
 85孙晓伟等　毕节不同海拔条件对烤烟风格的影响

毕节不同海拔条件对烤烟风格的影响

孙晓伟 1，赵铭钦 1，翟欣 2

1 河南农业大学烟草学院，郑州 450002；

2 贵州省烟草公司毕节市公司，毕节 551700

摘　要：采用“香味轮廓分析法”对毕节烤烟香韵进行评价。结果表明：（1）毕节不同海拔烤烟烟叶评吸出 15 种香韵。高海拔

烟叶香韵数量丰富；中海拔烟叶无酒香香韵；低海拔无豆香、花香和酒香香韵。（2）依据香韵强度，干草香、清甜香、正甜香

为毕节烤烟烟叶的主体香韵。（3）随海拔升高清甜香香韵强度加强，而正甜香香韵强度减弱；（4）毕节地区烤烟烟叶风格在整

体上保持中间香型风格，但依据主体香韵强度的不同可以分为西部高海拔清甜香风格区和中东部低海拔正甜香（醇甜香）风格区。
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Effects of altitude on flue-cured tobacco flavor type in Bijie tobacco-growing area
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Abstract：Flavour notes of flue-cured tobacco from different altitude regions in Bijie, Guizhou province were evaluated by flavor profile 

analysis. Results showed that: (1) Fifteen types of flavour notes were identified through panel test. There were rich flavour notes in high 

altitude region and no wine-aroma note in mid-altitude and no beans, floral and wine-savory notes in low altitude region. (2) Flavour notes 

of hay, pure-sweetness and clear-sweetness were identified as main notes based on intensity. (3) With increase of altitude, clear-sweet 

note was strengthened while pure-sweet note was weakened. (4) Bijie prefecture in general was a neutral flavor type growing area with its 

western high altitude region featuring clear-sweet note and central-eastern low altitude region featuring pure-sweet note., 
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烤烟种植在一定的海拔地带，有助于形成自己独

特的风格，尤其是清香类物质的增加 [1]。在一定范围

内（＜ 800 m），随着海拔高度增加，胡萝卜素类总

量以及其主要组成成分、多酚总量、绿原酸、芸香苷

等影响烤烟的潜香型物质含量均增加 [2-3]; 感官评吸质

量也相应提高，400 ～ 500 m 高度评吸得分明显高于

100 ～ 200 m[4]。

烤烟风格形成受基因型、栽培技术、土壤状况以

及水光热等气象条件的影响，其中栽培技术以及土壤

等存在的不利条件可以通过人为措施加以弥补，但是

气象因子很难通过人为因素进行操控。而海拔高度与

多种气象因子关系密切，甚至对部分气象因子起着决

定作用 [5-6]。所以合理利用海拔高度对烤烟进行种植

有利于烤烟质量的提高与风格的彰显。

香型（aroma style）是烟叶风格特色的重要表征，

是烟叶风格区划的重要依据。香韵（aroma flavor）
是用来描述发香物质或加香制品所带有的某种香气

韵调 [7-8]，其作为香型的重要组成，在烟叶香型风格

划分中具有举足轻重的作用。前人运用判别分析、建

立香气指数、数字化鉴别技术、电子鼻技术等方法对

香气风格的判定做了大量研究 [9-13]，用构成香型的具
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体香韵作为指标来评价烟叶风格特征的应用是近些

年发展起来的，特别是“香味轮廓分析法”（flavor 
profile analysis），产生时间虽短但是在实际工作中已

有应用 [14-15]。本研究借助毕节地区不同海拔条件下典

型区域烤烟，采用香韵作为其风格的评判指标，以期

明确不同海拔条件对烤烟香韵风格形成的影响，进一

步为毕节地区烤烟风格特征的评价及当地烤烟风格区

域的划分提供参考依据。

1　材料与方法

1.1　材料

依据毕节地区海拔条件的典型性筛选出 9 个典型

试验点，试验点信息如表 1 所示。试验点能够代表当

地烟叶生产量，分别在移栽前选定；整个大田农艺措

施按照当地最优方式进行；烘烤后经分级师筛选出等

级为 C3F 的 9 份烟样，供感官评吸使用。

表 1　香韵鉴定样品信息

Tab. 1　Information of samples for flavor notes identification

海拔 取样地点 海拔 /m 经纬度 取样品种

高海拔 威宁龙街镇 2046 27° 17′ 49″，104° 05′ 51″ 云烟 97

赫章双坪乡 1910 27° 04′ 21″ ,104° 27′ 36″ 云烟 97

纳雍锅圈岩乡 1925 26° 54′ 28″ ,105° 03′ 40″ 云烟 97

中海拔 金沙安洛乡 1434 27° 20′ 02″ ,106° 05′ 49″ 云烟 97

七星关燕子口镇 1452 27° 35′ 16″ ,105° 25′ 31″ 云烟 97

大方鸡场乡 1515 27° 00′ 10″，105° 44′ 14″ 云烟 97

低海拔 金沙城关乡 925 27° 27′ 33″ ,106° 13′ 05″ 云烟 97

黔西重新镇 1191 27° 15′ 40″ ,106° 12′ 08″ 云烟 97

金沙禹漠镇 1104 27° 27′ 33″ ,106° 13′ 12″ 云烟 97

注：依据评吸专家意见，在风格彰显度上，云烟 97 更能体现毕节当地烤烟风格特征。故选取云烟 97 进行香韵风格的鉴定。

1.2　样品处理

将烟样回潮后切丝，卷制成单料烟（不加香加

料），在恒温恒湿箱中平衡水分 48 h 平衡条件为温

度（22±2）℃、相对湿度（60±2）%。

1.3　感官评吸鉴定

9 份烟样卷制成的单料烟由评吸专家对其香韵风

格进行打分评判，评判标准按 5 分制进行，标度值

0 ～ 5 分别表示香韵的无、微显、稍明显、尙明显、

较明显和明显。并运用香味轮廓法在 Excel2007 软件

中进行描述。描述结果如图 1（图 1-1 至 1-9）所示。

2　结果与分析

2.1　不同海拔条件下烤烟香韵强度分析

毕节地区海拔的垂直分布特点明显，该研究选取

典型海拔条件下的样点（高海拔：威宁龙街镇、赫章

双坪乡、纳雍锅圈岩乡；中海拔：金沙安洛乡、大方

鸡场乡、七星关燕子口镇；低海拔：金沙城关镇、禹

漠镇、黔西重新镇）进行香韵评价，从三个海拔条件

下的烟叶样点香味轮廓图（图 1）可以看出：共评吸

出 15 种香韵且不同海拔条件下样点烟叶的香韵种类

以及强度有所不同；豆香、药草香、花香、树脂香和

酒香在很多样点烟叶中没有显现，焦甜香和坚果香也

在一些样点烟叶中没有显现；而干草香、清甜香、正

甜香、青香、木香、焦香、辛香和果香均在各个海拔

条件下样点烟叶中不同强度的显现。

表 2　不同海拔条件下 15 种香韵分布

Tab. 2　Fifteen kinds of flavor notes distribution at different altitudes 

香韵 高海拔 中海拔 低海拔

干草香 （3.42±0.14）a （3.15±0.17）a （3.15±0.15）a

清甜香 （3.05±0.05）a （1.35±0.41）b （1.17±0.29）b

正甜香 （1.81±0.18）b （2.86±0.27）a （3.04±0.31）a

焦甜香 （1.50±0.50）a （1.11±0.19）a （0.67±0.58）a
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青香 （1.75±0.35）a （1.30±0.26）ab （1.08±0.14）b

木香 （1.65±0.09）a （1.86±0.25）a （1.87±0.15）a

豆香 （1.00±0.00）a （0.83±0.76）a 0

坚果香 （1.00±0.00）a （1.44±0.51）a （1.00±0.87）a

焦香 （1.48±0.27）a （1.55±0.39）a （1.47±0.41）a

辛香 （1.59±0.14）a （1.67±0.23）a （1.53±0.23）a

果香 （1.07±0.12）a （1.11±0.19）a （1.00±0.00）a

药草香 （1.00±0.00）a （1.33±1.15）a （0.67±1.15）a

花香 （1.33±0.58）a （0.33±0.09）a 0

树脂香 （0.33±0.09）a （1.00±0.00）a （1.33±1.15）a

酒香 （0.33±0.09） 0 0

注：未标有相同小写字母表示差异有统计学意义（P ＜ 0.05）。

对三个海拔烤烟烟叶香韵成分强度进行分析，结

果如表 2 所示。

干草香：干草香指稻草割下晒干后所具有的类似

烟草的特征芳香气息，为烟叶本体香。从评价标度看，

高海拔干草香香韵表现为尙明显到较明显，中低海拔

则表现为尙明显；从得分上看，高海拔（3.42）＞中

海拔（3.15）= 低海拔（3.15）；但干草香香韵在三

个海拔之间没有达到显著性差异。

清甜香：从评价标度看，高海拔清甜香香韵表现

为尙明显，中低海拔则表现为微显；从得分上看，高

海拔（3.05）＞中海拔（1.35）＞低海拔（1.17）；

高海拔与中低海拔达到了显著性差异，但中低海拔之

间未达到显著性差异。

正甜香：正甜香指烟草中所具有的类似玫瑰或蜂

蜜样甜的特征芳香气息。从评价标度看，高海拔正甜

香香韵表现为微显，中低海拔则表现为尙明显至稍明

显；从得分上看，低海拔 (3.04) ＞中海拔（2.86) ＞
高海拔（1.81）；中低海拔之间未达到显著性差异，

但均与高海拔达到显著性差异。

焦甜香：焦甜香指烟草中所具有的类似焦糖样甜

的特征芳香气息。从评价标度看，三个海拔下烟叶焦

甜香香韵表现为微显；从得分上看，高海拔（1.50）
＞中海拔（1.11）＞低海拔（0.67）；三个海拔之间

均未达到显著性差异。

青香：从评价标度看，三个海拔均表现为无到微

显；在得分上均表现为高海拔＞中海拔＞低海拔；高

中海拔之间、中低海拔之间均未达到显著性差异。但

高低海拔之间达到极显著性差异。

木香、树脂香 : 从评价标度看，三个海拔条件下，

木香均表现为稍明显，树脂香表现为微显；从得分上

看，两种香韵强度均随海拔的升高而加强；三个海拔

之间的木香与树脂香香韵均未达到显著性差异。

焦香、辛香、果香、药草香：从评价标度看，焦

香和辛香表现为稍明显，果香和药草香表现为微显；

从得分上看，四种香韵均表现为中海拔＞高海拔＞低

海拔；四种香韵在三个海拔之间均未达到显著性差异。

坚果香：从评价标度看，坚果香表现为微显；从

得分上看，中海拔坚果香香韵强度强于高低海拔。三

个海拔之间未达到显著性差异。

豆香、花香、酒香：三种香韵从评价标度看属于

微显，豆香和花香在低海拔中未显现，高中海拔之间

无差异；酒香在中低海拔中未显现。

由以上分析可知，毕节地区不同海拔样点之间香

韵强度的差异主要体现在清甜香、正甜香两种香韵的

强弱以及青香、豆香和花香等香韵的有无以及强弱。

2.2　不同海拔样点烤烟的香韵组成及特点

高海拔：威宁龙街、赫章双坪、纳雍锅圈岩三个

典型样点烟叶具有清甜香风格：干草香和清甜香最为

突出，正甜香、青香、木香、焦香、辛香、焦甜香较

为突出。微显坚果香、果香和药草香。

中海拔：金沙安洛乡、毕节燕子口镇、大方鸡场

乡三个典型样点烟叶具有正甜香风格：干草香和正甜

香最为突出，清甜香、青香、木香、焦香、辛香较为

突出。微显坚果香、果香。药草香在安洛乡和燕子口

镇稍明显，鸡场乡则无药草香。

低海拔：金沙城关镇、禹漠镇、黔西重新镇三个

典型样点烟叶具有正甜香风格：干草香和正甜香最为

突出，木香、焦香、辛香较为突出。微显清甜香、青

香、果香，无药草香。

烟叶中的香韵种类及香韵强度，构成了烟叶香气

整体韵调，以致不同的烟叶表现出不同的香气特征和

香型。根据以上三个海拔条件下典型样点地理位置及

其烟叶的香韵组成和香韵强度的强弱，可以看出：毕

节地区烤烟整体上以干草香、清甜香和正甜香为主体

香韵，但烟草本体香 -- 干草香均不够浓郁（得分尺

度均小于 4），且随海拔的降低浓郁性降低。高海拔

地区以及中低海拔地区分别以清甜香香韵和正甜香香

韵最为突出，且清甜香香韵呈现出由西部高海拔地区

向东部中低海拔地区强度减弱的趋势，正甜香香韵则

呈现相反的趋势。焦甜香香韵在各海拔样点中均有所

显现，但强度均较弱，尤其以低海拔强度最弱。

续表 2
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图 1　不同海拔条件下典型产地烟样香韵特征轮廓图

Fig.1 　Flavor profile figure of typical Origin tobacco at different altitudes

3　结论与讨论

(1) 毕节地区三个海拔典型样点烤烟烟叶评吸出

来的 15 种香韵中，干草香、清甜香、正甜香、青香、

木香、焦香、辛香和果香均在各个海拔样点烟叶中不

同强度的显现，尤其是清甜香和正甜香数值变化较大，

所以可以将干草香、清甜香、正甜香香韵作为影响毕

节地区烤烟风格差异的主导性香韵。但是香型特征是

所有香韵共同作用的体现 , 所以单一的香气韵调并不

能表达香型整体香气的特征 [16]。在此，可以将青香、

焦香、木香和辛香等香韵视毕节地区烤烟风格的辅助

性香韵。

(2) 清甜香和正甜香具有明显的区域性特点：高

海拔地区清甜香香韵强度显著性强于中低海拔；而正

甜香香韵则呈现出相反趋势。而同一海拔区域内的样

点烟叶的正甜香或者清甜香香韵强度则无明显差异，

可见毕节地区烤烟烟叶风格在海拔条件下具有明显的

垂直分布特点。依据香型构成“二韵论”的观点 [10]
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以及毕节地区烤烟烟叶清甜香和正甜香两种香韵的强

度差异得到：毕节地区烤烟香型风格整体上兼具浓郁

香气（味）和清香香气（味），属于中间型，但依据

香韵强度的彰显性则可以分为高海拔清甜香风格区和

中低海拔正甜香（醇甜香）风格区。

(3) 烤烟风格的形成很大程度上取决于所在区域

的生态条件。前人对不同产区烟叶致香物质的含量进

行对比来判定影响烤烟风格形成的内在化学成分因

素，得出烤烟香气风格的差异主要是致香成分间组成

比例不同造成的 [17-21]。Severson 等 [22] 认为较强降雨

量减少了叶片表面腺毛分泌物、二萜、糖酯和表面蜡

含量，继而影响香气成分含量，影响风格形成。较大

的昼夜温差亦是影响香气风格的因素之一 [23]。海拔

常导致太阳辐射量、有效积温、昼夜温差、空气湿度

等的变化 [24], 对烤烟生长发育和最终风格的形成有着

很大的影响 [25]。在同一烤烟产区不同产烟县生态条

件差异较小对相关香气成分有影响，但不会改变烟叶

的香型风格 [26]。本研究中所选样点由于海拔条件的

明显差异，烟叶体现出来的风格是不同的。所以在影

响烤烟风格彰显度上，海拔有一定作用。另外，本研

究采用香韵作为毕节地区不同海拔烤烟烟叶风格的判

定是可行的，而且效果理想 , 能够比较客观的定性定

量地进行香型评判。

贵州黔东南的天柱县、福建的龙岩和三明等植烟

区虽属低海拔但是依旧能够较明显的彰显出清甜香风

格，究其原因，笔者认为有以下两点：首先，海拔范

围的界定问题。海拔高度＜ 800 m 的条件下有利于促

进清香型风格形成的潜香型物质的增加 [1-3]，上述植

烟区海拔高度均值均＜ 800 m，而本研究中对毕节烟

区所定低海拔区域远远高于 800 m。据此，笔者认为

海拔高度＜ 800 m 或者＞ 1900 m 条件下清甜香风格

的彰显度均较大。另外，不同生态区的同等海拔条件

下，影响烤烟风格的其他生态因子（水温光热等）不

近相同。但产生差异的具体原因还有待进一步的研究。

鉴于此，在未来的研究中，应针对不同植烟区同等海

拔条件下烤烟香韵风格的差异进行对比评判以及对具

体到某一海拔区域内哪些生态因子对相应的香韵起着

什么样的作用加强研究。
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