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不同醇化时间烤烟中多酚的
质量分数变化趋势研究①
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摘要:选取不同品种的72个复烤后烟叶样品,采用超高效液相色谱法检测,系统研究了烤烟中新绿原 酸、绿

原酸、隐绿原酸、莨菪亭、芸香苷和莰菲醇基 3 芸香糖苷(山奈酚糖苷)6种多酚在 醇 化0~2.5年 时 的 质 量

分数变化与醇化时间的关系.结果显示:1)新绿原酸、绿原酸和隐绿原酸的质量分 数 变 化 均 是 在 醇 化 开 始 后

下降,1.0~1.5年时达到最低点,然后回升;2)茛菪亭的质量分数变化趋势与3种绿原酸相反,其在醇化开

始后质量分数升高,在1.5~2.0年时达到最高点,然后 下 降;3)芸 香 苷 和 山 奈 酚 糖 苷 的 变 化 趋 势 则 是,在

醇化开始后质量分数最高,然后下降,在醇化2.5年 时 质 量 分 数 最 低,而 且 还 有 进 一 步 下 降 的 趋 势.得 出 醇

化1.5~2.0年的烤烟烟叶品质较好.
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多酚是烟草中的一类重要物质,对卷烟的感官质量有重要影响.这是因为烟草中的多酚一般具有令人

愉快的香气,在燃吸时由于干馏、氧化和裂解等作用,可产生多种具有芳香气味的成分[1].多酚类物质在卷

烟燃吸时还能产生酸性反应,中和烟气中的部分碱性,使卷烟的吃味醇和[2].烤烟中的多酚主要有咖啡单

宁类的绿原酸、隐绿原酸和新绿原酸,黄酮类的芸香苷和莰菲醇基 3 芸香糖苷(山奈酚糖苷),以及香豆

素类的莨菪亭等.研究显示[3-6],绿原酸、芸香苷、新绿原酸和隐绿原酸是烤烟中质量分数最高的4种多

酚,而且对卷烟的感官质量有重要影响.山奈酚糖苷和芸香苷的结构非常相似,在烟草中的质量分数也比

较高[6-8].莨菪亭是典型的香豆素类多酚,对烟叶和卷烟的品质也有重要影响[3,5].因此,系统地研究复烤

后烟叶中的新绿原酸、绿原酸、隐绿原酸、莨菪亭、芸香苷和山奈酚糖苷质量分数及其变化规律,对于烟草

加工和卷烟企业配方人员对烟叶的选用具有重要意义.
目前对于烟草中多酚类物质的质量分数分布[3,5-20],多酚类化合物对卷烟品质的影响[3-5,19-22]已有较

多研究.由于烟叶在复烤后需醇化一段时间才能使用,因而研究不同醇化时间烟草中多酚类物质的质量分

数变化,对于卷烟企业配方人员确定烟叶的使用,评价烟叶的最佳醇化期等具有重要意义,但是,目前对

于烟叶的醇化时间与多酚类物质的质量分数变化之间的关系尚研究较少[23-26].本文选取不同烤烟品种、不
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同部位的72个复烤后烟叶样品,系统研究了烤烟中新绿原酸、绿原酸、隐绿原酸、莨菪亭、芸香苷和山奈

酚糖苷6种多酚类物质的质量分数变化与醇化时间的关系.

1 材料与方法

1.1 材料、试剂与仪器

2012年产自广东南雄的粤烟97(Yue97),云南曲靖的K326,河南洛阳的中烟100(Z100),福建三明的

翠碧一号(CB1),重庆丰都的云烟87(Yun87)和四川凉山地区的红花大金元(HD)6个烤烟品种,每个品种

烟叶均选取B2F,C3F和X2F的3个等级,每个等级取4个平行样,分别放置到四川中烟工业有限责任公

司的成都多宝寺一号仓库、成都多宝寺2号仓库、什邡李子园仓库和西昌新厂区仓库进行醇化.
甲醇(色谱纯),美国ThermoFisherScientific公司;冰乙酸(色谱纯),新绿原酸(CAS:906-33-2,≥99%),

绿原酸(CAS:327-97-9,≥98%),莨菪亭(CAS:92-61-5,≥98%)和芸香苷(CAS:153-18-4,≥98%)均购置于

阿拉丁试剂有限公司;隐绿原酸(CAS:905-99-7,≥98%),美国Sigma-Aldrich公司;莰菲醇基 3 芸香糖苷

(山奈酚糖苷)(CAS:17650-84-9,≥98%),上海同田生物技术股份有限公司.
Agilent1290Infinity型超高效液相色谱仪,美国Agilent公司;色谱柱(ACQUITYUPLC HSST3

1.8μm2.1×100mm),美国 Waters公司;针筒式过滤器(0.22μm,水系),天津市津腾实验设备有限公

司;MettlerAX504型电子天平(感量0.0001g),瑞士梅特勒 托利多公司;8510E-DTH型超声波清洗器,

美国BransonUltrasonics公司;Direct-Q型超纯水器,美国 Millipore公司.
1.2 样品前处理与分析

在仓库进行醇化的烤烟样品,每6个月取1次样,然后检测其多酚质量分数.所有样品检测前均先在

40℃下干燥8h,然后粉碎过40目筛,密封后在-18℃冰箱中保存.采用YC/T31-1996[27]规定的方法测

定烟叶样品中的水分,专利104777256A[28]中公开的方法测定新绿原酸、绿原酸和隐绿原酸等6种多酚的

质量分数,折算成干品后进行统计.

2 结果与讨论

将检测数据按照品种进行统计(表1至表3),结果发现对于同一种化合物,虽然其在不同烤烟品种烟

叶中的质量分数差别较大,但是各种品种烟叶的多酚质量分数随醇化时间的变化关系比较一致,有一定的

共性.例如,对于粤烟97和翠碧一号两种烤烟,其茛菪亭质量分数在醇化0~2.5年的6次检测结果依次分

别是:0.26,0.25,0.27,0.29,0.30,0.25mg/g和0.13,0.13,0.13,0.14,0.21,0.14mg/g,两种烤烟的多

酚质量分数随醇化时间的变化均是:在醇化开始时茛菪亭的质量分数较低,随后缓慢升高,2年之后达到

峰值,分别是0.30mg/g和0.21mg/g,然后质量分数又都快速下降,但是两个品种烟叶的茛菪亭质量分

数却差别很大(表2).对于K326和粤烟97两种烟叶,其芸香苷质量分数的变化是:在醇化开始时最高(分
别为6.59mg/g和3.23mg/g),2.5年时最低,分别下降到5.41mg/g和2.78mg/g,两者随醇化时间的

变化趋势一致,但质量分数几乎相差了1倍(表3).
表1 不同醇化时间新绿原酸、绿原酸和隐绿原酸的质量分数变化 (mg·g-1) 

时间/年 化学成分 Yue97 K326 Z100 CB1 Yun87 HD

0 新绿原酸 2.61 2.37 2.00 2.34 2.33 2.53

绿原酸 11.36 13.43 14.27 13.99 11.67 11.47

隐绿原酸 2.75 2.60 2.44 2.68 2.31 2.58

0.5 新绿原酸 2.55 2.33 1.94 2.28 2.24 2.42

绿原酸 10.86 13.08 13.52 12.99 11.19 10.81

隐绿原酸 2.60 2.51 2.30 2.48 2.21 2.44
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 续表1

时间/年 化学成分 Yue97 K326 Z100 CB1 Yun87 HD

1.0 新绿原酸 2.49 2.30 1.97 2.31 2.28 2.45

绿原酸 10.29 12.28 13.21 12.55 10.82 10.45

隐绿原酸 2.30 2.23 2.12 2.29 2.08 2.32

1.5 新绿原酸 2.39 2.07 1.71 2.01 2.09 2.20

绿原酸 10.46 12.30 12.99 11.99 10.88 10.05

隐绿原酸 2.59 2.44 2.29 2.36 2.26 2.42

2.0 新绿原酸 2.51 2.24 1.95 2.27 2.24 2.38

绿原酸 11.20 12.97 13.57 13.03 11.61 10.88

隐绿原酸 2.68 2.53 2.39 2.47 2.42 2.56

2.5 新绿原酸 2.66 2.31 2.03 2.40 2.26 2.43

绿原酸 10.96 12.69 13.57 12.28 10.87 10.66

隐绿原酸 2.91 2.70 2.62 2.60 2.44 2.68

表2 不同醇化时间莨菪亭的质量分数变化 (mg·g-1) 

时间/年 Yue97 K326 Z100 CB1 Yun87 HD

0 0.26 0.23 0.13 0.13 0.22 0.22

0.5 0.25 0.24 0.13 0.13 0.21 0.23

1.0 0.27 0.26 0.14 0.13 0.24 0.25

1.5 0.29 0.28 0.16 0.14 0.27 0.29

2.0 0.30 0.27 0.18 0.21 0.24 0.28

2.5 0.25 0.24 0.15 0.14 0.23 0.26

表3 不同醇化时间芸香苷和山奈酚糖苷的质量分数变化 (mg·g-1) 

时间/年 化学成分 Yue97 K326 Z100 CB1 Yun87 HD

0 芸香苷 3.23 6.59 5.22 4.48 5.8 5.85

山奈酚糖苷 0.64 1.09 0.73 0.84 0.81 1.00

0.5 芸香苷 3.04 6.37 4.74 4.00 5.30 5.24

山奈酚糖苷 0.62 1.07 0.67 0.7 0.76 0.92

1 芸香苷 3.00 6.01 4.70 3.97 5.33 5.27

山奈酚糖苷 0.65 1.03 0.70 0.81 0.80 0.96

1.5 芸香苷 3.19 6.22 4.83 4.07 5.68 5.36

山奈酚糖苷 0.60 1.02 0.66 0.68 0.77 0.93

2 芸香苷 3.15 6.08 4.68 4.08 5.50 5.23

山奈酚糖苷 0.51 0.98 0.62 0.65 0.74 0.89

2.5 芸香苷 2.78 5.41 4.36 3.76 4.88 4.76

山奈酚糖苷 0.46 0.87 0.55 0.62 0.64 0.82
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2.1 新绿原酸、绿原酸和隐绿原酸的质量分数随醇化时间的变化

6个烤烟品种的新绿原酸质量分数随醇化时间的变化一致,均是在开始的0~1.0年时间内变化不大,

随后有较大幅度的下降,在1.5年时达到最低,然后升高,在醇化2.5年时升高到与开始时相近的水平,有

的质量分数还超过了起始值,而且还有进一步升高的趋势.绿原酸的质量分数随醇化时间的变化趋势是:

在醇化开始时质量分数最高,然后逐渐降低,1.0~1.5年时达到最低点,然后升高,在醇化2.0年后中烟

100,K326,粤烟97和红花大金元4个烤烟品种的质量分数趋于稳定,而云烟87和翠碧一号两个品种烤烟

的质量分数略有下降.隐绿原酸的质量分数随醇化时间的变化趋势是:在醇化开始后质量分数下降,1.0年

时均达到最低,然后回升,在醇化2.5年时除翠碧一号外,其余品种烤烟的质量分数均超过了起始值,而

且还有进一步升高的趋势.

2.2 莨菪亭、芸香苷和山奈酚糖苷的质量分数随醇化时间的变化

莨菪亭的质量分数随醇化时间的变化趋势是:在起始的半年内质量分数变化不大,然后升高,在

1.5~2.0年时达到最高点,然后下降.除粤烟97外,其余5个烤烟品种在醇化2.5年时的质量分数

均比开始时略高.粤烟97在起始时的质量分数为0.26mg/g,2.5年时的质量分数为0.25mg/g.翠碧一

号在醇化1.5~2.5年时的变化幅度较大,其在醇化2.0年时的质量分数为0.21mg/g,在1.5和2.5年时

的质量分数均为0.14mg/g,变化幅度达到了50%.
芸香苷的质量分数随醇化时间的变化趋势是:在醇化开始时质量分数最高,然后下降,在0.5~1.0年

时达到局部低点,然后回升,在1.5~2.0年时恢复到较高水平,然后又进一步下降,在醇化2.5年时质量

分数均达到新低,而且还有继续下降的趋势.山奈酚糖苷的质量分数在开始醇化的0~1.5年内变化不大,

在醇化1.0年之后,6个烤烟品种的质量分数均开始下降,2.5年时都达到最低点,同芸香苷相似,其质量

分数也有进一步下降的趋势.

2.3 6种多酚类化合物的质量分数随醇化时间变化的原因分析与最佳醇化期

在所考察的0~2.5年时间内,6种多酚的质量分数变化与醇化时间的关系并不一致.3种绿原酸(新绿

原酸、绿原酸和隐绿原酸)的质量分数变化均是在醇化开始后下降,1.0~1.5年时达到最低,然后回升.莨
菪亭的质量分数随醇化时间的变化趋势与3种绿原酸相反,其在醇化开始后质量分数升高,在1.5~2.0年

时达到顶点,然后下降.芸香苷和山奈酚糖苷的变化趋势则是:在醇化开始时质量分数最高,然后下降,在

醇化2.5年时质量分数最低,而且还有进一步下降的趋势.基于多酚类化合物的这些变化趋势和项目组的

另外一些研究[31]及人工评吸的测试结果(跟踪进行的单料烟人工评吸测试显示:醇化2.0年左右的单料烟

感官质量最好),笔者将烤烟样品的最佳醇化时间确定为1.5~2.0年.
笔者还对论文中6种多酚类化合物的质量分数变化出现这种情况的原因进行了分析.出现这种变化的

原因[1-2,25,29]可能是:烟叶醇化时的多酚质量分数变化受多种因素控制;多酚氧化酶可使酚类化合物氧化

成醌,醌再与氨基酸、蛋白质、糖类等成分结合形成分子量较大的有色物质,使酚类物质的质量分数减少;

烟叶中与酚类物质结合的糖苷和酯类成分也可发生水解,使多酚类化合物的质量分数降低或升高.研究显

示[25,30],在烟叶醇化过程中,多酚氧化酶的活性在醇化前期相对较高,随着醇化时间的延长,酶活性逐渐

降低,1年之后趋于稳定.这可能是导致在醇化开始后3种绿原酸质量分数降低的原因.芸香苷虽然不能直

接被多酚氧化酶所氧化,但能被绿原酸氧化时所产生的醌所氧化,而且芸香苷还可水解生成槲皮素和芸香

糖,进而转变成甲基糠醛等成分[1,29].这或许是醇化开始后芸香苷的质量分数持续降低的原因.莨菪亭在醇

化开始后质量分数升高,原因可能是莨菪灵的水解(莨菪灵是莨菪亭的葡萄糖苷)和咖啡酸的作用.咖啡酸

是生物合成莨菪亭的中间产物,研究显示其在烟叶进行烤制时才出现[1,32].

3 结 论

新绿原酸、绿原酸、隐绿原酸、莨菪亭、芸香苷和山奈酚糖苷6种多酚类物质在不同品种烤烟烟叶中
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的质量分数虽然差别较大,但是每种化合物在不同品种烟叶中的质量分数随醇化时间的变化关系比较一

致,有一定的共性.新绿原酸、绿原酸和隐绿原酸随醇化时间的变化趋势均是在醇化开始后质量分数下降,

在1.0~1.5年时达到最低点,然后回升.莨菪亭的变化趋势与3种绿原酸相反,其在醇化开始后质量分数

升高,1.5~2.0年时达到最高点,然后下降.芸香苷和山奈酚糖苷的变化趋势则是,在醇化开始时质量分

数最高,然后下降,在醇化2.5年时质量分数最低,而且还有进一步下降的趋势.醇化1.5~2.0年的烤烟

烟叶品质较好.
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DynamicChangesofPolyphenolsinFlue-CuredTobacco
LeavesUnderDifferentTimeDurationsofAging

LI Li, LIDong-liang, LUO Cheng,
SHEN Yi, DENGFa-da, XUE Fang

TechnicalResearch&DevelopmentCenter,ChinaTobaccoSichuanIndustrialCo.,Ltd.,Chengdu610066,China

Abstract:Inordertoinvestigatethedynamicchangesofpolyphenolsintobaccoduringaging,72leafsam-

plesofflue-curedtobaccofromdifferentcultivarswereselected.Neochlorogenicacid,chlorogenicacid,

cryptochlorogenicacid,scopletin,rutin,andkaempferol-3-O-rutinosideintheexperimentsampleswere
determinedbyultraperformanceliquidchromatographyduring0-2.5years.Thecontentsofneochloro-

genicacid,chlorogenicacidandcryptochlorogenicaciddecreasedintheinitialstageofaging,droppedto
thelowestpointin1.0-1.5years,andthenrecoveredtosomeextent.Thechangingtendencyofscopletin
wasoppositetothatofthe3chlorogenicacids,thatis,increasedafterthestartofaging,rosetothehigh-
estpointin1.5-2.0years,andthendecreased.Thecontentsofrutinandkaempferol-3-O-rutinosidewere
thehighestatthebeginningofaging,thenkeptdecreasingandreachedthelowestpointafter2.5years.
Furthermore,thetrendofdeclinewouldnotchange.Inconclusion,1.5-2.0yearsistheoptimalaging
durationforflue-curedtobaccoleaves.
Keywords:aging;polyphenol;flue-curedtobacco;ultra-performanceliquidchromatography
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