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摘要:以常见烤烟品种 K317、G80、NC82、KG11、云烟 85、云烟 87、翠碧 1号 、红花大金元的适熟叶

片为材料 ,利用 HPLC法 、紫外分光光度法 、凯氏定氮法分别测定了游离氨基酸 、烟碱 、蛋白质的含

量 。 8个不同烤烟品种适熟叶片的游离氨基酸总含量为 551.20 ～ 720.79μg/g,烟碱含量为 1.38%

～ 3.04%,蛋白质含量为 5.17% ～ 9.05%。不同烤烟品种游离氨基酸总含量无显著差异 ,而不同

种类游离氨基酸含量差异极显著 。不同烤烟品种烟碱和蛋白质的含量均存在一定差异。
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Abstract:TheripeleavesofK317, G80 , NC82, Yunyan85, Yunyan87, CuibiNo.1, Honghuadajinyuan
weretakenasexamples.HPLCrule, UVspectrophotometryandKjeldahlMethodwereusedtodetermine
thecontentoffreeaminoacid, nicotineandprotein, recpectively.Theresultsshowedthatthetotalcon-
tentsoffreeaminoacidindifferentvarietiesoftobaccosremainedalmostthesame(551.20-720.79μg/
g), whilethecontentsofeachkindoffreeaminoacidvariedgreatly.Thedifferencealsoexistedinthe
contentsofnicotineandprotein.
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　　烤烟中的游离氨基酸 、蛋白质 、烟碱等含氮化合

物的组成和含量对烟叶品质及烟气的质量影响极

大 。增施不同有机物质或不同成熟度采收会导致烟

叶化学成分含量不同
[ 1, 2]
。氨基酸是合成蛋白质的

基本单位 ,并参与多种生物大分子的合成
[ 3, 4]
。氨

基酸在赋予烤烟色香味方面具有双重作用。一方

面 ,在燃烧裂解过程中一般形成具有刺激性的含氮

化合物 ,个别氨基酸还产生一些有害健康的烟气成

分 ,对烟气香吃味产生不良影响;另一方面 ,烤烟在

调制和醇化过程中 ,氨基酸和糖类会发生非酶棕化

反应 ,形成具有烟草特征香味的挥发性化合物和大

分子棕色化合物 ,如羰基化合物 、呋喃化合物以及吡

嗪类和吡咯衍生物等。它们赋予烟气烤焙香 、坚果

香和焦糖香 ,尤其是呋喃类成分 ,对烟气的香味有重

要作用
[ 5, 6]
。

烟碱是卷烟主要的品质指标之一。在烟气中若

烟碱含量过低则劲头小 ,吸味平淡;若烟碱含量过高

则劲头大 ,刺激性增强 ,产生辛辣味
[ 7, 8]
。

·32·

2010年第 10期
DOI :10.15933/j.cnki.1004-3268.2010.10.014



在烟草众多成分中 ,蛋白质含量较高。蛋白质对

烟草的生长过程起着十分重要的作用。而在燃吸时

烟草中的蛋白质会产生如同燃烧羽毛的臭味 ,同时还

会产生辛辣 、苦涩的感觉 ,对烟气香吃味产生不良影

响。蛋白质含量过低 ,抽吸时平淡无味 ,吃味和香气

也变差。蛋白质含量的高低直接影响烟草的品质
[ 9]
。

烟草的香吃味与烟草含氮化合物关系密切。烤

烟的香气质与含氮化合物含量呈极显著负相关 ,烟气

浓度与含氮化合物含量呈显著正相关 ,评吸总得分与

含氮化合物含量呈显著负相关
[ 10]
。故分析了不同烤

烟品种成熟叶片中含氮化合物的含量差异 ,以期为优

质烤烟品种的选育 、栽培 、加工提供理论依据 。

1　材料和方法

1.1　试验材料

供试烤烟品种为 K317、G80、NC82、RG11、云烟

85、云烟 87、翠碧 1号 、红花大金元 。在湖南农业大

学烟草工程技术研究中心试验基地进行大田栽培 。

土壤为红壤 。土壤养分含量为:有机质 25.71g/kg,

碱解氮 91.2mg/kg,有效磷 15.6mg/kg,有效钾 76.3

mg/kg, pH5.47。前茬作物为水稻 ,无严重病史及

旱涝灾害。取适熟中部叶片迅速置于 105℃条件下

鼓风杀青 , 60℃烘干 ,粉碎 ,过孔径为 0.45mm筛 ,放

入塑料袋中密封保存 。

1.2　主要仪器和药品

主要仪器:SummitHPLC(高效液相色谱系统 ,美

国戴安公司),氨基酸专用柱(美国戴安公司),超纯

水仪(美国密理博公司), RC10-10真空旋转冷冻干燥

仪(法国捷安公司),旋转蒸发仪(郑州长城科工贸公

司), CF16RX高速冷冻离心机 (日本日立公司),

-20℃低温冰箱 (日本三洋公司),紫外可见分光光

度计(北京分析仪器厂),消化炉(上海分析仪器厂),

定氮仪(天津玻璃仪器公司)。

主要药品:正亮氨酸(生物试剂 ,美国西格玛公

司), PITC(异硫氰酸苯酯 ,美国西格玛公司), 16种氨

基酸(生物试剂 ,上海康达生物试剂公司),乙腈(色

谱纯 ,德国默克公司),三乙胺(分析纯 ,上海化学试剂

公司),高氯酸(分析纯 ,天津化学试剂有限公司)。

1.3　试验方法

1.3.1　游离氨基酸的测定方法　采用 PITC柱前衍

生化的 HPLC技术测定烤烟样品中的游离氨基

酸
[ 11, 12]

。并对方法进一步优化。

HPLC技术分离烤烟样品中游离氨基酸的试验

条件:色谱柱:氨基酸专用分析柱 (250mm×

4.6mm, 5μm), 柱温恒定在 28℃;检测波 长:

254nm;采用正亮氨酸作为内标物的内标法定量;进

样量:20μL;流动相 A:0.14mol/L醋酸钠溶液(加

入 0.5mLTEA, pH 6.4);流动相 B:60%乙腈水溶

液。梯度洗脱 。

1.3.2　总烟碱的测定方法　采用紫外分光光度法

测定烤烟样品中烟碱含量
[ 13]
。

1.3.3　总蛋白质的测定方法　采用凯氏定氮法测

定烤烟样品中总氮含量
[ 13]
。蛋白质含量按以下公

式计算:

蛋白质 =(总氮量 -烟碱氮量)×6.25,

烟碱氮量 =烟碱含量 ×0.172 8。

2　结果与分析

2.1　不同烤烟品种游离氨基酸含量的差异

不同烤烟品种游离氨基酸含量的分析结果见表

1。不同烤烟品种适熟中部叶片中的游离氨基酸含

量存在一定的差异 。其中总氨基酸含量最高的是云

烟 87,最低的是云烟 85。从氨基酸种类看 ,各烤烟

品种中 ,谷氨酸 、天冬氨酸 、脯氨酸 、酪氨酸和苯丙氨

酸的含量相对较高 ,而精氨酸 、半胱氨酸 、异亮氨酸

和色氨酸的含量相对较低。

谷氨酸和天冬氨酸为酸性氨基酸。在所有参试

品种中这 2种氨基酸含量最大 ,分别占到氨基酸总

量的 24.84% ～ 34.55%和 16.63% ～ 23.01%。这 2

种氨基酸的含量分别以 RG11和云烟 87为最高。

脯氨酸以 RG11含量最高 ,翠碧 1号含量最低;酪氨

酸以 G80含量最高 , K317含量最低;苯丙氨酸以翠

碧 1号含量最高 , RG11含量最低;丝氨酸以云烟 87

含量最高 ,翠碧 1号含量最低;苏氨酸以翠碧 1号含

量最高 ,云烟 85含量最低;缬氨酸以翠碧 1号含量

最高 ,红花大金元含量最低;甲硫氨酸以云烟 85含

量最高 ,红花大金元含量最低;甘氨酸以翠碧 1号含

量最高 ,红花大金元含量最低;亮氨酸以 G80含量

最高 ,红花大金元含量最低;赖氨酸以红花大金元含

量最高 , K317含量最低;精氨酸以 NC82含量最高 ,

红花大金元含量最低;半胱氨酸以红花大金元含量

最高 , RG11含量最低;异亮氨酸以翠碧 1号含量最

高 , G80含量最低;色氨酸以 NC82含量最高 ,云烟

85含量最低 。

不同烤烟品种适熟中部叶片中游离氨基酸含量

的方差分析结果表明 ,烤烟的适熟中部叶片中 ,不同

烤烟品种间游离氨基酸总含量无显著性差异(F<

F0.05),而不同种类游离氨基酸含量间有极显著差异

(F>F0.01)。
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表 1　不同烤烟品种适熟中部叶片游离氨基酸的含量 μg/g

氨基酸
烤烟品种

NC82 RG11 红花大金元 K317 云烟 85 云烟 87 翠碧 1号 G80

天冬氨酸 107.53 144.95 91.69 129.40 105.38 165.87 113.33 146.49

谷氨酸 189.95 243.31 143.77 169.28 137.22 200.56 220.34 162.63

丝氨酸 26.32 23.76 28.52 33.88 25.36 36.56 17.83 32.13

甘氨酸 11.69 10.36 8.40 10.56 9.59 11.49 12.64 12.56

精氨酸 4.62 3.26 2.27 3.94 2.84 3.48 2.74 3.27

苏氨酸 22.33 27.96 24.72 23.62 21.48 30.60 32.18 28.83

脯氨酸 64.89 101.56 78.36 52.75 64.28 58.02 48.07 53.01

酪氨酸 31.05 33.69 48.92 29.13 47.69 89.07 58.68 90.85

缬氨酸 31.07 27.59 21.40 26.26 30.49 28.66 34.90 27.80

甲硫氨酸 17.17 20.05 16.29 18.35 22.55 20.56 21.10 17.42

半胱氨酸 1.49 1.02 7.83 1.89 6.20 5.35 5.68 3.05

异亮氨酸 4.10 4.67 3.73 6.02 4.98 6.24 7.38 3.05

亮氨酸 13.37 12.23 8.23 11.05 9.32 12.84 9.21 14.88

苯丙氨酸 46.27 32.37 48.30 45.32 34.55 37.41 51.02 43.56

色氨酸 6.00 5.77 4.38 4.39 1.81 2.97 3.43 2.78

赖氨酸 13.42 11.76 14.39 9.36 10.63 11.09 14.03 12.27

合计 591.27 704.31 551.20 575.19 534.35 720.79 652.56 654.59

　　对氨基酸种类进一步检验 (HSD0.05 =23.80,

HSD0.01 =27.22),结果表明:谷氨酸的含量与其余

15种氨基酸之间均有极显著差异;天冬氨酸含量与

剩余 14种氨基酸之间均有极显著差异(与谷氨酸

已做过比较 ,不再重复 ,下同);脯氨酸含量与剩余

的 13种氨基酸比较 ,除与酪氨酸 、苯丙氨酸无显著

差异外 ,与其余 11种氨基酸之间有极显著差异;酪

氨酸含量与剩余的 12种氨基酸比较 ,除与苯丙氨酸

无显著差异外 ,与其余 11种氨基酸之间有极显著差

异;苯丙氨酸含量与剩余的 11种氨基酸比较 ,除与

甲硫氨酸 、苏氨酸 、丝氨酸 、缬氨酸无显著差异外 ,与

其余 7种之间有极显著差异;缬氨酸含量与剩余的

10种氨基酸比较 ,只与精氨酸 、色氨酸 、半胱氨酸之

间有显著差异;丝氨酸含量与剩余的 9种氨基酸比

较 ,只与精氨酸 、色氨酸 、半胱氨酸之间有显著差异;

剩余氨基酸含量之间均无显著差异。

2.2　不同烤烟品种烟碱和蛋白质含量的差异

不同烤烟品种适熟中部叶片中烟碱含量和蛋白

质含量的测定结果见图 1。图中显示 ,不同烤烟品

种适熟中部叶片烟碱和蛋白质的含量都存在一定差

异 。在参试的 8个烤烟品种中 ,烟碱和蛋白质含量

最高的均是红花大金元 ,两者含量分别为 3.04%和

9.05%。烟碱含量最低的是云烟 85,为 1.38%。蛋

白质含量最低的是云烟 87,为 5.17%。 8个烤烟品

种烟碱含量的平均值为 2.03%, 变异系数为

28.77%。蛋白质含量的平均值为 7.30%, 变异系

数为 16.51%。

图 1　不同烤烟品种适熟中部叶片总蛋白质及总烟碱含量

3　结论

1)烟叶中游离氨基酸 、蛋白质 、烟碱含量的高

低对烟叶的品质特别是香吃味有重要影响。虽然烤

烟经过烤制 、发酵 、醇化后的游离氨基酸 、蛋白质 、烟

碱含量与比例发生了明显的变化 ,但成熟期烤烟中

游离氨基酸 、蛋白质 、烟碱含量直接影响着成品卷烟

中的含氮化合物含量 ,进而对卷烟品质产生影响。
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含氮化合物含量与烟叶香气量和劲头呈正相关 ,与

香气质 、刺激性和杂气呈负相关 ,即游离氨基酸 、蛋

白质 、烟碱含量的提高有助于增加香气和劲头 ,但气

质变差 ,刺激性增加 ,杂气加重
[ 6]
。

2)8个不同基因型烤烟品种适熟中部叶片的

游离氨基酸总含量为 551.20 ～ 720.79μg/g。方差

分析表明:不同品种游离氨基酸总含量差异不显著 ,

不同种类游离氨基酸含量差异极显著 。

3)8个不同基因型烤烟品种中 ,谷氨酸的含量

都处于第 1位 ,天冬氨酸处于第 2位。这与植物中

氨基酸的合成有关 。在植物中 ,通过谷氨酰胺合成

酶 -谷氨酸合成酶的途径才能将氮合成为谷氨酸 ,

即在植物的氮同化途径中 ,所形成的第 1个含氮有

机化合物均为谷氨酸 。而且 ,几乎所有的其他氨基

酸的生物合成均以谷氨酸为氨基的供体
[ 14]
。天冬

氨酸是合成烟碱的前体物质 ,在烤烟中天冬氨酸的

含量也较高 。

4)烟碱是由糖类物质 、有机酸类和氨基酸类等

前提物质逐步形成的次生代谢产物
[ 3]
。 8个不同基

因型烤烟适熟品种中部叶片烟碱的含量有较大差

异 ,说明烟碱含量的高低与烟草的品种有关。烟碱

的积累能力是受遗传特性支配的。烟草品种的遗传

特性决定其烟碱含量的高低。烟碱含量的高低直接

决定烟叶的内在品质 、安全性和可用性。混合型卷烟

主料烟一般要求烟碱含量在 2.5%左右 ,以 1.5% ～

3.5%较适合
[ 15, 16]

。红花大金元烟碱含量较高 ,云烟

85、NC82烟碱含量较低 ,在实际生产卷烟时可混合

使用 ,以生产出烟碱含量合适的卷烟。烟碱的生物

合成是由天冬氨酸和 3-磷酸甘油醛合成烟酸 ,进一

步与精氨酸生物合成的中间产物鸟氨酸合成为烟

碱
[ 17]
。但从测定结果可以看出 ,某种烤烟的烟碱含

量与其游离天冬氨酸含量 、总游离氨基酸含量与总

蛋白质之间并无明显的相关关系。

5)8个不同基因型烤烟品种适熟中部叶片蛋

白质的含量有一定差异。其蛋白质含量为 5.17%

～ 9.08%。说明蛋白质含量的高低与烤烟品种有

关 。对于红花大金元 、K317等蛋白质含量高的烤烟

可在烤制 、醇化 、发酵阶段采取有效措施 ,加快蛋白

质的分解 ,降低蛋白质含量 ,以提高卷烟品质。

6)本试验中的 8个不同基因型烤烟品种是在

同一条件下生长的。研究结果表明 ,其游离氨基酸 、

蛋白质 、烟碱的含量均存在着一定差异 。在品种间 ,

游离氨基酸总量差异不显著(F<F0.05),烟碱含量

差异较蛋白质含量差异大 ,这主要是由各烤烟品种

的遗传因素造成。所以 ,要生产出优质的烟叶必须

选用优良的烤烟品种。
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