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摘 要：应用同时蒸馏萃取、气相色谱仪和气相色谱 )质谱联用仪，对卷烟制丝烘丝工序中挥发性、半挥发性香味物质的变化进行
研究，结合烟丝的感官质量评吸结果，优化了烘丝工序中 *个参数，得出较佳的参数水平为：注入蒸汽量为 $+’’ ,- ) .、物料流量为
*$’’ ,- ) .、工艺气为 $&/’’ ,- ) .和负压水平为 0’’ 12。
关键词：同时蒸馏萃取；气相色谱；气相色谱 )质谱联用；烘丝工序；香味物质；感官质量
中图分类号：!"#$% 文献标识码：& 文章编号：’((# ) *+(,（%((+）(# ) (((’ ) (*

!""#$%& ’%(%)’*+ ,- .,/)**, 0#)1,’ *,-(.$.2%-.( $-0#2%-*%& /3 456
*,-&$.$,-( $- *$7)’%..% 8)-20)*.2’$-7 "’,*%&2’%

3456 !789:7;$，!56 "89<82;-$，=5> "7?9@?;$，A!B> C8;-9DE$，F!5>= G8;-%

$ H?I.;E<E-: 2;J KI8?;I? A?;L?M EN >2;O8;- A8-2M?LL? P2ILEM:，>2;O8;- %$’’$(，A.8;2；
% H?I.;E<E-: #?Q?<ERS?;L #?R2MLS?;L EN A.8;2 HED2IIE C82;-T7 4;J7TLM82< AEMREM2L8E;，>2;O8;- %$’’’&，A.8;2

&-./012/：U72<8L2L8Q? 2;J V72;L8L2L8Q? 2;2<:T8T EN QE<2L8<? 2;J T?S89QE<2L8<? N<2QEM IE;TL8L7?;LT 8; !"# EN I8-2M?LL? S2;7N2IL7M9
8;- RMEI?J7M? @?M? R?MNEMS?J D: T8S7<L2;?E7T J8TL8<<2L8E; ?V78RS?;L（K#B），=A，2;J =A ) WKX AE;T8J?M8;- TSE,8;- V72<8L8?T
EN LED2IIE，RM?N?MM?J RMEI?TT8;- R2M2S?L?MT EN !"# 8;I<7J8;- 8;N7T?J TL?2S，TLM?2S 2SE7;L，IM2NL@EM, -2T，2;J ;?-2L8Q?
RM?TT7M? @?M? EDL28;?J，@.8I. @?M? $+’’ ,- ) .，*$’’ ,- ) .，$&/’’ ,- ) .，2;J 0’’12 IEM?TRE;T8Q?<: X
345 6708.：T8S7<L2;?E7T J8TL8<<2L8E; 2;J ?YLM2IL8E;（K#B）；=A；=A ) WK；!"#；N<2QEM IESRE;?;LT；TSE,8;- V72<8L:

作者简介：廖惠云（$(Z( [），男，硕士，江苏中烟南京卷烟厂技术中心工

程师，主要从事烟草化学及烟用香精香料分析研究。

H?<：’%/90+*Z(+++9+Z$$，B9S28<：<82E.78:7;\ TE.7X IES
收稿日期：%’’+9’Z9’%

目前，国内外许多烟草研究机构和卷烟企业的研

究人员都致力于应用现代分析技术揭示卷烟制丝过程

中烟草化学成分的变化规律，确定烟草制品的主要化

学成分同工艺参数之间的相关关系，逐步实现工序质

量评价由感官评吸为主向感官评吸和化学分析相结合

的转变，为卷烟配方和加工工艺参数的优化提供理论

依据［$9&］。

卷烟在制丝过程中，尤其是卷烟的烘丝工序

（!"#），烟丝要经过如加温、加湿和干燥等处理，温度、
湿度等外界条件在不断地发生变化，必然会引起烟草

内部的化学成分（特别是容易被氧化或容易挥发的有

机成分）的一系列变化［*90］。本次研究采用同时蒸馏萃

取、气相色谱和气质谱联用等分离分析技术，对某牌号

卷烟烟丝的挥发性、半挥发性致香成分在烘丝工序的

变化进行了定性定量的分析，结合其感官质量的变化，

对制丝过程中工艺参数进行优化。

’ 材料与方法

’9’ 试验材料、试剂与仪器
$]$]$ 供试材料
样品取自于南京卷烟厂制丝车间，经不同工艺条

件处理后 !"#出口处的某牌号卷烟烟丝。
在保持 !"#出口叶丝含水率和温度基本恒定的

情况下，改变注入蒸汽量、烟丝流量、工艺汽量和负压

*个工艺参数，研究其对烟丝香味成分的影响，工艺参
数见表 $。每次参数调整设备稳定后，每隔 & S8;取样
一次，共取样 0次，手动混合均匀，作为香味成分分析
的试验样品。
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表 ! "#$烘丝过程中不同工艺参数的取样情况

处理
$%%
出口水分
（&）

$%%
出口温度
（ ’）

注入
蒸汽量
（() * +）

烟丝
流量
（() * +）

工艺
汽量
（() * +）

负压
（,-）

控制
喷水
（. * +）

工作
风温
（ ’）

出口
水分
（&）

出口
温度
（ ’）

注入
蒸汽量
（() * +）

/! 0123! 45 ! "#!! $%!!! &!! 03521 00624 !6267 48
/0 01237 39 %!! "#!! $%!!! &!! 08620 00924 !6241 47
/6 01200 45 $!!! "#!! $%!!! &!! 66027 00!28 !6244 47
/1 01245 4! $#!! "#!! $%!!! &!! 61628 06326 !6286 75

烟丝流量
（() * +）

:! 01250 45 $!!! "$!! $%!!! &!! 60124 06728 !6273 75
:0 01235 4! $!!! "#!! $%!!! &!! 03623 0!324 !6287 49
:6 06261 4! $!!! %$!! $%!!! &!! 6!!24 06324 !62!9 48

工艺汽量
（() * +）

%! 012!! 39 $!!! "#!! $’%!! &!! 60323 06327 !6231 49
%0 01235 38 $!!! "#!! $%!!! &!! 03623 00023 !6287 75
%6 01233 4! $!!! "#!! $#%!! &!! !3824 0!023 !6261 44

负压
（,-）

$! 0123! 45 $!!! "#!! $%!!! &!! 03!20 0!320 !6287 48
$0 012!3 4! $!!! "#!! $%!!! $(!! 08923 00320 !6276 49
$6 01248 40 $!!! "#!! $%!!! $#!! 07023 00026 !6211 44
$1 01250 38 $!!! "#!! $%!!! (!!! 6!328 06923 !6249 75

注：倾斜数字为设定工艺参数；倾斜有下划线数字为改变的工艺参数；其它为实测值。

!2!20 试剂
二氯甲烷，氯化钠，无水硫酸钠，无水乙醇，试剂均

为分析纯。

标样与内标：面包酮、4;甲基;3;庚烯;0;酮、糠醛、
0;呋喃基甲基酮、芳樟醇、3;甲基糠醛、苯乙醛、糠醇、
茄酮、!;大马酮、香叶基丙酮、苯甲醇、苯乙醇、金合欢
基丙酮、十六酸甲酯、二氢猕猴桃内酯及内标乙酸苯甲

酯（均为进口美国百灵威公司色谱纯试剂）。

!2!26 设备和仪器
"#$（英国 $<%=<>?@> .ABB公司）；同时蒸馏萃

取仪（郑州烟草研究院）；CDE;83/ 旋转蒸发仪（上海
医械专机厂）；",4895 气相色谱仪和 ",4895 气相色
谱 * ",3973质谱联用仪（/)FGHIJ公司）；/AB;005型分
析天平（感量：52! K)，?+FK-LMN公司）。
!"# 香味成分的测试
把烟叶样品于 15 ’左右的温度下烘干，磨碎后过

15目筛。准确称取 03 )烟末，进行同时蒸馏萃取［4］，
得到的二氯甲烷萃取物中加入适量无水硫酸钠，静置

过夜，于旋转蒸发仪中浓缩至 ! K.，加入 35".浓度为
52! KOG * .乙酸苯甲酯的乙醇溶液，摇匀，即取样进行
气相色谱分析和气相色谱 *质谱鉴定。采用的分析条
件如下：

B% 条件：毛细管柱：",;DD/, 毛细管色谱柱
（35 K P 520 KK F Q L Q P 526"K LQ R Q）；进样口温度：
045 ’；检测器：D<$，检测器温度：085 ’；载气：>0，

!25 K. * KFI；程序升温：45 ’（! KFI） !
0 ’ * KFI

005 ’
（35 KFI）；进样量：0".，分流比 !5 S!。

B% *T?条件：除载气为 "H 外，其他 B% 条件同
上；传输线温度：085 ’；离子化能量：75 HU；A<离子
源温度：065 ’；四极杆温度：!35 ’：质量扫描范围：
65 -KN V 355 -KN；溶剂延迟：623 KFI。
用 W<.AX、>:?和结构谱图库检索，并结合标样物

质保留时间进行烟草香味成分的定性。在香味成分的

定量分析中，有标样的采用内标法定量，无标样的以相

对内标校正因子为 !计算，假定香味成分的回收率为
!55&。

# 结果与讨论

依据以上烟草香味成分的分析方法，对 "#$工序
中 1个不同参数下烟草香味成分的变化进行了分析研
究，具体分析结果依次如下：

#"! $%&工序中注入蒸汽量对致香物质的影响
从表 0可以看出，当注入蒸汽量从 5增加到 !455

() * +时，烟丝中酸性致香组分含量刚开始大幅增加，
然后增加趋势变缓；中性致香组分含量呈现倒“U”形，
刚开始大幅增加，然后稍微减少，幅度不大；碱性致香

组分含量也呈现倒“U”形，刚开始逐步增加，然后稍微
下降。

从香味物质来考虑，"#$注入蒸汽显然比没有注
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入蒸汽要好。结合下表 !烟丝感官质量的分析结果，
我们可以发现：注入蒸汽量为 "#$$ %& ’ (的情况下，烟
丝的感官质量得分比其它情况要好，尤其是烟气、口感

特征更佳，这与其酸性致香组分含量较多是分不开的。

表 ) *+,工序中注入蒸汽量对致香物质的影响
（!& ’ &烟丝）

致香物质成分
蒸汽量（%& ’ (）

$ -$$ "$$$ "#$$
面包酮 ).-! )./- ).0! ).-"
"1羟基1)1丙酮 ).$/ ".#$ ).!- ".2/
)1糠醛 )/./) )!.$" )-."" )!./3
)1呋喃基甲基酮 ".!2 "."# ".!# ".)"
芳樟醇 ".$2 ".$3 $.33 ".$$
-1甲基糠醛 ).$3 !.## ).)! ).$"
/1环戊烯1"，
!1二酮 0.0" 0.)3 2.23 0.3$

薄荷醇 !-.2$ !".20 !$.00 )3.2!
苯乙醛 -.30 -./2 -.-0 -.02
糠醇 "-.#" "".)2 "#.$" "/.#$
茄酮 )-./- )#.)) )#.!0 )/./0

"1二氢大马酮 $.30 $.3- $.20

"1大马酮 0.02 "-.") "-./$ "!.32
)1甲基巴豆酸 $.0# ".!2 ".!# ".!-
香叶基丙酮 ".0$ ).#) !.!/ ).##
苯甲醇 ).33 /.#) -.33 -.-)
新植二烯 )#$.2! #"".$0 -!#.!3 -"#.!!
)1乙酰基吡咯 !."$ /./" -.!2 -.0/
)1甲酰基吡咯 $.2! ".#3 ".32 "./)
三乙酸丙三酯 !.2" "".3! 0.!" "0.20
降茄二酮 /.-2 3.-- 3.-- 2.22
/1乙烯基1)1
甲氧基苯酚

"0.2" "".2- "#.3$ "#.00

十六酸甲酯 #.-3 "0.0- ").0) ").30
亚油酸 0.)$ 2.3! 3.0/
巨豆三烯酮 /.0# -.#2 2.2" 2.-2
二氢猕猴桃内酯 ).!0 /.#3 /.-" /.-0
金合欢基丙酮 ".-2 /.03 !.!" ).30
)，!1二氢苯并呋喃 $.-- ".-/ "./3 ".!!
硬脂酸甲酯 ".20 ).)$ !.!- )./"
油酸甲酯 ).23 ).)) ).)$
亚油酸甲酯 /.0) "$.2" 2.!# 3.!"
!1羟基1"1
二氢大马酮

!./# #.$$ 2.#3

亚麻酸甲酯 -.#! ").2- 3./0 "$."$
十四酸 -./$ ").#/ "$."0 "$.#"
十八酸 -./0 -.30 0.!) 2.#/
酸性组分含量! )3./! !3.$/ //.#0 /0.")
中性组分含量! "0!.#" )"0."0 )"$.3" )$3.0$
碱性组分含量! !.3! #."$ 0.!# 0."#
注：!分别对致香物质的种类进行分类，以下相同。

!"! #$%工序中烟丝流量对致香物质的影响
从表 /可以看出，物料流量为 /"$$ %& ’ (时，烟丝

中的酸性致香成分、中性致香组分和碱性致香组分含

量都比其它 )种水平情况要好。结合下表 -中的烟丝
感官质量的分析结果，不难发现：物料流量为 /"$$
%& ’ (时，烟丝的整个感官质量得分都比其它 ) 种水平
要好，因此，可以建议物料流量在原有的 /#$$ %& ’ (基
础上适当减少，此种情况下的工序条件更佳。

表 / *+,工序中烟丝流量对致香物质的影响
（!& ’ &烟丝）

致香物质成分
流量（%& ’ (）

/"$$ /#$$ -"$$
面包酮 !."# ).2/ ).!0
"1羟基1)1丙酮 ).!2 ".// ".30
)1糠醛 )/.!" )!.#2 "0."2
)1呋喃基甲基酮 ".!" ".!- ".$-
-1甲基糠醛 ).!" )."0 "./#
/1环戊烯1"，!1二酮 3./- 0.32 0./3
薄荷醇 !0.#$ !0.#! )/.$"
苯乙醛 2.!) 0.30 #.)"
糠醇 )).$- "#.$) "2./-
茄酮 )#.3$ )#.3" "3.)/

"1大马酮 "/.#$ "/.0- "$.$)
)1甲基巴豆酸 ".)3 "."#
香叶基丙酮 !.)0 !./0 ).#)
苯甲醇 #.") #.#- /.)0
新植二烯 -$/.00 /3$."3 !/#.3!
)1乙酰基吡咯 0.!# 0.$" -."!
乙基麦牙酚 )#.#/ )$.0! "2."$
)1甲酰基吡咯 ".2# $.2)
降茄二酮 "".$# "$.$3 0.23
/1乙烯基1)1甲氧基苯酚 "#.)3 3.3$ ").3$
十六酸甲酯 )).2$ )!.3/ "2.!$
巨豆三烯酮 "".#3 "$.2$ 0.$2
二氢猕猴桃内酯 -.)3 /.2/ !.!3
金合欢基丙酮 !.#! ).3# )."0
)，!1二氢苯并呋喃 )."- ".0# ".0$
硬脂酸甲酯 !.)" !.03 ).20
油酸甲酯 ).-$ ).// ".3#
亚油酸甲酯 ").!$ "$.#! 3.)-
!1羟基1"1二氢大马酮 "$.!# 3.2$ 3./3
亚麻酸甲酯 "$.-# "".$" "$.!0
十四酸 0.3" 2.3$ 0."-
十五酸 /.)! /.-- #./-
酸性组分含量 )3.0) )/.-" )#.-"
中性组分含量 )-0.!) )//.3) "3$.2$
碱性组分含量 3.)) 0.2) -."!

&廖惠云等 *+,
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表 ! "#$工序中注入蒸汽量对烟丝感官质量评价的影响

参数水平 香气特征 烟气特征 口感特征 变化方向

处理强度香气

质

香气

量

丰满

程度
浓度 劲头

成团

性

细腻

程度
杂气
刺激

程度

干燥

感

干净

程度
甜度 回味

%（&’ ( )） 较好 中 * 中 * 较浓 + , 中 中 * 中 有 有 + 中 较干净 中 * 中 *

-%%（&’ ( )） 较好 中 * 中 * 较浓 + , 中 中 * 中 * 有 有 + + 中 较干净 中 * 中 *
透发

性变

好

,%%%（&’ ( )） 较好 中 * 中 * 较浓 中 中 * 中 * 有 有 中 * 较干净 中 * 中 *

,.%%（&’ ( )） 较好 中 * 中 * 较浓 中 中 * 中 * * 有 有 + 中 * * 较干净 中 * 中 *

表 - "#$工序中物料流量对烟丝感官质量评价的影响

参数水平 香气特征 烟气特征 口感特征 变化方向

处理强度香气

质

香气

量

丰满

程度
浓度 劲头

成团

性

细腻

程度
杂气
刺激

程度

干燥

感

干净

程度
甜度 回味

/,%%（&’ ( )） 较好 较足 较好 中 * 中 中 * 较细 有 有 较弱 较干净 中 * 中 * 透发性 *

/.%%（&’ ( )） 较好 较足 较好 中 * 中 中 * 较细 有 有 较弱 较干净 中 * 中 *

-,%%（&’ ( )） 较好 较足 较好 中 * 中 中 * 较细 有 有 + 较弱 + 较干净 中 * 中 * 透发性 +

!"# $%&工序中工艺气量对致香物质的影响

表 . "#$工序中注入工艺气量对致香物质的影响
（!’ ( ’烟丝）

致香物质成分
工艺气量（&’ ( )）

,!-%% ,-%%% ,.-%%
面包酮 !0,- 102! 103!
,4羟基414丙酮 ,0., ,02% ,052
14糠醛 1-025 1,0/. 1,01-
14呋喃基甲基酮 ,0-! ,011 %055
-4甲基糠醛 101/ ,052 ,02,
/4环戊烯4,，!4二酮 50-% 20!2 50%2
薄荷醇 1%05- 11012 130./
苯乙醛 20!, 30!1 .0-%
糠醇 ,2013 1,0!! 1501%
茄酮 1.0%. 1!051 ,10!-
"4大马酮 ,-0,- ,!0%! .02!
香叶基丙酮 10-5 10%1 ,0%3
苯甲醇 -0-2 /0.. 10!3
新植二烯 -,50/5 -%505! 13!0,%
14乙酰基吡咯 -055 .0%, !0%.
乙基麦牙酚 ,/0/% 1%03% ,%0.3
降茄二酮 ,%0/- ,%0%5 -01!
/4乙烯基414甲氧基苯酚 1%0%- ,2023 5032
十六酸甲酯 ,!0!% ,!035 3013
巨豆三烯酮 ,%05- ,%0/! -0//
二氢猕猴桃内酯 /051 /025 10/1
金合欢基丙酮 !0,3 !01- ,0-!
1，!4二氢苯并呋喃 10%5 10%5
油酸甲酯 10.5 103,
亚油酸甲酯 ,%022 ,,025 .0/-
!4羟基4"4二氢大马酮 30,, 50,- !0.2
亚麻酸甲酯 ,10%3 ,10%% 30,-
十四酸 30.5 205/ -0!%
十五酸 -0.2 -052 !01/
酸性组分含量 !!0/1 !!035 ,20!1
中性组分含量 1,20/. 1,10-/ ,.1053
碱性组分含量 -055 .0%, !0%.

从表 . 可以发现，当工艺气分别为 ,!-%% &’ ( )、
,-%%% &’ ( )和 ,.-%% &’ ( ) 时，烟丝的酸性致香组分含
量呈现倒“6”形，前 1种水平情况下的含量相差不大；
中性致香组分含量呈现逐渐递减的趋势，前 1种水平
情况下的含量相差也不大；碱性致香组分的含量呈现

倒“6”形，工艺气为 ,.-%% &’ ( )时的含量稍低。
从香味物质来考虑，工艺气在 ,!-%% &’ ( )时的条

件更为优越；结合下表 3 烟丝感官质量的分析结果，
不难发现：工艺气在 ,!-%% &’ ( )时，烟丝的香气质、香
气量以及整个感官质量的得分情况都比其它 1种水平
要好，因此，建议把现有的工艺气水平 ,-%%%&’ ( )适当
降低。

!"’ $%&工序中负压对致香物质的影响
从表 2 中可知，当负压分别为 2%% 78、,1%% 78、

,.%% 78和 1%%% 78时，烟丝中的酸性致香组分含量呈
现先减少，后增加，再减少的趋势；中性致香组分、碱性

致香组分含量的变化趋势与酸性组分含量的变化趋势

基本相同；从香味物质来考虑，负压水平为 2%% 78的条
件比较好，结合下表 5烟丝感官质量分析结果，不难发
现：当负压水平为 2%% 78时，烟丝的香气质、香气量以
及整个感官质量的得分情况都比其它 !种水平要好，因
此，建议保持原有的负压水平为 2%% 78水平条件。
!"( 本实验中存在问题的说明
（,）本次实验定量方法采用内标法。由于条件所
限仅买到部分相关标准样品，所以采用乙酸苯甲酯做

内标，无标准样品的烟草香味组分的响应因子均假设

为 ,，这势必会影响到定量的精确性。要提高分析的
准确和精确性，还需做进一步的定量分析。
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表 ! "#$工序中注入工艺气量对烟丝感官质量评价的影响

参数水平

香气特征 烟气特征 口感特征 变化方向

处理强度香气

质

香气

量

丰满

程度
浓度 劲头

成团

性

细腻

程度
杂气
刺激

程度

干燥

感

干净

程度
甜度 回味

%&’((（)* + ,） 较好 中 - 中 - 较浓 中 中 较细 有 有 中 - 较干净 中 - 中

%’(((（)* + ,） 较好 中 - 中 - 较浓 中 中 较细 有 有 中 较干净 中 中

%.’((（)* + ,） 较好 中 - 中 - 较浓 中 中 较细 有 有 / 中 / 较干净 中 中

表 0 "#$ 工序中负压变化对致香物质的影响
（!* + *烟丝）

致香物质成分
负压（12）

0(( %3(( %.(( 3(((
面包酮 &4(3 3405 &4%( &4(3
%6羟基636丙酮 34%% %455 &4%5 %457
36糠醛 354.% 3&4.0 354!! 3.4’0
36呋喃基甲基酮 %4%7 %4&’ %4&0 %455
芳樟醇 (407 (40! (4!.
’6甲基糠醛 34%% 34%! 34&& 34&!
56环戊烯6%，&6二酮 74&3 !470 040. 040%
薄荷醇 5(4(% &!4.& &’4’0 &045.
苯乙醛 04&( !47! 04(’ !4%’
糠醇 3%47. %.4(3 334&0 %!450
茄酮 304%0 3.47% 3’45. 3.4%.

"6大马酮 %’435 %54!’ %’4(3 %54.%
己酸 %4&7 %433
36甲基巴豆酸 %455 %4%. %4&5 %4%&
香叶基丙酮 &47( &45! 3475 &450
苯甲醇 !4%( .4.’ .4.’ .4!&
新植二烯 ’33407 57(4%7 ’%(45! 55’430
36乙酰基吡咯 !4’7 !4(% !4%7 ’407
乙基麦牙酚 3’4.. 3(4!& 3.47’ %&45!
36甲酰基吡咯 %457 %47& (45!
降茄二酮 %%4(0 %(4(7 %(4’( 7437
巨豆三烯酮 ’4(3 !4(’ %747&
56乙烯基636甲氧基苯酚 %&407 747( %5407
十六酸甲酯 354.% 3&475 354(% %743.
巨豆三烯酮 %(450 %(40( %(4&. %%43%
二氢猕猴桃内酯 ’4(( 5405 ’4.! 545%
金合欢基丙酮 &4(0 347. &477 34!’
3，&6二氢苯并呋喃 34(’ %4!. %477 %4&7
硬脂酸甲酯 &47& &4!7 54(5 34.5
油酸甲酯 543’ 3455 34.0 34%(
亚油酸甲酯 %34&’ %(4.& %3405 04.’
&6羟基6"6二氢大马酮 %%4.0 740( %%4’( .43&
亚麻酸甲酯 %&40% %%4(% %34.& 0405
十四酸 %(4%% 047( 74%3 .4.%
十五酸 .435 54’’ !4.7 340&
酸性组分含量 &%4.& 354’! &%4!( 7455
中性组分含量 &((47% 3!&4’! 30.40& 3.04!%
碱性组分含量 74(7 !4(% 74%3 .4&.

表 7 "#$工序中负压变化对烟丝感官质量评价的影响

参数水平 0(( 12 %3(( 12 %.(( 12 3((( 12

香气

特征

香气质 较好 较好 / / 较好 / 较好 /

香气量 较足 较足 / 较足 / 较足 /

丰满程度 较好 较好 / 较好 较好 /

烟气

特征

浓度 中 - 中 中 - 中

劲头 中 中 中 中

成团性 中 - 中 中 - - 中

细腻程度 较细 较细 较细 / 较细

杂气 有 有 有 有 /

口感

特征

刺激程度 有 有 有 / 有 /

干燥感 较弱 较弱 / 较弱 / 较弱 / /

干净程度 较干净 较干净 较干净 / 较干净 /

甜度 中 - 中 / 中 中

回味 中 - 中 - 中 - 中

变化方向

处理强度

（3）本次试验所考虑的全为独立因素，没有考虑
到各个因素之间的相关性，以后的工作中有必要再进

行正交实验，以期探索最佳的制丝工艺条件。

! 结论

卷烟制丝烘丝前后，烟丝中挥发性、半挥发性香味

成分发生了较为明显变化，结合烟丝的感官质量分析

结果，得出烘丝工序中较佳的参数水平为：注入蒸汽

量为 %.(( )* + ,、物料流量为 5%(( )* + ,、工艺气为 %&’((
)* + ,和负压水平为 0(( 12。

%’
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!"#"$ 不同工艺处理对不同碱性香味成分含量变化
幅度的影响

从表 %可知，&’’出口烟丝含水率对 ! ( 乙酰吡
啶、!，) (二甲基吡嗪含量影响较大；*+,负压对 ! (
乙酰吡啶、!，) (二甲基吡嗪含量影响较大；*+,工作
风温对吡啶、! (甲基吡嗪、!，) (二甲基吡嗪含量影响
较大；*+,物料流量对 !，) (二甲基吡嗪含量影响较
大；*+, 工艺气体流量对 ! ( 乙酰吡啶、! ( 甲基吡
嗪、!，) (二甲基吡嗪含量影响较大。经过 -个工艺加
工处理后，!，) (二甲基吡嗪含量变化最大，喹啉含量
变化最小。从 -个工艺加工过程对检测的碱性香味成
分含量影响看，*+,工艺气体流量参数变化对 *+,
出口烟丝碱性香味成分含量变化影响最大；*+,蒸汽
施加量参数变化对 *+,出口烟丝碱性香味成分含量
变化幅度影响最小。

! 结论与讨论

$". （.）不同工艺参数变化对烟丝常规化学成分含量
影响较小，对香味成分，尤其酸性、碱性香味成分含量

影响较大。可以通过工艺参数改变获得理想的香味成

分含量。（!）&’’出口烟丝含水率、*+,负压和 *+,
工艺气体流量以及 *+,工作风温对香味成分变化幅
度影响较大，为保证卷烟质量稳定，应着重关注这 #个
过程。（$）在 &’’循环风温度 -/ 0、&’’出口叶丝含
水率 $12、*+, 负压 ( .#%) 34、*+, 蒸汽施加量
-/1 56 7 8、*+,工作风温 !-$") 0、物料流量-.11 56 7 8、

*+,工艺气体流量 !1/!1 56 7 8工艺条件下，可以获得
较高的香味成分总量。

$"! 为保持 *+,出口烟丝温度和含水率稳定，一个
工艺参数的改变必然会引起其它几个工艺参数的改

变。要保证 *+, 出口烟丝指标稳定，途径不是唯一
的。本试验只是在某一个工艺参数改变后，利用一种

途径达到 *+,出口烟丝指标稳定得出的结果，由于不
同 *+,工艺参数对烟叶化学成分影响是不一样的，因
此该结果可能与通过其它途径引起的化学成分变化结

果不一致。
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