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电热密集烤箱烘烤烟叶变黄期湿度容差研究*
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摘要: 【目的】探讨适宜密集烘烤变黄期湿度的容差范围。【方法】采用电热式温湿自控密集烤烟箱，以

K326 品种为试验材料，研究了在变黄期各湿度梯度处理对不同部位烤后烟叶经济性状、内在化学成分和感官

评吸质量的影响。【结果】(1) 在相对湿度 60%~80% 条件下，烤至 72 h 时不同部位烟叶的失水率均达到

40%~60%，叶绿素降解率均高于 80%，有利于烟叶变黄和定色；(2) 相对湿度 70%~80% 条件下，不同部位烤

后烟叶的经济性状指标较高，其中上等烟比例最高可达 78.01%，均价最高可达 29.26 CNY/kg；(3) 相对湿度

60%~80% 条件下，不同部位烤后烟叶的内在化学成分较协调，且烟叶感官评吸质量较好，其中下、中部叶以

相对湿度 70%~80% 处理、上部叶以相对湿度 65%~70% 处理的感官评吸质量达到最大值。【结论】变黄期以

相对湿度 60%~80% 容差范围烘烤处理的烤后烟叶基本满足工业可用性。
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Study on the Humidity Tolerance of Flue-curing Barn during
Yellowing Stage on Tobacco Leaves
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Abstract: ［ Purpose］ To  discuss  the  suitable  tolerance  range  of  humidity  during  yellowing
stage.［Method］We studied  the  effects  of  different  parts  under  different  humidity  gradient  treat-
ment during yellowing stage on the economic characters, chemical composition and sensory quality.
The electrothermal temperature humidity control dense flue-curing barn was used for this experiment,
and flue-cured tobacco variety K326 was took as the test material.［Result］(1) With relative humid-
ity  of  60%-80%  and  curing  for  72  hours,  the  filtration  rate  of  different  parts  of  flue-cured  tobacco
achieved 40% to 60%, the chlorophyll  degradation rate achieved over 80%, which was good for to-
bacco  leaves  turn  yellow  and  set  the  color.  (2)  During  yellowing  stage  under  relative  humidity  of
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70%-80%,  different  parts  of  flue-cured  tobacco  had  a  better  economic  characters,  among  them,  the
proportion of superior tobacco could be as high as 78.01%, and the average price could be up to 29.28
CNY/kg.  (3)  During  yellowing  stage  between  relative  humidity  of  60%-80%,  the  internal  chemical
composition of  different  parts  of  flue-cured  tobacco  was  more  harmonious,  and  the  sensory  evalu-
ation of absorption was better, what’s more, the middle leaves and the lower leaves yellow treated at
relative  humidity  of  70%-80%  and  upper  leaves  at  relative  humidity  of  65%-70%,  the  sensory
smoking quality reached maximum value.［Conclusion］The roasted tobacco baked for relative hu-
midity of 60%-80% during the yellowing stage can met on industrial demands.
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水分是烤烟烘烤过程中烟叶物质降解及转化

的基础，直接影响烟叶的生理代谢过程和形态结

构变化，最终决定烟叶的品质与可用性[1]。近年

来，随着中国密集烤房的迅速发展，烤房湿度的

精准控制水平不断提高，但是密集烘烤变黄期湿

度的选控迄今还没有明确的界定，烟农选控湿度

随意性大，导致烘烤烟叶存在含青度高、僵硬等

问题，严重影响了密集烘烤烟叶质量的进一步提

升[2]。因此，探明密集烘烤变黄期适宜的关键参

数，为密集烘烤提供更加可靠的湿度选控范围，

对保障卷烟工业原料的可用性具有极为重要的意

义[3-4]。目前，国内外烟草研究工作者围绕烘烤变

黄期湿度参数开展了大量研究，主要集中于以下

几个方面：(1) 不同烤房类型变黄期湿度参数研

究。文俊等[5]对气流上升式密集烤房烘烤关键湿

球温度下烟叶内在品质进行了研究，得出变黄期

的湿度和时间优化组合对烟叶化学成分的转化和

质量的形成影响最大，其中湿度影响更大；任杰

等[6]对气流下降式密集烤房最适变黄期湿度研究

表明：干湿球温度为 42 ℃/37 ℃ 中棚变黄程度达

到黄片青筋、主脉变软转火，烤后烟叶外观质量

最好，化学成分协调，感官质量评价最优。(2) 不
同品种变黄期湿度参数研究。魏硕等[7]对 K326 品

种烟叶变黄阶段不同湿度处理下生理变化进行研

究，发现变黄前期失水可显著提升烤后烟叶拉力

和填充值；刘勇等[8]对多雨生态区云烟 87 品种烟

叶烘烤工艺优化进行研究，得出采用变黄前期边

升温边排湿、变黄后期提前排湿的烘烤工艺，有

利于提高烟叶等级结构、均价和上等烟叶比例。

(3) 不同部位变黄期湿度参数研究。李生栋等[9]采

用水分干燥数学模型来预测不同部位烟叶烘烤过

程中变黄期含水率变化，结果发现 Wang & Singh

模型可更好地描述和预测烟叶烘烤过程中烟叶含

水率，且中部叶和上部叶烟叶变黄期失水速率呈

现“慢—快—慢”的变化趋势；孙光伟等[10]对不同

部位烟叶变黄烘烤进行研究表明：同一湿球温度

曲线下，中部叶变黄烘烤干球温度控制在 37~38 ℃，

而上部叶以 36 ℃ 和 38 ℃ 处理烤后烟叶质量最

佳。目前烟叶烘烤中湿度方面的研究多集中在多

参数互相控制[11-12]或烟叶水分测定方法上[13-14]，而

单一变量研究烘烤过程中湿度容差范围对烟叶可

用性的影响研究鲜有报道。本研究采用“密集透

视烤箱+固定电子秤”和叶绿素测定仪组合分析，

系统性研究密集烘烤变黄期的湿度控制参数，跟

踪测量烘烤中水分变化和叶绿素降解，旨在探讨

变黄期各湿度梯度处理烤后烟叶，其内在化学成

分与感官质量的变化规律，最终找到适宜密集烘

烤变黄期湿度的容差范围，为烘烤工艺的优化与

完善提供理论依据和思路。

1   材料与方法

1.1    试验材料

试验于 2016 年在云南省玉溪市红塔区研和试

验基地 (海拔 1 635 m，N 24°14′21″，E 102°29′58″)
进行。供试品种为 K326，前茬作物水稻，植烟

土壤基本理化性状为：pH 6.4，有机质 10.7 g/kg，
有效氮 82.0 mg/kg，有效钾 160.0 mg/kg，有效磷

90.0 mg/kg。配置 3 台电热自动控温、控湿中型

可视化密集烤箱 (国产，云南省烟草农业科学研

究院定制机 )(容量 2 000~2 400 片 ) 进行烘烤试

验，编烟装烤时每个智能控制烤烟箱装烟 20~
24 竿，共 2 层，每竿编烟 100 片左右，确保处理

间装烟密度一致，烘烤过程中严格按处理方案及

时准确升温排湿，风速调控由温控仪自动控制执行。
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1.2    试验设计

选取田间长势一致、正常成熟落黄的下部叶

(自下而上第 4~5 片)、中部叶 (自下而上第 9~11
片)、上部叶 (自下而上第 15~16 片) 鲜烟叶来进

行处理和装烟烘烤。试验在小型密集烤箱设施环

境中进行，烘烤变黄期工艺主要依据玉溪烟区主

推烘烤模式并参考烘烤专家经验设计 (图 1)。变

黄期温度设定：叶尖部变黄 8 cm 左右干球温度

为 35 ℃，叶肉变黄 7~8 成左右干球温度为 38 ℃，

叶肉全黄干球温度为 42 ℃。定色期和干筋期烘

烤工艺参数按照玉溪烟区主推烘烤模式进行。变

黄期湿度容差试验设计为：(1) 以相对湿度 50%
为准基点，按+10% 的递进规律，在烘烤下部烟

叶时，设置 5 个不同湿度处理，即 50%、60%、

70%、80% 和 90%；(2) 通过试验下部烟叶，优

化最低和最高变黄的湿度处理，试验中部烟叶变

黄的湿度处理为 55%、60%、70%、80% 和 85%；

(3) 通过烘烤中部烟叶后，再次优化最低和最高

变黄的湿度处理，试验上部烟叶变黄的湿度处理

为 60%、65%、70%、75% 和 80%。

1.3    检测项目与方法

烘烤烟叶颜色、含水率动态变化分析：各处

理选取具有代表性的烟叶 10 片称重，用叶绿素

测量仪 (国产，LYS-B 型) 测量叶绿素，标记烘

烤；在烘烤过程中每隔 24 h 取样，直至烤烟变黄

期结束；对各处理标记烟叶进行称重、叶绿素测

量，记录烘烤时间[15]。烟叶失水率 (PC水) 和烟叶

叶绿素降解率 (PC叶绿素) 按下式计算：

PC水=(W始−Wt)/W始×100%；

PC叶绿素=(EC始−ECt)/EC始×100%。

式中，Wt 表示任意取样时刻 t样品的总质量，g；
W始表示烘烤起始时样品的总质量，g；ECt 表示

任意取样时刻 t样品的叶绿素含量；EC始表示烘

烤起始时样品的叶绿素含量。

经济性状分析：按照 42 级国标 (GB 2635—
1992) 对各处理烤后烟叶逐叶分级，各小级分别

称重，测定每个处理各级烤烟的均价、下中上等

烟比例和青黄烟比例等。

化学成分分析：各处理取烤后烟叶各 1 kg，
送云南省烟草农业科学院分析测定中心检测烟叶

的常规化学成分 (总糖、还原糖和烟碱等)。
感官质量分析：主要统计香气特性、烟气特

性和口感特性等 12 个指标的分值，即愉悦性、

细腻度、圆润性、绵延感、香气量、浓度、刺激

性、劲头、杂气、干净度、津润感和回味。采用

专家咨询法和借鉴其他专家的建议，确定上述各

评价指标的权重分别为： 0.10、 0.05、 0.05、
0.05、 0.15、 0.10、 0.15、 0.05、 0.10、 0.10、
0.05 和 0.05，最终由云南中烟技术中心的 7 位专

家评吸打分值作为量化分值。采用 0~5/0~10/0~
15 等距标度评分法对感官质量进行量化评价，最

终依据雷达图直观展示。

回归拟合分析：回归分析是研究自变量与因

变量之间因果关系的分析方法。本研究采用
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图 1    玉溪烟区密集烤房 K326 烘烤技术主推工艺图

Fig. 1    Main technical diagram of flue-curing (K326) barn in Yuxi tobacco area
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Origin 8.0 软件进行回归分析，建立 Y (感官评吸

质量) 与 X (变黄期相对湿度) 的拟合方程，并根

据方程求出 Y的最大值，然后以 R2 (决定系数) 验
证其模型的可用性。

1.4    数据统计

所有数据均采用 Excel、SPSS 18.0 和 Origin
8.0 分析软件进行方差分析、计算、统计并作图表。

2   结果与分析

2.1    变黄期湿度梯度处理对不同部位烟叶失水率

的影响

由表 1 可知：不同湿度梯度处理下，不同部

位烟叶在变黄 24、48 和 72 h 的失水率均存在极

显著差异 (P<0.01)，且从低湿度到高湿度表现出

失水率逐渐降低的规律。下部叶和中部叶分别以

相对湿度 50% 和 55% 处理下的失水率最快，烘

烤至 72 h 时，烟叶失水率超过 60%，即烟叶基本

定色，不能再变黄。表明低湿度处理不适宜烟叶

的变黄，会导致烟叶烤青。由此可见，不同部位

烟叶在相对湿度 60%~80% 条件下，烤至 72 h 时

的失水率均达到 40%~60%，有利于烟叶变黄和

定色。

2.2    变黄期湿度梯度处理对不同部位烟叶叶绿素

降解率的影响

由表 2 可知：各湿度梯度处理之间随着烘烤

时间的延长，叶绿素降解率不断加快，起初即烘

烤的 24 h 叶绿素降解率较慢，上部烟叶降解率仅

为 20% 左右；至烘烤 48 h 时，叶绿素降解率最

高达到 67.11%；至 72 h 时基本达到烟叶全黄。

各湿度梯度处理下不同部位烟叶在烘烤 48 h 和

72 h 的过程中，叶绿素降解率均存在极显著差异

(P<0.01)。下部叶相对湿度 50% 和中部叶相对湿

度 55% 条件下，烤至 72 h 时叶绿素降解率均在

80% 以下，表明叶绿素降解率缓慢的原因是由于

烟叶失水过快，含水量过少，不足以使烟叶变黄

而所致。由此可见，不同部位烟叶在相对湿度

60%~90% 条件下，烤至 72 h 时叶绿素降解率均

达到 80% 以上，有利于烟叶变黄和定色。

 

表 1   各湿度梯度处理下烟叶失水率

Tab. 1    Water loss rate of tobacco leaves under different hu-
midity gradient treatments

 

部位

position
湿度/%
humidity

失水率/%
rate of water loss

24 h 48 h 72 h

下部叶

lower leaves

50 21.68 aA 41.80 aA 72.44 aA

60 18.73 bB 34.79 bB 54.71 bB

70 18.87 bB 30.44 cB 48.95 cB

80 16.79 cBC 29.52 cB 42.17 dC

90 15.50 cC 22.70 dC 37.97 dC

   F值 21.38** 34.26** 91.10**

中部叶

middle leaves

55 32.97 aA 48.68 aA 67.31 aA

60 27.48 bB 44.47 bB 58.51 bB

70 25.34 bcBC 39.41 cC 50.29 cC

80 23.09 cCD 38.84 cC 46.87 dCD

85 20.43 dD 34.80 dD 43.18 eD

   F值 42.67** 86.23** 107.91**

上部叶

upper leaves

60 24.67 aA 42.44 aA 55.36 aA

65 23.22 bA 40.17 bcA 51.90 bB

70 20.99 cB 38.94 bAB 50.11 bB

75 20.36 cdB 35.71 cBC 46.50 cC

80 19.46 dB 33.12 dC 43.85 dC

   F值 22.27** 23.46** 37.36**

注：F0.05 (4,  10)=3.48，F0.01 (4,  10)=5.99；“*” 和大写字母表示在

5% 下差异达到显著水平，“**” 和小写字母表示在 1% 下差异性达到

极显著水平；下同。

Note: F0.05(4,  10)=3.48, F0.01(4,  10)=5.99;  “*”  and  capital  letters  mean
extremely  significant  difference  5%,  “**”  and  lowercase  letters  mean
significant difference 1%; the same as below.

 

表 2   各湿度梯度处理下烟叶叶绿素降解率

Tab. 2    Chlorophyll degradation rate of tobacco leaves un-
der different humidity gradient treatments

 

部位

position
湿度/%
humidity

降解率/% degradation rate

24 h 48 h 72 h

下部叶

lower leaves

50 32.41 a 37.66 cC 60.66 cB

60 32.14 a 51.33 bB 90.40 abA

70 31.47 a 62.52 aA 98.22 aA

80 31.74 a 63.15 aA 96.18 aA

90 31.67 a 53.49 bB 83.14 bA

   F值 2.82 21.88** 22.52**

中部叶

middle leaves

55 28.78 a 40.59 cC 67.19 dD

60 29.50 a 53.06 bB 90.82 bcBC

70 29.84 a 65.25 aA 97.78 aA

80 29.96 a 67.11 aA 94.83 abAB

85 30.27 a 57.07 bB 88.47 cC

   F值 2.13 49.34** 88.91**

上部叶

upper leaves

60 21.07 a 54.33 cB 90.93 bC

65 22.50 a 60.42 abAB 96.02 aAB

70 22.71 a 64.12 aA 98.29 aA

75 22.75 a 62.53 abA 96.62 aA

80 23.07 a 58.18 bcAB 91.84 bBC

   F值 0.57** 6.46** 10.42**
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2.3    变黄期湿度梯度处理对不同部位烤后烟叶经

济性状的影响

由表 3 可知：各湿度梯度处理下不同部位烤

后烟叶上等烟比例、中等烟比例、下等烟比例以

及均价均存在极显著差异 (P<0.01)，其中，下部

烟叶中等烟比例和均价以相对湿度 70%~80% 之

间的处理较高，相对湿度 50% 的低湿处理存在青

黄烟；中部烟叶上等烟比例和均价以相对湿度

70%~80% 之间的处理较高，相对湿度 55% 的低

湿处理存在青黄烟；上部烟叶上等烟比例和均价

以相对湿度 70% 的处理最高。

2.4    变黄期湿度梯度处理对不同部位烤后烟叶化

学成分的影响

由表 4 可知：各湿度梯度处理下的下部叶和

中部叶烤后烟叶总糖含量、还原糖含量、氮碱比

和糖碱比均存在极显著差异 (P<0.01)，其他指标

差异不显著。其中，下部烟叶总糖含量、还原糖

含量和糖碱比以相对湿度 60%~80% 的处理较

高；中部烟叶总糖含量、还原糖含量和糖碱比以

相对湿度 60%~80% 之间的处理较高；上部烟叶

烤后烟叶常规化学成分指标差异均不显著。

2.5    变黄期湿度梯度处理对不同部位烤后烟叶感

官质量的影响

对下部叶和中部叶而言，相对湿度 70%~80%
处理下烤后烟叶感官质量较好，主要表现为香气

量和香气质较好，质感细腻柔和，香气量和浓度

适中，刺激性较小，干净度尚可，口感舒适 (图 2、
3)；对上部叶而言，相对湿度 65%~70% 处理下

烤后烟叶感官质量较好，主要表现为香气丰富性

较好，香气量中偏上，浓度较大，刺激性较大，

杂气稍重，烟气稍显干燥 (图 4)。
对变黄期不同湿度梯度与烤后烟叶感官质量

关系进行拟合 (图 5)，下部叶变黄期湿度曲线方

程为 y=−0.10x2+14.32x−427.5  (R2=0.99, P=0.001),
中部叶变黄期湿度曲线方程为 y=−0.07x2+10.28x−
285.49 (R2=0.88, P=0.001), 上部叶曲线方程为 y=
−0.04x2+6.32x−174.23 (R2=0.84, P=0.001)。表明不

同处理下不同部位烤后烟叶感官质量变化趋势一

致，均为随着变黄期湿度的增加呈现先增加后减

少的变化规律。由此可知：变黄期下、中部叶在

相对湿度 70%~80% 处理下感官质量达到最大

值，上部叶在相对湿度 65%~70% 处理下感官质
 

表 3   各湿度梯度处理下烤后烟叶经济性状

Tab. 3    Economic characters of flue-cured tobacco under different humidity gradient treatments
 

部位

position
湿度/%
humidity

上等烟比例/%
proportion of

superior tobacco

中等烟比例/%
proportion of

medium tobacco

青黄烟比例/%
proportion of

green-yellow leaves

下等烟比例/%
proportion of

inferior tobacco

均价/(CNY·kg−1)
average price

下部叶

lower leaves

50 — 11.49 cB 83.48 a 88.51 aA 4.90 cC

60 — 66.84 bA — 33.16 bcB 13.92 bB

70 — 77.92 aA — 22.08 cB 18.74 aA

80 — 74.84 aA — 25.16 bcB 16.73 aA

90 — 63.36 bA — 37.64 bB 13.93 bB

   F值 — 41.35** — 41.35** 11.70**

中部叶

middle leaves

55 — 34.35 aA 57.72 a 65.65 aA 14.11 cB

60 62.53 bB 18.55 bB — 18.92 bB 21.65 bA

70 77.72 aA 15.04 bB — 7.25 dC 28.35 aA

80 74.22 aA 14.24 bB — 11.54 cdBC 24.25 abA

85 64.57 bB 17.51 bB — 17.93 bcB 21.70 bA

   F值 8.17** 12.75** — 115.62** 11.52**

上部叶

upper leaves

60 60.91 dC 31.92 aA — 17.18 aA 22.61 bA

65 65.53 bcB 23.48 bcABC — 9.99 bB 28.01 abA

70 78.01 aA 17.52 cC — 4.48 cB 29.26 aA

75 70.60 bAB 19.67 cBC — 9.73 bB 24.40 abA

80 62.95 cB 27.04 abAB — 10.00 bB 22.89 bA

   F值 21.55** 9.28** — 13.47** 13.28**
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表 4   各湿度梯度处理下烤后烟叶化学成分

Tab. 4    Chemical composition of flue-cured tobacco under different humidity gradient treatments
 

部位

position
湿度/%
humidity

总糖/%
total sugar

还原糖/%
reducing sugar

总氮/%
total nitrogen

烟碱/%
nicotine

氮碱比

ratio of nitrogen to nicotine
糖碱比

ratio of sugar to nicotine

下部叶

lower leaves

50 8.43 cB 6.05 cB 1.95 a 1.71 a 1.14 aA 4.92 cB
60 14.20 bA 12.50 abAB 1.73 a 1.74 a 1.00 bB 8.18 abA

70 18.55 aA 16.90 aA 1.78 a 1.82 a 0.98 bB 10.16 aA

80 18.15 abA 13.19 abAB 1.64 a 1.67 a 0.98 bB 9.11 abA

90 13.72 bB 11.10 bAB 1.64 a 1.76 a 0.93 bB 7.78 bAB

   F值 9.37** 6.19** 3.08 1.22 11.34** 8.62**

中部叶

middle leaves

55 16.26 cB 13.15 cB 3.13 a 2.53 a 1.24 aA 6.42 cB
60 24.14 abA 20.97 abA 2.91 a 2.67 a 1.09 abAB 9.23 abAB

70 27.61 aA 24.65 aA 2.72 a 2.70 a 1.01 bcAB 10.24 aA

80 25.22 abA 20.05 bA 2.60 a 2.83 a 0.92 bcB 8.90 abAB

85 22.20 bA 19.05 bA 2.46 a 2.85 a 0.87 cB 7.80 bcAB

   F值 12.04** 10.09** 2.93 1.34 7.04** 6.10**

上部叶

upper leaves

60 32.63 a 27.53 a 3.29 a 3.08 a 1.07 a 10.62
65 30.19 a 26.88 a 3.02 a 3.16 a 0.96 a 9.56

70 34.04 a 29.29 a 3.32 a 3.39 a 0.98 a 10.03

75 29.98 a 26.04 a 3.11 a 3.30 a 0.95 a 9.17

80 29.98 a 25.81 a 3.25 a 3.39 a 0.96 a 8.86

   F值 1.64 1.02 0.82 1.58 1.09 1.35
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图 2    不同湿度处理下烤后烟叶感官质量雷达图 (下部叶)
Fig. 2    Radar images of sensory quality of flue-cured tobacco under different humidity treatment (lower leaves)
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图 3    不同湿度处理下烤后烟叶感官质量雷达图 (中部叶)
Fig. 3    Radar images of sensory quality of flue-cured tobacco under different humidity treatments (middle leaves)
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量达到最大值。

3   讨论

烘烤过程中，烟叶内部生理生化反应剧烈，

其大分子物质的降解、转化和合成与烟叶含水率

密不可分。烤房内相对湿度越低，越有利于烟叶

水分的散失，导致干燥速度过快，容易产生烤青

烟和微带青烟叶；若相对湿度较高，导致干燥速

度过慢，则容易形成硬变黄；烟叶失水干燥和变

黄相辅相成，互为条件，相互制约，烤房内相对

湿度是烘烤调控的关键因素之一[16-18]。就不同部

位烟叶烘烤过程中失水率和叶绿素降解率而言，

在相对湿度 60%~80% 条件下，不同部位的 K326
烟叶烤至 72 h 时，失水率均达到 40%~60%，叶

绿素降解率均在 80% 以上，有利于烟叶变黄和定

色。这与宋朝鹏等[19]“中湿条件有利于烟叶叶绿素

的降解转化”的观点相一致。烟叶的变黄最适湿

度可能还受到品种烘烤特性以及鲜烟叶素质的影

响[20-21]，在实际烘烤操作中还需进行进一步验证。

樊士军等[22]研究表明：在烘烤过程中，优化

变黄期湿度处理能显著改善中上部烟叶的外观质

量，橘黄烟比例明显提升，烟叶的经济性状显著

提高。本研究得出：不同部位烤后烟叶均价和上

中等烟比例等经济性状指标均以相对湿度 70%~
80% 的处理最高。造成这一现象的原因可能是变

黄期相对湿度过低 (50% 以下 ) 或过高 (80% 以

上)，一方面没有足够的时间使不利于烟叶品质的

大分子物质如叶绿素、蛋白质、淀粉等充分或适

度降解转化，最终导致青黄烟较多；另一方面会

导致烟叶变黄时间过长而呈现为结构僵硬、不柔

弱，烤后光滑烟比例较高。变黄期烟叶黄色的固

定以变黄为基础，通过失水干燥实现，一旦烘烤

过程中细胞壁物质解体，使烟叶细胞质体和膜结

构的破坏变得容易，导致细胞内区间结构被破

坏；若湿度控制不当，烟叶内充足的水分、酶类

和自由出入细胞的氧气混杂在一起，会加快酶促

棕色化反应导致烟叶褐变。因此变黄期烟叶水分

控制显得尤为重要，充分协调变黄和干燥是提高

烟叶经济性状的关键环节[23]。

烟叶内在化学成分是衡量烟叶品质的关键指

标，评吸则是评价烟叶品质最直接的方法，烘烤

过程中保持适宜的湿度并使水分持续有度地排

出，有利于大分子物质的转化和香气物质的形成，

可改善烤后烟叶评吸质量 [24]。本研究表明：不

同部位烤后烟叶的化学成分均以相对湿度 60%~
80% 处理较优，感官评吸质量均以相对湿度 70%
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图 4    不同湿度处理下烤后烟叶感官质量雷达图 (上部叶)
Fig. 4    Radar images of sensory quality of flue-cured tobacco under different humidity treatments (upper leaves)
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图 5    变黄期不同湿度梯度与烤后烟叶感官质量关系拟合

Fig. 5    Relationships between different humidity gradients
during the yellowing stage and the sensory quality of

flue-cured tobacco
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处理最佳。这是由于烟叶中糖类及蛋白质等大分

子物质在相对湿度 60%~80% 烘烤环境下，可以

被大部分水解酶充分的降解转化，生成大量的小

分子物质如氨基酸、单糖等致香前体物，从而使

烤后烟叶化学成分更加协调[25]。

目前，变黄期湿度与烟叶质量关系的研究均

在设施环境中通过密集烤箱进行，与生产实际推

广的密集烤房或者普通烤房差别较大，密集烤房

装烟密度大，空间狭小，烟叶性状收缩受到阻

碍，导致皱缩严重，最终烟叶变黄程度差异明

显[26]。因此，本研究结果变黄期湿度容差范围的

适应性需进一步验证。

4   结论

通过对 K326 变黄期不同湿度梯度处理下，

烤后烟叶经济性状、内在化学成分和感官评吸质

量进行综合分析可知：在本试验条件下，变黄期

以相对湿度 60%~80% 容差范围烘烤处理的烤后

烟叶基本满足工业可用性；并初步得出变黄期

下、中部叶在相对湿度 70%~80% 处理下、上部

叶在相对湿度 65%~70% 处理下的感官评吸达到

最大值。
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