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　　摘要：为了提高密集烤房的装烟容量，推广散叶烘烤，达到省工降本的目的，研究散叶插签和常规挂杆２种装烟方
式对烘烤成本及烤后烟叶质量的影响。结果表明，使用散叶插签装烟方式装烟量大，烘烤烟叶干烟成本较低，上、中、

下部位成本均比对照降低４１．１％、３５．９％、３９．８％，而且上、中、下部位均价和产值均比对照高，其中上、中、下部位产值
分别比对照高７７．６％、５７．７％、８６．７％，且改善了上部烟的化学成分协调性，也使下部叶的内在质量得到提升。
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　　烘烤设备的研究分为烤房结构建造和装烟方式２个部
分［１］，生产上基本上普及密集烘烤，但是在装烟方式上仍然

采用手工编杆的方式进行烟叶整理，相对于烤房结构建造，装

烟方式的改进发展相对滞后。近几年，随着劳动用工成本大

幅度上升，越来越多的研究人员关注通过改变装烟方式来提

高密集烤房烤能［２］，降低劳动强度，其中散叶烘烤技术是贵

州省近年来研究的热点，并在遵义、安顺、黔南等地示范性推

广尝试，在前人基础上［３－４］通过微调烤房内结构，改进以往的

散烟装烟方式，进一步减少绑杆或夹烟及烤后解绳或解夹下

炕环节的用工量，同时促进了专业化烘烤、分级和散叶收购的

探索［５］，但散叶插签烘烤对烤烟烘烤性能方面的研究报道较

少。笔者在织金县研究了散叶插签装烟方式对烟叶烘烤成本

及烤后烟叶品质的影响，旨在为散叶烘烤的推广提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验时间与地点
试验于２０１１年８月织金县烤烟科技示范园进行，试验土

壤为黄壤，土壤肥力中等；供试烟叶品种为云烟９７，打顶后株
高９０～１１０

!

，采收叶数１９～２１片。试验于５月１日移栽，６
月８日团棵，６月３０日现蕾，７月８日打顶，７月２０日开始采
收，９月３０日采收结束。烘烤下部叶（第３～５叶代表下部
叶）烘烤于８月８日 ～１５日，中部叶（第９～１１叶代表中部
叶）烘烤于８月２６日 ～９月４日，上部叶（第１６～１８叶代表
上部叶）烘烤于９月１５日～９月２３日，对照同时进行。参照
当地栽培管理，烟叶成熟采收。使用烤房规格均为２．７ｍ×８ｍ
三棚双路气流上升式密集烤房。

１．２　试验设计
试验设计２个处理，处理一（ＣＫ）为常规挂杆装烟方式烘

烤，处理二（Ａ）为散叶插签装烟方式烘烤，设计方案如表１。

表１　试验设计

处理方法 处理操作方法

散叶插签装烟

方式烘烤（Ａ）
干球温度：主要变黄阶段３８℃，主要定色阶段
５４℃，主要干筋阶段７０℃

湿球温度：主要变黄阶段３５℃，主要定色阶段
３６℃，主要干筋阶段３８℃

常规挂杆装烟

方式烘烤（ＣＫ）
干球温度：主要变黄阶段３８℃，主要定色阶段
５４℃，主要干筋阶段６８℃

湿球温度：主要变黄阶段３６℃，主要定色阶段
３８℃，主要干筋阶段４０℃

１．３　测定项目及方法
１．３．１　烤后烟叶经济形状调查　每处理选３个烤房做重复，
每个烤房选取烘烤上、中、下３个部位烟叶，分别对两处理烘
烤成本，烤后烟叶产量、产值、均价、上等烟比例进行统计。

１．３．２　烤后烟叶质量检测　从各处理中烤后烟叶选取Ｃ２Ｆ、
Ｘ２Ｆ、Ｂ２Ｆ３个部位样品２ｋｇ，样品送贵州省烟草科学研究院，
进行外观质量、化学成分和评吸分析。

１．４　数据分析方法
采用Ｅｘｃｅｌ２００７和ＳＰＳＳ１３．０统计软件进行数据处理与

统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同装烟方式对烤烟烘烤成本的影响
从表２可以看出，采用散叶插签装烟方式在每坑装烟干

烟量上显著大于对照，下、中、上３个部位装烟量分别较对照
提高了５９．１％、５４．５％、７４．０％；且每千克干烟用工费、电费、
烘烤成本费要显著小于对照（Ｐ＜０．０５），每千克干烟用煤费
与对照差异不显著，但下、中、上３个部位每千克干烟烘烤成
本较对照分别下降了６６．０％、５６．０％、６９．８％。以上结果表
明，采用散叶插签装烟方式较常规的挂杆装烟方式能够达到

明显的省工降本作用。

２．２　不同装烟方式对对烤后烟叶经济性状的影响
从表３可以看出，采用散叶插签装烟方式在上中等烟比

例上与对照无明显差异，但在橘色烟比例和上等烟比例方面

均比对照高，特别是对中、下部烟效果明显，表现在下部叶的
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表２　不同处理的烘烤成本比较

部

位

处

理

干烟量

（ｋｇ／炕）
干烟煤费

（元／ｋｇ）
干烟电费

（元／ｋｇ）
干烟用工费

（元／ｋｇ）
干烟成本

（元／ｋｇ）

下部叶 ＣＫ ３９１．１ａ ０．９１ａ ０．３３ａ １．３５ｃ ２．５９ｄ
Ａ ６２２．４ｃ ０．８２ａｂ ０．２０ｂ ０．５４ａ １．５６ａｂ

中部叶 ＣＫ ５１８．８ｂｃ０．７４ａｂ ０．３３ａ ０．８８ｂ １．９５ｂｃ
Ａ ８０１．５ｄ ０．６９ａ ０．２０ｂ ０．３５ａ １．２５ａ

上部叶 ＣＫ ４４５．２ａｂ ０．８１ａｂ ０．３２ａ １．０６ｂｃ ２．１９ｃｄ
Ａ ７７４．５ｄ ０．７７ａｂ ０．１８ｂ ０．３５ａ １．２９ａ

　　注：１．煤价８００元／ｔ；电价０．７４１７元／（ｋＷ·ｈ）；当地每人用工价
４０元／ｄ。２．采用Ｄｕｎｃａｎ法进行方差分析，同列数据后不同小写字母
表示差异达到０．０５显著水平，表３同。

均价要显著高于常规挂杆装烟方式，价格高出１．１元／ｋｇ。在
每坑烟的产值上，采用散叶插签装烟方式上、中、下部烟分别

比对照提高了７７．６％、５７．７％、８６．７％。结果说明采用散叶
插签装烟方式不仅能够省工节本，而且对提高烤后烟叶外观

质量等方面明显改善作用。

表３　不同处理的烤后每炕经济性状比较

部位 处理
上等烟

（％）
上中等烟

（％）
橘色烟

（％）
均价

（元／ｋｇ）
每炕烟的

产值（元）

下部叶 ＣＫ ５．７ｄ ７２．３ａ ４８．７ａ １２．１ａ ４７３１．１ａ
Ａ ３４．３ｃ ７６．５ａｂ ５７．３ｂ １４．２ｂ ８８３２．４ｃ

中部叶 ＣＫ ４３．４ｂ ８７．３ｃ ６０．７ｂ １５．３ｃ ７９２５．４ｂｃ
Ａ ５４．９ａ ８９．１ｃ ７４．５ｃ １５．６ｃ １２５００．８ｅｆ

上部叶 ＣＫ ４０．６ｂ ９６．０ｄ ５１．６ａ １４．３ｂ ６３６３．５ｂ
Ａ ４１．５ｂ ８９．７ｃ ７８．４ｃｄ １４．６ｂ １１３００．４ｅ

２．３　不同装烟方式对烤后烟叶化学成分的影响
从表４可以看出，在化学成分方面，使用 Ａ处理烘烤的

上中下部烟叶的烟碱含量、总氮和蛋白质含量比对照高，还原

糖的含量比对照低。在协调性指标方面，Ａ处理的中部糖碱
比值在６左右，对照中部糖碱比值大于１０，说明使用 Ａ处理
烘烤的中部烟刺激性较高，而普通烘烤的中部烟吃味醇

和［６］。使用Ａ处理烘烤的中上部施木克值在２左右，而对照
的中上部烟施木克值在５左右，说明Ａ处理的上部化学成分
相比对照较协调［６］。

表４　不同处理的烤后烟叶化学成分比较

部位 处理
烟碱

（％）
总糖

（％）
还原糖

（％）
总氮

（％）
蛋白质

（％）
淀粉

（％） 糖碱比 施木克值

下部叶 ＣＫ ２．２１ ２６．０３ ２３．１６ １．７４ ６．３６ ２．５４ １１．７８ ４．０９
Ａ ２．４８ ２８．４１ ２２．５１ １．９８ ７．０７ ２．４２ １１．４５ ４．０２

中部叶 ＣＫ ２．１１ ３５．６８ ３０．０８ １．８３ ６．０４ ３．３８ １６．９４ ５．９１
Ａ ３．６７ ２５．４５ １９．９２ ２．３１ ８．６６ ３．５６ ６．９４ ２．９４

上部叶 ＣＫ ３．５０ ３１．８４ ３１．１４ １．９９ ５．８７ ４．１５ ９．０９ ５．４３
Ａ ４．０８ ２４．３７ １９．８４ ２．１６ ８．５３ ３．２２ ５．９７ ２．８６

２．４　不同装烟方式对烤后烟叶感官质量的影响
从表５可以看出，使用散叶插签装烟方式烘烤的下部烟

在香气质、吃味、杂气和刺激性上要优于对照，但在香气量上

要略差于对照。从中、上部烟总体上来看，使用散叶插签装烟

方式烤后烟叶各感官评价指标要略低于或相当于对照，说明

采用散叶插签装烟方式对改善中、上部烟叶感官质量没有起

到明显的作用。

表５　不同处理的烤后烟叶感官质量比较

部位 处理 香气质 香气量 吃味 杂气 刺激性 劲头 燃烧性 灰 色 感官质量

下部叶 ＣＫ ７．９ ７．９ ８．５ ７．７ ７．７ ８．０ ８．０ ４．３ ５２．０
Ａ ８．０ ７．７ ８．７ ７．８ ７．９ ８．０ ８．０ ４．３ ５２．４

中部叶 ＣＫ ８．２ ８．３ ８．９ ７．９ ７．９ ８．０ ８．０ ４．８ ５４．０
Ａ ８．２ ８．１ ８．７ ７．８ ７．７ ８．０ ８．０ ４．５ ５３．０

上部叶 ＣＫ ８．２ ８．３ ８．８ ７．７ ７．６ ７．５ ７．６ ４．７ ５２．９
Ａ ８．０ ８．３ ８．５ ７．６ ７．６ ７．５ ７．６ ４．５ ５２．１

３　讨论

３．１　２种装烟方式烤后烟叶化学成本存在差异分析
试验结果表明：２种装烟方式烤后烟叶化学成本存在差

异，散叶插签装烟方式烘烤的上、中、下部烟叶的含氮化合物

含量比对照高，而还原糖的含量比对照低。这可能与环境温

湿度和碳氮代谢有关。烤后烟叶化学成分含量与烟叶碳、氮

代谢两大基本代谢过程有密切联系［７］，而且碳氮代谢过程受

烤房温湿度的影响。宫长荣等认为蛋白酶活性在烘烤开始后

２４、６０ｈ分别有１个高峰，而硝酸还原酶活性从烘烤开始就逐

渐升高，２４ｈ达到最大值，之后迅速失活［８］。李常军等认为

低湿不利于蛋白质降解，高湿烘烤烤后烟叶蛋白质含量较

低［９］。与对照相比，Ａ处理变黄期和定色期均采用较低的湿
度，可能影响到其蛋白酶活性和硝酸还原酶活性较低，致使烤

后烟叶含氮化合物含量较高。宫长荣等研究发现，在烟叶变

黄阶段，淀粉急剧降解，４８ｈ后基本趋于稳定；淀粉酶活性从
烘烤开始逐渐升高，并于３６ｈ前后达到第１个高峰，随后降
低［１０］。蔡宪杰等研究发现在３８℃干球温度条件下，在干湿
差３℃（相对湿度７９％）到１．５℃（８９％）范围内，烟叶的淀粉
酶均保持较高的活性，且酶活性变化不大［１１］。与对照相比，Ａ
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处理在变黄期的湿球温度低１℃，故两处理烟叶的淀粉酶活
性差异不大，而Ａ处理的装烟量远远大于对照，相应增加鲜
叶装载密度，减少烟叶间隙。在风机风量保持不变的情况下，

相对增加烟叶间隙相对湿度，这可能是Ａ处理的烤后烟叶还
原糖含量较低的原因。

３．２　散叶插签装烟方式烘烤技术展望
近年来，中国烤烟生产组织形式发生转变，规模化种植、

专业化生产已经成为目前烤烟生产的发展方向［１２］，在黑龙

江、贵州、湖北、湖南等地为适应规模化种植，配套引进了巴西

散叶烤房进行散叶烘烤试验并获得了成功［１３］。但在散叶密

集烤房初步试验示范过程中，烤后烟叶经常出现叶片薄、烤透

率差等问题［１４］，影响了散叶密集烤房的推广应用。近年来，

国内学者对散叶装烟方式的研究较多，王学龙等对散叶堆积

装烟技术进行研究，叶片与装烟板水平面夹角７０°～８０°，单
层密度保持在７５～８５ｋｇ／ｍ２为宜［１５］。蒋笃忠等对装烟筐、

固烟架和随机堆放３种堆积装烟方式进行研究，认为装烟筐
方式有利于烟叶烘烤质量的提高，上中等烟比例为９１．８７％，
较挂杆方式提高了０．４９％［１２］。胡丽涛等探索散叶穿针式装

烟方式，认为散叶穿针烘烤后烟叶的上等烟比率和上中等烟

比率提高了６０．００％和３４．５５％，均价提高了３０．８７％（增加
值为３．３９元／ｋｇ）［１６］。散叶插签装烟方式是在散叶堆积装烟
方式上的改进，改进堆积装烟方式存在变黄期后期后排湿较

难的现象［１７］（由于烟叶变软倒伏，导致烟层间的空隙逐渐加

大，而烟堆中的空隙则逐渐降低），且在毕节烟区推广应用中

得到肯定，此项装烟方式具有较大的推广价值。

４　结论

散叶插签装烟方式使用在干球３８℃、湿球３５℃下使烟
叶充分变黄，干球５４℃、湿球３６℃下使烟叶叶片干燥定色，
干球７０℃、湿球３８℃下使烟叶干筋的烘烤工艺，使用散叶插
签装烟方式装烟量大，烘烤烟叶干烟成本较低，上中下部位成

本分别比对照降低４１．１％、３５．９％、３９．８％，而且上中下部位
均价和产值分别比对照高，其中上中下部位产值分别比对照

高出７７．６％、５７．７％、８６．７％，且改善了上部烟的化学成分协
调性，也使下部叶的内在质量得到提升。
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