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+目的,明确不同配打模块烟叶在打叶后片烟质量的变化规律*+方法,以河南中烟工业有限责任公

司
!

个浓香型多等级配打模块片烟为研究对象)从常规化学成分%糖类物质%多酚类物质%非挥发性有机酸
!

个方面进

行分析)研究不同尺寸片烟化学成分的差异*+结果,

*

不同配打模块中)不同尺寸片烟的还原糖%总糖%烟碱含量存

在一定差异)其中
#

$E;!%MM

片烟和
(

$E;!%

"#

A$;D%MM

片烟的常规化学成分相对较为协调*

+

不同配打模块

中)不同尺寸片烟的葡萄糖%果糖含量和糖类物质总量存在一定差异)其中
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$E;!%MM

片烟和
(

$E;!%
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A$;D%MM

片烟的糖类物质含量较高)

(

$;I#MM

片烟的糖类物质含量最低*

,

不同配打模块中)不同尺寸片烟的绿原酸含量

和多酚类物质总量存在一定差异)

#

$E;!%MM

片烟和
(

$E;!%

"#

A$;D%MM

片烟的多酚类物质含量较高)

(

$;I#

MM

片烟的多酚类物质含量最低*
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不同配打模块中)不同尺寸片烟的草酸%苹果酸%柠檬酸含量和非挥发性有机酸

总量存在一定差异)其中
#

$E;!%MM

片烟和
(

$E;!%
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A$;D%MM

片烟的非挥发性有机酸含量较低)

(
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片

烟的非挥发性有机酸含量最高*
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由主成分分析可知)不同配打模块中)不同尺寸片烟主要化学成分综合得分的变

化规律相同)均表现为
#
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片烟得分最高)

(

$E;!%

"#

A$;D%MM

片烟得分仅次于
#

$E;!%MM

片烟)

(

$;I#

MM

片烟得分最低*+结论,不同尺寸片烟主要化学成分的变化规律不受地区和部位两个因素的影响)且在不同配打

模块烟叶中变化规律表现一致)均以
#

$E;!%MM

片烟的化学成分最协调)综合得分最高)可将该尺寸片烟作为中高

档卷烟产品的原料(

(

$;I#MM

片烟的内在化学品质较差)化学成分综合得分最低)在生产加工过程中可将该尺寸片

烟筛分后用作烟草薄片的原料*
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模块打叶又称配方打叶)是各烟草企业根据自

身配方需要)将不同产地%不同部位)甚至不同等级

的原烟按照预先设计好的打叶配方比例均匀的掺配

到一起进行打叶复烤)形成一个理化特性均匀%质

量相对稳定%适用性高的配方模块&

AC$

'

*片烟结构是

指打叶后的烟叶经不同尺寸振动分选筛分离后不同

尺寸片烟所占的比例)是衡量打叶复烤质量的关键

指标)同时也关系到打叶复烤过程中烟叶原料的损

耗&

I

'

*目前)合理的片烟结构成为卷烟工业对打后

片烟追求的目标&

!

'

*同一片烟叶从叶尖到叶基的不

同区位)受遗传因素%生理因素以及生长过程中光照

等的影响)其化学成分存在较大差异)而化学成分是

决定烟叶物理特性的内在因素)化学成分协调的烟

叶其耐加工性能也相对较好&

ECB

'

*因此)在相同条件

的打叶过程中)必然会出现尺寸不同的片烟*前人

研究表明)同一片烟叶不同区位的非挥发性有机酸

含量存在显著差异&

E

'

(单等级烟叶打叶后)挥发性有

机酸和挥发性香味物质在不同尺寸片烟间存在显著

差异)挥发性有机酸总量和挥发性香味物质总量随

片烟尺寸的增大而增加&

#

'

*然而)关于多等级混打

配方模块打叶后不同尺寸片烟内主要化学成分的差

异性研究报道较少)对不同配打模块烟叶打叶后不

同尺寸片烟重要化学成分的变化规律)以及水溶性

糖类物质在打叶后不同尺寸片烟间的差异性研究尚

未见报道*为此)本试验以河南中烟工业有限责任

公司浓香型多等级配打模块片烟为原料)从常规化

学成分含量%糖类物质含量%多酚类物质含量%非挥

发性有机酸含量
!

个方面)研究不同尺寸片烟重要

化学成分之间的差异)分析不同配打模块烟叶打叶

后片烟质量的变化规律)以期为卷烟工业企业合理

选用烟叶原料及配方模块的调整提供指导)并为其

工艺处理提供理论依据*
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!

材料与方法

A;A

!

试验材料与仪器

A;A;A

!

试验材料
!

选取河南中烟工业有限责任公

司
$%AD

年
!

个浓香型烤烟模块多等级打叶后的片

烟)分别为平顶山
e$6

!

4

"%平顶山
TI6

!

e

"%漯河

TI6

!

T

"%三门峡
e$6

!

F

"*每个模块取
A%K

X

样品*

将采集的样品均匀置于烟叶振动分选筛的输送皮带

上)经叶片振动分选筛筛分)分别获得以下
E

层筛网

上的片烟#大片
#

$E;!% MM

%中片
(

$E;!%

"

#

A$;D%MM

%小片
(

A$;D%

" #

#;IE MM

%碎片
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#;IE
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%碎末
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$;I#MM
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*未筛分
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的样品作为混合片烟*采用四分法取部分样品)于

#%c

下烘干)研磨过
#%

目!孔径
$E

#

M

"筛)用于常

规化学成分%糖类物质含量%多酚类物质含量和非挥

发性有机酸含量的检测*
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试验仪器
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振动分选筛#

R[CI

型)郑州嘉

德机电公司(流动分析仪#

4(/'4*+,

:

2̂)I

型)德国

<2+,4*+,

:

/8=+,

公司(离子色谱仪#

F8'*2bHT<CI%%

型)美国戴安公司(液相色谱仪#

4

X

8,2*/AA%%

型)美

国
4

X

8,2*/

公司(气相色谱仪#

4

X

8,2*/#"B%

型)美国

4

X

8,2*/

公司*
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!

试验方法

A;$;A

!

常规化学成分的测定
!

测定的常规化学成

分包括总糖%还原糖%钾%氯%总氮%烟碱)并计算糖碱

比%氮碱比%钾氯比*常规化学成分参考王瑞新&

AA

'

的方法测定)每个样品平行测定
I

次*

A;$;$

!

糖类物质含量的测定
!

糖类物质含量参考

文献&

A$

'的方法采用离子色谱法测定*准确称取

%;A

X

样品!精确至
%;%%%A

X

"于
AE%M]

磨口三角

瓶中)加入
E%;%M]

去离子水)盖上塞子)超声振荡

萃取
I%M8*

*用定性滤纸过滤)弃去前几毫升滤

液)收集后续滤液用于分析*移取
EM]

滤液于
E%

M]

容量瓶中)用去离子水稀释定容至刻度)溶液经

%;!E

#

M

滤膜过滤后进行离子色谱分析*每个样品

平行测定
I

次*

A;$;I

!

多酚类物质含量的测定
!

采用
RT

$

S$%$

U$%%#

&

AI

'方法测定烤烟中的绿原酸%芸香苷%莨菪

亭*称取
%;A

X

!精确至
%;%%%A

X

"样品置于
E%M]

锥形瓶内)再精确加人
$%;%M]

体积分数
E%d

的甲

醇水溶液)置于超声波振荡器超声!频率
!%K\̂

"提

取
$%M8*

*取约
$M]

萃取液经
%;!E

#

M

的水相滤

膜过滤后进行高效液相色谱分析*每个样品平行测

定
I

次*

A;$;!

!

非挥发性有机酸含量的测定
!

非挥发性有

机酸含量采用气相色谱法&

A!

'测定*准确称取
%;A

X

!精确至
%;%%%A

X

"烟末于
AEM]

试管中)加入
$

M]

体积分数
A%d

的硫酸
C

甲醇溶液和
A%%

#

]

己二

酸内标溶液)旋紧旋盖)振荡
EM8*

)室温放置过夜

!!

$!W$

"

0

"进行甲酯化反应*然后加入
EM]

去离

子水和
EM]

二氯甲烷)旋紧旋盖)振荡萃取后离心

!

I%%%)

$

M8*

离心
EM8*

")取下层清液进
QT

分析*

每个样品平行测定
I

次*

A;I

!

数据处理

数据处理使用
>b=2,$%A%

)数据统计分析采用

<Y<<$%;%

和
FY<D;%E

*

$

!

结果与分析

$;A

!

不同配打模块各尺寸片烟常规化学成分的变

化规律

不同配打模块不同尺寸片烟常规化学成分含量

及其单因素方差分析的多重比较结果见表
A

*由表

A

可以看出)还原糖含量在不同模块的不同尺寸片

烟间存在一定差异*由
4

和
e$

个模块可知)还原

糖含量与片烟尺寸呈正相关关系)即片烟尺寸越大)

还原糖含量越高)且均表现为
#

$E;!%MM

片烟的

还原糖含量最高)其次是
(

$E;!%

"#

A$;D%MM

片

烟)且均显著高于
(

$;I#MM

片烟*由此可知)不

同尺寸片烟还原糖含量的变化规律不受部位因素的

影响)在不同部位间表现规律一致*由
4

和
F$

个

模块)以及
e

和
T$

个模块可知)还原糖含量与片烟

尺寸呈正相关关系)即片烟尺寸越大)还原糖含量越

高)均表现为
#

$E;!%MM

片烟的还原糖含量最高)

其次是
(

$E;!%

"#

A$;D%MM

片烟)且均显著高于

(

$;I#MM

片烟*由此可知)不同尺寸片烟还原糖

含量的变化规律不受地区因素的影响)在不同地区

间表现规律一致*总糖含量在不同模块的不同尺寸

片烟间存在一定差异*由
4

和
e$

个模块可知)总

糖含量与片烟尺寸呈正相关关系)即片烟尺寸越大)

总糖含量越高)均表现为
#

$E;!%MM

片烟的总糖

含量最高)其次是
(

$E;!%

"#

A$;D%MM

片烟)且

均显著高于
(

$;I#MM

片烟*由此可知)不同尺寸

片烟总糖含量的变化规律不受部位因素的影响)在

不同部位间表现规律一致*由
4

和
F$

个模块可

知)总糖含量与片烟尺寸呈正相关关系)即片烟尺寸

越大)总糖含量越高)均表现为
#

$E;!%MM

片烟的

总糖含量最高)其次是
(

$E;!%

"#

A$;D%MM

片

烟)且 均 显 著 高 于
(

$;I# MM

片 烟*

T

模 块

(

A$;D%

" #

#;IE MM

片 烟 的 总 糖 含 量 高 于

(

$E;!%

"#

A$;D%MM

片烟)但差异不显著)其总

糖含量随片烟尺寸的变化规律与
e

模块基本一致*

由此可知)不同尺寸片烟还原糖含量的变化规律不

受地区因素的影响)不同地区间表现的规律一致*

不同模块中)

(

$;I#MM

片烟的烟碱含量与其他尺

寸片烟几乎均存在显著差异*由
4

和
e$

个模块可

知)烟碱均表现为
(

$;I#MM

片烟的烟碱含量最

低)且显著低于除
4

模块
(

#;IE

"#

$;I#MM

片烟

外的其他尺寸烟叶)而其他尺寸烟叶间无显著差异*

由此可知)不同尺寸片烟烟碱含量的变化规律在不

同部位间表现一致*由
4

和
F$

个模块以及
e

和
T

./
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$

个模块可知)烟碱均表现为
(

$;I#MM

片烟的烟

碱含量最低)且显著低于除
4

%

T

模块
(

#;IE

"

#

$;I#MM

片烟外的其他尺寸烟叶)其他尺寸片烟

间无显著差异*由此可知)不同尺寸片烟烟碱含量的

变化规律在不同地区间表现相同*钾%氯和总氮含量

在不同配打模块的不同尺寸片烟间均无显著差异*

总体而言)在不同配打模块中)不同尺寸片烟还

原糖%总糖以及烟碱含量的变化规律相同*

表
A

!

不同配打模块各尺寸片烟常规化学成分的比较

S+Z,2A

!

T'M

L

+)83'*'-=02M8=+,='M

L

'38/8'*18/0?8--2)2*/Z+/=08*

X

M'?(,23+M'*

X

?8--2)2*/38̂23'-/'Z+=='

片型尺寸
!!!

<8̂23

!!!

还原糖$
d P2?(=8*

X

3(

X

+)

4 e T F

总糖$
d S'/+,3(

X

+)

4 e T F

混合
a8b AE;B"Z A$;!#= $A;!A+ A$;AEZ AD;#D+ A!;IDZ AB;B$Z A!;$E+Z

#

$E;!%MM AD;%$+ AD;$"+ $A;I#+ AE;AD+ A";""+ AB;A"+ $A;BD+ A#;B"+

(

$E;!%

"#

A$;D%MM A#;D#+ A!;IIZ $A;II+ AI;D!+ A";DE+ A#;%$Z $A;ID+ AE;"#+

(

A$;D%

"#

#;IEMM AI;!IZ= AI;%"Z $%;EB+ AA;D!= AE;I"Z A!;!BZ $A;E#+ AI;!%Z

(

#;IE

"#

$;I#MM A%;D%= A%;D$= AI;!#Z ";EE? A$;#A= A$;$%= A#;A"= B;BD=

(

$;I#MM ";I%? D;"$? A%;"%= #;%B? B;"B? ";BD? A$;BI? D;DI?

片型尺寸
!!!

<8̂23

!!!

钾$
d Y'/+338(M

4 e T F

氯$
d T0,')8*2

4 e T F

混合
a8b A;!I+ A;!I+ A;AI+ A;%I+ A;$A+ A;I"+ %;I!+ A;%"+

#

$E;!%MM A;I!+ A;IB+ A;$%+ A;AA+ A;IA+ A;E%+ %;!A+ A;AA+

(

$E;!%

"#

A$;DMM A;$#+ A;I#+ A;AA+ %;B"+ A;II+ A;!%+ %;I$+ A;%B+

(

A$;D%

"#

#;IEMM A;IA+ A;IB+ A;AB+ %;BB+ A;IA+ A;E%+ %;I#+ A;A"+

(

#;IE

"#

$;I#MM A;I!+ A;I!+ A;II+ %;B"+ A;!%+ A;#%+ %;IB+ A;AA+

(

$;I#MM A;IA+ A;$D+ A;I"+ %;BD+ A;!$+ A;#%+ %;!!+ A;%D+

片型尺寸
!!!

<8̂23

!!!

烟碱$
d .8='/8*2

4 e T F

总氮$
d S'/+,*8/)'

X

2*

4 e T F

混合
a8b $;E$+ $;BB+ $;DE+ $;"#+ $;$$+ $;!%+ $;IA+ I;A%+

#

$E;!%MM $;E#+ $;#B+ $;##+ $;"%+ $;A$+ $;$I+ $;$%+ $;$B+

(

$E;!%

"#

A$;D%MM $;EE+ $;B%+ $;DD+ $;B%+ $;%$+ $;II+ $;$"+ $;I#+

(

A$;D%

"#

#;IEMM $;EI+ $;"!+ $;D#+ $;"$+ $;A"+ $;IB+ $;$B+ $;!!+

(

#;IE

"#

$;I#MM $;ID+Z $;#A+ $;!E+Z $;#D+ $;$!+ $;!D+ $;II+ $;D#+

(

$;I#MM $;%$Z $;AAZ $;%DZ $;!IZ $;$I+ $;ED+ $;I"+ $;B"+

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示差异显著!

!

"

%;%E

"*下同*

.'/23

#

F8--2)2*/,'12)=+32,2//2)38*?8=+/238

X

*8-8=+*/?8--2)2*=23

!

!

"

%;%E

"

;S023+M2Z2,'1;

$;$

!

不同配打模块各尺寸片烟糖类物质的变化

规律

为进一步研究片烟中糖类物质的变化规律)对

不同配打模块不同尺寸片烟的葡萄糖%果糖%蔗糖含

量进行测定)并进行单因素方差分析及多重比较)结

果见表
$

*

表
$

!

不同配打模块各尺寸片烟糖类物质的比较

S+Z,2$

!

T'M

L

+)83'*'-3(

X

+)318/0?8--2)2*/Z+/=08*

X

M'?(,23+M'*

X

?8--2)2*/38̂23'-/'Z+=='

片型尺寸
!!!

<8̂23

!!!

葡萄糖$
d Q,(='32

4 e T F

果糖$
d 6)(=/'32

4 e T F

混合
a8b ";!$+ #;D%+Z AA;%E+Z E;"#Z= #;AI+ E;#$+Z D;I"+Z !;E#+

#

$E;!%MM ";!E+ ";$B+ A$;#D+ D;#D+ #;$D+ #;"D+ ";#%+ E;""+

(

$E;!%

"#

A$;D%MM ";$!+Z #;IDZ= A%;"BZ D;%A+Z E;D$+Z E;#B+Z D;I#+Z E;!A+

(

A$;D%

"#

#;IEMM #;E%Z= E;!#Z= B;$BZ E;I"Z= E;$"Z= E;AE+Z #;$EZ= !;EI+

(

#;IE

"#

$;I#MM E;ID=? !;#%=? D;AI= !;BI= !;ADZ= !;ADZ= E;!"=? !;$I+Z

(

$;I#MM !;IA? I;!B? E;#E= $;BB? I;#!= I;AE= !;IB? $;#%Z

片型尺寸
!!!

<8̂23

!!!

蔗糖$
d<(=)'32

4 e T F

总量$
d S02/'/+,

4 e T F

混合
a8b %;B$+ %;BB+ A;AB+ A;#%+ AE;!D+ AI;IAZ AB;#IZ A$;%$Z=

#

$E;!%MM A;D$+ A;$%+ A;AI+ %;B$+ A#;!!+ A#;ID+ $$;IB+ A!;!"+

(

$E;!%

"#

A$;D%MM A;$$+ A;A!+ A;D#+ %;"D+ AE;A"+ AI;$%Z $%;%$Z AI;$B+Z

(

A$;D%

"#

#;IE%MM A;AD+ A;%#+ A;##+ %;"E+ A$;BEZ AA;##Z AD;$A= A%;D#=?

(

#;IE

"#

$;I#MM %;D$+ %;BE+ %;B!+ %;"A+ A%;$#= B;D$= AI;EE? B;BD?

(

$;I#MM %;DB+ %;D"+ %;D"+ %;#B+ ";D!= D;!$? A%;"A? #;$D?

//
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!!

由表
$

可以看出)葡萄糖%果糖含量在不同配打

模块的不同尺寸片烟间存在一定差异*由
4

和
e$

个模块可知)葡萄糖%果糖含量与片烟尺寸呈正相关

关系)即片烟尺寸越大)葡萄糖%果糖含量越高)均表

现为
#

$E;!%MM

片烟的葡萄糖和果糖含量最高)

其次是混合片烟和
(

$E;!%

"#

A$;D%MM

片烟)且

均显著高于
(

$;I#MM

片烟*由此可知)不同尺寸

片烟葡萄糖%果糖含量的变化规律不受部位因素的

影响)在不同部位间表现一致*由
4

和
F$

个模块

及
e

和
T$

个模块可知)葡萄糖%果糖含量与片烟尺

寸呈正相关关系)即片烟尺寸越大)葡萄糖%果糖含

量越高)均表现为
#

$E;!%MM

片烟的葡萄糖和果

糖含量最高)其次是混合片烟和
(

$E;!%

"#

A$;D%

MM

片烟)且均显著高于
(

$;I#MM

片烟*由此可

知)不同尺寸片烟葡萄糖%果糖含量的变化规律不受

地区因素的影响)在不同地区间表现一致*蔗糖含

量在不同配打模块的不同尺寸片烟间无显著差异*

糖类物质总量在不同配打模块的不同尺寸片烟间存

在一定差异)不同尺寸片烟糖类物质总量与葡萄糖%

果糖含量的变化在不同配打模块间表现一致*

总体来看)在不同配打模块中)不同尺寸片烟葡

萄糖%果糖含量以及糖类物质总量的变化规律相同*

$;I

!

不同配打模块各尺寸片烟多酚类物质的变化

规律

不同配打模块不同尺寸片烟多酚类物质含量及

单因素方差分析的多重比较结果见表
I

*由表
I

可

以看出)绿原酸含量在不同配打模块的不同尺寸片

烟间均存在显著差异*由
4

和
e$

个模块可知)绿

原酸含量与片烟尺寸呈正相关关系)即片烟尺寸越

大)绿原酸含量越高)均表现为
#

$E;!%MM

片烟的

绿原酸含量最高)其次是混合片烟和
(

$E;!%

"

#

A$;D%MM

片烟)且均显著高于
(

$;I#MM

片烟*

由此可知)不同尺寸片烟绿原酸含量的变化规律不

受部位因素的影响)在不同部位间表现规律一致*

由
4

和
F$

个模块及
e

和
T$

个模块可知)片烟尺

寸越大)绿原酸含量越高)均表现为
#

$E;!%MM

片

烟的绿原酸含量最高)其次是混合片烟和
(

$E;!%

"

#

A$;D%MM

片烟)且均显著高于
(

$;I#MM

片烟*

由此可知)不同尺寸片烟绿原酸含量的变化规律不

受地区因素的影响)在不同地区间表现规律一致*

莨菪亭含量在不同配打模块的不同尺寸片烟间无显

著差异*芸香苷含量在
4

%

e

%

F

模块的不同尺寸片

烟间均无明显差异)但均以
#

$E;!%MM

片烟含量

最高)

(

$;I#MM

片烟最低(在
T

模块的不同尺寸

片烟间)以
(

$;I#MM

片烟的芸香苷含量最低)且

显著低于
#

$E;!%MM

片烟*多酚类物质总量在不

同配打模块的不同尺寸片烟间存在一定差异)不同

尺寸片烟多酚类物质总量与绿原酸含量的变化在不

同配打模块间表现规律一致*

总体上)不同配打模块中)不同尺寸片烟的绿原

酸及多酚类物质总量的变化规律相同*

表
I

!

不同配打模块各尺寸片烟多酚类物质的比较

S+Z,2I

!

T'M

L

+)83'*'-

L

',

:L

02*',318/0?8--2)2*/Z+/=08*

X

M'?(,23+M'*

X

?8--2)2*/38̂23'-/'Z+==' M

X

#

X

片型尺寸
!!!

<8̂23

!!!

绿原酸
T0,')'

X

2*8=+=8?

4 e T F

莨菪亭
<='

L

',2/8*

4 e T F

混合
a8b AI;#EZ= AA;""+ AI;!$+ B;"$+Z %;AB+ %;I%+ %;$B+ %;$#+

#

$E;!%MM A#;%B+ A$;!!+ AI;EA+ A%;"I+ %;AD+ %;$#+ %;I%+ %;$B+

(

$E;!%

"#

A$;D%MM AE;$"+Z AA;"A+ A$;BD+ A%;#$+ %;AD+ %;$B+ %;$#+ %;I%+

(

A$;D%

"#

#;IEMM AI;I!=? A%;"B+ AI;I$+ A%;%%+Z %;AD+ %;I%+ %;$D+ %;$B+

(

#;IE

"#

$;I#MM AA;D%? D;EDZ A$;#A+ ";D"Z= %;AB+ %;$E+ %;$E+ %;$"+

(

$;I#MM B;$"? D;%IZ A%;$"Z D;IB= %;A"+ %;$E+ %;$I+ %;$!+

片型尺寸
!!!

<8̂23

!!!

芸香苷
P(/8*

4 e T F

总量
S02/'/+,

4 e T F

混合
a8b E;##+ !;"#+ D;A"+ E;%%+ AB;E%Z= AD;%I+ $%;"B+Z AE;%D+Z

#

$E;!%MM #;%A+ E;#!+ ";$B+ E;D$+ $$;$D+ AD;E%+ $$;%B+ A#;#I+

(

$E;!%

"#

A$;D%MM E;#E+ E;IA+ #;"D+Z E;#D+ $A;A%+Z AD;!A+ $%;AAZ A#;DB+

(

A$;D%

"#

#;IEMM E;AI+ !;"$+ #;DD+Z E;IE+ A";#!=? A#;%A+ $%;I#+Z AE;#!+Z

(

#;IE

"#

$;I#MM E;!#+ I;B"+ D;AE+Z E;#I+ AD;IE? AA;"AZ $%;%$Z A!;#BZ

(

$;I#MM !;"%+ I;"!+ #;A!Z !;#B+ A!;$E? AA;A$Z A#;#!= A$;I$=

$;!

!

不同配打模块各尺寸片烟非挥发性有机酸的

变化规律

不同配打模块不同尺寸片烟非挥发性有机酸含

量及单因素方差分析的多重比较结果见表
!

*由表

!

可以看出)草酸含量在不同配打模块的不同尺寸

片烟间均存在一定差异*由
4

%

e$

个模块可知)均

0/
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表现为
(

$;I#MM

片烟的草酸含量最高)

#

$E;!%

MM

片烟含量最低)且两者存在显著差异*由此可

知)不同尺寸片烟草酸含量的变化规律在不同部位

间表现一致*由
e

%

T$

个模块可知)草酸含量与片

烟尺寸呈负相关关系)即片烟尺寸越大)草酸含量越

低)均表现为
(

$;I#MM

片烟的草酸含量最高)且

显著高于
#

$E;!%MM

片烟*

F

模块以
(

$E;!%

"

#

A$;D%MM

片烟的草酸含量最低)除与
(

$;I#MM

片烟有显著差异外)与其他处理的差异均不显著)且

与
4

模块一样均表现为
(

$;I#MM

片烟的草酸含

量最高*由此可知)不同尺寸片烟草酸含量的变化

规律不受地区因素的影响)在不同地区间表现一致*

丙二酸%丁二酸在不同配打模块的不同尺寸烟叶间

无显著性差异)苹果酸%柠檬酸含量在不同配打模块

的不同尺寸片烟间存在一定差异*由
4

和
e$

个模

块可知)苹果酸%柠檬酸含量与片型大致呈负相关关

系)即片烟尺寸越大)苹果酸%柠檬酸含量越低)

$

个

模块均表现为
#

$E;!%MM

片烟的苹果酸%柠檬酸

含量最低)其次是混合片烟和
(

$E;!%

"#

A$;D%

MM

片烟)且显著低于其他尺寸片烟*由此可知)不

同尺寸片烟苹果酸%柠檬酸含量的变化规律不受部

位因素的影响)在不同部位间变化规律一致*由
4

和
F$

个模块及
e

和
T$

个模块可知)苹果酸%柠檬

酸含量均以
#

$E;!%MM

片烟最低)其次是混合片

烟和
(

$E;!%

"#

A$;D%MM

片烟)且显著低于其他

处理*片烟尺寸越小)苹果酸%柠檬酸含量越高*由

此可知)不同尺寸片烟苹果酸%柠檬酸含量的变化规

律在不同地区间表现一致*非挥发性有机酸总量在

不同配打模块的不同尺寸片烟间存在一定差异)不

同尺寸片烟非挥发性有机酸总量与草酸%苹果酸%柠

檬酸含量的变化在不同配打模块之间表现规律基本

一致*

总体上来看)在不同配打模块中)不同尺寸片烟

草酸%苹果酸%柠檬酸及非挥发性有机酸总量的变化

规律相同*

表
!

!

不同配打模块各尺寸片烟主要非挥发性有机酸的比较

S+Z,2I

!

T'M

L

+)83'*'-*'*9',+/8,2')

X

+*8=+=8?318/0?8--2)2*/Z+/=08*

X

M'?(,23+M'*

X

?8--2)2*/38̂23'-/'Z+=='

片型尺寸
!!!

<8̂23

!!!

草酸$!

M

X

4

X

UA

"

Gb+,8=+=8?

4 e T F

丙二酸$!

M

X

4

X

UA

"

a+,'*8=+=8?

4 e T F

混合
a8b AI;#E+Z AA;"#+Z A!;B%Z A$;"#Z I;B$+ I;EE+ !;!!+ !;"A+

#

$E;!%MM A$;%#Z A%;$!Z AI;A"Z AI;$DZ I;II+ I;%D+ !;%!+ E;%%+

(

$E;!%

"#

A$;D%MM AI;A$+Z A$;%$+ AI;EAZ A$;D$Z I;D$+ I;"#+ !;ED+ !;D$+

(

A$;D%

"#

#;IEMM AI;#E+Z AA;D%+Z A!;B$Z AI;$#Z I;"D+ I;!D+ !;D"+ !;B%+

(

#;IE

"#

$;I#MM AI;E#+Z A$;AD+ A!;B!Z AI;A"Z !;%#+ I;"I+ !;D%+ !;B!+

(

$;I#MM AI;B!+ A$;!D+ AE;"B+ AI;BB+ I;"%+ I;E!+ E;A%+ E;%E+

片型尺寸
!!!

<8̂23

!!!

丁二酸$!

M

X

4

X

UA

"

<(==8*8=+=8?

4 e T F

苹果酸$!

M

X

4

X

UA

"

a+,8=+=8?

4 e T F

混合
a8b %;#B+ %;##+ %;#$+ %;DI+ A%%;I!= A%%;%A+ DE;#B? AAA;DB=

#

$E;!%MM %;#E+ %;#A+ %;#I+ %;"%+ "";B%? "!;B"? ##;DA- A%D;%"?

(

$E;!%

"#

A$;D%MM %;#!+ %;##+ %;#%+ %;D$+ A%%;"E= "D;#E? D%;!%? AAA;#E=

(

A$;D%

"#

#;IEMM %;#"+ %;#E+ %;#!+ %;DD+ A%";%DZ B!;!E= DB;E$= AA";AB+

(

#;IE

"#

$;I#MM %;DA+ %;DA+ %;#!+ %;DB+ AAE;DB+ A%A;DA+ B%;##Z AAE;B#Z

(

$;I#MM %;"$+ %;D"+ %;DI+ %;"B+ AAD;!#+ BD;D!Z A%!;ED+ AAB;#!+

片型尺寸
!!!

<8̂23

!!!

柠檬酸$!

M

X

4

X

UA

"

T8/)8=+=8?

4 e T F

总量$!

M

X

4

X

UA

"

S02/'/+,

4 e T F

混合
a8b A$;IA= A!;E$= A!;A$= AD;E#= AI%;BA? AI%;#$= A%B;D#? A!D;D#=

#

$E;!%MM AA;EE= A$;!I? A!;%A? A#;E"= AA#;!"? AAA;I$- B";ED- A!$;BI?

(

$E;!%

"#

A$;D%MM AI;$!= A#;#IZ AE;$"Z A#;D#= AIA;ED? A$%;"$? A%!;I#? A!#;E"=

(

A$;D%

"#

#;IEMM A!;"!Z A#;%I= AE;"BZ AB;D#Z A!A;!%= A$#;IA? AAE;DE= AED;"DZ

(

#;IE

"#

$;I#MM AD;I#+ A";DI+ AD;%!Z $A;$BZ AEA;!"Z AID;A#+ A$D;B"Z AE#;A#Z

(

$;I#MM AD;#I+ AB;%E+ A";BB+ $I;BB+ AEI;I#+ AII;EDZ A!#;$"+ A#$;E#+

$;E

!

不同配打模块不同尺寸片烟内在化学成分综

合评价

!

个模块
!

类化学指标综合主成分相关矩阵的

特征值%贡献率及累积贡献率的计算结果见表
E

*

!

个模块烟叶
!

类化学指标综合主成分分析得到的前

I

个主成分
E

的累积贡献率均达到
BAd

以上*已有

研究表明)主成分分析综合得分可作为判定化学品

质高低的依据&

AE

'

*为进一步分析不同配打模块的

不同尺寸片烟化学品质的高低)根据主成分计算公

式可获得前
I

个主成分与
!

类化学指标综合的线性
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组合)计算出
!

个模块的
#

个尺寸片烟主成分综合

得分及排名如表
#

所示*分析相同地区的
4

和
e$

个模块可知)主成分综合得分与片烟尺寸均呈正相

关关系)即片烟尺寸越大)主成分综合得分越高)均

表现为
#

$E;!%MM

片烟的得分最高)

(

$E;!%

"

#

A$;D%MM

片烟的得分仅次于
#

$E;!%MM

片烟*

由此可知)不同尺寸片烟内在化学成分主成分综合

得分的变化规律不受部位因素的影响*分析相同部

位不同地区的
e

和
T$

个模块及
4

和
F$

个模块

可知)主成分综合得分与片烟尺寸呈正相关关系)即

片烟尺寸越大)主成分综合得分越高)均表现为

#

$E;!%MM

片烟的得分最高)

(

$E;!%

"#

A$;D%

MM

片烟的得分仅次于
#

$E;!%MM

片烟*由此可

知)不同尺寸片烟内在化学成分主成分综合得分的

变化规律不受地区因素的影响*对
!

个模块烟叶相

互对比可知)不同尺寸片烟内在化学成分主成分综

合得分在不同配打模块之间变化规律一致)不受地

区和部位两个因素的影响*

表
E

!

不同尺寸片烟各类化学成分含量主成分分析的特征值及方差贡献率

S+Z,2E

!

T0+)+=/2)83/8=9+,(23+*?9+)8+*=2='*/)8Z(/8'*)+/23'-

L

)8*=8

L

+,='M

L

'*2*/+*+,

:

383'-

=02M8=+,8*?2b23+M'*

X

?8--2)2*/38̂23

模块

a'?(,2

第
A

主成分
68)3/

L

)8*=8

L

+,='M

L

'*2*/

特征值

S02

28

X

2*9+,(2

贡献率$
d

T'*/)8Z(/8'*

)+/2

累积贡献率$
d

T(M(,+/892

='*/)8Z(/8'*

)+/2

第
$

主成分
<2='*?

L

)8*=8

L

+,='M

L

'*2*/

特征值

S02

28

X

2*9+,(2

贡献率$
d

T'*/)8Z(/8'*

)+/2

累积贡献率$
d

T(M(,+/892

='*/)8Z(/8'*

)+/2

第
I

主成分
S08)?

L

)8*=8

L

+,='M

L

'*2*/

特征值

S02

28

X

2*9+,(2

贡献率$
d

T'*/)8Z(/8'*

)+/2

累积贡献率$
d

T(M(,+/892

='*/)8Z(/8'*

)+/2

4 AA;#$% #";IE% #";IE% I;A$E A";I"$ "#;DI$ A;I#I ";%A# B!;D!B

e A%;D%E #$;BDA #$;BDA !;#BA $D;EBA B%;E#$ A;!"B #;I$I B#;"BE

T A$;E#$ DI;"B# DI;"B# A;"%E A%;#AB "!;EA! A;##! B;DBA B!;I%E

F A%;"B$ #!;%#B #!;%#B $;"%! A#;!B$ "%;E#A A;"B# AA;AEE BA;DA#

表
#

!

不同配打模块各尺寸片烟主成分综合得分

S+Z,2#

!

T'M

L

'38/23=')23'-

L

)8*=8

L

+,='M

L

'*2*/3+M'*

X

?8--2)2*/38̂23

片型尺寸
<8̂2 4 e T F

混合
a8b A;E# A;E# A;"B %;$A

#

$E;!%MM $;DA A;"# A;B# $;$$

(

$E;!%

"#

A$;D%MM A;#$ A;EB A;BA A;B%

(

A$;D%

"#

#;IEMM U%;A$ %;D" %;DD %;I"

(

#;IE

"#

$;I#MM UA;B$ UA;"I UA;ED U%;B!

(

$;I#MM UI;"E UI;B# U!;BD UI;DD

I

!

讨
!

论

已有研究表明)烟叶常规化学成分中的总糖%还

原糖和烟碱主要影响感官评吸指标中的香气质%香

气量等指标)钾和氯主要影响烟叶的燃烧性)烟叶的

常规化学成分很大程度上直接影响烟气的特

性&

A#CA"

'

*刘超等&

AB

'研究表明)尺寸较大片烟的常规

化学成分总得分较高)本研究结果与其基本一致)这

可能是因为不同配打模块烟叶烟碱含量与叶面密度

呈正相关关系)烟碱含量高则其叶面密度也相对较

大(其次)总糖含量与烟叶抗张强度也呈正相关关

系)总糖含量高)则其抗张强度大&

$%C$A

'

*

在本研究中)尺寸较大的片烟)糖类物质含量较

高)这可能是因为不同配打模块烟叶中均含有较多

能与水分子合成氢键的亲水基团)糖类物质与烟叶

的保湿能力呈正相关关系)糖类物质含量高)烟叶保

湿能力和抗击打能力均较强&

$$C$I

'

*水溶性糖与烟叶

的质量密切相关)水溶性糖能在烟草燃烧时生成酸

性物质)由此中和部分碱性物质)从而使烟气更醇

和*此外)水溶性糖还能发生美拉德反应生成香味

物质)从而使烟气的香气质%香气量更好(水溶性糖

中的葡萄糖与细柔度%刺激性密切相关)果糖与烟气

浓度和劲头有较大的相关性&

$!C$E

'

*由此可知)尺寸

较大的片烟)糖类物质含量较高)烟叶感官品质较

好*

唐军等&

$#

'研究表明)随片烟尺寸由小到大)多

酚类物质含量呈先降低后升高的趋势*本试验结果

与其不同)这可能是因为不同配打模块烟叶的多酚

类物质与厚度有一定的内在联系)叶片厚则耐加工

性较好)易形成尺寸较大的烟叶&

$D

'

*杨慧芹等&

$"

'认

为)烟叶的多酚类物质含量与烟叶等级呈正相关关

系)多酚类物质含量越高则烟叶质量越好)等级越

高(同时)多酚类物质与烟叶的香吃味也呈显著正相

关关系&

$B

'

*因此)片烟尺寸越大)其多酚类物质含

量越高)烟叶的品质相对较好*在本试验中)

T

模块

芸香苷含量在不同尺寸片烟间存在较大差异)这可
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能与
T

模块所在地区的海拔有关)该地区海拔较

高)其烟叶多酚类物质含量偏高&

$D

'

*

非挥发性有机酸与烟叶的香吃味密切相关*草

酸%丙二酸%苹果酸和柠檬酸是主要的非挥发性有机

酸)草酸与香气质%香气量呈极显著负相关关系)丙

二酸与香气量%杂气呈显著负相关关系)苹果酸与香

气质%香气量%杂气呈极显著负相关关系)柠檬酸与

香气量呈显著负相关&

I%CIA

'

*在本试验中)不同尺寸

片烟非挥发性有机酸含量的变化规律与唐军等&

$#

'

的研究结果不同*唐军等&

$#

'认为)烟叶非挥发性有

机酸含量与片烟尺寸呈正相关关系*这可能是因为

不同配打模块烟叶的非挥发性有机酸与物理特性中

的厚度呈显著负相关关系)非挥发性有机酸含量越

低其耐加工性越好&

I$

'

*罗琼等&

II

'认为)质量较好烟

叶的非挥发性有机酸含量较低*因此尺寸较大的片

烟)其非挥发性有机酸含量较低)烟叶质量相对较

好*

对不同配打模块烟叶主要化学成分进行的主成

分分析表明)不同尺寸片烟间综合得分规律一致)均

表现为尺寸
#

$E;!%MM

和
(

$E;!%

"#

A$;D%MM

片烟的综合得分较高)与前人研究结果&

AB

'基本一

致*烟叶的化学成分决定其物理特性)因此烟叶内

在化学成分越协调)烟叶耐加工性越好)在打叶复烤

过程中更易形成尺寸较大的片烟*

!

!

结
!

论

利用差异性分析法和主成分分析法)研究了河

南中烟工业有限责任公司浓香型烤烟多等级打叶后

不同配打模块片烟内在化学成分的差异)结果表明)

不同配打模块不同尺寸片烟常规化学成分%糖类物

质%多酚类物质及非挥发性有机酸的变化规律基本

相同)不同尺寸片烟的还原糖%总糖%烟碱%葡萄糖%

果糖%糖类物质总量%绿原酸%多酚类物质总量和草

酸%苹果酸%柠檬酸%非挥发性有机酸总量均存在一

定的差异*由主成分分析可知)不同配打模块中)不

同尺寸片烟主要化学成分综合得分的变化规律相

同)均表现为
#

$E;!%MM

片烟得分最高)其次是

(

$E;!%

"#

A$;D%MM

片烟)

(

$;I#MM

片烟的得

分最低*综上所述)在试验范围内)不同尺寸片烟内

在主要化学成分的变化规律不受地区和部位两个因

素的影响)其在不同配打模块间表现一致*

在不同配打模块中)

#

$E;!%MM

片烟的化学

成分最协调)综合得分最高)可将该尺寸片烟作为中

高档卷烟产品的原料(

(

$E;!%

"#

A$;D%MM

片烟

的得分仅次于
#

$E;!%MM

片烟(

(

$;I#MM

片烟

的内在化学品质较差)化学成分综合得分最低)在生

产加工过程中可将该尺寸片烟筛分后单独装箱)用

作烟草薄片的原料)从而拓宽片烟使用范围)提高烟

叶使用价值*另外)该研究结论可为行业追求的1提

高大中片率)降低小片率2的目标提供理论依据和数

据支撑)同时可以将片烟尺寸作为烟叶原料用途划

分标准的补充)使卷烟工业企业对不同尺寸片烟的

使用定位更加精准)从而提高烟叶原料的利用率*
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