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烟叶主脉不同位置烟梗挥发性

香味物质的变化
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摘 要：研究烟叶主脉不同位置烟梗挥发性香味物质的变化情况，为烟梗的差异化加工和分类使用提供参考依据。将每一片初烤

烟叶中的烟梗主脉完全剥离出来，并从梗基到梗尖平均分成 6 段 (YG1~YG6)，分别测定每一段烟梗的挥发性有机酸和挥发性致

香物质。利用单因素方差分析研究不同位置烟梗各单项化学物质含量的差异性。利用回归分析研究不同位置烟梗挥发性有机酸和

挥发性致香物质总量的变化趋势。结果表明：对于同一烟叶中的烟梗，从梗基到梗尖，各单项挥发性化学物质含量均存在显著性

差异和规律性变化趋势；挥发性有机酸和挥发性致香物质总量均呈先降低后升高的抛物线型变化趋势。
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由于在大田生长期烤烟叶片与茎杆夹角的存在，

使同一叶片的不同区位所受的光照条件不同，以致使

同一叶片的不同区位内含物质代谢、转化和积累的程

度不同。因而，同一叶片的不同区位具有不同的内

在质量和外观特征。而烟梗作为烟叶中的重要组成

部分，贯穿于叶基到叶尖，因此，对于同一片烟叶

主脉不同位置的烟梗，其化学成分也必然因光照条

件等生态因子的不同而产生一定的差异性。近年来，

在同一叶片不同区位烟叶理化指标的差异性方面已有

较多研究 [1-7]，而关于同一叶片主脉不同位置烟梗化

学成分的变化研究尚未见报道。

烟叶原料的化学成分是决定其感官品质和工业可

用性的物质基础。挥发性有机酸为 C10 以下的低级脂

肪酸和部分芳香酸，如苯甲酸、苯乙酸等。香味好的

烟叶含有较多的挥发酸，特别是异戊酸和 β- 甲基戊

酸，具有显著的香料烟香味。挥发性有机酸由于其挥

发性在卷烟抽吸过程中可直接进入烟气，对吃味和香

气有良好的作用。但如果挥发性有机酸含量过高，则

有可能使烟气对喉部产生辛辣灼热的感觉 [8]。此外，

美拉德反应产物、芳香族氨基酸降解产物、西柏烷类

降解产物、类胡萝卜素降解产物及叶绿素降解产物也

是烟草中重要的挥发性致香物质，是构成烤烟特征香

味的重要成分 [9]。为此，对烟叶主脉不同位置的烟梗

进行分段 ( 将每一片初烤烟叶中的完整烟梗从梗基到

梗尖平均分成 6 段 )，分别测定不同位置烟梗的挥发

性有机酸、美拉德反应产物及几类重要的致香前体物

降解产物等挥发性致香物质，研究从梗基到梗尖不同

位置烟梗挥发性香味物质含量的差异性及变化趋势，

旨在为分切打叶后不同位置烟梗的分类筛分和差异化

加工提供数据支撑，提升烟梗的精细化加工水平及可

用性。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂和仪器

2016 年昆明石林红大 C3F 初烤后烟叶，由红云

红河烟草 ( 集团 ) 有限责任公司昆明卷烟厂打叶复烤

车间提供。

二氯甲烷 (AR，西陇化工股份有限公司 )；无水
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硫酸钠 (AR，天津市科密欧化学试剂有限公司 )；无

水乙醇（色谱纯，迪马科技有限公司）；乙酸苯甲酯

( 色谱纯，百灵威科技有限公司 )。
101 型电热鼓风干燥箱 ( 北京市永光明医疗仪

器有限公司 )；CT 410 旋风磨 ( 丹麦 Foss 公司 )；
AB204-S 型电子天平 ( 感量：0.000 1 g，瑞士 Mettler 
Toledo 公司 )；同时蒸馏萃取装置 ( 自制 )；R114 旋

转蒸发仪 ( 瑞士 Büchi 公司 )；6890N/5975N 气相色

谱 / 质谱联用仪，配 HP-5MS 毛细管色谱柱 ( 美国

Agilent 公司 )。
1.2 方法

1.2.1 样品制作

选取 2016 年昆明石林红大 C3F 初烤后的完整烟

叶若干片，将每一片烟叶中的烟梗主脉完全剥离出来，

烟梗上不残留叶片。然后再将每一条完整的烟梗从梗

基到梗尖平均分成 6 段，依次编号为 YG1~YG6，存

放在不同的自封袋中。为满足化学成分测定的要求，

每一段的烟梗量均大于 300 g。
1.2.2 化学成分检测

按照行业标准 YC/T 500—2014[10] 规定的方法对

不同位置烟梗 (YG1~YG6) 中的挥发性有机酸含量进

行测定。按照文献 [11] 中的方法测定不同位置烟梗

中的关键挥发性致香物质 ( 美拉德反应产物、芳香族

氨基酸降解产物、西柏烷类降解产物、类胡萝卜素降

解产物及叶绿素降解产物 )。为避免试验误差，确保

试验样品化学成分数据的真实性和代表性，每个试验

样品平行测定 5 次。

1.2.3 数据分析

利用 R 语言统计软件 (R i386 3.1.2) 中的相关函

数及 Microsoft Excel 2010 对数据进行统计分析并作

图：(1) 利用 TukeyHSD 函数对不同位置烟梗各单项

化学指标的 5 次测定数据进行单因素方差分析的多重

比较；(2) 利用 Microsoft Excel 2010 对两类挥发性化

学物质含量及其总量的变化趋势进行作图和回归分

析。

2 结果与分析

2.1 不同位置烟梗单项挥发性化学物质变化趋势及

单因素方差分析

烟叶主脉不同位置烟梗样品 (YG1~YG6) 挥发性

有机酸及主要挥发性致香物质 5 次测定结果的平均值

及单因素方差分析的多重比较如表 1~ 表 2 所示。

从挥发性有机酸含量的平均值及多重比较 ( 表 1)
可以看出，不同位置烟梗各项挥发性有机酸含量总体

均存在显著性差异；从梗基到梗尖 (YG1 → YG6)，
异戊酸、2- 甲基丁酸、β- 甲基戊酸、己酸、苯甲酸、

辛酸及苯乙酸含量总体呈先降低后升高的变化趋势；

戊酸含量呈逐渐升高的变化趋势。

从挥发性致香物质含量的平均值及多重比较

( 表 2) 可以看出，不同位置烟梗各项挥发性致香

物质含量总体均存在显著性差异；从梗基到梗尖

(YG1 → YG6)，糠醛、糠醇、5- 甲基糠醛及苯乙醛

含量呈先升高后降低的变化趋势；苯甲醛、β- 二氢大

马酮、巨豆三烯酮、香叶基丙酮及新植二烯含量呈逐

渐升高的变化趋势；苯甲醇、苯乙醇、茄酮、螺岩兰

草酮、β- 大马酮、β- 紫罗兰酮、二氢猕猴桃内酯及

金合欢基丙酮含量呈先降低后升高的变化趋势。

表 1  不同位置烟梗挥发性有机酸测定结果平均值及多重比较

Tab.1 Average value and multiple comparison of volatile organic acids in tobacco stems of different position             μg∙g‒1

样品编号 异戊酸 2- 甲基丁酸 戊酸 β- 甲基戊酸 己酸 苯甲酸 辛酸 苯乙酸

YG1 12.92ab 16.39a 0.75d 0.40b 0.84b 3.48b 0.40b 11.87c

YG2 10.62d 13.04b 0.76d 0.32c 0.59cd 2.73c 0.34b 11.43c

YG3 10.84d 10.85bc 0.80cd 0.33c 0.54d 2.59c 0.37b 12.15c

YG4 11.19dc 9.30c 0.87bc 0.38bc 0.61cd 2.58c 0.34b 13.75b

YG5 12.59bc 10.30bc 0.92b 0.38bc 0.65c 2.68c 0.40b 14.65b

YG6 14.49a 10.92bc 1.23a 0.57a 1.15a 3.89a 0.51a 16.17a

注：同列未标有相同小写字母表示差异有统计学意义（P<0.05）。下同。
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表 2  不同位置烟梗挥发性致香物质测定结果平均值及多重比较

Tab.2 Average value and multiple comparison of volatile aroma compounds in tobacco stems of different position       μg∙g‒1

样品编号
美拉德反应产物 芳香族氨基酸降解产物 西柏烷类降解产物

糠醛 糠醇 5- 甲基糠醛 苯甲醛 苯甲醇 苯乙醛 苯乙醇 茄酮 * 螺岩兰草酮 *

YG1 2.46c 0.41a 0.17b 0.12b 1.25cd 4.47c 1.27ab 4.53a 2.11a

YG2 3.03a 0.44a 0.21a 0.12b 1.11d 5.92ab 1.08bc 3.50c 0.56c

YG3 2.71b 0.42a 0.21a 0.13b 1.17cd 6.17a 0.95c 3.09d 0.44d

YG4 2.47bc 0.43a 0.18ab 0.15a 1.38c 6.46a 1.00c 3.08d 0.30e

YG5 2.09d 0.42a 0.13c 0.15a 2.13b 5.58b 1.14abc 3.06d 0.26e

YG6 1.48e 0.34b 0.09d 0.16a 2.51a 2.37d 1.36a 4.15b 0.98b

表 2 ( 续 )

样品编号

类胡萝卜素降解产物 叶绿素降解产物

β-大马酮
β-二氢
大马酮

β-紫罗
兰酮

二氢猕猴桃
内酯

巨豆
三烯酮 ** 香叶基丙酮

金合欢
基丙酮

新植二烯

YG1 0.66cd 0.04d 0.50b 0.25bc 0.41e 0.14c 1.46b 19.97d

YG2 0.57e 0.06cd 0.41bc 0.20c 0.45e 0.16c 1.08c 21.02d

YG3 0.60de 0.06cd 0.34c 0.21c 0.57d 0.18c 1.10c 22.71d

YG4 0.70c 0.08c 0.35c 0.24bc 0.81c 0.25b 1.16c 29.43c

YG5 0.86b 0.12b 0.40bc 0.31b 1.24b 0.26b 1.32b 38.22b

YG6 1.23a 0.23a 0.65a 0.64a 2.27a 0.46a 2.25a 56.75a

注：* 茄酮 (Solanone)，化学式：C13H22O，结构式： ；螺岩兰草酮 (Solavetivone)，化学式：C15H22O，结构式： ；

** 巨豆三烯酮的数据为巨豆三烯酮 A~D 四种异构体的总量。

2.2 不同位置烟梗挥发性化学物质总量变化趋势分

析

不同位置烟梗两类挥发性化学物质含量及其总量

的计算结果如表 3 所示。可以看出，对于同一烟叶中

的烟梗，从梗基到梗尖 (YG1 → YG6)，挥发性有机

酸含量、挥发性致香物质含量及两类化学指标总量均

呈现先降低后升高的变化趋势。

表 3 不同位置烟梗各类挥发性香味物质总量

Tab.3 Total amount of volatile aroma compounds of tobacco stems of different position                             μg∙g‒1

样品编号 挥发性有机酸含量 挥发性致香物质含量 两类化学物质总量

YG1 47.05a 40.22d 87.27c

YG2 39.83c 39.92d 79.75d

YG3 38.47c 41.06d 79.53d

YG4 39.02c 48.47c 87.49c

YG5 42.57b 57.69b 100.26b

YG6 48.93a 77.92a 126.85a
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为进一步分析不同位置烟梗两类挥发性化学物质

含量及其总量的变化趋势，利用表 3 中数据进行作图

和回归方程的拟合，结果如图 1 所示。可以看出，从

梗基到梗尖 (YG1 → YG6)，挥发性有机酸、挥发性

致香物质含量及其两类挥发性物质的总量总体均呈先

降低后升高的抛物线型变化趋势，且各类化学指标含

量变化趋势的回归方程拟合度较高 (R2>0.98)。

注：a. 挥发性有机酸  b. 挥发性致香物质  c. 两类挥发性物质总量。

图 1  不同位置烟梗两类挥发性化学物质含量及其总量的变化
趋势

Fig.1 Variation trend of content and total amount of two kinds 
volatile chemical compounds of tobacco stems of different position

3 结论和讨论

利用单因素方差分析和回归分析研究了 2016 年

昆明石林红大 C3F 初烤烟叶主脉不同位置烟梗 主要

挥发性有机酸和挥发性致香物质含量的差异性及变化

趋势。发现从梗基到梗尖，不同位置烟梗样品各单项

挥发性香味物质含量均存在显著性差异和规律性变

化。两类挥发性化学物质总量均呈先降低后升高的抛

物线型变化趋势，且回归方程的拟合度较高。该结论

可以为分切打叶后不同位置烟梗的分类筛分和差异化

加工提供数据支撑，对提升烟梗的精细化加工水平及

可用性具有指导意义。

近年来，关于同一叶片不同区位烟叶理化指标的

差异性研究已有较多报道。卢艳霞等 [4] 对 3 个品种

不同部位的同一烤烟叶片上不同位置的总多酚积累的

差异性进行了分析，结果显示，3 个品种不同部位同

一烟叶总多酚的含量均存在叶尖 > 叶中 > 叶基的关

系。龙明海等 [7] 对红大 C3F 初烤烟叶进行分切并采

集各段近红外光谱，结果显示，从叶基到叶尖，总糖、

还原糖、总氮、烟碱呈逐渐增加的变化趋势，钾离子

呈逐渐降低的变化趋势。符再德等 [6] 和颜克亮等 [12]

的研究结果表明，烟叶中叶基部分的挥发性成分和致

香成分总体含量相对较高，叶尖部分相对较低。而本

研究结果表明，对于同一烟叶中的烟梗，梗尖部分的

挥发性致香物质总体含量明显高于梗基部分。说明对

于同一片烟叶，从基部到尖部，叶片与主脉烟梗挥发

性致香成分的变化趋势基本是相反的。因此，初烤烟

叶分切打叶后不同位置烟梗的品质及可用性不能参考

对应位置的叶片进行评价。
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Variation of volatile aroma compounds content in diff erent sections of tobacco stem 
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Abstract：Data references were provided for tobacco stem diff erential processing and use. Main veins of tobacco leaves were stripped 

and divided into six segments on average from leaf base to tip (YG1~YG6). Volatile aroma compounds content of each segment were 

investigated. Single factor variance analysis and regression analysis were conducted. Results showed that, from leaf base to tip of tobacco 

stem, total contents of volatile organic acids and volatile aroma compounds presented an inverse parabolic trend.
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