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烟草有机酸研究进展
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  [摘  要] 通过对烟草有机酸近期研究报告的综合检索, 多数研究结果认为, 烟草品种、生态因素、农艺措施、外源有机酸
的施用以及调制工艺等都会影响烟草有机酸含量, 从而影响烟草的品质。烟叶积累有机酸的主要种类值得进一步研究。
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  Abstract: The most research results fr om referr ing to r ecent r esea rch repor ts about or ganic acids in tobacco show that
the variety , ecolog ical facto r, ag ronomical measur e, applicat ion of ex ternal o rg anic acids and cur ing techno log y all affect the
cont ents of o rg anic acids and tobacco quality. The author considers that the r esear ch focal po int o f org anic acids in tobacco
should fo cus on the main kinds of accumulat ed or ganic acid in tobacco .
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  有机酸广泛存在于烟草中, 对烟草生长过程中

的生理代谢起重要作用 [ 1] , 烟草中的有机酸主要是

指除氨基酸以外的有机酸 [ 2] ,其种类繁多,含量差异

大,占烟叶干物质总含量的 12% ~ 16% ,占烟叶鲜

重的 2. 1% ~ 2. 4%
[ 1]
。许多有机酸及其衍生物是

烟草香味的主要成分 [ 3]。它们是三羧酸循环的中间

产物, 又是合成糖类、氨基酸和脂类的中间产

物
[ 4~ 6]

, 直接影响烟叶及其制品的质量。有机酸是

烟草中的重要组成部分 [ 6] , 烤烟中还原糖与多元有

机酸总量的比值在一定程度上可反映不同烟区的烤

烟的香气风格和香气品质, 同时糖酸比也可以反映

出生态环境对烤烟中的还原糖及其转化产物多元有

机酸的影响。糖酸比可以衡量烤烟中和碱性化合物

的强度。因此, 烟草有机酸的研究对判断烤烟的烟

气是否醇和,评定烟叶的品质及可用性的指标具有

重要的作用。研究烟草有机酸有十分重要的意义。

本文是烟草生态类型和工业可用性大课题中的一部

分,本项目的目的在于指导烟叶生产和叶组配方, 为

工业和农业的有效衔接提供理论支撑。

1 烟草中有机酸种类和作用

烟草中有机酸通常分为挥发酸、半挥发酸和非

挥发酸。不同部位烟叶中各种有机酸含量不同 [ 1] ,

苹果酸下部叶( 9. 23%)多于上部叶( 0. 7%)。不同

类型烟草中各种有机酸含量存在差异
[ 7]
,就非挥发

酸而言,白肋烟含量最高, 烤烟最低;挥发酸则以香

料烟最高, 晾晒烟最低[ 8]。因此,有人提出利用有机

酸含量来区分烤烟白肋烟和香料烟
[ 9]
。不同烟区因

为生态条件和栽培措施不同,有机酸含量也存在差

异,这也是不同香气风格烟草差别的重要因素[ 10]。

等级越高的烟叶其挥发酸含量越高(下部叶 X1F 和

X1L 的挥发酸差值达 0. 1268,中部叶 X1F 和 X1L

的差值达 0. 04,上部叶 X1L 和 X1F 的差值很小,仅

0. 01
[ 11]

, 挥发酸对烟叶品质有重要影响
[ 8]
。

烟草中有机酸大多与碱金属结合成盐, 一部分

与生物碱结合, 少部分呈游离态存在[ 1] 。不同有机

酸对烟草吸食品质影响不同
[ 1]
。非挥发酸可调节烟

草 pH 值,使吃味改进,变得醇和,还增加烟气浓度,

间接影响烟草香气
[ 1]
。挥发酸如苹果酸和柠檬酸刚

好相反,苹果酸能改进烟气特征,特别对高烟碱烟草

有良好作用[ 1] ,柠檬酸和烟叶质量呈负相关,含量高

影响烟叶吃味。高级脂肪酸大多是半挥发酸,高级

饱和脂肪酸( C> 12)可赋予烟气腊味、脂味以及柔

和的气味,并且某些高级脂肪酸的甲酯、乙酯具有突

出的芳香气味
[ 3]
,而高级不饱和脂肪酸及其甲酯在

热裂解过程中,易形成己醛、己烯等具强烈刺激性和

杂气的物质,因而增加烟气刺激性和粗糙感[ 3]。

2 影响烟叶有机酸含量的变化因素

在烟株生长过程中,由于碳水化合物和含氮化

合物发生新陈代谢的结果, 会形成一系列衍生物,而

其中最重要的就是有机酸 [ 12]。因为,有机酸在烟叶

中既是合成糖、蛋白质和脂肪等一系列大分子物质

的中间产物,也是呼吸作用的中间产物,所以,有机
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酸对烟株的新陈代谢和生长发育起着重要作用
[ 6]
。

随着烟叶的生长,叶片中有机酸的积累量不断变化,

直到开花前达到最高[ 9] 。在烟株生长发育中, 品

种[ 13]、生态环境[ 14]、农艺措施[ 15] 、外源有机酸的施

用[ 16~ 18]等都会对烟叶中有机酸的积累产生影响。

而这些综合措施的应用, 就可能为调制后烟叶有一

个适宜的有机酸含量创造良好条件。

2. 1 烟叶大田生长过程中影响有机酸含量的因素

2. 1. 1 品种 烤烟品种是烟叶生产的基础, 对烟

叶的产质量有较大影响
[ 13, 19]

。有机酸的含量和分

布因品种不同而存在差异
[ 9]
。

2. 1. 2 生态因子 是影响烤烟内在化学品质形成

的重要因素之一 [ 20]。

( 1)地理纬度和烟叶化学成分有一定的相关

性[ 21]。低纬度烟区烤烟具有低苹果酸、低柠檬酸和

高糖酸比的特征(苹果酸最高含量是 68. 5mg/ g, 糖

酸比最高是 2. 48) ,中纬度烟区烤烟具有高苹果酸、

低柠檬酸和低糖酸比的特征 (苹果酸最高含量

156. 86mg/ g,糖酸比最高是 0. 90) , 而高纬度烟区

的烤烟具有高苹果酸、低柠檬酸、低糖酸比的特征

(苹果酸最高含量是78. 893mg/ g, 糖酸比最高是

0. 99)。低纬度和高纬度烟区烤烟中饱和脂肪酸、不

饱和脂肪酸和总脂肪酸含量均显著高于中纬度烟区

(低纬度总脂肪酸含量均值为16. 9mg/ g, 高纬度为

16. 22mg/ g ,而中纬度仅为 10. 18mg/ g ) [ 22] 。烤烟

中还原糖和多元有机酸总量比值,在一定程度上可

以反映生态环境对烤烟中还原糖及其转化产物多元

有机酸的影响以及不同烟区烤烟烟气风格的形成。

( 2)烟叶的香吃味与大田平均气温有密切的关

系
[ 23, 24]

。烟叶糖分积累和整个生育期平均气温关

系密切。平均气温过高不利于糖分的积累。有机酸

作为还原糖的转化产物, 其在烟草体内的积累是否

也和大田平均气温密切相关有待进一步研究。

( 3)海拔高度是影响烤烟品质的重要生态因

子
[ 25]
。因为海拔高度常导致气温、光照、湿度和降

雨发生变化。有研究提出, 烤烟评吸总分与海拔高

度呈显著正相关,而对海拔和烟叶中有机酸含量及

烟叶品质相关性未见报道。

2. 1. 3 平衡施肥是改善烟叶化学成分,提高烟叶

香气质量的基础[ 26] 芝麻饼肥和化肥不同配比对

烤烟有机酸含量和烟叶品质有显著相关性( 25%的

饼肥和 75%化肥烤烟下部叶苹果酸含量比对照高

26. 2018mg/ g,中部叶以 100%饼肥处理最显著, 苹

果酸含量比对照高 10. 3958mg/ g) [ 28, 27] 。可明显提

高下部叶、中部叶和上部叶有机酸含量,增加烟叶酸

度, 减少刺激性, 醇化吃味, 改善品质。饼肥和化肥

配施与纯施化肥相比, 烟叶中饱和脂肪酸的含量明

显提高,降低了不饱和脂肪酸的含量, 以 50% 的芝

麻饼肥和 50%的化肥配施效果最明显,饱和脂肪酸

含量明显增加, 烟叶品质明显改善, 下部叶以 75%

饼肥和 25% 化肥处理饱和脂肪酸含量最高, 达

79. 686%,中部叶和上部叶均以 50%饼肥和 50%化

肥处理饱和脂肪酸含量最高, 分别达 73. 893%和

73. 224%
[ 29]
。非挥发性有机酸在烟草生理代谢中

十分重要。生产措施的变动能改变烟叶中化学成分

的含量。氮肥用量和氮肥类型直接影响有机酸的含

量[ 2 9]。

2. 1. 4 外施有机酸对烟草生长作用明显[ 30] 水培

测定有机酸对烟草生长的影响结果表明, 有机酸处

理降低丙二醛含量, 对烟草农艺性状有显著影响。

烟草在有机酸盐中培养呼吸作用明显增强,并可改

变烟叶化学成分 [ 16]。有机酸灌根对烤烟主要有机

酸含量有影响,含量比对照提高,以乳酸和苹果酸处

理烟叶化学成分协调, 有利于烟叶品质改善[ 17] 。苹

果酸处理可提高多元羧酸在挥发酸中的比例,降低

饱和与非饱和脂肪酸的含量和其在非挥发酸中的比

例,且多元羧酸、苹果酸的含量随苹果酸用量增加而

增加。因此,用苹果酸可改善烟质。草酸对于低磷

和铅毒等逆境有重要作用
[ 31]
。

2. 1. 5 打顶对烟叶中有机酸含量有影响 低打顶

后导致烟叶中有机酸含量较高。株距加大使与有机

酸相关的水溶性碱和总灰分含量增加。打顶时间推

迟,柠檬酸和草酸含量增加,株距为 56~ 76 cm 时苹

果酸和柠檬酸含量较高
[ 15]
。有机酸含量与成熟度

成正比关系 [ 32]。在白肋烟生产上施用丙二酸可降

低烟碱含量 [ 33]。烟株打顶后用 25~ 50mmol/ L 丙

二酸喷施可降低硝酸还原酶活性, 减少叶中硝酸还

原,降低烟碱含量 [ 15]。

2. 2 烟叶调制过程中影响有机酸含量的因素

烟叶干制调萎阶段,随蛋白质和碳水化合物的

分解,烟叶中有机酸含量不断增加。这时,烟叶水浸

液酸度增加[ 11] 。随着蛋白质进一步水解, 烟叶内开

始有游离碱积累。结果, 调萎前后烟叶水浸液酸度

几乎一样。调制过程中有机酸含量与调制方法有

关
[ 3 4]
。调制方法不同,烟叶中蛋白质和碳水化合物

分解状况和程度不同, 有机酸变化也不同
[ 35]
。通常

烤烟调制后,草酸和柠檬酸含量下降,苹果酸含量增

加[ 3 6]。经过陈化,不饱和脂肪酸分子中的不饱和双

键氧化断裂,生成低级醛类, 再氧化成低级脂肪酸,

并可进一步与醇类结合生成酯类。这对于降低烟气

刺激性和青杂气, 增加醇和性, 具有特别重要的意

义[ 3 7, 38]。

植物细胞中的 16C 棕榈酸是在细胞液中合成,

18C硬脂酸则是在线粒体中由 16C 棕榈酸加长合

成。而细胞中油酸、亚油酸等不饱和脂肪酸则由去

饱和酶催化 18C硬脂酸脱氢形成。因此, 在烟草栽
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培和调制中,如何促进细胞质中饱和脂肪酸的合成,

抑制线粒体中不饱和脂肪酸的形成有待进一步深入

研究
[ 4, 6, 2 2]

。

3 有机酸在不同部位烟叶中的分布规律

有机酸在烟叶中含量因部位不同而存在差异。

从下部叶、中部叶到上部叶呈逐渐减少趋势。对下

部叶,有机酸含量高,烟碱含量低, 酸碱不平衡,评吸

烟味平淡, 劲头不够。上部叶, 有机酸含量低, 而烟

碱含量高,酸碱同样不平衡,评吸烟气强,劲头大, 刺

激性大。质量最好的中部叶正是酸碱平衡的结果。

因此,每一片烟叶应该有一个最佳的酸碱比, 此比值

在某种程度上能代表烤烟内在化学成分之间的关

系,即代表了烟叶内在质量和卷烟烟气质量[ 9] 。

4 展望

烟草有机酸的研究, 通过分析技术的不断发展,

为深入研究烟草有机酸的转化途径和形成机理提供

可能。适宜品种的选择, 结合生态条件,采取不同农

艺措施及调制工艺和技术等, 就能为调制阶段烟叶

中适宜的酸碱比提供可能。调制中如何促进细胞质

中饱和脂肪酸的合成和抑制线粒体中不饱和脂肪酸

的合成,也可能提高烟叶的品质和可用性。
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