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摘要：为了优化与改进密集烤房烘烤工艺，以现行三段式烘烤工艺为对照（ＣＫ），研究了低温变黄

与干筋烘烤工艺（即增加３５℃和６０℃稳温时间，低温６５℃干筋）对中、上部烟叶外观质量、化学成

分、香气物质和评吸质量的影响。结果表明，低温烘烤工艺对不同部位烟叶质量的影响有所不同。

上部烟叶的外观质量、化学成分协调性和感官评吸质量在该工艺下得到了较为突出的改善，其致香

物质总量、质体色素降解产物、苯丙氨酸类香气物质、类西柏烷类物质和其他类香气物质的含量分

别较ＣＫ显著增加了３６．９３％、２４．６６％、５２．４８％、９２．１８％、６４．７８％。该工艺一定程度上提高了上

部烟叶的质量，但是对中部烟叶质量的改善效果较为一般。
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　　 密集烘烤装烟密度大，节省烘烤用工，有利于提
高专业化程度和烟叶烘烤质量，现已成为中国烤烟烘
烤的发展方向［１］。但由于目前密集烘烤技术在我国尚

不成熟，烤后烟叶僵硬、颜色淡、油分减少、香气物质减
少等现象仍然普遍存在［２－３］。因此，结合我国密集烤房
的特点，研究并规范密集烘烤工艺、改善密集烤房烤后
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烟叶的质量已经成为当前烤烟生产最迫切的任务［３］。
烘烤工艺不同会直接影响烟叶的外观颜色和内含物质

的含量，并最终影响烤烟的吸食品质和香气质量的形
成以及风格特色的彰显［２］。烘烤过程中，温湿度不仅
在很大程度上决定了烟叶内部各种生理生化变化和各

种大分子物质的转化［４］，而且决定着烤后烟叶的烘烤
质量，成为烘烤技术操作的核心和决定烘烤成败的关
键。干筋期干球温度的高低对烟叶香气质量和香吃味
的影响也较为突出。研究发现，干筋期温度超过７１℃
会引起糖分焦化［５］。迄今为止，已有许多关于密集烘
烤过程中变黄、定色和干筋期温湿度对烤烟生理生化
特性及烤后烟叶质量的影响研究［６－１６］，但在这些研究
中，烟叶变黄的温度一般在３８～４２℃，而干筋的温度
多介于６８～７０℃，烟叶变黄和干筋的温度均较高，尤
其是干筋期温度较高易造成烟叶烤红和香气物质的损

失。鉴于此，以传统三段式烘烤工艺为对照，研究了低
温充分变黄与干筋烘烤工艺对烤烟中、上部叶外观质
量、常规化学成分含量及协调性、致香物质含量和感官
评吸质量的影响，为进一步提高烤后烟叶质量和优化
密集烘烤工艺提供新的依据。

１　材料和方法

１．１　试验材料
试验于２０１１年在福建省南平武夷山市星村镇

黄村烤房群进行，供试烤房为６座气流下降式密集烤
房。供试烤烟品种为云烟８７。田间管理按优质烤烟
栽培生产技术规范进行。以中部叶（第１１～１２位叶）
和上部叶（第１５～１６位叶）为试验材料，依据成熟标
准，烟叶成熟时按照叶位单叶采收。

１．２　试验设计
试验共设２个处理，其中，ＣＫ为常规烘烤工艺：

（１）变黄阶段———在３８℃（湿球温度３６℃）稳温２４ｈ

以上，烟叶达到８～９成黄为准，开烤后２ｈ内风机转
速１　４４０ｒ／ｍｉｎ，之后风机转速９６０ｒ／ｍｉｎ。温度以

０．５℃／ｈ升至４２℃（湿球温度３７℃）稳定，稳温１２ｈ
以上，以烟叶变黄达到黄片青筋９成黄，叶片充分失
水凋 萎、主 脉 发 软、微 有 勾 尖 为 准，风 机 转 速

９６０ｒ／ｍｉｎ；（２）定色阶段———温度以０．５℃／ｈ升至

４７℃（湿球温度３８℃）稳定，烟筋变黄（泛白）、叶片
小卷边半干为准，风机转速１　４４０ｒ／ｍｉｎ。以０．５℃／ｈ
速度升至５４℃（湿球温度３９℃）稳定，稳温１２ｈ以
上，风机转速９６０ｒ／ｍｉｎ；（３）干筋阶段———温度以

１℃／ｈ升至６８℃（湿球温度４２℃）稳定，稳温至烟叶
干筋，风机转速９６０ｒ／ｍｉｎ。Ｔ１ 为新烘烤工艺：在变
黄阶段前期增加３５℃稳温点，干筋阶段前期增加

６０℃稳温点，并采用相对低温６５℃进行干筋（各阶段
具体工艺指标为：干球温度３５℃稳温１２ｈ左右，使烟
叶尖部变黄１０ｃｍ左右；之后干球温度以０．５℃／ｈ升
至３８℃，保持湿球温度３６℃；５４℃稳温结束后以

０．５℃／ｈ升温至６０℃，保持湿球温度４１℃，稳温１２ｈ；
之后干球温度以０．５℃／ｈ升至６５℃，保持湿球温度

４２℃，稳温直到干筋），处理中其他工艺均按照常规烘
烤工艺进行。烟叶按成熟标准采收后，参照文献［１４］
的方法进行叶片挑选、编竿、装炕、开烤，装烟密度为

６５ｋｇ／ｍ３（中部叶）和７０ｋｇ／ｍ３（上部叶）。回潮后按
烤烟国家标准（ＧＢ　２６３５－１９９２）对标记烟叶分级，中
部叶取Ｃ３Ｆ（中部橘黄三级）、上部叶取Ｂ２Ｆ（上部橘
黄二级）各２．０ｋｇ用于各指标测定，重复３次。

１．３　测定项目与方法

１．３．１　外观质量　外观质量的鉴定按照文献［１］的
方法进行，以颜色、成熟度、结构、身份、油分和色度

６项指标作为烤烟外观质量评价指标，具体评定标准
见表１，各指标权重分别为０．３０、０．２５、０．１５、０．１２、

０．１０、０．０８。采用指数和法评价烤烟外观质量状况。

表１　烟叶外观质量评定标准

颜色 分数 成熟度 分数 结构 分数 身份 分数 油分 分数 色度 分数

柠檬黄 ６～９ 完熟 ６～９ 疏松 ８～１０ 中等 ７～１０ 多 ８～１０ 浓 ８～１０

橘黄 ７～１０ 成熟 ７～１０ 尚疏松 ５～８ 稍薄 ４～７ 有 ５～８ 强 ６～８

红棕 ３～７ 尚熟 ４～７ 稍密 ３～５ 稍厚 ４～７ 稍有 ３～５ 中 ４～６

微带青 ３～６ 欠熟 ０～４ 紧密 ０～３ 薄 ０～４ 少 ０～３ 弱 ２～４

青黄 １～４ 假熟 ３～５ 厚 ０～４ 浅 ０～２

杂色 ０～３

１．３．２　常规化学成分　试样的制备采用烘箱法
（ＹＣ／Ｔ　３１－１９９６）；淀粉含量采用酸解法测定［１７］；
其他化学成分的测定采用连续流动法（烟碱：ＹＣ／Ｔ
１６０－２００２，水溶性糖、还原糖：ＹＣ／Ｔ　１５９－２００２，

氯：ＹＣ／Ｔ　１６２－２００２，总氮：ＹＣ／Ｔ　１６１－２００２，钾：

ＹＣ／Ｔ　２１７－２００７，蛋白质：ＹＣ／Ｔ　２４９－２００８）。化
学成分的综合评价参照王彦亭等［１８］的方法进行，并
以指数和法计算化学成分协调性得分，计算方法如
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下：协调性得分＝烟碱×０．１７＋总氮×０．０９＋还原
糖×０．１４＋钾×０．０８＋淀粉×０．０７＋糖碱比×
０．２５＋氮碱比×０．１１＋钾氯比×０．０９，式中各指标
分别表示其得分，数字为各指标的权重。

１．３．３　香气物质提取及定性定量分析　香气物质
含量由云南瑞升烟草技术（集团）有限公司通过

ＧＣ／ＭＳ法进行测定，其样品处理与ＧＣ／ＭＳ分析条
件按文献［１９］的方法进行。

１．３．４　 烟叶评吸鉴定 　 卷制长 ７０ ｍｍ、圆周

２７．５ｍｍ的单料烟支，经过挑选、平衡水分后，由云
南烟草科学研究院、云南瑞升烟草技术（集团）有限
公司、云南中烟工业公司、红云红河集团技术中心的

１０名专家进行评吸，感官评价包括香韵、香气量、香
气质、浓度、刺激性、劲头、杂气、口感，各评吸指标满
分分别为１０、１５、１５、１０、１５、５、１０、２０。

１．４　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ　２００３进行数据处理，用ＳＰＳＳ　１７．０

中的Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ－ｓａｍｐｌｅｓ　Ｔ　Ｔｅｓｔ进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同烘烤工艺对烟叶外观质量的影响
烤烟中部叶和上部叶的颜色、成熟度、结构、油

分分别为橘黄、成熟、疏松、有，但是 Ｔ１ 处理对中、
上部烟叶各指标得分的影响不尽相同。与ＣＫ相
比，其在一定程度上改善了中部烟叶的结构、油分和
色度，尤其对色度的改善最为明显，达到强，但是Ｔ１
处理降低了烤烟的颜色、成熟度、身份得分，最终降
低了综合评价得分，但差异不显著；在上部叶中，

２个处理除成熟度得分无差异外，其他各指标均表
现为Ｔ１ 处理高于ＣＫ，综合评价也为Ｔ１ 优于ＣＫ，
且差异显著（表２）。

表２　不同处理烟叶的外观质量评价

部位 处理 颜色 成熟度 结构 身份 油分 色度 总分

中部叶 Ｔ１ ８．５　 ８．０　 ９．０　 ８．０　 ８．０　 ７．５　８２．６０ａ

ＣＫ　 ９．０　 ９．０　 ８．５　 ９．０　 ７．０　 ６．０　８４．８５ａ

上部叶 Ｔ１ ８．５　 ８．０　 ８．５　 ８．０　 ８．０　 ６．０　８０．６５ａ

ＣＫ　 ７．５　 ８．０　 ８．０　 ７．５　 ７．５　 ５．０　７５．００ｂ

　注：差异显著性分析在同一部位不同处理间进行，不同小写字母
表示差异达到０．０５显著水平，下同。

２．２　不同烘烤工艺对烟叶常规化学成分及协调性
的影响

从表３可以看出，中部叶中，Ｔ１ 处理的总糖、还
原糖、钾含量均较ＣＫ有所提高，淀粉、总氮、烟碱、
蛋白质含量较 ＣＫ 分别降低了１１．４９％、３．１４％、

２．６４％、８．１５％，而氯含量在２个处理间无差异；上

部叶中，Ｔ１ 处理的总糖、还原糖含量较ＣＫ显著增
加了６．６０％、２７．５４％，而淀粉、总氮、烟碱、蛋白质、

钾、氯含量均较ＣＫ有所下降，除烟碱含量外，其余
指标Ｔ１ 处理与ＣＫ差异均达显著水平。

表３　不同处理烟叶的化学成分含量及协调性

化学指标
中部叶

Ｔ１ ＣＫ

上部叶

Ｔ１ ＣＫ
总糖／％ ２８．５２ａ ２７．２４ａ ２６．４８ａ ２４．８４ｂ

还原糖／％ ２４．２４ａ ２１．２８ｂ ２４．０８ａ １８．８８ｂ

淀粉／％ ４．７０ａ ５．３１ａ ３．１１ｂ ５．０１ａ

总氮／％ ２．１６ａ ２．２３ａ ２．９２ｂ ３．２３ａ

烟碱／％ ２．５８ａ ２．６５ａ ２．８７ａ ３．０１ａ

蛋白质／％ ８．２３ａ ８．９６ａ ７．７３ｂ ９．０４ａ

钾／％ ２．９４ａ ２．８６ａ ２．１２ｂ ２．４８ａ

氯／％ ０．２８ａ ０．２８ａ ０．２６ｂ ０．３８ａ

总糖／烟碱 １１．０５　 １０．２８　 ９．２４　 ８．２５

总氮／烟碱 ０．８４　 ０．８４　 １．０２　 １．０７

钾／氯 １０．５０　 １０．２１　 ８．１５　 ６．５３

　　化学成分含量高低与烟叶质量尤其是吸食品质
有关，但是在强调烟叶各化学成分含量适宜的同时，

更应强调烟叶内在化学成分的协调性［２０］。通过对
烟叶化学成分协调性得分进行计算（表４）可以发
现，中部叶中，２个处理的烟碱、总氮、钾和钾氯比协
调性得分均为满分，Ｔ１ 处理的还原糖、糖碱比、氮碱
比得分均小于ＣＫ，而淀粉得分高于ＣＫ；上部叶中，

除了Ｔ１ 处理的还原糖和钾的协调性得分低于ＣＫ
外，其他指标的协调性得分均高于ＣＫ。综合考虑，

中部叶化学成分含量和协调性以ＣＫ略好，而上部
叶则以Ｔ１ 处理较优。

表４　不同处理烟叶的化学成分协调性综合得分

化学指标
中部叶

Ｔ１ ＣＫ

上部叶

Ｔ１ ＣＫ
烟碱 １００．００　 １００．００　 ９３．２７　 ７８．８７
总氮 １００．００　 １００．００　 ６０．００　 ５０．００
还原糖 ８８．８０　 １００．００　 ８９．６０　 １００．００
钾 １００．００　 １００．００　 ９２．４０　 ９９．６０
淀粉 ８５．９２　 ７３．８０　 １００．００　 ７９．８０
总糖／烟碱 ９３．７８　 ９６．８８　 １００．００　 ９８．３３
总氮／烟碱 ９２．４８　 ９２．７７　 １００．００　 ９８．４６
钾／氯 １００．００　 １００．００　 １００．００　 ９２．６３
综合评分 ９５．０７　 ９６．５９　 ９３．１９　 ８９．２１

２．３　不同烘烤工艺对烟叶香气物质的影响
从表５可以看出，与ＣＫ相比，采用新烘烤工艺

（Ｔ１ 处理）进行烘烤后，中部烟叶中的香气物质总
量、质体色素降解产物总含量、棕色化反应产物总
量、类西柏烷类物质总量、其他类香气物质总量显著
降低，而苯丙氨酸类香气物质总量显著增加，而２个

７５１　第１１期 詹　军等：低温变黄与干筋烘烤工艺对中上部烟叶质量的影响



处理的类胡萝卜素降解产物总量差异不显著；Ｔ１ 处
理的上部烟叶香气物质总量、质体色素降解产物总
含量、叶绿素降解产物总量、苯丙氨酸类香气物质总
量、类西柏烷类物质总量和其他类香气物质总量分
别较 ＣＫ 显著增加了３６．９３％、２４．６６％、２９．６３％、

５２．４８％、９２．１８％、６４．７８％，而类胡萝卜素降解产物
总量、棕色化反应产物总量均较ＣＫ有所下降，但差
异不显著。可见，采用新工艺（Ｔ１ 处理）能显著提高
上部烟叶中大部分香气物质的含量，但对中部烟叶
香气物质含量的影响则相反。

表５　不同处理烟叶的香气物质含量 μｇ／ｇ　

香气物质
中部叶

Ｔ１ ＣＫ

上部叶

Ｔ１ ＣＫ
芳樟醇 ０．１２５　 ０．１４６　 ０．１５９　 ０．１７７

β－大马酮 ４．３４９　 ５．５８２　 ４．５８５　 ６．２６２
香叶基丙酮 １．２４５　 １．７４４　 １．９２０　 ２．４０２

β－紫罗兰酮 ３．５７０　 ３．４９１　 ４．３６０　 ３．４８６
巨豆三烯酮 Ａ　 １．３２８　 １．１３６　 １．０２７　 １．２６８
巨豆三烯酮Ｂ　 ５．５４８　 ３．５９１　 ３．６７０　 ５．３７５
巨豆三烯酮Ｃ　 １．４３３　 ２．０５７　 １．４０７　 １．３２３
巨豆三烯酮 Ｄ　 ４．７７０　 ４．８００　 ４．３３２　 ５．１４２

β－二氢大马酮 １．０４６　 １．１８９　 １．２６０　 １．４３５
金合欢基丙酮 Ａ　 ８．１９７　 ９．６２７　 ７．７６６　 ７．８９３
金合欢基丙酮Ｂ　 ０．５２４　 １．５８４　 ０．６８７　 ０．３６５
６－甲基－２－庚酮 ０．０５６　 ０．０６２　 ０．０４３　 ０．０５５
二氢猕猴桃内酯 １．２７６　 １．４４０　 １．４７２　 １．２１３
６－甲基－５－庚烯－２－酮 ０．７４５　 ０．５８４　 ０．６２６　 ０．６８８
３－氧代－α－紫罗兰醇 ０．３５５　 ０．４１７　 ０．２５６　 ０．１５４
类胡萝卜素降解产物总量 ３４．５６７ａ ３７．４５０ａ ３３．５７０ａ ３７．２３８ａ
新植二烯 ２９２．４６１　 ３８８．４３９　 ３３０．５８０　 ２５５．５５２
植醇 ４．２０８　 ９．０６１　 ４．２９２　 ２．７７３
叶绿素降解产物总量 ２９６．６６９ｂ ３９７．５００ａ ３３４．８７２ａ ２５８．３２５ｂ
质体色素降解产物总含量 ３３１．２３６ｂ ４３４．９５０ａ ３６８．４４２ａ ２９５．５６３ｂ
糠醛 １．４４６　 ２．２２５　 １．９８１　 １．７３９
糠醇 ０．５２２　 ０．６６８　 ０．５６４　 ０．５０５
吡啶 ０．０６９　 ０．１２９　 ０．０３３　 ０．１４５
吡咯 ０．１６３　 ０．１８７　 ０．０９１　 ０．２３８
己醛 ０．１０９　 ０．１４６　 ０．０８４　 ０．１３８
５－甲基－２－糠醛 ０．０６３　 ０．０８４　 ０．０６９　 ０．０８７
２－戊基呋喃 ０．１４４　 ０．１２２　 ０．１６４　 ０．１４１
２－乙基吡啶 ０．３６８　 ０．２４８　 ０．１５９　 ０．２００
棕色化反应产物总量 ２．８８４ｂ ３．８０９ａ ３．１４５ａ ３．１９３ａ
苯甲醇 ７．３８２　 ５．７０７　 ６．６４１　 ４．１１５
苯乙醇 ３．０４６　 ２．６４１　 ３．４６２　 １．９５１
苯甲醛 ０．１７８　 ０．１２５　 ０．１３２　 ０．１０４
苯乙醛 ０．５５８　 ０．８０１　 ０．６９３　 ０．９９７
苯丙氨酸类总量 １１．１６４ａ ９．２７４ｂ １０．９２８ａ ７．１６７ｂ
茄酮 １４．７００　 １４．２５３　 ２４．４０３　 ２３．９６７
西柏三烯二醇 ２６．８２０　 ４２．９６４　 ３９．８８８　 ９．４８７
类西柏烷类物质总量 ４１．５２０ｂ ５７．２１７ａ ６４．２９１ａ ３３．４５４ｂ
其他类香气物质总量 ９３．１６９ｂ １７１．５３５ａ １０５．８０７ａ ６４．２０９ｂ
香气物质总量 ４７９．９７３ｂ ６７６．７８５ａ ５５２．６１３ａ ４０３．５８６ｂ

２．４　不同烘烤工艺对烟叶感官评吸质量的影响
由表６可见，与ＣＫ相比，中部烟叶Ｔ１ 处理的

香韵、浓度、杂气、口感略有改善，但香气量、香气质、
刺激性和劲头有所降低，总体评吸质量以ＣＫ略好；
上部叶，除Ｔ１ 处理的香气量较ＣＫ略有下降、劲头
和杂气得分与对ＣＫ无差异外，其余评吸指标的得

分均优于ＣＫ，尤其是香韵、香气质、刺激性和口感
的改善最为突出。可见，相对低温变黄与干筋对上
部烟叶的评吸结果改善较为明显，其烤后烟叶感官
评吸质量表现为香韵丰富、香气量较充足、香气质纯
净细腻、烟气浓度和劲头较适中、刺激性和杂气较
少、口感舒适。
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表６　不同处理烟叶评吸结果

部位 处理 香韵 香气量 香气质 浓度 刺激性 劲头 杂气 口感 合计

中部叶 Ｔ１ ６．７５　 １１．７５　 １１．３４　 ７．１２　 １１．７１　 ３．２１　 ６．７４　 １６．９５　 ７５．５８

ＣＫ　 ６．７１　 １２．００　 １１．６４　 ７．００　 １１．８６　 ３．３６　 ６．６４　 １６．９３　 ７６．１４

上部叶 Ｔ１ ７．００　 １１．９８　 １１．６４　 ７．０７　 １１．４３　 ３．５０　 ６．５０　 １６．１９　 ７５．３１

ＣＫ　 ６．５０　 １２．００　 １１．００　 ７．００　 １１．０７　 ３．５０　 ６．５０　 １６．００　 ７３．５７

３　结论与讨论

目前，我国密集烤房烤后烟叶（尤其是上部烟
叶）普遍存在淀粉、蛋白质、色素等大分子物质残留
量过高等问题，最终导致光滑烟偏多、香气物质降
低。密集烘烤过程中各种大分子物质均是在各种酶
的作用下降解的，而影响酶活性变化的一个最重要
因素是温度。师会勤等［２１］研究发现，烘烤过程中变
黄阶段温、湿度对烟叶品质的影响均较大，其中温度
对烟叶品质影响更大。蔡宪杰等［２２］研究发现，烘烤
过程中，烟叶淀粉酶的活性变化呈双峰曲线，３６℃
时出现一个峰值，此时鲜烟的淀粉酶活性最高，

３８℃出现另一个高峰。烟叶淀粉、蛋白质、色素等
物质含量过高时，叶片光滑僵硬、填充力下降、燃烧
性变差、产生焦糊气味，对烟气产生不良影响［２３－２４］。

本研究结果表明，采取低温烘烤能降低中、上部烟叶
的淀粉、总氮、烟碱和蛋白质含量，尤其上部烟叶的
降低达到显著水平，这可能是因为，在变黄阶段采取
低温烘烤能延长淀粉酶、蛋白酶、色素酶等酶的作用
时间，并使其保持在较高的活性水平。

国内外研究普遍认为，烟叶成熟和调制过程是
香气前体物降解、香气物质形成和转化的主要时期，

烤烟大部分香气物质在变黄期和定色期形成，到干
筋后期可能会分解［２５］。因此，变黄、定色和干筋期
温湿度条件对烟叶的香吃味具有决定性影响。本研
究发现，低温烘烤能显著提高上部烟叶的致香物质
总量和大部分香气物质的含量，这可能是因为在变
黄期的低温烘烤下，烟叶细胞内一些与香气物质有
关的酶系统达到了一定的动态平衡，促进各种大分
子物质充分降解形成了大量的香气前体物质，而干
筋期较低的温度不仅能够减少香气物质因高温而造

成的降解损失，还能够促使一些小分子香气前体物
在较合适的温度下继续发生聚缩形成某些大分子香

气物质［２］。值得注意的是，低温烘烤工艺能显著提
高上部烟叶的香气物质含量，但对中部烟叶有相反
作用，具体原因仍需要从烟叶自身素质和酶类物质
作进一步深入分析。

干筋期干球温度的高低对烟叶香气质量和香吃

味的影响也较为突出，日本岗山烟草试验场的研
究［２６］指出，在烘烤温度达到６０℃以后，烟叶香气变
浓，青生味消失，但是随着温度继续提高，香气量减
少；而当烟叶干片以后，以２℃／ｈ的升温速度分别
升到６０、６５、７０℃干筋，调制后烟叶香气浓淡的顺序
为６０℃＞６５℃＞７０℃。

有资料显示，目前我国密集烤房烤后烟叶的外
观质量缺陷主要体现在烟叶的颜色、结构和油分方
面［２７］。而通过采取低温变黄与干筋的烘烤工艺能
够明显改善烟叶（尤其是上部烟叶）的颜色、结构和
油分，分析原因，一方面可能是低温延长变黄时间能
够使烟叶内部大分子物质充分降解，提高烟叶的变
黄程度，最终导致烟叶结构疏松程度较高，另一方面
可能是干筋期采取相对低温（６５℃）烘烤，不仅能够
降低烟叶在高温烘烤下变红而影响烟叶颜色和质量

的风险，而且能够减少高温下烟叶表面油分的散失。

本研究结果表明，低温烘烤工艺使各种酶处于
比较适宜的状态，从而促进烟叶内淀粉、蛋白质、烟
碱、总氮等物质降解。但该工艺对不同部位烟叶质
量的影响有所不同。上部烟叶的外观质量、化学成
分协调性和感官评吸质量在该工艺下得到了较为突

出的改善，其致香物质总量和大部分香气物质的含
量也得到了显著提高，但是该工艺对中部烟叶质量
的改善效果较为一般。
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