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摘要:
 

为探究不同成熟度雪茄烟叶晾制过程中生物碱含量的变化规律,以什烟 1 号为试验材料,研

究晾制期间不同成熟度雪茄烟叶 9 种生物碱含量的变化,并进行了相关分析。 结果表明,晾制期间

烟碱、降烟碱、新烟草碱、可替宁含量均呈先升高后降低的趋势,麦斯明、2,3′-联吡啶含量呈先下降

后上升趋势,假木贼碱、N-甲基假木贼碱含量基本不变。 干筋期时,除新烟草碱、麦斯明、N -甲基

假木贼碱含量以尚熟处理最低外,其他生物碱含量均以适熟处理最低。 随着晾制的进行,各成熟度

处理烟碱转化率均呈先升高后下降趋势,整体表现为过熟>尚熟>适熟。 相关分析表明,不同成熟

度烟叶烟碱、降烟碱、新烟草碱、假木贼碱、N-甲基假木贼碱含量两两之间均呈正相关关系,且适熟

处理达到显著水平;新烟草碱含量与麦斯明含量呈负相关但不显著;可替宁含量与新烟草碱、二烯

烟碱含量均为正相关,而与 N-甲基假木贼碱含量呈负相关但不显著。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

investigate
 

the
 

changes
 

of
 

alkaloid
 

content
 

of
 

cigar
 

leaves
 

with
 

different
 

maturities
 

during
 

air-curing, taking
 

Shiyan
 

No. 1
 

as
 

the
 

test
 

material, the
 

changes
 

of
 

9
 

alkaloids
 

contents
 

of
 

cigar
 

leaves
 

with
 

different
 

maturities
 

were
 

studied, and
 

the
 

correlation
 

analyses
 

were
 

carried
 

out. The
 

results
 

showed
 

that, the
 

contents
 

of
 

nicotine, nornicotine, anatabine
 

and
 

cotinine
 

first
 

increased
 

and
 

then
 

de-
creased

 

during
 

airing. The
 

myosmine
 

and
 

2,3′-bipyridine
 

contents
 

decreased
 

first
 

and
 

then
 

increased. The
 

trend
 

of
 

changes
 

in
 

anabasine,N-methylanabasine
  

contents
 

was
 

basically
 

unchanged. In
 

the
 

dry
 

tending
 

stage, the
 

contents
 

of
 

anatabine, myosmine
 

and
 

N-methylanabasine
 

were
 

the
 

lowest
 

in
 

the
 

unripe
 

treat-
ment,and

 

the
 

other
 

alkaloids
 

were
 

the
 

lowest
 

in
 

the
 

ripe
 

treatment. The
 

nicotine
 

conversion
 

rate
 

showed
 

a
  

upward
 

first
 

then
  

downward
 

trend
 

in
 

different
 

maturity
 

treatments
 

during
 

airing,
 

and
 

it
 

showed
 

overripe>
unripe>ripe. Correlation

 

analysis
 

showed
 

that
 

the
 

positive
 

correlations
 

were
 

observed
 

between
 

nicotine,
nornicotine,anatabine,anabasine

 

and
 

N-methylanabasine
 

in
 

different
 

maturity
 

leaves,and
 

the
 

ripe
 

treat-
ment

 

was
 

significantly
 

correlated. The
 

anatabine
 

content
 

was
 

negatively
 

correlated
 

with
 

myosmine
 

but
 

not
 

significant. Cotinine
 

content
 

had
 

a
 

positive
 

correlation
 

with
 

anatabine
 

and
 

β-nicotyrine
 

contents,
 

but
 

was
 

negatively
 

correlated
 

with
 

N-methylanabasine
 

content
 

and
 

not
 

significant.
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　 　 生物碱是一类存在于生物体中的含氮有机化合

物,是烟草中最重要的化学成分之一,对烟草的内在

品质具有重要的影响 [ 1-2] 。 烟草生物碱主要包括烟

碱、降烟碱、新烟草碱和假木贼碱,其次是微量生物

碱,包括麦斯明、N -甲基假木贼碱、二烯烟碱、可替

宁、2,3′-联吡啶等。 烟碱又称尼古丁,是烟草特有

的化学成分。 在抽吸过程中,烟碱挥发使烟气呈碱

性而产生刺激性气味,对烟草品质不利 [ 3] 。 在调制

和陈化过程中,降烟碱易形成对烟叶香味品质有负

面影响的麦斯明,降烟碱、新烟草碱和假木贼碱还可

转化成烟草特有亚硝胺 ( TSNA) ,对人体具有危害

作用 [ 4-5] 。 因此,在日益重视降焦减害的情况下,晾
制后的烟叶作为直接卷制雪茄的原料,其生物碱含

量变化对烟叶感官品质和安全性有着重要意义。
田间鲜烟叶成熟度对烤后烟叶外观质量和内在

品质有重要影响,充分成熟的烟叶不仅易于烘烤,烤
后烟叶外观质量高,而且醇化效果好,吃味好,香气

量足 [ 6] 。 赵铭钦等 [ 7] 研究表明,中部尚熟 -适熟烟

叶的糖含量高,总氮、烟碱含量适宜,各种化学成分

比值协调,而成熟不够或者过熟的烟叶,其内在质量

明显降低。 蔡宪杰等 [ 8] 定量验证了烟叶成熟度越

好,烟叶质量越高的结论。 目前关于不同成熟度对

烤烟烤后物理特性、化学成分、香气成分的影响以及

和烟叶质量的关系进行了较多研究 [ 9-15] ,而生物碱

含量变化相关研究甚少;对生物碱含量的研究也只

是集中在烤烟方面,雪茄烟这一特色烟叶生物碱的

变化规律研究尚未见报道。 因此,通过对雪茄烟叶

设置不同的成熟度处理,分析研究在晾制期间 9 种

生物碱含量的变化规律,为雪茄烟叶的适熟采收及

降焦减害提供理论依据。

1　 材料和方法

1. 1　 试验设计

试验于 2018 年在四川省什邡市师古镇大泉坑

村雪茄烟叶生产基地进行,该地试验田土壤为水稻

土,pH 值 5. 8 ~ 7. 0、有机质含量 3. 01
 

g / kg、速效钾

含量 89
 

mg / kg、速效磷含量 38. 1
 

mg / kg、速效氮含

量 120
 

mg / kg,按照当地雪茄烟叶生产技术规范进

行统一管理。 试验品种为什烟 1 号,采收时选取大

田长势基本一致的中部叶(第 10 ~ 12 叶位) 进行晾

制,各成熟度处理严格按照试验要求,采摘标准见表

1。 将采摘后的烟叶编杆挂入晾房晾制 ( 晾房规格

为长×宽×高 = 12
 

m × 6
 

m × 2. 5
 

m) ,挂杆长 150
 

cm、
杆距 15

 

cm,每杆挂 30 ~ 32 片烟叶,晾房温湿度参照

邹宇航等 [ 16] 的方法进行设定。

表 1　 不同成熟度处理雪茄鲜烟叶采摘标准

Tab. 1　 Plucking
 

standards
 

for
 

fresh
 

cigar
 

leaves
 

of
 

different
 

maturity
 

degree

成熟度
 

Maturity
采摘标准

 

Plucking
 

standard

尚熟
 

Unripe
叶面以绿色为主,主脉 1 / 2 变白,支脉仍淡绿,茸
毛较少脱落,叶尖略下勾

适熟
 

Ripe
叶面以绿黄色为主,主脉全白发亮,支脉 2 / 3 变
白,茸毛较多脱落,叶尖叶缘卷边

过熟
 

Overripe
叶面以淡黄色为主,主支脉全白发亮,茸毛大部
分脱落,叶尖叶缘卷边

  

1. 2　 取样方法

分别在晾制初期、凋萎期、变黄期、定色期和干

筋期进行取样,共取 5 次,各成熟度处理每时期取 3
个重复,用于生物碱含量的测定,液氮速冻后, - 80

 

℃ 超低温冰箱保存。
1. 3　 测定方法

样品经冻干机冷冻干燥 72
 

h 后粉碎,各样品称

取 0. 02
 

mg,采用气相色谱 -质谱联用法( GC - MS)
测定烟叶中 9 种生物碱含量(包括烟碱、降烟碱、新
烟草碱、假木贼碱、麦斯明、N -甲基假木贼碱、二烯

烟碱、可替宁、2,3′-联吡啶) ,具体操作及参数设定

参照 LI 等 [ 17] 方法进行。 烟碱转化能力用烟碱转化

率表示,根据测定结果计算烟碱转化率,即降烟碱含

量占烟碱与降烟碱含量之和的百分比 [ 5] 。
1. 4　 数据处理

采用 Excel 进行作图及数据统计, 利用 SPSS
 

21. 0 对数据进行方差分析。

2　 结果与分析

2. 1　 不同成熟度雪茄烟叶晾制过程中主要生物碱

含量的变化

如图 1a 所示,不同成熟度雪茄烟叶晾制过程中

烟碱含量均呈现先增加后降低的趋势。 在晾制初期

随着成熟度的提高,烟碱含量逐渐降低。 随着晾制

的进行,尚熟烟叶在凋萎期略有增加,之后缓慢降

低;适熟和过熟烟叶均在变黄期达到峰值,此时各成

熟度雪茄烟叶烟碱含量表现为过熟>适熟>尚熟,之
后适熟烟叶烟碱含量迅速下降,而过熟烟叶烟碱含

量匀速下降。 干筋期时适熟烟叶烟碱含量最低,其
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图 1　 不同成熟度雪茄烟叶晾制过程中主要生物碱含量的变化

Fig. 1　 Changes
 

of
 

main
 

alkaloids
 

content
 

of
 

cigar
 

leaves
 

with
 

different
 

maturities
 

during
 

air-curing

次是过熟和尚熟烟叶,与晾制初期相比下降幅度幅

度分别为 32. 81%、0. 23%、26. 04%。 晾制后烟叶烟

碱含量 低 有 利 于 降 低 烟 草 特 有 亚 硝 胺 ( TSNA )
含量。

晾制期间,不同成熟度雪茄烟叶降烟碱含量变

化趋势一致,均呈单峰曲线(图 1b) 。 过熟烟叶降烟

碱含量在变黄期达到峰值,此时比晾制开始时增大

至 1. 24 倍,之后迅速下降;尚熟、适熟烟叶则在凋萎

期最高,分别比晾制开始时增大至 1. 17 倍、1. 24 倍。
晾制过程中不同成熟度雪茄烟叶降烟碱含量始终为

过熟>尚熟>适熟,且适熟与过熟差异始终达到显著

水平(P<0. 05) ,尚熟与适熟烟叶降烟碱含量除在变
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黄期达到显著差异外(P < 0. 05) ,其他时期差异不

大。 干筋期与晾制初期相比,尚熟、适熟、过熟烟叶

降烟碱 含 量 下 降 幅 度 分 别 为 60. 87%、 65. 18%、
48. 80%。

由图 1c 可知,晾制过程中不同成熟度雪茄烟叶

新烟草碱含量变化略有不同,尚熟烟叶新烟草碱含

量在晾制过程中基本不变,在末期略有下降;而适熟

和过熟烟叶在凋萎期后快速上升,在变黄期达到峰

值(分别为 3. 698、4. 014
 

mg / g) ,此时均与尚熟烟叶

达到显著差异(P< 0. 05) ,之后下降,至定色期后又

开始上升。 除定色期尚熟烟叶新烟草碱含量高于适

熟烟叶外,整个晾制过程均表现为过熟 >适熟 >尚

熟。 干筋期不同成熟度处理雪茄烟叶新烟草碱含量

均达到显著差异(P< 0. 05) ,与晾制初期相比,新烟

草碱含量变化不明显。
与烟碱、降烟碱和新烟草碱含量相比,晾制过程

中烟叶假木贼碱含量较低。 随着晾制的进行,不同

成熟度雪茄烟叶假木贼碱含量先升高后降低 ( 图

1d) 。 适熟、过熟烟叶假木贼碱含量均于变黄期最

高,分别达到 0. 066、0. 069
 

mg / g,之后降低;尚熟烟

叶假木贼碱含量在凋萎期最高( 0. 059
 

mg / g) ,之后

降低。 干筋期与晾制前相比,不同成熟度雪茄烟叶

中假木贼碱含量变化不明显。
2. 2　 不同成熟度雪茄烟叶晾制过程中其他生物碱

含量的变化

如图 2a 所示,晾制期间各成熟度处理雪茄烟叶

麦斯明含量具有相同的变化趋势,先降低后升高。
尚熟和适熟烟叶中麦斯明含量在变黄期达到最低

值,分别为 0. 033、0. 033
 

mg / g,随后逐渐升高,且适

熟烟叶升高速率较快。 过熟烟叶麦斯明含量则在凋

萎期最低( 0. 035
 

mg / g) ,之后逐渐上升,与尚熟和

过熟烟叶在变黄期和定色期达到显著差异 ( P <
0. 05) 。 干筋期时,各成熟度烟叶麦斯明含量表现

为适熟>过熟 >尚熟,且适熟、过熟烟叶均与尚熟烟

叶达到显著差异。
晾制期间, N -甲基假木贼碱在烟叶内含量较

低、变化幅度较小(图 2b) 。 随着晾制的进行,尚熟

烟叶 N-甲基假木贼碱含量在变黄期前缓慢降低,在
定色期略有回升又逐渐下降;适熟烟叶 N-甲基假木

贼碱含量呈逐渐下降趋势,在定色期下降幅度相对

较快;过熟烟叶 N-甲基假木贼碱含量则呈单峰波动

趋势,在变黄期最高。 在整个晾制过程中,随着成熟

度的增加 N-甲基假木贼碱含量增加,且尚熟与过熟

烟叶始终达到显著差异(P<0. 05) 。
由图 2c 可知,随着晾制的进行,适熟、过熟烟叶

二烯烟碱含量变化趋势基本相同,呈先增加后降低

的趋势,均在变黄期达到峰值(分别为 0. 015、0. 016
 

mg / g) ,随后适熟烟叶二烯烟碱含量逐渐下降,至定

色期后趋于平缓,而过熟烟叶在变黄期后趋于平缓。
整个晾制过程中,适熟和过熟烟叶二烯烟碱含量始

终达到显著差异(P< 0. 05) 。 与适熟和过熟烟叶不

同,尚熟烟叶二烯烟碱含量持续上升,且在变黄期与

其他处理达到显著差异(P<0. 05) 。 晾制结束时,各
成熟度烟叶二烯烟碱含量表现为过熟>尚熟>适熟。

如图 2d 所示,晾制过程中各成熟度处理下,雪
茄烟叶可替宁含量呈单峰曲线变化。 尚熟烟叶可替

宁含量在变黄期之前逐渐增加,达到峰值后缓慢下

降;适熟和过熟烟叶可替宁含量则在定色期含量最

高,之后降低,适熟下降幅度较大。 各成熟度烟叶在

定色 期 之 前 无 明 显 差 异, 干 筋 期 差 异 显 著 ( P <
0. 05) ,此时可替宁含量表现为过熟 >尚熟 >适熟。
干筋期时,尚熟和过熟烟叶可替宁含量比晾制开

始时分别增加了 2. 16% 和 36. 81%,适熟烟叶则降

低了 6. 86%。
晾制期间雪茄烟叶不同成熟度处理 2,3′-联吡

啶含量呈“ V”型变化曲线(图 2e) ,且均在变黄期达

到最低值,此时表现为过熟 >适熟 >尚熟,分别比晾

制开始时降低了 13. 22%、12. 99%、23. 52%。 随后

各成熟度烟叶 2,3′-联吡啶含量逐渐上升,适熟烟

叶上升幅度较缓慢,干筋期时随着成熟度的提高分

别上升了 42. 23%、23. 67%、29. 73%,表现为过熟 >
尚熟>适熟。 晾制期间,各成熟度烟叶 2,3′-联吡啶

含量在定色期达到显著差异(P<0. 05) 。
2. 3　 不同成熟度雪茄烟叶晾制过程中烟碱转化率

的变化

由表 2 可知,不同成熟度烟叶烟碱转化率随晾

制过程整体呈先上升后下降趋势,适熟、过熟烟叶在

凋萎期略有升高,而尚熟烟叶在变黄期最高。 晾制

过程中,各成熟度烟叶烟碱转化率表现为过熟 >尚

熟>适熟,且适熟和过熟烟叶烟碱转化率除定色期

外均达到显著差异。
2. 4　 不同成熟度雪茄烟叶晾制过程中各生物碱含

量之间相关性分析

如表 3 所示,分析了不同成熟度雪茄烟叶晾制

期间各生物碱含量之间相关性。 结果表明,不同成

熟度处理各生物碱含量之间相关性存在明显差异,
适熟烟叶的相关性较优于尚熟、过熟烟叶。 不同成

熟度处理烟碱、降烟碱、新烟草碱、假木贼碱、N -甲

基假木贼碱含量两两之间均呈正相关关系,而这些

生物碱均与 2,3′-联吡啶含量呈负相关,且适熟处
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图 2　 不同成熟度雪茄烟叶晾制过程中其他生物碱含量的变化

Fig. 2　 Changes
 

of
 

other
 

alkaloids
 

content
 

of
 

cigar
 

leaves
 

with
 

different
 

maturities
 

during
 

air-curing
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理均达到显著水平。 不同成熟度烟叶新烟草碱含量

与麦斯明含量均呈负相关关系但未达到显著水平;
可替宁含量与新烟草碱、二烯烟碱含量之间均为正

相关,而与 N-甲基假木贼碱含量之间呈负相关但不

显著;不同成熟度烟叶麦斯明、二烯烟碱、可替宁含

量与其他生物碱含量关系不明显。

表 2　 不同成熟度雪茄烟叶晾制过程中烟碱转化率的变化

Tab. 2　 Changes
 

of
 

nicotine
 

conversion
 

rate
 

of
 

cigar
 

leaves
 

with
 

different
 

maturities
 

during
 

air-curing
 

%

成熟度
Maturity

晾制时期
 

Airing
 

state
晾制初期

Before
 

airing
凋萎期

Withering
 

stage
变黄期

Yellowing
 

stage
定色期

Fixing
 

stage
干筋期

Dry
 

tending
 

stage
尚熟

 

Unripe 1. 253b 1. 405b 1. 419a 0. 874a 0. 666b
适熟

 

Ripe 1. 156b 1. 197b 0. 941b 0. 762a 0. 599b
过熟

 

Overripe 2. 002a 2. 174a 1. 423a 1. 106a 0. 990a
　 注:同一列中不同小写字母表示不同成熟度烟叶之间差异显著(P<0. 05) 。

　 Note:
 

Different
 

lowercase
 

letters
 

in
 

the
 

same
 

column
 

indicate
 

significant
 

differences
 

among
 

different
 

maturity
 

tobacco
 

leaves
 

(P<0. 05)
 

.

表 3　 不同成熟度雪茄烟叶晾制过程中各生物碱含量之间相关性分析

Tab. 3　 Correlation
 

analysis
 

of
 

alkaloids
 

contents
 

of
 

cigar
 

leaves
 

with
 

different
 

maturities
 

during
 

air-curing
 

项目
Item

成熟度
Maturity

烟碱
 

Nicotine
降烟碱

 

Nornicotine
新烟草碱
Anatabine

  

假木贼碱
Anabasine

 

麦斯明
 

Myosmine

N-甲基
假木贼碱
N-methyla
nabasine

二烯烟碱
β-nicotyrine

可替宁
Cotinine

2,3′-联吡啶
2,3′-bipyridine

 

烟碱
Nicotine

尚熟 1
适熟 1
过熟 1

降烟碱
Nornicotine

尚熟 0. 819∗∗ 1
适熟 0. 881∗∗ 1
过熟 0. 392 1

新烟草碱
Anatabine

尚熟 0. 708∗∗ 0. 655∗∗ 1
适熟 0. 763∗∗ 0. 540∗ 1
过熟 0. 859∗∗ 0. 493 1

假木贼碱
Anabasine

 

尚熟 0. 363 0. 365 0. 295 1
适熟 0. 905∗∗ 0. 873∗∗ 0. 654∗∗ 1
过熟 0. 782∗∗ 0. 220 0. 672∗∗ 1

麦斯明
Myosmine

尚熟 0. 174 0. 179 -0. 360 0. 199 1
适熟 -0. 388 -0. 205 -0. 470 -0. 330 1
过熟 -0. 227 -0. 782∗∗ -0. 300 -0. 176 1

N-甲基假木贼碱
N-methyla
nabasine

尚熟 0. 720∗∗ 0. 648∗∗ 0. 553∗∗ 0. 479 0. 281 1
适熟 0. 799∗∗ 0. 929∗∗ 0. 487 0. 853∗∗ 0. 038 1
过熟 0. 452 0. 797∗∗ 0. 502 0. 309 -0. 490 1

二烯烟碱
β-nicotyrine

尚熟 -0. 663∗∗ -0. 624∗ -0. 173 -0. 288 -0. 506 -0. 789∗∗ 1
适熟 0. 713∗∗ 0. 568∗ 0. 662∗∗ 0. 561∗ -0. 434 0. 431 1
过熟 0. 637∗ -0. 360 0. 539∗ 0. 587∗ 0. 266 -0. 266 1

可替宁
Cotinine

尚熟 -0. 001 0. 057 0. 515∗ -0. 120 -0. 684∗∗ -0. 201 0. 407 1
适熟 0. 293 0. 168 0. 197 0. 228 -0. 803∗∗ -0. 011 0. 426 1
过熟 0. 519∗ -0. 456 0. 365 0. 485 0. 432 -0. 314 0. 935∗∗ 1

2,3′-联吡啶
2,3′-bipyridine

尚熟 -0. 531∗ -0. 731∗∗ -0. 581∗ -0. 114 0. 258 -0. 177 0. 246 -0. 401 1
适熟 -0. 705∗∗ -0. 530∗ -0. 540∗ -0. 561∗ 0. 612∗ -0. 432 -0. 571∗ -0. 595∗ 1
过熟 -0. 335∗ -0. 902∗∗ -0. 561∗ -0. 236 0. 776∗∗ -0. 672∗∗ 0. 240 0. 403 1

　 注:∗ 表示在 P<0. 05 水平相关性显著,∗∗ 表示在 P<0. 01 水平相关性显著。

　 Note:
 ∗

 

indicates
 

a
 

significant
 

correlation
 

at
 

P<0. 05
 

level,
 

and
 ∗∗

 

indicates
 

an
 

extremely
 

significant
 

correlation
 

at
 

P<0. 01
 

level.

3　 结论与讨论

雪茄烟是一种特殊的烟草制品,属于典型的晾

晒烟,经晾制后的雪茄烟香气醇厚丰满,色泽均匀,
叶片宽薄,弹性好,燃烧性好 [ 18] 。 晾制后的雪茄烟

叶可直接作为卷制的雪茄原料,因此,烟草生物碱的

含量和组成对雪茄烟的香味品质、风格程度和安全

性有重要影响。 烟碱含量占总生物碱含量 93% 以

上,具有兴奋中枢神经、消除疲劳等生理作用,适量

能给吸烟者适当的生理刺激、愉快的香气和醇和的

071



　 第 2 期 张嘉雯等:不同成熟度雪茄烟叶晾制过程中生物碱含量的变化

吃味 [ 19] 。 而降烟碱的形成是烟碱去甲基作用的结

果,对烟气质量有负面影响 [ 20] 。 程森等 [ 21] 研究表

明,烟碱、降烟碱、麦斯明、新烟草碱和假木贼碱均与

烤烟感官评价指标都有显著的相关关系。 杨焕文

等 [ 22] 研究表明,深色晾烟品种 KY171 在晾制过程

中,烟碱、降烟碱含量先增加后降低,新烟草碱在晾

制开始稍有下降然后增加,直至 2 周后又逐渐下降,
假木贼碱含量在晾制期间没有明显变化。 本试验表

现出相似的变化规律:晾制期间不同成熟度雪茄烟

叶烟碱、降烟碱含量呈先升高后降低的趋势,均在变

黄期达到峰值;适熟和过熟烟叶新烟草碱含量在凋

萎期后快速上升,在变黄期达到峰值后下降,至定色

期后又开始上升;假木贼碱含量则无明显变化。 这

也与顾会战 [ 23] 的研究结果相一致。 这说明雪茄烟

叶在晾制过程,酶的作用和非酶反应可在某种程度

上造成烟草生物碱的降解转化。 本研究结果显示,
随着晾制的进行,不同成熟度烟叶烟碱含量在凋萎

期有显著差异外,其他时期差异不显著;降烟碱含量

始终保持过熟 >尚熟 >适熟的趋势。 干筋期时,烟

碱、降烟碱、假木贼碱含量均以适熟处理最低,其次

是尚熟和过熟处理,而新烟草碱含量则以尚熟处理

最低,这与前人研究结果基本一致 [ 24] 。
烟碱比较容易降解,在不同条件下烟碱的降解

产物不同。 FRANKENBURG 等 [ 25] 深入研究了烟草

生物碱的降解:宾夕法尼亚雪茄芯叶在陈化和发酵

时,烟碱含量降低,同时增加了烟酸、麦斯明、2,3′-
联吡啶、氧化烟碱、烟酰胺、N -甲基烟酰胺、可替宁

等烟碱转化物。 降烟碱在调制和陈化过程中易形成

麦斯明,麦斯明的产生可改变烟叶和烟气化学成分

的组成和含量,对烟叶的香味品质不利 [ 26] 。 目前关

于微量生物碱的研究较少,而有关雪茄烟叶晾制期

间麦斯明、N -甲基假木贼碱、二烯烟碱、可替宁、2,
3′-联吡啶等含量的研究尚未见报道。 本试验结果

显示,晾制期间麦斯明、2,3′-联吡啶含量呈先降低

后升高的趋势,这可能与烟碱和降烟碱的转化有关。
N-甲基假木贼碱含量在烟叶内较低、变化幅度较

小,整体呈缓慢下降趋势;二烯烟碱含量则呈缓慢上

升趋势;可替宁含量则表现为单峰变化趋势。 干筋

期时麦斯明、N-甲基假木贼碱含量均以尚熟处理最

低,而其他几种非主要生物碱含量则以适熟处理最

低。 由此说明,不同采收成熟度对生物碱含量有不

同程度的影响,中部叶适熟采收可有效降低生物碱

的含量,从而提高晾制后雪茄烟叶的抽吸品质。
在烟草成熟过程中,一些转化株具有烟碱去甲

基能力,使烟叶内烟碱转化为降烟碱,使烟叶呈现

“樱红” [ 27-28] ,对烟叶感官评吸品质和 TSNA 含量造

成重要影响 [ 29] 。 本研究结果表明,晾制过程中烟碱

转化率整体呈下降趋势,且不同成熟度间表现为过

熟>尚熟>适熟,进一步说明了烟叶适熟采摘有利于

提高烟叶品质。 一般认为,降烟碱由烟碱转化而来,
在晾制过程中,如果烟碱只发生转化为降烟碱的变

化,那么随烟碱含量降低,降烟碱含量应按一定比例

升高。 但相关分析表明,烟碱与降烟碱之间呈正相

关,这可能由于在晾制期间烟碱和降烟碱还同时可

能有其他复杂的转化和分解途径,如烟碱会被一些

种类的微生物分解 [ 30] ,降烟碱也会进一步和亚硝酸

反应形成 NNN [ 29] 。 但烟碱与麦斯明和 2,3′ -联吡

啶之间呈负相关,这可能与晾制期间烟碱降解有关。
各生物碱含量之间相关性表明,不同成熟度烟叶降

烟碱、新烟草碱、假木贼碱含量两两之间均呈正相关

关系, 且适熟处理均达到显著水平, 这与陈卫国

等 [ 31] 研究结果基本一致。 说明晾制期间各生物碱

并不是独立变化,而是相互影响、共同作用的 [ 32-33] 。
综合来看,不同成熟度处理对晾制期间雪茄烟

叶生物碱含量变化有一定的影响,适熟处理下晾制

后各生物碱含量均较适宜,其次是尚熟和过熟处理。
由此可知,从生物碱含量分析雪茄烟叶采摘成熟度

时,中部叶宜在适熟时进行采摘,烟叶感官品质和安

全性较好。
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