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白肋烟烘焙工艺温度参数拟合优化及验证
7

.

0&6&1$0&+"$");$-&)$0&+"+8026

.

2*$0/*2

.

$*$6202*5+8

O/*-2

(

0+4$%%+4$B&"

'.

*+%255

程传玲

3+=-.34)<&'9%&

5

!

杨
!

硕

O,-.74)0

!

王建民

C,-.?%<&'K%&

!

张改红

*+,-..<%'40&

5

!郑州轻工业大学食品与生物工程学院$河南 郑州
!

:%####

#

!

30992

5

20

:

H00G<&G/%02&

5

%&22>%&

5

$

*42&

5

N40)#&%@2>A%B

(

0

:

!%

5

4B"&G)AB>

(

$

*42&

5

N40)

$

+2&<&:%####

$

34%&<

#

摘要!目的!提升白肋烟烘焙后的香味物质含量"方法!

建立烘焙后还原糖含量与
(

个干燥区温度之间的模型$

并以烘焙后白肋烟香味物质总量为标准对
(

个干燥区温

度进行优化"结果!所建模型
Q

$达
#8&:=

$拟合效果较好"

干燥二区和干燥三区的温度对白肋烟烘焙增香的效果大

于干燥一区$且此类型白肋烟烟叶的最佳烘焙条件为一

区
!!# <

)

( +-4

*$二区
!:% <

)

( +-4

*$三区
!(% <

)

(+-4

*"结论!最佳烘焙温度下$白肋烟中还原糖含量

较低且香味物质总量最高$白肋烟烘焙增香效果较好"

关键词!白肋烟%烘焙%干燥温度%模型分析%多重比较
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白肋烟是混合型卷烟的重要原料之一$具有劲头大$

香气浓郁丰满)刺激性大$杂气重等特点$其处理工艺是

决定烟叶质量的重要环节*

!

+

%重加里料和高温烘焙是白

肋烟处理工艺的关键技术$适宜的烘培条件是决定其感

官质量的重要因素*

$M:

+

%

高温烘焙有利于料液吸收$通过美拉德反应和焦糖

化反应$产生香味物质$同时减轻杂味$改善余味$提升烟

叶的感官质量*

:M&

+

%安毅等*

:

+发现烘焙温度对脯氨酸

@+,9>G-

化合物)碱性香味物质成分具有明显的影响趋

势(胡建军等*

%

+研究发现进行三区高温烘焙处理后的白

肋烟其抽吸品质改善明显(刘开楠等*

!#

+研究发现$干燥二

区温度高于干燥三区温度有利于保持香气量和香气质$

减少香气损失(张杰等*

!!M!$

+发现还原糖含量对烘焙后白

肋烟致香成分含量有显著影响(程传玲等*

!(

+研究发现通

过烘箱准确控温可以较好地模拟白肋烟烘焙条件$而且

还原糖可以较好地表征白肋烟烘焙后碱性香味物质的含

量关系%

目前对白肋烟烘焙的研究主要集中于加料与干燥温

湿度对白肋烟中主要致香物质含量与感官评吸质量的影

响$主要是通过感官抽吸评价确定优化工艺参数$优化结

果易受抽吸人员主观影响*

!:

+

%试验拟建立烘焙后还原糖

含量与
(

个干燥区温度之间的回归模型$以期通过一种

常规化学成分与干燥区温度之间的关系表征白肋烟香味

成分的含量变化$为优化白肋烟处理工艺)提升白肋烟烘

焙后的香味物质含量提供依据%

!
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材料与方法
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!

材料#主要试剂与仪器

白肋烟配方烟叶及料液"安阳卷烟厂(

!"

种碱性香味物质标样"纯度
'

&=?

$上海麦克林生

化科技有限公司(

:*

羟基苯甲酰肼"纯度
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份有限公司(

正己烷"分析纯$天津市富宇精细化工有限公司(

无水甲醇"色谱纯$天津市四友精细化学品有限

公司(

甲酸"

@/G>E

试剂$北京伊诺凯科技有限公司(

分析天平"

@̂ $'%*[

型$感量
#8####!

5

$瑞士
V3AA.3G

公司(

连续 流 动 分 析 仪"

@@(

型$英 国
[3,.@4,.

B

A-/,.

公司(

气相色谱&质谱联用仪"

'"&#*%&=(

型$美国
@

5

-.34A

公司(

电热鼓风干燥箱"

TOZ*&#$(@

型$上海一恒公司(

液相色谱&质谱联用仪"

J23G+>S-E23G[/-34A-D-/

;J\m;

型$美国
J23G+>

公司(

离子色谱仪"

XW[*%###

型$美国
J23G+>

公司%

!8$

!

方法

!8$8!

!

试验方案
!

以烘箱模拟烤机的干燥区$使控温更

加准确%选取干燥一区)二区)三区温度范围分别为

!!#

&

!'%

$

!#%

&

!:%

$

!#%

&

!(%<

%每个区烘培时间均为

(+-4

$进行
_

!$

!

!$c'

$

#均匀试验%将加料后含水率为

("?

左右的烟叶按照均匀试验设计方案进行烘培处理$

按文献*

!%

+测定其还原糖和总糖含量%以加料后未经烘

培烟叶为空白对照
!

组$每组试验平行测定
$

次%

!8$8$

!

回归模型建立
!

根据均匀试验结果建立还原糖与

(

个烤区之间的回归模型$对方程规划求解得出还原糖含

量最低时
(

个烤区的温度%以均匀试验中还原糖含量最

低时的三区温度)规划求解得出的
(

个烤区温度)烟厂现

行烘培温度!一区
!:%<

)二区
!$%<

)三区
!!#<

#及未

经烘焙处理的烟叶!空白对照
$

组#进行试验$分别测定

其还原糖)总糖)碱性香味成分)氨基酸及脯氨酸
@+,9>G-

化合物含量%每组平行测定
:

次%

!8$8(

!

主要化学成分及香味物质测定

!

!

#总糖)还原糖)总氮)总植物碱含量"参照文献

*

!%M!=

+%

!

$

#碱性香味物质含量"

:#8#

5

烟末)

:##+;

水于

!###+;

平底烧瓶中$

'#+;WO

$

W.

$

于
!##+;

梨形瓶

中$同时蒸馏
$8%2

%用
$#+;

质量分数为
%?

的
OW.

洗

涤
(

次$质量分数为
$#?

的
R,NO

溶液调节其
C

O

至
!:

$

再用
$#+;WO

$

W.

$

萃取
(

次$加入无水硫酸钠干燥过

夜$过滤$加入
!+;

内标!

#8#!"&+

5

'

+;

乙酸苯乙酯#$

浓缩至
!+;

$进行
ZW

'

V[

分析%

!

(

#氨基酸含量"称取
#8$%

5

烟末$用
:#+;

浓度为

#8!+>.

'

;

的
OW.

震荡萃取
(#+-4

$过滤$取上清液
!+;

过阳 离 子 交 换 固 相 萃 取 小 柱$用
#8% +;

浓 度 为

#8#!+>.

'

;

的
OW.

淋洗小柱$再加入
( +;

浓度为

(+>.

'

;

的氨溶液洗脱$洗脱液于
'% <

水浴旋干$用

!+;

浓度为
#8!+>.

'

;

的
OW.

将其溶解$过滤膜于色谱

瓶后用离子色谱仪进行测定%

!

:

#脯氨酸
@+,9>G-

化合物含量"称取
$

5

烟末$

=#?

甲醇&水为萃取剂$料液比为
!f:#

!

5

'

+;

#$超声

$#+-4

$抽滤并洗涤
(

次$

:#<

旋转蒸发至干$用
=#?

甲

醇&水溶液将其稀释至
%#+;

$再用
(#+;

正己烷萃取

%

次$将甲醇&水相浓缩至干$准确加入
!#+;=#?

甲醇

将其溶解$过
#8:%

"

+

有机滤膜$进行
Oe;W*V[

分析%

!8$8:

!

数据处理
!

使用多元回归分析)

;[T

多重比较进

行数据分析$数据处理软件主要包括
[e[[!=8#

及
)F/3.

%

$

!

结果与讨论
$8!

!

三烘箱模拟烤机不同参数下水溶性糖含量差异

表
!

为均匀试验设计表及烟叶进出料含水率与水溶

性糖检测结果%干燥前白肋烟通过-重加里料.$提高了

烟叶含水率!为
("8!$?

#$干燥后烟叶含水率为
(8::?

&

!%8!"?

$符合/卷烟工艺规范!

$#!'

版#0中对白肋烟处理

的要求规范$且说明烘箱可以较好地模拟白肋烟干燥(还

原糖含量为
#8$:%&?

&

#8$&=&?

$总糖含量为
#8'''&?

&

#8"=%&?

$说明随着三区干燥温度的变化$还原糖与总糖

含量均发生了明显变化%与对照组相比$烘培后白肋烟

还原糖)总糖含量均降低$是由于干燥过程中白肋烟中还

原糖发生了美拉德反应$总糖在高温烘焙条件下发生一

定的降解$所产生的一部分单糖进行焦糖化作用$因此总

糖含量的变化程度明显高于还原糖含量%综上$试验
:

即烘培条件为一区
!$%<

)二区
!:%<

)三区
!$&<

时还

原糖含量最低$即可认为此时美拉德反应最为彻底$香味

物质含量较多%

$8$

!

还原糖与烘焙工艺温度参数模型拟合

使用
[e[[!=8#

软件对均匀试验结果进行回归分析$

其结果见表
$

$所得还原糖与
(

个烤区之间的回归方

程为"

O` M#8!!'M#8##($

!

g#8##%$

$

g#8##:$

(

g

!8:!&c!#

M%

$

$

!

M(8&!!c!#

M%

$

$

$

(

$ !

!

#

式中"

O

&&&还原糖含量$

?

(

$

!

)

$

$

)

$

(

&&&干燥一区)二区)三区温度$

<

%

由表
$

可知$回归模型极显著$且相关系数)决定系

数分别达
#8&=(

$

#8&:=

$说明模型拟合优度好$能够较好地

拟合还原糖含量与
(

个烤区温度之间的关系%干燥二区

及干燥三区温度对还原糖含量影响显著$干燥一区温度

对还原糖含量影响接近显著$其主次影响因素为干燥二

区
'

干燥一区
'

干燥三区%白肋烟烘焙干燥过程中$干

燥二区的主要作用是维持物料温度以及延长等速干燥段

时间$表明白肋烟在干燥二区时$其物料温度与等速干燥

段白肋烟内各物质含量对烘焙后白肋烟还原糖含量具有

较大影响$而干燥三区主要是去除白肋烟烟叶内剩余的

$(!

开发应用
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水分$美拉德反应程度较弱$因此干燥三区温度对烘焙后

烟叶还原糖含量影响较小%

$8(

!

烘焙工艺最优温度参数验证

根据还原糖含量与
(

个烤区间的回归模型进行规划

求解可以得出$一区)二区)三区温度分别为
!!#

$

!:%

$

!(%<

时还原糖含量最低$以此干燥条件为试验
!

$均匀

试验还原糖含量最低即第
:

组试验!烘焙条件为一区

!$%<

)二区
!:%<

)三区
!$&<

#为试验
$

$烟厂现行烘焙

条件!一区
!:%<

)二区
!$%<

)三区
!!#<

#为试验
(

$空

白对照组为试验
:

$每个干燥区干燥
(+-4

$进行验证实验%

!!

由表
(

可知$还原糖含量均值与其预测值的变化基

本一致$且两者间绝对偏差
(

!?

$试验
!

即回归模型最

优条件下各物质的
Q[T

(

!#?

$测量结果稳定$还原糖含

量为
#8$(==?

&

#8$:##?

$位 于
&%?

置 信 区 间

#8$$!!?

&

#8$:&&?

内$说明回归模型的预测值与实际

测量值相吻合$模型能够较好反映还原糖与
(

个烤区温

度之间的关系%

由表
(

可知$与空白对照组相比$烘焙后白肋烟还原

糖)总糖含量均降低$碱性香味物质)脯氨酸
@+,9>G-

化

合物)香味物质含量均明显升高$这是因为烘培过程中还

原糖参与了美拉德反应$产生了脯氨酸
@+,9>G-

化合物

等香味物质$同时$烘焙过程中所加料液与烟叶化学成分

之间发生了如焦糖化作用)斯特雷克分解作用等$这些反

应均生成了香味物质(氨基酸总量顺序为试验
(

'

试

验
:

'

试验
$

'

试验
!

$可能是在试验
(

的烘焙条件下$蛋

白质发生降解$导致氨基酸总量大于空白对照组(而随着

烘培温度总和的继续上升$美拉德反应进行得更充分$从

而导致试验
!

和试验
$

氨基酸总量降低%

!!

还原糖总量大小顺序为试验
(

'

试验
!

'

试验
$

$碱

性香味物质总量为试验
$

'

试验
!

'

试验
(

$随着还原糖

含量的减少$碱性香味物质总量增加$说明烘焙后还原糖

含量与碱性香味物质含量间有较为显著的变量关系$与

文献*

!#

+的研究结果一致%白肋烟烘焙产生的碱性香味

物质主要有吡啶)吡嗪)吡咯等$主要是在烘焙过程中由

表
!

!

_

!$

%

!$c'

$

&方案及水溶性糖测定结果
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!
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,GE

序号
试验条件
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二区'
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三区'
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烟叶水

分'
?
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总糖'

?
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回归模型概述表h
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模型
非标准化系数
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标准系数
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表示影响显著$
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同列大写字母不同表示差异极显著!

R

(

#8#!

#(同列小写字母不同表示差异显著!

R

(

#8#%

#%

美拉德反应产生$是白肋烟的特征香味物质$对改善香气

和余味)减少杂气和刺激性具有重要意义%

!!

试验
!

和试验
$

的还原糖含量与氨基酸含量间不存

在显著差异$而总糖)碱性香味物质)脯氨酸)香味物质总

量间存在极显著差异!

R

(

#8#!

#$说明试验
!

与试验
$

之间

的烘焙处理$可能发生不同程度的美拉德反应)焦糖化及

斯特雷克分解$从而产生不同种类的香味物质$使香味物

质含量出现显著差异$且非还原性糖如蔗糖发生水解产生

单糖$使还原糖含量变化不显著(试验
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与试验
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)试验
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烘焙条

件下致香物质总和为
:8'"!'?

$含量最高$对白肋烟烘焙

增香效果最好$因此认为白肋烟烘培最佳条件为一区
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!

(+-4

#$二区
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结论
以烘箱法模拟白肋烟三区干燥$并对烘焙后白肋烟还

原糖及总糖含量进行了测定%结果表明$烘焙后白肋烟还

原糖及总糖含量均存在明显差异%对烘焙后白肋烟还原

糖含量与烘焙工艺参数进行模型拟合$拟合结果较好

!

Q

$

#̀8&:=

#$且模型表明$干燥一区与二区是决定白肋烟

烘焙后还原糖含量的重要因素%经回归模型规划求解所

得白肋烟的最佳烘焙参数为一区
!!# <

!

(+-4

#$二区

!:%<
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(+-4

#$三区
!(%<
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(+-4

#$此时美拉德反应进行

充分$所得香味物质总量较高$白肋烟烘焙增香效果较好%

试验以白肋烟原料为例$以还原糖含量与干燥三区

温度的关系间接评价白肋烟烘焙增香效果$而随着白肋

烟品种以及加料种类及用量的变化$此回归模型是否依

然适用仍需加以验证%
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结合香气活力值

分析兰陵美酒香气活性组分特征
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烘干温度对大枣香气成分及理化指
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基于香气活性值及感官属性对

金银花尾酒酿造风味食醋特征的分析
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!2#8

食品与发酵工业
* KL"M* SK

!

K

#

O

KR

*

PS8

4' dB;

*

?B=;T* d+ %=;* I-1 $<;

*

?=B8 YC:?H@B:; :E S

*

CB;X?TH=B=F:? =;D C=;B??B; => Z<?? => E=F@:A> =EE<F@<D B@> FG=;T<

DHAB;T @G< >@:A=T< :E 7GB;<>< ABF< ZB;<>!2#8 I::D =;D I<A[<;@=@B:;

0;DH>@AB<>* KL"M* SK

!

K

#

O KR

*

PS8

'(!

"

P>.8(=

"

R>8!!

程传玲等!白肋烟烘焙工艺温度参数拟合优化及验证


