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云南不同生态因子对烤烟品种 K326致香成分的影响 
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摘  要：为研究云南烟区不同生态因子对烤烟品种 K326致香成分的影响，选择不同生态条件下采集的 128个 K326初烤烟

叶为研究对象，利用同时蒸馏萃取法提取烟草香味物质和气相色谱-质谱联用对其挥发性香味成分进行定性定量分析。结果

表明：①不同因子对云南烟区烤烟品种 K326致香成分的影响程度为烟区＞质地＞海拔高度；②烟区对 K326致香成分的影

响显著，保山、文山、红河烟区致香物质含量较高；③不同土壤质地之间 K326致香成分含量差异明显，中壤土＞轻黏土＞

重壤土；④海拔高度对 K326的致香物质含量有一定影响，海拔 1801~2300 m最不适宜形成 K326致香物质。 
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Effects of Different Ecological Factors on Aroma Component Contents in 
Flue-cured Tobacco K326 in Yunnan 
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Abstract: In order to investigate the effect of different ecological factors on aroma component contents in flue-cured tobacco K326 
in Yunnan, 182 of tobacco samples from various ecological conditions were selected, simultaneous distillation extraction was used to 
extract tobacco aroma components, and the qualitative and quantitative analysis were performed by gas chromatography-mass 
spectrometry. The results showed that: (1) the influencing order of different ecological factors on aroma components of K326 was  
tobacco-growing area > soil texture > altitude; (2) tobacco-growing area had significant influence on aroma components of K326, 
which were higher in Baoshan, Wenshan and Honghe tobacco-growing areas; (3) there were remarkable differences in aroma 
component contents of K326 among different soil textures, medium loam > light clay > heavy loam; (4) altitude influenced the 
contents of aroma components in K326, and 1801~2300 m was most unfavorable for K326 in Yunnan. 
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生态条件对烟叶品质特点和风格特色的形成

具有重要作用[1]，不同生态条件对初烤烟叶中的致

香成分影响较大[2]，其中，海拔高度是影响作物布

局及其生长发育和品质的重要因子[3-4]，土壤对烟叶

品质风格的形成具有较大影响[5-6]。品种和栽培方法

则只有在一定的生态条件下才对烟叶品质的提高

发挥有效作用[7]。由于烤烟种植的生态环境如土壤、

气候、海拔等因素的不同，导致烟叶内在化学成分

等出现较大的差异[8-10]，而这些差异又直接影响烟

草制品的香型及香气质量。目前关于产区、海拔、

土壤等单个因子对烟草致香成分的影响已有不少

研究[2,11-14]，但同时研究云南不同烟区及土壤质地、

海拔等因子对烤烟品种 K326 致香成分的影响目前

鲜有报道。本研究以云南省昆明、曲靖、保山、文

山、红河五个烟区海拔 1150~2240 m范围的烤烟品

种 K326 共 128 个初烤烟叶样本为研究对象，通过

对其致香成分与各生态因子关系的分析研究，以探

索云南不同烟区、土壤质地及海拔对 K326 致香成

分的影响，以期为云南 K326 烟叶特色风格的加强

和彰显提供保障。 
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1  材料与方法 

1.1  试验材料 

2009—2010年，在红云红河烟草集团的烟叶原

料基地随机选取 64 个取样点，每个取样点采集烤

烟品种 K326的 B2F和 C3F等级，共计采集包括 5

个烟区的 128个烟样[昆明（22个）、曲靖（24个）、

保山（27个）、文山（16个）、红河（39个）]；涉

及土壤质地有轻黏土（63个烟样）、中壤土（19个

烟样）、重壤土（46 个烟样）以及海拔高度为

1100~1500 m（35个烟样）、1501~1800 m（55个烟

样）、1801~2300 m（38个烟样）。烟叶样品自然风

干，利用粉碎机粉碎成粉末过 60 目筛，储于棕色

广口瓶中并置于 4 ℃的冰箱中备用。使用郑州科技

玻璃仪器厂制做的同时蒸馏萃取装置和 Agilent 

6890GC/5973MS气质联用仪测定烟样的致香成分。 

1.2  致香成分分析 

称取 30 g（精确至 0.1 mg）烟末样品置于同时

蒸馏萃取装置一端的圆底烧瓶中，加入 30 g氯化钠

和 350 mL蒸馏水，电热套加热；装置的另一端为

盛有 60 mL CH2Cl2的浓缩瓶，60 ℃水浴加热。同

时蒸馏萃取 2.5 h后，向萃取液加入 1 mL内标乙酸

苯乙酯溶液，浓缩至 1.0 mL，转移至色谱瓶中，进

行气相色谱分析和气相色谱-质谱鉴定[15]。所得图

谱使用 Nist02标准图库对其定性，假定相对校正因

子（相对于内标）为 1[16]，按照下式计算各种香味

成分的相对含量。 

 

1.3  气相色谱-质谱分析条件 

色谱柱：HP-5MS (60 m×0.25 mm i.d.×0.25 µm 

d.f.)；进样口温度：280 ℃；进样量：1 µL；分流

比：10:1；载气：He，1.0 mL/min；升温程序：50 ℃

（2 min）        270 ℃（20 min）；传输线温度：

280 ℃；EI 源电子能量：70 eV；电子倍增器电压：

1635 V；质量扫描范围：30～550 amu；离子源温度：

230 ℃；四极杆温度：150 ℃。 

1.4  数据分析 

通过 SPSS 17.0软件进行统计分析[17]。 

2  结  果 
初烤烟叶样品检测的致香成分共包括 150种，

其中酮类 37种，醇类 18种，以新植二烯的含量最

高。本研究中，将 K326 烟叶样品的去新植二烯致

香物质含量、酮类以及醇类致香物质含量作为评价

指标，分析云南不同烟区、土壤质地、海拔对形成

K326烟叶致香成分的影响。 

2.1  烟区 

由表 1可知，烤烟 K326在云南不同烟区种植的

去新植二烯致香物质含量为 477.42~654.22 µg/g；酮

类为 99.68~126.67 µg/g；醇类为 74.46~103.14 µg/g。

变异系数均较大，说明不同烟区栽培的烤烟 K326

的醇类、酮类、去新植二烯后致香物质含量的变化

幅度较大。另外，3种致香物质含量均为保山、文

山、红河烟区较高，且保山烟区明显高于其他烟区。

对不同地区的各类化学成分进行多元方差分析，用

LDS方法进行多重比较，结果表明，保山烟区与曲

靖、昆明、文山、红河之间的去新植二烯含量差异

显著；就酮类含量而言，保山与曲靖、昆明、文山

之间差异显著，且曲靖与红河、文山之间的差异显

著；就醇类含量而言，保山与曲靖、昆明、红河之

间差异显著，且红河、文山烟区均与曲靖、昆明之

间差异显著。说明烟区对形成 K326致香成分的影

响程度非常大，且保山是形成 K326致香物质的最

适宜烟区，其次是文山和红河烟区。 

 
表 1  不同烟区 K326烟叶致香物质含量    µg/g 

Table 1  The aroma component contents of flue-cured tobacco 
K326 in different tobacco-growing areas 

烟区 去新植二烯 酮类 醇类 

保山 654.22a 126.67a 103.14a 

昆明 485.54b 106.47bc 76.68b 

曲靖 477.42b 99.68c 77.67b 

文山 510.88b 111.37b 83.60ac 

红河 507.52b 114.07ab 74.46c 

变异系数/% 13.75 8.97 14.08 

注：α＝0.05，下同。

内标峰面积×烟样质量×(1-含水率)
物质提取量/(µg·g-1)＝ 

香味物质峰面积×内标质量×1000

4 ℃ /min    
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2.2  土壤质地 

由表 2知，K326栽培于云南不同土壤质地时，

去新植二烯后致香物质含量范围为 517.9~588.9 

µg/g；酮类为 107.7~121.5 µg/g；醇类为 83.1~88.2 

µg/g。从变异系数来看，3种土壤质地所种植的K326

烟叶香味成分变化幅度为：去新植二烯＞酮类＞醇

类。另外，烤烟 K326 在 3 种土壤质地的去新植二

烯后致香物质、酮类、醇类物质含量的变化规律一

致，均为中壤土＞轻黏土＞重壤土。由多重比较可

知，中壤土与重壤土的酮类含量差异显著；重壤土

与轻黏土、中壤土之间的醇类含量差异显著。说明

土壤质地对形成 K326 致香成分的影响程度大，且

云南中壤土最有利于形成 K326 的致香物质，其次

是轻黏土。 

 
表 2  不同土壤质地 K326烟叶致香物质含量     µg/g 

Table 2  The aroma components content of flue-cured tobacco 
K326 in different soil textures 

土壤质地 去新植二烯 酮类 醇类 

重壤土 517.9 107.7b 83.1b 
轻黏土 545.0 113.4ab 85.5a 
中壤土 588.9 121.5a 88.2a 

变异系数/% 6.51 6.07 2.98 

 

2.3  海拔 

由表 3 看出，种植于不同海拔的烤烟 K326 烟

叶的去新植二烯后致香物质含量为 517.35~579.60 

µg/g；酮类为 108.47~119.30 µg/g；醇类为 80.53~ 

91.30 µg/g。变异系数均大于 5%，说明不同海拔种

植的 K326 的醇类、酮类、去新植二烯致香物质含

量变化幅度较大。另外，初烤烟叶 K326 的去新植

二烯致香物质、酮类、醇类物质含量均表现为海拔

1501~1800 m＞1100~1500 m＞1801~2300 m。由多

重比较可知，K326的醇类含量在海拔 1801~2300 m 

与 1501~1800 m、1100~1500 m 的差异显著。 

 
表 3  不同海拔范围 K326烟叶致香物质含量    µg/g 

Table 3  The aroma component content of flue-cured tobacco 
K326 at altitudes ranging from 1100m to 2300m 
海拔/m 去新植二烯 酮类 醇类 

1100~1500 521.03 108.92 83.45a 
1501~1800 579.60 119.30 91.30a 
1801~2300 517.35 108.47 80.53b 
变异系数/% 6.48 5.46 6.55 

说明海拔对形成 K326 致香成分有一定的影响，且

1801~2300 m最不适宜形成 K326 醇类致香物质的

海拔。 

3  小  结 
不同因子对云南烤烟 K326 致香成分的影响顺

序是：烟区＞土壤质地＞海拔。云南不同烟区的温

度、日照、降雨等气候条件差异较大，而已有的研

究表明[18-19]，气候和土壤是主要的生态因素，在很

大程度上决定着烟叶质量的特点，对烟叶品质的形

成具有决定性的意义。 

云南省 5 个烟区的烤烟 K326 致香成分存在明

显的差异，其中，保山、文山、红河烟区致香物质

含量较高。栽培于不同土壤质地的 K326 的酮类、

醇类物质含量差异明显：中壤土＞轻黏土＞重壤

土。海拔高度对 K326 醇类物质含量有较明显的影

响，其中，海拔 1801~2300 m最不适宜形成 K326

醇类致香物质。 

烟叶致香成分的形成受许多因素的影响，本研

究只对烟区、土壤质地、海拔与烟叶致香成分之间

的关系做了分析。卷烟工业可根据对烟叶致香物质

的不同要求，来规划种植区域。 
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