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 摘要：为探讨低温低湿烘烤工艺技术在湘西植烟区烟叶调制上的可行性，比较分析了中温中湿烘烤工艺和低温低湿
烘烤工艺下云烟87烤后烟叶的质量差异。结果表明：与中温中湿烘烤工艺相比，低温低湿烘烤工艺下，X2F�B2F和C
3F烟叶的主要化学成分可用性指数（CCUI）分别提高3.29%�2.62%和2.47%，感官质量指标评价总分值分别提高8.89
%�10.8%和6.02%，外观质量指标评价总分值分别提高7.32%�10.0%和8.05%，物理特性指标评价总分值分别提高5.97
%�14.6%和3.59%，烟叶质量综合指标评价总分值分别提高5.83%�8.31%和5.36%。同时，本研究使用的烘烤燃料总成
本较对照低14.3%。研究结果初步表明，低温低湿烘烤工艺可提高湘西烟区种植的云烟87烟叶烘烤质量。

 外观质量�内在质量�化学成分�物理特性是烟叶质量的重要构成组分。外观质量指标主要有颜色�成熟度�叶片
结构�身份�油分�色度等。内在质量即烟叶的感官质量（或者评吸质量），主要包括香气质�香气量�杂气�刺激
性�燃烧性�灰分�余味�浓度�劲头等指标。化学成分主要包括总糖与还原糖�烟碱�总氮�氯�钾等。物理特性
指标主要包括厚度�平衡水含量�填充值�拉力�叶质重等[1-3]。烟叶质量是反映与体现烟叶必要性状指标值均衡
性的复合性概念，它具有时间性�对应性和区域性特点[1]。烟叶质量除受品种遗传基因[4-6]�植烟区生态环境条件[
4]和栽培技术措施[3，7]影响外，还与烘烤工艺技术[2-3]紧密相关。为了提升烟叶品质，前人在开展烤房建设研究[8]
的同时，也开展了烘烤燃料[9-10]及与烤房配套的烘烤工艺技术[11-13]等研究。但由于不同生态区域�鲜烟成熟度�
内含物和水分含量，以及烟叶部位�烤房�烘烤工艺技术和燃料性能等多方面的差异，导致烘烤后的烟叶质量不同。
本研究旨在分析基于生物质颗粒燃料的低温低湿烘烤工艺对烤后烟叶主要品质指标的影响，探讨低温低湿烘烤工艺技
术在湘西植烟区烟叶调制上的可行性，为其在烟叶调制上的应用提供参考。

 1材料与方法

 1.1试验地点与材料

 试验在张家界市桑植县龙潭坪镇烟草站开展，供试烤烟品种为云烟87。2021年2月12日播种，5月7日移栽，移栽行
株距为1.2m×0.5m，种植面积约3.33h㎡。基肥施有机肥1800kg/h㎡�菜籽饼肥450kg/h㎡和烟草专用基肥825kg/h㎡；
追肥施提苗肥45kg/h㎡�硝酸钾210kg/h㎡�硫酸钾270kg/h㎡。烤房为气流上升式密集烤房，规格10m×2.7m×3.7m；
使用的燃料为生物质颗粒（处理）和煤炭（对照）两种。

 1.2试验设计与处理

 试验设2种不同烘烤工艺处理：T1处理为以生物质颗粒为燃料的低温低湿烘烤工艺，CK（对照）为以方块煤炭为燃
料的中温中湿烘烤工艺。T1处理点火后到变黄期的温湿度较T2低2~4℃，其余阶段一致。

 按照同一成熟度标准采收，采收时下部�中部和上部烟叶的SPAD值分别为25.8~27.1�23.5~25.4和23.5~25.1。每个处
理每部位各装90杆鲜烟叶进行烘烤，每30杆作为一个取样单位。

 1.3测定项目及方法

 烤后每个处理分别取X2F�C3F和B2F烟叶10片，参照江祥伟等[12]和蔡宪杰等[14]方法测定厚度�平衡水含量�填
充值�拉力�叶面重/叶面密度等物理指标；参照王彦亭等[1]方法计算拉力�含梗率�平衡含水率�叶面密度的权重
总分值；对颜色�成熟度�叶片结构�身份�油分�色度等外观质量指标和香气质�香气量�杂气�刺激性�燃烧性
�灰分�余味�浓度�劲头感官质量指标分别进行评分并计算权重总分；测定总糖�还原糖�烟碱�总氮�氯�钾等
主要化学成分指标含量，并采用模糊数学隶属函数的数据模型对其可用性指数（CCUI）进行评价[15]。选取外观质
量�物理特性�感官评吸质量指标，采用赋值权重指数和法进行评价[1]，其中烟叶的化学成分�外观质量�感官质
量�物理特性指标采用专家赋权，依次对化学成分�外观质量�感官质量�物理特性指标的平均分值赋权重20%�10
%�60%�10%，并计算综合总得分，作为烟叶质量优劣的评价依据。

 1.4数据统计及分析
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 采用SPSS14.0统计软件进行数据分析。

 2结果与分析

 2.1不同处理烟叶主要物理特性指标

 从表1可知，T1处理X2F�C3F和B2F的烟叶厚度分别较CK高0.003�0.006和0.005mm；叶面密度分别较CK高4.0�4.6
和3.9g/㎡；拉力分别较CK高0.16�0.16和0.14N；填充值分别较CK低0.37�0.26和0.65cm�/g；含梗率分别较CK低0.5�
1.2和1.3百分点；平衡水率分别较CK高1.8�1.2和0.2百分点。

 不同处理烟叶各主要物理特性指标的分值及权重总分值见表2。T1处理X2F�C3F和B2F的拉力�叶面密度�含梗率
�平衡水率的权重总分值分别比CK高5.97%�14.60%和3.59%。表明T1处理不同部位烤后烟叶物理指标性状均不同程
度地优于对照。

 2.2不同处理烟叶主要化学成分及CCUI

 从表3可知，T1处理X2F和C3F烟叶的还原糖/烟碱分别较CK提高了2.76�0.34，而C3F降低了0.25；T1处理X2F和C3F
烟叶的钾/氯分别较CK提高了0.72�0.69，而C3F降低了0.67；T1处理X2F烟叶的氮/烟碱较CK高0.01，而X2F和C3F分别
降低了0.01和0.05。T1处理X2F�C3F和B2F烟叶的主要化学成分可用性指数（CCUI）分别较CK高3.29%�2.62%和2.47
%。由此表明，T1处理不同部位烤后烟叶主要化学成分的协调性�烟叶主要化学成分的工业可用性均优于CK。

 2.3不同处理烟叶主要外观质量指标评价
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 从表4可知，T1处理X2F�C3F和B2F烟叶的颜色�成熟度�叶片结构�身份�油分�色度等外观质量指标的总分值
分别较CK高7.32%�10.0%和8.05%。说明T1处理不同部位烤后烟叶外观质量均优于对照。

 2.4不同处理烟叶主要感官质量指标评价

 从表5可知，T1处理X2F�C3F和B2F烟叶的香气质�香气量�杂气�刺激性�燃烧性�灰分�余味�浓度�劲头等
感官质量指标的总分值分别较CK高8.89%�10.8%和6.02%。初步表明，T1处理不同部位烤后烟叶感官质量均优于CK
。

 2.5不同处理烟叶综合质量评价

 烟叶感官质量�外观质量和物理特性的综合评价结果见表6。T1处理X2F�B2F和C3F烟叶的综合质量评价得分别较
CK高5.83%�8.31%和5.36%。评价结果进一步表明，T1处理不同部位烤后烟叶整体质量均优于CK。

 2.6不同处理烘烤能源成本

 从表7可知，T1处理不同部位烟叶烘烤的燃料成本均低于对照，T1处理的平均烘烤成本比CK低12.55%。
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 3讨论

 现有烤烟烘烤燃料主要是煤炭�生物质颗粒和电能等。燃料在烟叶烘烤过程中仅仅是供能，使新鲜烟叶失水而干燥
，不同类型的燃料尽管燃烧值有差异，但因其与烤房使用的燃烧机性能较为匹配，在保持一定烘烤工艺的前提下，燃
料一般对烤后烟叶质量没有明显影响[16-18]，但会影响烟叶烘烤成本[10]及热能供应的稳定性[8，10]。本试验采用生
物质颗粒作为燃料，是基于试验烤房燃烧机性能和结构，以及低温低湿烘烤工艺和降低烘烤成本的综合需要。

 烟叶烘烤是在相对封闭环境中营造适宜的温度与湿度环境，通过燃料提供热能的输入，脱去鲜烟中的水分，使烟叶
变黄干燥，从而呈现和固定烟叶品质的物理和化学变化过程。在此过程中，烘烤温度与湿度参数的设置�稳温和升温
的时间及升温的速率，对烘烤过程中鲜烟叶的脱水�烤后烟叶外观与感官质量及致香物质含量�烟叶主要化学成分变
化�烟叶物理性状变化等均有不同程度的影响和作用[3，19-21]。

 为了解决湘西烟区云烟87在中温中湿烘烤工艺条件下易出现的挂灰�僵硬等问题，本研究利用现有气流上升密集式
烤房，使用生物质颗粒作为烘烤燃料，采用低温低湿烘烤工艺进行烘烤。装烟后将风机开到最大档吹3~5h，除去鲜
烟叶片表面的水分以后再点火，点火起始烘烤干球温度36℃�湿球温度34℃，点火后到变黄期，干球温度和湿球温度
设置低于现有中温中湿烘烤2~4℃，通过慢变黄�慢排湿，使烟叶中的淀粉等碳水化合物�蛋白质和脂类物质在酶作
用下得以充分降解与转化，从而提高烟叶的外观与感官质量，改善烟叶物理性状与主要化学成分指标的协调性，增加
致香物质含量，最终提升烟叶品质。本试验结果表明，采用低温低湿烘烤工艺，促进了不同部位烤后烟叶质量的提高
。

 4结论

 在湘西烟区，采用低温低湿烘烤工艺，有利于提高云烟87烤后烟叶的主要化学成分指标的协调性及CCUI，改善烟
叶感官�外观质量及烟叶物理特性，实现烟叶综合品质的提升。同时，采用生物颗粒燃料可降低烘烤成本。本研究结
果可在湖南西部植烟区先行试点，在取得初步成效的基础上，择机推广应用。
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