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甲酸降解淀粉和蛋白质对烟叶品质的提升
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摘要!通过喷洒适量的甲酸溶液对烟叶进行处理!使叶片

中的淀粉和蛋白质发生水解反应!从而起到有效降低淀

粉和蛋白质含量的作用#

A"a

下!利用
AE

"

#"E

的甲

酸)水溶液以
"<!3_

$

;

的喷淋量处理样品!烟叶的外观

质量和微观结构无明显变化!仍具有良好的加工性能#

&-F.

红外光谱分析显示!甲酸处理后烟叶中的淀粉和蛋

白质的特征官能团峰强度明显减弱!说明烟叶中的淀粉

和蛋白质能被甲酸有效降解!且降解率与甲酸浓度呈正

相关#淀粉和蛋白质的水解产物多糖"单糖和多肽"氨基

酸等可转化为致香成分#感官评吸结果表明!经适宜浓

度的甲酸溶液处理的烟叶杂气减少!香气增加!烟叶的品

质有明显改善#

关键词!甲酸%淀粉%蛋白质%降解%烟叶品质
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烟叶在生长过程中会累积淀粉和蛋白质作为其重要

的生物质来源*

#

+

%若烟叶中的淀粉和蛋白质含量过高则

会导致卷烟感官品质下降&目前%中国烟叶普遍存在经

烤制加工后淀粉和蛋白质残留量仍然过高的问题*

!UA

+

%

使得烟叶在吸食过程中有难闻的焦油气味和辛辣)苦涩

感%燃烧性能不好*

C

+

&杂气与烟叶淀粉含量呈极显著正

相关%烟叶淀粉含量越大%杂气越重*

$

+

&现有降解淀粉和

蛋白质的主要方法为发酵法)臭氧法和紫外光法%这些方

法虽可降低淀粉和蛋白质含量%但有一定的缺陷*

/U##

+

&

发酵法引入的其他成分与烟叶分离工艺复杂%残存的一

些成分会影响卷烟的食味*

#!

+

&臭氧法和紫外光法容易使

烟叶宏观织构产生变化%降低其可加工性&实际生产中%
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烟叶中的淀粉和蛋白质的降解不但要考虑结果的有效

性*

#)U#A

+

%同时更要注重处理过程对烟叶品质整体性的

改善&

甲酸是烟气中本身就存在的关键酸味物质之一%与

烟叶的相容性好%在烟叶燃烧过程中不会产生新的有害

烟气成分*

#C

+

&

B[!$C"

'

!"#(

中%甲酸为允许使用的食

品用合成香料%其对食品中的细菌性病原体有抑制或降

低作用&研究拟利用甲酸有效降解烟叶中的淀粉和蛋白

质%观察烟叶的外观质量和微观结构变化%并对降解后烟

叶的感官品质进行评价%旨在为提升烟叶品质提供参考

依据&

#

!

材料与方法
#<#

!

试剂与原料

甲酸"分析纯%国药集团化学试剂有限公司$

复烤烟"

!

个浓香型 !

!"#A

湖南
[!&

%

!"#A

湖南

S)&

#)

!

个中间香型*

!"#A

贵州
[!&

!

[!

#%

!"#(

贵州
S)&

+

和
!

个清香型!

!"#A

云南普洱
[!&

%

!"#A

云南普洱
S)&

#%

广东中烟工业有限责任公司&

#<!

!

仪器与设备

电子天平"

[,2#!(2,

型%北京赛多利斯股份公司$

空气压缩机"

YSV2"")

型%广东日生集团有限公司$

双制式生化培养箱"

,̀ h2#A"Y2*[,

型%上海天恒医

疗器械有限公司$

扫描电镜"

Z5I4@L5,2(/""

型%日本日立公司$

压片机"

B,#A"##,̀ 1SYS_-'

型%英国能谱公司$

傅里叶变换红外光谱仪"

R5@G6=IYK4I4H))"

型%赛默

飞世尔科技有限公司$

双光束紫外可见分光光度计"

-+2#0"#

型%北京普析

通用仪器有限公司$

酶标仪"

,

J

=@IH4X4QXA,X̀ A""2#$!A

型%美谷分

子仪器有限公司$

实验室烟叶切丝机"

i,2!Y

型%郑州嘉德机电科技有

限公司&

#<)

!

方法

#<)<#

!

烟叶的甲酸处理
!

烟叶样品置于湿度为!

C"d

!

#

E

%温度为!

!!d!

#

a

的恒温恒湿环境中平衡
(/L

%取

出%

A"a

下分别将
AE

%

#"E

%

!"E

的甲酸'水溶液通过

压缩空气输送均匀喷淋在烟叶上%相对于烟叶的甲酸溶

液喷淋量为
"<!3_

(

;

%处理时间
A35:

%处理后将烟叶转

移至上述恒温恒湿环境中平衡
(/L

&以喷淋等量纯水的

烟叶作为对照组&

#<)<!

!

烟叶品质分析

!

#

#烟叶外观质量与微观结构"按
B[!C)A

'

#00!

的

方法对烟叶的叶片结构)身份)油分和色度进行评估&采

用
,1X

法进行微观结构扫描&

!

!

#

&-F.

"将烟叶样品与溴化钾以质量比
#lA"

混

合后研磨成粉末%经压片机压片后%采用傅里叶变换红外

光谱仪进行
&-F.

检测分析&光谱采集范围
(""

"

("""@3

U#

%分辨率
(@3

U#

%扫描次数
C(

&

!

)

#淀粉和蛋白质含量"分别采用碘显色法*

#$

+和三

氯乙酸沉淀法*

#/

+

&

!

(

#感官评吸"用切丝机将烟叶切成!

"<0d"<#

#

33

的烟丝后制备卷烟样品%参照
%S-#)/

'

#00/

进行感官

评吸&评吸人数不少于
$

人%依照劲头)浓度)细腻柔和

程度)成团性)香气质)香气量)杂气)刺激性)余味及回甜

等指标进行评分%记录抽吸过程中的感官感受&

#<(

!

数据分析

采用
1Q@=6!""$

和
,̀ ,,#C<"

软件进行数据统计和

分析&

!

!

结果与讨论
!<#

!

烟叶外观质量与微观结构

!<#<#

!

外观质量
!

试验表明%经
AE

%

#"E

%

!"E

甲酸'水

溶液喷洒处理后烟叶的叶片结构)身份)油分与对照样品

几乎没有差别%仅色度略微变深%但不影响烟叶的宏观结

构%甲酸处理后的叶片没有出现传统紫外或臭氧处理常

见的叶片变脆的问题%仍维持了良好的加工性能&烟叶

颜色变深可能是甲酸作用于烟叶生成的中间产物糖类与

氨基酸发生美拉德反应%产生了棕色色素&实际生产中%

美拉德反应是卷烟香味激发的一个重要方式$而现有工

艺中%美拉德反应通常依赖于糖料的添加%但有研究*

#0

+指

出%随着烟叶外加糖的增加%焦油量会逐渐增大%双糖和

多糖还易使卷烟出现易吸湿)燃烧不完全的问题&甲酸

的添加则不同于直接添加糖料%后续的感官评吸过程中

并没有发现上述问题%可能是因为甲酸所引发的美拉德

反应是一个相对间接且动态性较强的过程%中间产物糖

类生成时便可与氨基酸逐步反应生成致香成分%能较好

地避免糖料量及种类添加不当所导致的各种问题&

!<#<!

!

微观结构
!

由图
#

可知%经
AE

%

#"E

甲酸'水溶

液喷洒处理后的烟叶与对照组无明显区别%但当甲酸浓

度增加至
!"E

时%烟叶表面组织平滑度下降%细胞轮廓变

模糊%析出一些小颗粒物质%并出现胶溶聚集现象&说明

瞬时酸浓度过大会对叶片细胞的微观结构产生一定影

响%但对烟叶的宏观结构和加工性能无影响&为排除潜

在的不良影响%甲酸溶液的喷洒浓度原则上以
AE

"

#"E

为宜&

!<!

!

&-F.

分析

由图
!

可知%以经
#"E

甲酸处理的烟叶样品为例%

#C!$@3

U#处峰强度明显减弱%该峰应归属于多肽的酰

胺基团的伸缩振动峰%峰强度减弱表明蛋白质可能发生

分解转化*

#)U#A

+

&

#("$

%

#)0)@3

U#处应是
S

'

VZ

的弯

"!"

开发应用
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曲振动峰%

#)#/@3

U#处是
S

'

V

的伸缩振动峰%

$$/

%

C""@3

U#处是
S

'

Z

的弯曲振动峰%

#$!(@3

U#处是

..

S V

的伸缩振动峰&

S

'

VZ

)

S

'

Z

)

S

'

V

等基团的弱

图
#

!

烟叶经甲酸处理前后的
,1X

'

!"#A

湖南
[!&

(

&5

;

?H=#

!

,1X

J

LGIGMG8IGP4@@G
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P=8GH=4:>48I=H8GH35@
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O

I5@IH=4I3=:I

'

!"#AZ?:4:[!&

(

化表明烟叶的淀粉可能发生分解转化*

#"

+

&由此可初步推

测%经甲酸溶液处理后%烟叶中的淀粉和蛋白质很可能被

降解%但还需利用其他方法对二者进行精确定量&

!<)

!

淀粉和蛋白质含量

由表
#

可知%选用的
C

种烟叶经甲酸处理后%淀粉和

4<

甲酸
!

P<

对照组烟叶
!

@<

经
#"E

甲酸处理后的烟叶

图
!

!

红外光谱图'
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[!&

(

&5

;
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&-F.M
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表
#

!

不同甲酸浓度下降解烟叶的淀粉和蛋白质含量

-4P6=#
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;

?64I5:
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;

IL=@G:I=:IG8MI4H@L

4:>

J

HGI=5:5:IGP4@@G6=4K=M E

烟叶 甲酸浓度
淀粉

含量 降解率

蛋白质

含量 降解率
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云等!甲酸降解淀粉和蛋白质对烟叶品质的提升



蛋白质含量都有一定程度的下降%且其降解率与甲酸溶

液浓度呈正相关&经
AE

甲酸处理后烟叶的淀粉和蛋白

质含量显著低于!

`

#

"<"A

#对照组&随着甲酸浓度的增

加%烟叶中的淀粉和蛋白质的降解幅度更大&相同浓度

的甲酸溶液对
C

种烟叶样品的淀粉和蛋白质的降解效果

不一%以经
AE

甲酸溶液处理的烟叶为例%

C

种烟叶中淀

粉降解率为
(<)"E

"

!0<(/E

%蛋白质降解率为
#C<##E

"

)(</(E

&从香型而言%浓香型烟叶本身的淀粉含量较高%

在相同的甲酸浓度下%其降解率略低于中间香型和清香

型&从烟叶部位而言%上部烟的蛋白质降解率普遍低于

中部烟%可能是由于不同部位烟叶的表面吸附程度和内

部结构差异所致&总体而言%甲酸能够有效降解烟叶中

的淀粉和蛋白质%实际生产中%可通过调整甲酸溶液的浓

度来调整醇化强度&

!<(

!

感官评吸

由表
!

可知%与对照组相比%经
#"E

甲酸处理的烟叶

的香气质)香气量)杂气和烟气细腻程度显著提升&主要

原因有"

#

由于淀粉和蛋白质原本就会给烟气带来不良

的吸食感觉%二者含量的降低能直接减少烟叶杂气%降低

刺激性$

$

淀粉和蛋白质分解后%降解产物为糖类和氨基

酸%这些产物在一定的温度下能发生美拉德反应%使烟叶

香气质和香气量有所提升&从香型而言%各烟叶感官质

量改善的幅度有所区别%清香型的总体提质效果不如浓

香型和中间香型%仅为
"<A

分的提升%而浓香型和中间香

型可达
#<!

"

!<$

分的提升&这可能是因为清香型的烟叶

淀粉含量基础值低于浓香型和中间香型%且云南的烟叶

普遍含糖量较高%品质佳%可改善的空间相对较小&

)

!

结论
研究利用不同浓度的甲酸处理烟叶%并分析其外观

质量)微观结构)化学成分和感官评价%得出以下结论"

!

#

#甲酸的添加能有效降解烟叶中的淀粉和蛋白质%

二者的降解率与甲酸溶液浓度呈正相关&实际应用中%

建议以
AE

"

#"E

的甲酸为宜%过高的浓度会对烟叶微观

结构和吸食感受产生不良影响&相同甲酸处理浓度下%

不同烟叶的降解率差别较大%其确切机理和变化规律还

需进一步研究&

!

!

#对于不同香型的烟叶%该方法的提质效果有所区

别%后续可对烟叶致香成分进行分析%摸索不同香型烟叶

香味的变化规律&

!

)

#甲酸能与烟叶中的烟碱发生不同程度的中和反

应%当酸浓度较低时%烟碱值的下降幅度对烟叶的感官风

格特征没有明显影响%加大酸浓度则会使得浓度和劲头逐

步下降&因此%可根据实际需求来控制甲酸浓度%对于烟

碱适中的中部烟和上部烟%宜使用较低浓度的甲酸溶液%

而对于个别烟碱过高%杂气和刺激性强的上部烟而言%可

适当加大酸浓度&若加大酸浓度%则需要解决烟气有酸味

的问题%可在反应一段时间后尝试采用鼓风或烘烤等方法

去除部分甲酸&此外%由于下部烟的淀粉和蛋白质含量普

遍较低%不建议使用该方法对其进行醇化处理&

!

(

#适度的甲酸处理不会改变烟叶的加工性能%相较于

以往研究中常用的加工方式%甲酸喷淋法能更好地兼顾加工

过程的效率和结果的完整性&若应用于实际生产中%其可操

作性强%易于流程化)标准化%后续可优化温度)醇化时间等

工艺参数%使该方法能更好地与实际生产相结合&

表
!

!

经
#"E

甲酸(水溶液处理的烟叶感官评吸值c

-4P6=!

!

,=:MGH

O

=K46?4I5G:K46?=G88IGP4@@G6=4K=MIH=4I=>P

O

#"E8GH35@4@5>

烟叶 组别 劲头 浓度 细腻柔和程度 成团性 香气质 香气量 杂气 刺激性 余味 回甜 总分

!"#A

湖南
[!&

对照组
C<A C<A A<" C<" C<" C<A A<A C<A C<" A<A ($<"

#"E

甲酸
C<) C<A A<! C<! C<" $<) C<" C<A C<) C<" (0<A

!"#A

湖南
S)&

对照组
C<" C<" C<" C<" C<A C<A C<" C<A C<A C<" A"<"

#"E

甲酸
C<" C<" C<A C<A $<" $<" C<A C<A C<A C<" A!<A

!"#A

贵州
[!&

!

[!

#

对照组
C</ C</ A<A C<" C<" C<( C<" C<) C<# C<" (/<)

#"E

甲酸
C<) C</ A</ C<! C<) C<( C<" C<A C<) C<" (0<A

!"#(

贵州
S)&

对照组
C<" C<" C<A C<" C<A C<A C<A C<" C<A C<" A"<A

#"E

甲酸
C<" C<" C<$ C<" $<" $<" $<" C<A C<A C<A A)<!

!"#A

云 南 普

洱
[!&

对照组
$<" $<" C<" C<" C<A C<A C<" C<" C<" C<" (0<"

#"E

甲酸
$<" $<" C<" C<" C<A $<" C<" C<" C<" C<" (0<A

!"#A

云 南 普

洱
S)&

对照组
C<A C<A C<A C<A $<" $<" C<A C<A C<A C<A A)<"

#"E

甲酸
C<A C<A C<A C<A $<" $<A C<A C<A C<A C<A A)<A

!

c

!

单项指标满分均为
#"

分%浓度和劲头越大%得分越高%其他指标则质量特征越好%得分越高$浓度和劲头属于风格特征%不纳入总

分的计算&

$!"

开发应用
'1]1_V̀ X1R- W Ỳ _̀FSY-FVR

总第
!!A

期
"

!"!"

年
$

月
"
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云等!甲酸降解淀粉和蛋白质对烟叶品质的提升


