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　　摘要：为提高上部烟叶工业可用性，满足细支卷烟对高香气、高满足感烟叶原料需求，以云烟８７和 Ｋ３２６为材料，
以常规采收为对照，设置延迟采收４、８ｄ２个成熟度处理，分析采收成熟度对上部烟叶外观质量、化学指标及感官质量
的影响。结果表明：云烟８７品种上部烟叶延迟采收４ｄ，可以加深烟叶颜色，提高油分含量和色度，改善烟叶感官评吸
质量，提高烟气圆润感、柔和程度，烟叶化学成分更加协调，更加符合细支卷烟对高香气、高满足感原料的需求；推迟８
ｄ采收，烟叶工业可用性有降低趋势。Ｋ３２６品种延迟采收，烟叶颜色加深，但烟叶理化品质、外观及内在评吸质量均
随着采收时间延迟而下降，枯焦气、刺激性和干燥感增加。因此，适度提高云８７的采收成熟度，可改善其上部烟叶香
气质，提高烟气的满足感，符合细支卷烟对烟叶原料需求方向。
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　　近年来，细支卷烟作为中式卷烟的重要组成部
分，以其时尚时髦的造型迅速占领市场，得到相当

一部分消费者的青睐［１－２］。但由于缺乏高香气高满

足感烟叶原料，国内细支卷烟口感普遍偏淡，缺少

普通烟支烟气醇厚的味道，即保障高香气高满足烟

叶原料的供应成为我国细支卷烟进一步发展的瓶

颈［２－３］。我国上部烟叶因烟碱含量偏高、还原糖含

量及糖碱比低、内在化学成分不协调等因素，导致

上部烟叶普遍表现出烟气浓度大、劲头大、刺激性

强、烟气粗糙等特点，从而影响了上部烟叶的可用

性［４－５］。然而，烟气浓度和劲头大的上部烟叶是高
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香气高满足感的基础，因此，如何在保留上部烟叶

烟气香气量和高浓度的前提下，进一步提高吸食品

质，改善上部烟叶的香气特征和烟气特征，是解决

细支卷烟原料需求的一个有效途径。赵铭钦等的

研究表明，适度提高采收成熟度，可提高上部叶中

的致香物质含量［６］。彭玉富等研究发现，随着采收

成熟度的提高，上部烟叶的组织结构更为疏松，身

份更为适中，色度变强，香气质和香气量均有所提

高，烟气杂气减少，余味更佳［７］。尽管诸多研究均

已表明了采收成熟度对改善上部烟叶综合品质方

面的作用［４－７］，然而针对细支卷烟对烟叶原料的特

殊需求而言，如何把握上部烟叶的采收成熟度，使

得烤后烟叶理化品质和评吸质量更加符合当前细

支卷烟的个性化需求，提高上部烟叶在细支卷烟产

品中的可用性，尚缺乏较为系统的研究和理论支

撑。因此，本研究结合江苏中烟南京品牌细支卷烟

对烟叶原料的个性化需求，设置不同采收成熟度处

理，研究提高采收成熟度对上部烟叶理化特征、外

观质量及感官评吸质量的影响，丰富上部烟叶成熟

采收理论，为细支卷烟对高香气、高满足感烟叶原

料的需求提供理论基础，也为进一步提高上部烟叶

可用性的生产实践提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１８年在遵义市播州区尚嵇科技示范

园进行，供试烤烟品种为云８７和Ｋ３２６，于２０１８年２
月５日播种，４月２５日烟苗移栽，田间管理按当地
优质烟叶标准化生产管理进行，８月底至９月上旬
采收上部烟叶。

１．２　试验设计
试验共设３个成熟度处理，以常规采收成熟度

为对照（ＣＫ），设置处理１（Ｔ１，延迟４ｄ采收）、处理
２（Ｔ２，延迟８ｄ采收）２个延迟采收处理，各个处理
烟叶表面特征描述见表１。试验烟叶分类编烟后放
入符合国烟办综〔２００９〕４１８号文件标准的密集烤
房，采用常规挂杆装烟方式，装烟密度控制为

６５ｋｇ／ｍ３左右，烘烤工艺按照《三段式烘烤》进行，
烘烤结束烟叶自然回潮后，取上部叶 Ｂ２Ｆ等级进行
外观分析、化学成分检测和感官评吸。

表１　不同采收成熟度处理烟叶表面特征

处理 成熟度 烟叶表面特征

ＣＫ 成熟 叶面大部呈黄色且鲜亮，主脉、侧脉附近是黄绿色，主脉发白，叶面有成块的黄斑，或突起

Ｔ１ 充分成熟 叶面大部呈黄色且鲜亮，主脉、侧脉附近是基本是黄色，主脉全部发白，叶面有成块的黄斑，且明显突起

Ｔ２ 完全成熟 叶面全部变黄，叶尖发白，常枯尖，主脉全部发白，叶面有成块或连起的黄斑，且明显突起

１．３　指标检测
１．３．１　外观质量评价　依据 ＧＢ２６３５—１９９２《烤
烟》，由贵州省烟草科学研究院组织具有分级技师

二级以上资格３人组成评价小组，进行烟叶外观质
量评价。

１．３．２　化学成分含量测定　烤后烟叶化学成分
（淀粉含量［８］、总糖和还原糖含量［９］、烟碱含量［１０］、

总氮含量［１１］）检测分别参照行业相关标准方法

进行。

１．３．３　多酚含量测定　采用 ＹＣ／Ｔ２０２—２００６《烟
草及烟草制品　多酚类化合物绿原酸、莨菪亭和芸
香苷的测定》的方法［１２］测定烤烟样品中的绿原酸、

芸香苷、莨菪亭、新绿原酸、４－Ｏ－咖啡奎宁酸含
量等。

１．３．４　感官评吸质量　烟叶感官质量评价由江苏
中烟工业有限责任公司和贵州省烟草科学研究院

共同组织具有省级以上评吸资质的评吸专家７人，

组成评吸小组进行评吸，根据烤烟烟叶质量风格特

色感官评价方法［１３］进行打分，并求平均值。

１．４　数据分析
试验数据采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３和 ＳＰＳＳ

１６０进行分析。

２　结果与分析

２．１　不同成熟度烟叶外观质量
从表２可以看出，不同采收成熟度处理对上部

烟叶外观质量评价指标的影响因品种变化趋势基

本一致，如表现出颜色由正黄—桔黄—深黄的递进

过程。具体来看，云８７对照上部烟叶颜色以正黄为
主，占９０％，而 Ｔ１和 Ｔ２上部烟叶则分别以金黄和
橘黄为主，分别占６０％、８０％；Ｋ３２６对照处理上部
烟叶橘黄占 ９０％，而 Ｔ１、Ｔ２上部烟叶则以深黄为
主，分别占７０％、１００％。油分方面，随着成熟度的
提高，云８７、Ｋ３２６２烤烟品种的油分均有增加趋势，
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但Ｋ３２６上部烟叶 Ｔ２（完全成熟）烟叶油分状态呈
下降趋势。云 ８７上部烟叶身份和叶片结构以 Ｔ１
（充分成熟）最佳，而 Ｋ３２６则以对照最佳，说明提高
采收成熟度对Ｋ３２６烟叶身份和叶片结构没有提升效
果。总体而言，适度提高云８７上部烟叶的采收成熟
度（Ｔ１），烤后烟叶外观品质有所提高，而提高 Ｋ３２６
上部烟叶的采收成熟度，其外观品质呈下降趋势。

２．２　不同成熟度烟叶常规化学成分含量
２．２．１　常规化学成分分析　分析不同成熟度上部
烟叶常规化学成分含量，结果见表３，云８７、Ｋ３２６上
部烟叶含氮化合物（烟碱、总氮含量）和含碳化合物

（淀粉、总糖和还原糖含量）均表现出明显一致的趋

势，而钾和氯含量随烟叶采收成熟度的变化未呈现

出明显的规律，随着采收成熟度的提高，上部烟叶

中的烟碱和总氮含量呈上升趋势，２个品种Ｔ２上部

烟叶烟碱含量分别达到 ３．９０％（云 ８７）、４．８７％
（Ｋ３２６），分别较对照显著高１．３７、１．２５百分点，但
云８７对照和Ｔ１处理差异不显著。２个品种上部烟
叶淀粉和两糖含量基本随着成熟度的提高而显著

降低，且采收成熟度越高，淀粉和两糖含量越低；其

中，云８７的Ｔ２处理，Ｋ３２６的Ｔ１、Ｔ２处理明显降低
两糖含量，均不符合优质烟叶的含量范围。对照钾

氯含量因品种差异较大，云８７钾含量高于Ｋ３２６，而
氯含量则远远低于 Ｋ３２６，随着成熟度的提高，云８７
的Ｔ１和 Ｔ２处理的钾含量显著低于对照，而 Ｋ３２６
的Ｔ１和Ｔ２处理的钾含量显著高于对照，２个品种
氯含量有增加趋势，且 Ｔ２的氯含量均显著高于对
照。从上部烟叶常规化学成含量分析情况来看，适

度提高云８７的采收成熟度，烟叶化学成分含量水平
更加符合优质烟叶原料的需求范围。

表２　不同成熟度烟叶外观质量分析

品种 处理
外观质量

颜色 成熟度 油分 身份 叶片结构 色度

云８７ ＣＫ 正黄９０％＋
金黄１０％

成熟７０％＋
尚熟３０％

有＋（７０％）、
有－（３０％） 稍厚１００％ 尚疏松７０％＋

稍密３０％
中（３０％）、
中－（７０％）

Ｔ１ 正黄２０％＋金黄
６０％＋橘黄２０％

成熟１００％ 有＋（８０％）、
有（２０％）

适中６０％＋
稍厚４０％

疏松１０％＋尚疏松
６０％＋稍密３０％

中＋（８０％）、
中（２０％）

Ｔ２ 金黄２０％＋
橘黄８０％

成熟１００％ 有＋（８０％）、
有（２０％）

稍厚１００％ 尚疏松８０％＋
稍密２０％

中＋（９０％）、
中（１０％）

Ｋ３２６ ＣＫ 金黄１０％＋
橘黄９０％

成熟１００％ 有＋（３０％）、有
（６０％）、有－（１０％）

适中１０％＋
稍厚９０％

疏松１０％＋
尚疏松９０％

中＋（３０％）、
中（６０％）、
中－（１０％）

Ｔ１ 橘黄３０％＋
深黄７０％

成熟１００％ 有＋（７０％）、
有（３０％）

稍厚１００％ 尚疏松８０％＋
稍密２０％

强（１０％）、中＋
（６０％）、中（３０％）

Ｔ２ 深黄１００％ 成熟１００％ 有（８０％）、
有－（２０％）

稍厚１００％ 尚疏松６０％＋
稍密４０％

中（３０％）、
中－（７０％）

　　注：＋、－表示指标偏强、偏弱。

表３　不同成熟度上部烟叶常规化学成分含量

品种 处理
化学成分含量（％）

烟碱 总糖 还原糖 总氮 钾 氯 淀粉

云８７ ＣＫ ２．５３±０．４３ｂ ３０．２５±５．３２ａ ２１．８１±４．３４ａ １．８７±０．２３ｂ １．６５±０．２３ａ ０．０６±０．０１ｂ ７．８０±１．３２ａ

Ｔ１ ３．０３±０．３４ｂ ２６．５２±４．６５ｂ １９．８５±３．５４ｂ ２．１３±０．３２ｂ １．２９±０．２３ｂ ０．０６±０．０１ｂ ５．５０±１．３２ｂ

Ｔ２ ３．９０±０．７１ａ ２０．５８±５．３７ｃ １７．８８±４．２２ｂ ２．６０±０．４３ａ １．３１±０．３２ｂ ０．１７±０．０２ａ ２．６３±０．３４ｃ

Ｋ３２６ ＣＫ ３．６２±０．５６ｂ １７．１６±３．３２ａ １５．８１±３．９１ａ ２．４２±０．２６ｂ ０．９６±０．１４ｂ ０．４５±０．０１ｂ ４．５６±１．０５ａ

Ｔ１ ４．４３±０．７４ａ ９．３５±２．３６ｂ ８．９８±２．３３ｂ ３．３１±０．８７ａ １．５９±０．２３ａ ０．６３±０．０１ａ １．７９±０．２１ｂ

Ｔ２ ４．８７±０．７９ａ ４．９８±１．３４ｃ ４．６８±１．１４ｃ ３．７７±０．４９ａ １．３１±０．３２ａ ０．５７±０．０２ａ １．３６±０．３４ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表４、表５同。
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２．２．２　常规化学成分协调性　氮碱比、两糖比（还
原糖含量／总糖含量）、糖碱比等值常用于描述烟叶
内部化学物质间的协调性。分析不同成熟度上部

烟叶常规化学成分协调性（表４），不难看出，随着鲜
烟叶采收成熟度的提高，烟叶氮碱比的变化趋势因

品种而异，其中云８７氮碱比随成熟度的提高呈降低
趋势，而 Ｋ３２６表现出升高的趋势，但各处理间差异
均未达显著水平；云８７两糖比随着成熟度的提高逐
渐升高，Ｔ１处理和 ＣＫ两糖比没有显著差异，但均
显著低于 Ｔ２处理；烟叶糖碱比均随采收成熟度提
高而呈显著降低趋势，其中云 ８７糖碱比明显大于
Ｋ３２６，且云８７糖碱比范围更符合优质烟叶特征。
云８７上部烟叶钾氯比随成熟度提高也呈显著下降
趋势，Ｋ３２６钾氯比因成熟度变化未呈明显差异。
２．３　烟叶多酚含量

从表５可以看出，多酚类物质组分含量随采收
成熟度的提高变化规律较为明显。烟叶中的多酚

总含量随成熟度提高呈降低趋势，云 ８７、Ｋ３２６ＣＫ

的多酚总含量分别为２４．５７、２０．２０ｍｇ／ｇ，随着采收
成熟度的提高，烟叶多酚总含量逐渐降低，但 ＣＫ和
Ｔ１处理间的差异不显著。烟叶中的新绿原酸、绿原
酸及４－Ｏ－咖啡奎宁酸等组分含量随成熟度提高
而呈降低趋势，云８７Ｔ１处理的新绿原酸含量显著
高于其他２个处理。此外，芸香苷和莰菲醇３－Ｏ－
芸香糖苷含量总体随采收成熟度提高呈上升趋势，

云８７不同处理间差异不显著，而 Ｋ３２６Ｔ１、Ｔ２处理
的芸香苷和莰菲醇３－Ｏ－芸香糖苷含量均显著高
于ＣＫ。

表４　不同成熟度上部烟叶常规化学成分协调性分析

品种 处理 氮碱比 两糖比 糖碱比 钾氯比

云８７ ＣＫ ０．７４ａ ０．７２ｂ １１．９６ａ ２７．５０ａ

Ｔ１ ０．７０ａ ０．７５ｂ ８．７５ｂ ２１．５０ｂ

Ｔ２ ０．６７ａ ０．８７ａ ５．２８ｃ ７．７１ｃ

Ｋ３２６ ＣＫ ０．６７ａ ０．９２ａ ４．７４ａ ２．１３ａ

Ｔ１ ０．７５ａ ０．９６ａ ２．１１ｂ ２．５２ａ

Ｔ２ ０．７７ａ ０．９４ａ １．０２ｃ ２．３０ａ

表５　不同成熟度上部烟叶多酚组分含量

品种 处理

多酚组分含量（ｍｇ／ｇ）

总多酚 新绿原酸 绿原酸 ４－Ｏ－咖啡奎宁酸 莨菪亭 芸香苷
莰菲醇３－
Ｏ－芸香糖苷

云８７ ＣＫ ２４．５７±５．６５ａ １．５５±０．５４ｂ １１．１６±２．７８ａ ２．３８±０．２８ｂ ０．０７±０．０１ｂ ８．７２±１．９７ａ ０．７０±０．１５ａ

Ｔ１ ２３．３１±４．３２ａ １．７３±０．３４ａ ９．７５±２．３２ｂ ２．７１±０．２３ａ ０．０８±０．０２ｂ ８．４０±１．５４ａ ０．６５±０．１１ａ

Ｔ２ ２２．０４±３．５６ｂ １．５３±０．６１ｂ ８．５７±２．１５ｂ ２．１０±０．３７ｂ ０．２３±０．０６ａ ９．００±２．０３ａ ０．６２±０．０９ａ

Ｋ３２６ ＣＫ ２０．２０±３．７６ａ １．２９±０．３８ａ ７．５５±１．９８ａ ２．０７±０．４５ａ ０．２５±０．０２ｃ ８．４７±１．８９ｂ ０．５６±０．１５ｂ

Ｔ１ ２０．００±３．２２ａ １．１７±０．１７ａ ６．６４±２．０４ｂ １．５６±０．２４ｂ ０．４８±０．０９ｂ ９．４５±２．０３ａ ０．６９±０．１２ａ

Ｔ２ １８．４８±３．９８ｂ １．０２±０．２１ｂ ５．６２±１．７８ｃ １．３４±０．２１ｂ ０．６５±０．１１ａ ９．１０±１．９９ａ ０．７６±０．１８ａ

２．４　烟叶感官评吸质量分析
从图１可以看出，云８７和 Ｋ３２６在烟叶香气特

征、烟气浓度和劲头方面因采收成熟度差异较大。

云８７Ｔ１处理上部烟叶在圆润感、柔和程度、烟气浓
度和劲头方面均优于对照，感官评吸质量得到改

善，烟气满足感提高；而 Ｔ２处理烟叶除了劲头大于
对照外，其余正向指标表现均不如对照（图１－Ａ）；
与云８７不同的是，Ｋ３２６上部烟叶２个成熟度处理
除了烟气浓度和劲头优于对照之外，其余烟叶正向

指标均低于对照（图１－Ｂ）。在感官评吸负向指标
表现方面，云８７Ｔ１处理烟叶除了木质气略大于对
照外，其余指标均优于对照，Ｔ２处理则在枯焦气、刺
激性、干燥感等方面均不如对照，整体表现较差（图

１－Ｃ）；而Ｋ３２６２个成熟度处理烟叶评吸指标如枯
焦气、刺激性和干燥感等整体差于对照（图１－Ｄ）。

３　讨论与结论

尽管细支卷烟与常规卷烟存在尺寸（直径和圆

周）上的区别，但二者在坚持“中式卷烟”这一主体

的发展思路是一致的，对烟叶配方和原料选用的原

则是一致的［２，１４］。孙东亮等探讨了消费者抽吸行为

特点，分析了轻松感以刺激和余味等舒适感指标为

基础，与香气量、浓度和劲头等满足感指标呈负相

关，提出以消费者感知为导向、以高满足为方向的

细支卷烟设计理念［３］。针对细支卷烟对烟叶原料

高香气高满足的需求，本研究通过提高烟叶采收成

熟度，研究上部烟叶在细支卷烟原料需求方面的符

合度。

从化学指标和外观上看，随着采收时间的延迟

和成熟度的提高，烟叶常规化学指标、多酚组分含
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量及外观呈规律性的变化。首先，上部烟叶中的烟

碱和总氮含量随采收成熟度提高呈上升趋势，而淀

粉含量、两糖含量和糖碱比均随着成熟度的提高而

降低；其次，随着采收成熟度的提高，初烤烟叶黄色

色度比例降低，红色色度比例升高，颜色逐渐加深，

本结果与张长云等研究结论［１５］一致。此外，烟叶中

的总多酚、新绿原酸、绿原酸及４－Ｏ－咖啡奎宁酸
等组分含量随着成熟度提高而呈降低趋势，而莨菪

亭含量随烟叶采收成熟度提高而呈上升趋势。上

部烟叶颜色越深，总多酚量、绿原酸、芸香苷含量越

低，莨菪亭含量越高［１６－１７］，证明了在烟叶烘烤过程

中，部分酚类物质参与了多酚氧化酶介导的酶促棕

色化反应，被氧化生成淡红色至黑褐色的醌类物

质，而烤后多酚类物质含量的降低，有利于提高烟

叶的感官评吸质量［１８］。

从烟叶感官评吸质量上看，延迟４ｄ采收对云
８７上部烟叶外观质量和评吸品质均具有明显的改
善作用，烟叶颜色由浅至深，油分有所增加，其香气

圆润感、柔和程度、烟气浓度和劲头等正向指标均

优于常规采收成熟度，有利于提高烟叶的满足感，

符合细支卷烟对原料的需求方向［２］；但推迟８ｄ采
收的上部烟叶枯焦气、刺激性、干燥感明显增强，总

体感官评吸质量下降，不利于细支卷烟对烟气舒适

感的体验要求。但对于 Ｋ３２６而言，其上部烟叶感
官评吸质量随着采收成熟度的提高呈大幅度降低，

枯焦气和刺激性等感官评吸负向指标大于对照，烟

叶品质降低，表明提高 Ｋ３２６的采收成熟度不符合
细支卷烟烟气的舒适感和满足感的感知目标要求。

本结论与陈刚等的研究结果［１９－２０］一致，表明适度提

高上部烟叶采收成熟度，烤后烟叶质量提高，集中

体现为香气质得到改善，香气柔和度增加，烟气变

细，吃味变好，舒适感增强，刺激性减轻，这是由于

随着采收成熟度的进一步提高，烟叶栅栏组织和海

绵组织变疏松、细胞间隙增大、细胞中各种细胞器

开始降解、淀粉颗粒积累到更饱满的状态［１７，２０］。

综上所述，适度提高烟叶采收成熟度，可改善

烟叶理化特征和外观品质，在保留上部烟叶烟气刺

激性、劲头和浓度的基础上，烟气香气质和圆润感
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得到改善，即整体上提高了烟气的香气质，进一步

实现高满足感，从感官评吸小组评价来看，适度提

高云８７的采收成熟度，更加符合江苏中烟南京品牌
细支卷烟的原料需求。然而，细支卷烟与常规卷烟

的区别不仅仅体现在尺寸上，而是在卷烟加工工

艺、燃烧机制、烟气的形成与传递等方面均存在差

异［２－３］，而本研究仅从初烤烟叶的品质优化方面分

析了不同处理烟叶与细支卷烟原料需求的吻合程

度，尚未能从细支卷烟原料供应—加工工艺—成品

评价的思路进行系统性评价，研究结论可能存在一

定的局限性。因此，针对细支卷烟与传统卷烟在原

料需求方面的差异性和标准的研究，也将是细支卷

烟技术体系须要深入研究的一个重要方向。

本研究结果表明，通过延迟采收提高成熟度对

烟叶整体品质的影响呈现出一定的趋势，但因品种

不同而有所差异。适度提高云８７品种上部烟叶的
采收成熟度可以加深烟叶颜色，提高油分和色度，

改善烟叶感官评吸质量，提高烟气圆润感、柔和程

度等；烟碱含量提高而两糖含量降低，氮碱比和糖

碱比降低而两糖比提高，烟叶化学成分更加协调，

有利于提高烟叶的满足感，符合细支卷烟对原料的

需求方向。
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的影响［Ｊ］．中国烟草学报，２０１１，１７（４）：６２－６６．

［８］国家烟草专卖局．烟草及烟草制品　淀粉的测定　连续流动法：

ＹＣ／Ｔ２１６—２００７［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２００７．

［９］国家烟草专卖局．烟草及烟草制品　水溶性糖的测定　连续流

动法：ＹＣ／Ｔ１５９—２００２［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２００２：９－

１２．　

［１０］国家烟草专卖局．烟草及烟草制品烟碱的测定气相色谱法：

ＹＣ／Ｔ２４６—２００８［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２００８：４－１４．

［１１］国家烟草专卖局．烟草及烟草制品　总氮的测定　克达尔法：

ＹＣ／Ｔ３３—１９９６［Ｓ］．北京：中国标准出版社，１９９７．

［１２］国家烟草专卖局．烟草及烟草制品　多酚类化合物　绿原酸、

莨菪亭和芸香苷的测定：ＹＣ／Ｔ２０２—２００６［Ｓ］．北京：中国标准

出版社，２００６．

［１３］国家烟草专卖局．烤烟烟叶质量风格特色感官评价方法：ＹＣ／Ｔ

５３０—２０１５［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２０１５．

［１４］赵宸楠．细支烟开发研究进展［Ｊ］．轻工科技，２０１７，３３（１０）：

１２－１３．　

［１５］张长云，周淑平，田晓霞，等．初烤烟叶颜色与化学成分关系分

析［Ｊ］．广西农业科学，２００７，３８（６）：６２１－６２４．

［１６］过伟民，张　骏，刘　阳，等．烤烟质体色素及多酚与外观质量

关系研究［Ｊ］．中国烟草学报，２００９，１５（２）：３３－４０．

［１７］曹建敏，邱　军，杨德廉，等．不同等级烤烟多酚含量及其规律

性分析［Ｊ］．中国烟草科学，２００９，３０（６）：２１－２４．

［１８］席元肖，宋纪真，杨　军，等．不同烤烟品种的类胡萝卜素、多酚

含量及感官品质的比较［Ｊ］．烟草科技，２０１１（２）：７０－７４．

［１９］陈　刚，周清明，杨姣弟，等．采收方式和成熟度对上部烟叶细

胞结构及品质的影响［Ｊ］．中国烟草科学，２０１６，３７（５）：３４－

３９．　

［２０］欧明毅，刘素参，马　坤．不同成熟度采收对浓香型烤烟上部烟

叶产值及品质的影响［Ｊ］．作物研究，２０１８，３２（１）：４２－４６．
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