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湖北烤烟主要化学成分年度间稳定性分析 

周  翔 1，赵传良 1，梁洪波 2*，陈向东 2，朱友军 1 
(1.湖北省烟草公司宜昌市公司，湖北 宜昌 443000；2.农业部烟草类作物质量控制重点开放实验室，中国农业科学院烟草研

究所，青岛 266101) 

摘  要：采用统计分析方法，对湖北烟区 18个植烟县的 2005—2009年共计 234个初烤烟叶 B2F、C3F、X2F样品的主要化

学成分进行了稳定性分析。结果表明：（1）湖北烤烟化学成分平均值基本都在优质烟的适宜值范围内，总糖、还原糖、总

氮的变异较小，氯、钾氯比、糖碱比的变异较大。（2）湖北烤烟主要化学成分变异性在各年度表现不同，各年份各部位等

级烟叶主要化学成分含量变异不同。总体来看，年度内氯、两糖差的变异较大，总氮、还原糖、总糖的变化较小。（3）湖

北烤烟 B2F 等级年度间总糖、总氮、钾、氮碱比、糖碱比达到极显著差异；烟碱、钾氯比达到显著差异。C3F 等级年度间

总糖、总氮、氮碱比、糖碱比、钾氯比达到极显著差异；烟碱、氯达到显著差异。中上部烟叶的烟碱呈下降趋势，钾含量呈

上升趋势。X2F等级年度间总糖、总氮、钾、糖碱比、钾氯比达到极显著差异；烟碱、氯、氮碱比达到显著差异。 
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Stability of the Chemical Component Contents in Flue-cured Tobacco Leaves 
among Years in Hubei Province 
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(1. Yichang Tobacco Company of Hubei Province, Yichang, Hubei 443000, China;  

2. Tobacco Research Institute of CAAS, Qingdao 266101, China)  

Abstract: Stability of chemical component contents between 2005 and 2009 was statistically analyzed by 234 of flue-cured tobacco 
samples with grades of B2F, C3F and X2F from Hubei province. The results showed that, in average, chemical components of 
flue-cured tobacco from Hubei province were almost in normal range of high quality flue-cured tobacco, which indicated that the 
flue-cured tobacco in Hubei had appropriate content of chemical components, and had high quality. The variation coefficients of total 
sugar, reducing sugar and total nitrogen were small and stable. The variation coefficients of chlorine, the ratio of potassium to 
chlorine and the ratio of total sugar to nicotine were high and unstable. There existed extensive variation among chemical 
components of different grades in different years. Overall, the variation coefficients of chlorine and the difference between total sugar 
and reducing sugar were high. Highly significant differences with grades of B2F between years were found for contents of total sugar, 
total nitrogen, potassium, the ratio of total nitrogen to nicotine and the ratio of total sugar to nicotine, while significant difference for 
nicotine and the ratio of potassium to chlorine. Highly significant differences with grades of C3F between years were found for 
content of total sugar, total nitrogen, the ratio of total nitrogen to nicotine, the ratio of total sugar to nicotine and the ratio of 
potassium to chlorine, while significant difference for nicotine and chlorine. From 2005 to 2009, the content of nicotine with grades 
of B2F, and C3F had increasing trend, while that of potassium has decreasing trend. Highly significant differences with grades of 
X2F between years were found for contents of total sugar, total nitrogen, potassium, the ratio of total sugar to nicotine and the ratio 
of potassium to chlorine, while significant difference for nicotine, chlorine and the ratio of total nitrogen to nicotine. 
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烟叶原料化学成分的稳定性是卷烟质量稳定

的基础。充分了解原料基地烟叶化学成分的年度间

稳定性，不仅对指导烟叶生产有着重要作用，而且

对工业企业充分利用烟叶原料资源、提高卷烟质量

也具有极其重要的意义。烟草种植的生态环境、栽

培措施、采收调制、发酵加工以及陈化都对作为卷 
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烟原料的烟叶的化学成分产生影响[1-3]。许多学者对

我国部分省份烟叶化学成分的年度间稳定性进行

过研究[4-9]，而目前对湖北烟区烤烟化学成分的年度

间稳定性研究未见报道。本研究主要分析了湖北烟

区烤烟化学成分的年度间稳定性，以期为改进烟叶

生产技术措施、生产稳定的优质烟叶以及卷烟工业

合理选择原料进行卷烟配方组合提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

收集湖北省 18 个烤烟县（市）2005—2009 年

初烤烟叶样品，共计 234个，样品等级为 B2F、C3F、

X2F。采样点选择在能代表全县（市）烟叶生产水

平的地点，品种为该县（市）的主栽品种。 

1.2  指标测定 

化学成分分析方法均依据现行行业标准进行，

分析检测项目共计 6项：总糖、还原糖、总氮、烟

碱、钾、氯，糖碱比（总糖/烟碱）、氮碱比、钾氯

比、两糖差由公式计算得到。 

1.3  统计分析 

采用 SAS 6.0统计软件包进行统计分析。 

2  结  果 

2.1  湖北烟区烤烟化学成分的变异 

湖北烟区 5年 234个初烤烟叶样品化学成分描

述性统计结果见表 1。各等级主要化学成分含量均

符合烟叶主要化学成分含量的部位特征[1]。烟碱含

量平均 2.98%，按部位等级均值大小排序为 B2F > 

C3F > X2F，B2F烟碱含量稍微偏高；总糖含量平

均 29.24%，C3F > X2F >B2F；还原糖含量平均  
 

表 1  湖北烟区烤烟化学成分 
Table 1  Chemical components of flue-cured tobacco leaves in Hubei Province 

化学成分 等级 样本数 最小值 最大值 平均值 标准差 变异系数 

烟碱/% B2F 78 2.17 6.54 4.05 0.78 19.20 
 C3F 78 1.26 4.40 2.84 0.60 21.15 
 X2F 78 0.84 3.09 2.05 0.48 23.26 

总糖/% B2F 78 15.52 38.05 25.75 5.06 19.66 
 C3F 78 20.98 40.23 31.96 4.23 13.24 
 X2F 78 17.26 38.48 30.00 3.94 13.15 

还原糖/% B2F 32 15.90 29.80 22.70 3.68 16.19 
 C3F 32 23.85 34.80 28.97 2.78 9.58 
 X2F 32 23.11 33.10 27.73 2.63 9.47 

总氮/% B2F 78 1.65 3.19 2.27 0.34 14.88 
 C3F 78 1.38 2.53 1.87 0.26 13.81 
 X2F 78 1.17 2.60 1.76 0.23 13.28 

钾/% B2F 78 0.83 2.31 1.61 0.29 18.17 
 C3F 78 1.24 2.56 1.82 0.31 16.86 
 X2F 78 1.40 3.14 2.26 0.39 17.47 

氯/% B2F 78 0.07 0.50 0.20 0.10 49.36 
 C3F 78 0.05 0.35 0.15 0.06 41.38 
 X2F 78 0.03 0.62 0.16 0.10 61.05 

氮碱比 B2F 78 0.39 0.87 0.57 0.10 17.07 
 C3F 78 0.42 1.45 0.68 0.14 20.60 
 X2F 78 0.60 1.65 0.90 0.21 23.75 

糖碱比 B2F 78 2.89 14.87 6.81 2.64 38.73 
 C3F 78 5.43 28.49 11.95 3.94 32.92 
 X2F 78 5.60 43.76 15.77 5.75 36.48 

钾氯比 B2F 78 2.69 21.98 9.59 4.41 45.94 
 C3F 78 4.72 33.44 13.80 6.27 45.46 
 X2F 78 3.13 68.74 18.54 10.43 56.24 

两糖差/% B2F 32 0.24 6.01 2.69 1.56 58.11 
 C3F 32 0.90 7.84 3.65 1.64 44.85 
 X2F 32 0.43 6.19 3.26 1.29 39.47 
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26.47%，C3F > X2F > B2F；总氮含量平均 1.97%， 

B2F > C3F > X2F；钾平均1.90%，X2F > C3F > B2F；

氯含量平均 0.17%，B2F > X2F > C3F；氮碱比平均

0.72， X2F > C3F > B2F；糖碱比平均 11.51，X2F > 

C3F > B2F，X2F的糖碱比偏高；钾氯比平均 13.98， 

X2F > C3F > B2F；两糖差平均 3.2，C3F > X2F > 

B2F。从湖北中烟、江西中烟等卷烟工业企业对湖

北烤烟化学成分的要求来看，湖北烟区烤烟主要化

学成分含量整体上是适宜的。 

主要化学成分含量变异系数中，氯、钾氯比、

糖碱比的变异较大，总糖、还原糖、总氮的变异较

小。X2F的氯含量的变异系数最大，为 61.05%，说

明 X2F的氯含量较不稳定；X2F的还原糖含量的变

异系数最小，为 9.47%，说明 X2F的还原糖较稳定。 

2.2  化学成分年度内变异 

从表 2可以看出，湖北烟区烤烟主要化学成分

变异性在各年度表现不同，各年份各部位等级烟叶

主要化学成分含量变异不同。因缺少 2005—2007

年 3年的还原糖数据，还原糖和两糖差这 3年未做

比较。B2F 等级 2005 年度氯的变异程度最大，变

异系数为 61.67%，总氮的变异程度最小，变异系数

为 10.48%；2006 年度氯的变异程度最大，变异系

数为 42.98%，钾的变异程度最小，变异系数为

9.24%；2007 年度钾氯比的变异程度最大，变异系

数为 42.2%，总氮的变异程度最小，变异系数为

13.34%；2008年度氯的变异程度最大，变异系数为

54.13%，总氮的变异程度最小，变异系数为 11.94%；

2009 年度两糖差的变异程度最大，变异系数为

70.37%，氮碱比的变异程度最小，变异系数为

9.72%。 

C3F 等级 2005 年度氯的变异程度最大，变异

系数为 34.5%，氮碱比的变异程度最小，变异系数

为 12.39%；2006 年度氯的变异程度最大，变异系

数为 34.13%，总氮的变异程度最小，变异系数为

10.23%；2007年度钾氯比的变异程度最大，变异系

数为 49.18%，总糖的变异程度最小，变异系数为

9.22%；2008、2009 年度两糖差的变异程度情况见

表 2。 

X2F 等级 2005 年度氯的变异程度最大，变异

系数为 53.41%，钾的变异程度最小，变异系数为

13.4%，变异系数氯﹥钾氯比﹥糖碱比﹥氮碱比﹥

烟碱﹥总糖﹥总氮﹥钾，其他各年数据见表 2。 

从以上分析可见，同一年度内氯、两糖差的变

异较大，总氮、还原糖、总糖的变化较小，说明各

产区间氯、两糖差含量差异较大，总氮、还原糖、

总糖含量差异较小，这可能与各产区不同的生态环

境和烟叶栽培管理措施有关。 

2.3  化学成分年度间稳定性 

对 B2F、C3F、X2F 分别进行各年度间化学成

分多元方差分析，用 SNK 方法[11]进行多重范围检

验比较得到表 3。方差分析结果表明，B2F 等级各

年度间总糖、总氮、钾、氮碱比、糖碱比达到极显 
 

表 2  湖北烟区烤烟化学成分年度内变异系数             
Table 2   Annual variance coefficients of main chemical composition contents in Hubei province 

等级 年份 烟碱/% 总糖/% 还原糖/% 总氮/% 钾/% 氯/% 氮碱比 糖碱比 钾氯比 两糖差/% 
B2F 2005 13.05 16.79 - 10.48 19.67 61.67 14.18 28.74 42.84 - 
 2006 18.25 12.14 - 12.67 9.24 42.98 9.42 26.40 29.88 - 
 2007 26.26 15.19 - 13.34 17.83 39.66 22.21 36.80 42.20 - 
 2008 16.84 16.36 15.91 11.94 15.91 54.13 16.60 37.65 50.21 47.53 
 2009 14.26 18.62 16.58 11.25 16.47 40.39 9.72 30.28 39.28 70.37 

C3F 2005 16.99 15.50 - 12.70 14.75 34.50 12.39 29.59 33.06 - 
 2006 12.94 10.30 - 10.23 14.22 34.13 12.46 18.82 28.24 - 
 2007 28.09 9.22 - 12.64 21.52 44.38 16.31 28.84 49.18 - 
 2008 19.14 6.81 7.71 8.94 10.05 44.15 12.61 24.02 43.59 44.90 
 2009 22.06 8.32 8.51 9.58 18.79 36.92 23.56 34.52 39.78 45.94 

X2F 2005 20.86 18.01 - 14.49 13.40 53.41 23.58 36.24 43.88 - 
 2006 17.08 7.55 - 7.45 15.42 19.18 13.05 20.44 28.27 - 
 2007 29.86 11.13 - 14.47 14.21 32.16 30.59 44.18 29.15 - 
 2008 21.16 5.99 5.74 6.43 14.36 80.21 20.83 25.84 78.11 41.16 
 2009 22.81 9.18 9.37 10.33 19.27 55.79 16.75 27.20 31.01 39.08 
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著差异，烟碱、钾氯比达到显著差异，氯在各年度

间差异不显著。多重比较结果表明，B2F等级的烟

碱含量、钾氯比 2005—2009 年年度之间差异不显

著；2007年的总糖含量显著高于其他年份，其余年

份间差异不显著；2005年的总氮含量显著高于其他

年份，2009 年的总氮含量显著高于 2006、2007、

2008年；2005年的钾含量显著低于其他年份；2006

年的氮碱比显著低于其他年份；2007年的糖碱比显

著高于其他年份。 

C3F烟叶各年度间总糖、总氮、氮碱比、糖碱

比、钾氯比达到极显著差异，烟碱、氯达到显著差

异(表 3)。多重比较结果表明，C3F等级的 2006的

烟碱含量显著高于 2009 年份，其余年份差异不显

著；2007、2009年的总糖含量显著高于其他年份，

2006、2008年的总糖含量显著高于2005年份；2005、

2009 年的总氮含量显著高于其他年份；2009 年的

氯含量显著高于 2008 年份；2005 年的氮碱比显著

低于 2009年份，但显著高于 2006年份；2007、2009

年糖碱比显著高于 2005和 2006年份；2007、2008

年的钾氯比显著高于 2006和 2009年份。 

X2F等级烟叶各年度间总糖、总氮、钾、糖碱

比、钾氯比达到极显著差异，烟碱、氯、氮碱比达

到显著差异（表 3）。多重比较结果表明，X2F等级

的烟碱、氯含量 2005—2009 年年度之间差异不显

著；2005年的总糖含量显著低于其他年份；2005、

2009 年的总氮含量显著高于其他年份；2007 年的

钾含量显著高于其他年份；2006年的氮碱比显著低

于 2005、2007、2009 年份；2007 年的糖碱比显著

高于 2005、2006 年份；2007 年的钾氯比显著高于

其他年份。 

 
表 3  烟叶主要化学成分含量年度间比较 

Table 3  Annual comparison of main chemical composition contents of tobacco leaves 
等级 年份 烟碱 总糖 总氮  钾  氯  氮碱比 糖碱比  钾氯比  

B2F 2005 4.35 22.12b 2.63a 1.35b 0.20 0.61a 5.26b 8.20 
 2006 4.49 24.23b 2.18c 1.63a 0.24 0.49b 5.64b 7.70 
 2007 3.83 31.27a 2.02c 1.62a 0.16 0.56a 9.02a 11.67 
 2008 3.78 25.18b 2.15c 1.64a 0.19 0.58a 7.05b 11.40 
 2009 3.83 25.63b 2.40b 1.81a 0.24 0.63a 6.94b 8.79 
 P值 0.0191 <0.0001 <0.0001 0.0002 0.1327 0.0004 0.0002 0.0218 

C3F 2005 3.07ab 27.58c 2.10a 1.83 0.14ab 0.69b 9.40b 13.98ab 
 2006 3.17a 30.89b 1.82b 1.69 0.16ab 0.58c 9.92b 11.23b 
 2007 2.73ab 35.74a 1.66b 1.94 0.14ab 0.63bc 13.93a 16.32a 
 2008 2.70ab 31.02b 1.75b 1.78 0.12b 0.66bc 11.99ab 16.96a 
 2009 2.58b 34.24a 2.02a 1,84 0.20a 0.82a 14.24a 10.37b 
 p值 0.0222 <0.0001 <0.0001 0.2414 0.0117 <0.0001 0.0002 0.0051 

X2F 2005 2.16 25.69b 1.97a 2.20b 0.18 0.94a 12.71b 15.16b 
 2006 2.32 29.87a 1.70b 2.05b 0.14 0.75b 13.29b 14.72b 
 2007 1.86 32.18a 1.68b 2.63a 0.10 0.97a 19.41a 29.43a 
 2008 1.90 29.54a 1.62b 2.21b 0.18 0.89ab 16.35ab 19.39b 
 2009 2.05 32.46a 1.85a 2.16b 0.18 0.94a 16.74ab 13.55b 
 p值 0.0424 <0.0001 <0.0001 0.0002 0.0462 0.0294 0.0048 <0.0001 

注：同一列内同一等级小写字母不同表示差异达 5%显著水平。 

 

3  讨  论 
湖北烟区烤烟化学成分的平均值基本都在各

烟叶基地对应工业企业要求的优质烟化学成分适

宜范围内，只有还原糖、总糖稍高于适宜值，氯含

量偏低，说明湖北烟区各项化学成分协调，是烤烟

的优质产区。 
湖北烟区烤烟 B2F、C3F、X2F 主要化学成分

含量等级间的变化，符合烟叶主要化学成分含量的

部位特征。主要化学成分含量变异系数中，氯、钾

氯比、糖碱比的变异较大，总糖、还原糖、总氮的

变异较小。 
湖北烟区烤烟主要化学成分变异性在各年度 

表现不同，各年份各部位等级烟叶主要化学成分含

量变异不同，2006年的烟叶化学成分变异最小，较
稳定。总体来看，年度内氯、两糖差的变异较大， 
总氮、还原糖、总糖的变化较小，这与各产区不同

的生态环境和烟叶栽培管理措施有密切关系。 
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方差分析结果表明，B2F等级各年度间总糖、

总氮、钾、氮碱比、糖碱比达到极显著差异，烟碱、

钾氯比达到显著差异，氯在各年度间差异不显著。

C3F等级各年度间总糖、总氮、氮碱比、糖碱比、

钾氯比达到极显著差异，烟碱、氯达到显著差异，

钾在各年度间差异不显著，这与山东[6-7]和四川[10]

烟区烤烟化学成分的年度间差异不同，这可能是由

于湖北、山东、四川烟区的生态环境差异造成的。

中上部烟叶的烟碱呈下降趋势，钾含量呈上升趋

势，这说明近年来生产上采取的控氮降碱措施是有

效的。X2F等级各年度间总糖、总氮、钾、糖碱比、

钾氯比达到极显著差异，烟碱、氯、氮碱比达到显

著差异。在一定区域范围内，由于烟叶栽培管理技

术措施基本形成，年度间变化不大，年度间烟叶化

学成分的变化主要受当年的气候影响[7,12]，有关气

候因素与烟叶化学成分的关系，还有待于进一步的

深入研究。 
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