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摘 要：AccQ-2A氨基酸衍生化试剂衍生化、超声波水解提取烟叶中的游离氨基酸、反相高效液相色谱

法测定CO2膨胀前后烟丝中的游离氨基酸。结果表明：CO2膨胀前后烟丝中的脯氨酸、丝氨酸、谷氨酸、

甘氨酸、组氨酸、异亮氨酸等氨基酸的含量总体有呈下降的趋势，而精氨酸、天冬氨酸等氨基酸的含量

总体上有呈上升的趋势，在CO2膨胀前后样品所测16种游离氨基酸的总量大体有下降趋势（除下部ZO1略

有上升），其中福建B3F烟丝和上部BO1烟丝等下降较为明显。 
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  CO2膨胀烟丝生产技术是国际上70年代发展起来的一种烟丝加工新技术,它的发展受到了国家和烟草

企业的相当重视。氨基酸是烟草中的一类重要化学物质，烟草中的游离氨基酸在烟叶的烘烤、陈化、调

制及抽吸过程中均会与烟叶中的还原糖发生非酶棕色化反应，生成吡喃、吡嗪、吡咯、吡啶类等杂环化

合物，某些氨基酸如苯丙氨酸还可自身分解成香味化合物，如苯甲醇、苯乙醇等[1]。其数量的多少和质
量的高低会直接影响烟丝的内在品，烟丝CO2膨胀过程（特别是松片回潮和过CO2冷端、热端）中，由于

采用冷端CO2低温浸泡、热端迅速升温膨胀等过程，改善了烟丝的某些品质，提高了烟丝的填充能力，

降低了卷烟焦油释放量，同时也使包括游离氨基酸在内的许多化学成分的含量产生变化[2]。研究CO2膨

胀前后烟丝中游离氨基酸的种类和数量的多少及相对变化对于指导烟丝加工工艺，提高烟丝的内在品质

都有着重要的意义[3]。本实验采用反相高效液相色谱法对CO2膨胀前后的游离氨基酸进行了定性、定量

分析，为卷烟配方和加工工艺参数的优化提供理论依据。 

  1 实验 

  1.1 材料与仪器 

  材料：2001年的云南B3F、贵州B3F、福建B3F等烟丝样品、2000年福建的下部ZO1切丝后、中部SO1
切丝后、上部BO1切丝后等烟丝样品。 

  试剂：Waters AccQ-Tag流动相A溶液；Waters AccQ-Fluor试剂盒（包括硼酸缓冲液1、衍生剂粉

2A）；乙腈（HPLC级）；正缬氨酸（内标）；氨基酸标准样品：天冬氨酸、谷氨酸、丝氨酸、组氨酸、

甘氨酸、苏氨酸、丙氨酸、精氨酸、酪氨酸、胱氨酸、缬氨酸、赖氨酸、苯丙氨酸、异亮氨酸、亮氨酸

和脯氨酸，均为生化试剂，购自中国医药（集团）上海化学试剂公司。 

  仪器：Waters 2690 高效液相色谱仪(带荧光检测器和自动进样器)；超声波发生器（57X型，NEY

公司） 

  1.2 色谱条件 

  液相色谱柱: AccQ-Tag氨基酸分析柱(3.9×150mm,4um) 

  流动相A：Waters AccQ-Tag流动相A溶液按1：10稀释,B:乙腈，C:超纯水 

  恒流流速：1.0mL/min 

  柱温：37℃  

  进样量：3.0µL 

  荧光检测波长：激发波长250nm，发射波长395nm 

  淋洗梯度：见下表 



  1.3 样品处理 

  将烟丝在烘箱中恒温40℃烘干至恒重，粉碎，过40目筛，筛下物为实验用烟样粉末，置于广口瓶中

备用。准确称取2.000g 烟末于50 mL锥形瓶中，加入200µl 0.1mg/mL的内标溶液和50 mL的超纯水, 

室温下超声振荡萃取60min, 过滤。取过0.45µm滤膜的滤液50于水解管中，加入70µL AccQ-1衍生化缓

冲溶液，涡旋搅拌器震荡10秒，边震荡边加入20µL AccQ-2A氨基酸衍生化试剂，加完震荡10秒,置55℃

的烘箱衍生化反应10 min后取出。将水解管中的溶液转移至微量色谱管中，置液相色谱瓶中进行HPLC分

析[4]。 

  1.4 氨基酸的定性与定量分析 

  用标样色谱图、文献参照和标样加入的方法，通过对照保留时间进行定性，对氨基酸的出峰顺序加

以确认。采用内标法进行定量分析。即先根据氨基酸标样与内标物色谱峰的峰面积之比与相应的氨基酸

溶度，制作各氨基酸的工作曲线，求出相应的线性方程，然后由待测样品中的各氨基酸与内标的色谱峰

峰面积之比，求出相应氨基酸的含量。氨基酸标准溶液的色谱图及各成份标准曲线见图1和表2[5]。 

图1 氨基酸标准溶液的色谱图(50ppm) 

1.天冬氨酸 2.丝氨酸 3.谷氨酸 4.甘氨酸 5.组氨酸 6.精氨酸 7.苏氨酸 8.丙氨酸 9.脯氨酸 

10.半胱氨酸11.酪氨酸 12.缬氨酸 13.赖氨酸 14.异亮氨酸 15. 亮氨酸 16. 苯丙氨酸 



  曲结方程中，Y为待测物与内标的峰面积比，X为待测物与内标的浓度比。 

  2 结果与讨论  

  2.1 重现性实验 

  通过云南B3F烟样做平行实验（n＝5），从结果上看，缬氨酸、赖氨酸含量相对偏差8.4%和8.7%，

这可能与其含量较低有关。其它氨基酸含量相对偏差均在3%－7%之间。 

  2.2 回收率实验 

  采用标样加入法测定回收率，烟样中加入0.1mg/mL混合氨基酸标准溶液2mL，利用前述样品制备方

法进行处理，最后用液相色谱法测定，算出各种氨基酸回收率，结果见表3。由表可见，除了赖氨酸回

收率为74.0%、组氨酸回收率为75.5%，回收率稍低了些外，其它14种氨基酸回收率都在82.5%－106.5%

之间，回收率结果令人满意。 

  2.3 CO2膨胀过程中游离氨基酸含量及其变化

 

  对烟丝CO2膨胀过程中游离氨基酸含量变化进行了分析，结果见表4、表5、表6和图2。 

图2 样品溶液（含内标）游离氨基酸测量的色谱图（样品编号X1） 

1.天冬氨酸 2.丝氨酸 3.组氨酸 4.精氨酸 5.丙氨酸 6.脯氨酸 

7.半胱氨酸8.酪氨酸 9.缬氨酸 10.异亮氨酸 11.亮氨酸 



  从表4、表5可看出，对于不同产地的烟丝经膨胀后，脯氨酸、丝氨酸、谷氨酸、甘氨酸、组氨酸、

异亮氨酸等氨基酸的含量都有不同程度的下降，而亮氨酸、丙氨酸、精氨酸、天冬氨酸等氨基酸的含量

都有不同程度的上升。其中云南B3F烟丝中的组氨酸和谷氨酸含量下降较为明显，分别下降了44.4%和

36.1%，而天冬氨酸却上升极为显注；贵州B3F烟丝中的丝氨酸、组氨酸、异亮氨酸等氨基酸的含量下降



较明显，分别下降了27.3%、30.8%和38.2%，而含量上升的氨基酸种类并没有升幅特别明显的，都在

20%以下；福建B3F烟丝中下降较为明显的氨基酸主要是脯氨酸和谷氨酸，分别下降了48.3%和38.2%，

含量上升的氨基酸种类同样也没有升幅特别明显的，都在12%以下。对于不同部位的烟丝经膨胀后，脯

氨酸、组氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丝氨酸、异亮氨酸等氨基酸的含量都有不同程度的下降，其中脯氨酸

的含量下降尤为明显，降幅都在23%以上，而缬氨酸、精氨酸、天冬氨酸等氨基酸的含量都有不同程度

的上升。具体分析来看，上部BO1烟丝中的脯氨酸、丙氨酸、谷氨酸等氨基酸的含量下降很明显，降幅

分别为43.2%、35.1%及40.6%，而天冬氨酸升幅明显，上升了31.9%；中部SO1烟丝中脯氨酸和甘氨酸分

别下降了49.4%和25.1%，降幅明显，升幅明显的有精氨酸、天冬氨酸、丙氨酸、亮氨酸等，分别上升了

53.8%、35.1%、40.5%、50.0%；另外，在下部ZO1烟丝膨胀过程中，只有脯氨酸下降较明显，降幅达

23.5%，而缬氨酸、精氨酸及丙氨酸等氨基酸的含量分别上升了37.5%、38.5%、28.6%，升幅较为明

显。 

  综上分析，总的来说，不同产地和不同部位的烟丝经膨胀后，脯氨酸、丝氨酸、谷氨酸、甘氨酸、

组氨酸、异亮氨酸等氨基酸的含量总体有呈下降的趋势，而精氨酸、天冬氨酸等氨基酸的含量总体上有

呈上升的趋势。在烟丝中所测得的氨基酸含量较高的种类主要有脯氨酸、天冬氨酸、谷氨酸，其中脯氨

酸下降趋势明显，天冬氨酸普遍有所上升，而丙氨酸的含量除了在上部BO1烟丝中出现明显下降，大体

上是呈上升趋势的。 

  从表6可以看出，烟丝在CO2膨胀前后样品所测16种游离氨基酸的总量除了下部ZO1烟丝略有上升

（约1%），其余的大体上呈下降趋势；其中福建B3F烟丝和上部BO1烟丝分别下降了10%和15%，下降较为

明显，贵州B3F烟丝下降了约3%，而云南B3F、中部SO1下降了不到1%，幅度较为不明显。 

  3 结论 

  膨胀烟丝与卷烟的质量有极其密切的关系，研究烟丝在膨胀过程中的化学成分变化，对相对提高膨

胀烟丝的综合质量，科学、合理选择膨胀原料，优化膨胀配方具有重要的意义。本文采用超声波水解提

取烟叶中的游离氨基酸方法，以反相高效液相色谱法对CO2膨胀前后不同产地及不同部位的烟丝样品中

的游离氨基酸进行了分析研究，鉴定出16种游离氨基酸。结果表明，不同产地和不同部位的烟丝经膨胀

后，脯氨酸、丝氨酸、谷氨酸、甘氨酸、组氨酸、异亮氨酸等氨基酸的含量总体有呈下降的趋势，而精

氨酸、天冬氨酸等氨基酸的含量总体上有呈上升的趋势。CO2膨胀后，不同产地及烟叶不同部位制成的

烟丝中的16种游离氨基酸的总量大都呈不同程度的下降趋势，只有下部ZO1烟丝略有上升，其中福建B3F

烟丝和上部BO1烟丝下降较为明显。 
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