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打叶复烤强度对上部烟叶品质的影响分析

陈 怡
安徽中烟工业公司合肥卷烟厂 安徽 合肥 230000

摘� 要：本论文深入研究了打叶复烤工艺对上部烟叶的化学成分及香味的影响。结果显示，低强度复烤工艺对高

品质烟叶更为适宜，有利于保持烟草本香，同时在自然醇化过程中能够缓慢改善生青杂气，得到品质上乘的上部烟

叶。相反，高强度工艺会导致枯焦气重、质感粗糙，且对优质上部烟叶的致香成分损害较大，进而降低感官品质。因

此，从长期醇化的角度看，低强度处理是优化打叶复烤工艺的关键，能有效保持烟叶的原有品质。
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引言

打叶复烤是烟叶加工的关键环节，对卷烟质量至关

重要。随着卷烟市场竞争加剧和消费者品质要求的提

升，优化打叶复烤技术显得尤为重要。由于烟叶生长过

程中的差异，导致烟叶质量存在差异，这对卷烟质量稳

定性构成挑战[1]。为解决这一问题，卷烟厂商采用“分部

加工”方式，根据烟叶质量差异进行分类加工，以提升

烟叶使用效率和价值。本研究聚焦于打叶复烤强度对上

部烟叶的影响，旨在提高烟叶利用率和加工质量，同时

为工艺优化提供参考。

1 实验设计

为优化打叶复烤烟叶工艺，本研究以江西上部烟叶

当前加工工艺为基准，设计了低强度与高强度两套打叶

复烤工艺参数。打叶复烤流程涵盖备料至片烟装箱的多

个环节，如图1所示。本实验选用江西石城2015年的B1F
与B2F混打烟叶，保持其现行工艺参数作为对照组。按照
设定的工艺参数进行试验，严格控制润叶工序的水分和

温度条件。每次试验处理3000kg烟叶，设备稳定后选取
10箱样本进行跟踪分析。
在实验过程中，对关键工序点如润叶、打叶、烤机

入口和出口等进行细致的参数采集与取样工作。主要关

注温度、水分、多酚、色素以及感官质量等关键指标。

特别是在打叶风分工序，对大中片率、梗含叶率等重要

工艺指标进行精密检测。同时，在复烤工序中，对致香

成分进行深度分析，以全面评估加工强度对烟叶品质的

综合影响[2]。为确保研究的准确性和可靠性，所有关键点

的跟踪取样和参数采集均重复三次。

图1 打叶复烤工艺流程图

2 打叶复烤强度对醇化后片烟化学及感官质量的影响

对在线打叶复烤试验样进行周期跟踪，每2个月取样1
次，总醇化时间为18个月，检测相关化学成分、致香成分

和有机酸，分析不同工艺强度处理后的烟叶在长期醇化过

程中的化学成分变化情况，以及烟叶感官评吸变化。

2.1  常规化学成分周期跟踪检测结果
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根据表1中的实验数据，采用双因素方差分析及LSD
多重比较方法分析打叶复烤强度对常规化学成分影响的

趋势及显著性，采用随醇化时间变化的趋势图分析打叶

风分强度对常规化学成分变化趋势的影响。

表1 常规化学成分检测结果（单位：%）

指标 样品编号 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

总糖

对照样 23.6 23.6 22.5 23.7 22.7 21.4 20.6 20.1 19.8 19.0

实验二 23.4 23.7 22.7 23.2 23.0 22.2 21.7 20.6 20.2 20.6

实验三 24.0 24.0 22.5 22.8 22.0 21.5 21.7 20.9 20.4 19.9

还原糖

对照样 21.3 20.9 20.2 21.2 20.9 20.0 19.9 19.4 19.1 17.9

实验二 21.1 21.3 20.3 21.2 20.8 20.6 20.7 19.4 19.5 19.5

实验三 21.4 21.3 20.4 20.6 19.8 19.6 20.6 19.3 19.6 18.6

总植物碱

对照样 3.94 3.75 3.75 3.68 3.73 3.58 3.61 3.61 3.58 3.66

实验二 3.97 3.78 3.78 3.85 3.83 3.67 3.74 3.65 3.55 3.69

实验三 4.02 3.75 3.62 3.8 3.88 3.59 3.58 3.57 3.59 3.61

钾离子

正常样 2.69 2.60 2.52 2.55 2.43 2.71 2.72 2.65 2.64 2.75

实验二 2.70 2.48 2.54 2.50 2.47 2.54 2.66 2.69 2.69 2.64

实验三 2.55 2.49 2.60 2.56 2.54 2.78 2.77 2.64 2.60 2.76

氯离子

对照样 0.34 0.33 0.33 0.36 0.34 0.39 0.36 0.34 0.36 0.36

实验二 0.33 0.31 0.32 0.31 0.32 0.32 0.33 0.35 0.35 0.32

实验三 0.30 0.29 0.30 0.33 0.31 0.38 0.38 0.31 0.34 0.35

总氮

对照样 2.28 2.19 2.35 2.14 2.19 2.22 2.27 2.2 2.26 2.28

实验二 2.35 2.18 2.29 2.17 2.22 2.25 2.21 2.23 2.26 2.18

实验三 2.30 2.17 2.32 2.19 2.27 2.23 2.26 2.21 2.24 2.22

淀粉

对照样 4.91 3.89 4.93 5.26 4.42 5.19 6.11 5.16 5.96 5.66

实验二 4.96 4.24 5.32 5.33 4.19 5.07 6.30 5.54 5.73 6.70

实验三 4.89 4.77 5.15 5.16 3.81 4.97 6.25 5.41 5.91 5.94

蛋白质

对照样 6.20 6.33 6.55 5.62 6.00 6.10 4.31 6.45 6.51 6.41

实验二 6.33 6.28 6.37 5.71 6.20 6.14 4.65 6.59 6.54 6.25

实验三 6.37 6.20 6.47 5.74 6.48 6.03 4.81 6.58 6.50 6.28

经过长期的醇化，烟叶中的化学成分发生了明显的

变化。最显著的是总糖和还原糖的含量，它们均呈现出

降低的趋势。这主要是由于在醇化期间，微生物代谢活

动持续进行，导致糖类成分被分解或转化为其他物质。

此外，棕色化反应也消耗了部分糖类。值得注意的是，

低强度工艺处理的烟叶其糖类含量相对较高。总植物碱

的含量在醇化过程中也呈现出整体降低的趋势。这可能

与烟叶干物质的减少、微生物代谢对氮源的消耗以及棕

色化反应有关。尽管如此，上部烟叶的总植物碱含量在

醇化结束后仍维持在约3.6%的水平。低强度工艺处理
的烟叶样品中总植物碱含量较高。钾离子含量在醇化过

程中变化不大，而氯离子含量的变化也微乎其微，说明

醇化过程对这两种离子的影响有限。氯离子的含量主要

受烟叶产地的影响。淀粉含量呈现出增加的趋势，尤其

是在醇化12个月后，淀粉含量的变化趋于稳定。另一方

面，蛋白质含量在醇化初期有所降低，但随后又有所回

升，并在整个醇化过程中保持相对稳定。

2.2  挥发性有机酸周期跟踪检测结果
经过长期的醇化，烟叶中的挥发性有机酸总量呈现

出显著的上升趋势。特别是在醇化的后期阶段，即14个
月后，这种增加变得尤为明显。到醇化18个月时，烟叶
中的挥发性有机酸含量增加了40%以上，这表明醇化过程
对提升烟叶的香气品质具有积极作用。

具体酸类的变化：（1）异戊酸：在醇化过程中，其
含量经历了先降后升的变化。到醇化结束时，其含量达

到了最高点。这种变化可能与微生物代谢和化学反应有

关，这些过程可能产生了更多的异戊酸，从而增强了烟

叶的香气。（2）2-甲基丁酸：其含量也在醇化过程中呈
现出上升趋势，且在醇化结束时达到最高点。这种酸类

的增加也可能对烟叶的香气品质产生积极影响。（3）
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戊酸：戊酸的含量整体处于上升趋势。这可能与烟叶内

部的生物化学反应有关，这些反应可能促进了戊酸的生

成。（4）其他酸类：其他酸类如3-甲基戊酸、己酸、苯
甲酸、辛酸和苯乙酸等也有一定的变化。虽然它们的含

量相对较少或变化不大，但它们对烟叶的整体香气品质

也有一定的贡献。

整体来看，低强度工艺处理的烟叶在醇化过程中挥

发性有机酸的含量相对较高。这可能是因为低强度工艺

对烟叶的损伤较小，保留了更多的原始成分和活性物

质，从而促进了挥发性有机酸的生成和积累。

2.3  非挥发性有机酸周期跟踪检测结果
经过长期醇化，非挥发性有机酸总量呈现出降低的趋

势。这可能是由于烟叶干物质的减少以及微生物代谢的消

耗所导致的。尽管总量减少，但各种有机酸的变化却呈现

出多样性。具体酸类的变化：（1）草酸与丙二酸：草酸和
丙二酸的含量都呈现出整体降低的趋势，特别是在醇化的

前6个月，降低幅度尤为明显。这种变化可能与微生物的活
动和化学反应有关，这些过程可能消耗了这两种酸。（2）
丁二酸：丁二酸的变化相对稳定。然而，在醇化的最后阶

段，即16个月后，其含量有所增加。这可能与某些特定的
化学反应或微生物活动的变化有关。（3）苹果酸：苹果
酸是烟叶非挥发性有机酸中含量最高的成分。在醇化过程

中，其含量整体呈降低趋势，但过程中出现了先降低后升

高再降低又升高的现象。这种波动可能与烟叶内部的生理

生化变化有关。（4）柠檬酸：柠檬酸的含量在醇化过程中
先降低后升高。特别是在醇化的第6个月，柠檬酸含量显著
增加，然后降低，到醇化结束时又明显升高。这种变化可

能与烟叶内部的代谢过程有关。（5）棕榈酸和硬脂酸：这
两种酸在醇化过程中的变化相似。在醇化的某些阶段，它

们的含量会急剧降低，然后又升高。但整体来看，这两种

酸的含量变化不大。（6）亚油酸、油酸和亚麻酸：这三种
酸的含量在醇化过程中都有所降低。特别是亚麻酸，在醇

化的4个月到8个月期间急剧降低，然后趋于稳定[3]。亚油

酸和油酸则是在醇化的前10个月期间明显降低，然后趋于
稳定。这些变化可能与脂肪酸的氧化和降解有关。

2.4  致香成分周期跟踪检测结果
（1）酮类物质的变化：酮类含量整体呈上升趋势。例如，

对照样的酮类含量从初期的 54.746μg/g上升至 87.63μg/g，
实验二和实验三的样品也呈现类似的增长趋势。这种增加

可能源于其他化合物的降解和转化，为烟叶增添了独特的

香气特征。（2）醛类物质的变化：醛类物质在醇化过程中
呈现出一种波动变化的趋势。具体来说，它们在醇化初期

可能有所降低，但随后又会升高，这种变化可能与特定的

化学反应或酶促过程有关。（3）醇类物质的增加：醇类物
质的含量呈现出缓慢上升的趋势。这种增加可能与叶绿素

等物质的降解有关，这些降解产物进一步转化为醇类物质，

为烟叶增添了独特的香气和口感。值得注意的是，不同醇

化工艺对醇类物质生成的影响也不同，低强度工艺处理的

烟叶醇类含量较高。（4）酸类物质的波动：酸类物质在烟
叶醇化过程中的变化较为复杂。它们具有改善卷烟口感、

降低刺激、柔和烟气的作用。在醇化过程中，酸类物质的

含量波动较大，这可能与特定的化学反应或环境条件有关。

尽管如此，酸类物质仍在提升烟叶品质方面发挥着重要作

用。（5）酯类和其他类物质的变化：酯类物质的含量呈现
出持续上升的趋势，这可能与大分子香气前体物质的分解

和转化有关。其他类物质，如杂环类和烃基类物质，也经

历了类似的变化过程。这些物质的变化为烟叶增添了丰富

的香气层次和口感体验。（6）新植二烯的显著变化：新植
二烯的含量在醇化初期有所增加，随后降低，最后又呈现

出增加的趋势。这种变化可能与叶绿素等物质的降解和转

化有关。新植二烯含量的增加有助于减轻烟叶的青杂气，

从而减弱烟气刺激性，提升烟气的醇和性。（7）致香成分
总量的提升：在长达 18个月的醇化过程中，烟叶的致香成
分总量呈现出明显上升的趋势。这种提升不仅源于各类致

香成分的增加，还与大分子香气前体物质的分解和转化有

关 [4]。值得注意的是，低强度工艺处理的烟叶其致香成分

含量较高，这表明该工艺对烟叶香气物质的保持较好。

结语

经过18个月的醇化，对不同工艺强度处理的烟叶进
行了感官评价。结果显示，低强度处理的烟叶在质感与成

团性上表现更佳，有效去除了生青杂气；相反，高强度处

理导致烟叶枯焦气重且质感粗糙。因此，从长期醇化效果

来看，低强度处理更利于高品质烟叶的复烤，能更好地保

留烟草本香。高强度处理对优质烟叶的感官品质有负面影

响，致香成分损失严重。综上所述，低强度处理工艺更适

合高品质烟叶的加工，以保持其原有的香气特性。
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