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摘 要: 采用改变微波功率、作用时间的方式，对不同地区的烟叶进行微波松散，测定松散前后总糖、总氮、植物碱、氯、
钾含量，并进行对比评吸。结果表明，随着微波处理强度的加大，烟叶总糖含量呈现先升高后降低的趋势，总氮、植物

碱略有降低，氯和钾含量无明显变化; 较低处理强度对香气质、干净程度、细腻程度、杂气指标有一定的改善作用，但较

高的处理强度对香气量、浓度有不利影响，对甜度和回味影响不明显。
关键词: 微波松散，微波功率，微波作用时间，化学成分，感官质量
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Abstract: In different microwave power and different processing time conditions，the tobacco leaves which grew in
different regions were treated with microwave loosening.The content of total sugar，total nitrogen，alkaloid，chloride
and kalium of the tobacco leaves was determined before and after the microwave loosening，and the result was
compared with the sensory quality.The results showed that: with the increasing of microwave irradiation intensity，

total sugar content first increased and then decreased，total nitrogen and alkaloid content had a little decrease，

chlorine and kalium had no obvious change.Under the lower irradiation intensity condition，the indices of quality of
aroma，clean degree，refined degree and offensive taste were improved.But under the higher irradiation intensity
condition，the indices of quantity of aroma and concentration were worsened，the indices of sweetness and
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目前，应用微波技术进行烟叶杀虫和片烟松散

的研究［1－4］比较活跃，但微波处理强度对烟叶化学成

分及感官质量的影响却未见报道。本文研究不同微

波功率和时间对烟叶化学成分及感官质量的影响，

旨在为微波松散工艺参数的优化提供数据支持。

1 材料与方法
1.1 材料与仪器

云南 B2F( 2007 年) ，湖南 B2F 片烟( 2007 年) ，

贵州 B2F( 2007 年) 。

FT115 型微波松散机 江苏智思机械制造有限

公司; FED115 型烘箱、KBF115 型恒温恒湿箱 德国

BINDER 公司; TM710 型红外水分仪 美国 NDC 公

司; RAYST6LXU 型红外测温仪 美国 RAYTEK 公

司; 实验室小型切丝机 开封捷利器材厂; AA3 自动

化学分析仪 德国 BRAN + LUEBBE 公司。

1.2 实验方法
按照表 1 设定的微波参数对不同地区的烟叶进

行微波处理，并分别在微波松散前后按照文献［5］规

定的方法进行取样和样品制备。每个取样点在同一

箱中按五点取样法［6］抽取样品，混匀并均分为两份，

一份按单料烟评吸标准［7］对样品进行感官质量评价;

另一份用连续流动法［8－12］ 检测总糖、总氮、植物碱、
氯、钾含量。
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表 2 云南 B2F 烟叶感官质量评价结果

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 刺激性 干燥感
干净
程度

甜度 回味
总体
评价

1 3.35 3.50 3.70 3.10 2.85 3.33 3.25 3.35 3.43 3.43 3.28 2.98 3.08 42.63
2 3.43 3.68 3.65 3.15 2.60 3.33 3.33 3.60 3.68 3.40 3.50 2.98 3.15 43.48
3 3.58 3.43 3.65 3.25 2.60 3.40 3.83 3.85 3.68 4.00 3.63 3.08 3.15 45.13
4 3.75 3.43 3.65 3.25 2.60 3.40 3.85 3.85 3.75 4.00 3.83 3.08 3.18 45.62
5 3.50 3.35 3.55 3.25 2.75 3.35 3.75 3.75 3.70 3.68 3.83 3.15 3.08 44.69
6 3.43 3.33 3.40 3.15 2.75 3.35 3.68 3.68 3.68 3.68 3.73 3.15 3.08 43.29
7 3.43 3.28 3.40 3.10 2.68 3.35 3.68 3.75 3.60 3.68 3.53 3.15 3.08 43.71
8 3.50 3.28 3.40 3.10 2.68 3.23 3.83 3.83 3.63 3.68 3.33 3.20 3.08 43.77
9 3.50 3.28 3.33 3.10 2.68 3.33 3.98 3.90 3.63 3.68 3.33 3.20 3.08 44.52

表 1 不同微波处理强度的工艺参数

微波处理强度编号 1a． 2 3 4 5 6 7 8 9
功率( kW) 0 120 150 150 160 160 160 180 180
时间( s) 0 320 360 390 360 390 420 360 420

注: a.是未经过处理的对照样品。

2 结果与分析
2.1 微波处理强度对烟叶化学成分的影响
2.1.1 云南 B2F 从图 1 可以看出，随着微波处理强

度的增加，总糖含量呈先升高再下降的变化趋势，在

160kW、420s 时的总糖含量最高，升幅高达 11.4%，之

后随处理强度的增大，总糖含量呈下降趋势; 总氮含

量随着处理强度的增大总体呈降低的变化趋势，在

180kW、420s 时的含量最低，最大降幅高达 6.6% ; 植

物碱含量随着 处 理 强 度 的 增 大 呈 下 降 的 趋 势，在

180kW、420s 时的含量最低，降幅高达 10.7% ; 氯、钾

含量无明显变化。

图 1 微波处理强度对云南 B2F 烟叶化学成分的影响

图 2 微波处理强度对湖南 B2F 烟叶化学成分的影响

2.1.2 湖南 B2F 从图 2 可以看出，随着处理强度的

增大，总糖含量总体呈现先升后降趋势，在 160kW、
360s 时总糖含量最高，升幅高达 9.4%，之后随着处

理强度的增大，总糖含量呈下降趋势; 总氮含量随着

处理强度的增大总体呈现降低的趋势，在 160kW、
420s 时总氮含量最低，降幅高达 13.7% ; 随着处理强

度的增大，植物碱含量略有降低，在 180kW、360s 时

植物碱含量最低，降幅高达 7.4% ; 其他化学成分无

明显的变化。

2.1.3 贵州 B2F 从图 3 可以看出，随着处理强度的

增大，总糖含量有所增加，在 160kW、390s 时总糖含

量最高，升幅达 12.0% ; 总氮含量随着处理强度的增

大略有降低，在 160kW、420s 时含量最低，降幅 达

11.8% ; 植物碱含量随着处理强度的增大略有降低，

在 180kW、420s 时含量最低，降幅达 10.9% ; 其他化

学成分无明显的变化。

图 3 微波处理强度对贵州 B2F 烟叶化学成分的影响

2.2 微波处理强度对烟叶感官质量的影响
2.2.1 云南 B2F 从表 2 可以看出，随着微波处理强

度的增大，香气质、细腻程度、杂气、甜度都呈不同程

度的改善趋势，其中细腻程度、杂气的改善趋势最为

明显; 香气量、丰满程度、劲头略有下降; 浓度、干净

程度、刺激性、干燥感呈现先升高后降低的变化趋

势; 但处理强度过大，则香气量、丰满程度下降明显，

综合考虑各项指标，微波功率和时间选定在 150kW、
390s 时最佳。

2.2.2 湖南 B2F 从表 3 可以看出，随着微波处理强

度的增大，香气质、细腻程度、干燥感、干净程度呈现

不同程度的改善趋势，自功率 150kW 后，以上感官质

量指标均有明显的改善效果; 回味和甜度呈现降低

的趋势; 香气量、浓度、劲头、成团性、丰满程度呈现

先升高后降低的变化趋势; 刺激性、杂气变化不明

显; 综 合 考 虑 各 项 指 标，微 波 功 率 和 时 间 选 定 在

160kW、360s 时最佳。
2.2.3 贵州 B2F 由表 4 可以看出，随着微波处理强

度的增大，香气质、杂气、刺激性、细腻程度、甜度得

到改善; 香气量、丰满程度、浓度、劲头、回味有下降

趋势; 干燥感、干净程度无明显变化; 成团性呈现先

升高后降低的变化趋势，在 160kW、420s 时达到最

佳，其后随处理强度的增大无明显变化; 综合考虑各

项指标，根据 总 体 评 价 结 果 微 波 功 率 和 时 间 选 在

150kW、360s 时最佳。
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表 3 湖南 B2F 感官质量评价结果

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 刺激性 干燥感
干净
程度

甜度 回味
总体
评价

1 3.05 3.13 3.13 3.23 3.55 3.27 2.80 3.22 2.88 3.07 3.00 2.62 3.22 41.17
2 3.10 3.10 3.20 3.27 3.65 3.15 2.83 3.18 2.98 3.15 3.08 2.62 3.15 41.46
3 3.18 3.20 3.27 3.43 3.83 3.43 2.83 3.17 3.00 3.37 3.10 2.56 3.17 41.54
4 3.37 3.25 3.35 3.62 3.67 3.45 2.88 3.22 3.00 3.52 3.13 2.58 3.13 42.17
5 3.40 3.34 3.40 3.80 3.60 3.40 3.06 3.20 2.94 3.60 3.20 2.48 3.16 42.58
6 3.38 3.36 3.32 3.68 3.66 3.32 3.00 3.20 3.00 3.60 3.20 2.46 3.10 42.28
7 3.32 3.36 3.20 3.74 3.60 3.32 3.00 3.14 3.00 3.60 3.20 2.46 3.10 42.04
8 3.32 3.36 3.20 3.68 3.60 3.22 3.02 3.20 2.94 3.46 3.20 2.46 3.10 41.76
9 3.26 3.32 3.20 3.68 3.60 3.16 3.06 3.14 2.94 3.32 3.16 2.46 3.10 41.40

表 4 贵州 B2F 感官质量评价结果

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 刺激性 干燥感
干净
程度

甜度 回味
总体
评价

1 3.00 3.40 3.44 3.32 3.66 3.22 3.06 3.00 3.06 3.20 2.96 2.40 3.20 40.92
2 3.26 3.40 3.44 3.26 3.40 3.26 3.06 3.20 3.14 3.20 3.06 2.80 3.16 41.64
3 3.26 3.36 3.40 3.26 3.36 3.28 3.12 3.34 3.40 3.20 2.92 2.82 3.16 41.88
4 3.26 3.34 3.34 3.20 3.26 3.42 3.16 3.24 3.40 3.20 2.86 2.80 3.00 41.48
5 3.22 3.30 3.26 3.26 3.26 3.40 3.16 3.00 3.40 3.20 3.06 2.40 3.00 40.92
6 3.12 3.24 3.14 3.16 3.26 3.46 3.22 3.20 3.26 3.26 2.98 2.46 3.00 40.76
7 3.16 3.18 3.18 3.16 3.20 3.48 3.32 3.20 3.26 3.26 3.12 2.74 3.06 41.32
8 3.16 3.20 3.10 3.18 3.20 3.26 3.32 3.20 3.20 3.26 3.06 2.80 3.06 41.00
9 3.20 3.14 3.14 3.16 3.20 3.26 3.32 3.20 3.20 3.26 2.92 2.80 2.86 40.66

3 结论
3.1 微波功率和时间的变化对不同地区烟叶化学成

分的影响程度不同，但影响趋势基本相同。其中对

总糖含量的影响最大，对总氮和植物碱含量的影响

其次，对氯、钾含量的影响最小。随着微波处理强度

的增加，总糖含量呈现出先升高后降低的趋势，可能

是由于较低强度的微波作用提高了淀粉酶的活性，

加速了烟叶中淀粉的分解，在一定程度上提高了总

糖的含量［13］，但过高的微波处理强度导致了淀粉酶

结构的变化，使酶的活性降低，淀粉的分解变慢，总

糖的含量随之略有降低; 总氮随着微波处理强度的

增加呈现出降低趋势，可能是由于较高强度的微波

作用破坏了烟叶中蛋白质的分子结构，促进了蛋白

质大分子物质的降解，同时蛋白酶活性恢复，在一定

的温湿度条件下降解蛋白质，降解产生的游离氨基

酸和还原糖发 生 美 拉 德 反 应，导 致 总 氮 含 量 的 降

低［14］。微波处理强度增加了烟叶中微生物酶的活

性，促进了植物碱的降解，一定程度上使植物碱的含

量降低［15］。

3.2 微波功率和微波时间的变化对不同地区烟叶感

官质量的影响程度不同，这可能与不同地区烟叶的

耐加工性有关; 对不同感官质量指标的影响程度及

趋势也有一定差异，这可能与微波处理后烟叶化学

成分的变化有关。总糖含量升高，总氮和植物碱含

量降低，对香气质、干净程度、细腻程度、杂气指标有

一定的改善作用［16］，但过高的微波处理强度，会对香

气量、丰满程度、浓度产生不利的影响。综合以上结

果，微波功率适宜选定在 150～160kW，微波作用时间

适宜选定于 360～390s。
本文仅研究了特定地区相同等级的烟叶经不同

强度微波处理后其部分化学成分的变化情况，对于

烟叶中其它化学成分的变化，以及化学成分变化与

感官质量的关系，还有待于进一步的研究，另外，对

于不同地区不同等级烟叶和相同地区不同等级烟叶

经不同强度微波处理后烟叶的化学成分和感官质量

的变化情况将在今后的工作中进行重点研究。
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导数图谱具有三个较规则的振幅( 图 2A) ，分别是

D210～230、D270～300 和 D340～390，表明本实验条件下 MRPs 混

合物是由三类结构不同的物质组成的，而每类物质

在结构上较为类似，这可能是体系只有一种糖和氨

基酸，产物组成相对比较简单。与零阶图谱变化规

律类似，在不同铜离子浓度环境中，MRPs 的一阶导

数图谱随铜离子浓度增加而不断变化，主要是振幅

D210～230消失( 图 2B～图 2D) 。零交一阶导数图谱分析

表明，初始 pH 为中性，120℃加热 8h 的 Glu－Lys 产

物中的小分子物质对金属螯合有一定的作用，大分

子黑素类产物的发色团结构不易被金属离子影响。

图 2 不同铜离子浓度环境中 MRPs
紫外－可见吸收光谱一阶导数图谱

注: A: 0mmol /L; B: 1mmol /L; C: 2mmol /L; D: 5mmol /L。

2.4 不同铜离子浓度对 MRPs 抗氧化能力的影响
在不同铜离子浓度环境中 MRPs 的还原能力和

DPPH·清除能力明显降低，但是下降趋势不同，还

原能力一直下降至对照样品的 55%左右，而 DPPH·
清除能力先下降至对照的 66% 左右，然后随铜浓度

的增加上升至对照的 73% 左右，这个现象在美拉德

反应研究中未见报道。上述零交一阶导数图谱分析

表明 MRPs 螯合铜离子后，一些活性小分子物质发生

电荷重排，可能失去供氢和供电子能力，使还原力和

自由基清除能力损失，说明一些铜螯合位点对这两

方面的抗氧化作用是有贡献的。

3 结论
初始 pH6.68，120℃ 加热 8h 后的 Lys－ Glu 美拉

德反应产物在还原能力、自由基清除能力和金属螯

合三个方面都有效果; 零交一阶导数图谱分析表明，

MRPs 中的小分子物质对螯合铜离子有一定的作用，

螯合铜离子后自身发生电子重排; 大分子黑素类产

物的发色团结 构 不 受 铜 离 子 影 响; 螯 合 铜 离 子 后

MRPs 还原能力和自由基清除能力下降，说明一些铜

离子螯合位点对 MRPs 的还原能力和自由基清除能

力有贡献。
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