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　　摘要：对不同烟草类型烟叶中质体色素和主要化学成分含量进行了差异分析。结果表明：不同烟草类型烟叶中质
体色素含量差异极显著；从总叶绿素含量来看，以永胜晒烟含量最高，为１．７６２８ｍｇ／ｇ，ＴＮ９０最低，为０．７６３３ｍｇ／ｇ；不
同烟草类型烟叶的主要化学成分含量及其比例存在广泛变异，施木克值变异系数最大，为９６．２１％；烤烟品种烟叶中
总糖和还原糖含量最高，总氮含量相对较低，氮碱比和糖碱比最为适宜；巴斯玛的总糖、还原糖含量稍低于烤烟类型，

糖碱比最高；其他晾晒烟均表现出高氮低糖的特点。
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　　优良的烟草基因型是获得优质烟叶的内在因素，是提高
烟叶产量和质量的重要前提［１］。烟叶中质体色素（叶绿素、

类胡萝卜素）含量的变化，不仅决定了调制后的烟叶色泽，其

相关降解产物将直接影响烟叶的香气质量和香气风格［２］。

影响烟叶中质体色素含量和组成的因素很多，主要是基因型

和生态环境起支配作用［３］。烟叶中化学成分是决定烟叶内

在感官质量的内在因素，同时在很大程度上决定了烟叶及其

制品的烟气特性及其安全性［４］。大量研究表明，烟叶内在质

量是由品种和环境因素共同决定［５－６］。不同烟草品种由于基

因型和遗传基础不同，烟叶质体色素及其降解产物和内在化

学成分含量也不同，其种类、含量及其组成比例影响卷烟工业

烟叶原料的可用性和工业价值［７－８］。通过分析不同烟草类型

烟叶中质体色素、主要化学成分含量差异性，对不同烟草类型

烟叶质量进行客观评价以及对香吃味风格差异的影响有重要

意义。本研究以６个优质基因型烤烟与６个其他类型烟草品
种为材料，分析其质体色素、化学成分含量的差异及其变化特

点，旨在为稳定和发展混合型卷烟生产，推动混合型卷烟的迅

速发展壮大奠定基础。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试材料为：主要烤烟栽培品种 Ｋ３２６、ＮＣ８２、红花大金

元；从国外引进的优质烤烟材料 Ｖａ１１６、Ｇ７０；２０世纪６０年代
贵州省选育用量较大的主栽烤烟品种 Ｈ８０Ａ２７０－２。将晒晾
烟品种马里兰烟（晒晾烟）、ＴＮ９０（白肋烟）、湄潭大蛮烟（晒
晾烟）、巴斯玛（香料烟）、青梗（晒晾烟）、永胜晒烟（晒晾烟）

作为参试材料。

１．２　试验设计
试验于２０１２年在贵州省贵阳市花溪区磊庄晒坝的贵州

大学烟草实验基地进行。土壤质地为红色黏壤土，前茬为玉

米，土层中等厚度，肥力中等，无任何根茎病害史，地势平坦，

排灌方便。采用单因子完全随机区组设计，１２个处理，每个
处理２次重复。行距１１０ｃｍ，株距６０ｃｍ，每小区６０株，各区
组设通道，四周设保护行。５月１２日移栽，低起垄，深栽烟，
地膜覆盖，移栽后４０ｄ揭膜。施肥和田间管理与当地优质烟
措施相同，所用肥料为烟草专用追肥和基肥。烟叶生长发育

正常，品种特征明显。烤烟采用“三段式”烘烤，对鲜烟叶进

行调制并对中部叶取样；晒晾烟采用半整株一次性带拐采收，

全板晾房晾制后对中部叶进行取样。

１．３　样品选取及测定项目
在打顶后２０ｄ对各处理试验材料进行中部叶鲜烟叶的

取样，用于色素测定；分别取各处理烤后样品 Ｃ３Ｆ等级烟叶
及晒晾烟样品中部烟叶各０．５ｋｇ。烟叶经去梗、烘干、粉碎
后，过６０目筛，用于测定分析常规化学成分。
１．４　测定项目和方法
１．４．１　质体色素测定　采用分光光度法测定烟叶叶绿素和
总类胡萝卜素含量［８］。

１．４．２　常规化学成分测定　水溶性总糖、还原糖含量用
３，５－二硝基水杨酸比色法测定；总氮、蛋白质含量用凯氏定
氮法测定；烟碱含量用紫外分光光度法测定；钾含量用火焰光

度法测定［８］。

２　结果与分析

２．１　不同烟草类型烟叶中质体色素含量
由表１可见，达到工艺成熟时不同烟草类型质体色素含

量存在明显差异。叶绿素含量与烟叶综合感官质量尤其是杂

气和刺激性等密切相关。从总叶绿素含量来看，不同烟草类

型中以永胜晒烟含量最高，为１．７６２８ｍｇ／ｇ，ＴＮ９０最低，为
０７６３３ｍｇ／ｇ，这可能与 ＴＮ９０在大田后期成熟落黄较早有
关。不同烟草类型的叶绿素ａ／叶绿素ｂ为１．９１～３．１３，ＴＮ９０
显著高于其他烟草类型，而 Ｖａ１１６显著低于其他烟草类型，
其他烟草类型间差异不大。叶绿素ｂ含量方面，除永胜晒烟
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表１　不同烟草类型烟叶中质体色素含量

烟草类型
叶绿素ａ
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ｂ
（ｍｇ／ｇ） 叶绿素ａ／叶绿素ｂ 总叶绿素

（ｍｇ／ｇ）
类胡萝卜素

（ｍｇ／ｇ）

Ｋ３２６ ０．８９１２ｉＩ ０．３５４３ｇＧ ２．５２ １．２４５５ｉＩ ０．２０４１ｇＧ
Ｖａ１１６ ０．７５０７ｋＫ ０．３９３４ｅＥ １．９１ １．１４４１ｊＪ ０．１３３４ｌＬ
ＮＣ８２ １．１７５８ｄＤ ０．４７９９ａＡ ２．４５ １．６５５７ｄＤ ０．２３８３ｄＤ
Ｇ７０ １．２０２８ｃＣ ０．４６３０ｃＣ ２．６０ １．６６５８ｃＣ ０．２５８２ｂＢ
红大 ０．７８０１ｊＪ ０．３１３９ｉＩ ２．４９ １．０９４０ｋＫ ０．１８５２ｊＪ

Ｈ８０Ａ２７０－２ ０．９３３２ｇＧ ０．３５３７ｇＧ ２．６４ １．２８６８ｇＧ ０．２０２０ｈＨ
ＴＮ９０ ０．５７８５ｌＬ ０．１８４８ｊＪ ３．１３ ０．７６３３ｌＬ ０．１５６０ｋＫ
马里兰烟 １．０００６ｆＦ ０．３７４３ｆＦ ２．６７ １．３７４９ｆＦ ０．２２９５ｅＥ
湄潭大蛮烟 １．０５８４ｅＥ ０．４１３４ｄＤ ２．５６ １．４７１８ｅＥ ０．２２４５ｆＦ
巴斯玛 ０．９１３０ｈＨ ０．３４０２ｈＨ ２．６８ １．２５３２ｈＨ ０．１８７０ｉＩ
青梗 １．２６２３ｂＢ ０．４７４５ｂＢ ２．６６ １．７３６８ｂＢ ０．２４３１ｃＣ

永胜晒烟 １．２８３３ａＡ ０．４７９５ａＡ ２．６８ １．７６２８ａＡ ０．２６０５ａＡ

　　注：同列数字后不同大写、小写字母分别表示差异达０．０１、０．０５水平。下同。

与ＮＣ８２、Ｋ３２６与Ｈ８０Ａ２７０－２间差异不显著外，其他烟草类
型间达极显著差异。叶绿素 ａ含量以永胜晒烟最高，达
１２８３３ｍｇ／ｇ，以ＴＮ９０含量最低，为０．５７８５ｍｇ／ｇ。该结果
与永胜晒烟在大田生育后期还保持深绿色及 ＴＮ９０在整个大
田生育期都呈黄色有关。不同烟草类型烟叶中总叶绿素含量

高低顺序为：永胜晒烟 ＞青梗 ＞Ｇ７０＞ＮＣ８２＞湄潭大蛮叶 ＞
马里兰烟＞Ｈ８０Ａ２７０－２＞巴斯玛 ＞Ｋ３２６＞Ｖａ１１６＞红大 ＞
ＴＮ９０，这也是晒晾烟类型烟叶的杂气和刺激性相对较高的原
因之一。

　　整体来看，在成熟度适宜时各烟草类型类胡萝卜素含量
在０．１３３４～０．２６０５ｍｇ／ｇ，说明烟叶在成熟时类胡萝卜素含
量保持在一定水平，烟叶中类胡萝卜素类降解产物的丰富程

度与烟叶香味品质有重要关系，鲜烟叶中类胡萝卜素含量对

烟叶调制后降解产物的组成及含量有影响。Ｅｎｚｅｌｌ等认为，
烟草中约有８０种香味物质来源于类胡萝卜素的降解［９］。影

响烟叶中质体色素含量和组成的因素很多，主要以基因型和

生态环境起支配作用［１０］。本研究中，类胡萝卜素含量以永胜

晒烟最高，达 ０．２６０５ｍｇ／ｇ，Ｇ７０次之，以 Ｖａ１１６最低，为
０１３３４ｍｇ／ｇ。从整体来看，不同烟草类型烟叶中类胡萝卜
素含量的高低顺序为：永胜晒烟 ＞Ｇ７０＞青梗 ＞ＮＣ８２＞马里
兰烟＞湄潭大蛮叶 ＞Ｋ３２６＞Ｈ８０Ａ２７０－２＞巴斯玛 ＞红大 ＞
ＴＮ９０＞Ｖａ１１６，这也是晒晾烟类型烟叶具有特殊香味品质的
原因。

２．２　不同烟草类型烟叶化学成分
烟叶的常规化学成分及其比值是评价烟叶内在质量的基

础，也是烟叶香吃味质量的内在反映。由表２可见，不同烟草
类型烟叶的常规化学成分变异较大，其变异系数范围是

１０８８％～９００９％。其中还原糖含量的变异系数最大，为
９００９％，说明在不同烟草类型间还原糖含量稳定性最低，受
遗传因素的影响最大；磷含量的变异系数最小，说明其稳定性

最好。不同烟草类型烟叶在常规化学成分上有鲜明特色，烟

叶中糖分含量适宜，有利于丰富烟气甜度和纯和度。烤烟类

型烟叶中的还原糖、总糖含量高于晒晾烟类型，其中以青梗、

永胜晒烟中还原糖、总糖含量含量最低，分别为 ０３７％、
０５０％和０７５％、０８６％。晒晾烟烟味浓、劲头大，与烟叶中

总氮和烟碱含量较高有一定关系，其中 ＴＮ９０总氮含量最高，
为４３５％，马里兰烟次之，为４０６％。不同烟草类型的烟碱
含量表现为：ＴＮ９０＞湄潭大蛮叶 ＞红大 ＞马里兰烟 ＞
Ｖａ１１６＞Ｋ３２６＞Ｇ７０＞ＮＣ８２＞永胜晒烟 ＞Ｈ８０Ａ２７０－２＞巴
斯玛＞青梗。马里兰烟的蛋白质含量最高，为２２３２％，ＴＮ９０
次之。钾含量方面，除 Ｖａ１１６和红大、巴斯玛和永胜晒烟间
差异不显著外，其他烟草品种间差异极显著，烤烟品种烟叶中

钾含量高于晒晾烟品种，这与晒晾烟比烤烟更不易燃烧有关。

各类型烟叶的化学成分比值也存在差异，在各比值的变异系

数中以施木克值最高，达９６２１％，糖碱比次之，为９０５２％，
氮碱比最小，为６００２％。就化学成分比值而言，优质烤烟要
求糖碱比在８～１２，氮碱比≤１［８］。烤烟类型烟叶中的糖碱比
较适宜，符合优质烤烟烟叶的质量要求。晒晾烟的糖碱比值

较小，正是由于晒晾烟含糖量低，含氮化合物高于烤烟类型，

从而具有烤烟不具有的香吃味。

３　结论与讨论

烟草色素含量和性质不仅直接影响烟叶外观质量，而且

还影响烟叶内在品质。烟草色素含量与烟草生长发育过程代

谢积累特性和调制方法密切相关。不同烟草类型具有不同色

调，即使相同类型的烟草，烟叶色调也存在差异。研究表明，

烟叶中质体色素的降解产物是烟叶中挥发性香气物质中含量

最高的成分，占中性挥发性物质总量的８５％ ～９６％［１１］，由此

可见质体色素是决定烟叶品质的重要内在指标之一。王树声

研究表明，烟叶中类胡萝卜素含量与感官质量评吸总分之间

达到显著或极显著正相关，说明烟叶中类胡萝卜含量增加对

烟叶感官评吸质量非常有利［６］。本研究综合分析了６个不同
基因型烤烟及６个不同基因型晒晾烟烟叶中质体色素的含
量，发现不同烟草类型的质体色素含量存在极显著差异。叶

绿素含量与烟叶综合感官质量尤其是杂气和刺激性等密切相

关，从总叶绿素含量来看，以永胜晒烟含量最高，为

１．７６２８ｍｇ／ｇ，且与其他烟草类型间差异极显著；ＴＮ９０含量
最低，达０．７６３３ｍｇ／ｇ，这可能与 ＴＮ９０在大田后期成熟落黄
较早有关。烟叶中类胡萝卜素类降解产物的丰富程度与烟叶

香味品质有重要关系，鲜烟叶中类胡萝卜素含量直接决定着
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表２　不同烟草类型烟叶的化学成分

烟草类型
总糖

（％）
还原糖

（％）
总氮

（％）
烟碱

（％）
磷

（％）
钾

（％）
蛋白质

（％） 氮碱比 糖碱比 施木克值

Ｋ３２６ ２１．２５ｃＣ １９．３４ｂＢ １．６３ｌＬ ２．５６ｆＦ ０．３７ｄＢ ２．８８ｂＢ ７．４７ｌＬ ０．６３ ８．２８ ２．８４
Ｖａ１１６ ２４．１２ａＡ ２０．９６ａＡ ３．３１ｃＣ ２．６２ｅＥ ０．３６ｅＣ ２．１９ｄＤ １７．９０ｃＣ １．２６ ９．１８ １．３４
ＮＣ８２ １５．６９ｆＦ １３．６９ｅＥ ２．２６ｈＨ ２．３０ｈＨ ０．４０ａｂＡ １．５９ｇＧ １１．６９ｈＨ ０．９８ ６．７９ １．３４
Ｇ７０ ２１．９１ｂＢ １９．２１ｃＣ １．８７ｋＫ ２．４８ｇＧ ０．２９ｉＦ ２．１０ｅＥ ９．０５ｊＪ ０．７５ ８．８１ ２．４２
红大 １６．０８ｄＤ １４．３８ｄＤ ２．２２ｉＩ ３．５３ｃＣ ０．３４ｄＤ ２．１９ｄＤ １０．０５ｉＩ ０．６２ ４．５４ １．５９

Ｈ８０Ａ２７０－２ １６．０３ｅＥ １２．８３ｆＦ ２．４２ｇＧ １．８４ｊＪ ０．３０ｈＥ １．０９ｉＩ １３．１５ｇＧ １．３１ ８．６９ １．２１
ＴＮ９０ １．４３ｈＨ ０．５７ｉＩ ４．３５ａＡ ５．０６ａＡ ０．４１ａＡ ２．７９ｃＣ ２１．７２ｂＢ ０．８５ ０．２８ ０．０６
马里兰烟 １．３２ｊＪ ０．７２ｈＨ ４．０６ｂＢ ２．８５ｄＤ ０．３８ｃｄＢ ３．８９ａＡ ２２．３２ａＡ １．４２ ０．４６ ０．０５
湄潭大蛮烟 １．３８ｉＩ ０．９４ｈＨ ２．０４ｊＪ ４．４８ｂＢ ０．３１ｇＥ １．９９ｆＦ ７．９４ｋＫ ０．４５ ０．３０ ０．１７
巴斯玛 １４．３４ｇＧ ８．１３ｇＧ ２．７０ｆＦ １．０１ｋＫ ０．３５ｅＣ １．３９ｈＨ １５．８２ｆＦ ２．６５ １４．０６ ０．９０
青梗 ０．７５ｌＬ ０．３７ｋＫ ２．８８ｄＤ １．０１ｋＫ ０．３８ｃＢ ０．９９ｊＪ １６．９３ｄＤ ２．８３ ０．７４ ０．０４

永胜晒烟 ０．８６ｋＫ ０．５０ｊＪ ２．８８ｅＥ １．９９ｉＩ ０．４０ｂＡ １．３９ｈＨ １５．８７ｅＥ １．４４ ０．４３ ０．０５
平均值 １１．２６ ９．２９ ２．７２ ２．６５ ０．３６ ２．０５ １４．１６ １．２７ ５．２１ １．００
标准差 ９．３６ ８．３７ ０．８３ １．２２ ０．０３ ０．８４ ５．０８ ０．７６ ４．７２ ０．９６

变异系数（％） ８３．１３ ９０．０９ ３０．８２ ４６．２８ １０．８８ ４０．９２ ３５．９３ ６０．０２ ９０．５２ ９６．２１

烟叶调制后降解产物的组成及含量，其中以永胜晒烟的类胡

萝卜素含量最高，达０．２６０５ｍｇ／ｇ，Ｇ７０次之，Ｖａ１１６含量最
低，为０．１３３４ｍｇ／ｇ，且晒晾烟类型烟叶中的类胡萝卜素含量
高于烤烟类型，这也是晒晾烟类型烟叶具有特殊香味品质的

原因之一。

　　不同烟草类型烟叶中化学成分存在广泛变异，各种化学
成分含量及其比例的变化较大，以施木克值的变异系数最大，

为９６．２１％，磷含量变异系数最小，为１０．８８％。烟叶中的主
要化学成分含量及其比值，在很大程度上确定了烟叶及其制

品的烟气特性，因而直接影响着烟叶品质［４］。烟叶化学成分

受遗传、环境的影响较大。不同烟草类型的化学成分，除还原

糖含量在马里兰烟和湄潭大蛮叶间差异不显著，烟碱含量在

巴斯玛和青梗间差异不显著，钾含量分别在 Ｖａ１１６和
Ｈ８０Ａ２７０－２、巴斯玛和永胜晒烟间差异不显著外，其他化学
成分间都达到极显著差异。水溶性总糖含量是决定烟气甜度

和醇和度的主要因素，而总氮和烟碱含量则反映了烟叶的生

理强度和烟气浓度［１２］。糖碱比、氮碱比是评价烟气酸碱平衡

的重要指标，通常作为对烟气柔和性和细腻度的评价基础，糖

碱比一般以８～１０为宜，氮碱比一般以０．９～１．０为宜［１３］。

烤烟品种烟叶中总糖和还原糖含量最高，总氮含量相对较低，

氮碱比和糖碱比最为适宜，且烟气醇和，协调性较好；巴斯玛

的总糖、还原糖含量仅次于烤烟类型，糖碱比最高；其他晾晒

烟均表现出高氮低糖的特点，也造成了其糖碱比较低，含氮化

合物较高，烟气刺激性大，劲头足，从而具有烤烟不具有的香

吃味。因此，今后对烤烟与晒晾烟进行杂交育种研究中，可进

一步利用烤烟与晒晾烟互补的品质性状（总糖、还原糖、烟

碱、蛋白质等）进行杂交育种，选育出优良品种，提高烟草品

质，使卷烟香气成分更趋协调，为混合型卷烟由原来的物理混

合向化学混合转变，对于推动混合型卷烟的迅速发展壮大具

有重要意义。
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