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摘　要　为更为系统的了解天登烟的品质特点, 采用同时蒸馏萃取2气相色谱ö质谱法分析了烟叶样

品中挥发性香气成分, 并结合D SP 软件对 18 个烟叶样品中 13 个成分峰按欧式距离类平均法进行了聚类

分析。结果表明, 各天登烟样品可以有效地聚为一类, 特别是 2003 年的样品差异非常小, 进一步说明, 天登

烟自身的香气特征风格突出, 在烟草主要特征香气成分含量与组成方面同国产香料烟与烤烟较为接近, 而

与白肋烟、晒黄烟之间的差异均较大。
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1　前言
天登烟的挥发性香气成分同烤烟差别明显, 且风格独特, 为了对天登烟的品质特点有一个更为

系统的了解, 对天登烟、白肋烟、香料烟、烤烟、晒黄烟、晒红烟等多个不同品种的烟叶样品进行了挥

发性致香成分的分析检测, 并选择其中的几个重要成分的含量数据进行了聚类分析, 以探求天登烟

与这几种不同烟叶的品质相似性与差异性。

化学计量学作为一门计算机程序、统计方法和化学分析相结合的新兴学科, 其应用前景越来越

受到大家的关注。聚类分析作为化学计量学的一种常用方法, 其原理是根据事物本身的特性研究个

体的分类, 其原则是同一类中的个体有较大的相似性, 不同类别的个体差别较大[1 ]。从现有的文献

报道来看, 以往聚类分析主要用于烟草种植[2—5 ]、虫害分析[6 ]以及烟叶常规化学分析[7—11 ]上。在天

登烟的品质分析的研究中引入聚类分析方法可以更为准确的判断天登烟的品质特征, 给天登烟在

卷烟产品中的合理应用提供指导。

2　实验部分
2. 1　分析材料

选择 2001 嵩明B 2FL 烤烟、2002 红河B2F 烤烟、2001 曲靖B 2FL 烤烟、2001 会泽B 2FL 烤烟、

广东晒黄烟、云南白肋烟、湖北白肋烟、新疆香料烟、云南保山香料烟、A G297 土耳其香料烟、B 1299

土耳其香料烟; 以及 2003 云龙天登烟大叶型上部、2003 云龙天登烟大叶型下部、2003 云龙天登烟

上二、2003 云龙天登烟中二、2003 云龙天登烟柳叶烟、2003 云龙天登烟青杆烟、2002 云龙天登烟作
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为实验样品。

2. 2　主要实验设备及应用软件

自制的同时蒸馏萃取装置; A gilen t GC2M S 联用仪, 包括 6890 气相色谱、5973 质谱、7683B 自

动液体进样器 (美国A gilen t 公司) ; D PS3. 01 fo r w indow s 数据统计分析软件。

2. 3　样品的分析

将再造烟叶原料在平衡箱中于温度 22℃、湿度 60% 的条件下平衡 24h, 准确称取平衡后的原

料样品 25. 0g, 放入同时蒸馏萃取装置中, 并加入固定量的内标化合物, 采用二氯甲烷作为溶剂对

烟丝连续进行动态萃取 2h。所得提取物经干燥后浓缩定容为 1. 0mL , 进 GCöM S 分析。

所得图谱经计算机谱库 (N IST 98,W iley275) 检索, 并用内标校正归一化法计算各峰的相对含

量。

2. 4　GC-M S 的分析条件

进样口温度: 240℃; 分流比: 25∶1; 毛细管柱: H P25M S (30m ×0. 25mm ×0. 25Λm ) ; 载气: H e,

流速: 1mL öm in; 炉温: 50℃ (1m in )—8℃öm in—160℃ ( 2m in )—8℃öm in—260℃ ( 15m in ) ; GC2M S

接口温度 280℃; 离子源: E I源; 电子能量: 70eV ; 扫描范围: 35—455am u。

2. 5　数据的分析处理

通过D SP 软件的相关功能对 GCöM S 的分析结果采用欧式距离类平均法进行模糊聚类法分

析。

3　结果与讨论
3. 1　GCöM S 分析结果的整理与标准化

通过对图谱的分析比较, 对数据的相关性分析归纳, 精选匹配度较高、峰形分离较好、含量较显

著的 13 个色谱峰作为聚类分析的标准点。色谱峰对应的物质的相对含量按公式 (1)进行计算:

Ce= Β×C r×A t
A r

(1)

式中: Ce——目标成分的相对校正含量; Β——校正系数 (常量) ; C r——内标化合物峰面积归一化

相对含量; A t——目标成分的峰面积; A r——内标的峰面积。

计算结果见表 1。

3. 2　分析数据的聚类分析

依据上述精选出的 13 个标准点, 采取欧式距离类平均法进行模糊聚类分析, 结果见图 1。

从图 1 可以看出, 各天登烟原料样品可以有效地聚为一类, 特别是 2003 年的样品之间的差异

非常小, 这表明天登烟在烟草主要特征香气成分含量与组成方面与烤烟、白肋烟、香料烟、晒黄烟之

间的差异均较大, 自身的香气特征风格突出。相对而言, 天登烟主要香气成分的组成同国产香料烟

与烤烟较为接近。而土耳其产香料烟与国产白肋烟同天登烟的主要特征香气成分差异较为明显。

4　结论
在天登烟的品质分析的研究中引入聚类分析方法可以更为准确的判断天登烟的品质特征, 给

天登烟在卷烟产品中的合理应用提供指导。
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表 1　样品主要挥发性致香成分含量 (Λgög)

编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

2001 嵩明B2FL 2. 973 4. 902 0. 727 1. 36 0. 38 19. 709 5. 188 0. 696 2. 311 8. 602 90. 926 2. 501 2. 342

2001 曲靖B 2FL 1. 896 4. 347 0. 277 1. 341 0. 138 26. 313 5. 549 0. 832 2. 312 11. 516 140. 848 4. 07 3. 145

2001 会泽B 2FL 2. 648 4. 892 0. 345 1. 554 0. 46 33. 037 6. 158 1. 323 2. 648 11. 222 134. 625 4. 316 2. 993

2002 红河B2F 1. 338 2. 895 0. 125 0. 623 0. 125 23. 35 3. 924 0. 374 1. 308 6. 222 76. 696 2. 055 1. 526

晒黄烟 2. 604 2. 279 1. 694 1. 136 2. 85 25. 765 9. 48 1. 171 6. 401 11. 515 24. 96 11. 699 5. 405

云南白肋 0. 619 2. 553 9. 301 0. 479 11. 434 35. 914 6. 346 1. 806 2. 598 29. 11 58. 819 9. 871 1. 592

湖北白肋 0. 427 4. 354 8. 137 0. 746 0. 633 60. 778 7. 488 0. 38 4. 305 34. 108 53. 748 12. 816 2. 795

新疆香料烟21 1. 773 2. 099 1. 986 0. 845 2. 312 38. 309 7. 205 0. 8 7. 706 8. 63 70. 19 15. 002 6. 693

新疆香料烟22 1. 706 2. 621 3. 873 0. 864 1. 91 47. 98 6. 455 0. 5 5. 01 5. 475 42. 629 8. 647 2. 831

保山香料烟 1. 81 3. 852 3. 624 1. 235 2. 544 46. 888 6. 061 0. 814 7. 563 6. 833 61. 6 12. 591 3. 803

A G297 土耳其香料烟 2. 106 1. 417 2. 609 1. 009 1. 269 27. 995 3. 45 0. 751 7. 625 11. 254 106. 159 14. 7 47. 985

B1299 土耳其香料烟 2. 96 2. 309 3. 926 1. 125 0. 963 28. 815 4. 099 0. 493 4. 438 12. 21 127. 205 9. 254 28. 523

2003 天登烟大叶型上部 1. 996 0. 567 1. 651 0. 261 N. D 19. 521 3. 187 1. 441 6. 276 1. 216 24. 176 2. 435 N. D

2003 天登烟大叶型下部 1. 68 0. 574 3. 182 0. 265 N. D 23. 689 0. 972 1. 282 5. 834 1. 812 46. 192 3. 227 N. D

2003 天登烟 上二 2. 034 0. 484 1. 316 0. 332 N. D 21. 938 1. 984 0. 919 5. 363 1. 496 19. 588 2. 094 N. D

2003 天登烟 中二 2. 011 0. 526 1. 646 0. 28 N. D 21. 548 3. 219 1. 377 7. 017 1. 566 21. 32 2. 064 N. D

2003 天登烟 柳叶烟 2. 099 0. 553 1. 963 0. 183 N. D 21. 425 1. 099 1. 842 5. 498 4. 209 47. 905 2. 615 N. D

2003 天登烟 青杆烟 1. 857 0. 6 1. 743 0. 295 N. D 21. 295 3. 124 1. 295 5. 029 1. 286 17. 571 2. 314 N. D

2002 云龙天登烟 2. 915 0. 25 2. 03 0. 889 N. D 34. 28 5. 966 1. 589 4. 702 6. 03 67. 071 6. 73 N. D

　注: N. D 代表未检出; 1——糠醛, 2——苯甲醇, 3——苯乙醛, 4——12(1H 2吡咯222基) 2乙酮, 5——吲哚, 6——茄酮, 7——BETA 2大马酮, 8——

2, 3′2联吡啶, 9——二氢猕猴桃内酯, 10——巨豆三烯酮D , 11——新植二烯, 12——金合欢基丙酮A , 13——十六酸甲酯。

图 1　分析数据的聚类结果
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Abstract　To further understand quality characteristic of tiandeng tobacco, arom atic componen ts

of 18 tobacco samp les w ere determ ined by sim ultaneous distillation ex traction2gas ch rom atography

m ass spectrom etry. T he samp les of 18 tobacco w ere classified based on 13 arom a componen ts using

euclidean distance group2average m ethod of cluster analysis. T he tiandeng tobacco samp les w ere

classified the sam e cluster, especially samp les of 2003 show ed little difference. Further illustrate

characteristic odor of tiandeng tobacco w as un ique, and con ten t of arom a componen ts w as close to

dom estic o rien tal tobacco and flue2cured tobacco, but they are great differen t from the burley tobacco

and sun2cured tobacco.

Key words　T iandeng Tobacco; V olatile A rom a Componen ts; C luster A nalysis
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