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摘 要：以烤烟 K326、云烟 87和贵烟 4号为材料，研究了陕西安康烟区烤烟烘烤特性和适宜采收成熟度的关系。

结果表明：K326失水较慢，相对耐烤，但易烤性一般，云烟 87和贵烟 4号失水较快，易烤，但耐烤性一般；贵

烟 4号以 CM1收缩率最大，K326和云烟 87以 CM2收缩率最大，CM1最小，但差异不显著；K326分别以 XM2、

CM2、BM2的上中等烟比例和均价最高，云烟 87分别以 XM1、CM3、BM2的上中等烟比例和均价最高；K326

分别以 XM2、CM2、BM2的化学成分协调性和感官质量总体表现最好。 
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Abstract: Cultivars K326, Yunyan87 and Guiyansihao were used to investigate the curing characteristics and suitable 
harvest maturity of fresh flue-cured tobacco leaves in Ankang tobacco growing areas. The results indicated that the water 
loss of K326 was slow，and the leaves were resistant to curing and but relative easily to cure. The water loss of Yunyan87 
and Guiyansihao were quick, and the leaves with normal resistance to curing were relative difficult to cure. For 
Guiyansihao, the shrinkage of CM1 maturity was the largest. For K326 and Yunyan87, the shrinkages of CM2 maturity 
were the largest while the shrinkage of CM1 maturity was the lowest, but the difference did not reach statistical 
significance. The proportion of top-middle-grade tobacco leaves and average price for K326 were the highest with XM2, 
CM2 and BM2 maturity, and for Yunyan87 were XM1, CM3 and BM2 maturity. For K326, leaves with XM2, CM2 and 
BM2 maturity showed the balanced chemical components and the best smoking quality. 
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安康是陕南山地丘陵烤烟种植适宜区之一，主

栽 K326品种(90%以上)，搭配种植云烟 87、贵烟 4
号。安康烟区烟叶纯正山地种植、天然富硒、生态

低焦、回甜绵柔，卷烟风格定位为山地清雅香，已

注册商标“山地金”，深受中烟企业欢迎。但安康

烟区烟叶生产中一直存在着杂色烟比例偏高的突

出问题，究其主要原因是烟叶采收普遍存在下部采

过、中部采生、上部采青现象，成熟度不一致。已

有研究[1–3]表明，采收成熟度与烟草品种、栽培条

件有关；即使是同一品种，栽培条件不同，采收成

熟度也有很大差异。笔者对安康烟区烤烟适宜采收

成熟度及烘烤特性进行研究，以期确定烟区适宜成
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熟度的采收标准和直观量化指标，为安康烟区烟叶

质量的改善发挥作用。 

1 材料与方法 

1.1 材 料 

烤烟品种 K326、云烟 87和贵烟 4号。 

1.2 试验设计 

于 2010—2011 年，选取大田管理规范、个体

与群体生长发育协调一致、落黄均匀的优质烟示范

田开展成熟度试验。 烘烤在安康旬阳丰家岭标准
化烘烤工场进行，烤房为密集烤房。每个参试品种

按下、中、上 3个部位、每个部位各设 3个成熟度
处理，共 9个处理(表 1)，每个成熟度处理设 2行，
每行 50 株，共 100 株，3 个成熟度共计 300 株。
不设重复。烟叶成熟后按照当地工艺进行烘烤。 

表 1 不同部位烟叶成熟度处理 
Table 1 Tobacco leaves with different maturity from different cultivars 

成熟度 下二棚(第 3～5片) 中部(第 9～11片) 上二棚(第 15～17片) 

M1 XM1：烟叶落黄 5～6成，提前采收 CM1：烟叶落黄 5～6成，常规采收 BM1：烟叶落黄 7～8成，常规采收 

M2 XM2：烟叶落黄 6～7成，常规采收 CM2：烟叶落黄 7～8成，推迟采收 BM2：烟叶落黄 8～9成，推迟采收 

M3 XM3：烟叶落黄 7～8成，推迟采收 CM3：烟叶落黄 9～10成，推迟采收 BM3：烟叶落黄 9～10成，推迟采收 
 

1.3 观测项目 

各处理选取代表性烟叶 10片标记，烤前和烤
后分别测定叶长和叶宽，计算烟叶收缩率。收缩

率=(鲜烟叶长或宽－烤后叶长或宽)/鲜烟叶长或
宽×100%。 
选取各处理鲜烟叶 5片，按照暗箱试验[4]方法，

每12 h观察记载各成熟度烟叶自然条件下变黄(Y)、
变褐(B)成数、时间和失水变化。根据变黄成数、变
褐成数和测定的次数(n)分别求得变黄指数(YI)和变
褐指数(BI)。 
烤后烟叶外观质量依据GB2635—92、GB2636— 

86进行分级，计算上等烟比例、中等烟比例、均价
等。烤后烟叶去掉个别低次烟，全部留样(≥2 kg)
标记，供化验、评吸用。 
烤后烟叶去除青杂烟后, 全部送农业部烟草产

业产品质量监督检验测试中心, 进行化学成分分析
与感官质量评价。 

2 结 果 

2.1 供试烟叶采后的失水特性 

从图 1 中可以看出，K326、云烟 87 和贵烟 4
号中部叶采收后，48 h之内失水率差异小，48 h后
云烟 87失水率最高，其次为贵烟 4号，K326失水
率最低。 
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图 1  供试中部烟叶采后的失水率 

Fig.1 Water loss rate of tobacco leaves from different cultivars 

2.2 供试烤烟的易烤性与耐烤性 

以 K326、云烟 87和贵烟 4号中部叶为材料，
观察烟叶的变黄和变褐情况，对其易烤性和耐烤性

进行分析，结果如图 2、表 2 所示。从变黄速率来
看，3个品种之间有很大差异，云烟 87和贵烟 4号 
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图 2 供试烤烟的变黄、变褐成数 

Fig.2 Yellowing and browning rate of tobacco leaves 

from different cultivars 
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表 2 供试烤烟品种的变黄和变褐指数 
Table 2 Yellowing index and browning index of tobacco leaves 

from different cultivar 
品种 YI(n=4) BI(n=7) 

K326 6.1 1.0 
云烟 87 7.0 4.7 
贵烟 4号 7.7 5.0 

 
的初期变黄速率快，云烟 87采后 24 h变黄成数增
加 2.9成；贵烟 4号采后 24 h变黄成数增加 3.6成；
K326采后 24 h变黄成数增加 1.3成。从变黄指数
来看，贵烟 4号变黄指数最高，易变黄性最好，其
次为云烟 87， K326变黄指数最低，易变黄性最差。
贵烟 4号完全变黄只需大约 36 h，云烟 87需 60 h，
而 K326完全变黄需 72 h。 

在试验中发现，3 个品种鲜烟叶在完全变黄后
即从叶尖和叶缘开始褐变，但变褐指数不同，云烟

87和贵烟 4号基本相同，分别为 4.7和 5.0，K326
变褐指数为 1.0，褐变速率最慢。但是从变黄后至
褐变的间隔时间来看，完全变黄后 24 h，云烟 87
褐变成数为 1.02，贵烟 4号褐变成数为 2.4，而 K326
褐变成数仅为 0.56。K326 在变黄阶段结束至褐变
出现时间间隔大于云烟 87 和贵烟 4 号；因此，在
烘烤过程中，K326 在完全变黄后可以有充足的时
间定色，其次为云烟 87，而贵烟 4号在完全变黄后
则要迅速进入定色阶段，以免产生褐变。 

K326 失水相对较慢，相对不易变黄，褐变指
数相对较小，耐烤，但易烤性一般；云烟 87 失水
相对较快，容易变黄，褐变指数相对较小，易烤，

但耐烤性一般；贵烟 4号失水相对较快，容易变黄，
褐变指数相对较大，易烤，但耐烤性一般。 

2.3 成熟度对烤后烟叶收缩率的影响 

从表 3中可以看出，贵烟 4号 CM2和 CM3长 

表 3 供试烤烟中部不同成熟度烟叶的烤后收缩率 
Table 3 Shrinkage of middle tobacco leaf with different maturity 

after curing 
收缩率/% 

品种  
CM1 CM2 CM3 

平均 

长度  7.5  8.4a  8.0a  8.0 K326 
宽度 17.4 18.7a 18.0a 18.0 
长度  9.0  8.5a  8.0a  8.5 云烟 87 
宽度 19.4 20.4a 20.0a 19.9 
长度 10.6  8.6b  7.9b  9.0 贵烟 4号
宽度 21.9 19.0a 19.0a 20.0 

度收缩率显著低于 CM1，CM2和 CM3宽度收缩率

低于 CM1，但差异不显著。K326和云烟 87的 CM2

的长度和宽度收缩率最大， CM1 最小，但差异不

显著。3 个品种长度收缩率为 8%～9%，宽度收缩

率为 18.0%～20.0%，宽度收缩率大于长度收缩率。 

2.4 不同成熟度烟叶的烤后经济性状 

从表 4可以看出，K326的 XM2烤后均价最高， 

XM3均价最低，XM1和 XM2均价差别不大，说明

遇特殊气候，K326 下部叶可适当提前抢采。但是

如果在现有采收基础上再推迟采收，则烤后烟叶等

级结构和经济性状会大幅下降，影响经济效益。

K326的 CM2烤后烟叶上等烟比例和均价最高，杂

色烟比例最低。CM1 均价略低于 CM3，但上等烟

比例显著高于 CM3。K326的 BM2烤后烟叶上等烟

比例和均价最高，杂色烟比例最低；BM3上等烟比

例高于 BM1，但杂色烟比例要高于 BM1，二者均

价相当。说明 K326下部叶应在烟叶落黄达 6～7成

时采收；中部叶和上部叶应在现有基础上推迟采

收，使烟叶落黄分别达 7～8成和 8～9成时采收。 

表 4  K326 和云烟 87 不同成熟度烟叶烤后的等级和均价 
Table 4 Grades and average prices of tobacco leaves with different 

maturity from cultivars K326 and Yunyan87 
比例/% 

品种 部位 成熟度
上等烟 中等烟 下等烟

均价/
(元·kg–1)

XM1 0 94.0 6.0 14.1
XM2 0 100 0 14.8

下二棚

XM3 0 57.3 42.7 13.1

CM1 66.3 10.9 22.8 17.2
CM2 67.2 21.2 11.6 18.7

中部叶

CM3 48.7 34.0 17.3 17.4

BM1 33.4 57.9 8.7 14.9
BM2 50.1 41.8 8.0 15.2

K326

上部叶

BM3 46.1 43.0 10.9 14.9

XM1 4.27 64.6 31.2 11.9 
XM2 0 71.8 28.2 10.7

下二棚

XM3 0 35.6 64.4 8.0

CM1 4.4 44.4 51.2 10.5
CM2 27.3 54.5 18.2 13.4

中部叶

CM3 46.2 50.8 3.0 14.9

BM1 0 28.8 71.2 6.6
BM2 11.2 73.6 11.9 11.1 

云烟 87

上部叶

BM3 12.3 57.5 30.2 10.5

云烟 87为 2010年数据；K326为 2011年数据；2011年安康烟区由

三价区上升为二价区。 
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云烟 87 下部叶随成熟度的提高，上等烟比例

和均价逐渐下降，杂色烟比例逐渐增加。与下部叶

相反，云烟 87 中部叶随成熟度的提高，上等烟比

例和均价逐渐提高，杂色烟比例逐渐降低。云烟 87

的 BM3上等烟比例高于 BM2，但杂色烟比例也显

著高于 BM2，因此均价低于 BM2。说明烟区对于

云烟 87 下部叶的采收存在过迟问题，应在烟叶变

黄达 5～6 成时提前采收；而对于中部叶和上部叶

的采收存在过早问题，应在现有采收成熟度基础上

适当推迟采收，使中部叶变黄达 9～10成、上部叶

变黄达 8～9成时采收。 

2.5 成熟度对 K326 烤后烟叶化学成分的影响 

对主栽品种K326不同成熟度烟叶化学成分进

行测定，根据文献[5]烤烟化学成分的适宜质量分
数范围，K326 下部叶还原糖、总糖、总氮、淀粉
含量、两糖比均在适宜范围之内，烟碱、蛋白质含

量偏低，糖碱比偏高，以 XM1、XM2化学成分最
为适宜。中部叶 CM2两糖含量在适宜范围之内，
CM1和 CM3两糖含量偏低，烟碱、总氮、淀粉含
量均在适宜范围之内，蛋白质含量偏低，CM1 和
CM2两糖比合适，CM3则偏低，CM2糖碱比合适，
CM1和 CM3则偏低，以 CM2化学成分最为适宜。
上部叶还原糖含量随成熟度提高而增加，但差别不

大，且均在适宜范围以下，蛋白质含量、两糖比、

糖碱比偏低，总糖、总氮、淀粉含量均在适宜范围

之内，以 BM2化学成分最为适宜。 

表 5 K326 不同成熟度烟叶烤后的化学成分含量 
Table 5 Contents of main chemical components of tobacco leaves with different maturity from cultivar K326       % 

成熟度 还原糖 总糖 烟碱 总氮 淀粉 蛋白质 

XM1 15.3 18.3 1.42 1.96 0.92 5.24 
XM2 16.2 17.5 1.40 1.84 0.83 4.96 
XM3 18.1 19.1 1.32 1.62 1.00 4.47 
CM1 12.7 15.7 2.58 2.31 0.88 5.58 
CM2 15.9 18.6 2.48 2.13 1.28 5.21 
CM3 13.0 17.0 2.56 2.08 1.26 5.17 
BM1 12.8 19.5 3.04 2.27 1.46 5.76 
BM2 13.1 20.4 3.02 2.04 2.23 5.18 
BM3 13.6 19.9 3.14 2.08 2.30 5.22 

 

2.6 成熟度对烤后烟叶感官质量的影响 

对主栽品种 K326 烤后烟叶感官质量进行评
价，从表 6可以看出，K326烤后烟叶香气质较好，
香气量较足，余味较舒适，杂气较轻，刺激性微有

至有，燃烧性中等，灰白，其中以XM2、 CM2、 BM2
香气质最好，香气量最足，余味最舒适，杂气最轻，

刺激性最小，得分最高。从评吸结果看，K326 下
部叶在烟叶落黄 6～7 成，中部叶在现有基础上推 

表 6 K326 不同成熟度烟叶烤后的感官质量评分 
Table 6 Smoking quality of cured tobacco leaves with different maturity for cultivar K326 

成熟度 香气质 香气量 余味 杂气 刺激性 燃烧性 灰色 得分 质量档次

XM1 10.81 15.88 18.69 12.50 8.69 3.00 3.06 72.6 中等 

XM2 11.31 16.25 19.31 13.13 8.75 3.00 3.06 74.8 中等+ 

XM3 11.19 15.81 19.00 12.88 8.75 3.00 3.06 73.7 中等+ 

CM1 10.75 15.75 18.44 12.50 8.56 3.00 3.06 72.1 中等 

CM2 11.38 16.13 19.13 13.25 8.75 3.00 3.06 74.7 中等+ 

CM3 11.13 16.06 18.88 13.06 8.69 3.00 3.06 73.9 中等+ 

BM1 10.88 15.75 18.25 12.56 8.50 3.00 3.06 72.0 中等 

BM2 11.38 16.13 19.00 13.13 8.69 3.00 3.06 74.4 中等+ 

BM3 11.25 16.06 18.63 12.94 8.56 3.00 3.06 73.5 中等+ 

香气质满分值为 15分；香气量为 20分；余味为 25分；杂气为 18分；刺激性为 12分；燃烧性为 5分；灰色为 5分。 
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迟采收，使烟叶落黄至 7～8 成，上部叶在现有基
础上推迟采收，使烟叶落黄至 8～9 成，烤后烟叶
香气质、香气量、余味、杂气、刺激性等方面得分

最高，评吸综合质量最好。 

3 讨 论 

烟叶的烘烤特性可理解为“易烤性”和“耐烤性”，

其实质是烟叶在烘烤过程中的理化变化特性，即变

黄特性、定色特性和脱水干燥特性的综合特性[6]。

这些特性在农艺栽培过程中产生，特定的生态条

件、栽培措施、品种、采收成熟度等对烟叶烘烤特

性影响极大[1,3]。本研究结果说明，安康烟区主栽品

种 K326易烤性比云烟 87和贵烟 4号差，但耐烤性
优于云烟 87和贵烟 4号，这和唐经祥等[3]的研究结

果基本一致。 
经密集烤房烘烤的烟叶容易出现叶面光滑、僵

硬、颜色淡等现象，致使烟叶油分、香气量等降低，

严重影响烟叶的工业可用性[7–9]。有研究表明，密

集烤房烤后烟叶收缩率显著小于普通烤房，烟叶形

态变化较小，最终导致烟叶组织紧密及个别物理特

性指标较差[10]。在密集烘烤条件下，烟叶成熟度对

收缩率有较大影响，贵烟 4 号 CM1 收缩率显著高
于 CM2和 CM3，而 K326和云烟 87中部叶则表现
出成熟烟叶收缩率大于尚熟和过熟的趋势。 
烟叶适宜采收成熟度与品种和栽培条件有很

大关系，孙福山等[11]研究表明，NC82 中部烟叶成
熟采收标准为叶面浅黄色，约 8～9 成黄。但王传
义等[12]研究表明，中烟 100中部叶烤后经济性状以
9～10 成黄最好，但化学成分协调性和感官质量则
以 7～8 成黄最好。这说明不同品种烤烟适宜的采
收成熟度不同。本研究结果表明，安康烟区 K326
下部叶应在烟叶落黄至 6～7 成时采收，但云烟 87
下部叶则应在烟叶落黄至 5～6 成时提前采收；
K326中部叶应在烟叶落黄至 7～8成时采收，但云
烟 87中部叶则应在烟叶落黄至 9～10成时采收。 
烤烟烟叶成熟度与香气质量关系的研究表明，

烟叶中主要香气成分的含量随烤烟成熟度的提高

而增加，成熟时烟叶的糖含量高，总氮、烟碱含量

适宜，各种化学成分比值协调，烟叶香气量足，香

气质好，杂气、刺激性明显减轻，总体香吃味质量

最好，而不够成熟或者过熟的烟叶，其内在质量明

显降低[13]。本研究结果也说明，安康烟区主栽品种

K326 分别以 XM2、CM2和 BM2成熟度烤后烟叶
化学成分更协调，感官质量评价最优。 
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