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摘要：为了探讨重庆植烟区海拔高度对烟叶品质的影响，以烤烟品种云烟８７为试验材料，分析了

重庆不同海拔烟区烤后烟叶的化学成分及化学成分协调性，并对其进行了感官评吸。结果表明，烟

叶总糖和还原糖含量以海拔８００～１　３００ｍ的最高，而烟碱、总氮含量与海拔高度呈负相关关系，钾

含量则与海拔高度呈正相关关系；烟叶化学成分协调性呈现出随海拔升高而增加的趋势；感官评吸

结果显示，海拔８００～１　３００ｍ的烟叶评吸质量最高。因此，重庆烟区的烟叶品质以海拔８００～
１　３００ｍ最优。

关键词：烤烟；海拔高度；烟叶品质；评吸质量

中图分类号：Ｓ５７２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００４－３２６８（２０１３）０１－００４３－０４

Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　Ｈｅｉｇｈｔ　ｏｎ　Ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｆｌｕｅ－ｃｕｒｅｄ　Ｔｏｂａｃｃｏ
ｉｎ　Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　Ｔｏｂａｃｃｏ－ｇｒｏｗｉｎｇ　Ｒｅｇｉｏｎｓ

ＹＡＮＧ　Ｃｈａｏ１，ＪＩＡＮＧ　Ｈｏｕ－ｌｏｎｇ１＊，ＸＵ　Ａｎ－ｄｉｎｇ１，ＭＡ　Ｈｏｎｇ－ｈｕｉ　２，

ＷＡＮＧ　Ｈｏｎｇ－ｆｅｎｇ１，ＷＡＮＧ　Ｂｏ－ｊｕｎ１

（１．Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　Ｔｏｂａｃｃｏ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　４００７１５，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　Ｔｏｂａｃｃｏ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　４０００２０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｆｌｕｅ－ｃｕｒｅｄ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｖａｒｉｅｔｙ　Ｙｕｎｙａｎ　８７ｗａｓ　ｕｓｅｄ　ａｓ　ｔｅｓｔ　ｍａｔｅｒｉａｌ　ｔｏ　ｄｅｔｅｃｔ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ｈｅｉｇｈｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｉｎ　Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　ｂｙ　ａｎａｌｙｚｉｎｇ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ
ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｉｔｓ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｍｏｋｉｎｇ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｉｎ　Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｒｉｓｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ｔｈｅ　ｐｏｔａｓｓｉｕｍ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ　ａｎｄ　ｎｉｃｏ－
ｔｉｎｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｌｅａｆ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅ　ｈｉｇｈｅｓｔ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｒｅｄｕｃｉｎｇ　ｓｕｇａｒ　ａｎｄ　ｔｏｔａｌ　ｓｕｇａｒ　ｅｍｅｒｇｅｄ　ｉｎ
ｔｏｂａｃｃｏ　ｐｌａｎｔｅｄ　ａｔ　ａｌｔｉｔｕｄｅ　ｆｒｏｍ　８００ｍｔｏ　１　３００ｍ．Ｔｈｅ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ｏｆ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｍ－
ｐｏｎｅｎｔｓ　ｉｎ　ｆｌｕｅ－ｃｕｒｅｄ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｓｈｏｗｅｄ　ａｎ　ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ　ｔｅｎｄｅｎｃｙ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｒｉｓｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ
ｓｍｏｋｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｂｅｓｔ　ｉｎ　ｓｍｏｋｉｎｇ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｗａｓ　ｔｈｅ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｌｅａｆ　ｉｎ　ａｒｅａ　ｗｉｔｈ　ｅｌｅｖａ－
ｔｉｏｎ　ｏｆ　８００－１　３００ｍ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｆｌｕｅ－ｃｕｒｅｄ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｗａｓ　ｏｐｔｉｍｕｍ　ａｔ　８００－１　３００ｍ
ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　ａｒｅａ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｆｌｕｅ－ｃｕｒｅｄ　ｔｏｂａｃｃｏ；ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ｈｅｉｇｈｔ；ｔｏｂａｃｃｏ　ｑｕａｌｉｔｙ；ｓｍｏｋｉｎｇ　ｑｕａｌｉｔｙ

　　烟草是我国重要的经济作物之一，作为烟草栽
培的目标产品，烟叶的质量决定于品种、栽培和生态
等因素［１－３］。生态条件是决定烟叶品质的关键因素，
对烟叶质量风格的形成具有重要影响［３］。海拔高度
是影响作物生长发育和品质形成的重要生态因子之

一，其变化常导致温度、湿度、光照、降水及大气成分
等因子的显著变化，从而影响烟草的生长发育特性，
决定烟叶的品质特征及香气风格［４］。在同一地域，
海拔高度对烟叶品质的影响程度远大于土壤养分及

类型［５－６］。罗华元等［７］的研究也表明，在云南烟区，
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海拔高度是对烟叶品质影响最大的生态因子之一。
关于海拔高度对烟叶品质的影响，前人做了大

量研究。其中，简永兴等［８］研究了不同海拔高度对
烟叶总生物碱、烟碱、降烟碱、假木贼碱和新烟草碱
等含量的影响，结果表明，适当提高烤烟种植的海拔
高度可提高烟叶中烟碱含量，降低降烟碱、新烟草碱
及微量生物碱含量。也有研究表明，随海拔高度的
增加，烤烟叶片中苯甲醛、大马酮等香气物质的含量
明显增加，茄尼酮和其他成分的含量减少，多酚和类
胡萝卜素含量也增加［９］。胡国松等［１０］在湖北利川
烟区研究发现，烟叶总氮和烟碱含量随海拔高度增
加而降低，烟叶还原糖含量和钾含量随海拔高度增
加而升高。陈传孟等［６］在湖南郴州市的研究表明，
随海拔升高（在一定范围内），烟叶还原糖含量、糖碱
比、香气量提高，烟碱、蛋白质、总氮含量降低，主要
化学成分更趋合理、协调。目前尚未见重庆地区烟
叶化学成分及香吃味与海拔高度关系的报道。鉴于
此，选取重庆具有代表性的烟区，研究了烟叶内在品
质及香吃味与烟区海拔高度的关系，以期为重庆烤
烟种植区划及生产提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　试验方法与样品采集
于２００８－２０１０年在重庆１２个产烟县的不同海

拔区域选择有代表性的样点，采集烤烟品种云烟８７
烤后烟叶样品共１０２份，分别取下部橘黄２级
（Ｘ２Ｆ）、中部橘黄２级（Ｃ２Ｆ）和上部橘黄２级（Ｂ２Ｆ）
烟叶各３ｋｇ，取样时记录样点海拔高度数据。将不
同部位的烟叶样品根据不同海拔条件分为３个等级
（≤８００ｍ，８００～１　３００ｍ，≥１　３００ｍ）进行分析。

１．２　样品分析
所有烟叶样品属性均由重庆市烟草公司测试中

心测定。总糖、还原糖、总氮、烟碱、氯及钾含量采用
流动分析仪测定；感官评吸指标由川渝中烟工业有
限责任公司、湖南中烟工业有限责任公司、上海烟草

集团有限责任公司等的评吸员按照 ＹＣ／Ｔ　１３８－
１９９８进行评吸，评吸前将各样品适当回潮后抽去叶
柄和主脉，烟叶经切丝后卷制成单料烟，于温度为
（２２±２）℃和相对湿度为６０％±５％的恒温恒湿箱
中平衡水分７２ｈ。

２　结果与分析

２．１　不同海拔高度对重庆烤烟化学成分的影响
烤烟的化学成分是烟叶内在品质的一类重要指

标，直接或间接地影响着烟叶的外观质量、物理特
性、安全性和评吸质量。由表１可见，随海拔高度的
增加，同一部位烟叶的总糖和还原糖含量均呈先增
加后降低的趋势，海拔８００～１　３００ｍ的烟叶总糖和
还原糖含量显著高于其他海拔的烟叶（Ｃ２Ｆ的还原
糖含量除外）。同一海拔均表现为中部叶的总糖和
还原糖含量较高。
烟碱和总氮含量是烤烟内在质量和感官质量的

主要影响因子，随着烟碱和总氮含量的提高，烟叶的
香气增加，但含量过高时烟叶刺激性增强［１１］。表１
显示，随海拔高度的增加，各部位烟叶的烟碱和总氮
含量均呈降低趋势；随烟叶部位的升高，同一海拔条
件下烟叶的烟碱和总氮含量均呈增加趋势。除低于

８００ｍ海拔外，其他海拔高度下各部位烟叶的烟碱
和总氮含量均在适宜范围（两者适宜含量范围均为

１．５％～３．５％［１２］）内。
钾素对烤烟的外观和内在品质均有良好影响，

较高钾含量有利于提高烟叶的品质［１３］。氯是烟草
的一种必需微量元素，与烟叶的吸湿性和燃烧性有
关［１４－１５］。表１显示，重庆烟区同一部位烤后烟叶的
氯含量随海拔高度的增加呈降低趋势，但不同海拔
间无显著差异，同一海拔不同部位烟叶的氯含量无
明显变化规律；钾素含量则与海拔高度呈正相关，海
拔≤８００ｍ和８００～１　３００ｍ的烟叶钾素含量随部
位升高而降低，海拔≥１　３００ｍ的烟叶钾素含量以
中部叶最高，下部叶次之，上部叶最低。

表１　海拔高度对烤烟化学成分的影响

部位 海拔高度／ｍ 总糖／％ 还原糖／％ 烟碱／％ 总氮／％ 氯／％ 钾／％

Ｘ２Ｆ ≤８００　 ２３．９４ｂ ２０．８８ｂ ３．０５ａ ２．４０ａ ０．１９ａ ２．２４ｂ
８００～１　３００　 ２７．１９ａ ２３．９８ａ ２．２３ａｂ　 １．９４ｂ ０．１５ａ ２．５３ａｂ
≥１　３００　 ２３．１６ｂ ２０．３８ｂ １．８３ｂ １．８１ａ ０．１４ａ ２．９１ａ

Ｃ２Ｆ ≤８００　 ２５．９２ｂ ２３．３２ａｂ　 ３．０５ａ ２．８２ｂ ０．２１ａ ２．１７ｂ
８００～１　３００　 ２９．９８ａ ２５．６３ａ ２．５５ｂ ２．３５ｂ ０．１５ａ ２．３７ｂ
≥１　３００　 ２５．３２ｂ ２２．６８ｂ ２．３２ｂ １．９８ａ ０．１４ａ ２．９３ａ

Ｂ２Ｆ ≤８００　 ２２．５４ｂ ２０．３６ｂ ３．８０ａ ２．９４ａ ０．２４ａ １．６８ａ
８００～１　３００　 ２８．６９ａ ２４．８５ａ ３．０８ｂ ２．６５ｂ ０．１６ａ １．９５ａ
≥１　３００　 ２３．４５ｂ １９．８ｂ ２．４３ｃ ２．２３ｂ ０．１７ａ ２．５９ａ

　注：同部位不同海拔的数据后字母不同表示在０．０５水平上差异显著，下同。
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２．２　不同海拔高度对重庆烤烟化学成分协调性的
影响

烟叶化学成分协调性是烟叶形成某种香味风格

时各类物质间的平衡性［１６］，对烟叶质量特征和香味
风格有重要影响。目前，学者们主要利用糖碱比、氮
碱比、两糖比（还原糖／总糖）和钾氯比４种指标来构
建评价烤烟烟叶化学成分协调性的指标体系［１７］。
糖碱比是反映烟叶酸碱平衡的一个重要指标，一般
认为，我国烤烟的糖碱比接近１０为宜［１８－１９］。氮碱比
是衡量烟叶含氮化合物转化情况的重要指标之一，
普遍认为优质烤烟的氮碱比以１左右为宜［１５］。钾
氯比是衡量烤烟燃烧性和持火力的重要指标，优质
烤烟要求钾氯比≥４．０［１５，２０］。烤烟中还原糖与总糖
含量的比值即为两糖比，是衡量烟叶品质的重要指
标。由表２可见，重庆烟区烟株同一部位烟叶的糖
碱比随海拔高度增加呈升高趋势，海拔≤８００ｍ烟
区烟叶不能满足优质烟叶对糖碱比的要求，而其他
海拔烟区烟叶能满足或接近要求；同一部位烟叶氮
碱比随海拔高度的增加有升高趋势，但在不同海拔
高度间无显著差异，基本满足优质烟叶对氮碱比的
要求；同一部位烟叶钾氯比随海拔高度增加而呈升
高趋势，均能满足优质烤烟的要求；不同海拔高度烤
烟的两糖比无显著差异。

表２　海拔高度对烤烟化学成分协调性的影响

部位 海拔高度／ｍ 糖碱比 氮碱比 钾氯比 两糖比

Ｘ２Ｆ ≤８００　 ６．８５ｂ ０．７９ａ １１．７９ｂ ０．８７ａ
８００～１　３００　 １０．７５ａ ０．８７ａ １６．８６ａｂ　０．８８ａ
≥１　３００　 １１．１４ａ ０．９９ａ ２０．７９ａ ０．８８ａ

Ｃ２Ｆ ≤８００　 ７．６５ａ ０．９２ａ １０．１９ｂ ０．９０ａ
８００～１　３００　 １０．０５ａ ０．９２ａ １５．８０ａｂ　０．８５ａ
≥１　３００　 ９．７８ａ ０．８５ａ ２０．９３ａ ０．８９ａ

Ｂ２Ｆ ≤８００　 ５．３６ｂ ０．７７ａ ７．００ｂ ０．９０ａ
８００～１　３００　 ８．０７ａ ０．８６ａ １２．１８ａ ０．８７ａ
≥１　３００　 ８．１５ａ ０．９２ａ １５．２４ａ ０．８４ａ

２．３　不同海拔高度对重庆烤烟评吸质量的影响
烟叶质量是一个综合性的概念，由外观质量、物

理特性、化学成分、安全性和评吸质量等各项质量指
标的平衡协调程度决定［２１］。目前，对烟叶质量的评
价最终还是依赖于感官评吸［２２］。烤烟的感官评吸
质量主要通过香气质、香气量、刺激性、浓度、杂气、
余味和劲头７项指标来衡量［２３］。由表３可见，重庆
烟区烤烟香气质和香气量的感官评吸得分以海拔

８００～１　３００ｍ的最高，海拔≤８００ｍ 的次之，海
拔≥１　３００ｍ的最低。海拔≤８００ｍ 的烟叶刺激性
和劲头的评吸得分较其他海拔的高。杂气、余味和
浓度等３项指标的评吸得分在不同海拔高度间的差
异不大。从评吸总分来看，海拔８００～１　３００ｍ的烟叶
评吸得分最高，海拔≤８００ｍ的次之，海拔≥１　３００ｍ的

表３　海拔高度对烤烟感官评吸质量的影响

部位 海拔高度／ｍ 香气质 香气量 杂气 刺激性 余味 浓度 劲头 总分

Ｘ２Ｆ ≤８００　 ５．０４ａｂ　 ５．１０ａｂ　 ５．５２ａ ６．１６ａ ５．６４ａ ５．８４ａ ５．７２ａ　 ５５．３７ａ

８００～１　３００　 ５．３６ａ ５．３３ａ ５．６９ａ ５．９２ａ ５．７１ａ ５．４０ｂ ５．１４ｂ ５６．１８ａ

≥１　３００　 ４．８４ｂ ４．８８ｂ ５．６６ａ ４．９４ｂ ５．７６ａ ５．６０ａｂ　 ５．１４ｂ　 ５３．４４ｂ

Ｃ２Ｆ ≤８００　 ５．９８ｂ ５．８２ａ ６．０６ａ ６．４４ａ ６．１０ａ ５．８０ａ ６．１８ａ ６０．３６ａ

８００～１　３００　 ６．２０ａ ６．０３ａ ５．９６ａ ６．１３ｂ ６．０９ａ ５．９２ａ ５．７７ｂ ６２．０３ａ

≥１　３００　 ５．９０ｂ ５．５４ｂ ５．６２ｂ ５．８８ｂ ６．１６ａ ５．９４ａ ５．５０ｂ ５８．４８ｂ

Ｂ２Ｆ ≤８００　 ５．５２ｂ ５．７６ａｂ　 ６．１４ａ ６．１４ａ ５．７６ａ ６．４６ａ ６．２２ａ ５７．９６ｂ

８００～１　３００　 ５．９２ａ ５．９２ａ ５．７７ｂ ５．８８ａｂ　 ５．９７ａ ６．１８ａ ５．８１ａｂ　 ５９．８１ａ

≥１　３００　 ５．４３ｂ ５．５５ｂ ５．６７ｂ ５．５７ｂ ５．６８ｂ ６．０７ａ ５．６２ｂ ５６．３６ｂ

　注：总分中包括柔细度、透发性和甜度得分。

最低。同一海拔不同部位间烤烟评吸总得分显示，

中部叶＞上部叶＞下部叶。

３　结论与讨论

３．１　海拔高度与烟叶化学成分的关系
本研究发现，重庆烤烟总糖、还原糖含量随海拔

高度增加呈先增加后降低的趋势，最高值出现在海
拔８００～１　３００ｍ，这与程亮等［２４］的研究结果相似，

而李洪勋［２５］研究了海拔高度对贵州烤烟化学成分

的影响，发现种植海拔高度与总糖、还原糖含量呈正

相关。烟碱、总氮含量与海拔高度均呈负相关，这与
前人的报道［８，２５－２７］一致；同一海拔条件下，随烟叶部
位的升高，烟叶的烟碱和总氮含量均呈增加趋势，李
东亮等［２８］也有相似报道。试验还发现，烟株各部位

烟叶钾素含量均随海拔升高而增加，这与简永兴
等［８］利用云烟８７与新Ｋ３２６进行的研究结果相似。

海拔高度对烟叶中氯素含量无显著影响。

３．２　海拔高度与烟叶化学成分协调性的关系
重庆烟区烤烟的糖碱比、氮碱比和钾氯比基本

能满足优质烟叶的要求，烟叶化学协调性随海拔高
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度增加而增加，简永兴等［２９］、陈传孟等［６］也报道了
类似的研究结果。而两糖比在不同海拔间无显著
差异。

３．３　海拔高度与烟叶评吸质量的关系
重庆烤烟烟叶的香气质和香气量的感官评吸得

分以海拔８００～１　３００ｍ最高；烟叶的刺激性和劲头
的评吸得分以海拔≤８００ｍ最高；不同海拔高度间
烟叶的杂气、余味和浓度的评吸得分差异不大。评
吸总得分显示，烤烟评吸质量最高分出现在海拔

８００～１　３００ｍ区域，其次为海拔≤８００ｍ区域，海
拔≥１　３００ｍ区域的烤烟评吸分值最低。同一海拔
烟株不同部位间烤烟叶评吸总分表现为中部叶＞上
部叶＞下部叶。
综合以上分析，重庆烤烟的各化学成分含量以

海拔８００～１　３００ｍ最佳，且该区域内烤烟各化学成
分的协调性较好，感官评吸得分值最高。因此，建议
对重庆植烟区域做出适当调整，大力发展海拔

８００～１　３００ｍ区域的烤烟面积。
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