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　　摘要：研究烘烤过程中延长变黄和定色时间对烤烟上部叶外观质量和内在品质的影响，从而为改善上部叶的经济
性状和工业可用性提供理论依据。以烤烟上部叶为试验材料，采用气流下降式自动加煤密集烤房，分析对比４２、５４℃
延长时间和皖南当地常规烘烤工艺对烤后烟叶经济性状和感官质量的影响。结果表明，在４２℃延长２０ｈ、５４℃延长
１６ｈ能不同程度地改善云烟９７上部叶的等级结构，增加上等烟的比率，同时能够降低云烟９７上部叶的两糖（总糖、还
原糖）含量；在４２℃延长２０ｈ能够明显提高单料烟的评吸得分（６５．００）；４２、５４℃的延长时间均能够改善上部烟叶化
学成分的协调性，４２℃延长烘烤２０ｈ能够提高云烟９７上部叶的工业可用性，５４℃延长１６ｈ能够明显改善云烟９７上
部叶的等级结构。
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　　随着我国烤烟生产规模化的不断完善，密集烤房已经成
为我国烤烟烘烤设备的发展方向［１］。由于密集烤房具有装

烟量大、节省用工等优点［２］而被广泛使用。但是作为烟草农

业现代化被动发展的产物［３］，密集烤房目前仍存在一些问

题，如烤后烟叶颜色浅淡、香气量降低等［１，４］。因此，通过调

整烘烤工艺，彰显烟叶在大田形成的优良品质，改善烤烟等级

结构，提高烟叶的可用性，对于密集烤房的发展有着重要的意

义。许威等以Ｋ３２６为材料，通过适当延长３８、４２℃时间及
改变湿度，发现可以增加橘黄烟的比例［５］。江厚龙等利用气

流平移步进式烤房，研究了烘烤过程中变黄时间和定色时间

对烤烟烟叶化学成分的影响，结果表明，变黄期和定色期均延

长１２ｈ，能够改善烤后烟叶化学成分的协调性并提高香气质
量［６］。元野等采用温湿度自控烤箱，通过改变烘烤过程中关

键温度点稳温时间发现：３８℃变黄７２ｈ，两糖（总糖、还原糖）
比较协调，单叶质量和淀粉含量随３８℃时间的延长而降低，
糖碱比以３８℃变黄６０ｈ的效果较好［７］。方志颖等通过延长

不同部位叶片烘烤时间发现：下部叶适宜常规烘烤，中部叶、

上部叶变黄时间以延长２４ｈ为宜［８］。目前国内对于密集烤

房的研究侧重于维护结构的材料和密集烤房的新能源使用，

对于上部叶烘烤过程中关键温度点４２、５４℃严格延长时间对
烤烟的经济性状、水分变化、感官质量影响的研究则鲜有报

道。本研究通过分析４２、５４℃严格延长时间对烤烟上部叶的
经济性状、感官质量的影响，旨在为改善上部叶等级结构和提

高上部叶工业可用性提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料与试验地点
试验于２０１３年在安徽省宣城市黄渡乡进行，供试品种为

当地主栽品种云烟９７，以上部叶（第１５至１６位叶）供试。供
试烤房采用气流下降式自动加煤密集烤房，温湿度自控。试

验烟叶于３月２０日至２２日移栽，行距１２０ｃｍ，株距５０ｃｍ，田
间标准化管理，烟叶按照成熟度要求适时采收烘烤。

１．２　试验设计
采收的成熟烟叶按鲜烟叶分类，挑选成熟度一致的烟叶，

均匀编竿供试，每竿编烟１００～１１０张。各处理烟叶均在同一
天完成采收、编烟及装炕。

试验设３座烤房，每座烤房装试验烟叶３９竿，其中３６竿
分１８组分别挂置在烤房左右２侧的上层、中层、下层距烤房
门２、４、６ｍ处，共１８个位点，每个位点挂置２竿试验烟叶。３
竿样品烟挂置在烤房中层，距装烟门５０ｃｍ处，每次随机从供
试样品烟竿中取１０张整叶用于水分测定。

试验选取２个关键温度点：变黄末期 ４２℃，定色末期
５４℃。设３个处理：ＣＫ：当地常规烘烤工艺；Ｔ１：在常规烘烤
的基础上，４２℃延长２０ｈ；Ｔ２：在常规烘烤的基础上，５４℃延
长１６ｈ。Ｔ１、Ｔ２处理中除延长时间与ＣＫ不同外，其余烘烤阶
段严格按常规３段式烘烤工艺执行。待烘烤结束整房烟叶回
潮后，从烤房的１８个位点取回３６竿试验烟叶用于分级，取
２ｋｇＢ２Ｆ烟叶用于感官评价及成分分析。
１．３　测定项目与方法
１．３．１　烟叶含水率的测定　试验过程中烟叶水分的测定：首
先分离主脉与叶片，然后采用ＹＣ／Ｔ３１—１９９６《烟草及烟草制
品　试样的制备和水分测定　烘箱法》分别测定主脉、叶片、
整叶水分。

１．３．２　烟叶的等级结构　烤后烟叶的分级由安徽省皖南烟
叶有限责任公司黄渡烟叶工作站的６名主检烟师按４２级（参
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照ＧＢ２６３５—１９９２《烤烟》）要求进行分级。
１．３．３　烟叶常规化学成分的测定　总糖测定采用蒽酮比色
法；还原糖测定采用３，５－二硝基水杨酸（ＤＮＳ）比色法；淀粉
测定采用蒽酮比色法；烟碱测定采用盐酸萃取法；总氮测定采

用过氧化氢 －硫酸消化法。其中，总糖和还原糖测定在中国
烟草总公司青州烟草研究所进行，其他化学成分测定在国家

烟草栽培生理生化研究基地实验室进行。

１．３．４　烟叶的感官质量评价　由安徽中烟工业有限责任公
司技术中心原料和工艺专家进行感官质量评价。评吸指标为

香气质、香气量、杂气、劲头、浓度、细腻度、刺激性、干燥感、圆

润感、甜度、余味１１个指标，每个指标最低分为０分，最高分
为９分。
１．４　数据处理

采用Ｅｘｃｅｌ２０１３进行数据处理。

２　结果与分析

２．１　延长变黄和定色时间对烟叶水分变化的影响
烘烤过程中烟叶的水分含量对烟叶的生理生化反应有着

重要的影响［９］。Ｔ１、Ｔ２、ＣＫ处理在烘烤过程中的水分变化见
图１、图２、图３。

２．１．１　主脉水分的变化　由图１可以看出，Ｔ１、Ｔ２、ＣＫ处理
的主脉水分变化在整个烘烤过程中表现出一些相似的规律，

即Ｔ１、Ｔ２处理在烘烤的前６０ｈ主脉水分含量变化幅度较小，
变幅分别为１４１％、５．１８％，ＣＫ处理在烘烤前４８ｈ主脉水分
变幅为４．５６％。原因是在烘烤前期叶片含水量尚充足，主脉
虽向叶片不断供给水分，但量较小，因此主脉含水率变幅不

大；同时烘烤前期烤房内湿度较大，不利于主脉水分的散失。

由图１还可见，在烘烤后期当主脉水分含量开始出现明
显下降之后，主脉中的水分含量迅速下降，Ｔ１、Ｔ２处理出现在
烘烤１２０、１３２ｈ后，ＣＫ处理出现在烘烤的１０８ｈ，原因为在烘
烤后期烟叶叶片基本干燥，而主脉中水分含量尚充足（Ｔ１、Ｔ２
处理分别为７１．９９％、７６６７％），主脉与叶片间有着较大的水
势梯度，从而加快了主脉水分的散失。在烘烤后期，随着温度

升高，细胞死亡，进一步加快了主脉水分的散失，同时烘烤后

期烤房内湿度降低，也加快了主脉的水分散失。

不同点主要表现为：在烘烤过程中主脉含水率虽总体呈

现出下降趋势，Ｔ１处理在烘烤１２０～１５６ｈ、Ｔ２处理在１３２～
１５６ｈ时主脉含水率急剧下降表现得最为明显，Ｔ２处理在烘
烤１３２ｈ时主脉水分散失程度明显大于 Ｔ１处理；ＣＫ处理含
水率的急剧下降则为１０８～１３２ｈ。
２．１．２　叶片水分的变化　由图２可见，在烘烤过程中不同处
理的叶片水分变化表现出相似的规律，即在烘烤前期叶片含

水率缓慢下降，当在烘烤中期叶片含水率降低至５３．３２％ ～
６１．６５％时，出现急剧下降，至烘烤后期叶片水分变化平缓，叶
片趋于干燥。Ｔ１、ＣＫ处理在烘烤过程前期叶片含水率出现急
剧下降的时期较早，分别在６０、４８ｈ；Ｔ２处理出现的时期则较
晚，在８４ｈ。叶片失水率与主脉失水率的关系：Ｔ１、Ｔ２、ＣＫ处
理中均表现出当叶片含水率急剧下降之后，主脉的含水率随

之缓慢下降的趋势，缓慢下降的持续时间为４８～６０ｈ；当叶片
含水率低至６．９８％～９．０５％时，主脉含水率也出现急剧下降
的现象（图２）。
２．１．３　整叶水分的变化　由图３可见，Ｔ１、Ｔ２、ＣＫ３个处理
整叶水分变化规律呈现出前期（Ｔ１、Ｔ２处理为前６０ｈ，ＣＫ处
理为前４８ｈ）含水率缓慢下降，中期（Ｔ１、Ｔ２、ＣＫ处理分别为
７２～１２０ｈ、７２～１３２ｈ、６０～１０８ｈ）下降速度有所增加，后期
（Ｔ１、Ｔ２、ＣＫ处理分别为１３２～１５６ｈ、１４４～１５６ｈ、１０８～１３２ｈ）
急剧下降。可以看出，烘烤过程中整叶水分变化情况与烟叶

主脉水分变化情况较为接近。Ｔ１、Ｔ２、ＣＫ３个处理的主脉、叶
片和整叶的含水率变化均呈现出当叶片含水率在烘烤４８～
７２ｈ加速下降之后，主脉和整叶的含水率也呈现加快下降的
趋势；当叶片含水率低至６９８％ ～９．０５％时，主脉、整叶含水
率的下降程度开始加剧，之后主脉、叶片、整叶含水率趋于接

近（３．００％～５．７５％），并极缓慢下降且保持１２～２４ｈ至整房
烟叶完全干燥（图３）。
２．２　延长变黄和定色时间对上部叶经济性状的影响

适当的烘烤工艺能够提高烤烟的外观质量［１０］，延长变黄

时间和定色时间对云烟９７上部叶经济性状的影响见表 １。
可以看出不同处理间的等级结构、均价、单叶质量方面有较大

的差异，具体表现为：Ｔ１、Ｔ２处理均有利于提高云烟９７上部
叶的上等烟比率，其中Ｔ１处理上等烟比率比ＣＫ处理高５８９
百分点，Ｔ２处理比ＣＫ处理高１２．８２百分点；在上中等烟比率
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中，３个处理表现为 Ｔ２处理 ＞ＣＫ处理 ＞Ｔ１处理，Ｔ１处理比
ＣＫ处理低１０．６４百分点，Ｔ２处理比ＣＫ处理高１．８０百分点；
在上部叶烤后烟均价方面的表现：Ｔ１、Ｔ２处理烤后烟叶的均
价与ＣＫ处理相比均有不同程度的提高，其中Ｔ１处理的均价
比ＣＫ处理高０２８元／ｋｇ，Ｔ２处理比 ＣＫ处理高１．５９元／ｋｇ；
不同处理的烤后烟叶平均单叶质量与 ＣＫ相比均有所增加，
Ｔ１处理比ＣＫ处理高２．３８ｇ，Ｔ２处理比 ＣＫ处理高０．１１ｇ。
以上分析表明：在４２、５４℃延长时间能够改善云烟９７上部叶
的经济性状。

表１　云烟９７上部叶不同处理烤后烟叶经济性状

处理
上等烟比率

（％）
上中等烟比率

（％）
均价

（元／ｋｇ）
平均单叶质量

（ｇ）
Ｔ１ ２３．０８ ７２．８７ １８．５７ １１．０７
Ｔ２ ３０．０１ ８５．３１ １９．８８ ８．８０
ＣＫ １７．１９ ８３．５１ １８．２９ ８．６９

２．３　延长变黄和定色时间对上部叶主要化学成分的影响
烤烟烟叶的化学成分含量及其协调性与烤烟的吸食品质

具有密切的联系［１１］。由表２可知：在云烟９７上部叶３个处
理的烤后烟中，总糖含量、还原糖含量、两糖比均高于优质烤

烟的适宜范围。其中总糖、还原糖含量为ＣＫ处理高于Ｔ１、Ｔ２
处理，ＣＫ处理分别为２８．７４％、２６．０１％；Ｔ１处理烤后烟叶总
糖、还原糖含量最低，分别为２６．２３％、２４．６５％。可以看出，
与Ｔ２、ＣＫ处理相比，Ｔ１处理更有利于降低云烟９７上部叶总
糖、还原糖含量，但烤后烟叶两糖比略高于Ｔ２、ＣＫ处理；总氮
含量整体略低（１．４２％ ～１．５１％）；烟碱含量适中，为
１．４９％～２．２１％；糖碱比除Ｔ１处理含量适中，Ｔ２、ＣＫ处理的
含量均偏高。

２．４　延长变黄和定色时间对上部叶淀粉和叶绿素降解的
影响

叶绿素是影响烤烟可用性和品质的主要成分，其关键降

表２　云烟９７上部叶不同处理烤后烟叶主要化学成分

处理
总糖

（％）
还原糖

（％）
总氮

（％）
烟碱

（％） 糖碱比 两糖比

Ｔ１ ２６．２３ ２４．６５ １．４２ ２．２１ １１．８７ ０．９４
Ｔ２ ２７．６０ ２５．１４ １．５１ １．８９ １４．６０ ０．９１
ＣＫ ２８．７４ ２６．０１ １．４７ １．４９ １９．２９ ０．９１

解产物与烤烟的香气量、香气质联系紧密［１２］，淀粉降解的充

分与否直接影响到烤后烟叶的香吃味［１３］。由表３可知，在３
个处理的淀粉降解率中，Ｔ１处理的淀粉降解率最高，为
８５２２％，Ｔ２处理次之，ＣＫ处理最低，为８３．２４％。不同处理
对叶绿素降解的影响为：Ｔ１处理的叶绿素降解率最高，为
８４８５％；Ｔ２处理次之；ＣＫ处理最低，为８２．５０％。可以看出，
Ｔ１处理有利于烤烟上部叶淀粉和叶绿素的降解。

表３　云烟９７上部叶不同处理的淀粉、叶绿素含量与降解率

处理
烤前含量（ｍｇ／ｇ） 烤后含量（ｍｇ／ｇ） 降解率（％）
叶绿素 淀粉 叶绿素 淀粉 淀粉 叶绿素

Ｔ１ ０．３３ ２５９．６２ ０．０５ ３８．３７ ８５．２２ ８４．８５
Ｔ２ ０．４５ ２５８．７４ ０．０７ ３９．４５ ８４．７５ ８４．４４
ＣＫ ０．４０ １９４．４０ ０．０７ ３２．５９ ８３．２４ ８２．５０

２．５　延长变黄和定色时间对上部叶感官质量的影响
感官评吸是评价烤烟品质的主要方法，评吸的各指标有

所侧重，相互独立［１４］。由表４得知，云烟９７上部叶单料烟评
析结果以Ｔ１处理得分最高，为６５．００；ＣＫ处理次之；Ｔ２处理
最低，总分为 ６２．３３。其中 Ｔ１处理的香气量最充足，得分
６１７，刺激性相对较小，得分６．００，圆润感、甜度、余味在３个
处理中表现均较好。Ｔ２处理单料烟评吸结果表明，其刺激性
较强，干燥感明显，圆润感、甜度、余味与 Ｔ１、ＣＫ处理相比表
现较差。ＣＫ处理在３个处理中表现一般，香气量稍欠缺，香
气质尚好。

表４　云烟９７上部叶不同处理对烤后烟评吸质量的影响

处理 香气质 香气量 杂气 劲头 浓度 细腻度 刺激性 干燥感 圆润感 甜度 余味 总分

Ｔ１ ５．８３ ６．１７ ５．８３ ６．００ ６．１７ ５．８３ ６．００ ５．８３ ５．８３ ５．６７ ５．８３ ６５．００
Ｔ２ ５．８３ ５．８３ ５．８３ ６．００ ６．００ ５．８３ ５．５０ ５．５０ ５．３３ ５．３３ ５．３３ ６２．３３
ＣＫ ５．８３ ５．８３ ５．８３ ６．００ ６．１７ ５．８３ ５．６７ ５．８３ ５．６７ ５．５０ ５．５０ ６３．６７

３　结论与讨论

烘烤是烤烟生产中必不可缺的关键环节［１５］，其中变黄期

和定色期的温湿度条件对烤烟的香吃味有着重要的影响［１６］，

在烘烤的关键温度点延长时间有利于烤烟品质的形成［１７］。

本研究结果表明：在４２℃延长２０ｈ，烤后的烟叶淀粉和叶绿
素降解得最为充分，其烤后烟叶总糖和还原糖含量在上部叶

的３个处理中为最低，评吸得分最高。但在等级结构中４２℃
延长２０ｈ的处理上等烟比例较高，上中等烟比例最低，均价
较高。说明在４２℃延长２０ｈ，在叶片水分尚充足时停留时间
较长，有利于云烟９７上部叶淀粉的降解、增加糖类物质的消
耗、提高评吸质量，但同时存在降低外观质量的风险。

５４℃延长１６ｈ处理的烤后烟叶上等烟比例、上中等烟比
例、均价在３个处理中均最高，其两糖含量、糖碱比、两糖比在
３个处理中表现一般，评吸得分较低，主要得分差距表现在香

气量、圆润感、甜度和余味。以上研究结果说明，云烟９７品种
上部叶在５４℃延长１６ｈ能够提高烟叶的外观质量，但由于
在５４℃停留的时间过长，烟叶水分散失过多，对干筋阶段发
生必要的非酶棕色化反应不利。
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脐橙 －石榴复合果酒酿造工艺的研究
邓志勇，吴桂容，杨程显

（贺州学院化学与生物工程学院，广西贺州５４２８９９）

　　摘要：以脐橙和石榴为原料，对脐橙－石榴复合果酒的酿造工艺进行了研究。探讨脐橙－石榴果汁混合比、发酵
温度、发酵初始糖度、发酵初始ｐＨ值、酵母接种量对脐橙－石榴复合果酒品质的影响。结果表明，脐橙－石榴复合果
酒酿造的最佳工艺条件为：脐橙、石榴体积比为１∶１，发酵初始糖度为２０％，安琪酵母接种量为０．０１５％，发酵温度为
２０℃，发酵初始ｐＨ值为４．０。
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１６３．ｃｏｍ。

　　脐橙营养丰富，为优良的绿色食品，含有多种人体所需的
营养元素。对人体有清火养颜作用，另可减少有色金属富集、

分解脂肪、降低胆固醇和减少放射性元素在人体内积累，防癌

抗癌的贡献相当大［１－２］。脐橙含有大量人体所需维生素，其

中胡萝卜素和维生素Ｃ含量最多，它们不但可以阻碍致癌物
质的形成，还能保护和软化血管，促进血液循环，同时还具有

降低血脂和胆固醇作用，降低患心脏病的可能，预防胆囊等疾

病［３］。石榴果实中含有维生素 Ｃ和 Ｂ族维生素、有机酸、糖
类、蛋白质、脂肪以及钙、钾、磷等矿物质，能够补充人体所缺

失的微量元素和营养成分。性味温、酸涩、甘，具有杀虫、收

敛、涩肠、止痢等功效［４］。同时对抗癌、改善动脉粥样硬化、

降低血脂血压、预防心脑血管疾病和阻碍细胞内病毒增殖等

起到一定的效果［５－６］。复合果酒是在单一果酒的基础上综合

各种果汁的特点与优势，发酵酿制出风味突出、独具特色的果

酒。同时也弥补了单一果酒在色、香、味上的欠缺和营养成分

不足等缺陷，使果酒感官得到升华，营养更加全面［７］。本试

验以脐橙和石榴为原料，研究其复合果酒的酿造工艺，开发出

风味独特的果酒，为脐橙和石榴的综合利用探寻了新的途径。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　材料与试剂　纽荷尔脐橙：贺州市市售，新鲜，表面无
斑点，没有损坏；石榴：贺州市市售，新鲜，表面米黄色，无斑

点，无损坏；发酵剂：葡萄酒、果酒专用酵母（安琪酵母股份有

限公司）。硫酸铜、氢氧化钠、盐酸、葡萄糖、次甲基蓝、酒石

酸钾钠等试剂均为分析纯。食品级柠檬酸、柠檬酸钠。

１．１．２　仪器设备　ＳＴＡＲＴＥＲ３００便捷式 ｐＨ计，奥豪斯仪器
有限公司生产；ＪＪ５００型电子天平，常熟市双杰测试仪器厂生
产；Ｂ－２２０恒温水浴锅，上海亚荣生化仪器厂生产；ＳＨＺ－Ｄ
（Ⅲ）型循环水式真空泵，巩义市予华仪器有限责任公司生
产；ＲＥ５２ＣＳ旋转蒸发器，上海亚荣生化仪器厂生产；ＰＹＸ－
ＤＨＳ－４０Ｘ５０－Ｂ隔水式电热恒温培养箱，上海跃进医疗器械
厂生产；酒度计，浙江省余姚市方桥实验仪器厂生产；手持式

糖度计，杭州陆恒生物有限公司生产；ＳＷ－ＣＪ－ＩＦＤ霉菌洁
净工作台，苏州安泰空气技术有限公司生产。
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