
　２０１８年９月 第３３卷 第５期　　　　　　　
ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＬＩＧＨＴＩＮＤＵＳＴＲＹ　Ｖｏｌ．３３Ｎｏ．５Ｓｅｐ．２０１８

　　收稿日期：２０１７－０７－０６；修回日期：２０１８－０１－０５

基金项目：国家自然科学基金项目（Ｕ１６０４１７６）；广西中烟合作项目（２０１４１０１１）

作者简介：许春平（１９７７—），男，河南省焦作市人，郑州轻工业学院教授，博士，主要研究方向为烟草工程与生物催化．

通信作者：刘绍华（１９６２—），男，广西壮族自治区桂林市人，广西中烟工业有限责任公司研究员，博士后，主要研究方向为

天然产物在卷烟中的应用．

引用格式：许春平，俞金伟，冉盼盼，等．烟草花蕾的酶解条件优化及其烟用香料制备研究
［Ｊ］．轻工学报，２０１８，３３（５）：３７－４３．

中图分类号：ＴＳ４１＋３　　文献标识码：Ａ　　
ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．２０９６－１５５３．２０１８．０５．００５
文章编号：２０９６－１５５３（２０１８）０５－００３７－０７

烟草花蕾的酶解条件优化及其
烟用香料制备研究
Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｎｚｙｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｏｂａｃｃｏｆｌｏｗｅｒ
ｂｕｄｓａｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｔｏｂａｃｃｏｆｌａｖｏｒ

关键词：

酶解条件；

美拉德反应；

烟草花蕾；烟用香料

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：
ｅｎｚｙｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ；
Ｍａｉｌｌａｒｄｒｅａｃｔｉｏｎ；
ｔｏｂａｃｃｏｆｌｏｗｅｒｂｕｄ；
ｔｏｂａｃｃｏｆｌａｖｏｒ

许春平１，俞金伟１，冉盼盼１，白家峰２，马扩彦３，姚延超１，

刘绍华２

ＸＵＣｈｕｎｐｉｎｇ１，ＹＵＪｉｎｗｅｉ１，ＲＡＮＰａｎｐａｎ１，ＢＡＩＪｉａｆｅｎｇ２，ＭＡＫｕｏｙａｎ３，
ＹＡＯＹａｎｃｈａｏ１，ＬＩＵＳｈａｏｈｕａ２

１．郑州轻工业学院 食品与生物工程学院，河南 郑州 ４５０００１；
２．广西中烟工业有限责任公司 技术中心，广西 南宁 ５３０００１；
３．重庆中烟工业有限责任公司 技术研发中心，重庆 ４０００６０
１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｏｄａｎｄＢｉｏｌｏｇｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＬｉｇｈｔＩｎｄｕｓｔｒｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ
４５０００１，Ｃｈｉｎａ；
２．ＴｅｃｈｎｉｃａｌＣｅｎｔｅｒ，ＣｈｉｎａＴｏｂａｃｃｏＧｕａｎｇｘｉＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｎａｎｎｉｎｇ５３０００１，Ｃｈｉｎａ；
３．ＴｅｃｈｎｉｃａｌＣｅｎｔｅｒ，ＣｈｉｎａＴｏｂａｃｃｏＣｈｏｎｇｑｉｎｇＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００６０，Ｃｈｉｎａ

摘要：通过正交试验对烟草花蕾在纤维素酶、半纤维素酶、果胶酶和蛋白酶的作

用下的酶解条件进行优化，利用美拉德反应和同时蒸馏萃取方法提取其中的香

味成分，并用ＧＣＭＳ对所提取的香味成分分析．结果表明：１）酶解温度为５０℃，
酶解时间为６ｈ，酶解ｐＨ值为６，加酶量为１％（质量分数）时，氨基酸含量和还
原糖含量最高，分别为２．８９ｍｇ／ｇ和０．８８ｍｇ／ｇ；２）香味物质主要有６５种，其中
肉豆蔻酸、二氢猕猴桃内酯、氧化石竹烯、烟草烯、植酮、大马士酮、巨豆三烯酮、

油酸酰胺、２－正戊基呋喃等香气阈值较低，是烟草中关键的致香物质，对烟草
香气贡献突出；３）氨基酸、还原糖含量与香味物质总量的相关性不明显，与香
味物质的种类数量呈正相关．
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０　引言

我国是烟草资源十分丰富的国家，烟草植

物的种植面积和产量均居世界首位．我国卷烟

工业多选取优质烟叶为原料，其中将近２５％的

烟叶、烟末等下脚料会被废弃［１］．对这些烟草废

弃物的再利用，不仅可以从中获得有用的产品，

为企业带来更大经济效益，也可以减轻由其带

来的各种环境污染．近年来，我国科研人员在利

用酶制剂改善烟叶品质方面进行了一些研究．

其中，张立昌［２］利用从酵母菌 Ｂ１３中分离纯化

的酶制剂处理打叶复烤后的烟叶烟丝，评吸结

果显示，经酶制剂处理后的烟丝可明显改善卷

烟香气，减轻杂气和刺激性，提高低次烟叶的等

级．马林［３］将酶解和微生物发酵技术综合应用

于改善低次烤烟的品质，评吸结果表明，处理后

的烟叶香气增加，刺激性显著降低，余味干净，

杂气轻微．可见，利用酶制剂和微生物发酵制备

烟用香料，能明显改善卷烟香气，使烟气醇和饱

满，并可以减少卷烟杂气和刺激性．

美拉德反应又被称为非酶棕色化反应，它

是羰基化合物（还原糖类）和氨基化合物（氨基

酸和蛋白质）之间发生的反应，经过复杂的历

程最后生成棕色甚至是黑色的大分子物质类黑

精（或称拟黑素），所以又被称为羰胺反应［４］，

此反应可以提升烟叶品质．目前，将酶解技术和

美拉德反应结合运用的报道较少，本研究拟将

酶解技术和美拉德反应综合应用于制备烟用香

料：以烟草花蕾为原料，采用纤维素酶、半纤维

素酶、果胶酶和蛋白酶降解烟草花蕾中纤维素、

半纤维素、果胶和蛋白质，通过正交试验设计，

以降解产物氨基酸和还原糖为指标，优化酶解

条件，然后进行美拉德反应，同时以蒸馏萃取法

提取香味成分，讨论氨基酸、还原糖含量与香味

物质含量的相关性，为进一步研究烟用香料提

供参考．

１　材料与方法

１．１　材料、试剂与仪器
供试材料：云烟８７烟草花蕾．

试剂：葡萄糖，天津市大茂化学试剂厂产；

谷氨酸，上海麦克林生化科技有限公司产；

Ｎａ２ＨＰＯ４，ＮａＨ２ＰＯ４，天津市科密欧化学试剂有

限公司产；３，５－二硝基水杨酸钠，天津市光复

精密化工研究所产；丙二醇，ＣＨ２Ｃｌ２，天津市富

宇精细化工有限公司产；１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ，

１ｍｏｌ／ＬＨ２ＳＯ４，开封市芳晶化学试剂有限公司

产；０．８２２１ｍｇ／ｍＬ乙酸苯乙酯，北京市百灵威

科技有限公司产．以上试剂均为分析纯．

仪器：Ｑ－１００Ａ３旗箭粉碎机，上海冰都电

器有限公司产；ＨＳ－４恒温水浴锅，上海医疗器

械五厂产；ＰＬ２０３电子分析天平 （０．０００１ｇ），
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德国赛多利斯集团产；ＲＩＧＯＬＵＩｔｒａ－３４００紫外

分光光度计，梅特勒 －托利多仪器上海有限公

司产；ＤＧＸ－９１４３电 热 恒 温 鼓 风 干 燥 箱，

上海福玛设备有限公司产；ＢＩＯＲＩＤＧＥ卢湘仪，

ＴＧＬ－１６Ｍ离心机，６８９０／５９７３气相色谱／质谱

联用仪，安捷伦科技有限公司产．

１．２　实验方法
１．２．１　氨基酸和还原糖标准曲线方程的求取

１）茚三酮法测水溶性氨基酸．

茚三酮显色液的制备：称取２ｇ茚三酮加入

１００ｍＬ蒸馏水中，溶解，放入棕色瓶中保存（应

每次使用前配置）；ｐＨ＝８缓冲液的制备：量取

９４．７ｍＬ的０．２ｍｏＬ／ＬＮａ２ＨＰＯ４和 ５．３ｍＬ的

０．２ｍｏＬ／ＬＮａＨ２ＰＯ４混合均匀，备用
［６］．

取０．２ｍｇ／ｍＬ谷氨酸标准溶液按表１加入

试剂，沸水浴中加热 １５ｍｉｎ，冷却后定容至

１０ｍＬ，摇匀，在 ５７０ｎｍ波长处测氨基酸吸光

度，并求得其标准曲线方程．

表１　氨基酸标准溶液成分

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ａｍｉｎｏａｃｉｄ ｍＬ

编号 标准氨基酸 蒸馏水 缓冲液 茚三酮

１ ０ １．０ １．０ １．０
２ ０．２ ０．８ １．０ １．０
３ ０．４ ０．６ １．０ １．０
４ ０．６ ０．４ １．０ １．０
５ ０．８ ０．２ １．０ １．０
６ １．０ ０ １．０ １．０

２）ＤＮＳ法测水溶性还原糖．

３，５－二硝基水杨酸钠试剂（ＤＮＳ）［５］的制

备：将６．５ｇ的３，５－二硝基水杨酸钠和２ｍｏｌ

ＮａＯＨ加到５００ｍＬ含有１８２ｇ酒石酸钾钠的热

水溶液中，再加入５ｇ苯酚和５ｇ亚硫酸钠，搅

拌溶解，冷却后加蒸馏水定容至１０００ｍＬ，贮存

于棕色瓶中室温放置７～１０ｄ后标定使用．

取葡萄糖标准溶液，按表２加入 ＤＮＳ试剂

沸水浴中加热５ｍｉｎ，冷却后定容至２５ｍＬ摇

匀，在５２０ｎｍ波长测还原糖吸光度，并求得其

标准曲线方程．

１．２．２　酶解条件正交试验设计方法

烟草花蕾打粉后，按照 ｍ（烟草花蕾）

ｍ（水）＝１１０的比例混合，加入纤维素酶、半

纤维素酶、果胶酶和蛋白酶（质量比１１１

１），在一定温度、ｐＨ值、时间的条件下进行

酶解．

对单因素温度（４０℃，５０℃，６０℃）、酶解

ｐＨ值（６，７，８）、酶解时间（４ｈ，５ｈ，６ｈ）、加酶

量（１％，１．５％，２％）酶解条件进行优化．采用

正交试验设计的方法，选用Ｌ９（３
４）正交表对酶

解条件（酶解温度 Ａ，酶解时间 Ｂ，酶解 ｐＨ值

Ｃ，加酶量 Ｄ）进行正交试验优化设计，正交试

验因素水平表见表３．

１．２．３　美拉德反应处理方法

经酶解试验后的样品中各加入２０ｍＬ丙二

醇，调整ｐＨ＝７．用封口膜封口放入烘箱，于
表２　还原糖标准溶液成分

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒ ｍＬ

编号 葡萄糖标准溶液 蒸馏水 ＤＮＳ试剂
０ ０ ２．０ １．５
１ ０．２ １．８ １．５
２ ０．４ １．６ １．５
３ ０．６ １．４ １．５
４ ０．８ １．２ １．５
５ １．０ １．０ １．５
６ １．２ ０．８ １．５
７ １．４ ０．６ １．５
８ １．６ ０．４ １．５

表３　正交试验因素水平表

Ｔａｂｌｅ３　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎ

水平
因素

Ａ／℃ Ｂ／ｈ Ｃ Ｄ／％
１ ４０ ４ ６ １
２ ５０ ５ ７ １．５
３ ６０ ６ ８ ２
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７０℃条件下反应１２ｈ［７］．
１．２．４　同时蒸馏萃取提取香味物质的方法　
将美拉德反应产物倒入同时蒸馏萃取装置一端

的平底烧瓶中，加入１００ｍＬ蒸馏水，用电子调
温电热套加热，装置的另一端蒸馏瓶中注入

５０ｍＬ的 ＣＨ２Ｃｌ２，于６０℃水浴中加热．同时蒸
馏萃取２．５ｈ，在 ＣＨ２Ｃｌ２萃取液中加入质量浓
度为０．８２２１ｍｇ／ｍＬ的乙酸苯乙酯１ｍＬ和适
量无水Ｎａ２ＳＯ４，静置过夜．然后于３５～４０℃条
件下浓缩至１ｍＬ转至样品瓶中，低温密封保
存，用ＧＣＭＳ法进行定量分析．
１．２．５　ＧＣＭＳ条件的确定

色谱条件：色谱柱为 ＨＰ－５ＭＳ色谱柱
（３０ｍ ×２５０μｍ ×０．２５μｍ），进样口温度
２８０℃，分流比１０１，进样量 １μＬ，载气为氦
气，载气流量 ３ｍＬ／ｍｉｎ，升温程序：起始温度
５０℃，以４℃／ｍｉｎ升至２８０℃．

质谱条件：ＥＩ源，接口温度２７０℃，电子能
量７０ｅＶ，四极杆温度１５０℃．采集模式：扫描；
质量扫描范围：３５～５５０ｍ／ｚ［８］．

２　结果与分析

２．１　氨基酸和还原糖的标准曲线方程
通过实验可得氨基酸的标准曲线方程为

ｙ＝０．５５０９ｘ－０．２１０６（Ｒ２＝０．９９２９），还原糖的
标准曲线方程为 ｙ＝０．４１８２ｘ＋０．００８７（Ｒ２＝
０．９９７３），两者的 Ｒ２均大于０．９９，可用作烟草
中氨基酸和还原糖含量的检测标准．
２．２　酶解条件正交试验结果分析

正交试验结果见表４．从表４中极差分析
可知：４种因素对氨基酸含量影响顺序为酶解
温度＞酶解时间 ＞加酶量 ＞酶解 ｐＨ值，最优
组合为Ａ２Ｂ３Ｃ１Ｄ１，即当酶解温度为５０℃，酶解
时间为６ｈ，酶解ｐＨ值为６，加酶量为１％时，氨
基酸含量达到最高，为２．８９ｍｇ／ｇ；４种因素对
还原糖含量影响顺序为酶解温度 ＞酶解 ｐＨ
值＞加酶量 ＞酶解时间，得出最优组合 Ａ′２Ｂ′３

Ｃ′１Ｄ′１，即当酶解温度为 ５０℃，酶解时间为
５ｈ，酶解ｐＨ值为６，加酶量为１％时，还原糖含
量达到最高０．８８ｍｇ／ｇ．

表４　酶解条件正交试验结果

Ｔａｂｌｅ４　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｎｚｙｍｏｌｙｓｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

试验
号

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 氨基酸含量

／（ｍｇ·ｇ－１）
还原糖含量

／（ｍｇ·ｇ－１）

１ １ １ １ １ ２．７２ ０．４５
２ １ ２ ２ ２ ２．７６ ０．４４
３ １ ３ ３ ３ ２．７０ ０．３３
４ ２ １ ２ ２ ２．８０ ０．７３
５ ２ ２ ３ ３ ２．８５ ０．５７
６ ２ ３ １ １ ２．８９ ０．８８
７ ３ １ ３ ２ ２．７４ ０．４９
８ ３ ２ １ ３ ２．７９ ０．６９
９ ３ ３ ２ １ ２．８０ ０．５４
ｋ１ ２．７４ ２．７５ ２．８０ ２．８０
ｋ２ ２．８５ ２．８０ ２．７９ ２．７７
ｋ３ ２．７８ ２．８１ ２．７８ ２．７９
Ｒ ０．１１ ０．０６ ０．０２ ０．０３
ｋ′１ ０．４１ ０．５６ ０．６７ ０．６２
ｋ′２ ０．７３ ０．５７ ０．５７ ０．５５
ｋ′３ ０．５７ ０．５８ ０．４６ ０．５３
Ｒ′ ０．３２ ０．０２ ０．２１ ０．０９

　　注：ｋ，Ｒ分别是氨基酸含量的平均值和极差，ｋ′，Ｒ′分别
是还原糖含量的平均值和极差

２．３　香味成分物质分析
依据上述最优酶解条件，在７０℃条件下进

行美拉德反应，然后用同时蒸馏萃取方法提取

香味成分，并用ＧＣＭＳ法分析所提取的香味成

分，得到香味物质成分见表 ５．从表 ５可以看

出，提取的香味物质成分主要有６５种，包括醇、

醛、酸、酯、酮、烯几类，其他还有酚、酰胺、呋喃、

吲哚、吡啶、腈等．从香味物质总量来看，样品

９＃在酸、醇、烯、酮类别香味物质中总量最高；但

从香味物质种类来看，样品６＃的香味物质种类

最丰富，为４１种；从烟碱含量来看，样品９＃含量

较高，样品６＃的烟碱含量适中．氨基酸与反应

体系中还原糖的比例会对美拉德反应产生明显

的影响：当氨基酸量不足时，会导致美拉德反应

程度不完全［９］；当还原糖含量升高时，对美拉德
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表５　香味物质成分

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆａｒｏｍａｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ μｇ／ｇ

类别 物质成分
样品编号

１＃ ２＃ ３＃ ４＃ ５＃ ６＃ ７＃ ８＃ ９＃

软脂酸 ８３．４８ ９７．９３ ８２．６８ １２０．６０ １００．２４ １２５．１４ １１４．７０ １０４．１０１４７．４６
硬脂酸 １０．７６ ６．７１ ５．３９ — — ２０．８２ — — —

酸类

亚油酸 ６８．４８ １９．０３ １５．７７ １．５８ １．４３ ０．９２ １．０４ ０．９２ —

癸酸 — １．５９ — １．６６ — ２．４０ — １．５５ ２．９０
肉豆蔻酸 ７．５５ ９．１７ ５．８７ ９．７９ ５．６９ １１．０５ ６．８０ ９．４６ １２．１９
十三烷酸 — ２．７６ — — — — — — —

正十五酸 １．４１ ７．３９ — ８．３０ — ８．４０ — ８．３２ １１．３０
总量 ２０２．３４ １７２．６９ １２２．０２ １７１．５９ １４７．７４ １８６．３３ １７１．３８ １４５．９３２０７．１７
苯乙醇 ２４．４８ ２３．８２ ２１．９６ ２１．９９ １９．８７ ２２．３５ １９．９７ ２２．７８ ２４．７７
苯甲醇 １７．４５ １６．４５ １３．６６ １６．０４ １３．１２ １６．５１ １３．２１ １６．８９ １８．３２

１，５，９－３－甲基－１２－（１－甲基乙基）－
４，８，１３－环十四烷烯－１，３－２二醇 １５．７５ １０．０２ １６．９１ ３７．８９ ４３．３２ ３３．８０ ４７．８３ ２９．１３ ４７．２９

醇类
异蒲勒醇 — — — — — — ０．２９ — —

顺－３－壬烯醇 — — — — — ０．３９ — — —

顺－３－壬烯－１－醇 ０．９７ １．７７ １．６５ ６．１６ — ８．８５ — — ９．０７
１－（２－甲氧基－１－甲基

乙氧基）异丙醇
５．５７ ５．０５ ３．３０ ６．７９ ２．３４ ６．１６ ４．９４ ６．３２ ７．９８

兰桉醇 １．１８ — — — — — — — —

总量 ６５．３９ ５７．１０ ５７．４６ ８８．８６ ７８．６５ ８８．０６ ８６．２５ ７５．１１ １０７．４３
邻苯二甲酸二丁酯 １．２５ １．４０ １．４３ ２．５２ ２．２８ ２．５８ ２．２１ ３．２１ —

乙酸苏合香酯 ０．３４ — — — — — — — —

己二酸二辛酯 １．０４ ２．０９ ４．４３ １．４７ ０．９６ １．６３ ２．４９ ６．００ ２．３２
丙位壬内酯 — — １．０５ — — — — — —

环十五内酯 １．０９ — — — — — — — —

酯类 棕榈酸甲酯 ４．７３ ４．８３ ５．２０ ６．９７ ６．２２ ７．７８ ６．３５ ７．９６ ８．４５
硬脂酸甲酯 — １．９９ １．８７ — ３．７０ — — — —

邻苯二甲酸二（２－乙基）己酯 — — — １．２７ ２．９５ ０．６２ ０．８１ — —

亚麻酸甲酯 — ４．５５ ４．５６ ６．００ ５．２３ ６．８９ ５．６２ — —

二氢猕猴桃内酯 ２．６７ ３．１４ ３．０７ ３．３３ ３．２５ ３．１９ ４．０２ ３．３２ ４．２４
总量 １１．１２ １８．０１ ２１．６２ ２１．５７ ２４．５９ ２２．７０ ２１．４９ ２０．５０ １５．０１

１－石竹烯 — — — ４．８８ ４．４８ ５．２０ ４．８９ ５．６９ ５．４３
１－十八烷烯 — — ２．３０ — ０．６７ — — — ０．７５
三环烯 ６８．８０ ３３．４７ ３８．４２ ７５．６２ ７７．２８ ７３．８８ ７７．２０ ８０．４３ ８６．０１

烯类

氧化石竹烯 ３．４６ ３．４８ ２．８３ ５．０１ ２．７４ ３．５３ ４．９５ ３．７４ ４．３０
１－二十二烯 — ０．５１ ０．４７ — — — — — —

烟草烯 ３．８６ １０．０７ ８．１５ — — ３．９６ — ４．３３ —

１－十九烷烯 — — — ０．６０ — — — ０．７１ ０．８６
别香枝烯 — — ０．７１ — — — ４．９０ — —

总量 ７６．１２ ４７．５３ ５２．８８ ８６．１１ ８５．１７ ８６．５７ ９１．９４ ９４．９０ ９７．３４
植酮 ５．４５ ７．３０ ６．１５ ７．０４ ６．９０ ７．４２ ７．４４ ８．１４ ８．９７

邻甲基苯乙酮 ０．９２ — — — — ０．８６ ０．７９ — ０．９０
间甲基苯乙酮 — １．１９ １．０７ ０．７８ ０．６９ — — — —

酮类
２－壬酮 — — １．４７ １．１４ １．１０ — — — ０．８８

２－羟基环十五酮 — — — １．９２ — ２．０５ — — ２．５０
乙位紫罗兰酮 — — — — — ０．８５ — — ０．９１
大马士酮 ０．５８ ０．５５ ０．４９ １．０２ ０．７２ — ０．５９ １．６５ １．５３
大马酮 — — — — — １．５３ — — —

巨豆三烯酮 ０．６２ — — ０．９６ ０．６０ ０．８７ ３．９２ ０．９４ １．０５
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续表５

类别 物质成分
样品编号

１＃ ２＃ ３＃ ４＃ ５＃ ６＃ ７＃ ８＃ ９＃

总量 ７．５８ ９．０４ ９．１８ １２．８５ １０．００ １３．５８ １２．７４ １０．７３ １６．７５
对甲基苯甲醛 — ０．７４ — — ０．８２ — — １．０４ １．１４
苯乙醛 １７．１５ １８．６９ １８．６６ １４．１５ １１．６２ １８．５９ ８．０４ １７．２７ １３．２４

邻甲基苯甲醛 ０．８５ — — ０．９１ — — ０．８８ — —

醛类
反，顺－２，６－壬二烯醛 １．６８ — １．２６ １．３０ — １．３４ １．３２ １．３８ １．４３

正十五碳醛 — １．５０ １．５０ ２．１９ １．８３ ２．４４ １．７６ ２．９２ ２．８１
反式－２－癸烯醛 ２．４０ — — — — ２．１３ — — —

２－苯基巴豆醛 ０．５４ ０．４８ — ０．５１ ０．５８ ０．６７ ０．５８ ０．６６ ０．７６
反－２，６－壬二醛 — １．３２ — — １．３３ — — — —

总量 ２２．６３ ２２．７３ ２１．４２ １９．０６ １６．１８ ２５．１７ １２．５８ ２３．２８ １９．３８
邻硝基苯酚 ０．８７ ３．２０ ２．８７ — — — — — —

邻甲氧基苯酚 ２．５４ — — — — — — — —

４－乙烯基－２－甲氧基苯酚 ２．０９ — — ５．２７ ５．１０ ６．５８ ４．３２ ６．０６ ６．１６
Ｎ－乙基－２－甲基苯胺 ２．５３ ２．２８ — — — — １．８０ — １．７３
Ｎ－乙基间甲苯胺 — — ２．０７ １．８４ １．６９ — — — —

芥酸酰胺 １．２９ — １．７５ １．２９ １．２７ １．５８ １．８４ ８．２８ —

其他
油酸酰胺 ２．４１ ３．３０ ３．６４ ２．８６ ２．４１ ３．０６ ２．３３ ５．８７ ５．７６

Ｎ－异丙基苯胺 — — — — — １．９６ — — —

２－正戊基呋喃 ２．３５ １．７２ １．４４ ２．１８ １．９７ ２．５４ １．９０ ２．７４ ２．８１
叔丁基吡啶 — — — — — — — １．９２ —

吲哚 ４．３９ ３．１３ ３．４３ ５．９１ ５．５９ ６．１６ ５．７２ ６．３６ ７．２０
２，３－２－苯基吲哚 — — — — ０．８１ — ０．８５ ０．７５ ０．９３

苯甲腈 ０．９３ １．５６ １．３４ — — — — — —

苯乙腈 ０．８５ ０．８５ ０．８４ １．６６ １．０２ １．５７ １．２３ １．６７ —

烟碱 ３０．６６ ２８．１２ １２．３１ ２９．６６ ４０．３９ １７．６０ ４８．８４ ２１．５９ ３３．３１
总量 ２０．２３ １６．０３ １７．３９ ２１．０１ １９．８５ ２３．４５ １９．９８ ３３．６６ ２４．５８

香味物质总量 ４０５．４１ ３４３．１４ ３０１．９８ ４２１．０７ ３８２．１９ ４４５．８５ ４１６．３７ ４０４．１０４８７．６５
香味物质类别总和／种 ４０ ３９ ３８ ３９ ３７ ４１ ３６ ３５ ３６

反应有促进作用．样品６＃中氨基酸、还原糖含

量比较高，比例合适，反应比较完全，所以香味

物质种类比较多．综合权衡香味物质种类、含量

和烟碱含量，样品 ６＃所处条件为最佳酶解

条件．

其中肉豆蔻酸、二氢猕猴桃内酯、氧化石竹

烯、烟草烯、植酮、大马士酮、巨豆三烯酮、油酸

酰胺、２－正戊基呋喃等香气阈值低，是烟草中

关键的致香物质，对烟草香气贡献突出［１０－１１］．

２．３　氨基酸、还原糖含量与香味物质含量的相

关性分析

　　从表４和表５可知，试验６条件下氨基酸、

还原糖含量最高；但从醇、醛、酸、酯、酮、烯类别

香味物质总量来看，样品６＃的各类别香味物质
并非总量最高，只有醛类总含量最高，其他类别

含量均仅次于最高含量，所有香味物质总含量

仅次于样品９＃；但从香味物质种类来看，样品
６＃的香味物质种类最为丰富．这说明氨基酸、还
原糖含量与香味物质总量相关性不明显；但氨

基酸、还原糖含量与香味物质种类数量呈正

相关．

３　结论

本文以烟草花蕾为原料，通过纤维素酶、半

纤维素酶、果胶酶和蛋白酶进行酶解，采用正交

·２４·
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试验对酶解条件进行优化，并在一定温度条件

下进行美拉德反应，然后用同时蒸馏萃取方法

提取香味成分，用 ＧＣＭＳ法加以分析，得到如

下结论．

１）当酶解温度为５０℃，酶解时间为６ｈ，酶

解ｐＨ值为６，加酶量为１％时，氨基酸和还原糖

含量最高，分别可达２．８９ｍｇ／ｇ和０．８８ｍｇ／ｇ．

２）提取的主要香味物质有６５种，包括醇、

醛、酸、酯 酮、烯、酚、酰胺、呋喃、吡啶、腈等物

质．其中肉豆蔻酸、二氢猕猴桃内酯、植酮和大马

士酮、巨豆三烯酮、氧化石竹烯、烟草烯、油酸酰

胺、２－正戊基呋喃等香气浓度大，香气阈值低，

是烟草中关键的致香物质，对烟草香气贡献

突出．

３）氨基酸、还原糖含量与香味物质总量相

关性不明显，但与香味物质种类数量呈正相关．

本文主要根据氨基酸、还原糖含量与香味物质

种类选择最优酶解条件，在具体试验中可以根

据目的的不同而选择相应的最优酶解条件．

将烟草花蕾通过酶解和美拉德反应制备

烟用香料，可为烟草花蕾的重新利用提供一条

切实可行的途径．本文方法所开发的香料运用

于调香工艺，有助于形成卷烟产品的独特风

格，下一步的工作重点将通过外加不同的单

糖，优化美拉德反应条件并揭示其反应机理，

进一步提升以烟草花蕾为原料的烟用香料的

品质．
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