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摘要：为了解不同香型烤烟化学成分含量的差异，在感官评吸确认的基础上对我国主体浓香型、中
间香型、清香型代表烤烟进行了化学成分检测和统计分析。结果表明，不同香型烟叶化学成分有明
显差异。浓香型烤烟常规化学成分总氮、烟碱、降烟碱含量较高，分别为２．０８％、２５．６８ｍｇ／ｇ、

０．２３ｍｇ／ｇ，清香型烤烟的烟碱含量最低，中间香型烤烟的总氮和降烟碱含量最低；清香型烤烟总
糖、还原糖含量相对较高，分别为３４．３８％、２９．１０％，浓香型烤烟最低；３种香型烤烟钾、氯含量差异
不显著；清香型烤烟叶黄素、β－胡萝卜素和绿原酸、莨菪亭含量较高，分别为５０．０６、７０．５４μｇ／ｇ和
１５．６６、０．３６ｍｇ／ｇ，其次为中间香型烤烟，浓香型烤烟最低。
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　　烟叶是卷烟工业企业的重要原料，卷烟风格的差
异很大程度上是由烟叶原料风格的差异决定的。烤
烟的香气风格是遗传因素、生态因素和栽培技术共同
作用的结果［１－４］，其表现程度与化学成分有着密切的
关系。烤烟根据香气特征不同被划分为浓香型、清香

型和中间香型３类，河南、湖南等产区是我国浓香型
烟叶的代表，福建、云南等产区以清香型烟叶为主，贵
州、东北地区烟叶多数表现为中间香型。３种香型风
格烟叶都是中式卷烟的重要原料，各类香型烟叶的不
同使用比例赋予了各类卷烟品牌不同的风格特征。
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近年来，随着我国烟草行业“中式卷烟”发展导向
和品牌战略的提出，以及“特色优质烟叶开发”重大科
技专项的启动，对烟叶质量的要求更加强化了特色和
风格的多样化［５］。因此，揭示特色优质烟的形成机
制，明确特色优质烟的化学成分基础，成为了目前我
国烟草化学研究的热点［６－１３］。鉴于此，采取典型风格
烟区取样，探讨了不同香气风格烤烟化学成分的差异
性，以期为卷烟配方和特色优质烟叶生产提供依据。

１　材料和方法

１．１　供试材料
由产品研发人员感官评吸确认后筛选出河南许

昌、襄县、方城、临颍，湖南郴州、桂阳的烤烟作为主体
浓香型烤烟代表；云南陆良、昆明、文山，四川会理，福
建南平、三明、武夷的烤烟作为主体清香型烤烟代表；
贵州遵义、黔南、安顺，吉林汪清、柳河的烤烟作为主
体中间香型烤烟代表。每个产地均取２００８年中部橘
黄三级（Ｃ３Ｆ）烤烟各１ｋｇ用于检测分析。

１．２　主要仪器与试剂
主要仪器：Ｃｌａｒｕｓ６００型气质联用仪（美国ＰＥ公

司）、ＬＣ２００型高效液相色谱仪（美国 ＰＥ公司）、

ＳＫＡＬＡＲ流动分析仪（荷兰ＳＫＡＬＡＲ公司）、ＫＱ－
５２００ＤＥ型超声波清洗器（昆山市超声波仪器有限公
司）、Ｍｉｌｌｉ－Ｑ纯水仪（美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司）；主要试剂：

β－胡萝卜素（纯度＞９７％，美国Ｓｉｇｍａ公司），叶黄素
（纯度＞９６％，德国 Ａｕｇｓｂｕｒｇ公司），烟碱（纯度＞
９８％）、降烟碱（纯度＞９６％）、假木贼碱（纯度＞
９０％）、麦斯明（纯度＞９８％）、新烟草碱、２，４－联吡啶
（纯度＞９８％，美国Ａｃｒｏｓ公司），甲醇、丙酮、异丙醇、
乙腈（色谱纯，美国Ｊ　Ｔ　Ｂａｋｅｒ公司）。

１．３　测定方法
水溶性糖、总氮、钾、氯含量的测定分别采用ＹＣ／

Ｔ１５９－２００２、ＹＣ／Ｔ１６１－２００２、ＹＣ／Ｔ２１７－２００７、ＹＣ／

Ｔ１６２－２００２标准规定的方法；绿原酸、莨菪亭、芸香苷
的测定采用ＹＣ／Ｔ２０２－２００６标准规定的方法；β－胡萝
卜素和叶黄素的测定采用ＹＣ／Ｔ３８２－２０１０标准规定
的方法。
生物碱组分的测定采用气相色谱－质谱联用法。

（１）样品前处理：称取０．４ｇ粉碎样品，置于５０ｍＬ具
塞三角烧瓶中，加入１ｍＬ内标溶液、１０ｍＬ乙酸乙
酯、２．５ｍＬ　５％的ＮａＯＨ水溶液，充分振摇１ｍｉｎ后，
将三角烧瓶放入超声波清洗机，超声抽提１５ｍｉｎ
（分２次，每次７．５ｍｉｎ，之后换水，保证水温不能太
热）后静置过夜，然后取上清液１．５ｍＬ装入２ｍＬ气
相色谱自动进样瓶中，在２ｍＬ小瓶中加入无水硫酸
钠，摇匀除水后等待进样。（２）ＧＣ－ＭＳ条件：Ｅｌｉｔｅ－１７

色谱柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；载气为氦气；载
气流量１ｍＬ／ｍｉｎ；进样口温度２５０℃；进样量１μＬ；
分流比１０∶１；程序升温为初始温度１００℃，保持１ｍｉｎ
后，以５℃／ｍｉｎ的速度升至１７０℃，保持２ｍｉｎ后，再以
２５℃／ｍｉｎ的速度升至２５０℃，保持５ｍｉｎ；溶剂延迟５
ｍｉｎ；传输线温度２５０℃；离子源温度２００℃。

１．４　数据分析
采用Ｅｘｃｅｌ　２００３和ＳＰＳＳ　１３．０软件对数据进

行处理和统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同香型烤烟部分常规化学成分含量差异
分析

由表１可见，不同香型烤烟总糖、还原糖含量呈
现出清香型＞中间香型＞浓香型的趋势，清香型烤
烟的总糖和还原糖含量分别为３４．３８％和２９．１０％，
显著高于浓香型烤烟，但与中间香型烤烟差异不显
著；浓香型烤烟的总氮含量（２．０８％）显著高于中间
香型烤烟（１．７４％），但与清香型烤烟（１．９２％）的差
异未达到显著水平；中间香型烤烟的钾和氯含量相
对较高，分别为１．９４％和０．３４％，但是与浓香型和
清香型烤烟的差异均未达到显著水平。

表１　不同香型烤烟化学成分含量 ％　

烤烟香型 总糖 还原糖 总氮 钾 氯

浓香型 ２５．５９ｂ ２１．８１ｂ ２．０８ａ １．８０ａ ０．２９ａ
清香型 ３４．３８ａ ２９．１０ａ １．９２ａｂ　 １．６９ａ ０．３１ａ
中间型 ３０．９０ａ ２４．８７ａｂ　 １．７４ｂ １．９４ａ ０．３４ａ

　注：同列不同小写字母表示在５％水平上差异显著，下同。

２．２　不同香型烤烟生物碱组分含量差异
由表 ２ 可 见，浓 香 型 烤 烟 的 烟 碱 含 量 为

２５．６８ｍｇ／ｇ，显著高于清香型烤烟（１９．８７ｍｇ／ｇ），但
与中间香型烤烟（２４．０３ｍｇ／ｇ）差异不显著；微量生物
碱组分中降烟碱、新烟碱含量分别以浓香型、中间香
型烤烟最高，但不同香型烤烟的差异不显著；浓香型
和中间香型烤烟的麦斯明含量均为０．０２ｍｇ／ｇ，显著
高于清香型烤烟（０．０１ｍｇ／ｇ）；中间香型烤烟的假木
贼碱含量最高（０．１３ｍｇ／ｇ），显著高于清香型烤烟，但
与浓香型烤烟差异不显著。

表２　不同香型烤烟生物碱组分含量 ｍｇ／ｇ　

样品 烟碱 降烟碱 麦斯明 假木贼碱 新烟碱

浓香型 ２５．６８ａ ０．２３ａ ０．０２ａ ０．１０ａｂ　 ０．７８ａ
清香型 １９．８７ｂ ０．１８ａ ０．０１ｂ ０．０９ｂ ０．８９ａ
中间型 ２４．０３ａｂ　 ０．１７ａ ０．０２ａ ０．１３ａ ０．９３ａ

２．３　不同香型烤烟类胡萝卜素含量差异
烟草中的类胡萝卜素以β－胡萝卜素和叶黄素的

含量居多，其中叶黄素是β－胡萝卜素的含氧衍生物。
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图１表明，清香型烤烟的叶黄素和β－胡萝卜素含量
最高（分别为５０．０６、７０．５４μｇ／ｇ），其次为中间香型
烤烟（分别为４１．５４、６０．２６μｇ／ｇ），浓香型烤烟含量
最低（分别为３３．０１、５４．７８μｇ／ｇ），３种香型烤烟的
差异均达到了显著水平。

同一指标不同小写字母表示不同香型烤烟间差异达５％显著水平

图１　不同香型烤烟类胡萝卜素含量

２．４　不同香型烤烟多酚类物质含量差异
烟草中的多酚类化合物不但本身具有令人愉快

的香气，而且在燃吸时由于干馏氧化、裂解产生一系
列物质，这些降解物能赋予烟草优雅的香气，增加香
气量。由表３可见，绿原酸、莨菪亭、芸香苷、总酚含
量在不同香型烤烟中均呈现出清香型＞中间香型＞
浓香型的趋势，其中，清香型烤烟的绿原酸、莨菪亭、
芸香苷、总酚含量最高，分别为１５．６６、０．３６、１１．７２、

２７．７４ｍｇ／ｇ，均显著高于浓香型烤烟。中间香型烤
烟的绿原酸、莨菪亭含量显著低于清香型烤烟，但芸
香苷、总酚含量差异不显著。浓香型烤烟的绿原酸、
芸香苷、总酚含量显著低于中间香型烤烟，但莨菪亭
含量与其差异不显著。

表３　不同香型烤烟多酚类物质含量 ｍｇ／ｇ　

样品 绿原酸 莨菪亭 芸香苷 总酚

浓香型 １３．３２ｃ ０．２２ｂ ９．４８ｂ ２３．０２ｂ

清香型 １５．６６ａ ０．３６ａ １１．７２ａ ２７．７４ａ

中间型 １４．６５ｂ ０．２６ｂ １１．３４ａ ２６．２５ａ

３　结论与讨论

研究结果表明，浓香型烤烟常规化学成分的总
氮、烟碱、降烟碱含量相对较高；清香型烤烟烟叶样
品的总糖、还原糖含量相对较高；中间香型烤烟烟叶
样品的钾、氯含量相对较高，但与浓香型、清香型烤
烟差异不显著。
烟草中的类胡萝卜素、绿原酸和芸香苷与烟叶的

香气、色泽及质量密切相关，它们是影响烤烟品质的重
要潜香型物质。研究结果表明，不同香型烤烟类胡萝
卜素和多酚潜香物质含量存在较大差异，清香型烤烟

β－胡萝卜素、叶黄素、绿原酸、莨菪亭、芸香苷含量显著
较高，其次为中间香型烤烟，浓香型烤烟最低。杨虹琦
等［４］研究表明，烤烟在类胡萝卜素和绿原酸、芸香苷含
量较高时，其香气质和香气量也较高。不同香型烤烟
中潜香型物质含量的差异，在一定程度上可反映不同
烤烟产区生态环境和栽培调制技术对烤烟香气风格、
香气质和香气量的影响，并且烤烟产区的光照强度、光
质和温度将直接影响烤烟叶中潜香型物质的积累。因
此，发展中式卷烟就要在保持烟叶香型风格不变的情
况下，充分利用我国丰富的光、温、水、土资源，有效提
高烤烟香气的质和量，根据各地烟叶香味和化学成分
特点，在卷烟配方中适当调配以改善香味，生产出风格
迥异的卷烟，以满足消费者的需求。
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