
昆明学院学报　　２０１６，３８（６）：１１～１５　　 ＩＳＳＮ１６７４－５６３９　ＣＮ５３－１２１１／Ｇ４
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

收稿日期：２０１６－０８－０４
基金项目：中国烟草总公司云南省公司资助项目（２０１６ＹＮ０２）．
作者简介：刘正玲（１９７９—），女，云南寻甸人，农艺师，分级技师，主要从事烟叶分级技术研究．

通讯作者：徐兴阳（１９７４—），男，云南盐津人，高级农艺师，硕士，主要从事烟叶生产技术试验、示范及推广研究，
Ｅｍａｉｌ：ｙｙ＿ｘｘｙ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ．

烤烟分级中颜色品质应用的研究

现状及前景展望
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摘要：专业化分级是稳定卷烟工业原料、适应现代烟草农业发展的必然趋势．从剖析当前烤烟初烤烟叶分级
存在的关键问题入手，综述了当前烟叶分级因素中颜色品质应用的研究现状，并围绕“减工、降本、增效”目

标，提出能提高烟叶等级纯度和分级效率的“多功能系列色卡”的开发及应用前景，从而为基层站点烟叶分

级人员大幅度提高分级水平开辟了一条新途径．
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　　烤烟是一种特殊的经济作物，烟叶是一种满足
卷烟企业需求的商品，烟叶质量是烟草商业企业的

生命线．而等级质量是烟叶质量的重要体现，等级质
量是否稳定直接涉及工业、商业、烟农三方面的利

益，关系到收购安全、廉政和企业形象，影响到烟叶

生产能否持续稳定发展等一系列问题［１－３］．近年来，
国家烟草专卖局出台“专业化分级散叶收购”“原收

原调”等一系列重大政策，并在等级合格率的基础

上，强化等级纯度和工业可用性的理念，其核心均体

现了“以工业需求为导向”“烟叶发展紧跟市场”的

指导思想，充分体现和强调了烤烟等级质量稳定的

重要性［４－７］．
颜色作为烟叶分级中的第二分组因素，是烟

叶外观品质、内在质量、物理性状、化学成分和感



官质量的视觉化体现，是基层烟叶站收购和工商

交接的重要依据之一．有许多学者［８－１０］针对如何

提高烟叶分级水平进行了探讨．然而，由于烟叶分
级受气候、环境、品种、部位、栽培措施、烘烤技术、

人员素质等诸多因素的影响［１，１１－１４］，导致实际工

作中对烟叶颜色判断的出错率较高，分级效率也

很难达到预期的效果，分级水平很难进一步提高

等问题的出现．基于此，从收购公平、工商交接、品
牌创建、行业发展等多角度出发，并考虑到基层烟

叶收购迫切需要新技术的支撑，探讨在环境、栽

培、品种等众多因素的影响下，如何不让辨色能力

成为判断烟叶分级颜色的重要制约因素，从而弥

补分级人员水平不足的局限性，充分保障分级质

量的稳定性．

１　存在的问题

１１　辨色能力始终是烟叶分级的制约因素
目前工业企业普遍反映商业公司生产的烟叶混

色组现象非常普遍，而一线收购现场以混色为代表

的等级争议也成为基层站点交售的热点和矛盾来

源．其根本原因是基层烤烟收购相关人员的构建有
临时性和能力水平的波动性，其对烤烟颜色也只能

粗略定性判断，很难科学、精准地把握环境及主观等

因素干扰，导致客观性、科学性、一致性较差．而基层
烤烟分级颜色判别能力受制约的人员主要有以下

３类．
１１１　烟农混颜色和混等级现象严重

烟农初分是烟叶分级的第一道工序，也是非

常重要的第一关．但由于广大烟农的素质良莠不
齐，其年龄结构、文化水平、分级技术等也参差不

齐，加上部分烟农为了盲目追求自身经济利益，往

往会出现将等级质量相近、价格接近的烟叶故意

混淆的现象，结果呈现给烟站、散叶分级人员面前

的烟叶颜色、等级等就会千差万别，混颜色、混等

级的“混乱”现象时有发生，从而给下一步工作增

加了难度．
１１２　专业化分级人员“上混下”和“下混上”现象
严重

专业化分级人员由于是季节性劳务用工，其特

点主要表现为人员流动性大、文化素质较低、责任心

不强，难以做到保证他们分级理论和实物分级水平

的提高．加上专业化分级流于形式，没有真正执行到

位．另外，缺乏有效的绩效考核机制，以及专业化分
级场地受限、现场管理混乱．从而导致散叶收购专业
化分级队员对４２级国标认识不够，对烟叶等级把握
不到位．特别是他们对烟叶基本色与非基本色的认
识不足，容易把成熟度较高的完熟和红棕色烟叶视

为杂色，出现“上混下”的现象．同时，往往还将挂灰
和烤红烟叶视为正组，出现“下混上”的现象．此外，
他们对呈现不同基本色烟叶质量档次认知也不足，

不善于应用油分和烟叶颜色的均匀度、饱满度、光泽

度来划分烟叶质量档次，最终影响到烟叶的纯度和

等级质量．
１１３　验级和定级人员对颜色判断不稳定

验级、定级人员多数都是商业企业的正式职

工，虽然其从事分级工作多年，但仍然存在对烤烟

分级的具体操作执行不到位、责任心不强、能混则

混，以及“前松后紧”等思想作祟的现象，加上长时

间工作导致眼睛疲劳，往往会造成同一天上午和

下午出现同一个等级“眼光”不统一，使得包与包、

户与户、批次与批次、站点与站点、站与站之间存

在等级差距，最终导致收购等级的不平稳，致使等

级合格率偏低．
１２　分级和收购效率存在一定差距

由于受生产水平、场地因素、烟农利益驱使和烘

烤水平不均衡等综合因素的影响，目前人均每天分

级仅能完成６０～８０ｋｇ，与实际要求存在较大差距．
这主要是受以下几个方面的影响：１）由于实行散叶
收购，占用空间较大，收购站点库房难以堆垛，整齐

度差，整理用工较多．２）收购后期因进度慢而存在
以时间卡部位、套级套价收购现象，站（点）收购人

员不能严格执行预验收购制度，以及约时定点、分部

位收购制度，导致烟农交售时部位混杂，收购等级混

乱，等级合格率较低．３）因追求利益而盲目追求数
量，以致于不能正确区分柠檬黄色、橘黄色的界限及

各部位烟叶，导致在烟叶分级中混部位、混颜色、混

等级现象较为严重，捆内纯度不高，返工现象屡见

不鲜．

２　研究现状

烟叶分级是通过人眼看、手摸进行主观评价．广
大烟农和基层分级人员是分级工作的主体，由于受

分级水平、思想意识、人员流动和环境限制等因素的

影响，使得分级结果出现主观性强、准确性弱、稳定
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性低的现象．虽然烤烟颜色是最直观的烟叶外观质
量评价因素，在烟叶分级应用中的地位尤为突出．但
是烟叶混色组却成为等级合格率偏低的重要诱因．
因此，为了提高叶片颜色判别的准确度，许多学者从

基层分级人员水平提高、叶片颜色影响因素、烟叶颜

色色度学、自动化烟叶分级系统等方面进行了大量

的相关研究工作．
２１　基层分级人员色组判别能力提高的途径

只有提高基层主体分级队伍的色组判别能力，

才能提高色组判别准确率，也才能进一步优化烟叶

等级合格率，从而加快烟叶收购进度、提高分级质

量．基于此，相关学者［１５－１７］通过调研分析，提出了一

些有益的建议，包括提高烟农质量意识、培养分级技

巧、建立健全管理机制等，其中加强对烟农的培训力

度是很多研究关注的重点．李永辉等［１８］研究显示，

以烟叶生产片区为单位，按照“先分部位，再分颜

色、后定级”等技术要求，通过分类入户指导烟农进

行烟叶初分，以提高烟农等级质量意识及理论水平，

促进烟农实践动手能力及初分水平的提高，从而有

效提高烟叶把内纯度和等级合格率．此外，通过举办
烟叶分级培训班，针对烟叶分级实际操作过程中的

重点、难点，根据烤烟分级国家标准，从部位、颜色、

级别３个角度进行技能、技术、技巧分析，构建烟叶
识别难度图、烟叶生长等级位置图，促进分级人员的

技术水平提高［１９］．还可结合预检在开展不定期检
查、指导的同时，对烟农进分级培训，切实提高烟叶

分级水平．
２２　叶片颜色影响因素及其规律分析研究现状

虽然国标４２级中规定了色组分柠檬黄 Ｌ、橘黄
Ｆ、红棕 Ｒ、微带青 Ｖ、青黄色 ＧＹ、杂色 Ｋ等６种色
域，但相同色域烟叶的颜色在不同产地间存在较大

差异，此外，影响烟叶颜色的因素诸多（如品种、产

地、海拔、年份等）．使得对烟叶颜色的判别，整体难
度增加．因此，有学者进行了叶片颜色影响因素及其
规律的研究，以期为相关人员对烟叶颜色的把握提

供科学依据．
２２１　产地影响

有学者［２０］认为，不同区域的烟叶，应首先认准

产地，然后针对不同产地烟叶特征进行颜色的判断．
例如，广东南雄烟叶，其特征通常表现为烟叶稍薄、

结构疏松、颜色多橘黄，上部叶当颜色呈现明显而均

匀的红棕色时方可判定为红棕色．又如，云南（昭通

除外）烟叶颜色一般较深，通常判定为橘黄，仅在黄

色烟表面不呈现红色时才判定为柠檬色．除此之外，
通过调查发现，烤烟品种对烟叶表面颜色的影响小

于区域生态的影响．
２２２　海拔影响

有学者［２１］发现，海拔对烟叶的外观品质影响显

著．在一定范围内，烟叶外观质量随海拔高度的增加
而有一定程度的提高，主要表现在各部位的橘色烟

叶比例都有所增加，颜色和油分有所改善．
２２３　烘烤影响

烤烟的颜色除了会受到烟叶本身的影响外，其

烘烤工艺也会显著改变它的颜色．在烤烟过程中，烟
叶外观及其理化特性存在动态变化过程，其外观各

因素之间，以及外观与理化特性之间存在显著相

关性．
２２４　其他影响

同等生产条件下，部位、成熟程度、栽培措施、

调制方法以及存放时间都会影响到烟叶颜色的深

浅程度．一般而言，早熟烟叶颜色多为柠檬色，正
常落黄成熟的烟叶多为橘黄色，尚熟烟叶往往呈

现微带青．
２３　烤烟表面颜色的色度学基础研究现状

国内外对烤烟外观质量主要采用感官评定，对

于颜色的描述方法一直停留在定性层面，缺乏客观

性、科学性和一致性．但颜色定性描述在理解上很容
易产生歧义．所以，研究烤烟外观质量测试技术是一
项非常必要的工作，而烤烟品质评价中颜色特征变

化规律对于探寻烟叶颜色变化本质有重要的

作用［２２］．
现代颜色视觉理论主要有杨 －赫姆霍尔兹的

三色学说及赫林的“对立”颜色学说．色度学表示
系统是在色视觉理论基础上建立的．甄焕菊等［２３］

研究表明，调制后烟叶颜色的饱和度、黄度、红度、

明度及光谱特性等在不同产地之间差异有统计学

意义．且不同产地烟叶颜色的反射光谱有相似的
曲线形态，光谱差异的信息区主要集中在绿色

（４９０～５６０ｎｍ）和红色波段（６３０～７００ｎｍ）．６个
颜色波段的反射率表现为红色波段最高，其次是

橙色、绿色、黄色、蓝色波段，紫色波段最低．在可
见光波长范围内，反射率随着波长的增加而逐渐

增大．不同成熟度的烟叶，其颜色特征值也有较大
差异．不同成熟度烟叶的 Ｌ和 ａ值在烘烤过程中
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均呈现升高趋势．ｂ值在 ４８℃之前升高，４８～
５４℃有所下降，之后稍有回升．Ｌ的变化规律表
现为：过熟 ＞适熟 ＞尚熟 ＞未熟，鲜烟叶 ａ值在不
同成熟度之间差别不大，在变黄中期之前成熟度

高的烟叶 ａ值上升较快，烤后烟叶 ｂ值大小表现
为：尚熟 ＞未熟 ＞过熟 ＞适熟．［２４］在整个烘烤进程
中，烟叶图像的３个颜色特征参数的大小依次为：
Ｒ（彩色数字图像中红色的亮度值）＞Ｇ（彩色数字
图像中绿色的亮度值）＞Ｂ（彩色数字图像中蓝色
的亮度值）［２５］．基于烟叶色度学指标，通过对测量
数据进行方差分析、聚类分析和对应分析，可以实

现对不同区域的烟叶进行判别，结果显示，各类烟

叶表面颜色色空间分布特征一致［２６］．
２４　烟叶智能分级中基于颜色的图像分析技术研
究现状

国内外学者皆尝试采用基于颜色图像分析的

烟叶分级技术．通过采用机器视觉技术提取烟叶
颜色特征和外形特征参数，并对其质量等级划

分［２７］．国外有学者［２８］提出了用来进行烟叶实时分

级的图像处理单元原型，但是它只能处理烟叶的

图像和提取烟叶的特征，并不能实现最终的精确

分级．国内有学者［２９－３０］采用模糊数学隶属度原理

来计算和判断烟叶样本的等级，或将图像处理技

术和人工神经网络技术相结合，提取影响烟叶品

质的特征参数值，并综合考虑烟叶颜色特征、外形

特征及纹理特征，用来尝试和探索烤烟初烤烟叶

的自动分级．
蔡健荣等［３１］采用数字图像处理技术，综合多

种色度系统研究烟叶颜色定量分析方法的计算机

视觉技术，通过自动提取每片烟叶的颜色、形状、

纹理等３类特征参数，运用多元统计学中神经网
络法进行分类，开发了烟叶质量分选系统，但其仅

能初步应用于不同产地烟叶的识别．张驰等［３２］研

究表明，基于我国的烟草等级划分体制中的颜色

划分标准，以色度学为理论基础可设计出烤烟烟

叶颜色检验系统．在烘烤过程中，通过水分探头和
颜色探头实时采集烟叶颜色和水分的变化信息，

得出烟叶在调制过程中实时变化的 ＲＧＢ值．较新
的研究［３３］方式是，运用一种新的机器学习算法，即

支持向量机分类方法对我国烟叶颜色特征进行区

域分类．结果显示，在小样本情况下，采用径向基
函数作为支持向量模型的核函数，所建立的模型

对烟叶颜色区域特征的回判识别率达１００％，预测
识别率达８６６７％．由此说明，支持向量机对典型
产地烟叶颜色的分类识别具有良好的应用性能，

但目前该方法尚未进行大规模的应用．

３　前景展望

通过对烟叶颜色研究现状的分析发现，虽然有

许多学者开展了烟叶颜色色度学的基础研究，但相

关研究结果还不能直接应用于基层烟叶颜色评价及

分级工作．截至目前，基于计算机视觉的定量化烟叶
分级技术尚未达到实际应用的精度要求，也达不到

人工分级所具有的准确、快速和便捷等优势，相关工

作基本还停留在实验室研究阶段．
因此，充分考虑产区、海拔、土壤和品种对烤烟

颜色的影响，建立体现产区烤烟外观颜色差异化规

律数据库，深度提炼表征产区烟叶在柠檬黄、橘黄与

红棕等色相上的代表性颜色色域范围，开发出能快

速提升基层分级人员颜色判别能力的“多功能系列

色卡”将是大势所趋，这将对帮助基层分级人员快

速掌握颜色品质，提高烟叶分级水平，减工降本增

效，提高等级纯度，仲裁烟叶质量纠纷，保护烟农利

益等都具有重要作用．对保证国家、工业、商业和烟
农４方利益，以及保障原收原调工作落到实处具有
重要意义．
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