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烟叶主要含氮化合物含量与感官质量的关系

沈　晗１，江佳楠２，汤朝起１，刘百战１，童亿刚１
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摘要：为分析含氮化合物对烟叶感官质量的影响。本文综述了主要含氮化合物与烟叶感官质量的关系研究进

展，分析了２０１１—２０１４年国内主产烟区烤烟上部叶主要含氮化合物含量状况。本文分析认为，总氮含量过高
对烟叶感官质量的负面影响要大于烟碱含量过高。控制烟叶总氮含量，尤其是非烟碱氮 （粗蛋白）含量可能

是提高上部叶可用性的途径之一。
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　　总氮是对烟叶感官质量影响最大的化学成分
之一［１］。烤烟中的含氮化合物包括生物碱、氨基

酸和蛋白质、含氮杂环化合物、胺和Ｎ－亚硝胺、
含氮色素、硝酸盐、Ｍａｉｌｌａｒｄ反应物［２－３］。有研究

表明［１，４－５］，总氮对感官质量的影响程度大于烟

碱。目前，国内多数文献认为烟碱含量过高是上

部叶可用性较差的主要原因之一［６－８］，关于烟碱

的研究文献非常多，尤其是关于通过降低烟碱含

量来提高上部烟叶品质这一方面的研究［８－１２］，而

对于总氮、蛋白质等含氮化合物的关注相对较少。



本文就主要含氮化合物与烟叶感官质量关系进行

了综述，同时，分析了近几年国内主产烟区烤烟

上部烟叶主要含氮化合物含量状况，旨在为提高

上部烟叶可用性提供一定的参考。

１　主要含氮化合物与烟叶感官质量的关系

１１　主要含氮化合物对烟叶感官质量及安全性的
作用

在烟叶的含氮化合物中，蛋白质氮和烟碱的

主要作用是影响生理强度［１３］。烟碱的作用是提供

劲头和增加烟味，其含量过高会产生刺激性［３］。

而蛋白质可以增加烟气的劲头和苦味［１４］；烟叶蛋

白质对烟气的抽吸质量影响不大，并且还是烟气

中有害物质的前体［１３］。氨基酸是烟叶香气前体

物，同时也是 Ｍａｉｌｌａｒｄ反应物前体物，对烟草香
味有重要贡献，总氨基酸含量提高有助于增加香

气和得到适宜的劲头，但是含量过高会使香气质

变差，刺激性增强，杂气加重；同时，氨基酸的

种类和组成的不同对烟叶评吸品质影响也会不

同［１５］；另外，部分氨基酸经高温处理会生成诱变

剂［１３，１６］。许多含氮杂环化合物是烟叶重要的香气

成分［１５］；氨、胺类、Ｎ亚硝胺、硝酸盐等对烟叶
的香味也有一定影响，主要对烟气安全性不

利［１３］。此外，研究表明：烟气氢氰酸的释放量与

烟叶中的含氮化合物关系最为密切［１７］；适当降低

烟叶含氮化合物含量可能会降低烟叶的危害性

指数［１８］。

１２　主要含氮化合物对烟叶感官质量的影响
不同产地烤烟化学成分存在差异［１９］，不同部

位烟叶含氮化合物含量也不同［１３］。研究对象不一

致，往往导致研究结论也不尽相同。

１２１　主要含氮化合物对烟叶感官质量的影响程度
总体上，以目前烟叶含氮化合物含量水平而

言，总氮等含氮化合物与烟叶感官质量呈负相关。

常爱霞等［５］研究表明：烤烟主要化学成分中，总

氮除与浓度和劲头呈显著或极显著正相关外，与

其余感官质量指标及总分呈显著或极显著负相关。

包自超等［２０］研究也发现：上部叶片总植物碱、总

氮含量与各项感官质量指标呈显著或极显著负相

关。牛莉莉等［２１］研究认为：总植物碱、总氮、蛋

白质、挥发碱与口感特性呈极显著的负相关关系。

多数研究表明：总氮对烟叶的感官质量的负

面效应大于烟碱。许安定等［４］研究表明：烟叶化

学成分含量对烤烟评吸质量影响最重要的为含氮

化合物 （蛋白质、总氮和烟碱），其次为碳水化

合物和矿质元素，而含氮化合物对烤烟评吸质量

的影响顺序为蛋白质 ＞总氮 ＞烟碱。常爱霞等［５］

以国内外上、中、下 ３个部位烟叶样品为材料，
分析表明，烤烟主要化学成分中，总氮与总体感

官质量的负相关程度最大，其次是烟碱。王彦亭

等［１］分析表明：总氮在主要化学成分中与感官质

量总分的简单相关系数最大，且呈负相关。夏冰

冰等［２２］研究表明：总氮对各评吸指标有较大的负

向直接效应，总植物碱对香气质、香气量和余味

有较大的正向直接效应。

１２２　主要含氮化合物含量的适宜范围
总体上，烟叶总氮含量的最适宜范围为

２０％～２５％，蛋白质含量不宜超过１０％。一般
而言，总氮含量低吃味平淡，总氮含量的增加有

助于增加香气量、浓度、劲头，但香气质变差，

刺激性增强，杂气加重［２，１５］，当总氮含量超过

２５％时香气量分值基本不再增加［２３］。邵惠芳

等［２４］认为，烤烟总氮、蛋白质含量与主要挥发性香

气物质含量之间存在一定的内在联系，总氮与蛋白

质含量并不是越高越好，在追求烤烟高香气的同时，

还应注意平衡含氮类物质的含量，以满足卷烟工业

的使用要求；一般烟叶总氮（１５３％～１８８％）、蛋
白质含量 （８４２％～１０３４％）中等时，烟叶劲头适
中、刺激性小，香气量充足，可用性高。胡建军

等［２５］研究表明：烤烟烟叶总氮含量为 ２５％左右
时评吸质量最佳，低于１５％或高于２８％时评吸
质量明显下降，适宜区间为 １５％ ～２８％；而罗
玲等［２６］认为，在总氮含量为１７％～２０％时，烤
烟的香味、吃味和评吸总分最高。另外，烤后烟

叶蛋白质含量一般为８％左右，优质烟的蛋白质
含量应小于１０％，蛋白质含量为１０％～１５％时烟
叶品质较差，蛋白质含量大于 １５％时烟叶品
质差［２，２７－２８］。

在一定范围内，控制含氮化合物有利于提高感

官评吸质量。汤朝起等［２９］以河南烟区上、中、下３
部位１９等级烟叶为材料研究表明，对于河南烟叶
的烟碱含量和总氮含量而言，“高碱高氮”烟叶的

吸食品质通常欠佳。吴春等［３０］以国内外中部烟叶

为材料，烟叶总氮均值为２３％，变幅为１２％ ～
３５％，通过化学成分与感官评吸质量进行通径分
析表明：总氮直接负向影响评吸总分，认为在一定
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范围内，控制含氮化合物有利于提高感官评吸质

量。夏冰冰等［２２］以遵义 Ｂ２Ｆ为样品，总植物碱均
值为３４３％，变幅为２１１％～４８２％，总氮均值为
２１２％，变幅为１６５％～２５７％，认为在一定范围
内上部叶降低含氮化合物含量将有利于提高烤烟的

评吸质量。此外，江厚龙等［３１］以重庆烟区 Ｃ３Ｆ为
样品，总氮均值为１９４％，通过分析认为适当增加
总氮，有利于提高烟叶香气质。

１２３　主要含氮化合物的适宜比例
多数学者均认为，氮碱比不宜低于 ０８。左

天觉等［１３］认为，对于质量较好的烤烟，总氮与烟

碱的比率应该在０８～１１的范围内。王瑞新等［２］

认为，质量好的烟叶氮碱比应小于 １，一般为
０８～０９为好。有一些学者认为［１５］，氮碱比一般

以１∶１较为合适，如果氮碱比增大，烟叶颜色变
淡，烟气香味逐渐减少，接近２∶１时，则香味严
重不足，低于１∶１时，烟味转浓，但刺激性逐渐
加重。此外，研究表明：蛋白质氮／总氮一般在
０４～０６为好［２］。高云才等［３２］提出了非烟碱氮

与总氮比值作为一项红塔集团烟叶化学目标要求

指标，认为下部叶和中部叶非烟碱氮／总氮≤
０７５，上部叶非烟碱氮／总氮≤０７０时，烟叶质
量较好。

２　国内上部烟叶主要含氮化合物含量分析

在打叶复烤企业的原烟仓库或打叶线铺叶台

上随机抽取上海烟草集团采购的安徽、福建、贵

州、河南、湖北、湖南、江西、山东、四川、云

南１０个省份２０１１—２０１４年生产的 Ｂ２Ｆ上部初烤
烟叶样品共计６２５５份，每份样品约２５０～５００ｇ，
烟草品种为当地主栽品种。烟碱和总氮的测定方

法参照文献 ［２９］进行。
非烟碱氮＝总氮－烟碱×１７２８％；
粗蛋白质＝非烟碱氮×６２５。

　　国内主产烟区２０１１—２０１４年 Ｂ２Ｆ初烤烟叶
主要含氮化合物及分布情况 （表１、２）分析表
明，烟碱含量均值为３４１％，大于３５％的样本
比例为４５２１％。总氮均值为２５７％，总氮含量
在最适宜范围 （２０％ ～２５％）内的样本比例
为 ３４４％，低于最适宜范围的样本比例为
９１％，高于最适宜范围的样本比例为 ５６５％。
氮碱比均值为０７８，６１３５％的样本氮碱比低于
０８。表 １、２中，烟 叶 粗 蛋 白 含 量 平 均 为
１２４％，低 于 １０％ 的 样 本 比 例 为 １５７３％，
１０％ ～１５％的样本比例为 ７０２２％，高于 １５％
的样本比例为 １４０５％；根据已有研究［２，２７－２８］，

烟叶品质属于较差和差的样本比例为 ８４２７％。
非烟碱氮／总氮平均为 ０７７，９５４８％的样本大
于０７０，与上部烟叶非烟碱氮／总氮≤０７０的
要求［３２］差距较大。上述分析说明，中国上部烟

叶烟碱、总氮、粗蛋白含量以及非烟碱氮／总氮
总体上均过高，氮碱比偏低。

表１　国内主产烟区２０１１—２０１４年Ｂ２Ｆ初烤烟叶主要含氮化合物
Ｔａｂ１　ＴｈｅｍａｉｎｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆＢ２ＦｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｉｎＣｈｉｎａｉｎ２０１１—２０１４

指标

ｉｎｄｅｘ
烟碱／％
ｎｉｃｏｔｉｎｅ

总氮／％
ｔｏｔａｌ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ

氮碱比

ｎｉｔｒｏｇｅｎ／ｎｉｃｏｔｉｎｅ

非烟碱氮／％
ｎｏｎ－ｎｉｃｏｔｉｎｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ

非烟碱氮／总氮
ｎｏｎ－ｎｉｃｏｔｉｎｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ／ｔｏｔａｌ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ

粗蛋白质／％
ｒｏｕｇｈ
ｐｒｏｔｅｉｎ

变幅

ｒａｎｇｅ
１３６～５５８ １４６～３９６ ０４５～１５７ １０２～３２６ ０６２～０８９ ６３５～２０３５

均值

ａｖｅｒａｇｅ
３４１ ２５７ ０７８ １９８ ０７７ １２４０

标准差

ＳＤ
０７３ ０４３ ０１５ ０３７ ００４ ２３４

变异系数／％
ＣＶ

２１４１ １６７８ １９５６ １８８６ ５５３ １８８６
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表２　国内主产烟区Ｂ２Ｆ初烤烟叶主要含氮化合物分布情况
Ｔａｂ２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｉｎｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆＢ２ＦｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｉｎＣｈｉｎａ

烟碱

ｎｉｃｏｔｉｎｅ

区间／％
ｒａｎｇｅ

＜２０ ≥２０～２５ ≥２５～３０ ≥３０～３５ ≥３５～４０ ≥４０

占比／％
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

２９４ ７６１ １７５１ ２６７３ ２３９６ ２１２５

总氮

ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ

区间／％
ｒａｎｇｅ

＜１５ ≥１５～２０ ≥２０～２５ ≥２５～３０ ≥３０～３５ ≥３５

占比／％
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

００２ ９０８ ３４４０ ３９９７ １４２６ ２２７

氮碱比

ｎｉｔｒｏｇｅｎ／ｎｉｃｏｔｉｎｅ

区间

ｒａｎｇｅ
＜０７０ ≥０７０～０８０≥０８０～０９５≥０９５～１０５≥１０５～１２０ ≥１２０

占比／％
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

３２６０ ２８７５ ２５４２ ７４０ ４５９ １２５

非烟碱氮／总氮
ｎｏｎｎｉｃｏｔｉｎｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ／ｔｏｔａｌ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ

区间

ｒａｎｇｅ
＜０６５ ≥０６５～０７０≥０７０～０７５≥０７５～０８０≥０８０～０８５ ≥０８５

占比／％
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

０４８ ４０４ ２２７７ ４４７８ ２５１０ ２８３

粗蛋白

ｒｏｕｇｈｐｒｏｔｅｉｎ

区间／％
ｒａｎｇｅ

＜８０ ≥８０～１００ ≥１０～１２０≥１２０～１３０≥１３０～１５０ ≥１５０

占比／％
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

１７１ １４０２ ２９５３ １７２５ ２３４４ １４０５

３　讨论

国内多数文献认为烟碱含量过高是上部烟叶

可用性较差的主要原因之一［６－７，１２，３３］，杜咏梅

等［３４］认为烟碱为目前制约烤烟吸味品质的主要化

学成分，降低烟碱能有效提高烤烟吸味品质。近

年许多研究工作试图从降低烟碱含量方面入手来

解决上部烟叶可用性较低的问题，并未取得明显

的成效。研究表明：当烟碱含量大于２％左右时，
烟碱与总氮呈正相关关系［３５］，因而烟碱含量较高

时，总氮含量往往也较高；而总氮可以影响烟气

总粒相物 ｐＨ，从而影响游离烟碱占总烟碱的比
例，进而影响烟气感官质量［３６］。本文分析认为，

总氮含量过高对烟叶感官质量的负面影响要大于

烟碱含量过高，目前国内上部烟叶总氮、非烟碱

氮 （粗蛋白）以及非烟碱氮／总氮总体上均处于
过高水平，其中，非烟碱氮 （粗蛋白）占总氮的

７０％以上，这可能是上部烟叶品质较差的重要原
因。因此，要提高上部烟叶品质，需要控制烟叶

总氮含量，尤其是非烟碱氮 （粗蛋白）含量，这

也与已有观点基本一致［２２，２９－３０，３７］。

早在２０世纪八九十年代，左天觉［１３］就提出

了均质烟叶调制 （ＨＬＣ），认为低蛋白质的烟草
是合乎要求的吸烟材料，在均质烟叶调制过程中，

可溶性蛋白等许多物质都可以去除，然而均质烟

叶调制并不现实。王继莲等［３８］利用细菌酶制剂降

解烟叶中的残留蛋白质具有一定可行性。研究发

现，要降低烤后烟叶蛋白质含量，关键在于降低

采收成熟时鲜烟叶的蛋白质含量［２７］；在生产实际

上，控制施氮量，保持合理移栽密度和留叶

数［３９－４０］，通过施肥和水分调控等方法减少烤烟生

长后期氮素供应［４１］，适当提高烟叶采收成熟度等

措施均可以降低上部烟叶总氮和蛋白质含量，从

而提高烟叶品质。然而，总氮包括的含氮化合物

较复杂，在总氮中占有较大比重的蛋白质还缺乏

直接测定的准确方法，烟叶中蛋白质含量准确数

据相对较少；此外，氮素在主要含氮化合物中是

如何分配的，非烟碱含氮化合物的组成及比例对

烟叶感官质量的影响，都还有待进一步探索和

研究。
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