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氮素形态和烘烤处理对烟草特有

亚硝胺及其前体物 的影响

潘建斌
,

宋朝鹏
,

王 卫 峰
,

李少鹏
,

宫长荣
河南农业大学 农学院 河南 郑州

仁摘 要 」 探 讨了氮素形态
、

变黄温度
、

烘烤设备等因素对烤烟烟叶中硝酸盐
、

亚硝酸盐 和 烟草特有 亚硝胺

含量的影响
。

结果表明
,

烤烟烟叶中硝酸盐
、

亚硝酸盐 和 含堑 基本呈现 出随肥料中硝态氮比例增加

而增加的趋势 低温拉长变黄处理烤后烟 叶 含量最高
,

其次为低温变 黄
,

高温变黄最 低 密集烤房对

含量的影响最大
,

水泥预制板平板式换热器烤房影响较小
。

烤烟烟叶内 含量与硝酸盐
、

亚硝酸盐含量均显著

或极显著正相关
,

但与亚硝酸盐的关系更 为密切
。
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随着人们对吸烟与健康问题 的普遍重视
,

烟草

及其制品 中的一些有害成分
,

特别是致癌性 的烟草

特 有 亚 硝 胺 引 起 了 全 世 界 的 广 泛 关

注扛’一 〕。

已被确认与肺部
、

口 腔
、

食道
、

胰脏
、

肝脏等部位肿瘤的产生有关
,

它主要包括
一

亚硝基

去甲基烟碱
、 一 一

甲基
一 一

亚硝胺 卜
一

毗

吮基卜丁酮
、 一

亚硝基假木贼碱
、

亚硝基新烟草碱
,

其直接前体物是生物碱和

亚硝酸盐 一 飞。

多年来
,

的研究多集中在 白肋烟和卷烟

烟气上
,

而对烤 烟烟 叶 中 的研 究 几乎是 空

白
。

本研究探讨了氮素形态
、

变黄温度
、

烘烤设备等

因素对烤烟烟叶中硝酸盐
、

亚硝酸盐和 含量

的影 响
,

旨在为进 一 步研究降低
,

提 高烟草

安全性的技术措施提供理论依据
。

个处理 表
。

用河南农业大学设计制造的电热式

温湿度 自控烤烟箱烘烤
,

按烤烟三段式烘烤工艺操

作
。

表 不 同试验处理 的硝态氮和氮态氮含
一

子
一

处理
、

咬
一

·

矛
一

·

补
一

不
一

弓

才

口︺

八︺斗八

且乙

︺﹄八

材料与方法

供试材料

试验于 一 年进行
。

试验材料来 自云南

省陆良县
。

供试品种为
,

试验 田土壤肥力中等
,

规范化栽培管理
,

以 中部叶 第 一 位叶 为试验

材料
,

烟叶成熟时采收
。

试验处理

烟 田 氮素营养设计 采用单因素试验
,

设

烘烤温 度试验设计 设 高温变黄 一

变黄
,

低温变黄 一 变黄
,

低温

拉长变黄 一 变黄
,

达转 火点时再延长变黄

时间 个变黄温度处理
。

用河南农业大学设计

制造的电热式温湿度 自控烤烟箱烘烤
,

各处理变黄

阶段相对湿度均为 一 定色阶段干球温度

控制在 以 下
,

湿球温度控制在 一 干筋

阶段干球温度控制在 以 下
,

湿球温度控制在

一
。

烘 烤设备试验设计 设 水泥预制板平

板式换热器烤房
,

密集烤房
,

立式炉普通烤房

个烘烤设备处理
。

按烤烟三段式烘烤工艺操作
。
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样品制备

在烤烟调制结束后取样
,

去除叶尖和叶基部
,

留

中间部分于 烘 干
,

磨碎后过孔径 拼 筛
,

冰箱保存
,

用于试验指标测定
。

测定项 目与方法
,

含氮化合物 的测 定 硝酸盐和亚硝酸盐含

量用 比色法〔玉测定
。

含量 的测 定 称取 中部叶样品
,

放人
,

锥形瓶 中
,

加人 缓 冲溶液
,

用

超声波萃取 水温不能超过
,

萃取 液在

离心
,

取上清液 于硅 藻

土层析柱上
,

待柱头无液体时加人 重蒸二

氯甲烷进行洗脱
。

收集洗脱液
,

加人 无水硫酸

钠干燥过夜后
,

加入内标 二丙基亚硝胺
,

在浓缩仪

上通氮气保护浓缩至
。

然后采用配有氮磷检测

器 的安捷伦气相色谱仪 测定
,

毛细管

柱 为
一 , 只 拼

,

进样 口 温度

,

检测器温度
。

程序升温 初温 保

持 升温 至
,

保持

〔
‘

升温 至
,

保 持
。

载 气 流速

丫
,

辅 助 气 流 速
,

氢 气 流 速
、 ,

空气流速
,

分流 比
, ,

进

样量 川
矛 。

数据 分析与处理 利用 软件对

试验数据进行统计分析
。

结果与分析

氮素形态对烤烟烟叶 及其前体物的影

响

表 结果表明
,

烤烟烟叶中硝酸盐含量随肥料

中硝态氮比例的增加而增加
,

亚硝酸盐和 含

量 除 处 理 外 也 呈 现 出 相 似 的 规 律
,

在 组 成

的 种主要亚硝胺 中
,

因含量太少未能

测出
, , ,

含量变化起伏较大
。

表 不 同氮豪形态对烤烟烟 叶 。 ,

和 含 , 的影响
,

一

处理
只

·

,

拌 · 二

·

合计

〔夕 〕

己

弓

﹄︻八任

变黄温度对烤烟烟叶 及其前体物的影 和 也表现出相似的规律
,

说明低温变黄有利

晌 于亚硝酸盐和 的快速积累
。

烤后烟叶

由表 可知
,

处理
、

的硝酸盐和亚硝酸盐 及其前体物含量的变化规律为处理 处理

含量显著高于
,

其中 最高
, , ,

处理
。

表 不 同变黄沮度对烤烟烟叶
,

和
尸

含 的影响
, 一 一

处理
拜

· 一

‘ ·

合计

〕‘

注 同列数据后标不 同字母者表示差异显著 尸 下表同 表示痕量

一 一 山

烘烤设备对烤烟烟叶 及其前体物的影 酸盐和 的积累
。

对于不同处理来说
,

烤后烟

响 叶 及其前体物含量的变化规律为

烤房设备 的性 能直接影 响烟叶烘烤质量的优
。

劣
。

表 结果表明
,

烘烤设备也会影响硝酸盐
、

亚硝
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表 不 同烘烤设 备对烤烟烟 叶 和 八 含 的影响
’ ’

、 一 、
、

一

’ ’

入
一

只
·

只

急

处理 丫 ‘

·

叭

拜 只
丫

、

弓

‘

‘

哥

百落

苏

烟草特有亚硝胺与其前体物的相关关 系

以上研究表明
,

烤后烟叶中硝酸盐
、

亚硝酸盐
、

的含量变化一致
。

为了进一步阐明 与

两者的关系
,

将烤后烟叶 含量 妇 与硝酸盐
、

亚 硝酸盐含量 二 进行相关分析
,

其相关 系数和关

系式列于表
。

从表 可 以看出
,

烤后烟叶 含

量与硝酸盐
、

亚硝酸盐含量呈显著或极显著正相关
,

且 含 量 与 亚 硝 酸 盐 含 量 的 相 关 性 高 于

与硝酸盐含量的相关性
。

由此可见
,

亚硝酸

盐是 更直接的前体物
。

表 烤烟烟 叶
,

和 含 之 间的相关关 系

卜
,

一 一℃

入 长

、,

一 一
,

、,

一 一

一

一 洲

、 了 一 仁

二
,

一

一 十
一

二

了 一
,

、 一
一 义 片

、 一
一 关

注 二 二 显著水平一 另显著水平
。

叩 一 , 一 ‘

〔〕

讨 论

本研究结果表明 不 同氮素形态配 比
,

烤后烟叶

中硝酸盐
、

亚硝酸盐及 的含量 差 异较大
,

除

处理 外
,

亚硝酸盐和 含量均随硝态氮 比

例的增加而增加
。

处理 的亚硝酸盐和 含

量最低的原 因 目前还不清楚
。

从降低 含量上

看
,

硝态氮比例越低越好
。

由于土壤氮素营养的供应

是一个 十分复杂的问题
,

不 同土壤有机质含量 以 及

不 同氮素形态配 比对 和烟叶的综合质量均

有一定影响
,

因此需要对此进行更深入的研究
。

本 研 究 结 果 还 表 明
,

低 温 拉 长 变 黄 有 利 于

的形成和积累
。

这可能是 由于变黄阶段是大

分子物质降解的关键时期
,

变黄温度不仅影响主要

酶类的活性 和作用 时间
,

也影响碳氮等大分子物质

的降解
。

低温时间越长
,

越有利于硝酸盐和亚硝酸盐

的快速积 累
,

但 同时高温变黄会导致烟叶内物质降

解不充分
,

各组分之间不协调等比
‘, 。

另外
,

低温拉长

变黄导致细胞膜透性变大
、

电解质外渗量增加
,

细胞

内各种物质混杂在一起
,

并且持续时间较长
,

为叶 内

微生物的活动提供了有利条件
,

促使硝酸盐 向亚硝

酸盐转化
,

进而 使烘烤 后 的 含量较高压 ’“二。

因此
,

在烘烤过程中采用合理的调控措施
,

延缓细胞

质体和膜结构的衰老
,

能够减少
‘

含量
。

本 研 究 结 果 表 明
,

不 同 烤 房 设 备 烤 后 烟 叶
、

硝酸盐和亚硝酸盐含量表现为 密集烤房

立式炉普通烤房 水泥预制板平板式换热器烤房
。

这可能是 由于密集烤房 内空气相对湿度大
,

变黄阶

段持续的时间长 而立式炉普通烤房 内部温湿度不

均匀
,

烟叶变黄时间不一致 水泥预制板平板式换热

器烤房 内部温湿度差异较小
,

变黄阶段低温持续 的

时间又相对较短
。

因此
,

降低 含量可采用适

当的烘烤设备
。

烟叶内 含量 只 是烟
一

草综合质量 的一个

方 面
,

如 何 在 不 降 低 烟 叶 可 用 性 的 前 提 下 降 低

含量还需要进一步研究
。
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