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摘要:以 9 种不同醇化时间和不同等级的云南 K326 烤烟品种为研究对象，用近红外光谱技术对其主要化学成
分进行检测，并测定其 pH值。结果表明:随着醇化时间的延长，烟叶中总氮、烟碱和挥发碱的含量均有下降趋
势;蛋白质含量没有明显变化;还原糖、总糖和纤维素的含量没有规律性变化，三者含量的变化与烟叶等级相
关。对于上部烟叶(B3F)，还原糖含量先上升后下降，总糖含量逐渐下降，纤维素含量先下降后上升;对于中部
烟叶(C3F)，还原糖含量逐渐上升，总糖含量先下降后上升，纤维素含量逐渐上升;对于下部烟叶(X3F)，还原糖
含量先下降后上升，总糖含量先下降后上升，纤维素含量先上升后下降。随着烟叶醇化时间的延长，烟叶 pH
值逐渐下降，其中中部烟叶(C3F)的 pH值变化幅度最小。
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A Study on Chemical Components in Flue － cured Tobacco
and Correlation with Grades and Alcoholization Duration of Tobacco
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Abstract:The main chemical components in nine Yunnan flue － cured tobaccos cv. K326 sampled at dif-
ferent alcoholization durations and grades were determined by Near － infrared Spectroscopy technique and the
pH of the samples was also detected. The results showed that: 1) the contents of total nitrogen，nicotine and
alkali decreased with the extension of aging time，and that of protein did not change obviously; 2) the contents
of reducing sugar，total sugar and cellulose changed irregularly，which were closely related to the tobacco
grades. For tobacco leaves B3F，the content of reducing sugar increased and then decreased，the content of to-
tal sugar decreased gradually，and the content of cellulose decreased and then increased; for tobacco leaves
C3F，the content of reducing sugar increased all the time，the content of total sugar decreased and then in-
creased，and the content of cellulose increased; for tobacco leaves X3F，the content of reducing sugar decreased
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表 1 供试烟叶样品
Tab. 1 Samples of tobacco leaves used in this study

烟叶样品

Samples
等级

Grades
醇化时间 /月

Alcoholization duration

1 B3F 6

2 C3F 6

3 X3F 6

4 B3F 18

5 C3F 18

6 X3F 18

7 B3F 30

8 C3F 30

9 X3F 30

产地均为云南宜良;品种为 K326。
Producing area of samples is Yiliang in Yunnan Province;the
breed is K326.

and then increased，the content of total sugar decreased and then increased，and the content of cellulose in-
creased and then decreased; and 3) the pH of the tobacco leaves decreased with the prolongation of aging
time，and the pH of the middle tobacco leaves changed less than that of upper and lower tobacco leaves.

Key words:flue － cured tobacco; chemical component; tobacco grade; alcoholization duration

烟叶醇化过程是一个极其复杂的化学品质变化过程，其实质是烟叶内部的生理生化特性在微生物、
生物酶和无机催化剂的作用下发生相应的变化，其中也发生了非酶棕色反应，最终表现为烟叶内部物质

的谐调和品质的提升
［1］。朱大恒等［2］的研究结果表明，烤烟经醇化后，还原糖、总氮、烟碱、蛋白质和氨

基酸含量下降，但总有机酸和挥发酸含量上升。闫克玉等［3］的研究结果表明，烤烟在发酵过程中，水溶
性总糖、总氮、总挥发碱、石油醚提取物的含量呈下降趋势。因此，深入研究烟叶醇化过程中化学成分的
变化与烟叶醇化时间和烟叶等级的关系，对于深化烟叶陈化理论与应用技术、提高卷烟工艺技术水平和
产品质量具有重要意义。
本文以不同醇化时间和等级的云南 K326 烤烟样品为研究对象，对醇化烟叶中的化学成分进行了

检测，并对醇化烟叶中的化学成分与烟叶醇化时间和烟叶等级的相关性进行了探讨。试图从烤烟化学
组成上揭示烤烟醇化过程中化学成分的动态变化情况，为人工参与和调控烟叶醇化过程提供理论依据。

1 材料和方法
1. 1 烟叶样品
本研究所用的烟叶样品于 2007 年 3 月采自红云烟草(集团)有限公司原料部烟叶醇化车间，烟叶

的具体信息见表 1。
1. 2 主要仪器

Nicolet Antaris 型傅立叶变换近红外光
谱仪，配备 TQ analyst 6. 2 定量分析软件(美
国 Thermo Nicolet 公司); FOSS CYCLOTEC
1093 型旋风磨(瑞典 FOSS 公司，带 40 目
筛);101A －6 型普通可调温烘箱(上海崇明
实验仪器厂);BP － 211D 型电子天平(感量
0. 01g，德国赛多利斯公司);SX2 － 4 － 10 型
马福炉(长沙实验电炉厂);40 目标准筛等。
1. 3 方法
(1)样品处理:取自红云烟草(集团)有

限公司的 9 种烟叶样品，先用旋风磨粉碎，烟
末样品在 40 ℃下干燥约 3 h(含水率 6% ～
8% )，过 40 目筛，装入样品瓶，盖紧瓶盖，常
温下避光贮存。
(2)烟叶主要化学成分分析:Nicolet An-

taris 型傅立叶变换近红外光谱仪，配备 TQ analyst 6. 2 定量分析软件(美国 Thermo Nicolet公司)。

2 结果和分析
2. 1 醇化烟叶主要化学成分的检测
对 9 种醇化烟叶样品进行处理后用Nicolet Antaris 型傅立叶变换近红外光谱仪(配备 TQ analyst 6. 2定

量分析软件)进行检测，检测到的 7 种主要化学成分详见图 1。由图 1可知，总糖含量变化范围为 22. 87%
～29. 42%;总氮含量变化范围为 1. 66% ～2. 25% ;烟碱含量变化范围为 1. 49% ～3. 31% ;还原糖含量变
化范围为 17. 69% ～24. 05% ;纤维素含量变化范围为 13. 23% ～17. 06%;挥发碱含量变化范围为 0. 17%
～0. 42% ;蛋白质含量变化范围为 6. 23% ～7. 41%。
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图 1 醇化烟叶样品中 7 种化学成分的检测结果
Fig. 1 Detecting results of seven chemical components in flue － cured tobacco leaves

图 2 醇化烟叶中化学成分随醇化时间的变化
Fig. 2 Changes of chemical components in flue － cured tobacco leaves as aging

2. 2 相同等级醇化烟叶中
主要化学成分随醇化时间的

变化

对相同等级烟叶中化学

成分随醇化时间的变化进行

分析(图 2)。在上部烟叶中
(图 2A)，总糖、总氮、烟碱、
挥发碱和蛋白质的含量随着

醇化时间的延长而逐渐下

降;还原糖的含量先上升随

后又下降;而纤维素的含量

先下降又上升。在中部烟叶
中(图 2B)，总氮、烟碱和挥
发碱含量随着醇化时间的延

长呈下降趋势;还原糖和纤维素的含量有上升趋势;总糖含量先下降后又上升;蛋白质含量基本保持不

变。在下部烟叶中(图 2C)，挥发碱含量随着醇化时间的延长而逐渐下降;纤维素和蛋白质的含量有先
上升再下降的趋势;总糖和还原糖的含量有先下降后又上升的趋势;总氮和烟碱含量随着醇化时间的延

长基本保持不变。总之，在 3 种不同等级的烟叶中，总氮、烟碱和挥发碱含量随着醇化时间的延长逐渐
下降;蛋白质含量随着醇化时间的延长没有明显变化;而总糖、还原糖和纤维素的含量随着醇化时间的
延长没有明显的变化规律。

2. 3 相同醇化时间烟叶中主要化学成分和烟叶等级的关系
相同醇化时间烟叶中化学成分和烟叶等级的相关性分析表明，醇化时间为 6 个月的烟叶样品中

(图 3A)总氮、烟碱、挥发碱和蛋白质含量的变化规律一致，即上部烟叶含量最高，中部烟叶次之，下部
烟叶含量最低;总糖和还原糖含量的变化规律一致，即中部烟叶的含量均高于上部烟叶和下部烟叶样

品;而中部烟叶纤维素的含量低于上部烟叶和下部烟叶。醇化时间为 18 个月的烟叶样品中(图 3B)，总
糖、总氮、烟碱、还原糖、挥发碱和蛋白质的含量变化与醇化时间为 6 个月的一致;不同的是上部烟叶纤
维素的含量最低。醇化时间为 30 个月的烟叶样品中(图 3C)各种化学成分的变化规律和醇化时间 18
个月的样品一致。综上，醇化烟叶样品的化学成分含量随烟叶等级的变化呈现明显的变化规律(除了
醇化时间为 6 个月的烟叶中纤维素的含量变化没有明显规律外)，其它的化学成分含量与烟叶等级的
关系都呈现以下规律:总氮、烟碱、挥发碱和蛋白质的含量都是上部烟叶比中部烟叶高，中部烟叶比下部
烟叶高;总糖和还原糖的含量都是中部烟叶高于上部烟叶和下部烟叶。
此外，从烟叶中化学成分的检测结果来看，中部烟叶样品中总糖和还原糖的含量比上部烟叶和下部

烟叶的都高;总氮、烟碱、挥发碱和蛋白质的含量适中，即含量比上部烟叶中的低而比下部烟叶中的高;
纤维素含量也是居于上部烟叶和下部烟叶之间。
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图 3 醇化烟叶中化学成分和烟叶等级的关系
Fig. 3 Relationship between chemical components in flue － cured tobacco leaves and tobacco grades

图 4 醇化烟叶 pH与烟叶醇化时间和烟叶等级的关系
Fig. 4 Relationship between flue － cured tobacco leaves’pH and alcoholization duration and tobacco grades

2. 4 醇化烟叶 pH值与烟叶醇化时间和烟叶等级的关系
在烟叶等级(上部烟叶、中部烟叶和下部烟叶)相同的情况下，随着醇化时间的延长烟叶的 pH值逐

渐下降(图 4)。在醇化时间相同的烟叶中，3 种等级烟叶的 pH 值呈动态变化;随着烟叶醇化时间的延
长，3 个等级烟叶的 pH值均呈下降趋势，而中部烟叶的 pH值随着醇化时间的延长变化幅度最小。

3 讨 论
烟叶在自然醇化过程中发生了非酶棕色反应、酶的催化作用和微生物的作用，烟叶中各种酶的活性

及微生物群落成规律性变化
［4 － 5］，烟叶的化学成分变化也有其规律

［6 － 7］。从本实验结果可以看出，烟叶
经过自然醇化后，烟叶中化学成分均有明显的变化(图 1);总氮、烟碱、挥发碱和蛋白质含量随着醇化时
间的延长均呈下降趋势(图 2);同时随着醇化时间的延长 pH值也呈持续下降趋势(图 4)。pH 值的变
化和烟草中化学成分的变化一致，这些与范坚强等

［6，8］
报道的结果一致。而随着醇化时间的延长，还原

糖和总糖的含量变化还与烟叶等级有关，与时间没有明显的关系，这与前人
［9 － 11］
的研究结果不一致，可

能和本实验所采用的烟叶品种及烟叶的醇化条件不同有关。另外，纤维素的含量也没有明显的变化规
律。适当降低烟草中总氮、烟碱、挥发碱和蛋白质的含量，同时提高烟叶中挥发酸含量有利于提高卷烟
的品质

［3］，本实验的结果表明，在一定时期内随着烟叶醇化时间的延长烟叶的品质有持续提高的趋势，

这为找到一个合理的烟叶醇化时间奠定了理论基础。
一般来说，中部烟叶的品质要优于上部烟叶和下部烟叶。从烟叶化学成分的检测结果来看，中部烟

叶样品中总糖和还原糖的含量比上部烟叶和下部烟叶的都高;总氮、烟碱、挥发碱和蛋白质的含量适中，
这和前人

［12 － 13］
报道的实验结果一致。另外，中部烟叶中纤维素含量也是居于上部烟叶和下部烟叶之

间。从烟叶的 pH值来看，与上部烟叶和下部烟叶相比，中部烟叶的 pH 值变化幅度最小。本文通过对
不同等级和醇化时间的烤烟中主要化学成分的检测，发现烤烟中主要化学成分以及烟叶的等级和醇化

时间之间存在密切的相关性，此研究结果对烟叶的人工醇化具有指导意义。 (下转第 50 页)
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3 小结与讨论
由本实验可以得知，在冷藏(5 ± 1)℃条件下，3 种不同浓度的壳聚糖处理均显著抑制了果实腐烂、

失水，比 CK出现烂果时间晚 3 ～ 4 周。与此同时，各浓度壳聚糖处理还抑制了果实可溶性固形物、总糖
含量的上升以及可滴定酸含量的下降。这更进一步证明了壳聚糖在果表成膜能很好地阻止果内水分的
蒸发及外界氧气的进入，减缓果实的腐烂。
“杨小 － 2，6”属非呼吸跃变型果实，却出现了明显的乙烯跃变峰，这一现象还有待进一步研究。但

15 g /L壳聚糖处理明显降低了果实呼吸强度，减缓了其衰老进程。壳聚糖各处理都能够推迟果实 CAT
活性高峰的到来并提高其峰值，但对 SOD 酶活性无显著影响。壳聚糖各处理还能显著保持果实中 Vc
和可溶性蛋白质的含量，大大提高了果实的营养价值。从中可以看出，15 g /L壳聚糖处理成膜，膜的厚
度适中，既能保证果实的正常呼吸，又能减缓其衰老，提高其品质。
综上所述，壳聚糖处理对“杨小 － 2，6”果实有较显著的贮藏保鲜效果，具有广阔的应用前景。同

时，通过比较发现，采用浓度为 15 g /L壳聚糖处理的保鲜效果较其它 2 种要好。
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