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6-取代茚满酰异亮氨酸共轭物对烟草挥发性成分及

吸味品质的影响
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摘要:采用 GC /M S法分析了 6-取代茚满酰异亮氨酸共轭物处理和未处理的 K326烟叶中的

挥发性成分,并对这些烟叶进行了评吸。结果显示: ¹处理烟叶内生成了 3种在对照中未检出

的成分:法尼烯、檀香醇和十四醛,同时十五醛、亚麻酸甲酯和棕榈酸的含量明显增大,糠醛、糠

醇和新植二烯含量明显降低; º处理烟叶卷烟的吸味品质略有提高。
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Abstract: The fresh ripe tobacco leaves of K 326 (N icotiana tabacum L. ) w ere treated w ith 6 -

substituted indanoyl iso leuc ine con jugate ( 6 - SIIC ), cured, determ ined by GC /MS and panel

eva luated. Itw as found that 1) three vo latile compounds including farnesene, san talo l and tetrade2
cana lw ere detected in the treated tobacco, meanwhile pentadecana,l methy l linolenate and pa lm it ic

acid obv iously increased, furfura,l furfury l alcoho l and neophy tad iene significant ly reduced compa2
ring w ith untreated tobacco; and 2) the smok ing quality of the treated tobacco improved a little.

  植物毒素 ( Coronatine) (图 1)是从假单孢菌

属 (P seudomonas sy ringae)的变种 P. syringae var.

atropurpurea的培养发酵液中分离得到的
[ 1]
。植

物毒素及其同系物对许多植物如西红柿、玉米和

马铃薯等的防御反应具有强的诱导作用, 能够模

拟许多生物活性
[ 2]
和引起高等植物的广泛效应,

特别是蔓延萎黄病 ( D iffuse chlorosis)
[ 2]
和苔藓类

植物的 Bryon ia dio ica 卷 藤 病 ( Tendril co i2
ling)

[ 1, 3]
, 影响乙烯 ( E thylene)的释放

[ 4]
和萜类

化合物及其他挥发性化合物的生物合成
[ 526]
。

2001年, SCHUELER G等
[ 7]
成功地合成出植物毒

素的一个简单类似物 ) ) ) 6-取代茚满酰异亮氨

酸共轭物 ( 6- substituted indanoyl iso leucine conju2
gate,缩写 6 - S IIC ) (图 1) , 6- SIIC能明显影响

植物的次生代谢和诱发大豆 ( L ima bean)的挥发
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性化合物的生物合成
[ 7]
。烟草的主要香气前体

物质如萜烯、醇类、脂类、酚类等大多数是次生代

谢产物,这些次生代谢产物与烟气感官性质有着

非常密切的关系,改变其次生代谢成分极有可能

对卷烟的香味造成影响
[ 8]
, 因此,研究 6- SIIC对

于改进烟叶品质具有重要意义。

1 材料与方法

1. 1 材料
6- SIIC

[ 1 ]
(德国W ILHELM BOLAND博士提

供 ); 二次蒸馏水; 其余均为国产分析纯试剂。

2002年 8月采自云南烟草科学研究所研究基地

的新鲜 K326烟叶。

HP6890/5972色质谱联用仪 (美国安捷伦公

司 ); BS210S电子天平 ( 0. 0001g, Sartorius公司 ); 1012
2A电热鼓风干燥箱 (北京市永光明医疗仪器厂 )。

1. 2 方法

1. 2. 1 烟叶的处理

取 3000g新采摘的 K326烟叶, 平均分成 2

份。一份喷加 6- SIIC的醇水溶液 ( 0. 033g 6 -

S IIC溶于 100mL 95%乙醇,用二次蒸馏水稀释至

300mL),另一份喷加 300mL同种浓度的醇水混

合物 (对照 )。喷后, 室温下放置 18h, 而后, 按照

正常的烘烤流程烘烤处理和对照烟叶。

1. 2. 2 香味成分分析

准确称取 20g烘烤烟叶样品, 切成 2~ 3mm

宽的烟丝,于 45e 下鼓风干燥 1h。置于同时蒸馏

萃取装置一端的 1000mL烧瓶中, 加入 500mL水

和 0. 1LL 0. 1mo l/L紫苏葶 (内标 )的乙醇溶液,

装置的另一端为盛有 20mL二氯甲烷的烧瓶, 该

烧瓶置于 60e 水浴锅中,同时蒸馏萃取 2. 5h。萃

取液用 5% (质量分数 )硫酸溶液调 pH值至 2, 分

离有机相, 加入无水硫酸钠干燥过夜, 浓缩至

1mL,取样进行 GC /M S分析。分析条件为:

色谱柱: DB52MS ( 50m @0. 25mm .i d. @ 0. 25 Lm

d. .f )毛细管柱; 载气: H e; 柱头压: 58. 57kPa; 进

样口 温 度: 250e ; 程 序 升 温: 50e ( 2m in )

3e /m in
230e ;进样量: 1LL, 分流比 30: 1; 传输

线温度: 250e ; 电离能: 70eV; 离子源温度:

180e ; 四极杆温度: 160e ; 质量扫描范围: 35

~ 455amu。

采用W iley和 N IST谱库图谱检索定性,以样

品与内标的峰面积比值定量。

1. 2. 3 样品评吸
按照常规要求将烘烤后的烟叶样品切丝, 各

取 100g烟丝, 不加香加料, 直接用烟筒 [ ( 60mm

60CU卷烟纸筒 + 24mm醋纤滤嘴 ) @ 24. 5mm, 丝

束规格 Y 3. 0 /35000]制作卷烟。称量, 选取平均

质量 0. 9415g ? 0. 0002g的卷烟作样品,于 22e ?

1e 和 RH 60% ? 2%条件下调节含水率 48h,由云

南省烟草质量监督检测站组织评吸。

2 结果与讨论

2. 1 对 K326次生代谢产物的影响

分析结果 (表 1)表明, 与对照相比, 6- SIIC

处理的 K 326烟叶中产生了 3种在对照中未检出

的成分 (图 1): 法尼烯 ( Farnesene)、檀香醇 ( San2
talo l)和十四醛 ( Tetradecanal),同时其它挥发性成

分的量或升高或降低。其中,十五醛、亚麻酸甲酯

和棕榈酸的含量明显增大,糠醛、糠醇和新植二烯

含量明显降低。

图 1 化合物 1~ 5的化学结构

表 1 6- SIIC处理与未处理的烟叶样品致香成分含量 ¹比较 /

Tab. 1 Comparison of aroma of tobacco p lant from treated w ith 6- substituted indanoyl isoleuc ine con jugatew ith control

序号 /No. 致香成分 /A roma constituents 处理 /T reated 对照 /Contro l

1 甲苯 /T o luene 0. 069 0. 070

2 己醛 /H exanal 0. 062 0. 072

3 面包酮 /2- M ethy l- te trahydrofuran- 3- one 0. 026 0. 036

4 4-甲基 - 3-戊烯醛 /4- M ethy l- 3- va le rena l 0. 065 0. 056
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(续表 1)

序号 /No. 致香成分 /A roma constituents 处理 /T reated 对照 /Contro l

5 糠醛 /2- Furfural 0. 487 0. 713

6 糠醇 /2- Furanm ethano l 0. 172 0. 308

7 4-环戊烯 - 1, 3-二酮 /4- Cyclopenten- 1, 3- d ione 0. 028 0. 129

8 2-乙酰基呋喃 /2- Acety lfuran 0. 044 0. 032

9 C-丁内酯 /C- Butyro lactone 0. 037 0. 064

10 6-甲基 - 2-庚酮 /6- M ethy l- 2- heptanone 0. 281 0. 241

11 5-甲基糠醛 +苯甲醛 /5- M e thy lfurfural+ benza ldehyde 0. 093 0. 125

12 水合麦芽酚 /M a lto l hydrate 0. 031 0. 009

13 6-甲基 - 5-庚烯 - 2-酮 /6- M ethy l- 5- hepten- 2- one 0. 129 0. 091

14 苯甲醇 /Benzy l a lcoho l 1. 381 0. 693

15 苯乙醛 /Pheny laceta ldehyde 0. 980 3. 299

16 2-乙酰基吡咯 /2- Acety lpyrro l 0. 492 0. 669

17 2-甲基 - 1, 4-苯二酚 /2-M e thy l- 1, 4- benzenediol 0. 196 0. 327

18 愈创木酚 /Guaiacol 0. 006 0. 006

19 芳樟醇 /L ina loo l 0. 203 0. 150

20 壬醛 /Nonano ica l 0. 229 0. 202

21 苯乙醇 /Pheny lethy l a lcoho l 0. 320 0. 300

22 异佛尔酮 / iso- Pho rone 0. 031 0. 023

23 氧化异佛尔酮 / iso- Pho rone ox ide 0. 038 0. 069

24 2, 6-壬二烯醛 /2, 6- Nonadiena l 0. 705 0. 168

25 2-壬烯醛 /2- Nonene- al 0. 257 0. 146

26
2, 6, 6-三甲基 - 1, 4-环己二酮 /2, 6, 6- T r ime thy l- 1, 4-
cyclohexanedione

0. 032 0. 055

27 A-松油醇 /A- Te rpileno l 0. 041 0. 034

28 藏花醛 /Safrana l 0. 081 0. 084

29 B-环柠檬醛 /B- Cycloc itral 0. 332 0. 200

30 乙基香茅醇 /Ethy lc itronello l 0. 057 0. 047

31 吲哚 / Indo le 0. 179 0. 110

32 4-乙烯基 - 2-甲氧基苯酚 /4- Etheny l- 2- me thoxypheno l 1. 510 2. 215

33 茄酮 /Solanone 8. 242 7. 289

34 B-大马酮 /B- Dam ascenone 3. 179 3. 134

35 氧化石竹烯 /Caryophy llene ox ide 1. 192 1. 452

36 B-二氢大马酮 /B- Dam ascone 0. 467 0. 416

37 香叶基丙酮 /Gerany l acetone 0. 668 0. 713

38 降茄二酮 +烟碱烯 /No rso lanadione+ nicotyr ine 6. 422 5. 116

39 B-紫罗兰酮 /B- Ionone 0. 381 0. 345

40
1, 3, 7, 7-四甲基- 2-氧双环 [ 4, 4, 0]癸 - 5-烯- 9-酮 /1, 3, 7, 7-
Tetram ethy l- 2- oxab icyc lo[ 4, 4, 0] deca- 5- en- 9- one

0. 076 0. 075

41 5, 6-环氧 - B-紫罗兰酮 /5, 6- Expo- B- ionone 0. 167 0. 179

42
2, 6-二特丁基 - 4-甲基苯酚 /2, 6- D itertiarybu ty l- 4-

m ethy lpheno l
0. 198 0. 165

43 法尼烯 /Farnesene 2. 607 ) º

44
2, 3-二氢 - 7-羟基 - 3-甲基 - 1H -茚 - 1-酮 /2, 3-
D ihydro- 7- hydroxy- 3- m e thy l- 1H - inden- 1- one

1. 607 2. 064

45 二氢猕猴桃内酯 /D ihydroactin id io lide 0. 546 0. 364

46 巨豆三烯酮 /M egastigma tr ienone 2. 819 3. 336

47 假紫罗兰酮 /Pseudo ionone 0. 116 0. 159

48 3-羟基 - B-二氢大马酮 /3- H ydroxy- B- dam ascone 0. 314 0. 394
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(续表 1)

序号 /No. 致香成分 /A roma constituents 处理 /T reated 对照 /Contro l

49 4-羟基 - B-大马酮 /4- hydroxy- B- damascone 0. 361 0. 366

50 十四醛 /M y rista ldehyde 0. 752 )

51 檀香醇 /Sanra lo l 2. 550 )
52 4-氧代 - A-紫罗兰酮 /4- Oxo- A- iono l 3. 549 4. 198

53 麦卟恶嗪 /M a lto- oxazine 4. 010 3. 984

54 圆柚酮 /Nooka tone 1. 070 0. 102

55 十五醛 /Pentadecana l 14. 625 2. 233

56 蒽 /Anthracene 0. 707 0. 503

57 岩兰酮 /Ve tivone 1. 047 0. 617

58 新植二烯 /Neophytadiene 390. 155 570. 913

59 六氢金合欢基丙酮 /H exahydrofa rnesyl acetone 1. 933 1. 943

60 二氢金合欢醇 /D ihydro farneso l 1. 022 0. 923

61 3-羟基岩兰酮 /3- H ydroxyve tivone 4. 849 4. 392

62 亚麻酸甲酯 /M e thy l linolena te 3. 839 0. 751

63 金合欢基丙酮 1 /Farnesy l acetone 13. 814 3. 900

64 棕榈酸甲酯 /M e thy l pa lm ita te 0. 566 0. 505

65 棕榈酸 /Pa lm itic ac id 28. 871 15. 765

66 棕榈酸乙酯 /Ethy l palm itate 0. 289 0. 453

67 金合欢基丙酮 2 /Farnesy l acetone 2 0. 237 0. 236

 注: ¹ 与内标峰面积的比值; º/ ) 0表示未检出。

2. 2 对 K 326烟叶吸味品质的影响

表 2显示, 与对照相比, 6- SIIC处理的烟叶

的总体感官评吸分值略高, 而且除余味外, 6 -

S IIC处理的烟叶卷烟的香气、谐调性、刺激性和杂

气得分均略高, 说明其抽吸品质有一定程度的

提高。

表 2 卷烟样品评吸结果

卷烟 香气 谐调性 杂气 刺激性 余味 合计

处理 32. 6 5. 7 13. 4 13. 3 15. 5 86. 5

未处理 32. 1 5. 2 13. 0 13. 1 15. 7 85. 1

3 小结

6- SIIC能够诱导 K326烟叶法尼烯、檀香

醇、十四醛和其他挥发性成分的生成, 这与前

人
[ 7]
的报道一致, 同时 6- SIIC处理烟叶的吸味

品质也有一定程度的提高。

致谢: 6-取代茚满酰异亮氨酸共轭物由德国

W ILHELM BOLAND博士提供, 特此致谢。
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