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不同散叶装烟方式对烤烟主要化学成分的影响
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摘要：以Ｋ３２６为试验品种，探讨密集烤房散叶装烟方式在烘烤过程中烟叶主要化学成分的变化规律．结
果表明，散叶插签叶尖朝上及朝下处理的淀粉质量分数随烘烤进程呈下降趋势，而总糖和还原糖质量分

数呈升高趋势，蛋白质、总氮和烟碱逐渐分解，质量分数变化幅度较小．含碳及含氮物质变化主要集中
在烘烤变黄前期 （３８℃以前），而钾、氯质量分数变化幅度较小，石油醚提取物质量分数在干筋期快速增
加，两个处理在整个烘烤期间烟叶主要化学成分的质量分数差异无统计学意义．因此，散叶插签叶尖朝
上和叶尖朝下装烟方式对烘烤过程中烟叶主要化学成分变化无显著影响．
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　　随着密集烘烤技术的发展，密集烤房装烟方式
已由传统挂杆向装烟密度更大的散叶方向发展［１］，

而散叶装烟方式对改善烟叶品质及提高烤后烟质量

等方面具有较多优势［２－３］．因此，研究散叶烘烤过



程中其常规化学成分的动态变化规律，对改善烤后

烟叶化学成分协调性，以及促进散叶装烟方式的改

进具有重要意义．
近年来，关于烘烤过程中烟叶的化学成分变化

已有大量报道．赵铭钦等［４］研究认为，淀粉及含

氮化合物在整个烘烤进程中呈分解趋势，糖质量分

数则是相反的变化规律，但以低温慢烤的烘烤方式

对烤后烟叶化学成分协调性有积极作用．丁金玲
等［５］研究表明，烟叶淀粉质量分数随烘烤的进行

呈逐渐下降趋势，且淀粉降解主要发生在烘烤前期

（４８ｈ内）．孟可爱［６］研究发现，烟叶色素、淀粉

及蛋白质等物质成分的化学反应主要集中在烘烤前

４８ｈ，之后其质量分数增加或降低幅度较小．赵会
纳等［７］研究了不同成熟度烟叶在散叶烘烤过程中

化学成分的变化规律，为优质烟采烤奠定了基础．
谢良文等［８］研究发现，散叶烘烤过程中化学成分

的变化与烤房内干球、湿球温度及相对湿度关系显

著，尤其受干球温度显著影响．而目前关于散叶装
烟方式在烘烤过程中烟叶化学成分变化规律等方面

研究较少．因此，本研究对散叶插签装烟方式开展
试验，分析烘烤过程中烤烟的含碳化合物、含氮化

合物、钾和氯以及石油醚提取物的变化规律，明确

不同散叶插签装烟方式对烤烟化学成分的影响，以

期为散叶装烟的实际操作提供科学依据．

１　材料与方法

１１　试验材料
２０１７年在四川省泸州市古蔺县箭竹村开展试

验，采用 Ｋ３２６为试验品种．试验田土壤肥力中
等，地势平坦，按当地优质烟叶栽培生产技术规范

进行田间管理，试验材料选取成熟度适熟的中部烟

叶 （１０～１２叶位）．试验烤房为气流上升式密集三
层烤房 （８０ｍ×２７ｍ）．
１２　试验设计

试验设２个处理，Ｔ１：散叶插签叶尖朝上装烟方
式；Ｔ２：散叶插签叶尖朝下装烟方式．散叶烘烤工艺
按照标准 《烤烟散叶烘烤技术规程：ＹＣ／Ｔ４５７２０１３》
进行，散叶插签装烟按散叶装烟技术规范进行［９］．
１３　测定项目及方法

选取烤房中棚位置进行取样，烘烤过程中分别

于鲜样点、３８℃末、４２℃末、４８℃末、５４℃末、烤
后样点取样，每次随机选取６片叶，取样后留下的

空隙用麻包片堵住，防止取样处漏风造成试验误

差．样品于１０５℃杀青１５ｍｉｎ，然后６０℃烘干至恒
质量 （恒重），处理约 １２ｈ左右，烟叶淀粉、总
糖、还原糖、总氮、烟碱、钾、氯含量 （质量分

数）用流动分析仪测定［１０－１１］，烟叶石油醚提取物

含量 （质量分数）参照艾复清等［１２］测定方法进

行，试验结果取平均值．
１４　数据分析

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０和 ＳＰＳＳ２３０对试验
数据进行统计分析．

２　结果与分析

２１　散叶烘烤过程中含碳化合物的变化
２１１　烟叶淀粉质量分数变化

由表１可知，散叶插签叶尖朝上和叶尖朝下装
烟方式的烟叶淀粉质量分数随烘烤的进行呈逐渐下

降趋势，两个处理的烟叶淀粉质量分数均在３８℃
以前快速下降，但散叶插签叶尖朝上装烟方式

（Ｔ１）的烟叶淀粉降解速率略大于散叶插签叶尖朝
下装烟方式 （Ｔ２）．此外，两个处理的烟叶淀粉质
量分数差异无统计学意义．两个处理的烟叶淀粉质
量分数在３８℃后至烘烤结束呈缓慢下降趋势，且
Ｔ１处理的烟叶淀粉质量分数整体略低于 Ｔ２处理．
结合淀粉质量分数变化规律进行分析，说明密集散

叶烘烤淀粉降解主要集中在烘烤变黄前期 （即

３８℃前），且散叶不同叶尖朝向装烟方式对烘烤过
程中淀粉降解无显著性影响．

表１　散叶烘烤过程中淀粉质量分数变化 ％

处理 鲜样 ３８℃ ４２℃ ４８℃ ５４℃ 烤后

Ｔ１ ３３６０ａ ５７０ａ ４４８ａ ３１８ａ ３１４ａ ２４９ａ
Ｔ２ ３３６０ａ ７０７ａ ４８２ａ ４３６ａ ３１２ａ ３０６ａ

　　注：小写字母表示不同处理在００５水平上的差异统计学意义，

以下表同．

２１２　烟叶糖质量分数变化
密集散叶烘烤过程中烟叶糖质量分数变化如表

２和表３所示，不同处理烟叶糖质量分数随烘烤的
进行整体呈逐渐升高趋势，且总糖和还原糖的质量

分数变化趋势较为一致，散叶插签叶尖朝上 （Ｔ１）
和叶尖朝下装烟方式 （Ｔ２）的烟叶糖质量分数在
３８℃前均快速增加，Ｔ１处理增加速率较高，但与
Ｔ２处理的差异无统计学意义，两个处理在３８℃后
整体呈缓慢增加的趋势．在整个烘烤过程中，两个
处理的总糖和还原糖的质量分数存在差异，但无统

４２ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年１２月



计学意义，说明散叶不同叶尖朝向装烟方式对烘烤

过程中烟叶糖质量分数基本无显著性影响．
表２　散叶烘烤过程中总糖质量分数变化 ％

处理 鲜样 ３８℃ ４２℃ ４８℃ ５４℃ 烤后

Ｔ１ ５９１ａ ３１２８ａ ２９６４ａ ３１１４ａ ３５５３ａ３４３６ａ
Ｔ２ ５９１ａ ３０７３ａ ３１２４ａ ３０６６ａ ３１８５ｂ ３２４７ａ

表３　散叶烘烤过程中还原糖质量分数变化 ％

处理 鲜样 ３８℃ ４２℃ ４８℃ ５４℃ 烤后

Ｔ１ ３８５ａ １６４７ａ １５９８ａ １６８５ａ １６５６ａ２０２４ａ
Ｔ２ ３８５ａ １５６４ａ １６０４ａ １５９９ａ １６４５ａ１８１１ａ

２２　散叶烘烤过程中含氮化合物的变化
２２１　烟叶蛋白质质量分数变化

由表４可看出，散叶插签叶尖朝上 （Ｔ１）和
叶尖朝下装烟方式 （Ｔ２）的烟叶蛋白质质量分数
变化规律较为一致，两个处理整体均呈逐渐降低趋

势，且差异无统计学意义．Ｔ１处理和 Ｔ２处理的烟
叶蛋白质质量分数下降主要集中在３８℃以前 （即

变黄前期），在３８℃至４８℃间两个处理的烟叶蛋白
质质量分数整体呈逐渐升高趋势，而在 ４８℃后，
Ｔ２处理下降幅度较大，但与Ｔ１处理的差异无统计
学意义．在整个烘烤过程中，Ｔ１与 Ｔ２处理烟叶蛋
白质质量分数有差异，但烟叶蛋白质质量分数变化

差异无统计学意义．
表４　散叶烘烤过程中蛋白质质量分数变化 ％

处理 鲜样 ３８℃ ４２℃ ４８℃ ５４℃ 烤后

Ｔ１ ７５８ａ ６１９ａ ６１８ａ ６４８ａ ６３５ａ ６６７ａ

Ｔ２ ７５８ａ ６０２ａ ６２７ａ ６５０ａ ５９１ａ ５９３ａ

２２２　烟叶总氮和烟碱质量分数变化
由表５、表６可知，散叶插签叶尖朝上 （Ｔ１）

和叶尖朝下装烟方式 （Ｔ２）的烟叶总氮和烟碱的
质量分数在整个烘烤期间整体呈逐渐下降趋势．总
体而言，其质量分数变化幅度较小，但总氮和烟碱

的质量分数下降主要集中在变黄前期 （即 ３８℃
前），之后两个处理整体呈缓慢下降趋势．对两个
处理进行分析可知，烟叶总氮和烟碱的质量分数在

烘烤过程中差异无统计学意义．
表５　散叶烘烤过程中总氮质量分数变化 ％

处理 鲜样 ３８℃ ４２℃ ４８℃ ５４℃ 烤后

Ｔ１ ２４０ａ １７９ａ １８４ａ １８２ａ １５９ａ １４９ａ

Ｔ２ ２４０ａ １７４ａ １５３ａ １５７ａ １７９ａ １７１ａ

表６　散叶烘烤过程中烟碱质量分数变化 ％

处理 鲜样 ３８℃ ４２℃ ４８℃ ５４℃ 烤后

Ｔ１ ２４３ａ １６６ａ １７０ａ １５３ａ １４０ａ １３２ａ

Ｔ２ ２４３ａ １８７ａ １７４ａ １６９ａ １５６ａ １５３ａ

２３　散叶烘烤过程中钾和氯质量分数变化
密集散叶烘烤过程中烟叶钾和氯的质量分数的

变化情况见表７、表８，相比鲜烟叶，散叶插签叶
尖朝上 （Ｔ１）和叶尖朝下装烟方式 （Ｔ２）在烘烤
结束后，烟叶钾和氯的质量分数整体基本无变化．
烟叶钾质量分数在烘烤过程中稍有变化，但变化幅

度较小，两个处理烟叶钾质量分数差异无统计学意

义．烟叶氯质量分数与钾质量分数变化规律较为相
似，在烘烤过程中变化幅度较小，两个处理烟叶氯

质量分数差异无统计学意义．总之，不同处理烟叶
钾和氯的质量分数在烘烤过程中差异无统计学

意义．
表７　散叶烘烤过程中钾质量分数变化 ％

处理 鲜样 ３８℃ ４２℃ ４８℃ ５４℃ 烤后

Ｔ１ ２１９ａ ２４３ａ ２５０ａ ２４３ａ ２３６ａ ２２５ａ

Ｔ２ ２１９ａ ２４６ａ ２４７ａ ２３７ａ ２２８ａ ２２３ａ

表８　散叶烘烤过程中氯质量分数变化 ％

处理 鲜样 ３８℃ ４２℃ ４８℃ ５４℃ 烤后

Ｔ１ ０４８ａ ０４２ａ ０４３ａ ０４５ａ ０４１ａ ０６３ａ

Ｔ２ ０４８ａ ０４６ａ ０５２ａ ０６３ａ ０５８ａ ０７０ａ

２４　散叶烘烤过程中石油醚提取物的变化
石油醚提取物质量分数变化与烤后烟叶香气

质、香气量密切关系．由表９可知，不同处理烟叶
石油醚提取物质量分数随烘烤进程呈逐渐增加的趋

势，其质量分数在变黄期和定色期 （４８℃以前）
略有增加，但变化幅度较小．在干筋期其质量分数
快速增加，但不同处理烤后烟叶石油醚提取物质量

分数差异无统计学意义，说明散叶烘烤过程香气成

分产生主要集中在干筋期，而密集散叶不同叶尖朝

向装烟方式对烘烤过程中香气物质无显著性影响．
表９　散叶烘烤过程中石油醚提取物质量分数变化 ％

处理 鲜样 ３８℃ ４２℃ ４８℃ ５４℃ 烤后

Ｔ１ ４９２ａ ５０４ａ ５１１ａ ５４３ａ ５２２ａ ６７２ａ

Ｔ２ ４９２ａ ４８１ａ ４２１ａ ５３９ａ ５７４ａ ６７９ａ
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３　结论与讨论

通过研究密集烤房不同装烟方式在烘烤过程中

主要化学成分的变化可知，散叶插签叶尖朝上及朝

下处理的烟叶淀粉质量分数随烘烤进行呈逐渐下降

变化规律，烤烟总糖和还原糖质量分数随烘烤进行

呈逐渐升高趋势，含碳化合物在３８℃前快速降低
或增加［１３］，但两个处理基本上差异无统计学意义，

其变化规律与王传义等［１４］研究结果不一致，可能

是由于装烟方式不同造成的，而之后烟叶淀粉质量

分数变化趋势缓慢，烘烤期间烟叶淀粉质量分数变

化规律与王怀珠等［１５］研究基本一致．烟叶蛋白质
随烘烤进行逐渐分解，且质量分数在３８℃前快速
降低，烟叶可能是以降解叶绿素蛋白质为主［１６］．
总氮和烟碱质量分数与蛋白质变化规律一致，与崔

庆伟等［１７］研究基本一致，但总体其质量分数变化

幅度较小，不同散叶装烟方式对烘烤过程中含氮化

合物无显著性影响．结合含碳和含氮物质变化规律
进行分析，说明密集烤房散叶装烟方式烟叶淀粉及

含氮物质降解主要集中在烘烤的变黄前期，但不同

处理对其物质变化无显著性影响．烟叶钾和氯质量
分数在烘烤变黄期、定色期及干筋期的质量分数变

化幅度较小，与赵会纳等［７］研究基本一致，无机

元素钾和氯在烘烤过程中发生变化，可能与测量误

差有关，具体变化机理还需进一步研究．另外，随
烘烤的进行，烟叶水分缓慢散失，香气物质逐渐凸

显，烟叶石油醚提取物质量分数在烘烤干筋期快速

增加，说明香气成分产生主要集中在这一时期［１８］．
因此，在密集散叶装烟方式的烘烤过程中，不同散

叶装烟方式下主要化学成分变化规律较为一致，且

无统计学意义，对烘烤过程中主要化学成分变化无

显著性影响．另外，可根据本试验揭示的烟叶主要
化学成分变化规律，适当调整散叶烘烤工艺，及时

固定有益的物质，改善烤后烟叶化学成分协调性，

使烟叶朝着优质烟方向发展．
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