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河南浓香型烤烟与巴西烤烟化学成分对比分析
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摘 要：为找出河南烤烟不协调的化学组分，采用气相色谱/质谱联用仪(GC/MS)内标定量检测挥发性香

气物质和连续流动分析法检测常规化学成分，对河南浓香型优质烤烟与巴西烤烟化学成分进行对比分

析。结果表明：河南烤烟的还原糖、总糖平均值为20.94%、22.18%，总氮和烟碱平均值为1.87%、2.26%；

钾含量平均值 1.84%；钾氯比变异系数大(44.99%)，不稳定。巴西烤烟还原糖、总糖平均值为 17.82%、

19.52%，低于河南烤烟；总氮、烟碱和钾含量平均值较高为 2.15%、3.00%和 2.57%，钾氯比变异系数小

(15.55%)，稳定。巴西烤烟总香气成分含量在 985.36~1222.9 μg/g，高于河南烤烟 772.4~1103.19 μg/g 的

范围，巴西烤烟的新植二烯、苯丙氨酸类、类西柏烷类和类胡萝卜素类含量高于河南烤烟；河南烤烟棕色

化产物类含量高于巴西烤烟。
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Comparison of Chemical Components in Leaves from Henan and Brazil Flue-cured Tobacco
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(1China Tobacco Henan Industrial Co., Ltd, Technology Center, Zhengzhou 450000, Henan, China;
2China Tobacco Henan Industrial Co. Ltd, Cigarette Factory of Zhumadian, Zhumadian 360000, Henan, China)

Abstract: In order to provide the basis information for the discordant chemical components of flue-cured
tobacco in Henan Province, China, the chemical components in the leaves were determined and compared
between Henan and Brazil flue-cured tobacco. The volatile aromatic component was determined by gas
chromatography–mass spectrometry (GC/MS) and a routine chemical component was tested by flow analyzer.
It is found that the average content of the total soluble sugar was 22.18% and that of the reducing sugar was
20.94% in Henan tobacco. The average values of the nicotine, the total nitrogen and the potassium in Henan
tobacco were 1.87%, 2.26% and 1.84%, respectively, and the coefficient of variation of the ratio of potassium
chloride was large and instable. The average content of the total soluble sugar average was 17.82% and that of
the reducing sugar was 19.52% in Brazil tobacco. The average values of the nicotine, the total nitrogen and the
potassium in Brazil tobacco were 2.15%, 3.00% and 2.57%, respectively, and the coefficient of variation of the
ratio of potassium chloride was small and stable. The total content of aroma compositions in the leaves from
Brazil tobacco was 985.36-1222.9 μg/g and that from Henan tobacco was 772.4-1103.19 μg/g. The contents
of neophytadiene, phenylalanine, carotenoid and cembranenoid in Brazil tobacco were higher, and the content
of browning reaction products in Henan tobacco was higher.
Key words: Chemical Components; Aroma Components; Henan Tobacco; Brazil Tobacco
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0 引言

随着国内烟草企业重组、品牌及结构调整战略的

实施，高档卷烟的生产比例不断增加，优质烟叶供给日

趋紧张，进口烟叶的需求量加大。优质烟叶原料是以

满足工业企业的使用价值为目的的。朱尊权[1]认为用

“可用性”来评价烟叶的工业使用价值更合适，可用性

包括外观因素、物理特性、评吸项目、化学成分、安全性

5个方面，其中烟叶的化学成分是决定其质量的重要

因素。烟叶化学成分与烟叶质量关系的研究一直是烟

草化学家关注的主题。然而，烟叶化学成分是相当复

杂的，目前在烟叶中已鉴定出的化学成分超过 5000

种[2]。在实际操作中应用，常用几类主要化学成分对

烟叶质量进行评价，其中烟叶常规化学成分和致香物

质成分是影响烟叶质量最直接的化学成分，也是质量

差异较为显著的因子，一直是烟草行业科技工作者研

究的重要领域[3-8]。于建军等[9]研究烤烟香气质正面影

响较大的因素有还原糖含量、氯离子含量和钾氯比，负

面影响的因素有糖碱比和烟碱含量。郑湖南[10]在对浓

香型烟叶中与改善烟气柔和性有关的化学成分研究表

明，浓香烟叶具有低糖、低碱、高烟碱比值、高有机酸、

低脂肪酸、低挥发性香气物质等特性。因此，通过对河

南浓香型优质烟叶与巴西烤烟的化学成分的对比分

析，找出河南烟叶的差距与不足，为河南烤烟提高质量

提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 试验时间、地点

研究试验于 2010年在河南中烟工业有限公司实

验室进行。

1.2 试验材料

供试材料取自河南中烟工业有限责任公司 2010

年间采购的烟叶。

用于检测常规化学成分的样品：河南烤烟 42个，

等级是浓香型产区襄县和郏县的 B2F、B3F、C2F、

C3F、C4F、X2F和X3F；巴西烤烟21个，等级是B1O/C、

BOA/S、MO1、MO/S、MOA/S、L1OBT 和 L20M，各等

级干样2.0 kg。

用于香气物质分析的样品：河南烤烟是郏县和襄

县2个产区的B2F、C3F、X2F等级，巴西烤烟是南大河

州和圣卡塔林纳州 2个产区上部、中部、下部的复烤

烟，相当于国内烤烟B2F、C3F、X2F样品，各部位干样

2.5 kg。

1.3 试验仪器与设备

德国卢郎卢比公司AA3型连续流动分析仪；澳大

利亚全自动凯氏消化器BD50；美国Sherwhood火焰光

度计 410；FW80型高速万能粉碎机；LA-230S型电子

天平（感量0.0001 g）；德国BinderFED240烘箱。

6890 气 相 色 谱 仪（ 带 FID 检 测 器 ）和

6890GC/5973MS色质联用仪（美国安捷伦公司）；同时

蒸馏提取器（郑州科技玻璃仪器厂）；HZ-2型号电子恒

温水浴（北京市医疗设备总厂）；DRT-BXA型号电热套

（郑州长城科贸有限公司）；LA-230 S型电子天平（感

量 0.0001 g，北京赛多利斯仪器有限公司）：旋转蒸发

仪（德国Heidolph公司）。

1.4 试验方法

1.4.1 常规化学成分的测定 还原糖、总糖按照 YC/7

159—2002烟草及烟草制品水溶性糖的测定，总氮按

YC/T 161—2002烟草及烟草制品总氮的测定，烟碱按

YC/T 160—2002 烟草及烟草制品总植物碱的测定、

钾、氯含量按YC/T 217—2002烟草及烟草制品钾的测

定，连续流动分析法、YC/T 162—2002烟草及烟草制

品氯的测定。

1.4.2 香气物质的测定 采用彭玉富等[11]的方法对香气

物质进行提取和分析。

1.4.3 统计分析 试验数据用 Excel 统计软件进行分

析。

2 结果与分析

2.1 河南浓香型烤烟与巴西烤烟常规化学成分对比分

析

一般认为优质烤烟化学成分的适宜质量范围为：

总糖18%~22%，还原糖16%~18%，还原糖与总糖的比

值≥0.9。总氮 1.5% ~3.5%，蛋白质 8% ~10%，烟碱

1.5%~3.5%，钾2.0%以上，氯1%以下。其相对比值：总

糖/蛋白质以2~2.5为宜；还原糖/烟碱以8~12为宜；钾/

氯以大于4为宜[12]。

河南烟叶常规化学成分描述统计分析结果如表

1。从各个化学成分含量看，河南浓香型烤烟还原糖和

总糖平均值较高，分别为20.94%和22.18%；烟碱、总氮

和氯含量平均值分别是 2.26%、1.87%，处于适宜范围

之内；钾含量平均值低，为 1.84%。从协调性指标看，

糖蛋比平均值(2.59%)稍高于适宜范围，其他指标均处

于适宜范围之内。从各个指标变异大小看，钾含量的

变异系数(8.71%)最小，最稳定；还原糖、总糖、总氮的

变异系数较小，比较稳定；氯含量的变异系数最大

49.82%，最不稳定。各个成分相对比值的变异情况

是：还原糖/总糖最小，最稳定；其次，总糖/蛋白质和还

原糖/烟碱；钾氯比的变异系数为最大，最不稳定。

由偏度系数可以看出，总糖、总氮、蛋白质、还原

糖/烟碱、还原糖/总糖的偏度系数小于 0，为负向偏态
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峰，即均值在峰值的左边；其余为正向偏态峰，即均值

在峰值的右边。还原糖的峰度系数大于0，为尖峭峰，

数据大都在平均值附近，数据比较集中。其余峰度系

数小于0，为平阔峰，数据比较分散。

巴西烟叶常规化学成分描述统计分析结果如表

2。从各个化学成分含量看，巴西烤烟还原糖和总糖平

均值适中，为 17.82%和 19.52%，烟碱、总氮、钾和氯平

均值含量分别是 3.00%、2.15%、2.57%，处于适宜范围

之内，蛋白质含量(10.57%)高于适宜范围。从协调性

指标看，总糖/蛋白质、糖碱比较低于适宜范围，其他指

标含量平均值均处于适宜范围。钾含量的变异系数最

小，最稳定，其次是总糖、还原糖、总氮和蛋白质，比较

稳定；烟碱和氯变异系数较大，较不稳定。相对比值的

变异情况是：还原糖/烟碱变异系数较大，最不稳定；总

糖/蛋白质变异系数较大，比较不稳定；还原糖/总糖变

异系数最小，最稳定。

由偏度系数可以看出，总氮、蛋白质、氯、钾和钾/

氯的峰度系数大于0，为尖峭峰，数据大都在平均值附

指标

还原糖

总糖

总氮

烟碱

氯

钾

蛋白质

钾/氯

还原糖/烟碱

还原糖/总糖

总糖/蛋白质

样本数/个

42

42

42

42

42

42

42

42

42

42

42

变幅/%

13.72～28.28

14.43～29.82

1.31～2.40

1.22～3.63

0.22～1.14

1.5～2.21

5.65～11.70

1.40～8.68

4.45～16.48

0.88～0.99

1.23～4.71

平均值/%

20.94

22.18

1.87

2.26

0.55

1.84

9.19

4.18

10.08

0.95

2.59

标准差

3.24

3.50

0.29

0.63

0.27

0.16

1.83

1.88

3.21

0.03

0.94

峰度

0.25

-0.25

-0.79

-0.93

-0.18

-0.32

-1.14

-0.57

-1.03

-1.16

-0.44

偏度

0.07

-0.05

-0.41

0.20

1.04

0.05

-0.46

0.32

0.00

-0.24

0.80

变异系数/%

15.47

15.77

15.32

27.76

49.82

8.71

19.94

44.99

31.85

3.37

36.27

表1 河南烤烟常规化学成分描述统计分析

指标

还原糖

总糖

总氮

烟碱

氯

钾

蛋白质

钾/氯

还原糖/烟碱

还原糖/总糖

总糖/蛋白质

样本数/个

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

变幅/%

14.11～21.87

16.09～24.30

1.57～2.52

2.01～3.72

0.27～0.55

2.25～3.20

8.05～12.02

4.43～10.13

3.91～10.20

0.87～0.98

1.35～2.67

平均值/%

17.82

19.52

2.15

3.00

0.37

2.57

10.57

7.27

6.23

0.91

1.88

标准差

2.17

2.47

0.24

0.54

0.08

0.22

1.01

1.13

1.85

0.03

0.38

峰度

-0.87

-0.93

0.32

-1.11

0.49

1.98

0.38

2.41

-0.57

-0.46

-0.33

偏度

-0.03

0.12

-0.56

-0.45

1.13

1.27

-0.51

0.06

0.70

0.30

0.44

变异系数/%

12.17

12.68

11.13

17.87

21.26

8.55

9.60

15.55

29.65

3.60

20.41

表2 巴西烟叶常规化学成分描述统计分析

近，数据比较集中；其余指标为平阔峰，数据比较分

散。还原糖、总氮、烟碱和蛋白质偏度系数小于 0，为

负向偏态峰，即均值在峰值的左边，其余指标大于0，

为正向偏态峰，即均值在峰值的右边。

2.2 河南浓香型烤烟和巴西烤烟香气物质含量分析

气相色谱/质谱(GC/MS)对烤后烟叶样品香气物

质进行分析，如表 3。含量较高的致香物质主要有新

植二烯、茄酮、糠醛、β-大马酮、法尼基丙酮、苯甲醇、

巨豆三烯酮2、巨豆三烯酮4、芳樟醇、糠醛等。为便于

分析不同基因型烤烟致香物质含量的差异，把所测定

的致香物质按烟叶香气前体物进行分类，可分为新植

二烯、苯丙氨酸类、棕色化产物类、类西柏烷类和类胡
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萝卜素类5大类[13]。

新植二烯是最主要的二萜，存在于烟叶表面上，是

在烤烟挥发油中发现的，其含量大于其他挥发物和半

挥发物。在烟草燃烧时，可直接进入烟气，具有减轻刺

激性和柔和烟气的作用，因而与烟气的品质密切相

关。由图 1可知，河南和巴西烤烟不同部位的新植二

烯含量从高到低依次为上部、中部和下部，与Davis[14]

结果相一致。整体来看（图 1），巴西烤烟新植二烯含

量明显高于河南烤烟。

苯丙氨酸类降解产物包括苯甲醇、苯乙醇、苯甲

醛、苯乙醛等，对烤烟的香气有正面影响，尤其对烤烟

的果香、清香贡献较大[13]。河南和巴西烤烟不同部位

的苯丙氨酸类含量从高到低依次为上部、中部和下

部。整体来看（图 2），巴西烤烟的苯丙氨酸类含量高

香气物质

苯甲醛

苯乙醛

苯甲醇

苯乙醇

苯丙氨酸类

糠醛

糠醇

2-乙酰呋喃

5-甲基糠醛

2-乙酰吡咯

6-甲基-5-庚烯-2-醇

3,4-二甲基-2,5-呋喃二酮

棕色化产物类

茄酮

类西柏烷类

芳樟醇

β-大马酮

香叶基丙酮

二氢猕猴桃内酯

巨豆三烯酮1

巨豆三烯酮2

巨豆三烯酮3

巨豆三烯酮4

三羟基-β-二氢大马酮

7,11,15-三甲基-3-亚甲基十六烷-1,

6,10,14-四烯

法尼基丙酮

类胡萝卜素降解产物

螺岩兰草酮

氧化异佛尔酮

吲哚

新植二烯

总量

巴西南大河州

B2F

1.10

3.29

15.07

3.01

22.46

16.54

0.83

0.38

4.34

0.66

0.34

1.03

24.11

40.86

40.86

4.34

16.03

3.73

3.53

1.50

5.62

0.80

5.46

0.35

12.20

8.41

61.95

0.00

0.29

0.60

835.09

985.36

C3F

1.75

3.05

11.07

5.03

20.89

12.87

0.98

0.00

2.33

0.00

0.23

0.78

17.17

94.07

94.07

6.02

12.45

1.74

2.77

0.50

3.59

0.59

3.90

9.97

24.60

11.15

77.27

0.36

0.00

0.37

889.05

1099.17

X2F

1.20

2.50

12.53

2.38

18.60

18.62

1.06

0.43

3.24

0.28

0.24

0.94

24.80

34.46

34.46

3.81

13.42

3.26

2.28

1.63

6.39

1.39

6.50

0.76

8.66

8.75

56.85

0.89

0.00

0.41

887.27

1247.33

巴西圣卡塔林纳州

B2F

1.50

2.85

13.64

3.89

21.88

13.79

0.00

0.53

4.36

0.71

0.28

1.02

20.67

43.14

43.14

5.03

17.03

4.02

2.89

0.89

6.63

0.69

4.69

0.49

11.23

7.69

61.28

0.56

0.62

0.12

856.13

1004.40

C3F

1.68

3.27

10.36

4.78

20.09

15.28

0.00

0.37

2.22

0.33

0.00

0.84

19.02

84.28

84.28

6.23

11.29

1.58

2.69

0.65

2.69

0.63

4.36

10.23

22.36

10.23

72.94

0.00

0.00

0.36

923.12

1119.81

X2F

1.06

2.08

11.36

3.25

17.75

17.49

0.85

0.57

4.86

0.64

0.23

1.22

25.84

31.23

31.23

2.98

12.98

2.96

3.09

1.53

5.69

1.45

5.69

0.86

9.03

9.63

55.89

0.00

0.21

0.17

879.23

1222.90

河南郏县

B2F

1.83

5.31

7.63

2.07

16.83

19.86

1.21

0.56

2.99

0.56

0.20

1.32

26.68

31.13

31.13

5.09

11.92

3.83

2.19

1.04

4.12

0.53

2.89

3.79

12.50

6.02

53.90

0.00

0.00

0.35

645.81

774.69

C3F

1.49

3.35

8.18

2.10

15.12

16.34

0.00

0.28

3.45

0.29

0.19

0.77

21.31

63.17

63.17

4.77

15.17

2.87

4.06

1.39

5.61

1.29

3.46

5.52

7.62

16.63

68.38

0.25

0.43

0.41

863.50

1032.55

X2F

1.21

3.53

6.46

1.74

12.93

16.16

4.20

0.46

2.66

1.09

0.31

0.99

25.86

30.45

30.45

4.51

16.37

4.30

4.25

0.88

4.84

0.88

4.73

0.94

4.00

12.94

58.61

0.15

0.21

0.35

805.98

1103.19

河南襄县

B2F

1.39

2.53

10.39

2.50

16.81

18.96

1.02

0.36

2.68

0.35

0.19

1.35

24.91

42.35

42.35

5.05

17.22

2.54

2.31

1.31

5.23

1.21

5.24

1.29

7.09

12.32

60.80

0.00

0.00

0.41

627.16

772.43

C3F

1.26

2.74

8.96

2.24

15.19

15.63

0.00

0.56

4.35

0.61

0.23

0.86

22.24

62.31

62.31

4.98

16.10

1.92

2.33

1.24

6.35

1.26

5.65

3.24

10.90

10.44

64.40

6.54

0.33

0.34

730.30

901.63

X2F

0.84

2.29

6.21

1.92

11.25

17.45

3.65

0.38

3.02

0.98

0.24

1.09

26.81

21.89

21.89

4.31

14.28

2.07

3.11

1.09

4.80

0.95

4.80

0.36

6.06

8.39

50.20

4.54

0.00

0.74

625.70

939.97

表3 不同基因型豫西烤烟叶片香气物质含量 μg/g
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于河南烤烟。

棕色化反应又称美拉德反应，是烟叶调制、陈化、

加工和评吸过程中发生的一类重要反应，该反应生成

的许多香气成分对改善卷烟的吃味、增加香气、降低刺

激性都具有重要的作用。本试验分析检出的棕色化反

应产物有糠醛、糠醇、2-乙酰呋喃、5-甲基糠醛、2-乙酰

吡咯、6-甲基-5-庚烯-2-醇、3,4-二甲基-2,5-呋喃二酮。

河南和巴西烤烟不同部位的棕色化产物类含量均表现

为中部烟叶含量较低于上部和下部，上部和下部棕色

化产物类含量差异不大。整体来看（图 3），巴西烤烟

棕色化降解产物含量高于河南烤烟。

类西柏烷降解产物主要包括茄酮和氧化茄酮，是

烟叶中重要的香气前体物，主要存在于烟叶的角质层

上，是烟叶腺毛分泌物的主要成分。河南和巴西烤烟

类西柏类含量从高到低依次为中部、上部和下部，不同

部位含量差异较大。整体来看（图 4），巴西烤烟类西

柏烷类含量高于河南烤烟。

类胡萝卜素类是烟草中一类重要的香味物质前体

物．烟叶在醇化过程中，类胡萝卜素链可在多处断裂，

从而生成各种9~13产物，这些产物不仅使中性香味物

质总量增加，而且继续发生转化（如氧化、还原及脱水

等），生成在香味方面更有价值的化合物，对卷烟吸食

品质有重要影响，如大马酮、紫罗兰酮、二氢弥猴桃内

酯、柠檬醛等香味物质。这些香味物质可以赋予烟叶

木香、花香、果香和甜香，在卷烟加香中应用非常广

泛。本试验分析检出的类胡萝卜素类降解产物有芳樟

醇、β-大马酮、香叶基丙酮、二氢猕猴桃内酯、巨豆三

烯酮的 4种同分异构体、三羟基-β-二氢大马酮、法尼

基丙酮等。从不同部位上看，河南烤烟类胡萝卜素类

含量以中部最高，其次是下部和上部，巴西烤烟类胡萝

卜素类含量从高到低依次为中部、上部和下部。整体

来看（图5），巴西烤烟类胡萝卜类含量高于河南烤烟。

3 结论

试验结果表明，河南烤烟钾含量、氯含量一直是制

约品质改善的因素之一，总糖和还原糖含量被认为是

体现烟叶优良品质的指标。从这一点来看，总糖含量

多年维持在较高水平是河南烟叶的特色之一。巴西烤

烟钾、氯含量一直是优质品质的重要因素，是巴西烟叶
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图1 河南和巴西不同部位新植二烯含量对比分析
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图2 河南和巴西不同部位苯丙氨酸降解产物含量对比分析
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图3 河南和巴西不同部位棕色化降解产物含量对比分析

图4 河南和巴西不同部位类西柏烷降解产物含量对比分析
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保持优质风格的重要原因。近年来糖含量处于一直下

降趋势，是巴西烤烟下一步要解决的问题。河南烤烟

的还原糖、总糖平均值高于巴西烤烟，烟碱和总氮平均

值低于巴西烤烟；河南烤烟钾含量平均值较低，钾氯比

变异系数大，不稳定，巴西烤烟钾含量平均值较高，钾

氯比变异系数小，稳定。巴西烤烟总香气成分含量在

985.36~1222.9 μg/g，高于河南烤烟772.4~1103.19 μg/g

的范围，巴西烤烟的新植二烯、苯丙氨酸类、类西柏烷

类和类胡萝卜素类含量高于河南烤烟；河南烤烟棕色

化产物类含量高于巴西烤烟。

4 讨论

目前河南香型烤烟烟叶在化学成分方面存在钾含

量偏低，氯含量相对较高，钾氯比不协调的缺陷。黄元

炯等[15]研究表明，河南烟叶低氯含量与评吸品质呈正

相关关系，钾是提高河南烟叶品质的主导因素。糖含

量被认为是体现烟叶优良品质的指标，糖用来平衡烟

香，主要是用来改善烟碱和其他烟草生物碱的感官冲

击（劲头）效果[16]，随着糖含量的增大，烟气逐渐变为较

强的酸性。烟碱作为主要挥发碱，对烟气的pH起到中

和的作用。因此，河南烟叶在糖含量多年维持较高水

平的现状下，烟碱也要适度保持较高的含量。

烟叶中的香气成分是烟叶及其制品的重要香味来

源。烟叶的香气质和香气量与其致香物质含量呈正相

关 [16]。河南烤烟的新植二烯、苯丙氨酸类、类西柏烷

类、类胡萝卜素类巴西烤烟高于河南烤烟含量；河南烤

烟棕色化产物类高于巴西烤烟，各个部位香气物质的

含量差异较大。周恒等[17]研究表明，苯丙氨酸类降解

产物、类西柏烷类降解产物、类胡萝卜素降解产物和总

植物碱呈现较强的正相关，与总糖、还原糖、糖碱比呈

负相关，与笔者试验结果相一致。

烟叶的化学成分含量的高低和比例协调是影响烟

叶品质重要因素，今后还要深入探讨化学成分适宜范

围标准，指导生产，提高烟叶质量。
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图5 河南和巴西不同部位胡萝卜素降解产物含量对比分析
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