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不同品种烤烟有机酸组成含量分析

彭　艳１，周冀衡１，张建平２，杨荣生３，张一扬１，汤浪涛１，杨虹琦１，肖　遂１

（１．湖南农业大学 烟草科学与健康重点实验室，湖南 长沙 ４１０１２８；
２．上海烟草 （集团）公司技术中心，上海 ２０００８２；３．云南省曲靖市烟草公司，云南 曲靖 ６５５０００）

摘要：通过小区试验，研究了云南宣威热水烟区烤烟主栽品种云烟８５，云烟８７，Ｋ３２６，红大的Ｃ３Ｆ烟叶中有
机酸总量、挥发酸、非挥发酸及高级脂肪酸的组成含量。结果表明：同一产地，不同品种烤烟有机酸总量表

现出Ｋ３２６＞云烟８５＞云烟８７＞红大；红大品种烤烟的挥发酸含量较高，尤其是３－甲基戊酸，但非挥发酸和
高级脂肪酸含量及饱和度相对较低；Ｋ３２６烤烟的挥发酸和非挥发酸含量均较高，尤其是异丁酸和苹果酸，高
级脂肪含量相对较低，但高级脂肪酸的饱和度较高；云８５，云８７品种的挥发酸含量较低，而非挥发酸和高级
脂肪酸含量却较高，且两品种间的差异不显著。

关键词：烤烟；品种；挥发酸；非挥发酸；高级脂肪酸
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　　烟草有机酸主要指氨基酸以外的有机酸，按
挥发性强弱可将有机酸分为挥发酸、半挥发酸和

非挥发酸。通常Ｃ１０以下的低级脂肪酸和部分芳
香酸是液体，也就是通常所说的挥发酸；Ｃ１０以



上的有机酸呈油脂状的为高级脂肪酸，属半挥发

酸；而二元酸和三元酸则属于非挥发性有机酸。

挥发性有机酸是烟叶中重要的致香成分，也是卷烟

加工过程的重要添加剂，它们可以增加烟香，改善

吸味，使余味醇和、舒适［１］；高级脂肪酸则能增加

烟气的脂肪味或腊味，使烟气醇和［２］；非挥发性有

机酸虽对烟气的香味没有明显直接作用，但可通过

调节ｐＨ，起到平衡烟气的作用，并通过增加烟气
浓度，间接影响烟气的香气［３］。目前，对于烟草中

非挥发酸和高级脂肪酸含量的研究已有较多报道，

但对不同品种烤烟有机酸组成含量的系统研究报道

较少。本文通过在云南宣威县热水乡进行的云烟

８５、云烟８７、Ｋ３２６，红大４个烤烟品种的定位试
验，对各品种 Ｃ３Ｆ等级烟叶的有机酸组成含量进
行了分析研究。希望通过研究，了解不同品种烤烟

中挥发性和非挥发性有机酸及高级脂肪酸的组成含

量的差异，并为特色优质烟叶生产及重点骨干品牌

选择提供理论依据和试验参考。

１　材料与方法

１１　材料
试验于２００８年在云南宣威县热水镇进行，通

过小区试验，对云烟８５、云烟８７、Ｋ３２６，红大品
种进行田间种植，各品种 ３次重复，植株密度
１１００株／６６７ｍ２。其他栽培、烘烤技术与当地生
产条件一致。分析采集的烟叶样品均严格按照国

家分级标准，分别取各品种的 Ｃ３Ｆ初烤烟叶样品
各１ｋｇ作为分析样品。将烟草样品取回实验室后
抽去烟梗，在烘箱中４０℃下干燥２ｈ，粉碎，过
４０目筛，烟末装入密闭袋中。
１２　分析方法
１２１　非挥发酸及高级脂肪酸测定

采用浓硫酸 －甲醇酯化法，见参考文献
［４］，气相色谱分析，内标法定量。
１２２　挥发酸测定

采用ＢＳＴＦＡ硅烷化衍生，见参考文献 ［５－
６］，气相色谱分析。
１３　仪器设备及色谱条件

气相色谱仪 （意大利 ｆｉｎｎｉｇａｎ），ＦＩＤ检测器，
分析柱：ＨＰ－５（６０ｍ×０２５ｍｍｉｄ×０３２μｍｄＦ），
载气为Ｎ２，恒流模式，流量２０ｍＬ／ｍｉｎ，进样口
温度２５０℃，检测器温度２８０℃，非挥发酸和高级

脂肪酸的升温程序：４０℃ （１ｍｉｎ） →
１０℃／ｍｉｎ

１５０℃

→
１５℃／ｍｉｎ

２５０℃ （１０ｍｉｎ）；进样量１μＬ，分流比

１０∶１；挥发酸的程序升温：５０℃ （１ｍｉｎ） →
２℃／ｍｉｎ

１５０℃ →
４℃／ｍｉｎ

２５０℃ （１０ｍｉｎ） →
１５℃／ｍｉｎ

２８０℃ （３
ｍｉｎ），进样量１μＬ，不分流进样。
１４　数据分析

利用 ＳＰＳＳ１５０统计软件包进行方差分析，
差异显著性检测采用ＬＳＤ法进行。

２　结果与分析

２１　不同品种烤烟挥发性有机酸组成含量的差异
表１可见，同一产区相同等级不同品种烤烟

中主要挥发酸的总量表现出 Ｋ３２６最高，红大次
之，云８５最低，且４个品种间除红大和云烟８７
差异显著 （Ｐ＜００５）外，其它各品种间含量差
异极显著；Ｋ３２６中含有较高的异丁酸，且与其它
３个品种差异极显著 （Ｐ＜００１），但红大与云８７
和云８５之间差异不显著，而云８７与云８５含量差
异显著 （Ｐ＜００５）；丁酸、辛酸和壬酸在４个品
种间差异不大，均以红大含量最高，且云８５、云
８７和 Ｋ３２６３个品种间含量差异不显著 （Ｐ＞
００５）；异戊酸含量表现出红大＞Ｋ３２６＞云８７＞云
８５，且４个品种间差异显著 （Ｐ＜００５）；戊酸和庚
酸含量均以红大最高，云８７次之，云８５最低，但
各品种间差异不明显 （Ｐ＞００５）；３－甲基戊酸以
红大含量最高，云８５最低，且分别与其它３个品
种差异极显著 （Ｐ＜００１），但云８７与 Ｋ３２６差异
不显著 （Ｐ＞００５）；已酸和苯甲酸均以云８５含量
最低，且与其它３个品种差异极显著 （Ｐ＜００１），
但Ｋ３２６、红大和云８７间差异不显著 （Ｐ＞００５）。

表１　不同品种烤烟挥发性有机酸组成含量
Ｔａｂ１　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｖｏｌａｔｉｌｅａｃｉｄ

ｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｖａｒｉｅｔｉｅｓ μｇ／ｇ

名称ｎａｍｅ Ｋ３２６
云烟８７
Ｙｕｎｙａｎ８７

云烟８５
Ｙｕｎｙａｎ８５

红大

Ｈｏｎｇｄａ

异丁酸ｉｓｏｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ １５６１Ａａ １３３４Ｂｂ １２４１Ｂｃ１２８８Ｂｂｃ

丁酸ｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ ０１２ＡＢｂ０１４ＡＢａｂ０１０Ｂｂ０１６Ａａ

异戊酸ｉｓｏｖａｌｅｒｉｃａｃｉｄ ２０７Ａｂ １８２Ｂｃ １５１Ｃｄ２２４Ａａ

戊酸ｏｖａｌｅｒｉｃａｃｉｄ ０４３Ａａｂ ０４５Ａａ ０３４Ａｂ０４７Ａａ

３－甲基戊酸
３－ｍｅｔｈｙｖａｌｅｒｉｃａｃｉｄ

０８３Ｂｂ ０９１Ｂｂ ０６７Ｃｃ１２６Ａａ

己酸ｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ １６４Ａａ １５１Ａｂ １１９Ｂｃ１５４Ａａ

苯甲酸ｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ １３８Ａａｂ １２６Ａｂ ０８７Ｂｃ１４２Ａａ

庚酸＃ｈｅｐｔｏｉｃａｃｉｄ ００６ＡＢａｂ００７ＡＢａｃ００５Ｂｂ ００８Ａａ

辛酸＃ｏｃｔａｎｏｉｃａｃｉｄ ０５５ＡＢｂ０４７Ｂｂ ０５１Ｂｂ０６８Ａａ

壬酸＃ｎｏｎａｎｏｉｃａｃｉｄ ０４０Ｂｂ ０４２Ｂｂ ０４５Ｂｂ０７５Ａａ

总挥发酸

Ｔｏｔａｌｖｏｌａｔｉｌｅａｃｉｄ
２３０９Ａａ ２０３８Ｂｃ １８０９Ｃｄ２１４８Ｂｂ

　　注：＃表示相对定量；ａ，ｂ，ｃ，ｄ代表在 ００５水平的显著
性；Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ代表在００１水平的显著性。下同。
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Ｎｏｔｅ：＃ｍｅａｎｓｒｅｌａｔｉｖｅｒａｔｉｏｎ；ａ，ｂ，ｃａｎｄｄｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔｔｈｅ００５ｌｅｖｅｌ；Ａ，Ｂ，ＣａｎｄＤｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅａｔｔｈｅ００１ｌｅｖｅ１；ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２２　不同品种烤烟挥发酸组成含量的差异
表２看出，总非挥发酸在４个品种间含量表

现出Ｋ３２６＞云８５＞云８７＞红大，且含量差异极
显著；非挥发有机酸中草酸、苹果酸和柠檬酸含

量均以Ｋ３２６最高，云８５次之，红大最低，丙二

酸含量表现出云８５＞云８７＞Ｋ３２６＞红大，琥珀酸
含量表现出红大＞云８５＞云８７＞Ｋ３２６。方差分析
显示，Ｋ３２６和红大之间各有机酸含量除丙二酸差
异显著 （Ｐ＜００５）外，其它各酸均表现出差异
极显著 （Ｐ＜００１），而云８５和云８７之间除草酸
和苹果酸含量差异显著 （Ｐ＜００５）外，其它各
酸差异均不显著 （Ｐ＞００５）。红大和 Ｋ３２６与云
８５和云８７之间有机酸含量差异显著。

表２　不同品种烤烟非挥发性有机酸组成含量
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｎｏｎｖｏｌａｔｉｌｅａｃｉｄｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｍｇ／ｇ

品种

ｖａｒｉｅｔｙ
草酸

ｏｘａｌｉｃａｃｉｄ
丙二酸

ｍａｌｏｎｉｃａｃｉｄ
琥珀酸

ｓｕｃｃｉｎｉｃａｃｉｄ
苹果酸

ｍａｌｉｃａｃｉｄ
柠檬酸

ｃｉｔｒｉｃａｃｉｄ
总非挥发酸

ｔｏｔａｌｎｏｎｖｏｌａｔｉｌｅａｃｉｄ

Ｋ３２６ ２６４７Ａａ ３２９Ｂｂ ００６Ｂｂｃ １７９１７Ａａ １４８８Ａａ ２２３８７Ａａ
云烟８７ｙｕｎｙａｎ８７ ２０１８ＢＣｃ ４０３Ａａ ００８Ｂｂ １２９８９Ｂｃ １１０２Ｂｂ １６５２０Ｃｃ
云烟８５ｙｕｎｙａｎ８５ ２２２９Ｂｂ ４２０Ａａ ０１０ＡＢｂ １３７０７Ｂｂ １１６６Ｂｂ １７５３２Ｂｂ
红大 ｈｏｎｇｄａ １８４４Ｃｄ ３８７ＡＢａ ０１５Ａａ ７９２５Ｃｄ ７３２Ｃｃ １０９０３Ｄｄ

２３　不同品种烤烟高级脂肪酸组成含量的差异
表３可见，总高级脂肪酸含量表现出云８７＞

云８５＞红大＞Ｋ３２６，除云烟８７和云烟８５之间差
异不显著外，其它各品种间含量差异极显著 （Ｐ
＜００１）。不同品种烤烟中绝大多数高级脂肪酸
在云８５和云８７中的含量高于Ｋ３２６和红大，且差
异显著 （Ｐ＜００５）。云８７和云８５的饱和脂肪酸
及其总量除硬脂酸外，差异均不显著；而 Ｋ３２６
和红大之间表现出 Ｋ３２６要高于红大，且含量差

异显著 （Ｐ＜００５）。亚油酸和亚麻酸之和在四个
品种间含量差异极显著 （Ｐ＜００１），而油酸和不
饱和脂肪酸总量以云８７和云８５最高，红大次之，
Ｋ３２６最低，云８７和云８５之间含量差异不显著，
但它们与红大和Ｋ３２６之间含量差异极显著 （Ｐ＜
００１），红大和 Ｋ３２６之间含量差异极显著 （Ｐ＜
００１）。高级脂肪酸的饱和度以Ｋ３２６最高，云８７
和云８５次之，红大最低，且含量差异极显著 （Ｐ
＜００１）。

表３　不同品种烤烟高级脂肪酸组成含量
Ｔａｂ３　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｈｉｇｈｅｒｆａｔｔｙａｃｉｄｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｍｇ／ｇ

名称

ｎａｍｅ
Ｋ３２６

红大

Ｈｏｎｇｄａ
云烟８５
Ｙｕｎｙａｎ８５

云烟８７
Ｙｕｎｙａｎ８７

名称

ｎａｍｅ
Ｋ３２６

红大

Ｈｏｎｇｄａ
云烟８５
Ｙｕｎｙａｎ８５

云烟８７
Ｙｕｎｙａｎ８７

月桂酸ｌａｕｒｉｃａｃｉｄ ００２Ａｂ ００４Ａａ００３Ａａｂ ００４Ａａ 肉豆蔻酸ｍｙｒｉｓｔｉｃａｃｉｄ ００９Ｂｂｃ ０１２ＡＢａｂ ０１１ＡＢｂ ０１４Ａａ

棕榈酸ｐａｌｍｉｃａｃｉｄ ３９７Ｂｂ ３４２Ｃｃ４１３ＡＢａ ４２５Ａａ 硬脂酸ｓｔｅａｒｉｃａｃｉｄ ０７０Ｂｃ ０５９Ｂｄ １０１Ａａ ０８９Ａｂ

饱和脂肪酸总量

ｔｏｂａｌｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄ
４７８Ｂｂ ４１７Ｃｃ５２８Ａａ ５３２Ａａ

亚油酸＋亚麻酸ｌｉｎｏｌｅｉｃ
ａｃｉｄａｎｄｌｉｎｏｌｅｎｉｃａｃｉｄ

１８１Ｄｄ ２４９Ｃｃ ２７６Ｂｂ ３０３Ａａ

油酸ｏｌｅｉｃａｃｉｄ ３６６Ｃｃ ４８７Ｂｂ５７３Ａａ ５５２Ａａ
不饱和脂肪酸总量

ｔｏｔａｌｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄ；
５４７Ｃｃ ７３６Ｂｂ ８４９Ａａ ８５５Ａａ

高级脂肪酸总量

ｔｏｔａｌｈｉｇｈｅｒｆａｔｔｙａｃｉｄ
１０２５Ｃｃ１１５３Ｂｂ１３７７Ａａ １３８７Ａａ

高级脂肪酸饱和度ｔｈｅ
ｓａｔｕｒａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｅｒｆａｔｔｙａｃｉｄ

０８７Ａａ ０５７Ｃｃ ０６２Ｂｂ ０６２Ｂｂ

２４　不同品种烤烟中有机酸总量及组成比例
表４可见，四个品种有机酸总量表现出Ｋ３２６

＞云烟８５＞云烟８７＞红大，不同类型有机酸在总
有机酸中所占的比例以挥发酸最小，只占总有机

酸的０００９％ ～００２％之间，非挥发酸所占比例
最大，占总有机酸的９０％以上。而不同品种间则

表现出红大的挥发酸和高级脂肪酸所占总有机酸

的比例比其它３个品种大，但非挥发酸所占比例
比其它３个品种小；Ｋ３２６与红大恰好相反，而云
烟８５和云烟８７间于Ｋ３２６和红大之间，且除挥发
酸所占比例差异较大外，非挥发酸和高级脂肪酸

所占比例在两品种间差异不显著。
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表４　不同品种烤烟中有机酸总量及组成比例
Ｔａｂ４　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｏｇａｎｉｃａｃｉｄｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种

ｖａｒｉｅｔｙ

总挥发酸／有机酸／％
ｔｏｔａｌｖｏｌａｔｉｌｅ
ａｃｉｄ／ｏｒｇａｎｉｃ
ａｃｉｄ

总非挥发酸／有机酸／％
ｔｏｔａｌｎｏｎｖｏｌａｔｉｌｅ
ａｃｉｄ／ｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄ

总高级脂肪酸／有机酸／％
ｔｏｔａｌｈｉｇｈｅｒｆａｔｔｙａｃｉｄ／

ｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄ

总有机酸／（ｍｇ·ｇ－１）
ｔｏｔａｌｏｒｇａｎｉｃ
ａｃｉｄ

Ｋ３２６Ｋ３２６ ０００９９ ９５６１２５ ４３７７７ ２３４１４３１
红大Ｈｏｎｇｄａ ００１７８ ９０４２０２ ９５６２０ １２０５８１５
云烟８５Ｙｕｎｙａｎ８５ ０００９６ ９２７０８９ ７２８１５ １８９１０８１
云烟８７Ｙｕｎｙａｎ８７ ００１１４ ９２２４３９ ７７４４７ １７９０９０４

３　讨论

不同品种烤烟的有机酸组成含量差异较大，且

特征明显。主要表现在： （１）绝大多数挥发酸在
红大中含量最高，尤其是３－甲基戊酸，但红大中
非挥发酸含量低，主要非挥发酸苹果酸、草酸和柠

檬酸与其他３个品种差异较大；不饱和脂肪酸含量
高，饱和脂肪酸含量低，高级脂肪酸的饱和度低。

这些特征可能是形成红大甜润感好，香气细腻的独

特烟叶香气质风格的主要原因之一。（２）Ｋ３２６中
含有较高的异丁酸、草酸、苹果酸和柠檬酸，所以

挥发酸和非挥发酸总量最高，但高级脂肪含量相对

较低，高级脂肪酸饱和度高，这可能是Ｋ３２６综合
品质较优的主要原因。（３）云烟８５和云烟８７的挥
发酸含量低，但非挥发酸和高级脂肪酸含量较高，

且两品种间差异不显著；这可能是云８５和云８７烟
叶香气品质特点差异不明显，没有形成独特的香气

风格的主要原因之一。综上，４个品种间有机酸组
成含量差异较大，其结果与ＢＵＹＳＫＥ［７］等指出的烟
草有机酸因烟草品种的变化而有显著变化相一致。

但挥发酸的结果与闫克玉［８］指出的相同产区相同等

级不同品种烟叶挥发酸含量差异不大，即品种对其

挥发酸含量的影响不大的结论有一定的出入，其原

因有待进一步研究。

不同品种烤烟的总有机酸含量表现出Ｋ３２６＞
云烟８５＞云烟８７＞红大；不同类型有机酸在总有
机酸中所占的比例以挥发酸最小，非挥发酸最大；

其挥发酸在总有机酸中的比例低于左天觉［２］的

００１％～０２％，主要是由于占挥发酸 ９０％以上
的甲酸和乙酸因回收率太低没有统计在内。

不同品种间表现出红大的挥发酸和高级脂肪

酸所占总有机酸的比例比其它３个品种大，但非
挥发酸所占比例比其它３个品种小；Ｋ３２６与红大
恰好相反，而云烟８５和云烟８７间于Ｋ３２６和红大

之间，且除挥发酸所占比例差异较大外，非挥发

酸和高级脂肪酸所占比例在两品种间差异不显著。

其原因可能与云烟８５和云烟８７的遗传背景有关，
因为云烟８５和云烟８７均是红大和 Ｇ２８杂交后的
云烟２号与 Ｋ３２６杂交得到的［９－１０］，所以有机酸

含量间于 Ｋ３２６和红大之间，而两品种由于亲缘
关系相同，所以品种间差异不显著。
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