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摘要:围绕烤烟种植区在密集烤房采收鲜烟的成熟把握及烘烤设备使用效果方面的争议问题, 采用不同的采收

时间和常见烘烤设备 (烤房 )两因素交叉烘烤试验, 分析烤后烟样中化学物质成分、上中等烟所占比例和感官

质量。结果显示:各种类型的烤房都能烘烤出好的烟叶,合理建造的烘烤设备之间没有最好和最差之分, 各类

烘烤设备只有在合适的成熟度条件下, 才能发挥最佳的烘烤效果;试验烤房最佳烘烤效果相对应的工艺技术 ,

是随着装烟密度的增加而需要提高成熟度。
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� � Abstract: Using two- factor exper iment of p ick ing tim e and common curing equipm ent ( common curing

barn, sem i- dense cur ing barn and bu lk curing barn) , the chem ical composition, rate of superior m iddle

grade tobacco leaves and sensory qua lity o f cured tobacco leaves w ere analyzed. The resu lt show ed that all

types o f curing barns could cure idea l quality tobacco leaves; if properly buil,t curing equipment could not be

classified as the best and the wors,t w hich could ach ieve the best curing effect on ly in the appropriate maturity

conditions. The technolog icalmaturity co rresponding to thd best curing effect o f curing barn w as the maturity

needing to be increased along w ith the increase o f load ing density.
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影响鲜烟烤后质量的因素很多, 主要有烤房内烟叶自身的物理和化学状态、烤房内外的环境条件

(风速、湿度和温度 ) 以及装填状况等
[ 1]
。

在烟叶自身的物理和化学状态中, 成熟度是保证和提高烤后外观质量和烟叶品质的前提
[ 2]
, 不同

成熟度的烟叶内含物的积累量不同, 从而影响调制后烟叶质量。著名烟草专家左天觉研究认为:。成
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表 1� 采收时间

T ab. 1� T im e of exper im en tal treatm en ts

处理

T reatment

移栽后天数 /d

A fter tim e o f transplant

下部叶 A 55

Low er leaf B 60

C 65

D 70

中部叶 A 80

M idd le leaf B 85

C 90

D 95

上部叶 A 105

Upper lea f B 110

C 115

D 120

E 125

图 1� 试验烤房

F ig. 1� Exper im enta l cur ing barn

熟采收对烟叶质量的贡献占整个烤烟生产环节的 1 /3
[ 3]
。许多学者围绕着鲜烟的不同成熟度对其体内

淀粉含量
[ 4- 5]
、色素变化

[ 6 - 7]
、多酚降解

[ 8]
、酶活性

[ 9 ]
、香气物质

[ 10]
、结构组织

[ 11]
、石油醚提取物生成

[ 12]

进行过研究,使人们对田间烟叶成熟过程中物理和化学物质的动态变化有了基本了解。

同样,诸多学者在烤房内外的环境条件和填充状态方面也做了大量的探索, 中国烘烤设备在结构方

面逐步得到完善
[ 13- 16 ]

、烘烤环境得到优化
[ 17]
、装填更加科

[ 18- 19]
、自控技术日臻成熟

[ 20 ]
。从最初的低

矮草房到现代大型电脑控制的密集烤房群落建设,中国的烤烟烤房发生了翻天覆地的变化。 2010年,

中国烟叶总公司在全国烟区统一了密集烤房结构建造、加热设备和通风系统规格
[ 21]
。

中国是世界上烤烟生产最大的国家。在当前密集烤房的推广中, 部分产区在密集烤房采收鲜烟的

成熟把握以及不同的烘烤设备使用效果方面仍存在争议,而针对这方面的报道也很少,需要展开细致的

研究。找出各类烤房合适的烘烤成熟度, 避开文字性笼统的成熟的外观描述, 提高烘烤质量, 同时为密

集烤房推广使用提供理论基础。

1� 材料与方法

1. 1� 试验材料

试验于 2009年在云南临沧市凤庆县

洛党和永德县永康进行, 供试品种为云烟

87。试验田海拔 1 100 m, 土壤肥力中等,

烟田施用氮肥 82. 5 kg /hm
2
( N�P2O5 �K2O

= 1�1. 25�3) , 规范化栽培管理。大田施

肥和管理参照当地优质烤烟生产技术要求

进行; 供试点各类烤房都按三段式烘烤技

术进行烘烤。

1. 2� 试验设计

采取两因素 (采收时间和烘烤设备 )

交叉试验, 采收时间详见表 1。每个处理

设 3次重复,每一处理 300株烟, 以下部叶

为 4~ 6叶位、中部叶为 10~ 12叶位、上部

叶为 16~ 18叶位分别代表下、中、上部叶,

挂牌固定叶位。每次采收符合处理条件的

鲜烟叶 500片,编成 5竿,挂到对应的烤房

中棚中间位置进行烘烤。

烘烤设备处理 (图 1)分别是:处理 1:

普通标准化气流上升式烤房 (简称普

通, CCB ); 处理 2:普通标准化气流上

升式改为密集烤房 (简称改密, SCB ) ;

处理 3:气流上升密集烤房 (装烟室 8

m,简称密集, BCB)。

1. 3� 取样及测试指标

1. 3. 1� 上中等烟比例 � 烘烤结束后,

挂牌标记 5竿烟叶中 3竿烤后烟经过

回潮, 按照 GB2635 - 92烤烟分级标

准进行外观质量评价, 统计上中等烟

比例。

1. 3. 2� 常规化学成分分析 � 1竿烤后烟叶不分等级地混合, 在低温干燥箱中低温干燥 ( - 20  ), 粉

碎,过 60目细筛, 测定烟碱、总糖、总氮和 K2O烟叶常规化学成分。采用 AA3连续流动分析仪 (德国 BRAN
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图 2� 不同处理烤后烟叶上中等烟所占比例

F ig. 2� Rate o f super io rm idd le g rade tobacco leaves accounted for by d ifferen t treatm ents

图 3� 不同烘烤设备在最佳采收时间烘烤效果的对比

F ig. 3� Results com pa rison o f different curing equ ipm ent

in the best harvested tim e

+ LUEBBE公司 ), 运行条件与环境因素按照 YC /T160- 2002∀烟草及烟草制品 总植物碱的测定 # # #

连续流动法 ∃、YC / T159- 2002∀烟草及烟草制品 水溶性糖的测定 # # # 连续流动法∃、YC /- T22000∀烟

草及烟草制品 总氮的测定 # # # 连续流动法 ∃, YC /T173 - 2003∀烟草及烟草制品 钾的测定 # # # 火焰光

度法∃。
1. 3. 3� 感官评吸 � 1竿烤后烟叶不分等级地混合,经过恒温恒湿回潮,机器切成 0. 8 mm宽的烟丝, 通

过单只卷烟器 ( GIZEH Raucherbedarf)把烟丝充入到带过滤嘴的空烟棒中 (来源于河南中烟 )。制成重

量 ( 900 % 15) mg /支、长度为 85 mm /cig单料烟支,并在温度 ( 22 % 1)  、相对湿度 ( 60 % 2)%的环境中

平衡水分 48 h
[ 22]
。 5人组成的评吸小组评价试验烟样的感官质量,评价方法参照文献 [ 23]。

1. 4� 统计描述

使用 SPSS17. 0进行统计分析, 利用 G raphPad Prism 5. 0 Demo软件制图。

2� 结果与分析

2. 1� 上中等烟比例

上中等烟所占比例代表烟叶的外观质量、均价,与烟农的经济利益密切相关, 其比例高低也是衡量

烤房性能好坏的关键指标。

2. 1. 1� 不同时间上中等烟比例 � 从图 2可以看出,相同的烘烤设备在相同的采收时间点烤后上中等烟

比例均值差异较为明显,不同烘烤设备在不同的采收时间烤后上中等烟比例差异也很明显,大多在 0. 05水

平上达到显著水平。方

差分析显示: 下部叶上

中等烟比例, 普通在

60 d采收上中等烟的

比例最高, 与 55 d 和

65 d采收没有达到显

著差异, 但三者与 70 d

达到显著差异; 改密在

65 d采收上中等烟的

比例最高,与 60 d没有

达到显著差异; 但二者

与 55 d和 70 d达到显

著差异; 密集在 55 d、

60 d、65 d达到显著差

异,但 55 d和 70 d没有达到显著差异。中部叶改密在 85 d和 90 d差异不明显,普通、改密和密集烘烤

设备上中等烟叶比最高的分别是: 85 d、90 d、90 d。上部烟叶普通 115 d和 120 d差异不明显,普通、改

密和密集烘烤设备上中等烟叶比最高

的分别是: 115 d、120 d、120 d。从上

中等烟叶所占比例均值最高值来看,

随着装烟密度的增加和采收时间的延

迟,鲜烟烘烤后上中等烟比例增加,即

较大的装烟密度需要较高的成熟度。

2. 1. 2� 不同烘烤设备上中等烟比例
对比 � 由图 3可知, 下部叶密集烘烤

的上中烟比例最高、中部叶是普通、上

部叶是密集, 特别是能够减少上部烟

叶的挂灰程度, 显示了不同烘烤设备

的烘烤效果存在差异性。但是方差分

!1123!
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析不同种类的烤房间的均值没有达到显著差异,说明试验烤房间烘烤结果的差异是由人为因素和自然

因素造成的,各类烤房在合适的烘烤时间内采收均能达到最佳的烘烤效果, 这与以前文献密集烘烤效果

好于普通烘烤效果不相符
[ 19, 24]

。

2. 2� 常规化学物质
表 2表明,各处理烤后烟叶的主要化学成分含量均在适宜范围内, 但是处理间具有明显差别。从采

收时间处理的烤后烟样分析,随着采收时间的延迟,相同烤房的烟叶烤后样中烟碱和总氮含量呈现增加

的趋势;总糖和 K2O呈现下降趋势。从各类烘烤设备调制出的烟样分析,随着装烟密度的增加, 相同采

收时间的鲜烟烤后烟样总糖含量由大到小依次为: 普通, 改密, 密集; K 2O、烟碱和总氮烤后烟样含量由

大到小依次为:密集, 改密,普通。密集烤房内烘烤出来的烟叶 K2O含量高, 可能与密集烘烤进程的一

致性增强、定色期强制通风促使叶片迅速干燥有关,这样减少了 K2O向主脉中的转移量,从而导致叶片中

K2O含量增高
[ 25]
。

表 2� 不同处理烟叶主要化学成分含量

Tab. 2� The con tents of ch em ical compon en ts of cur ing leaves of differen t treatm en ts %

部位

P osition

处理

T rea tments

烟碱 N ico tine

范围

R ange

均值

M ean

总糖 T ota l sugar

范围

Range

均值

M ean

总氮 T ota lN itrogen

范围

Range

均值

M ean

K
2
O

范围

Range

均值

M ean

下部叶 普通 A 55 d 1. 67~ 1. 68 1. 69 31. 8~ 32. 0 32. 07 1. 52~ 1. 73 1. 65 2. 76~ 2. 96 2. 80

Lower leaf Common B 60 d 1. 54~ 1. 80 1. 71 30. 4~ 31. 0 30. 73 1. 62~ 1. 87 1. 75 2. 55~ 2. 92 2. 69

C 65 d 1. 71~ 1. 95 1. 79 28. 7~ 32. 3 30. 53 1. 61~ 1. 96 1. 76 2. 64~ 2. 77 2. 69

D 70 d 1. 88~ 2. 11 1. 98 27. 9~ 31. 1 29. 87 1. 80~ 1. 98 1. 89 2. 55~ 2. 79 2. 64

改密 A 55 d 1. 64~ 1. 77 1. 71 30. 3~ 31. 7 31. 07 1. 55~ 1. 74 1. 67 2. 84~ 2. 93 2. 88

Sem i- dense B 60 d 1. 68~ 2. 11 1. 95 28. 5~ 32. 6 30. 77 1. 54~ 1. 93 1. 67 2. 72~ 2. 91 2. 82

C 65 d 1. 72~ 2. 25 2. 02 26. 7~ 32. 1 30. 27 1. 77~ 1. 89 1. 84 2. 58~ 2. 89 2. 70

D 70 d 2. 18~ 2. 32 2. 24 27. 4~ 29. 2 28. 53 1. 87~ 1. 99 1. 94 2. 60~ 2. 76 2. 69

密集 A 55 d 1. 74~ 1. 87 1. 82 26. 8~ 32. 8 30. 60 1. 62~ 1. 81 1. 72 2. 68~ 2. 92 2. 78

Bulk B 60 d 1. 82~ 1. 99 1. 91 30. 1~ 31. 0 30. 53 1. 68~ 1. 89 1. 76 2. 66~ 2. 82 2. 74

C 65 d 1. 86~ 2. 35 2. 08 28. 5~ 30. 1 29. 33 1. 68~ 1. 91 1. 80 2. 66~ 2. 84 2. 74

D 70 d 2. 10~ 2. 44 2. 24 27. 0~ 29. 2 27. 97 1. 79~ 1. 83 1. 81 2. 63~ 2. 79 2. 71

中部叶 普通 A 80 d 2. 52~ 2. 91 2. 71 32. 3~ 33. 2 32. 83 1. 92~ 2. 15 2. 07 1. 93~ 2. 22 2. 10

M idd le lea f Common B 85 d 2. 77~ 2. 84 2. 81 31. 4~ 34. 3 32. 40 2. 12~ 2. 18 2. 16 1. 9~ 2. 04 1. 98

C 90 d 2. 76~ 3. 05 2. 86 32. 5~ 31. 9 32. 33 2. 13~ 2. 30 2. 21 1. 87~ 2. 03 1. 97

D 95 d 3. 83~ 3. 12 3. 00 28. 6~ 31. 0 29. 47 2. 07~ 2. 20 2. 15 1. 86~ 1. 91 1. 88

改密 A 80 d 2. 80~ 2. 99 2. 87 31. 9~ 33. 4 32. 57 1. 98~ 2. 06 2. 02 2. 11~ 2. 16 2. 14

Sem i- dense B 85 d 2. 82~ 3. 10 2. 93 28. 1~ 34. 6 32. 17 2. 07~ 2. 18 2. 12 2. 01~ 2. 15 2. 08

C 90 d 2. 69~ 3. 38 3. 00 28. 7~ 32. 5 30. 93 1. 99~ 2. 23 2. 12 1. 90~ 2. 21 2. 03

D 95 d 2. 78~ 3. 19 2. 96 28. 1~ 30. 2 29. 40 2. 16~ 2. 21 2. 18 1. 95~ 2. 03 1. 98

密集 A 80 d 2. 80~ 3. 07 2. 94 29. 5~ 33. 5 32. 40 1. 97~ 2. 15 2. 04 1. 96~ 2. 19 2. 11

Bulk B 85 d 2. 81~ 3. 17 3. 02 31. 0~ 33. 4 32. 37 2. 12~ 2. 15 2. 14 1. 90~ 2. 21 2. 02

C 90 d 3. 04~ 3. 11 3. 07 29. 3~ 31. 0 29. 87 2. 07~ 2. 24 2. 15 1. 92~ 2. 06 2. 01

D 95 d 3. 12~ 3. 16 3. 14 28. 9~ 30. 1 29. 37 2. 02~ 2. 26 2. 18 1. 89~ 1. 99 1. 95

上部叶 普通 A 110 d 3. 57~ 3. 71 3. 64 31. 2~ 31. 7 31. 53 1. 98~ 2. 08 2. 03 1. 87~ 2. 10 1. 95

Upper lea f Common B 115 d 2. 59~ 3. 80 3. 70 26. 0~ 31. 7 29. 27 1. 99~ 2. 17 2. 09 1. 79~ 1. 98 1. 90

C 120 d 3. 64~ 3. 89 3. 73 26. 7~ 31. 7 28. 23 2. 06~ 2. 21 2. 14 1. 81~ 1. 90 1. 87

D 125 d 3. 58~ 4. 32 3. 87 25. 9~ 31. 5 27. 90 2. 17~ 2. 24 2. 21 1. 77~ 1. 92 1. 86

改密 A 110 d 3. 54~ 3. 68 3. 59 29. 2~ 32. 4 30. 30 2. 23~ 2. 50 2. 37 2. 00~ 2. 08 2. 03

Sem i- dense B 115 d 3. 53~ 4. 19 3. 78 28. 0~ 31. 3 29. 83 2. 35~ 2. 45 2. 39 1. 77~ 2. 11 1. 94

C 120 d 3. 58~ 4. 00 3. 79 27. 7~ 31. 2 29. 80 2. 42~ 2. 49 2. 45 1. 76~ 2. 05 1. 88

D 125 d 3. 52~ 4. 16 3. 84 26. 9~ 27. 7 27. 40 2. 43~ 2. 55 2. 51 1. 75~ 1. 88 1. 81

密集 A 110 d 3. 60~ 3. 84 3. 71 26. 3~ 31. 2 28. 70 2. 33~ 2. 48 2. 40 1. 92~ 2. 08 2. 01

Bulk B 115 d 3. 43~ 3. 88 3. 71 26. 4~ 30. 6 28. 53 2. 36~ 2. 59 2. 45 1. 91~ 2. 05 1. 96

C 120 d 3. 62~ 3. 65 3. 75 25. 8~ 30. 8 28. 10 2. 35~ 2. 58 2. 50 1. 84~ 2. 03 1. 93

D 125 d 3. 61~ 3. 96 3. 80 25. 9~ 26. 0 25. 97 2. 41~ 2. 62 2. 52 1. 78~ 1. 90 1. 83
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图 4� 不同处理的评吸结果

F ig. 4� Resu lts o f sensory smok ing o f different treatm ents

2. 3� 感官评吸

由图 4可知, 各处理间的下

部单料烟的得分差值较小,中部

叶最大。各类烤房的单料烟在不

同时段的得分显示先升高后下

降,说明单料烟的感官质量随着

时间的推移,先升高后下降,这是

符合烟叶在大田里面的生长规律

的。从图 4中不同烘烤设备配套

合适的采收时间感官得分看, 分

值的大小与上中等烟所占的比例

具有相似之处, 结合图 2可以得

出各类烘烤设备对云烟 87的最

佳采收时间为: 下部烟叶普通是

50~ 65 d, 改密是 60~ 65 d, 密集

是 65 d; 中部烟叶普通是 85 d,

改密是 85 ~ 90 d, 密集是 90 d;

上部叶烟叶普通是 115 ~ 120 d,

改密是 120 d,密集是 120 d。

3� 讨论与结论

烟叶成熟度概念的含义是相对的,会因人、因时和工业的需求而改变
[ 26]
。试验结果出现了各类烤

房最佳烘烤质量相对应的工艺成熟度,随着装烟密度的增加需要采收时间的延迟,这可能与烤房的自身

结构有一定关系。普通标准化烤房棚数较多, 在热的传导方式上, 从底棚到上棚,需要一定的时间,垂直

温差较大,往往下棚烟叶进入定色期,上棚烟叶还在变黄期,在烤房内可以通过鲜烟分类编竿的方式在

烤房内弥补田间成熟期间物质的转化,达到工艺成熟度的要求;密集烤房棚数较少, 热空气在循环风机

带动下强制通风,垂直、平面温差较小,整个烤房内的烟叶变黄、定色、干筋几乎同步,烘烤一致性增强,

烤房内不能完成田间成熟度 -工艺成熟度的物质转化, 从而要求成熟度较高;普通标准化改密烤房的结

构是介于普通和密集中间的类型,因此对烟叶的成熟度介于二者之间。密集烤房的大量推广是近两年

的事情,对鲜烟成熟度的正确把握是获得当前密集内在品质和外观等级质量优良的原烟的前提。

先前有许多学者对比密集烘烤和普通烘烤的结论往往是密集烘烤效果好于普通烘烤。通过文献知

道以往研究烘烤设备的对比烘烤试验方法时, 是使用不同烘烤设备烘烤同一天采收的烟叶 (一种成熟

度的对比 )
[ 19, 24]

,不同烘烤设备构造不同导致烘烤环境的差异,调制统一成熟的烟叶会有差异, 而以此

来比较烘烤设备的好坏,显然是不合适的
[ 28]
。通过这次试验发现,各种类型的烤房都能烘烤出较好的

烟叶, 合理的烘烤设备之间没有最好和最差之分,各类烘烤设备只有在合适的成熟度条件下才能发挥最

佳的烘烤效果。因此,针对目前大力推广的密集烤房, 必须找到配套密集的成熟度烟叶进行烘烤,如果

仍然采用以往普通的采收方式,可能达不到密集烘烤设备的效果。本文采用的烤烟品种是云烟 87, 至

于不同品种其合适的密集烘烤的成熟度把握, 还需要做相关的研究。
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