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　　摘要：为发挥热泵烤房性能优势，提高烟叶品质，以中烟１００、豫烟１０号为材料，开展热泵烤房不同烘烤工艺对比
试验，结果表明，与对照工艺（中温高湿变黄、中湿定色、中湿干筋）相比，热泵烤房采用中温中湿变黄、中湿定色、中湿

干筋烘烤工艺，显著提高烤后烟叶中上等烟比例５．３５～７．２２百分点、均价１．５４～１．８１元／ｋｇ，改善外观油分、身份，提
高主要化学成分协调性，感官评吸香气质变好、香气量增加、浓度增浓、杂气和刺激性减轻、余味干净舒适，类胡萝卜类

降解产物含量提高１１．７０～２２．１４％，棕色化反应产物含量提高４．２６～５４．００％，苯丙氨酸类降解产物含量提高４０．
５８％～７２．２６％，中烟１００品种绿原酸、芸香苷含量分别增加２０．４１％、４５．１５％。
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　　目前，国内密集烤房供热主要是燃煤，但由于其燃烧不稳
定、升稳温不均匀而影响烤后烟叶的质量，无效能耗过高导致

燃料浪费，排放大量的ＳＯ２、ＣＯ２、ＮＯｘ和颗粒物等污染物造成
环境污染多种问题［１－２］。为响应国家节能减排号召，满足现

代烟草农业绿色烘烤要求，选择利用空气源热泵等清洁能源

成为密集烘烤发展的必然趋势。

空气能热泵利用逆卡诺原理，从周围环境中吸取热量，并

将其传递给被加热的对象，是一种可再生清洁能源，最显著的

特点就是高效节能［３］，符合现代烟草农业高质量发展需要，

受到烟区高度关注。

近年来，有关空气源热泵技术在烟叶密集烘烤方面已有

众多研究［４－１６］，但大都集中在空气源热泵烤房设计研制、节

能环保以及烘烤效果等方面，而有关空气源热泵烤房配套烘

烤工艺的研究尚未见相关报道。目前空气源热泵密集烤房烘

烤作业主要套用当地传统烘烤工艺，执行烘烤工艺与烤房性

能没有完全匹配，无法将热泵烤房性能优势完全发挥，不利进

一步提高烤后烟叶质量。基于此，开展热泵烤房配套烘烤工

艺研究，为进一步提高烟叶烘烤质量，推动空气源热泵烤房推

广应用提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验基本情况
试验于２０１６年９月在河南省襄城县王洛镇开展。供试

品种为中烟１００、豫烟１０号，以成熟的中上部烟叶（１４～１６叶
位）为原材料。试验烤房为河南佰衡节能科技股份有限公司

生产单体拆移式热泵烤房，装烟室规格为 ２．７ｍ×８．０ｍ×

３．５ｍ。采用梳式烟夹装烟（１２ｋｇ／夹），烤房装烟量３６０夹。
１．２　试验设计

以当地常规密集烘烤工艺为对照，在三段式烘烤工艺的

的基础上进行关键技术指标优化，共设３个烘烤工艺处理，分
别为Ｔ１：中温高湿变黄、中湿定色、中湿干筋（ＣＫ）；Ｔ２：中温
中湿变黄、中湿定色、中湿干筋；Ｔ３：变温排湿变黄、低湿快速
定色、低湿干筋。每个处理单独装入１个烤房，距离装烟室大
门２ｍ处上、中、下３棚各装入１０竿共计３０竿鲜烟，同时加
热开烤。试验处理见表１。
１．３　测定项目及方法
１．３．１　烟叶外观质量评价　各初烤烟叶样品出炕后进行回
潮、平衡水分，由分级技师组成外观质量评价小组依 ＧＢ
２６３５—１９９２《烤烟》标准进行评价，评价指标包括油分、颜色、
身份、结构、色度、含青度、挂灰和杂色等外观质量［１７］。

１．３．２　主要化学成分分析及感官质量评价　选取烤后 Ｃ３Ｆ
烟叶样品２ｋｇ，送河南农业大学进行烟叶主要化学成分化验
分析、多酚类物质和中性致香物质测定。

１．３．３　烤后烟叶感官质量　把各处理烘烤后的烟叶经过恒
温恒湿回潮，切丝，卷制，制成（９００±１５）ｍｇ／支、长度为
８５ｍｍ／支 的单料烟支。参照行业标准 ＹＣ／Ｔ１３８—１９９８《烟
草及烟草制品　感官评价方法》［１８］，对香气质、香气量、杂气、
浓度、劲头、刺激性、余味、燃烧性和灰色９个单项指标进行打
分，然后取其平均值，采用专家咨询法并借鉴相关研究方法，

对９个指标分别赋以 ２５％、１５％、１２％、１０％、１０％、１３％、
１０％、２．５％、２．５％的权重，计算各处理的评吸分值［１９－２０］。

１．４　统计分析
数据通过ＳＳＰＳ２２．０统计软件对不同处理间差异效应进

行方差统计分析，利用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ２００３制图。

２　结果与分析

２．１　不同处理烟叶经济性状比较
从图１可以看出，均以Ｔ２处理经济性状表现最好、Ｔ１处
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表１　不同烘烤工艺处理设计

处理 变黄阶段 定色阶段 干筋阶段

Ｔ１ 以１℃／ｈ升温至３７℃／３７℃（表示干
球温度／湿球温度，下同），稳温３ｈ，以
１℃／ｈ升温至３８℃／３８℃，稳温２０ｈ，
以０．２℃／ｈ升温至４０℃／３８℃，稳温
２０ｈ至主脉变软、叶片８成黄

以０．３℃／ｈ升温至４２℃／３７℃，稳温２０ｈ，勾尖卷边、叶片１０
成黄，以０．３℃／ｈ升温至４５℃／３６℃，稳温２０ｈ，主脉全黄、小
卷筒，以０．５℃／ｈ升温至４８℃／３６℃，稳温１２ｈ至大卷筒，以
０．５℃／ｈ升温至 ５０℃／３７℃，稳温 ５ｈ，以 １℃／ｈ升温至
５５℃／３７℃，稳温２～５ｈ，至叶片全干

以 １℃／ｈ升温至
６８℃／４０℃，稳温至
烟筋全干

Ｔ２ 以１℃／ｈ的速度升温至３８℃／３６℃，
５～６成黄，稳温２ｈ，以０．５℃／ｈ升温至
４０℃，湿球保持３６℃，７～８成黄，降低
湿球温度至３５℃并保持１ｈ

以０．５℃／ｈ升温至４２℃／３５℃，９成黄，勾尖卷边。以１℃／３ｈ
升温至４５℃／３６℃，叶片全黄，支脉全黄。以１℃／２ｈ的速度
升温至５０℃／３６℃，保持１０ｈ左右，黄片黄筋、半打筒。再以
１℃／ｈ的速度升温至干球温度５４℃，湿球温度３６℃，叶片全
干，稳温１２ｈ以上

１ ℃／ｈ 升 温 至

６８℃／４０℃，稳温至
烟筋全干

Ｔ３ 以１℃／ｈ的升温速率升温至 ３５～
３６℃，稳温１８～２６ｈ，至低温层烟叶５
成黄；以０．２５℃／ｈ的升温速率将干球
温度升至 ３８℃，同时，湿球温度稳定在
３５～３６℃，稳温８～１６ｈ，至低温层烟叶
８～９成黄。

以０．２５℃／ｈ的速度升至４２℃，同时，以０．２５℃／ｈ降低湿球
温度至３３～３４℃，随后控制湿球温度在３３～３４℃，稳温８～
１８ｈ，至烟筋主脉变白发亮；以 ０．５℃／ｈ的升温速率将干球温
度升至 ４６℃／３４～３５℃；再以 １℃／ｈ的速度升温至
５４℃／３５～３６℃，稳温２０～２４ｈ，至烟筋变黄、叶片干燥

以 １℃／ｈ升温至
６８℃／３８℃，稳 温
至烟筋全干

理表现最差。中烟１００品种，中上等烟比例 Ｔ２、Ｔ３处理分别
较Ｔ１处理提高７．２２、３．９８百分点，其中Ｔ２处理与Ｔ１处理差
异达到显著水平，均价Ｔ２、Ｔ３处理分别较Ｔ１处理提高 １．８１、
１．００元／ｋｇ，Ｔ２、Ｔ３处理差异不显著，但与Ｔ１处理差异达到显
著水平；豫烟１０号品种，中上等烟比例Ｔ２、Ｔ３处理分别较 Ｔ１
处理提高５．３５、３．０４百分点，其中 Ｔ２处理与 Ｔ１处理差异达
到显著水平，均价 Ｔ２、Ｔ３处理分别较 Ｔ１处理提高 １．５４、
０．８７元／ｋｇ，其中Ｔ２处理与 Ｔ１处理差异达到显著水平。表
明Ｔ２处理显著提高烤后烟叶经济效益。

２．２　不同处理烟叶外观质量比较
从表２可以看出，不同工艺处理对烟叶外观质量造成较

大影响，主要体现在油分、色度、含青等指标上。中烟１００以
Ｔ１处理表现最差，在成熟度、油分、身份、结构、含青等指标上
明显差于Ｔ２、Ｔ３处理，Ｔ２、Ｔ３处理间差异不明显。豫烟１０也
以Ｔ１处理表现最差，在油分、颜色、身份、色度指标上差于其
他２个处理，Ｔ３处理在油分、色度指标上表现稍好于 Ｔ２处
理。说明Ｔ１处理不利于改善烟叶外观质量。
２．３　不同处理主要化学成分比较

一般认为，优质烟的还原糖与总糖含量的比值应≥０．９，
还原糖含量／烟碱含量以８～１２为宜，总氮含量／烟碱含量以
１或略小于１为宜，钾／氯以大于４为宜［２１－２２］。从表３可以看
出，中烟１００３个处理Ｋ２Ｏ含量及钾氯比均偏低，主要化学成
分均在适宜范围内，两糖比均在０．９２及以上，糖碱比、氮碱比
均适宜，化学成分协调性较好。豫烟１０号Ｔ２处理总糖、还原
糖含量最低，总氮、烟碱、Ｋ２Ｏ含量及钾氯比最高，主要化学成
分相对协调；Ｔ１处理糖碱比、氮碱比偏高，主要化学成分协调
性不够；Ｔ３处理总糖、还原糖含量及两糖比最高，糖碱比、氮
碱比适宜，主要化学成分协调性较好。总体可看出，Ｔ２、Ｔ３处
理烤后烟叶化学成分协调性好于Ｔ１处理。

表２　不同工艺对烟叶外观质量的影响

品种 处理 成熟度 油分 颜色 身份 结构 色度 含青 挂灰杂色

中烟１００　 Ｔ１ 尚熟 有　 橘黄　 稍厚 尚疏松 强　 有　 稍有

Ｔ２ 成熟 多 － 橘黄　 适中 疏松　 强　 微有 稍有

Ｔ３ 成熟 多 － 橘黄　 适中 疏松　 强　 微有 稍有

豫烟１０号 Ｔ１ 成熟 有　 橘－柠 稍薄 疏松　 中　 微有 微有

Ｔ２ 成熟 多 － 橘黄　 适中 疏松　 强 － 稍有 稍有

Ｔ３ 成熟 多　 橘黄　 适中 疏松　 强　 稍有 稍有

２．４　不同处理感官质量比较
从表４可以看出，比较３个处理感官评吸质量，Ｔ２处理

明显好于其他２处理。中烟１００品种以 Ｔ２处理感官评吸评
分最高，为６．５４分，在香气质、香气量、浓度、杂气、劲头、刺激
性、余味、燃烧性、灰色等指标上得分均最高，Ｔ１处理在香气
质、香气量、杂气、劲头、燃烧性等指标上得分最低，感官评吸

评分也最低，为６．４４分。豫烟１０品种也以Ｔ２处理感官评吸
评分最高，为６．４４分，在香气质、香气量、浓度、杂气、劲头、余
味、燃烧性、灰色等指标上得分均最高，Ｔ３处理在香气质、香
气量、浓度、杂气、刺激性、余味、燃烧性等指标上得分最低，感

官评吸评分也最低，为６．２７分。整体来看，Ｔ２处理可使香气
质变好、香气量增加、杂气和刺激性减轻、余味更加舒适。
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表３　不同处理主要化学成分比较

品种 处理
化学成分（％）

总糖含量 还原糖含量 总氮含量 烟碱含量 Ｋ２Ｏ含量 氯含量 两糖比 糖碱比 氮碱比 钾氯比

中烟１００　 Ｔ１ １８．７６ １７．３３ ２．０７ ２．１３ ０．９８ ０．９１ ０．９２ ８．１４ ０．９７ １．０８
Ｔ２ １６．０３ １５．１２ ２．３１ ２．１８ ０．６２ ０．８０ ０．９４ ６．９４ １．０６ ０．７８
Ｔ３ １６．０２ １５．０３ １．９８ ２．０３ ０．８６ １．０７ ０．９４ ７．４０ ０．９８ ０．８０

豫烟１０号 Ｔ１ ２０．４３ １８．０１ １．７７ １．３９ １．３１ ０．６８ ０．８８ １２．９６ １．２７ １．９２
Ｔ２ １３．９８ １２．２９ ２．４０ ２．１９ １．３６ ０．４１ ０．８８ ５．６１ １．１０ ３．３２
Ｔ３ ２１．６２ １９．９３ ２．１２ ２．１１ ０．９８ ０．９０ ０．９２ ９．４４ １．００ １．０８

表４　不同处理感官质量评价结果

品种 处理
感官质量评价（分）

香气质 香气量 浓度 杂气 劲头 刺激性 余味 燃烧性 灰色 评分

中烟１００　 Ｔ１ ６．５３ ６．４８ ６．８２ ６．０２ ６．４７ ６．２３ ６．３３ ６．５２ ６．４３ ６．４４
Ｔ２ ６．６３ ６．５５ ６．９０ ６．２８ ６．５２ ６．３７ ６．３７ ６．６２ ６．６０ ６．５４
Ｔ３ ６．５７ ６．５３ ６．８２ ６．１７ ６．５０ ６．２０ ６．３２ ６．６０ ６．３５ ６．４７

豫烟１０号 Ｔ１ ６．３７ ６．４２ ６．５８ ６．２０ ６．３０ ６．３３ ６．３７ ６．４８ ６．１７ ６．３７
Ｔ２ ６．３８ ６．５８ ６．６５ ６．２２ ６．４５ ６．３０ ６．４０ ６．６４ ６．６７ ６．４４
Ｔ３ ６．２７ ６．２７ ６．５３ ６．０８ ６．３３ ６．１３ ６．２８ ６．４４ ６．１７ ６．２７

２．５　不同处理中性致香物质含量比较
中性致香物质中的新植二烯促进烤烟的吃味和香气，又

可通过降解转化形成致香成分。类胡萝卜素热裂解产物构成

烟气中重要致香成分，所形成的香气质好、刺激性较小。芳香

族氨基酸类降解产物也是烟草中含量较丰富的香味成分，美

拉德反应产物中有许多具有令人愉快的气味，西柏烷类茄酮

及其衍生物也是烟草中很重要的致香物质［２３］。从表５可以
看出，中烟１００品种新植二烯、类胡萝卜类降解产物、棕色化
反应产物、苯丙氨酸类降解产物含量和致香物质总量均表现

为Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１。新植二烯含量Ｔ２、Ｔ３处理分别较Ｔ１处理提
高８．４９％、８．１０％，类胡萝卜类降解产物含量 Ｔ２、Ｔ３处理分

别较Ｔ１处理提高 ２２．１４％、１３．６５％，棕色化反应产物含量
Ｔ２、Ｔ３处理分别较 Ｔ１处理提高４．２６％、０．８５％，苯丙氨酸类
降解产物含量 Ｔ２、Ｔ３处理分别较 Ｔ１处理提高 ４０．５８％、
１０３２％，致香物质总量 Ｔ２、Ｔ３处理分别较 Ｔ１处理提高
８７４％、６．４１％。豫烟１０号品种 Ｔ１处理新植二烯含量和致
香物质总量为最高。新植二烯含量和致香物质总量排序为

Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３。棕色化反应产物、苯丙氨酸类降解产物含量排
名为Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１，西柏烷类降解产物和其他香气物质含量排
序为Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１，类胡萝卜类降解产物含量排序为 Ｔ２＞
Ｔ１＞Ｔ３。说明Ｔ２处理可提高类胡萝卜类降解产物、棕色化
反应产物、苯丙氨酸类降解产物含量。

表５　不同处理中性致香物质含量比较

致香物质

含量（μｇ／ｇ）
中烟１００ 豫烟１０号

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３
新植二烯 ６６３．８８ ７２０．２５ ７１７．６７ ８１１．１７ ７３５．５１ ６０３．２２
类胡萝卜类降解产物 ６５．９４ ８０．５４ ７４．９４ ６９．１６ ７７．２５ ５９．０６
西柏烷类降解产物 ２５．８８ １６．８１ １２．４４ ７．０３ ２５．４０ ３５．９２
棕色化反应产物 １９．９２ ２０．７７ ２０．０９ １７．０６ ２６．２７ ２１．２９
苯丙氨酸类降解产物 １６．１９ ２２．７６ １７．８６ １６．４４ ２８．３２ ２１．８７
其他香气物质 ２．５１ ２．５９ ２．２０ ２．０３ ２．６６ ３．０２
中性致香物质总量 ７９４．３３ ８６３．７３ ８４５．２１ ９２２．９０ ８９５．４２ ７４４．３９

２．６　不同处理多酚类物质含量比较
烟草多酚物的含量和氧化程度不仅直接影响烟叶外观质

量，也明显影响烟叶的内在质量。多酚物质对烟草香吃味有

良好的影响，其中芸香苷、绿原酸、莨菪亭是烟草中最丰富的

多酚物也是烤烟特征香气的重要成分［２４］。从表６可以看出，
中烟１００品种Ｔ２处理绿原酸、芸香苷含量明显高于其他２个
处理，Ｔ３处理莨菪亭含量高于其他２处理，绿原酸、芸香苷和
莨菪亭三者含量总体表现为 Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ３。豫烟１０号品种，
Ｔ３处理绿原酸、芸香苷含量明显高于其他２个处理，Ｔ１处理
莨菪亭含量稍高于其他２个处理，绿原酸、芸香苷和莨菪亭三

表６　不同处理多酚类物质含量比较

品种 处理
含量（ｍｇ／ｇ）

绿原酸 莨菪亭 芸香苷 总计

中烟１００　 Ｔ１ １２．１０ ０．２９ ４．８５ １７．２４
Ｔ２ １４．５７ ０．２４ ７．０４ ２１．８５
Ｔ３ １１．４４ ０．３３ ４．９０ １６．６７

豫烟１０号 Ｔ１ １１．７６ ０．２８ ４．８９ １６．９３
Ｔ２ １１．１１ ０．２４ ３．９８ １５．３３
Ｔ３ １２．９０ ０．２６ ６．３１ １９．４７
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者含量总计表现为 Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ２。总体来看，Ｔ２处理可提高
中烟１００绿原酸、芸香苷含量，Ｔ３处理可提高豫烟１０号绿原
酸、芸香苷含量。

３　结论与讨论

烤房是烘烤作业的必需设备，烤房性能决定烘烤的各种

工艺条件，进而影响烟叶质量［２５－２７］，因此性能优良的烤房是

烤好烟叶的重要保障。相关研究表明，与燃煤密集烤房相比，

热泵烤房性能优良，利于提高烟叶烘烤质量［２－５］。但烟叶的

烘烤质量受多方面因素影响，其中烘烤工艺匹配与否直接关

系着烤烟的外观质量和内在品质［２７］。为了进一步发挥热泵

密集烤房性能优良的技术优势，提高烟叶品质，开展烘烤工艺

对比试验研究，结果表明，不同烘烤工艺对２个品种烤后烟叶
质量影响规律基本一致，均以Ｔ２处理表现最好，Ｔ１处理表现
最差。中烟１００品种整体以Ｔ２处理表现最好，Ｔ３处理次之，
Ｔ１处理表现最差。中上等烟比例和均价 Ｔ２、Ｔ３处理分别较
Ｔ１处理提高７．２２、３．９８百分点和１．８１、１．００元／ｋｇ。外观质
量Ｔ２、Ｔ３处理表现差异不明显，在成熟度、油分、身份、结构、
含青等质量指标上明显优于 Ｔ１处理。３个处理两糖比均在
０．９２及以上，糖碱比、氮碱比均适宜，化学成分协调性均较
好。感官评吸质量以 Ｔ２处理评分最高，为６．５４分，Ｔ２处理
在９项评吸指标上得分均最高，Ｔ１处理在香气质、香气量、杂
气、劲头、燃烧性等指标上得分最低、评分也最低为６．４４分。
新植二烯、类胡萝卜类降解产物、棕色化反应产物、苯丙氨酸

类降解产物含量和致香物质总量均表现为 Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１处
理，其中Ｔ２处理较Ｔ１处理新植二烯、类胡萝卜类降解产物、
棕色化反应产物、苯丙氨酸类降解产物和致香物质含量分别

提高８．４９％、２２．１４％、４．２６％、４０．５８％、８．７４％。Ｔ２处理绿
原酸、芸香苷含量明显高于其他２个处理，其中Ｔ２处理较 Ｔ１
处理绿原酸、芸香苷含量分别提高 ２０．４１％、４５．１５％。豫烟
１０品种Ｔ２、Ｔ３处理中上等烟比例和均价分别提高５．３５、３．０４
百分点和１．５４、０．８７元／ｋｇ。Ｔ２、Ｔ３处理在油分、颜色、身份、
色度等质量指标上优于Ｔ１处理，Ｔ３处理在油分、色度指标上
表现稍好于Ｔ２处理。Ｔ２处理Ｋ２Ｏ含量及钾氯比最高，Ｔ１处
理糖碱比、氮碱比偏高，Ｔ３处理总糖、还原糖含量及两糖比最
高，糖碱比、氮碱比适宜，主要化学成分协调性较好。感官评

吸质量以Ｔ２处理评分最高，为６．４４分，在除刺激性指标外其
他８项指标上得分均最高，Ｔ３处理在除劲头、灰色指标外其
他指标上得分最低，评分也最低，为６．２７分。新植二烯含量
和致香物质总量排序为 Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３处理。棕色化反应产
物、苯丙氨酸类降解产物含量排序为 Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１处理，西柏
烷类降解产物和其他香气物质含量排名为Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１，类胡
萝卜类降解产物含量排序为 Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ３。其中 Ｔ２处理较
Ｔ１处理类胡萝卜类降解产物、棕色化反应产物、苯丙氨酸类
降解产物含量分别提高１１．７０％、５３．９９％、７２．２６％。Ｔ３处理
绿原酸、芸香苷含量明显高于其他２个处理，其中 Ｔ３处理较
Ｔ１处理分别提高９．６９％、２９．０４％。

综合分析认为，热泵密集烤房采用中温中湿变黄、中湿定

色、中湿干筋烘烤工艺，可提高烤后烟叶经济效益，改善烟叶

外观油分、身份指标，主要化学成分更加协调，感官评吸香气

质变好、香气量增加、杂气和刺激性减轻、余味纯净舒适，明显

提高类胡萝卜类降解产物、棕色化反应产物、苯丙氨酸类降解

产物含量。同时可看出，尽管热泵密集烤房性能优良，但不同

烘烤工艺间烘烤质量仍存在较大差异，适宜的烘烤工艺可有

效提高烟叶品质，充分说明烤房配套烘烤工艺的重要性，因此

在空气源热泵烤房受到产区关注的同时加强“良炕良法”配

套［２８］研究显得至关重要。本结果仅为１年试验数据，还需要
进一步试验研究和验证。
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品质的影响［Ｊ］．河南农业科学，２０１７，４６（２）：１３６－１４２．

—０５２— 江苏农业科学　２０１９年第４７卷第２２期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［２３］孟智勇，张保占，马浩波，等．密集烘烤转火时间对烤烟中性致

香物质和评吸质量的影响［Ｊ］．河南农业科学，２０１０，３９（９）：
３１－３４．　

［２４］韩富根．烟草化学［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２０１０．
［２５］宫长荣，王能如，汪耀富，等．烟叶烘烤原理［Ｍ］．北京：科学出

版社，１９９５．

［２６］宫长荣，赵振山，陈江华，等．烤烟三段式烘烤及配套技术［Ｍ］．
北京：科学技术文献出版社，１９９６．

［２７］王　梅，贺　帆，孙永军，等．基于灰色统计的密集烘烤工艺评
价模型［Ｊ］．河南农业大学学报，２０１２，４６（３）：２４７－２５１．

［２８］孟智勇，张保占，马浩波，等．密集烤房烘烤技术参数的测定与
分析［Ｊ］．河南农业科学，２０１１，４０（４）：１５６－１６０．

李　超，黄显章，张超云，等．不同产地及不同年份艾叶中绿原酸含量差异分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（２２）：２５１－２５４．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１９．２２．０５９

不同产地及不同年份艾叶中绿原酸含量差异分析

李　超１，黄显章１，张超云１，王广飞２，何玉龙１，敖亚雯１

（１．南阳理工学院／河南省张仲景方药与免疫调节重点实验室，河南南阳４７３０００；２．安国市康普泰中药材销售有限责任公司，河北安国 ０７１２００）

　　摘要：采用响应面法优化艾叶绿原酸提取工艺，分析河南汤阴、河北保定、河南南阳、浙江宁波、湖北蕲春５个不同
产地及２０１３—２０１７年河南汤阴艾叶中绿原酸含量的差异。结果表明，艾叶绿原酸最佳提取工艺为乙醇体积分数
３７％、提取时间６０ｍｉｎ、料液比１ｇ∶１５ｍＬ；河北保定艾叶中绿原酸含量相对最高，为１０．６５％，显著高于河南汤阴、河
南南阳、浙江宁波等产区（Ｐ

"

０．０５）；２０１７年河南汤阴艾叶中的绿原酸含量相对最高，为１０．２２％，显著高于２０１３—
２０１６年的。５个艾叶不同主产区及２０１３—２０１７年这５个不同年份艾叶中的绿原酸含量差异相对较大，在临床使用中
应区别对待，以保证用药的安全性和有效性。

　　关键词：艾叶；响应面法；绿原酸；产地；年份；提取工艺
　　中图分类号：Ｒ２８４．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１９）２２－０２５１－０４

收稿日期：２０１８－０７－２５
基金项目：国家自然科学基金（编号：８１８０３６６１）；河南省科技开放合
作项目（编号：１７２１０６００００５３）。

作者简介：李　超（１９８７—），男，河南南阳人，博士，讲师，从事中药资
源学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｃｈａｏｔｃｍ＠１２６．ｃｏｍ。

通信作者：黄显章，博士，副教授，从事中药品质评价研究。Ｅ－ｍａｉｌ：
ｎｙｌｇｚｙｘ＠１２６．ｃｏｍ。

　　艾叶为菊科植物艾（ＡｒｔｅｍｉｓｉａａｒｇｙｉＬéｖｌ．ｅｔＶａｎｔ．）的干
燥叶，正式作为药物最早记载于我国梁朝陶弘景的《名医别

录》，现收载于各版《中国药典》中［１－２］。艾叶性辛、温，味苦，

归肝、脾、肾经，具有温经止血、散寒止痛、理气安胎等功效，距

今已有２０００余年的使用历史［３－６］。在临床应用中，艾叶内

服温经止血、散寒止痛，外用杀虫止痒、清热除湿，常用于治疗

胎漏下血、少腹冷痛、经寒不调等症状，是止血的要药之一，为

中医妇科常用药物［７－８］。随着对艾叶研究的逐渐深入，其制

品应用范围不断扩大，艾叶作为灸法的主体材料，是历代医学

家们多次临床实践的选择，以艾叶为主开发的艾附暖宫丸、安

阳固本膏等复方中成药也在临床中被广泛应用。

近年来，国内外学者对艾叶的研究主要集中在化学成分、

药理作用及临床疗效等方面［９－１３］，对不同产地、不同年份间

的艾叶品质差异鲜见研究报道。本试验在利用响应面法优化

艾叶绿原酸最佳提取工艺的基础上，分析湖北蕲春、浙江宁

波、河南汤阴、河北保定、河南南阳５个不同产地及 ２０１３—
２０１７年河南汤阴艾叶中的绿原酸含量差异，以期为艾叶的质
量评价提供试验依据和有益参考。

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂
７２１－１００型紫外可见光分光度计、ＳＨＢ－ＤＩＩ型循环真

空抽滤系统、粉碎打粉机，上海仪电分析仪器有限公司生产；

ＤＫＢ－５０７型恒温干燥烘箱，天津市兰博实验仪器设备有限
公司生产；ＤＳ－２１２０ＱＴ型超声波清洗器，上海生析超声仪器
有限公司生产；Ｔｈｅｒｍｏｆｉｓｈｅｒ移液器，赛默飞世尔科技生产；
ＡＲ－１１０６型电子分析天平，德国赛多利斯集团生产；４号药
典筛，湖南通用药筛厂生产。无水乙醇，批号１７０５０６，南京国
硕医药科技有限公司生产；绿原酸标准品，北京振翔科技有限

公司生产。

１．２　样品采集
浙江宁波、河北保定、河南汤阴、河南南阳、湖北蕲春５个

产地艾叶样品，分别于２０１７年端午节前后采集；２０１３—２０１７
年５个不同仓储年限艾叶样品，分别于当年端午节前后采集
于河南省汤阴县伏道镇。艾叶样品采集时按照“Ｚ”形进行，
采集样品经南阳理工学院黄显章副教授鉴定为菊科植物艾

ＡｒｔｅｍｉｓｉａａｒｇｙｉＬéｖｌ．ｅｔＶａｎｔ．。
１．３　试验方法
１．３．１　标准曲线的绘制　精确称取干燥至恒质量的绿原酸
标准品５．５０ｍｇ，置于１００ｍＬ容量瓶中，加乙醇溶液溶解；定
容，摇匀，得绿原酸对照品溶液，质量浓度为０．０５５ｍｇ／ｍＬ；精
确吸取绿原酸对照品溶液１．０、２．０、５．０、１０．０、２０．０ｍＬ，分别
置于２５ｍＬ容量瓶中，加入乙醇定容，混合均匀，采用紫外分
光光度计测定波长为３２７ｎｍ处的吸光度；以质量浓度为横坐
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