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润叶参数对烟叶香味物质的影响
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摘要!目的!探索打叶复烤中润叶工艺的最佳参数!方

法!以赣州上部烟叶组成的
!S)

模块为基础#考察一次润

叶和二次润叶的热风温度"滚筒转速"加水量以及蒸汽阀

门开度对烟叶香味成分的影响#并以赣州焦甜香风格为

基础#结合综合平衡法筛选润叶工艺的较优参数!结果!

香味物质含量经一次润叶后增加#经二次润叶后减少#但

较润叶前略有增加!一次润叶中热风温度对茄酮和糠醇

含量影响较为显著#而二次润叶中热风温度对苯乙醛含

量影响较为显著!结论!烟叶复烤过程中的两次润叶较

佳工艺条件为一次润叶热风温度
)%, c

"滚筒转速

)$F

$

.04

"加水量
%5,I

H
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H

'二次润叶热风温度

)*,c

"滚筒转速
+F

$

.04

"蒸汽阀门开度
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!

关键词!烟叶'上部叶模块'润叶'香味成分
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为了使烟叶充分吸水%打叶复烤中的润叶工序一般采

取高温高湿的加工方法)

)

*

%该加工环境会导致烟草中的香

味物质散失)

#

*

%而烟草的香味物质种类及含量是评价烟草

质量的一个重要因素)

%

*

&近年来关于复烤润叶相关研究

报道不少%但是大多都是关于润叶设备或润叶方式的研

究%有关通过调整润叶参数来探究复烤润叶对香味物质的

影响研究较少&李曼)

*

*采用分布式计算机控制技术%解决

了由手动操作和开关控制导致烟草水分不稳定的问题&

龙明海等)

,

*研究发现润叶工序对烟叶常规化学成分影响

不大%汽水混合润叶比蒸汽润叶更有利于烟叶致香物质的

保留&王发勇等)

'

*研究发现润叶条件的改变对烟叶的感

官质量有一定的影响&连长伟等)

8

*通过研究不同润叶强

度与烟叶色差+感官+烟叶含水率+梗叶分离情况以及能源

消耗的关系%对润叶参数进行了优化%且江西赣州烟叶焦
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甜香突出)

&
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%而
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮+

!

-

大马酮和茄酮与焦

甜香味极显著正相关$糠醇和新植二烯与焦甜香味显著正

相关)

+

*

$苯甲醛和苯乙醛与焦甜香味极显著负相关$

,-

甲基

糠醛与焦甜香味显著负相关)

)$

*

&研究拟以
'-

甲基
-,-

庚烯
-

#

酮)

))

*

+

!

-

大马酮)

)#

*

+茄酮)

)%

*

+苯甲醛)

)*

*

+苯乙醛)

),
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+糠
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,-

甲基糠醛)
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*和新植二烯)
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*为指标%结合润叶的热风

温度+滚筒转速+加水量+蒸汽阀门开度等关键工艺参数进

行正交试验%旨在探索打叶复烤过程中润叶工序的较佳工

艺参数%为其工业加工提供依据&

)

!

材料与方法
)5)

!

试验材料与设备

供试烟叶#赣州烟区上部烟叶组成的
!S)

模块$

滚筒式热风润叶机#

\R%#)8

型%秦皇岛烟草机械有

限责任公司$

气相 色 谱(质 谱 联 用 仪#

'&+$X

(

,+8,X

型%美 国

M

H

01D4@

公司&

)5#

!

试验设计

根据正交试验设计原理%采用
<

+

!

%

*

"正交试验对打

叶复烤的润叶工艺进行试验设计)

)&

*

&一次润叶以热风温

度+滚筒转速和加水量为自变量%二次润叶以热风温度+

滚筒转速和蒸汽阀门开度为自变量&

)5%

!

取样方法

样品采集时%需在参数调节后等待
)$.04

以确保设

备稳定运行%取样点设定为润叶机出口%采用定点取样%

且每隔
#.04

取样一次%重复取样
%

次&

)5*

!

中性香味物质检测

)5*5)

!

样品处理
!

烟叶除去主叶脉后于
*,c

下干燥%粉

碎过
$5#,$..

孔径筛&采用同时蒸馏萃取法提取烟叶

中的致香成分%其中
)$$$.<

容量瓶中加入
'$$.<

水

和
#$

H

烟叶样品%采用电加热套加热至沸腾$

#,$.<

容

量瓶中加入二氯甲烷萃取液
*$.<

和
).<

内标!乙酸苯

乙酯"%

'$c

水浴%待两相分离开始计时%同时蒸馏萃取

#5,:

$将提取液用适量无水硫酸钠干燥%采用常压旋转蒸

发仪浓缩至
).<

%供
NO-V(

分析&

)5*5#

!

NO-V(

分析条件
!

毛细管柱
T!-,.?

!

%$.k

$5#,..k$5#,

%

.

"$载气为
QD

$流速恒流
$5&.<

(

.04

$

进样口温度
#,$c

$进样量
#

%

<

$分流比
)$j)

$检测器温

度
#%$c

$溶剂延迟
'.04

$扫描离子范围
,$

"

',$/.A

$

初始温度
'$c

%保持
#.04

%

#c

(

.04

升温至
)&$c

%保

持
#.04

%

)$c

(

.04

升温至
#&$c

%保持
#$.04

&

)5,

!

感官评吸

将待评吸烟叶于!

##g)

"

c

+相对湿度为!

'$g#

"

=

下平衡
*&:

%切丝%将烟丝用卷烟器装填至烟筒中%每支

烟重量控制在
$5&

"

$5+

H

$将卷制好的烟支于!

##g)

"

c

+

相对湿度为!

'$g#

"

=

环境中平衡
*&:

%采用暗评和综合

排序法组织
,

位评吸员参照表
)

进行感官质量评价&

表
)

!

感官评价标准

>/31D)

!

(D4?7F

B

DG/1A/@0746F0@DF0/

指标
评分标度

$

"

) #

"

% *

"

,

香气质
!

差至较差 稍好至尚好 较好至好

香气量
!

少至微有 稍有至尚足 较充足至充足

透发性
!

沉闷至较沉闷
稍 透 发 至 尚

透发
较透发至透发

柔和程度 生硬至较生硬
较 柔 和 至 尚

柔和
较柔和至柔和

余味
!!

不净不舒适至

欠净欠舒适

稍净稍舒适至

尚静尚舒适

较净较舒适至

纯净舒适

刺激性
!

小至较小 中等至稍大 较大至大

香韵
!!

无至微显
稍 明 显 至 尚

明显
较明显至明显

木质气
!

重至较重 有至微有 微有至无

)5'

!

数据处理

试验数据经
"J6D1#$)+

软件处理后%用
([((#,

软

件进行统计分析&

#

!

结果与分析
#5)

!

润叶对烟叶香味物质影响的直观分析

采用
<

+

!

%

*

"正交试验对打叶复烤的润叶工艺进行试

验设计&一次润叶以热风温度+滚筒转速和加水量为自

变量%其正交试验设计及水平见表
#

$二次润叶以热风温

度+滚筒转速和蒸汽阀门开度为自变量%其正交试验设计

及水平见表
%

&

!!

一次+二次润叶后香味物质含量结果分别见表
*

+

表
,

%其直观分析结果分别见表
'

+表
8

&

表
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一次润叶试验正交表
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M

热风温度(

c

!

滚筒转速(

!

F

-

.04

P)

"

O

加水量(

!

)$

P#

I

H

-

I

H

P)

"

) )#, + %5$

# )#, )$ %5,

% )#, )) *5$
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' )%, )) %5$
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& )*, )$ %5$

+ )*, )) %5,
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表
%

!

二次润叶正交试验表

>/31D%

!

bA/9F/@06.70?@D404

H

7F@:7

H

74/1@D?@@/31D

试验号
<

热风温度(

c

V

滚筒转速(

!

F

-

.04

P)

"

X

蒸汽阀门

开度(
=

) )#, + %$

# )#, )$ *$

% )#, )) ,$

* )%, + *$

, )%, )$ ,$

' )%, )) %$

8 )*, + ,$

& )*, )$ %$

+ )*, )) *$

!!

由表
'

可知%经一次润叶后烟叶各指标的
C

值分别

为热风温度
&

加水量
&

滚筒转速+热风温度
&

加水量
&

滚筒转速+热风温度
&

滚筒转速
&

加水量+热风温度
&

滚

筒转速
&

加水量+热风温度
&

加水量
&

滚筒转速+热风温

度
&

滚筒转速
&

加水量+热风温度
&

滚筒转速
&

加水量+

热风温度
&

加水量
&

滚筒转速%表明热风温度对烟叶中

香味物质含量影响最大&随着热风温度+滚筒转速及加

水量的增加%

'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮含量呈先升后降趋势%且

Of

值均大于
,=

%说明在一次润叶时
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮

含量易受加工条件的影响&随着热风温度和加水量的增

加%

!

-

大马酮含量呈先升后降趋势%而随着滚筒转速的增

加则表现为降低趋势%其
Of

值为
+5$%=

%说明滚筒转速

对
!

-

大马酮含量影响较大&随着热风温度和滚筒转速的

增加%茄酮含量呈先升后降趋势%而随着加水量的增加则

表现为下降趋势%其
Of

值均小于
,=

%说明在一次润叶

时滚筒转速和加水量对茄酮含量影响较小&随着热风温

度和加水量的增加%苯甲醛含量呈先升后降的趋势%而随

着滚筒转速的增加呈降低趋势%其
Of

值为
)+5)'=

%表明

在一次润叶时滚筒转速对苯甲醛含量影响较大&随着热

风温度的增加%苯乙醛和
,-

甲基糠醛含量呈下降趋势%而

新植二烯和糠醛含量则呈先升后降趋势$随着滚筒转速

的增加%糠醇+

,-

甲基糠醛和新植二烯含量均呈先升后降

的趋势%而苯乙醛含量呈下降趋势$随着加水量的增加%

苯乙醛+新植二烯+

,-

甲基糠醛含量呈先升后降的趋势%而

糠醇含量呈上升趋势&

由表
8

可知%二次润叶各指标的
C

值分别为热风温

表
*

!

一次润叶后香味物质含量的正交试验结果

>/31D*
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H
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H

1D/GD?

%

H

#

H

试验号
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮
!

-

大马酮 茄酮 苯甲醛 苯乙醛 糠醇
,-

甲基糠醛 新植二烯

) )5#$ ##5)) *#5$8 )58+ %5%+ %5'* *5** )$)%5$$

# )5+$ ##5$$ **5&* )5)% *5+* ,5#) %5&% )$+85$$

% )5%8 ##5*& %85,& )58$ %5&) %5%# %5&8 +#+5'*

* )5&& %'5+) '$5'& #5#% *5,$ ,5#) '5), )'$,5$$

, #5#$ %)5)+ '#5+% )5'& %58* '5)$ ,5%8 )***5$$

' )5'' ##5%# '$5'# )5$* #588 *5$' %5#, )$',5$$

8 )5)8 )+5,' *%5&% $5+$ %5$' #5), #5+$ &+)5#&

& $5&% )+5$# *%5&' $58# #5#8 $5+* #5%$ ++#5''

+ )5$& #$58' %+5*& $5+) #5'% $5+# #5*) +,85**

表
,

!

二次润叶后香味物质含量的正交试验结果

>/31D,

!

SF@:7

H

74/1FD?A1@?7CC1/G7F?A3?@/46D?/C@DF?D6749/F

B

31D/6:04

H

%

H

#

H

试验号
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮
!

-

大马酮 茄酮 苯甲醛 苯乙醛 糠醇
,-

甲基糠醛 新植二烯

) )5,$ )+5%' **5$# $58& )5+$ *5#+ #5&) +#+5,)

# )5#) )&5$) %,5$# $5&+ #5$, )%5+8 #5#+ &8'58)

% )5$) )+5,+ *)5&8 $5&' #5&& )'5,8 #5,% &+'5$&

* $5+# )&5,* %'5'# $5&* %5%, ),58$ #5%) +%*5,+

, $5&' )%5*% #*5$8 $5*+ %5)$ )+5+' #5%, ''%5#)

' $5&, )+5$# %%5&% $5&$ %5*& ),58) %5#8 +,'5$&

8 )5$+ #$58+ *85%) $5+$ %5)* )85#+ #5%% )$$%5$$

& $5'+ )&58% %'588 $5&% %5,) )85'+ #5,# +),5'%

+ )5%$ )+5%, *$58& $5+& %5%8 )+5)) %5## +%)5$%

#)!

"

f715%&

"

X75,

李京鑫等!润叶参数对烟叶香味物质的影响



表
'

!

一次润叶香味物质试验结果直观分析

>/31D'

!

W4@A0@0GD/4/1

B

?0?7C@D?@FD?A1@?7C

E

DFCA.D?A3?@/46D?04

E

F0./F

B

FA41D/GD?

指标 项目
M ! O

指标 项目
M ! O

'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮

S

)

)5*+ )5*# )5#%

S

#

)5+# )5'* )5'#

S

%

)5$% )5%8 )5,&

C $5&+ $5#8 $5%+

Of

值(
= %$5$& +5&8 )*5,'

!

-

大马酮

S

)

##5#$ #'5)+ #)5),

S

#

%$5)* #*5$8 #'5,'

S

%

)+58& #)5&, #*5*)

C )$5%' *5%* ,5*)

Of

值(
= ##5,, +5$% ))5%%

茄酮

S

)

*)5,$ *&5&' *&5&,

S

#

')5*) ,$5,* *&5%%

S

%

*#5%+ *,5&+ *&5))

C )+5+) *5', $58*

Of

值(
= #%5## *5&' $58+

苯甲醛

S

)

)5,* )5'* )5)&

S

#

)5', )5)8 )5*#

S

%

$5&, )5## )5*%

C $5&) $5*8 $5#,

Of

值(
= %#5*' )+5)' )$5*'

苯乙醛

S

)

*5$, %5', #5&)

S

#

%5'8 %5', *5$#

S

%

#5', %5$8 %5,*

C )5*$ $5,& )5#)

Of

值(
= #$5+% +5'+ )85''

糠醇

S

)

*5$, %5'' #5&&

S

#

,5)# *5$& %58&

S

%

)5%* #58' %5&,

C %58& )5%# $5+8

Of

值(
= ,,58) )+5#) ),5*'

,-

甲基糠醛

S

)

*5$, *5,$ %5%%

S

#

*5+% %5&% *5)%

S

%

#5,* %5)& *5$*

C #5%+ )5%# $5&$

Of

值(
= %)5,$ )85)+ ))5*)

新植二烯

S

)

)$)%5#) ))'+58' )$#%5,,

S

#

)%8)5%% ))885&+ )#)+5&)

S

%

+*85)% +&*5$% )$&&5%)

C *#*5#) )+%5&' )+'5#'

Of

值(
= #$5,, +5&8 +5$$

度
&

滚筒转速
&

蒸汽阀门开度+滚筒转速
&

热风温度
&

蒸汽阀门开度+滚筒转速
&

热风温度
&

蒸汽阀门开度+热

风温度
&

滚筒转速
e

蒸汽阀门开度+热风温度
&

滚筒转

速
&

蒸汽阀门开度+热风温度
&

蒸汽阀门开度
&

滚筒转

速+滚筒转速
&

蒸汽阀门开度
&

热风温度+滚筒转速
&

热

风温度
&

蒸汽阀门开度$随着热风温度+滚筒转速的增

加%

'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮含量呈先降低后升高趋势%而随着

蒸汽阀门开度的增加则表现为先升后降趋势%各因素的

Of

值均大于
,=

%说明二次润叶时
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮含

量易受加工条件的影响&随着热风温度和蒸汽阀门开度

的增加%

!

-

大马酮含量呈先升后降趋势%而随着滚筒转速

的增加表现为降低趋势%其
Of

值为
&5*+=

%说明蒸汽阀

门开度对
!

-

大马酮含量影响较大&随着热风温度+滚筒

转速和蒸汽阀门开度的增加%茄酮含量呈先降低后升高

趋势%其
Of

值均大于
,=

%说明在二次润叶时热风温度

和滚筒转速对茄酮含量影响较大&随着热风温度和滚筒

转速的增加%苯甲醛含量呈先降低后增加趋势%而随着蒸

汽阀门开度的增加则呈先升后降趋势%其
Of

值为

)+5)'=

%说明在一次润叶时滚筒转速对茄酮含量影响较

大&随着滚筒转速的增加%

,-

甲基糠醛和新植二烯含量呈

先降低后升高趋势%而苯乙醛含量呈增加趋势%糠醇含量

呈先升后降趋势$随着蒸汽阀门开度的增加%苯乙醛含量

呈先降低后增加趋势%而糠醛含量呈增加趋势%

,-

甲基糠

醛和新植二烯含量呈降低趋势$随着热风温度的升高%苯

乙醛+糠醇和
,-

甲基糠醛含量呈上升趋势%而新植二烯含

量则呈下降趋势&在二次润叶中热风温度和滚筒转速对

香味物质含量影响较大%其
Of

值均在
85%+=

"

)85#%=

%

蒸汽阀门开度的
Of

值仅有茄酮和
!

*

大马酮的小于
,=

&

两次润叶时%

'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮和
!

-

大马酮含量随

热风温度的升高均呈先升后降趋势%可能是高温高湿的

条件下促进了类胡萝卜素的降解%但是随着类胡萝卜素

的降解%其含量降低使降解速率变慢%导致生成速度低于

逸散速度%从而呈现先升后降趋势%与杨涛等)

)+

*的结论一

致&刘雨露等)

#$

*研究表明%西柏烷三烯含量在
*$

%

'$

%

&$c

下的降解速率随温度的升高呈先升后降趋势%与试

验中茄酮含量变化基本一致&苯丙氨酸通过苯丙氨酸解

氨酶降解为苯甲醛和苯乙醛%苯丙氨酸解氨酶!

[M<

"的

适宜温度为
%,

"

,,c

%最适反应温度为
*,c

)

#)

*

%而润叶

过程中烟叶表面温度随热风温度的变化而变化%因此苯

甲醛和苯乙醛含量呈先升高后降低趋势%与高玉珍等)

##

*

研究结果基本一致&糠醇和
,-

甲基糠醛均是美拉德反应

产物)

#%

*

%根据白家锋等)

#*

*的研究结果%美拉德反应在
,$

%

$)!

开发应用
T"f"<S[V"X> U M[[<WOM>WSX

总第
#*8

期
"

#$##

年
,

月
"



'$

%

8$c

下%其香气含量呈先升后降趋势%与试验结论相

一致&叶绿素降解的主要产物是新植二烯%且在烘烤阶

段叶绿素大部分都已降解)

#,

*

%试验发现在润叶中新植二

烯含量有较大幅度变化%可能是新植二烯除了由叶绿素

降解外%还有部分来源于萜类代谢
VfM

途径或
V"[

途

径)

#'

*

%因此在润叶中新植二烯含量增加&

#5#

!

方差分析

由表
&

可知%热风温度+滚筒转速和加水量对烟叶中

'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮+

!

-

大马酮+苯甲醛+苯乙醛+

,-

甲基糠

醛和新植二烯含量影响不显著%但热风温度对茄酮和糠

醇含量影响显著&热风温度+滚筒转速和加水量对
'-

甲

基
-,-

庚烯
-#-

酮含量的
4

值分别为
$5$,8

%

$5%,&

%

$5#$'

%表

明一次润叶处理过程中影响
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮含量的主

次因素依次为热风温度+加水量+滚筒转速&同理%影响

!

-

大马酮+苯乙醛含量的主次因素依次为热风温度+加水

量+滚筒转速%影响茄酮+糠醇+苯甲醛+

,-

甲基糠醛+新植

二烯含量的主次因素依次为热风温度+滚筒转速+加水

量%与直观分析结论基本一致&

!!

由表
+

可知%热风温度+滚筒转速和加水量对烟叶中

'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮+

!

-

大马酮+茄酮+苯甲醛+苯乙醛+糠

醇+

,-

甲基糠醛和新植二烯含量影响均不显著&热风温

度+滚筒转速和加水量对
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮含量的
4

值

分别为
$5*$,

%

$5+,8

%

$5*%+

%表明二次润叶处理过程中影

响
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮含量的主次因素依次为热风温度+

蒸汽阀门开度+滚筒转速&同理%影响苯甲醛含量的主次

因素依次为热风温度+蒸汽阀门开度+滚筒转速%影响茄

酮+糠醇+苯乙醛+新植二烯含量的主次因素依次为热风

温度+滚筒转速+蒸汽阀门开度%影响
!

-

大马酮含量的主

次因素依次为滚筒转速+热风温度+蒸汽阀门开度%影响

,-

甲基糠醛含量的主次因素依次为滚筒转速+蒸汽阀门开

度+热风温度%与直观分析结论基本一致&

润叶工序中%一次润叶中热风温度对茄酮和糠醇含

量影响较为显著%二次润叶中热风温度对苯乙醛含量影

响较为显著&研究发现相对湿度较大的条件下西柏烷类

化合物降解和棕色化反应更彻底%产生的香气物质多)

#8

*

%

但苯乙醛在相对湿度较低的条件下随温度变化更明

显)

#&

*

%由于一次润叶用
,$ c

的温水增湿%二次润叶用

)$$c

的水蒸气增湿%因此导致了此现象&在润叶过程中

影响香味物质含量的主次因素并不相同%可能是由各种

致香物质前体物不同导致的%其中
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮和

!

-

大马酮均为类胡萝卜素降解产物)

#+

*

+苯甲醛和苯乙醛

为苯丙氨酸降解产物)

%$

*

+糠醇和
,-

甲基糠醛为美拉德反

表
8

!

二次润叶香味物质试验结果直观分析

>/31D8

!

(D6749/F

B

.70?@AF0K04

H

/F7./?A3?@/46D?@D?@FD?A1@?04@A0@0GD/4/1

B

?0?

指标 项目
< V X

指标 项目
< V X

'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮

S

)

)5#* )5)8 )5$)

S

#

$5&& $5+# )5)*

S

%

)5$# )5$, $5++

C $5%' $5#, $5)'

Of

值(
= )85#% ))5+) &5$)

4

-

大马酮

S

)

)&5++ )+5,' )+5$*

S

#

)85$$ )'58# )&5'%

S

%

)+5'# )+5%# )85+*

C #5'% #5&* )5)$

Of

值(
= 85%+ &5*+ %5$$

茄酮

S

)

*$5%$ *#5', %&5#)

S

#

%)5,) %)5+, %85*8

S

%

*)5'# %&5&% %858,

C )$5)) )$58$ $58%

Of

值(
= )*5,* )*5%* $5+&

苯甲醛

S

)

$5&* $5&* $5&$

S

#

$58) $58* $5+$

S

%

$5+$ $5&& $58,

C $5)+ $5), $5),

Of

值(
= )#5)& +5## +5**

苯乙醛

S

)

#5#& #5&$ #5+'

S

#

%5%) #5&+ #5+#

S

%

%5%* %5#* %5$*

C )5$' $5*, $5)#

Of

值(
= #$5%) 85+' )5++

糠醇

S

)

))5') )#5*% )#5,'

S

#

)85)# )85#) )'5#'

S

%

)&5$% )85)% )85+*

C '5*# *58& ,5%8

Of

值(
= ##5#& )85,' )85'*

,-

甲基糠醛

S

)

#5,, #5*& #5&8

S

#

#5'* #5%+ #5'$

S

%

#5'+ %5$) #5*$

C $5)* $5'# $5*'

Of

值(
= #58+ )#5'8 &5&%

新植二烯

S

)

+$$58' +,,58$ +%%58*

S

#

&,)5#+ &)&5,) +)*5))

S

%

+*+5&& +#858% &,*5)$

C +&5,+ )%85)+ 8+5'*

Of

值(
= ,5*8 &5$, *5')

%)!

"

f715%&

"

X75,

李京鑫等!润叶参数对烟叶香味物质的影响



表
&

!

一次润叶试验方差结果

>/31D&

!

f/F0/46DFD?A1@?7C/1D/CLD@@04

H

@D?@

指标 变异来源 离差平方和 自由度 均方
D

值
4

值

'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮

M )5)&$ # $5,+$ )'5*'' $5$,8

! $5)#& # $5$'* )58+$ $5%,&

O $5#8' # $5)%& %5&,* $5#$'

!

-

大马酮

M )8'5#'' # &&5)%% *58,* $5)8*

! #&5#,& # )*5)#+ $58'# $5,'8

O **5*'& # ##5#%* )5)++ $5*,,

茄酮

M 8,+5$++ # %8+5,, &,5#88 $5$)#

! %%5#,8 # )'5'#+ %58%' $5#))

O $5&,& # $5*#+ $5$+' $5+)#

苯甲醛

M )5)*& # $5,8* #5*)) $5#+%

! $5%+, # $5)+& $5&%) $5,*'

O $5))8 # $5$,& $5#*, $5&$%

苯乙醛

M %5))8 # )5,,& )'5##& $5$,&

! $5'8% # $5%%' %5,$% $5###

O #5#%8 # )5))+ ))5'*8 $5$8+

糠醇

M ##5&8, # ))5*%& %,5,)+ $5$#8

! #58)8 # )5%,+ *5#)+ $5)+#

O )588 # $5&&, #58*& $5#'8

,-

甲基糠醛

M &58*, # *5%8# 85*+% $5))&

! #5')* # )5%$8 #5#*$ $5%$+

O )5)') # $5,&$ $5++* $5,$)

新植二烯

M %)#,'&5'8& # ),'#&*5%%+ 85'*8 $5))'

! 8#)**5')% # %'$8#5%$8 )58', $5%'#

O '$$$*5+&, # %$$$#5*+% )5*'& $5*$,

应产物)

%)

*

+新植二烯其主要是由叶绿素降解产生)

%#

*

%茄

酮为类西柏烷类降解产物)

%%

*

&部分前体物质相同但影响

其变化的主次因素也不同%可能是类胡萝卜素性质不稳

定%易发生光分解和酶催化降解)

%*

*

&类胡萝卜素在单线

态氧分子攻击下被分解%经过进一步的分子重排后生成

'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮等物质%而
!

-

大马酮则是类胡萝卜素

在不同的位置发生键的断裂时生成)

%,P%'

*

&苯甲醛为苯

丙氨酸在苯丙氨酸解氨酶!

[<M

"反应生成)

%8

*

%而苯乙醛

则是通过苯丙氨酸在一定条件下脱羧再脱氨生成)

%&

*

&美

拉德反应产物与反应时间+温度+

E

Q

值等有重要关系%也

与参与反应的糖+氨基酸及蛋白质等有很大关系)

%+

*

&酸

性条件下%美拉德产物主要发生
)

%

#-

烯醇化从而形成
,-

甲基糠醛等)

*$

*

%还原糖会脱羟基并环化生成糠醇等)

*)

*

&

#5%

!

关键工艺参数优化

以赣州烟叶焦甜香型为基础%根据各物质与香型的

相关性%正相关取最大值%负相关取最小值%并结合综合

平衡法)

*#

*

%将各评价指标的最优条件综合平衡%找出兼顾

各评价指标的因素水平为最佳工艺条件)

*%

*

&

由表
'

可知%热风温度是一次润叶中造成
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮+

!

-

大马酮+茄酮+苯甲醛+苯乙醛+

,-

甲基糠醛和

新植二烯含量变化的主要因素%其中
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮+

!

-

大马酮+糠醇+茄酮和新植二烯含量均以
M

#

最优%其他

物质含量均以
M

%

水平最优%因此%按照多数倾向原则最

终选取
M

#

&滚筒转速是苯甲醛+糠醇+

,-

甲基糠醛和茄酮

含量的较主要影响因素%分别以
!

#

+

!

#

+

!

%

+

!

#

为最优水

平%同时滚筒转速是影响
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮+

!

-

大马酮+

苯乙醛和新植二烯含量的次要因素%说明滚筒转速的变

化对其影响有限%结合其对香味风格的影响%因此最终确

定为
!

#

&加水量是影响
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮+

!

-

大马酮+

苯乙醛和新植二烯含量较主要因素%其最优水平均为
O

#

+

O

#

+

O

)

+

O

#

%对于苯甲醛+糠醇+

,-

甲基糠醛和茄酮含量来

说是次要因素%说明加水量对其影响有限%综合考虑对香

味风格的影响%最终选取
O

#

&

&)!

开发应用
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总第
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期
"
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年
,

月
"



表
+

!

二次润叶试验方差结果

>/31D+

!

f/F0/46DFD?A1@?7C?D6749/F

B

1D/CLD@@04

H

@D?@

指标 变异来源 离差平方和 自由度 均方
D

值
4

值

< $5#$$ # $5)$$ )5*'& $5*$,

'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮
V $5$$' # $5$$% $5$*, $5+,8

X $5)8* # $5$&8 )5#8' $5*%+

< ))5#', # ,5'%# )5&#& $5%,*

!

-

大马酮
V )*5&'8 # 85*%* #5*)% $5#+%

X )5&,& # $5+#+ $5%$# $58'&

< )&)5%+* # +$5'+8 )85##* $5$,,

茄酮
V )8'5#8+ # &&5)*$ )'58%& $5$,'

X $5&#% # $5*)) $5$8& $5+#&

< $5$,+ # $5$#+ #5'8' $5#8#

苯甲醛
V $5$%% # $5$)' )5*+, $5*$)

X $5$%' # $5$)& )5',' $5%88

< #5)++ # )5)$$ #*5)&) $5$*$

苯乙醛
V $5,)) # $5#,' ,5')+ $5),)

X $5)$$ # $5$,$ )5$+, $5*88

< 8#5*%, # %'5#)& #5*,) $5#+$

糠醇
V ,'5%'' # #&5)&% )5+$8 $5%**

X ))58%' # ,5&'& $5%+8 $58)'

< $5$%* # $5$)8 $5)+* $5&%8

,-

甲基糠醛
V $5''& # $5%%* %5&*& $5#$'

X $5%#* # $5)'# )5&', $5%*+

< *+'85'+8 # #*&%5&*+ 858,% $5))*

新植二烯
V *+#*5#,$ # #*'#5)#, 85'&, $5)),

X ',,5&+8 # %#85+*+ )5$#* $5*+*

!!

由表
8

可知%热风温度是二次润叶中造成
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮+苯甲醛+苯乙醛和糠醇含量变化的主要因素%

分别以
<

)

+

<

#

+

<

)

+

<

%

最优%其对
!

-

大马酮+新植二烯和茄

酮含量而言是较主要因素%其最优水平皆为
<

%

%对
,-

甲基

糠醛含量而言是次要因素且以
<

)

最优%按照多数倾向原

则最终选取
<

%

&滚筒转速是
!

-

大马酮+

,-

甲基糠醛+新植

二烯和茄酮含量的主要因素%分别以
V

%

+

V

#

+

V

)

+

V

)

为

最优水平%同时滚筒转速是影响
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮+苯甲

醛和苯乙醛含量的较主要因素%对糠醇含量而言是次要

因素%分别以
V

)

+

V

#

+

V

%

+

V

#

为最优水平%综合考虑其对

香味风格影响%最终选取
V

)

&蒸汽阀门开度是影响糠醇

和
,-

甲基糠醛含量的较主要因素%皆以
X

%

为最优水平%是

'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮+

!

-

大马酮+苯甲醛+苯乙醛+新植二烯

和茄酮含量的次要因素%说明蒸汽阀门开度变化对其影响

有限%结合其对香味风格的影响%最终选取
X

%

&

综上%一次润叶时的较佳工艺参数为
M

#

!

#

O

#

%即热风

温度
)%,c

+滚筒转速
)$F

(

.04

+加水量
%5,I

H

(

)$$I

H

$二

次润叶时的较佳工艺参数为
<

%

V

)

X

%

%即热风温度

)*,c

+滚筒转速
+F

(

.04

+蒸汽阀门开度
,$=

$对照试验中

一次润叶参数设定为热风温度
)#,c

+滚筒转速
)$F

(

.04

+

加水量
%5,I

H

(

)$$I

H

$二次润叶参数设定为热风温度

)%,c

+滚筒转速
)$F

(

.04

+蒸汽阀门开度
*$=

%以此进

行润叶的验证实验%其结果分别见表
)$

和表
))

&

由表
)$

可知%经润叶后
,-

甲基糠醛+

,-

甲基
-,-

庚烯
-

#-

酮+苯乙醛+茄酮含量的变化较小%新植二烯+

!

-

大马酮+

苯甲醛和糠醇含量变化较大%且均显著高于未经过润叶

的试验
)

%试验
,

的新植二烯+

!

-

大马酮和糠醇含量显著

高于试验
*

&与对照试验相比%优化试验的
'-

甲基
-,-

庚

烯
-#-

酮+茄酮+苯甲醛+苯乙醛+糠醇+

!

-

大马酮+

,-

甲基糠

醛和新植二烯含量均在一润后增加%二润后除苯乙醛外%

其他香味物质含量均略有降低%但总的看来与对照相比

其含量略有增加&

')!

"

f715%&

"

X75,

李京鑫等!润叶参数对烟叶香味物质的影响



表
)$

!

工艺优化验证l

>/31D)$

!

[F76D??7

E

@0.0K/@074GDF0C06/@074

%

H

#

H

处理
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮
!

-

大马酮 茄酮 苯甲醛 苯乙醛 糠醇
,-

甲基糠醛 新植二烯

试验
)

'5'&g$5#*

6

)5#,g$5$,

3

%5)&g$5),

/

)5%'g$5$#

/3

#5#+g$5#,

/3

*$58&g$5%%

/

)&5$#g$5')

3

&#85%&g'5'#

9

试验
#

&5,)g$5%,

/

)5,*g$5))

/

%5)$g$5#8

/

)5'&g$5#%

/

#5&$g$5%#

/

*$5+'g$58)

/

)&5,#g$58)

3

+)$5++g*5**

/

试验
% &5*$g$5)&

/

)5,$g$5$'

/

%5$%g$5#)

/

)5'*g$5$*

/

#5#'g$5%%

3

*#5$+g$5)+

/

#$5*8g$5+'

/

+)&5$,g*5&+

/

试验
*

85*,g$5#&

3

$5&$g$5)&

6

#5*,g$5$*

3

)5)+g$5#%

3

#5*,g$5$+

/3

%&5*8g$58&

3

)'5')g$5%*

6

&8%5#&g#5,$

6

试验
,

&5)%g$5,*

/

$5&%g$5$,

6

#5&8g$5$&

/

)5,%g$5#$

/

#58#g$5#,

/3

*)5)'g)5&*

/

)&5+#g$5'#

3

&+*5%)g85$$

3

!

l

!

试验
)

为未经润叶的模块烟叶$试验
#

为正常工艺条件下一次润叶后的烟叶$试验
%

为参数优化条件下一次润叶后的烟叶$试验

*

为正常工艺条件下二次润叶后的烟叶$试验
,

为参数优化条件下二次润叶后的烟叶$同列字母不同表示差异显著!

4

#

$5$,

"&

表
))

!

工艺优化验证样品感官评价结果

>/31D))

!

[F76D??7

E

@0.0K/@074GDF0C0D9@:D?D4?7F

B

DG/1A/@074FD?A1@?7C@:D?/.

E

1D?

处理 样品感官质量描述

试验
)

香气较透发%香气量适中%烟气较柔和%烟气浓度好%木质气重%刺激明显%残留明显

试验
#

香气较透发%香气量好%烟气较柔和%烟气浓度适中%木质气较重%刺激明显%残留较干净

试验
%

香气透发%香气量适中%烟气柔和%烟气浓度好%有焦甜韵+木质气中%刺激较明显%残留干净

试验
*

香气透发%香气量好%烟气柔和%烟气浓度适中%有焦甜韵%稍有木质气%刺激明显%残留较干净

试验
,

香气透发%香气量适中%烟气柔和%烟气浓度好%焦甜韵凸显%木质气弱%刺激较明显%残留干净

!!

由表
))

可知%采用优化后的工艺进行一次润叶较对

照香气透发性更好+烟气更加柔和+木质气减弱+且有焦

甜香韵$二次润叶较对照焦甜香韵更加凸显且木质气更

弱%说明参数优化后%促进了美拉德反应%有利于香味物

质的生成%平衡烟叶常规成分的协调性%从而增加香气的

透发性和焦甜香韵%提升润叶后烟叶品质&参数优化后%

润叶温度提高%而美拉德反应的反应温度越高%反应越剧

烈%反应产物含量越高)

**

*

%且其最终阶段在温度较高的条

件下有利于一些低分子量的杂环化合物的形成)

*,

*

%从而

使香味物质含量增加%感官品质提升$由于润叶工序较高

的温度和水分%淀粉等大分子碳水化合物被降解%从而使

总糖含量升高)

*,

*

$蛋白质含量在加工过程中几乎不变%但

是由于其他干物质总量减少%致使其在干物质总量中所

占比例相对增加)

*'

*

%且总糖和还原糖含量的增加或总植

物碱和总氮含量的减少%可显著提高透发性评吸评分)

*8

*

%

因此增加了烟叶内在品质的协调性和香气的透发性&参

数优化后
'-

甲基
-,-

庚烯
-#-

酮+糠醇+

,-

甲基糠醛和新植二

烯含量均增加%虽然苯甲醛+苯乙醛等负相关的物质含量

也有增加%但相较于正相关物质含量增加较少%所以优化

后焦甜香韵更加凸显&

%

!

结论
试验表明%烟叶在经过一次润叶时香味物质含量增

加%在二次润叶时含量开始降低%但最终经过润叶后烟叶

香味物质含量略高于原烟&热风温度是影响润叶香味物

质含量的显著因素%而滚筒转速对香味物质含量影响不

显著&

!S)

模块烟叶在一次润叶热风温度为
)%,c

+滚

筒转速为
)$F

(

.04

+加水量为
%5,I

H

(

)$$I

H

%二次润叶热

风温度为
)*, c

+滚筒转速为
+F

(

.04

+蒸汽阀门开度

,$=

时%更能凸显赣州烟叶的香味风格&由于复烤模块

组配各不相同%对于其他品牌或模块的润叶较优的工艺

参数还有待进一步研究和验证&
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