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摘要：为探明凉山不同环境区域烟叶的质量特征，对沿江地带干热河谷地区、山地区域、盆地坝区

的烟叶综合质量进行了比较和评价。结果表明，烟叶外观质量表现为山地区域＞河谷区域＞盆地

坝区；盆地坝区烟叶烟碱、总氮含量最高，总糖、还原糖、氧化钾、氯含量及总糖／烟碱、钾／氯指标最

低，河谷区域与山地区域烟叶化学成分指标均差别不大，但山地区域烟叶总糖、还原糖、氧化钾含量

和总糖／烟碱、钾／氯均略低于河谷区域烟叶；山地区域烟叶物理特性最好，盆地坝区烟叶最差；烟叶

各类香气物质含量和评吸质量均表现为山地区域＞河谷区域＞盆地坝区。山地区域烤后烟叶综合

质量最高，河谷区域烟叶综合质量好于盆地坝区。
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　　凉山为全国市（州）级第二大优质烤烟产区，目
前已有１８家工业企业在凉山建立了烟叶基地单元。
随着现代烟草农业建设的迅速推进，凉山烟叶质量
稳步提高，但不同的卷烟工业企业和卷烟品牌对烟
叶原料的需求不同。而凉山不同烟区生态环境复
杂、土壤类型不同，各地烟叶质量存在差异。已有研
究多集中在对凉山烟区烟叶整体质量［１－３］或县市区

域烟叶质量［４－６］或单一质量指标［７－８］的分析上，对凉
山不同环境区域烟叶质量的研究尚未见报道，鉴于
此，对凉山烟区典型的沿江地带低海拔干热河谷地
区、高海拔山地烟区以及介于两者之间的盆地坝区
的烟叶质量进行分析评价，旨在为优化烟叶生产布
局、卷烟工业选择性地建设烟叶基地单元以及烟叶
原料利用提供借鉴。

１　材料和方法

１．１　材料
烤烟品种为云烟８５，选用烟叶等级为Ｃ３Ｆ。于

２０１３年选取干热河谷区域 Ｃ３Ｆ等级烟叶样品共

２０２份，其中金沙江河谷区域（会理、会东、宁南、美
姑、布拖、甘洛６县２５个收购点）１０５份样品、雅砻
江河谷区域（盐源、德昌２县１０个收购点）３０份样
品、安宁河河谷区域（冕宁、西昌、德昌、越西、喜德５
市县１１个收购点）６７份样品；选取全州１４个产烟
县市山地烟区Ｃ３Ｆ等级样品１４５份；选取会理、会
东、德昌、西昌、宁南、普格、盐源、越西、冕宁、昭觉、
喜德１１个县市盆地坝区５５个收购点１２９份Ｃ３Ｆ
等级烟叶样品。

１．２　测定项目与方法

１．２．１　烤后烟叶外观质量　按烤烟分级标准（ＧＢ
２６３５－１９９２）评定Ｃ３Ｆ等级烟叶外观质量。

１．２．２　化学成分　参考汤朝起等［９］的方法，由浙江
中烟工业有限责任公司技术中心使用近红外光谱

（ＮＩＲ）测定化学成分。

１．２．３　物理特性　参考吉书文等［１０］的方法，由浙
江中烟工业有限责任公司技术中心测定。

１．２．４　香气物质　参考符云鹏等［１１］的测定方法，
由浙江中烟工业有限责任公司技术中心采用气质联

用仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）测定，ＮＩＳＴ谱库检索定
性，内标法定量。

１．２．５　评吸质量　由浙江中烟工业有限责任公司
技术中心根据烟草及烟草制品感官评吸方法［１２］，参
考感官评价赋值方法［１３］采用暗评方式对比评吸。

１．３　数据分析
采用Ｅｘｃｅｌ　２００３软件进行数据处理和统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同环境区域烟叶的外观质量
与山地区域烟叶相比，河谷区域烟叶叶片略显

短小，身份略偏薄，油分偏少（表１），其余外观质量
与山地区域烟叶相同。盆地坝区烤后烟叶色度稍
差，叶片身份略偏薄，油分偏少，疏松程度不够，外观
表现为叶片阔大，弹性小，手摸粘手感不强，叶片轻
飘，整体外观质量低于山地和河谷区域的烤后烟叶。
山地区域烟叶整体外观质量表现最好。

表１　不同环境区域烟叶的外观质量

植烟区域 成熟度 色度
长度／
ｃｍ

身份 油分
叶片
结构

山地区域 成熟 中 ５４．８３ｂＢ 中等 有＋ 疏松

河谷区域 成熟 中 ５２．１５ｃＣ 中等－ 有 疏松

盆地坝区 成熟 中－ ５７．１８ａＡ 中等－ 有－ 疏松－

　注：同列不同小、大写字母分别表示在０．０５、０．０１水平上差异显著、

极显著，下同。

２．２　不同环境区域烟叶的化学成分
与山地区域和河谷区域相比，盆地坝区烟叶烟

碱、总氮含量较高，总糖、还原糖、氧化钾、氯含量及总
糖／烟碱、钾／氯值均略低（表２），表现出高碱、高氮、低
糖、低钾的特点，但总氮／烟碱略好。与山地区域相
比，除总氮、氯含量和总氮／烟碱一致外，河谷区域烟
叶其余化学成分指标均略高于山地烟区，但差别不
大，山地区域和河谷区域烟叶均表现出低碱、低氮、高
糖、高钾的特征。

表２　不同环境区域烟叶的化学成分含量

植烟区域 烟碱／％ 总氮／％ 总糖／％ 还原糖／％ 氧化钾／％ 氯／％ 总氮／烟碱 总糖／烟碱 钾／氯

山地区域 ２．０１　 １．６７　 ３４．７５　 ２５．７７　 ２．６２　 ０．３６　 ０．８３　 １７．２９　 ７．２８

河谷区域 ２．０２　 １．６７　 ３５．５９　 ２６．６６　 ２．６８　 ０．３６　 ０．８３　 １７．６２　 ７．４４

盆地坝区 ２．１９　 １．８７　 ３１．２０　 ２２．６６　 ２．４２　 ０．３５　 ０．８５　 １４．２５　 ６．９１

２．３　不同环境区域烟叶的物理特性
山地区域烟叶的单叶质量、叶片厚度、单位面积质

量均显著高于河谷区域烟叶（表３），叶片填充性、平衡
含水率、含梗率和燃烧性表现最好。盆地坝区烟株长
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势旺，单叶质量极显著高于其他２个处理，但叶片厚度
和单位面积质量极显著低于其他处理，其叶片填充性、
平衡含水率、含梗率和燃烧性指标表现最差，与其他处

理达极显著差异。从叶片填充性、平衡含水率、含梗率
和燃烧性综合来看，以山地区域烟叶物理特性表现较
好，盆地坝区烟叶物理特性最差。

表３　不同环境区域烟叶的物理特性

植烟区域
单叶质量／
ｇ

叶片厚度／

μｍ
叶片填充性／
（ｃｍ３／ｇ）

单位面积质量／
（ｇ／ｍ２）

平衡含水率／
％

含梗率／
％

燃烧性／
ｓ

山地区域 ８．７９ｂＢ　 １０２．１１ａＡ　 ３．６５ｃＣ　 ８２．３４ａＡ　 １３．４１ａＡ　 ２８．２２ｃＣ　 ９．０５ａＡ

河谷区域 ８．６２ｃＢ　 ９９．３２ｂＢ　 ３．８４ｂＢ　 ８０．２１ｂＢ　 １３．３８ａＡ　 ２８．４２ｂＢ　 ８．９４ｂＢ

盆地坝区 ９．１５ａＡ　 ９７．２２ｃＣ　 ３．９５ａＡ　 ７８．３６ｃＣ　 １１．５１ｂＢ　 ２９．６２ａＡ　 ７．５６ｃＣ

２．４　不同环境区域烟叶的香气物质含量
山地区域与河谷区域烟叶质体色素降解产物、

新植二烯、西柏烷类降解产物、棕色化反应产物、苯
丙氨酸类降解产物、其他香气物质等香气物质含量
均极显著高于盆地坝区烟叶（表４）。除质体色素降

解产物外，山地区域烟叶香气物质含量均极显著高
于河谷区域烟叶。盆地坝区烟叶香气物质含量偏
低，推测与烟株长势过旺有关，较强的田间长势可能
影响了烟叶碳氮代谢的正常进行，导致各类香气物
质形成转化偏少。

表４　不同环境区域烟叶的不同种类香气物质含量 μｇ／ｇ　

植烟区域
质体色素
降解产物

新植二烯
西柏烷类
降解产物

棕色化反
应产物

苯丙氨酸类
降解产物

其他香
气物质

山地区域 １２３．６４ａＡ　 １　１５０．３９ａＡ　 ５５．８６ａＡ　 ５６．４８ａＡ　 ７１．２３ａＡ　 ７９．２９ａＡ

河谷区域 １１９．８３ａＡ　 １　１２３．６４ｂＢ　 ５２．４４ｂＢ　 ５２．３２ｂＢ　 ６４．１７ｂＢ　 ７２．１０ｂＢ

盆地坝区 １０４．１２ｂＢ　 １　０４２．５５ｃＣ　 ４６．８８ｃＣ　 ４５．２６ｃＣ　 ５８．２８ｃＣ　 ５３．４７ｃＣ

２．５　不同环境区域烟叶的评吸质量
就单项评吸项目看，各评吸指标得分均表现为

山地区域≥河谷区域＞盆地坝区（表５）。山地区域
烟叶综合评吸质量最高，为８．３９分，盆地坝区烟叶
评吸分数最低（８．０１）。河谷区域烟叶评吸质量极显
著低于山地区域烟叶，但极显著高于盆地坝区烟叶。
评吸结果表明，海拔位置较高的山地区域和低海拔
干热河谷区域烟叶内在质量较好。

表５　不同环境区域烟叶的吸食质量 分　

植烟区域
评吸项目

香气质 香气量 杂气 刺激性 余味

综合评
吸质量

山地区域 ２．４９　 ２．５４　 １．４７　 ０．６１　 １．２８　 ８．３９ａＡ

河谷区域 ２．４５　 ２．４８　 １．４６　 ０．６１　 １．２６　 ８．２５ｂＢ

盆地坝区 ２．３６　 ２．４４　 １．４０　 ０．５９　 １．２２　 ８．０１ｃＣ

３　结论与讨论

本试验结果表明，山地环境区域烟叶整体物理
特性和外观质量表现较好。河谷区域烟叶单叶质量
最低，但叶片整体物理特性和烟叶外观质量好于盆
地坝区。盆地坝区土壤肥沃，烟株具有生长优势，但
叶片干物质积累少，表现为单叶质量高、叶片薄、单
位面积质量低，烟叶物理特性及外观质量差。
盆地坝区烟叶烟碱、总氮含量高，表现出高碱、

高氮、低糖、低钾的特点，山地区域和河谷区域烟叶
表现出低碱、低氮、高糖、高钾的特征，这与曹学鸿
等［１４］、钱车［１５］的研究结果基本相同。盆地坝区烟株
生理代谢能力强，贪青晚熟，不利于碳氮代谢正常进
行，故烟碱、总氮含量略高，糖类含量低。山地烟区
处在高海拔地带，土壤速效氮含量低，温度偏冷凉，
但光照强［１６－１７］，烟株长势正常，叶片碳氮代谢能够及
时转化，故烟碱、总氮含量低于盆坝地烟，同时由于
山地区域所处地带云层薄、日照时间长，太阳漫射光
量大，叶片积累或转化总糖、还原糖多［１４，１８］。干热
河谷区域与山地区域化学成分指标差别不大，但总
糖、还原糖含量略高于山地区域烟叶。山地区域和
河谷区域烟叶钾含量高，可能与土壤钾含量高有关。
山地区域与河谷区域烟总糖、还原糖含量超出了优
质烟叶评价指标，但其高糖、低碱、低氮、高钾的化学
成分特征有可能是形成凉山烟“清香型”风格特征的
基础。
叶片质体色素降解产物、新植二烯等香气物质

含量表现为山地区域＞河谷区域＞盆地坝区的趋
势，分析认为，山地区域和河谷区域烟叶中的总糖含
量高，利于酸性物质（果糖、葡萄糖等）的形成或转
化，所以香气物质积累形成较多，而盆地坝区烟长势
过于旺盛，碳氮代谢不能及时转化，糖类积累少，不
利于香气物质的积累，故香气物质含量偏低［１９］。烟
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叶评吸质量表现出山地区域＞河谷区域＞盆地坝区
的规律，可能与不同环境区域烟叶化学成分和香气
物质含量特征有关。
烟叶质量的优劣受多种因素影响，山地区域和

河谷区域烟评综合质量和评吸质量表现较好，也可
能是特殊环境区域条件下多种影响因素综合作用的

结果。同时，烟叶质量的优劣是相对的，虽然盆地坝
区烟叶质量表现不突出，但依然能够体现出凉山“清
甜香”风格特色。卷烟工业企业应依据自身品牌发
展特点和原料需求特征，有针对性地选择符合自己
品牌需求的烟区建设烟叶基地单元，同时也应根据
卷烟工业企业的烟叶原料需求方向及时调整烟叶产

区布局，切实满足不同卷烟企业工业的个性需求。

参考文献：

［１］　陶德欣．四川省烟区烤烟质量区域特征研究［Ｄ］．雅

安：四川农业大学，２０１１．

［２］　鲁黎明，刘燕，雷强，等．四川主产烟区烤烟致香前体物

质含量差异分析［Ｊ］．河南农业科学，２０１２，４１（８）：５２－

５６．

［３］　李肃，鲜兴明，杨杰，等．四川烟区烤烟还原糖与总植物

碱比值的分布特点及其与评吸品质的关系［Ｊ］．甘肃农

业大学学报，２０１２，４７（５）：７５－８１．

［４］　于建军，董高峰，毕庆文，等．四川会理烟区生态因素与

烟叶质量特点分析［Ｊ］．四川农业大学学报，２００９，２７

（１）：８３－８８．

［５］　张骏，杨征宇，刘新民，等．四川会东烤烟香型风格特点

及主导因子初探［Ｊ］．中国烟草科学，２０１１，３２（６）：７－１１．

［６］　孙平，程森，窦玉青，等．四川会东初烤烟叶外观质量与

主要化学成分关系研究［Ｊ］．中国烟草科学，２０１３，３４

（１）：２９－３３．

［７］　王聪，于建军，叶协锋，等．四川凉山烟叶淀粉含量与品

质的关系［Ｊ］．江苏农业科学，２０１２，４０（１０）：２７０－２７２．

［８］　杨杰，王昌全，冯广林，等．四川凉山烟区红大烟叶化学

成分可用性综合评价［Ｊ］．烟草科技，２０１３（１１）：４８－５１．

［９］　汤朝起，窦玉青，张俊．烤烟物理特性和化学成分与烟

气组分的关系［Ｊ］．四川农业大学学报，２００９，２７（４）：

４２７－４３２．

［１０］　吉书文，滕兆波．烟草物理检测［Ｍ］．郑州：河南科学

技术出版社，１９９７：１８８－２０９．

［１１］　符云鹏，王德华，李志伟，等．不同产区香料烟香味成

分含量比较［Ｊ］．中国烟草学报，２０１２，１８（１）：１２－１８．

［１２］　国家烟草专卖局．ＹＣ／Ｔ　１３８－１９９８烟草及烟草制品

感官评价方法［Ｓ］．北京：中国标准出版社，１９９８．

［１３］　王彦亭，谢剑平，李志宏，等．中国烟草种植区划［Ｍ］．

北京：科学出版社，２０１０．

［１４］　曹学鸿，申国明，王永，等．恩施烟区海拔与烟叶化学

成分的关系研究［Ｊ］．中国烟草科学，２０１１，３２（增刊

１）：２１－２４．

［１５］　钱车．普洱烟区不同海拔高度烤烟的产量和品质比较

［Ｊ］．作物研究，２０１２，２６（３）：２２６－２３２．

［１６］　程亮，毕庆文，许自成，等．湖北保康不同海拔高度生

态因素对烟叶品质的影响［Ｊ］．郑州轻工业学院学报：

自然科学版，２００９，２４（２）：１５－２０．

［１７］　白柯，杨虹琦，赵松义，等．不同海拔光照强度和光质

对烟叶品质的影响［Ｊ］．湖南农业科学，２０１２（９）：３５－

３７，４０．

［１８］　李亚飞，喻奇伟，符云鹏，等．不同海拔生态条件对烤

烟化学成分的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１２，４０（４）：

８８－９１．

［１９］　拓阳阳．延边烤烟碳氮代谢及其与品质关系研究

［Ｄ］．郑州：河南农业大学，２０１２．

４４ 河南农业科学 第４３卷　


