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素为Ｄ＞Ａ＞Ｃ，较佳组合为 Ａ３Ｃ３Ｄ３；影响离心分离率的主次
因素为Ｃ＞Ｄ＞Ａ，较佳组合为 Ａ３Ｃ３Ｄ２；影响静置分层率的主
次因素为Ａ＞Ｄ＞Ｃ，较佳组合为 Ａ１Ｃ２Ｄ３。综合考虑，得到番
木瓜生姜复合饮料复合稳定剂的较佳配方为：海藻酸钠 ０．
０２％，ＣＭＣ－Ｎａ００６％、黄原胶０．０６％。

３　结论

本试验结果表明，番木瓜生姜复合饮料的较佳主配方为：

原姜汁３．００％，番木瓜原浆 １５．００％，白糖 ８．００％，柠檬酸
０２０％。番木瓜生姜复合饮料复合稳定剂的较佳配方为：海
藻酸钠０．０２％，ＣＭＣ－Ｎａ０．０６％、黄原胶０．０６％。本研究所
开发的番木瓜生姜复合饮料色泽橙黄，具有番木瓜、生姜的协

调香气，酸甜适中，状态稳定。
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　　摘要：为解决普通密集烤房劳动强度大、成本高的问题，进一步提高烟叶烘烤效率，对框架式散叶烤房烘烤技术应
用效果进行了研究。结果表明，与普通密集烤房相比，框架式散叶烤房装烟量可增加２５％以上，且能明显降低烘烤环
节用工和耗煤、耗电成本，其中用工成本降幅约达４５％，１ｋｇ干烟耗能成本降幅达４１．２％，达到了省工降本的目的，为
进一步提高烟叶烘烤效率提供依据。
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　　随着烟叶生产专业化及生产技术水平的提高，简化劳动
强度，将烟农从技术难度较高的环节中解脱出来，是烟草生产

的发展趋势［１］。各烟区针对这些问题，在改进装烟技术及密

集烤房设备和密集烘烤工艺方面进行了大量的研究，在借鉴

国外密集烤房技术［２－３］的基础上，采用烟夹、烟筐及散叶堆放

等装烟技术取得了良好的效果。但在散叶堆放［４－５］密集烘烤

技术的应用中，由于烘烤技术要求相对较高，且不少烟农习惯

将传统挂竿装烟方式的装烟量用于散叶堆放装烟的操作中，

因此，常导致烟叶烤后不收张和部分光滑叶的现象［６］。笔者

在散叶密集烘烤研究的基础上做了技术改进，采用简易的框

架式散叶插针装烟技术，将框架式散叶烤房与普通密集烤房

应用效果进行了对比研究，为进一步提高烟叶烘烤效率提供

依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１２年在河南省漯河市郾城区李集镇老官田村

进行。供试烤烟品种为中烟１００，供试烤房为框架式散叶烤
房和普通密集烤房。框架式散叶烤房主体依照密集式烤房建

造，配置框架式散叶烘烤设备代替烟竿装烟。框架式散叶烘

烤设备由散叶框架车组成，每座烤房标准配置２４个散叶框架
车。散叶框架车采用全金属冷轧材质，表面进行防锈处理。

框架式散叶烘烤设备由侧面框架、固定横撑、活动压条、插针

和方向脚轮等５个部分组成。由侧面框架和固定横撑连接组
成框架车主体，活动压条和插针压紧固定烟叶，地面做水平硬

化处理。每炕对同一部位、同一鲜烟素质烟叶进行烘烤试验。

１．２　烘烤方法
１．２．１　装烟方法　框架式散叶烤房按照散叶插针方式装烟，
装烟时将框体平放，叶柄朝上，叶尖朝下，将烟叶均匀放入框

架内，采用分层装烟方法，装满一半后放上分风竿，再装上半

部烟叶，直至与框体平齐。放置活动压条时，第１排活动压条
放置位置一般在距固定横撑１５ｃｍ处，第２排活动压条放置
在距上排活动压条１５ｃｍ处。上下排插针每孔插１根，插针
时将针贴着短折边上沿插入活动压条长孔，针尖略高于固定

压条宽折边上沿，“Ｌ”型针柄应随手卡在活动压条短折边内，
装烟完毕后，人工推起框架车立起，把散叶框架车轻轻推入装
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烟室，横向并排摆放２个框架车，先排列１０排，后面４架竖向
排列。烟叶烘烤结束将散叶框架车推出炕外，平放于地面，先

拔出钢针，再取掉压条，将烟叶用绳子绑好即可提出。以普通

密集烤房传统挂杆方式烘烤作对照。

１．２．２　烘烤方法　框架式散叶烘烤工艺与普通密集烤房三
段式烘烤工艺基本相同，原则上采用“三段六步”工艺烘烤，

由于装烟密度较大，湿球温度一般掌握较正常烘烤低 １～
２℃。变黄阶段湿球温度３４～３６℃，稳温至叶片达到七八成
黄、烟叶凋萎塌架；定色阶段湿球温度控制在３７～３８℃，稳温
至炕内烟叶大部分卷筒；干筋阶段湿球４０～４１℃，稳温至叶
片烟筋全干。普通密集烤房烘烤采用常规的三段式烘烤

工艺。

１．３　观测项目
试验过程中观测并记录２种烤房初烤烟重量、用工量、用

工费用、耗煤量、耗电量等。

１．４　数据处理
用Ｅｘｃｅｌ２００３进行数据处理与统计分析。

２　结果与分析

２．１　框架式散叶烤房与普通密集烤房装烟量分析对比
由表１结果可知，框架式散叶烤房装烟容量较普通密集

烤房增加２３．８％以上，可节省烤房资源２３．８％左右，以每座
烤房３万元设备和建造费计算，节省２３．８％折合７１４０元。
２．２　框架式散叶烤房烘烤省工效果分析

由表２可知，与普通密集烤房相比，框架式散叶烤房烘烤
烟叶时由于不需要绑竿装烟，下炕不需要解竿，因而与普通烤

房相比，可降低采烟、装烟和卸烟用工成本４５％，综合用工较
普通密集烤房可降低８．５个，每炕烟烘烤合计成本降低５３５
元，如按每年烘烤７炕计算，每年每座烤房可省用工费３７４５
元。由此可见，采用框架式散叶烤房可明显降低用工成本。

表１　框架式散叶烤房与普通密集烤房烘烤能耗成本对比

烤房类型
初烤干烟

（ｋｇ）
耗煤量

（ｋｇ）
耗煤成本

（元）

耗电量

（度）

耗电成本

（元）

合计成本

（元）

干烟成本

（元／ｋｇ）

框架式散叶烤房 ６５０ ６８９ ４８２．３ ２７５ ２３３．７ ７１６．０ １．１０
普通密集烤房 ５２５ １０５０ ７３５．０ ２８９ ２４５．６ ９８０．６ １．８７

表２　散叶烤房与普通密集烤房用工成本对比

烤房类型
采编烟 装烟 卸烟 合计

用工数（个） 用工费（元） 用工数（个） 用工费（元） 工数（个） 用工费（元） 用工数（个） 成本（元）

普通密集烤房 １１．０ ８６０ ６．０ １８０ ６．０ １５０ ２３．０ １１９０
框架式散叶烤房 ５．５ ４３０ ６．０ １８０ ３．０ ４５ １４．５ ６５５

２．３　框架式散叶烤房烘烤节能效果分析
由表１还可知，框架式散叶烤房烘烤过程耗能成本明显

低于普通密集烤房。其中，框架式散叶烤房每炕节省燃料

３６１ｋｇ，每烘烤１ｋｇ干烟耗煤量为１．０６ｋｇ，比普通烤房耗煤
量２ｋｇ降低０．９４ｋｇ，降幅４７％左右。框架式散叶烤房烘烤
干烟耗电成本 ０．３６元／ｋｇ，普通密集烤房耗电成本为０．４７
元／ｋｇ，降幅２３．４％。两者综合耗能成本相差２６４．６元，干烟
成本相差０．７７元／ｋｇ。如产量按２２５０ｋｇ／ｈｍ２计算，则烤烟
装烟烘烤环节可降低成本１７３２．５元／ｈｍ２。由此可见，采用
框架式散叶烤房可以有效提高烘烤效率，从而降低耗能成本。

３　结论与讨论

框架式散叶烤房能明显增加装烟量，其装烟量比普通密

集烤房装烟量增加２３．８％以上，可节省烤房资源２３．８％左
右。与普通密集烤房相比，框架式散叶烤房综合用工较普通

密集烤房可降低８．５个，每炕烟烘烤合计成本降低５３５元，降
幅达４５％左右。由此可见，采用框架式散叶烤房可明显降低
用工成本，从而达到烤烟生产省工降本的目的。与普通密集

烤房相比，框架式散叶烤房烘烤过程耗能成本明显低于普通

密集烤房。其中，框架式散叶烤房每烘烤１ｋｇ干烟比普通烤
房耗煤量降低４７％左右，耗电量降低２３．１％。两者综合耗能
成本相差 ２６４．６元，干烟成本相差 ０．７７元／ｋｇ，降幅达

４１２％。由此可见，采用框架式散叶烤房可以有效提高烘烤
效率，从而降低耗能成本。

综上所述，与普通密集烤房相比，框架式散叶烤房在装烟

容量、劳动用工方面较好，且具有一定的节能优势。框架式散

叶烤房解决了密集烤房装烟密度普遍不高、烤房资源不能充

分利用等问题，极大地减轻了烟农装卸烟的劳动强度，降低了

烘烤成本，适应规模化生产需要，达到了省工、省时以及提高

烘烤质量的目的，并且有利于与散叶收购配套。建议今后在

烟叶生产过程根据实际需要进行推广应用，促进烟叶生产的

可持续发展。
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