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摘 要：以中部和上部茄衣为材料，研究了海南茄衣 JH–1在成熟过程中叶片内质体色素及其降解产物的变化。

结果表明：茄衣在成熟过程中，中部烟叶叶绿素含量下降 31.8%，类胡萝卜素含量减少 8.5%；上部烟叶叶绿素含

量和类胡萝卜素含量分别下降了 31.6%和 24%，叶绿素降解产物新植二烯含量先升后降，中、上部烟叶分别在打

顶后 32 d和 44 d采收最高；在类胡萝卜素降解产物中，含量较高的是大马酮、二氢猕猴桃内酯、巨豆三烯酮和

法尼基丙酮，中部叶类胡萝卜素主要降解产物含量均以打顶后 32 d最高，上部烟叶除 β–大马酮和 3–羟基–β–二氢

大马酮含量在打顶后 50 d采收最高外，均在打顶后 44 d采收最高。 
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Abstract: In this paper, middle and upper cigar wrapper tobacco leavers were taken as material, and the change regularity 

of plastid pigment and its degradation product during maturation were studied. The results showed that during cigar 

wrapper maturation process, the chlorophyll content of middle leaves decreased 31.8% and the carotenoid content 

decreased 8.5%. The chlorophyll content and carotenoid content of the upper leaves were decreased by 31.6% and 24%, 

respectively. With the passage of the harvest period, chlorophyll degradation products of neophytadiene content first 

increased and then decreased. For middle leaves, neophytadiene content of leaves harvested in 32 d after topping is the 

highest; and for upper leaves, neophytadiene content of leaves harvested in 44 d after topping is the highest. The content 

of damascenone, dihydroacti-nidiolide，megastigmatrienone and farnesylacetone was high in the degradation products of 

carotenoids. For middle leaves, content of several major degradation product of the carotenoid from the leaves harvested 

32 d after topping is the highest; for upper leaves, the contents of the major degradation products from leaves harvested 

44 d after topping were the highest except β–damascenone and 3–Hydroxy–β–damascone which from leaves harvested 50 

d after topping were the highest. 
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茄衣是一种较为特殊的烟叶，仅用于包裹在雪 茄烟的外层。高品质茄衣要求叶脉细而平伏，颜色
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均匀一致，叶片较薄且有丝缎般油润光泽和较好的

抗拉强度。茄衣对雪茄抽吸质量的贡献率大约为

10%～15% [1]。烟叶成熟过程中质体色素的降解状

况对烟叶的颜色、光泽、油分、厚度和香气都有重

要影响[2–5]，因此，采收的成熟度与茄衣品质密切

相关。笔者以海南雪茄茄衣烟叶为对象，研究了中

部叶和上部叶不同采收成熟度茄衣叶片质体色素

及其降解产物的变化，旨在为生产优质茄衣提供理

论依据和技术参考。 

1 材料与方法 

1.1 材料 

供试品种为JH–1茄衣品种，黑色遮阳网遮荫栽

培，种植规格120 cm×40 cm。田间管理按茄衣生产

管理规程进行。 

1.2 试验设计 

试验于2014年在海南省儋州市光村镇进行。成

熟过程中，中部叶(从下往上数第11片叶)自打顶后

20 d第1次取样(生青)，以后每隔6 d取样1次，共5次，

标记为M1、M2、M3、M4、M5；上部叶(从下往上

数第16片叶)自打顶后32 d第1次取样(生青)，以后每

隔6 d取样1次，共5次，标记为N1、N2、N3、N4、

N5。每个处理取鲜叶杀青样100 g和晾制后A2F等级

烟叶1 kg，测定质体色素及其降解产物含量。 

1.3 测定项目和方法 

采用丙酮提取法[6]测定烟叶叶绿素和类胡萝卜

素含量。 
参照文献[7]，采用色谱–质谱联用仪 (GC/MS)

分析测定烟叶香气物质含量。 

1.4 数据处理 

采用Excel 2003和SPSS 19.0软件处理数据。 

2 结果与分析 

2.1 茄衣成熟过程中质体色素的变化 

不同部位茄衣成熟过程中质体色素含量的变

化见表1。从表1可以看出，中部叶M2处理叶绿素含

量最高，为3.80 mg/g，之后逐渐下降，M5处理时下

降了31.8%，且各处理间差异显著。上部叶随着成
熟度的提高，叶绿素含量逐渐降低，N1与N5处理间

降幅为31.6%，各处理间差异均达显著水平。类胡
萝卜素含量的变化与叶绿素含量的变化相似，但中

部叶降解较为缓慢，从M2到M5类胡萝卜素含量仅

降低了8.5%；上部叶内类胡萝卜素含量从N1到N5

降幅为24%。说明在成熟过程中，中部叶叶绿素含
量明显降低，类胡萝卜素含量下降不明显；上部叶

叶绿素含量和类胡萝卜素含量均有明显降低。 

表 1 不同叶位茄衣在成熟度过程中质体色素含量 
Table 1 Plastid pigment content of different leaf position cigar wrapper during maturing             mg/g 

叶位 处理 叶绿素 a 叶绿素 b 叶绿素 类胡萝卜素 类胡萝卜素/叶绿素 

中部 M1 2.66a 1.04b 3.69b 0.85b 0.23d 

 M2 2.73a 1.06a 3.80a 0.94a 0.24cd 

 M3 2.62b 0.99c 3.60c 0.93a 0.26bc 

 M4 2.39c 0.93d 3.35d 0.91a 0.27b 

 M5 1.74d 0.85e 2.59e 0.86b 0.33a 

上部 N1 2.37a 1.04a 3.41a 0.91a 0.27c 

 N2 2.27a 0.92b 3.19b 0.89ab 0.28bc 

 N3 2.13b 0.73c 2.86c 0.84ab 0.29bc 

 N4 1.99cd 0.62cd 2.61d 0.78bc 0.30ab 

 N5 1.61d 0.57d 2.18e 0.69c 0.32a 

同列不同字母表示差异显著。  
随着叶片成熟度的提高，茄衣中类胡萝卜素含

量与叶绿素含量的比值逐渐增大，这是因为类胡萝

卜素减少的数量相对小于叶绿素减少的数量。与烤

烟不同，大多数处理间类胡萝卜素与叶绿素的比值

差异不显著，从而可以解释处理间采收的鲜烟叶外

观颜色差别不明显的原因。因为烟叶成熟过程中颜

色的变化，实质上就是叶组织内色素总量及类胡萝

卜素占色素总量比例变化的外观反应。 
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2.2 不同成熟度茄衣晾制后的质体色素的含量 

晾制后烟叶质体色素含量见表2。由表2可知，
不同成熟度的茄衣晾制后，M1烟叶内叶绿素含量是

M5处理的4倍，N1是N5的6.3倍；M1类胡萝卜素含量

是M5处理的1.7倍，N1是N5的1.8倍，且类胡萝卜素
与叶绿素的比值随着成熟度的提高逐渐减小。说明

成熟度越高，茄衣质体色素降解得越充分，对提高

茄衣的质量越有利。 

表 2 不同成熟度茄衣晾制后的质体色素含量 
Table 2 Plastid pigment content of cigar wrapper tobacco after air-curing in different maturity      mg/g 

叶位 处理 叶绿素 a 叶绿素 b 叶绿素 类胡萝卜素 类胡萝卜素/叶绿素 

中部 M1 0.27a 0.13a 0.40a 0.48ab 1.20d 

 M2 0.24a 0.14a 0.38a 0.52a 1.37d 

 M3 0.19b 0.08b 0.27b 0.44b 1.63c 

 M4 0.09c 0.06bc 0.15c 0.31c 2.07b 

 M5 0.06c 0.04c 0.10d 0.28c 2.80a 

上部 N1 0.31a 0.14a 0.44a 0.46a 1.02c 

 N2 0.17b 0.11b 0.28b 0.31b 1.11c 

 N3 0.11c 0.08c 0.19c 0.27c 1.42c 

 N4 0.07d 0.06c 0.13d 0.27c 2.08b 

 N5 0.04e 0.03d 0.07e 0.25c 3.57a 

同列不同字母表示差异显著。  

2.3 茄衣在晾制过程中质体色素的降解比例 

不同部位茄衣在晾制过程中质体色素的降解比

例见表3。从表3中可以看出，随着成熟度的提高，
叶绿素和总色素含量在晾制过程中降解比例逐渐增

大，说明推迟采收有利于茄衣质体色素在晾制过程

中的降解。类胡萝卜素的降解比例在不同部位不同

处理间表现出了明显差异。中部茄衣类胡萝卜素的

降解幅度为43.5%～67.4%，随着成熟度的提高，降 

表 3 不同成熟度茄衣在晾制过程中质体色素的降解比例 
Table 3 Degradation of proportion to pigments of cigar wrapper 

tobacco during air-curing in different maturity 

降解比例/% 
叶位 处理 

叶绿素 类胡萝卜素 色素总量 

中部 M1 89.2 43.5 80.6 

 M2 90.0 44.7 81.0 

 M3 92.5 52.7 84.3 

 M4 95.5 65.9 89.2 

 M5 96.1 67.4 89.0 

上部 N1 87.1 49.5 79.2 

 N2 91.2 65.2 85.5 

 N3 93.4 67.9 87.6 

 N4 95.0 65.4 88.2 

 N5 96.8 63.8 88.9 
 

解比例逐渐增大；上部茄衣类胡萝卜素的降解比例

先增后减，N3降解比例最高，达到67.9%，N1降解比

例最低，为49.5%。 

2.4 不同成熟度对茄衣质体色素降解产物的影响 

2.4.1 对叶绿素降解产物的影响 

由表4可以得出，新植二烯含量占中性香气物
质总量的61.75%～72.43%，中部茄衣打顶32 d后，
采收的烟叶新植二烯含量最高，之后逐渐降低。成

熟度对上部茄衣新植二烯含量的影响较大，其含量

随着采收时间的后移先迅速升高后缓慢降低，打顶

后44 d采收的烟叶，含量最高，是打顶后32 d采收(生
烟)的2倍。 

2.4.2 对类胡萝卜素降解产物的影响 

由表4可以得出，类胡萝卜素降解产物占中性
香气物质总量的8.76%～11.29%，分别以M3和N1处

理的最高。类胡萝卜素降解产物含量分别以M3和N3

处理的最大。在类胡萝卜素降解产物中，含量较高

的是大马酮、二氢猕猴桃内酯、巨豆三烯酮和法尼

基丙酮，中部茄衣这几种降解产物含量均以M3处理

的最高，上部茄衣除β–大马酮和3–羟基–β–二氢大
马酮以N4处理最高外，均以N3处理的最高。  



 
 

第 41 卷第 4 期      王洁等 海南茄衣成熟过程中质体色素及其降解产物的变化           377 

表 4 不同成熟度茄衣质体色素降解产物的含量 
Table 4 Plastid pigment degradation products content in different maturity of the cigar wrapper 

含量/(μg·g–1) 
香气物质 

M1 M2 M3 M4 M5 N1 N2 N3 N4 N5 

6–甲基–5–庚烯–2–醇 0.90 1.36 1.58 0.90 0.86 0.94 1.54 2.56 2.33 2.18

6–甲基–5–庚烯–2–酮 0.88 0.97 1.32 0.83 0.69 1.06 1.18 1.25 1.41 1.74

芳樟醇樟醇 2.07 2.46 2.69 2.58 2.15 2.36 2.44 2.67 2.84 2.86

氧化异佛尔酮 0.33 0.37 0.52 0.50 0.41 0.45 0.48 0.64 0.58 0.58

β–大马酮–大马酮 15.81 16.34 18.84 15.63 13.75 12.92 16.09 20.12 21.30 17.09

β–二氢大马酮 6.84 6.85 14.40 11.46 7.02 7.00 9.83 14.22 12.63 11.73

香叶基丙酮 0.82 1.08 1.87 1.83 1.00 1.09 1.30 2.42 1.25 1.24

二氢猕猴桃内酯 5.68 11.10 14.97 9.93 8.69 6.73 7.18 9.72 7.75 5.94

3–羟基–β–二氢大马酮 3.68 4.12 4.77 3.82 3.67 4.14 4.97 4.47 4.70 4.23

巨豆三烯酮(4个异构体) 17.19 19.99 21.80 18.48 16.26 14.22 15.69 27.72 17.98 15.64

螺岩兰草酮 0.71 0.92 0.89 0.62 0.61 0.46 0.78 1.18 1.27 1.14

法尼基丙酮尼基丙酮 9.39 11.40 13.20 11.78 11.34 11.94 12.51 17.86 16.16 15.22

新植二烯 468.97 555.02 636.18 598.66 549.13 346.31 505.46 689.39 658.42 612.92
 

3 结论与讨论 

不同采收时期茄衣不同部位鲜烟叶的色素含

量变化规律略有不同。中部叶色素含量先增后减，

打顶后26 d含量最高，由此推断，打顶后26 d是烟
叶从生长到成熟的转折期，因此，中部叶应在打顶

后26 d采收。上部叶色素含量随着采收时期的推移
逐渐降低，说明上部叶在打顶后32 d时已经进入成
熟期。从烟叶成熟过程中质体色素的变化可以看

出，叶绿素的降解速率大于类胡萝卜素的，但都比

较缓慢，可能是遮荫栽培的烟株在弱光的环境下，

为了保证自身的营养代谢自我调控的结果。 
晾制后烟叶中残留的色素物质被认为对烟叶

质量不利。李雪震等[8]认为，叶绿素在烟叶燃吸时

产生青杂气，烟叶中这类物质含量过高, 会带来青
杂气和刺激性。茄衣在成熟调制过程中，叶绿素大

量降解转化形成新植二烯和呋喃等产物，新植二烯

占挥发性香气物质总量的比例较大[9]，随着成熟度

的提高，烟叶中新植二烯含量逐渐上升，中上部烟

叶分别在打顶后32 d和打顶后44 d时达到最大。随
着采收时期的推移，质体色素的降解比例逐渐增

大，说明推迟茄衣采收，能有效促进烟叶色素的降

解，但是过度推迟，会造成烟叶内含物在晾制过程

中过度降解，香气物质也会受到损失，因此，对于

海南茄衣烟叶，中部叶在打顶后32 d左右采收，上

部叶在打顶后44 d左右采收，较有利于烟叶质量的
提高。 
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