:

?e

C(*)9

?
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>

(:9/3A93D(223(A9;:93(/9)-

.

部叶丝适宜进行较高烘焙强度处理$辽宁下部叶丝适宜

进行中等烘焙强度处理+而江西产区不同部位叶丝总体

上均适宜进行中等烘焙强度处理%黄维等)

!7

*发现不同部

位烟叶在烘烤过程中致香物质含量变化的规律不同$因

此对不同部位烟叶要采取不同的调制工艺%曾强等)

!#

*对

不同部位烟叶的气流干燥特性研究发现$不同部位烟叶

有不同的适宜处理温度%不同部位烟叶有着不同的理化

特性$干燥过程不同温度对烟叶理化反应影响不同$进而

影响香气(烟气和口感等感官质量%

!!

不同部位叶丝经过烘焙处理后$整体感官质量均明

显改善$主要体现在杂气明显下降$烘焙香(焦甜香明显

提升$烟气透发$口感舒适性提升%李丹等)

!5

*对上部烟进

行烘焙处理也发现$随着烟丝烘烤程度增加$焦甜香(焦

香明显增强%温度是影响美拉德反应的重要因素$较高

的烘焙温度更有利于促使以美拉德反应为主的化学反应

的发生$产生香味物质)

J

*

%

从感官各单项指标综合得分来看$江西产区样品得

分总体上略高于辽宁产区样品得分%从烘焙强度来看$

辽宁产区中高强度烘焙处理样品与江西产区中低烘焙强

度处理样品的得分较高%由图
0

可知$上部叶丝进行中

高强度处理$有利于改善上部烟气息$减少杂气和刺激

性$提升烟气细腻程度%中部叶丝进行中强度处理$有利

于祛除杂气$改善烟气状态%下部叶丝进行中低强度处

理$有利于改善香气质(香气量和烟气状态$减少刺激性$

')!

"

3̀*10J

"

S31$

李金兰等!不同部位烟叶的叶丝烘焙特性



提升烟气细腻程度和透发性%乔学义等)

!JG!6

*分别研究

了滚筒干燥和气流干燥不同加工强度对
"5

多个烤烟烟

叶样品感官质量的影响$结果表明$随着加工强度的增

大$香气质(香气量(杂气(浓度(细腻程度(刺激性改善的

烟叶样品比例先升高后降低%卷烟企业应根据各自产品

特点选择适宜的叶丝烘焙强度%

410

!

不同部位叶丝烘焙后美拉德反应香味成分对比

烘焙处理由于处理时间较长$温度较高$更有利于促

使以美拉德反应为主的化学反应的发生%美拉德反应香

味成分与烟叶感官质量关系密切&醛类物质中的苯甲醛

和苯乙醛$产生的甜香(果香和花香对卷烟风格具有重要

作用)

!"

*

%呋喃类的物质主要为
0&

苯基呋喃$具有浓郁的

焦糖风味$能够显著增强卷烟的焦香)

45

*

%糠醛(

4&

乙酰基

呋喃等对香气量有显著的有利影响+

4&

乙酰基呋喃还对刺

激性有显著有利影响)

4!

*

%醇类物质中糠醇对烤烟香气质

和香气量有显著直接影响)

44

*

%试验检测了不同部位
0

种

烘焙强度处理后叶丝样品中美拉德反应香味成分$结果

表明$不同部位原料叶丝在烘焙中所释放和保留的香味

成分有所差异$不同加工强度对同一原料叶丝香味成分

的影响不同%对各成分进行
M;:/3-

相关性分析可知$各

成分间存在不同程度的相关性$为避免指标间的信息重

叠$对各成分进行主成分分析)

40G47

*

$分析结果如表
4

和

表
0

所示%

由表
4

和表
0

可知$以特征值
$

!

提取的
0

个主成

分$其累积方差贡献率是
"$1!5#F

$基本能反映检测数据

的绝大部分信息%第一主成分的方差贡献率为
7$17$JF

$

以
7&

羟甲基糠醛(麦芽酚(

!

&

大马烯酮(

4&

乙酰基呋喃载荷

占比为高%第二主成分的方差贡献率为
4J107$F

$以吡

喃酮(糠醛(苯乙醛载荷占比为高%第三主成分的方差贡

献率为
!4145#F

$以苯甲醇(

0&

苯基呋喃载荷占比为高%

!!

将检测的
44

种香味成分原始数据标准化后$按顺序

依次标记为
,

!

$

,

4

$3$

,

44

$根据各主成分特征向量系数

表
4

!

各主成分的特征值和贡献率

X(D*;4

!

R,(:(29;:)/9)2<(*C;/(-@2C'C*(9)<;23-9:)DC9)3-

:(9;/3A;(2,

>

:)-2)

>

(*23'

>

3-;-9

主要成分 特征值 贡献率'
F

累积贡献率'
F

! !!1$77 7$17$J 7$17$J

4 71J$$ 4J107$ 6!1"5!

0 417#0 !4145# "$1!5#

表
0

!

各主成分的载荷矩阵%旋转载荷矩阵和特征向量

X(D*;0

!

H3(@'(9:)\(-@A;(9C:;<;293:3A;(2,

>

:)-2)

>

(*23'

>

3-;-9

香味成分
载荷矩阵

! 4 0

特征向量系数

! 4 0

$&

羟基
&

!

&

二氢大马酮
51"0# 5146$ G51!#! 514J# 51506 G51544

4&

乙酰基吡咯
G51J5J 51767 5105" G5145" 515J" 515$4

4&

乙酰基呋喃
51"77 5144" 51!5$ 51464 5150! 515!$

0&

苯基呋喃
51#!# G51!## 51J$4 51!64 G51540 51!55

7&

甲基呋喃醛
51600 510"4 G515$$ 514$# 51570 G5155#

7&

羟基麦芽酚
51"$" 514#6 5150" 51465 5150# 51557

7&

羟甲基糠醛
51"J6 51!6# 515J4 5146" 51547 515!5

!

&

大马烯酮
51"J$ 51!!" 51!JJ 51466 515!# 5154$

苯甲醇
G51$76 51!55 516$! G51!07 515!$ 51!!$

苯乙醛
G5107# 51645 G5107! G51!57 51!!! G515$6

吡啶
G51647 5100# 51067 G514$$ 515$# 51574

吡喃酮
G5140" 51"#5 5154$ G515J! 51!05 51550

草莓呋喃酮
517$# 51J$5 51404 51!#! 51!55 5150!

茶香酮
G517$# 51J"! G51!6" G51!#! 51!5J G5154#

法尼基丙酮
G51J"6 G51!!J 5177$ G5140# G515!# 515J7

巨豆三烯酮
G51#65 5174# G51$77 G5145! 515J! G515#4

糠醇
G51J65 G51$"" G51!65 G5140! G515#6 G5154$

糠醛
G51!70 G51675 G514"# G515$7 G51!!7 G515$5

麦芽酚
51"JJ 51!5! 51!0# 5146" 515!$ 515!6

茄酮
G51"4$ 51565 51044 G514J0 515!! 515$$

香叶基丙酮
51"0# 5146$ G51!#! 514J# 51506 G51544

()!

开发应用
I%̀ %HEMP%SX O QMMH8RQX8ES

总第
40$

期
"

454!

年
$

月
"



构建各主成分的函数表达式&

:

!

i514J#,

!

G5145",

4

a51464,

0

a51!64,

$

a

514$#,

7

a51465,

#

a5146",

J

a51466,

6

G51!07,

"

G

51!57,

!5

G514$$,

!!

G515J!,

!4

a51!#!,

!0

G51!#!,

!$

G

5156$,

!7

G5140#,

!#

G5145!,

!J

G5140!,

!6

G515$7,

!"

a

5146",

45

G514J0,

4!

% !

!

#

同理$可得到
:

4

(

:

0

的函数表达式%以其主成分分

别对应的方差贡献率作为权重$建立其主成分的综合得

分数学模型
:i51765:

!

a514"!:

4

a51!05:

0

%由此计

算出各香味成分的综合得分$见表
$

%

表
$

!

主成分综合得分

X(D*;$

!

R3'

>

:;,;-/)<;/23:;3A;(2,

>

:)-2)

>

(*23'

>

3-;-9

烟叶产区 烘焙强度
上部叶丝

:

!

:

4

:

0

:

中部叶丝

:

!

:

4

:

0

:

下部叶丝

:

!

:

4

:

0

:

低
G0144 516# G51!# G!1#$ 51!" G51$! G51$$ G515J 71!# 51#6 G51!7 01!J

辽宁 中
G01"5 !154 G514! G!1"" G5175 G5177 G5175 G517! $1#5 51#5 G51!" 4164

高
G$145 !14" G51!7 G4156 G51J4 G51#$ G51$" G51#J $1!7 5167 G5145 41#0

低
G0175 514# 5170 G!16" $1JJ 51!7 5174 4166 G51J4 G!105 G5157G5165

江西 中
G41"#G5140 510J G!1J0 01J4 G5145 5106 41!7 G!157 G!1!J G5150G51"7

高
G01"J 515" 5175 G414! 01!4 G514" 514" !1J# G51"" G!150 G515!G5166

!!

由表
$

可知$辽宁下部叶丝和江西中部叶丝采用中

低烘焙强度处理的样品$香气成分综合得分较高%但感

官评价结果却是辽宁中部叶丝和江西中部叶丝的香气特

性得分较高%试验仅对
4!

个香味成分进行分析和评价$

未能涵盖所有与感官质量相关的指标$结果可能存在偏

差%卷烟产品的感官质量是由复杂物质共同作用的结

果$受到烟丝燃烧状态(评价人员等各因素的影响$因此

需要进一步对烟气中的香味成分进行补充研究%

0

!

结论
研究不同部位烟叶的叶丝烘焙特性$结果表明&较高

的烘焙强度有利于提高叶丝的填充值+不同产地(不同部

位叶丝有不同的适宜烘焙强度$总体上辽宁产区叶丝适

宜烘焙强度略高于江西产区叶丝适宜烘焙强度+叶丝经

过适宜的烘焙强度处理$地方性杂气明显下降$烘焙香(

焦甜香明显提升$烟气透发$口感舒适性提升%使用主成

分分析法分析不同产地(不同部位叶丝在不同烘焙强度

下的美拉德反应产物香味成分$各香味成分的综合得分

与感官评价表现存在一定差异%

试验仅研究了辽宁和江西产区烟叶不同部位的叶丝

烘焙特性$对于其他烟叶产区的叶丝烘焙特性仍需进一

步补充研究%

参考文献

)

!

*卢彦华$张广喜$孟杰$等
1

气流干燥工序山东烤烟的原料

加工特性研究)

b

*

1

安徽农学通报$

45!#

$

44

!

!7

#&

!4$&!461

)

4

*段
"

$赵永振$芦昶彤$等
1

对流干燥对烟丝表面温度及理

化特性的影响)

b

*

1

食品与机械$

45!J

$

00

!

!5

#&

!6$&!6"1

)

0

*孙强
1

干燥工艺对潍坊烟叶不同部位香味成分的影响)

b

*

1

食

品与机械$

45!7

$

0!

!

7

#&

46&0!1

)

$

*高辉$邱昌桂$徐南山$等
1

不同干燥方式对烟丝加工质量的影

响)

b

*

1

云南农业大学学报!自然科学#$

45!#

$

0!

!

!

#&

!4J&!071

)

7

*段
"

$王冰$陈孟起$等
1

滚筒干燥过程中筒壁温度对烟丝

理化品质的影响)

b

*

1

食品与机械$

45!6

$

0$

!

!4

#&

455&

45$

$

4!51

)

#

*王岩$陈良元$刘楷丽$等
1

恒温与分段变温滚筒干燥对烤

烟叶丝干燥效率及香味品质的影响)

b

*

1

南方农业学报$

45!7

$

$#

!

!

#&

!!J&!441

)

J

*程传玲$牛婷婷$杨艳勤$等
1

烘焙条件对白肋烟增香效果

的影响及其评价指标考察)

b

*

1

轻工学报$

45!J

$

04

!

4

#&

76&#01

)

6

*张杰$杜国荣$白若石$等
1

加糖对白肋烟烘焙过程中致香

产物的影响)

b

*

1

湖南农业大学学报!自然科学版#$

45!6

$

$$

!

#

#&

765&76#1

)

"

*瞿先中$徐迎波$丁乃红$等
1

低次烟叶的烘焙技术研究)

b

*

1

湖南文理学院学报!自然科学版#$

45!$

!

!

#&

6"&"$1

)

!5

*李丹$李焕威$赵瑞峰$等
1

干燥方式对上部烟叶感官质量

的影响)

b

*

1

食品与机械$

45!#

$

04

!

"

#&

!"4&!"71

)

!!

*福建中烟工业有限责任公司
1

一种低品质烤烟烟叶加工处

理工艺&

RS45!4!55#"0"51"

)

M

*

145!0&5"&!J1

)

!4

*任宗灿$陈黎$史天彩$等
1

非极性柱下保留指数结合
YR&P[

'

P[

分析烟草香味成分)

b

*

1

烟草科技$

4545

$

70

!

6

#&

4$&071

)

!0

*李峥$邱坤$杨鹏$等
1

烟叶烘烤过程中水分迁移干燥特性

研究进展)

b

*

1

昆明学院学报$

45!J

$

0"

!

#

#&

0J&$!1

)

!$

*李旭$陈良元$韩李峰$等
1

红外"对流滚筒干燥方式下烤

烟叶丝质量的变化特征)

b

*

1

南方农业学报$

45!J

$

$6

!

!4

#&

44$5&44$#1

)

!7

*黄维$韩善红$崔国民$等
1

不同调制工艺对烘烤过程中烟

叶类胡萝卜素降解致香物质的影响)

b

*

1

西南师范大学学报

!自然科学版#$

45!#

$

$!

!

J

#&

"#&!541

)

!#

*曾强$常明彬$阙文豪$等
1

气流干燥温度对不同部位烟叶

加工品质的影响)

b

*

1

食品与机械$

4545

$

0#

!

$

#&

4!#&4451

&下转第
4!!

页'

))!

"

3̀*10J

"

S31$

李金兰等!不同部位烟叶的叶丝烘焙特性



*;9/

)

b

*

1Q-)'(*N;;@ [2);-2;(-@ X;2,-3*3

.?

$

4545

$

4#J

&

!!$7$71

)

05

*

UZ[ZNP[

$

%HSQcX8X8QQ

$

KQ[[QS P Q

$

;9(*1

[C

>>

*;';-9(:

?

3C923';/3AD;9()-;3-;23-3')2(-@

>

:3&

@C29)<;

>

;:A3:'(-2;

$

/3';D)32,;')2(*

>

(:(';9;:/

$

(-@*)

>

&

3

>

:39;)-*)

>

(/;

.

;-;;\

>

:;//)3-)-A)-)/,)-

.

'(*;D:3)*;:/

)

b

*

18-&

9;:-(9)3-(*b3C:-(*3A ;̀9;:)-(:

?

[2);-2;(-@ P;@)2)-;

$

45!6

$

#

!

4

#&

4!0&4!61

)

0!

*

EP%TS Q

$

KZ U

$

8IT8[[Q Q

$

;9(*1I);9(:

?

D;9()-;

)'

>

:3<;/;

..

&*(

?

)-

.

:(9;)-,;-/9,:3C

.

,,

?>

3';9,

?

*(9)3-

(-@

.

*C2323:9)23)@:;2;

>

93:&';@)(9;@(29)<(9)3-3A,;

>

(9)2*)&

>

3

.

;-;/)/&:;*(9;@

.

;-;/

)

b

*

1M3C*9:

?

[2);-2;

$

4545

$

""

!

#

#&

0!4!&0!041

)

04

*台一鸿$石良
1

功能性低聚糖的生理功能及应用研究进

展)

b

*

1

食品安全导刊$

45!"

!

!4

#&

!J7&!JJ1

)

00

*董爱军$张捷
1

甜菜中的功能性低聚糖&棉实糖)

b

*

1

中国甜

菜糖业$

455!

!

0

#&

4$&4#1

)

0$

*华欲飞$宋伟光$孔祥珍$等
1

一种从废弃物中回收棉籽糖

的工业化方法&

!5J"0#5#JQ

)

M

*

145!6&5$&451

)

07

*贺晨
1

四种功能糖对小鼠益生作用研究)

I

*

1

邯郸&河北工

程大学$

4545

&

#5&#01

)

0#

*姜宝森
1

棉籽糖对小鼠肠道总抗氧化水平丙二醛含量和肠

道菌群的影响)

b

*

1

当代畜牧$

45!J

!

#

#&

0!&001

)

0J

*徐大专$李振
1

棉籽糖对大鼠免疫功能及抗氧化作用的影

响)

b

*

1

中国兽医杂志$

45!"

$

77

!

4

#&

0#&061

)

06

*热娜古丽/木沙$魏佼
1

甜菜及副产品中功能性神经酰胺脂

质的测定)

b

*

1

食品研究与开发$

45!0

$

0$

!

!0

#&

40&471

)

0"

*孔维星$李功迎
1

神经酰胺与抑郁症的相关性研究进展)

b

*

1

四川精神卫生$

45!"

$

04

!

!

#&

J$&JJ1

)

$5

*张敏$沈彤
1

神经酰胺与肥胖相关疾病防治的研究进展)

b

*

1

安徽医科大学学报$

4545

$

77

!

!

#&

!$#&!$"1

)

$!

*王贺聪$何聪芬
1

皮肤中神经酰胺的研究及应用现状)

b

*

1

日

用化学工业$

45!"

$

$"

!

!

#&

7!&7J1

)

$4

*

[QVQ8U

$

[QXEP

$

NZSQP8U

$

;9(*1M;

?

;:d/

>

(92,&)'&

'C-3'3@C*(9)-

. .

*C2(-/ A:3' /C

.

(: 2(-; ;-,(-2;

>

:39;29)<;)''C-)9

?

9,:3C

.

,/9)'C*(9)3-3A9,;,;'3

>

3);9)2

/

?

/9;'

)

b

*

18-9;:-(9)3-(*b3C:-(*3Ac)3*3

.

)2(*P(2:3'3*;&

2C*;/

$

45!"

$

!4$

&

757&7!$1

)

$0

*

XERK8EX

$

Z%SEU

$

V8XQZTQU

$

;9(*1N;;@)-

.

3A!&

B;/93/; )-@C2;/

.

*C9(9,)3-;&[&9:(-/A;:(/; ;\

>

:;//)3- )-

'3C/;*)<;:

)

b

*

1N33@/

!

c(/;*

$

[=)9+;:*(-@

#$

45!"

$

6

!

4

#&

#"1

&上接第
!"$

页'

)

7

*唐军$唐丽$文里梁$等
1

烟叶松散回潮工艺参数和出料质

量的贝叶斯网络模型构建与预测)

b

*

1

食品与机械$

4545

$

0#

!

"

#&

45J&4!51

)

#

*庄嘉盛
1

特征工程入门与实践)

P

*

1

北京&人民邮电出版社$

45!"

&

$4&J51

)

J

*闰星宇$顾汉明$肖逸飞$等
1̂ Yc33/9

算法在致密砂岩气

储层测井解释中的应用)

b

*

1

石油地球物理勘探$

45!"

$

7$

!

4

#&

$$J&$771

)

6

*张家棋$杜金
1

基于
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李清岚等!甘蔗糖蜜和甜菜糖蜜中主要活性物质及其生理功能研究进展


