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态等方面一致，而 Ａ３Ｂ２Ｃ２为配方的产品，酸甜更为适口，口
感更为柔和，品质优良。

３　结论

通过蛹虫草汁与枸杞汁混合比例的对比试验，确定蛹虫草

汁／枸杞汁为（Ｖ／Ｖ）１∶４。在稳定剂及其添加量筛选择试验
中，确定最佳稳定剂为 ＣＭＣ，其用量为０．０２％时稳定效果最
好。通过正交试验确定，蛹虫草枸杞功能性饮料的最佳配方为

混合汁添加量３０％、蔗糖添加量７％、ｐＨ值为４．５。该产品色
泽近橘黄色，酸甜适口，口感柔和，无异味，组织状态均匀一致，

通过检测各项理化指标及微生物学指标都符合国家标准。由

于蛹虫草和枸杞的具有丰富的营养及较高的药用保健功效，此

产品是极具开发潜力的天然保健饮品，具有广阔的前景。
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密集烤房与普通烤房烤后上部烟叶香气品质分析
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　　摘要：为了挖掘不同类型烤房优势，并为密集烤房及其配套烘烤工艺的发展和优化提供依据，以烟草品种 Ｋ３２６
上部烟叶为材料，对比分析了普通烤房、密集烤房四棚和密集烤房三棚烤后上部烟叶致香物质含量及其感官评吸质

量。结果表明，密集烤房四棚和普通烤房烤后上部烟叶的致香物质总量、质体色素降解产物含量及苯丙氨酸类致香物

质含量极显著或显著高于密集烤房三棚，二者间则无显著性差异。美拉德反应产物和类西柏烷类致香物质在３种处
理中积累量无显著差异。感官评吸结果以密集烤房四棚最好，表现为香气量较充足，香气质较细腻，余味较舒适干净，

整体使用价值高；其次为普通烤房，密集烤房三棚较差。可见，密集烤房四棚烤后上部烟叶香气质量、感官评吸质量与

普通烤房差异较小，能够实现与普通烤房相近的香气质量和感官评吸质量，为密集烤房的推广奠定了良好的理论基

础。密集烤房三棚烤后上部烟叶的整体质量较差，有待在深入研究普通烤房和密集烤房四棚烘烤机理的基础上，优化

其烘烤工艺及配套设备。
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　　烟草上部叶约占单株产量的４０％，对烤烟总体质量和产
量均有很大影响，在烟叶原料生产中占有重要地位［１－２］，且质

量上乘的上部烟叶在现代混合型卷烟和低焦油烤烟型卷烟叶

组配方中起着主导作用，对卷烟香味及其风格的形成至关重

要［３－４］。烘烤调制是改善上部叶香气质量并提高其可用性的

重要措施之一。烟叶主要化学成分是烟叶品质鉴定的重要指

标，是决定质量和风格特色的物质基础，烘烤操作对各种化学

成分、香气物质及吸食品质的形成起着至关重要的作用，如烤

房类型、装烟方式、装烟量及烘烤工艺等均对烤烟品质的形成

有较大影响［５］。研究表明不同类型烤房中原烟外观质量以

密集烤房和散叶烤房最好，物理特性以密集烤房优于气流上

升烤房，而且不同类型烤房对烟叶中碱性致香成分、中性致香

成分、致香物质总量等均有较大影响［６－９］。近年来，密集烤房

因具有操作简便、装烟量大、省工及节能等优点在我国一些主

产烟区逐渐推广，大量科学工作者对其烘烤机制、烘烤工艺等

进行了研究，并与普通烤房进行了对比分析［２－３，１０－１１］，但目前

这些研究多集中在烤房特点、劳动强度、耗能成本、烟叶等级

结构及烘烤性能等方面，对密集烤房和普通烤房中上部烟叶

致香物质前体物含量和致香物质降解产物含量变化的研究还

鲜见报道。因此，本研究通过对比普通烤房和密集烤房烤后

上部烟叶香气物质含量及吸食品质来揭示普通烤房和密集烤

房的优缺点，为密集烤房的进一步优化提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料与仪器
烟草品种为Ｋ３２６，以上部叶（１１～１２位叶）为试验材料。
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烟叶成熟时按照叶位单叶采收。主要分析设备为 Ａｇｉｌｅｎｔ
ＧＣ６８９０Ｎ／ＭＳ５９７５Ｉ气质联用分析仪（美国安捷伦公司产品）。
１．２　试验设计

试验于２０１２年在云南省昆明市石林彝族自治县云烟印
象庄园进行。试验田土壤为红壤，肥力中等，供试烟草于５月
１０日移栽，田间管理按优质烤烟栽培生产技术规范进行。按
成熟标准采收烟叶后，挑选成熟度、大小基本一致的叶片，按

每竿１３０片绑竿标记，密集烤房（三棚）分别挂置在烤房底
层、中层、上层距离装烟室门口各２、４、６ｍ处，每层６竿；密集
烤房（四棚）分别挂置在烤房每一层距离装烟室门口各２、４、
６ｍ处，每层６竿；普通烤房分别挂置在烤房每一层距离装烟
室门口２ｍ处，每层４竿。各处理烟叶采自同一地块，并在同
一天内完成采收、编烟、装炕与开烤。

试验共设３个处理，Ｔ１：普通烤房；Ｔ２：密集烤房四棚；
Ｔ３：密集烤房三棚。各类型烤房规格参数，密集烤房三棚：气
流下降式，装烟室规格８ｍ×２．７ｍ×３．２ｍ，２路３棚，底棚高
度１１０ｃｍ（距离地面），顶棚高度２６０ｃｍ（距离地面），棚距
７５ｃｍ；密集烤房四棚：气流下降式，装烟室规格８ｍ×２．７ｍ
×３．２ｍ，２路４棚，底棚高度１１０ｃｍ（距离地面），顶棚高度
２９０ｃｍ（距离地面），棚距６０ｃｍ；普通烤房：气流自然上升式，
装烟室规格２．７ｍ×２．７ｍ，２路５棚，底棚高度１８０ｃｍ（距离
地面），顶棚高度４８０ｃｍ（距离地面），棚距７５ｃｍ。

各处理烘烤工艺均严格按三段式烘烤工艺进行。回潮后

按文献［１２］中的方法对标记烟叶进行分级，取 Ｃ３Ｆ（中橘三）
２．０ｋｇ，各处理３次重复；每份样品混匀后，将每片烟叶去除
叶尖和叶基部各１／３部分后沿主脉一分为二，一半烟叶除去
主叶脉后测其致香物质；另一半烟叶切丝混匀卷烟作为评吸

样品。

１．３　致香物质的提取及分析
致香物质的样品处理与ＧＣ／ＭＳ分析条件参考文献［１３］

中方法，其中内标化合物采用萘。

１．４　烟叶评吸鉴定
将各处理烟叶切丝后卷制成长７０ｍｍ、圆周２７．５ｍｍ的

烟支，经过挑选、平衡水分后，由红云红河烟草（集团）有限责

任公司、云南瑞升烟草技术（集团）有限公司组织评吸专家以

ＹＣ／Ｔ１３８—１９９８《烟草及烟草制品　感官评价方法》为基础，
按单料烟标度值标准统一进行感官质量评吸鉴定，并采用９
分制标准打分，香气质、香气量、杂气、浓度、刺激性、余味、燃

烧性、灰色、使用价值的满分均为９分，劲头以文字描述，不计
得分。

１．５　数据处理
采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３进行数据处理；采用ＳＰＳＳ１７．０

进行统计分析和方差分析；采用ＬＳＤ法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　密集烤房与普通烤房烤后烟叶质体色素降解产物含量
的比较

质体色素降解产物与烟叶的香气、色泽及质量密切相关，

是影响烤烟品质的重要潜香型物质之一［１４］，烤房类型则对烤

后烟叶的总氮、蛋白质、烟碱及香气物质含量均有较大的影

响［１５］。本研究结果表明，不同类型烤房烤后烟叶质体色素降

解产物含量不同，其中新植二烯、叶绿素降解产物及质体色素

降解产物总量在不同类型烤房中存在显著或极显著差异

（Ｐ＜００５），其他质体色素降解产物含量在３个处理间无显
著性差异（Ｐ＞０．０５）。新植二烯、叶绿素降解产物及质体色
素降解产物总量均表现为Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ３，Ｔ１和Ｔ２处理极显著
高于Ｔ３处理（Ｐ＜０．０１），Ｔ１和 Ｔ２处理间则无显著性差异
（Ｐ＞００５）。Ｔ１和Ｔ２处理中新植二烯含量分别较 Ｔ３处理
提高了１８．１７％、２８．９６％，叶绿素降解产物含量分别较 Ｔ３处
理提高了１７．９９％、２８．６１％，质体色素降解产物含量分别较
Ｔ３处理提高了１６．４４％、２６．８１％。由此可知，普通烤房和密
集烤房烤后上部烟叶质体色素降解产物含量不同，且表现为

普通烤房和密集烤房四棚有利于上部叶中质体色素降解产物

含量的积累，密集烤房三棚则不利于上部叶中质体色素降解

产物含量的积累（表１）。
２．２　密集烤房与普通烤房烤后烟叶苯丙氨酸类致香物质含
量的比较

由表２可知，苯丙氨酸类致香物质中除吲哚、苯丙氨酸类
致香物质总量外，３种处理均无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。吲
哚含量在３个处理间表现为Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３，Ｔ１和Ｔ２处理显著
高于Ｔ３处理（Ｐ＜０．０５），分别较 Ｔ３处理提高了 ７１．２８％、
６７８９％，Ｔ１和Ｔ２之间无显著性差异。苯丙氨酸类致香物质
总量在３个处理间表现为 Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３，即 Ｔ１处理中苯丙氨
酸类致香物质含量显著高于Ｔ２和Ｔ３处理，分别较 Ｔ２、Ｔ３处
理提高了２５．５０％和３５．０３％。可见，普通烤房更有利于上部
叶中苯丙氨酸类致香物质含量的形成和积累，密集烤房三棚

和密集烤房四棚则不利于苯丙氨酸类致香物质含量积累。

２．３　密集烤房与普通烤房烤后烟叶美拉德反应产物含量的
比较

美拉德反应产物对烟叶香气质、量、型的形成具有重要贡

献。由表３可知，不同类型烤房烤后上部烟叶中美拉德反应
产物含量不同，但除糠酸外，其他物质含量在３个处理间均无
显著性差异（Ｐ＞０．０５）。糠酸含量表现为 Ｔ３处理显著高于
Ｔ１和Ｔ２处理（Ｐ＜０．０５），Ｔ１和Ｔ２处理间无显著性差异。美
拉德反应产物总量表现为Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ２，但无显著性差异。综
上所述，烤房类型对上部烟叶美拉德反应产物含量的积累影

响较小，即密集烤房的美拉德反应产物含量与普通烤房烤后

烟叶无显著性差异。

２．４　密集烤房与普通烤房烤后烟叶类西柏烷类致香物质含
量的比较

由表４可知，类西柏烷类降解产物除降茄二酮外，其他指
标在不同处理均无显著性差异，其类西柏烷类致香物质总量

也无显著性差异。降茄二酮含量表现为 Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３，且 Ｔ１
和Ｔ２显著高于 Ｔ３（Ｐ＜０．０５），但 Ｔ１和 Ｔ２之间无显著性差
异。由此可见，类西柏烷类致香物质含量在３种处理中无显
著性差异（Ｐ＞０．０５），密集烤房三棚和密集烤房四棚均能够
实现普通烤房中相同的类西柏烷类致香物质指标。

２．５　密集烤房与普通烤房烤后烟叶其他致香物质和致香物
质总量的比较

其他致香物质含量分析结果（表５）表明，３－羟基 －２－
丁酮、丁内酯、３－甲基 －１－丁醇、其他类致香物质含量及致
香物质总量在３个处理中均存在显著性差异。３－羟基－２－

—０３２— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第３期



表１　不同处理烟叶质体色素降解产物含量的比较

质体色素降解产物
含量（μｇ／ｇ）

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３
芳樟醇 ０．５６４±０．０２９ ０．５７０±０．０１３ ０．４５７±０．２０６
β－大马酮 ３．４５８±０．３２５ ３．５２５±０．１４２ ４．０２９±１．２２２
β－紫罗兰酮 ０．７３０±０．０１９ ０．６３５±０．０４９ ０．６８７±０．１８８
香叶基丙酮 １．０８５±０．０９８ １．２０８±０．２１８ １．３９６±０．１４９
巨豆三烯酮 Ａ １．８４０±０．０４６ １．９５５±０．１７６ １．８１９±０．７９４
巨豆三烯酮 Ｂ ６．００３±０．０８８ ６．２４９±０．３６８ ６．１７０±３．２８２
巨豆三烯酮 Ｃ １．４９９±０．３２３ １．６９９±０．２２１ １．５０３±０．６７７
巨豆三烯酮 Ｄ ５．８３１±０．４６８ ６．０７７±０．５３７ ５．６５６±２．６０２
β－二氢大马酮 １．８１２±０．０４４ １．８１０±０．０５２ １．５２０±０．３３２
氧化异佛尔酮 ０．３２２±０．０３５ ０．３３０±０．０４１ ０．５１１±０．１７７
金合欢基丙酮 Ａ ７．７４３±０．３４７ ８．９４２±０．２５９ ７．４１５±１．４９１
金合欢基丙酮 Ｂ ０．３５５±０．２２３ ０．６２６±０．１７４ ０．５３９±０．３０７
二氢猕猴桃内酯 ０．３９４±０．０４０ ０．３８７±０．０８１ ０．６６０±０．３５３
３－氧代－α－紫罗兰醇 ０．３５８±０．０２３ ０．３２５±０．０９１ ０．３９３±０．１５５
２－环戊烯－１，４－二酮 ０．１８５±０．０２０ ０．１９７±０．０１０ ０．３２７±０．１２０
类胡萝卜素降解产物 ３２．１８０±１．３３５ ３４．５３４±１．４３８ ３３．０８２±１０．１６０
植醇 ２．２０９±０．９７９ １．８２１±０．５７６ ２．５４１±１．１０８
新植二烯 ４８４．１７４±２２．４７４ａＡ ５２８．４０４±１８．７６４ａＡ ４０９．７３７±２５．３４１ｂＢ
叶绿素降解产物 ４８６．３８３±２３．４４２ａＡ ５３０．２２５±１８．１９０ａＡ ４１２．２７７±２６．１６７ｂＢ
质体色素降解产物 ５１８．５６３±２２．１０９ａＡ ５６４．７６０±１６．７５９ａＡ ４４５．３５９±３６．２７８ｂＢ

　　注：１．同行中不同小写字母、大写字母分别表示差异达０．０５、０．０１显著水平；２．表中数据均为平均值±标准差；下表同。

表２　不同处理烟叶苯丙氨酸类致香物质含量的比较

苯丙氨酸类致香物质
含量（μｇ／ｇ）

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３
吲哚 ０．６５６±０．０４２ａＡ ０．６４３±０．０５８ａＡ ０．３８３±０．１３５ｂＡ
藏花醛 ０．２８１±０．０４７ ０．２４９±０．０３０ ０．２２７±０．０８４
苯甲醇 ７．８５９±１．４４８ ４．８６１±０．３３５ ５．８４７±１．９７２
苯乙醇 ３．７７５±０．６３４ ２．９３９±０．４１３ ２．５９７±１．４９０
苯甲醛 ０．１４７±０．０１４ ０．１５７±０．０２２ ０．１４５±０．０５７
苯乙醛 １．０１１±０．８１５ １．２５０±０．１０２ ０．２９３±０．０６３
丁基化羟基甲苯 ０．２０８±０．０５８ ０．３０２±０．０７７ ０．２２１±０．０８４
邻苯二甲酸二丁酯 ３．０１３±０．０８１ ２．９１２±０．３６９ ２．９３８±０．６８７
２－甲氧基－４－乙烯基苯酚 １．６６２±０．０７７ １．５１５±０．０９７ １．１３６±０．９１４
合计 １８．６１１±１．９８７ａＡ １４．８２９±０．４３７ｂＡ １３．７８７±１．８３８ｂＡ

丁酮、丁内酯及其他类致香物质含量均表现为Ｔ３处理含量最
高，显著高于其他处理（Ｐ＜０．０５）。３－甲基 －１－丁醇含量
表现为Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３，Ｔ１含量显著高于 Ｔ３，与 Ｔ２处理无显著
差异；但总致香物质总量在３个处理间表现为 Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ３，
Ｔ２处理极显著高于 Ｔ３处理，较 Ｔ３处理提高了２０．８６％，与
Ｔ１处理无显著性差异。综上所述，密集烤房四棚烤后烟叶中
致香物质总量与普通烤房无显著性差异，极显著高于密集烤

房三棚，从节能增效、提高烘烤效率及不降低烟叶质量等方面

考虑，密集烤房四棚烤后上部叶可用性较高。

２．６　密集烤房与普通烤房烤后烟叶感官评吸质量的比较
从表６可以看出，Ｔ１和Ｔ２处理的香气质、香气量得分相

同，高于Ｔ３处理，表现为香气质细腻，香气量较充足；Ｔ３处理
则表现为香气质较细腻，香气量欠充足。除劲头外９项指标
的得分表现为 Ｔ２（６１．７５）＞Ｔ１（６１．２５）＞Ｔ３（５９．００），其中
Ｔ１和Ｔ２差异较小，但 Ｔ１和 Ｔ２处理明显较 Ｔ３处理得分高。
综上所述，四棚密集烤房烤后上部烟叶感官评吸结果较为突

出，其香气质细腻，香气量较充足，浓度较浓，刺激性较小，余

味较干净舒适。普通烤房次之，表现为香气质细腻，香气量较

充足，余味稍辣、稍苦。而三棚密集烤房的香气质、香气量、刺

激及余味等均表现较差。此外，四棚密集烤房和普通烤房的

燃烧性、灰色、使用价值均较好，且劲头适中，而三棚密集烤房

烤后上部叶的整体使用价值较差。

３　讨论与结论

烤房是烟叶烘烤的基本设备，是实现烟叶烘烤工艺的保

障，对烤后烟叶质量具有较大的影响。近年来，随着我国对烟

叶烘烤设备改革力度的加大，研制了多种类型的烤房［１６－１８］。

研究表明，烤房类型对原烟的外观特征、商品等级、主要化学

成分、石油醚提取物含量、香型指数等诸多质量性状具有明显

的或一定的影响，且改造后的密集烤房有利于烟叶淀粉的降

解及总糖、还原糖的积累，在一定程度上降低了烤后烟叶总

氮、烟碱和蛋白质含量［９，１５］。樊军辉等认为普通烤房烘烤过
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表３　不同处理烟叶美拉德反应产物含量的比较

美拉德反应产物
含量（μｇ／ｇ）

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３
糠醛 ２．３３３±０．０９０ ２．５８７±０．１９３ ３．３２８±１．３６６
糠醇 ０．６０４±０．２１４ ０．５６２±０．０８３ ０．９４８±０．４３２
吡啶 ０．１５４±０．０２２ ０．１４８±０．００１ ０．２２２±０．１１３
己醛 ０．１５１±０．０３２ ０．１４６±０．０１２ ０．１４６±０．００６
糠酸 ０．１６１±０．０２１ｂＡ ０．１５４±０．０１３ｂＡ ０．２５５±０．０６２ａＡ
胡薄荷酮 ０．１７１±０．００９ ０．１５４±０．０１１ ０．１６９±０．０３５
５－甲基糠醛 ０．１４３±０．０２６ ０．１２０±０．０１６ ０．６５０±０．９０９
４－吡啶甲醛 ０．２３０±０．０２１ ０．１６８±０．０２５ ０．２１３±０．０４８
２－吡啶甲醛 ０．０９８±０．００７ ０．０９６±０．０１０ ０．０９４±０．０２７
２，３′－联吡啶 ０．７５６±０．０６５ ０．６３１±０．１１８ ０．６８５±０．１３４
苯并［ｂ］噻吩 ０．０７４±０．００４ ０．０８１±０．００６ ０．０８５±０．００５
２，３－二氢苯并呋喃 ０．３６８±０．０１７ ０．３２０±０．０３０ ０．４２６±０．１５９
１－（３－吡啶基）－乙酮 ０．１８９±０．０１６ ０．１２６±０．０１９ ０．１５４±０．０４５
１－（２－呋喃基）－乙酮 ０．０９４±０．０１５ ０．０９２±０．０１３ ０．１７７±０．１０４
１－（１Ｈ－吡咯－２－基）－乙酮 ０．５６８±０．１１３ ０．４６０±０．０４９ ０．５７５±０．０９２
合计 ６．０９５±０．４４０ ５．８４４±０．３１４ ８．１２８±３．０４３

表４　不同处理烟叶类西柏烷类致香物质含量的比较

类西柏烷类降解产物
含量（μｇ／ｇ）

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３
茄酮 １１．１３５±１．７３９ １１．７２２±１．０２１ １０．８６６±３．３９７
降茄二酮 １．２８１±０．０６８ａＡ １．０４７±０．１６５ａＡ ０．８６３±０．１１２ｂＡ
茄那士酮 ２．５１５±０．１５７ １．４９０±０．４１８ １．８０９±０．９５７
西柏三烯二醇 ７．４５４±１．９１４ ６．９８８±１．３９３ １０．１４８±３．９３０
合计 ６．０９５±０．４４０ ５．８４４±０．３１４ ８．１２８±３．０４３

表５　不同处理烟叶其他致香物质含量和致香物质总含量的比较

致香物质
含量（μｇ／ｇ）

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３
壬醛 ０．２４７±０．０５０ ０．２４８±０．０１４ ０．２３３±０．０８８
２，６－壬二烯醛 ０．４１２±０．００９ ０．２８４±０．０７１ ０．２９７±０．０９０
２，４－庚二烯醛 Ａ ０．０６６±０．０１２ ０．０８４±０．０１６ ０．０７６±０．０３６
２，４－庚二烯醛 Ｂ ０．０７８±０．０１１ ０．０９４±０．０１６ ０．１００±０．０３１
３－甲基－２－丁烯醛 ０．１３５±０．０２１ ０．１３９±０．０１３ ０．１７２±０．０３４
１－戊烯－３－酮 ０．４０３±０．１６８ ０．４８６±０．０８５ ０．４１０±０．０８２
３－羟基－２－丁酮 ０．２５７±０．０２９ｂＡ ０．２４１±０．０４１ｂＡ ０．３４０±０．０２３ａＡ
十四醛 １０．３２２±４．８３６ ５．２４６±０．７９１ ６．１５３±４．３６７
丁内酯 ０．０８５±０．００７ａｂＡ ０．０６３±０．００６ｂＡ ０．０９８±０．０２４ａＡ
亚麻酸甲酯 １．９３４±０．３０９ １．７７８±０．２１５ ４．４０１±３．０１４
棕榈酸甲酯 ０．９７５±０．３６３ １．０２４±０．１２６ ０．９５２±０．２８９
棕榈酸乙酯 １．３７７±０．１３７ １．３８３±０．１８９ １．４６４±０．０２１
寸拜醇 ２．１７９±０．２５２ １．９９３±０．４０６ ３．１７６±０．９１７
３－甲基－１－丁醇 １．１６０±０．３２０ａＡ ０．８７５±０．２２５ａｂＡ ０．４９９±０．１４８ｂＡ
棕榈酸 ５．５３３±０．９４３ ３．８７６±０．６３２ ５．９５７±２．２３５
面包酮 ０．１１７±０．０３６ ０．１０５±０．０３４ ０．２２８±０．０５７
其他类致香物质含量 ２５．２８６±４．３９４ａＡ １７．８１３±２．０９９ｂＡ ２４．３２７±１．５０２ａＡ
致香物质总量（除新植二烯） １０８．９０４±３．１３４ ９８．５１６±５．５５１ １０８．９７９±９．７１５
致香物质总量 ５９３．０７８±１９．３４ａＡＢ ６２６．９２１±１６．００３ａＡ ５１８．７１６±３５．０１９ｂＢ

表６　不同处理烟叶感官评吸质量的比较

处理 香气质 香气量 杂气 浓度 刺激性 余味 总分 燃烧性 灰色 使用价值 劲头 总分

Ｔ１ ７．００ ６．７５ ６．５０ ６．７５ ７．００ ６．５０ ４０．５０ ７．００ ６．７５ ７．００ 中偏大 ６１．２５
Ｔ２ ７．００ ６．７５ ６．７５ ６．７５ ７．００ ６．７５ ４１．００ ７．００ ６．７５ ７．００ 中偏大 ６１．７５
Ｔ３ ６．９４ ６．３８ ６．５６ ６．６９ ６．７５ ６．６９ ４０．０１ ７．００ ５．２５ ６．７５ 较大 ５９．００
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程中，烟叶形态变化较密集烤房相对平缓，且密集烘烤条件下

烟叶形态变化较小，并最终导致烟叶组织紧密及个别物理特

性指标较差［１９］。但密集烤房的垂直温差和平面温差小于普

通烤房，叶间隙风速大于普通烤房，其烘烤时间比普通烤房缩

短１２．０９％［２０－２３］。本研究结果表明，质体色素降解产物、苯

丙氨酸类致香物质、致香物质总量在普通烤房、密集烤房四棚

和密集烤房三棚之间存在显著差异，其他类致香物质含量在

３种处理中无显著性差异。质体色素降解产物含量表现为普
通烤房和密集烤房四棚分别较密集烤房三棚提高了

１６４４％、２６８１％；普通烤房中烤后烟叶苯丙氨酸类致香物质
含量分别较密集烤房四棚、密集烤房三棚提高了２５．５０％和
３５０３％；致香物质总量表现为密集烤房四棚最高，较密集烤
房三棚提高了２０．８６％。烟叶感官评吸结果以密集烤房四棚
最好，表现为香气质细腻，香气量较充足，刺激性较小，余味较

干净舒适；普通烤房略低于密集烤房四棚；密集烤房三棚较

差。总体来说，普通烤房和密集烤房四棚烤后烟叶的致香物

质含量、感官评吸结果较密集烤房三棚好，其原因可能是普通

烤房的变黄和定色时间较长，垂直温差大，使得烟叶的变化有

一个迟滞的阶段，进而能够更加充分实现烟叶的变黄，最终实

现烟叶外观形态和内在物质的变化趋势一致，使细胞内各种

与致香前体物质形成和降解有关的酶（叶绿素酶、脂肪氧合

酶、苯丙氨酸裂解酶、淀粉酶、蛋白酶）保持较长时间和较高

水平的活性，使烟叶内的质体色素（尤其是叶绿素）、蛋白质、

淀粉等物质充分降解，为烟叶提供更多的香气前体物质；而密

集烤房四棚装烟密度大，其烟叶反应变化的小环境与普通烤

房类似，有利于致香物质的形成和积累；密集烤房三棚装烟密

度较密集烤房四棚小，叶间隙风速较大，不利于质体色素降解

产物及致香物质总量的积累。可见，在上部烟叶烘烤过程中，

综合烤烟时间、成本、烤后上部烟叶质量及香气质量等不难发

现，密集烤房四棚优于普通烤房和密集烤房三棚。对密集烤

房烘烤工艺的进一步优化基于对普通烤房烘烤机理的深入研

究，因此，在优化密集烤房烘烤工艺的同时要不断深入研究普

通烤房的烘烤机理。
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