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摘要：研究了箱内水平４层和箱内坚直４格的包装方式对玉溪Ｋ３２６品种ＣＯ３Ｓ
等级的复烤片烟自然醇化的影响．实验结果表明：与常规包装方式相比，这两种
包装方式下的烟叶颜色转深快、油润性好、陈烟香气显露早，略带青杂气；醇化

过程中化学反应较剧烈；感官评吸质量约提前４个月达到峰值．综合来看，采用
箱内分层分格的包装方式可以加速烟叶的醇化反应，大幅度地缩短烟叶的醇化

周期．
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０　引言

目前，关于烤烟片烟醇化［１－６］方面的研究

大多基于不改变箱内烟叶状态，再辅以其他外

在措施，以影响烟叶的醇化质量和醇化周期．例

如，采用生物酶处理醇化烟叶，可使香味物质总

量增加，感官评吸质量明显提高，醇化时间缩

短［７］；烟叶经过适宜剂量的辐照后，感官评吸质

量得到明显改善，且能有效促进醇化进程［８］；密

封降氧能在一定程度上抑制烟叶在醇化过程中

的酶促棕化反应，烟叶转深程度有所下降［９］，且

能够很好地防治烟叶的虫蛀和霉变；１５℃低温

仓储方式是各方面都能接受的较好的烟叶仓储

条件［１０］．另外，包装材料对片烟醇化过程中的

外观质量、化学成分、吸味品质均有较大的影

响，且牛皮纸包装比塑料袋包装更有利于外观质

量的改善［１１］．目前，关于改变箱内片烟堆积状态

和方式对醇化质量的影响研究较少，为此，本文

拟考察不同装箱方式下复烤片烟的醇化质量，以

明确最佳的储藏醇化方式，为改善烟叶品质、缩

短醇化周期、降低醇化成本提供参考．

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
２０１４年玉溪 Ｋ３２６品种 ＣＯ３Ｓ等级的复烤

片烟（由于本实验实验过程较复杂、周期较长，

为保证实验结果的准确性及指导意义，选择质

量较为稳定且使用量较大的 Ｋ３２６品种 ＣＯ３Ｓ

烟叶模块作为本次的实验对象），标准纸箱（外

箱尺寸１１１５ｍｍ×６９０ｍｍ×７２５ｍｍ）．

预压打包设备，昆明风动新技术集团发展

有限公司产；ＵＴ１２烘箱，德国 ＨＥＲＡＵＳ公司
产；ＣＨ８８８恒温恒湿箱，澳大利亚Ｔｈｅｒｍｏｌｉｎｅ公
司产；ＨＰ６８９０型气相色谱／ＨＰ５９７３质谱联用
仪，６８９０Ｎ／５９７５质谱联用仪，美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司
产；Ｒ－２１５旋转蒸发仪，瑞士步琪公司产；
ＡＢＳ２ＩＭ－Ｓ电子天平，瑞士ＭＥＴＴＬＥＲＴＯＬＥＤＯ
公司产；旋风式样品磨，瑞典ＦＯＳＳ公司产．
１．２　实验环境条件

玉溪卷烟厂元江库区，库内环境年平均温

度２６．２７℃，年平均烟包温度２７．２６℃，年平均
相对湿度５５．６７％；６～１０月份库内环境平均温
度３０．７２℃，平均烟包温度３１．７２℃，平均相对
湿度５８．００％．
１．３　实验方法

１）制样方法：在打叶复烤生产线上取同一
等级、同一批次片烟，固定烤机出口温度５５℃，
水分含量１３．０％．
２）包装方法：按图 １所示包装方式进行

包装．
常规包装（０＃）：２００ｋｇ／层，单箱净重为

２００ｋｇ，按表１对应参数在预压打包设备上打
包，共打包８箱．

水平 ４层（Ｓ）：５０ｋｇ／层，单箱净重为
２００ｋｇ．采用自制成型箱Ａ和预压打包设备，结
合人工装箱完成打包．按表１对应参数压制单
一烟块，并通过人工装箱的方式将压制好的烟

块装入烟箱中，连续重复４次，共打包８箱．
竖直 ４格（Ｆ）：５０ｋｇ／格，单箱净重为

２００ｋｇ．采用自制成型箱 Ｂ和烟叶分片预压包
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装机（自主开发），结合人工装箱完成打包．按

表１对应参数压制单一烟块，并通过人工装箱

的方式将压制好的烟块装入烟箱中，连续重复

４次，共打包８箱．

３）入库醇化跟踪：将３种包装方式的烟箱

入库醇化１ａ，期间对仓库内的温、湿度进行监

测控制，保证库内相对湿度在７０％以下．

４）对照取样方法：打包实验开始时，在烤

机出口处取样，每隔５ｍｉｎ取样一次，５００ｇ／次，

待打包实验结束，把所有样品混合均匀后，采

用四分法留样２ｋｇ作为原始样，充氮气低温

保存．

５）醇化过程取样方法：分别在醇化第６个

月、第８个月、第１０个月、第１２个月取样，取样

时以同样规格的两箱烟叶作为平行样，取第一

箱每层同方向对角线上的３个点的烟叶，每个

点取５００ｇ，将３个点的烟叶混合均匀，第二箱

取样方法重复以上操作．取样结束后将对应层

的样品合并混合均匀，采用四分法留样２ｋｇ作

为原始样，标识好后充氮气低温保存．每次所取

样品均需放入冷库存放，以保持取样时的状态；

为防止开箱取样对烟包透气性的影响，已经取

样的烟箱下次不再取样．

１．４　化学成分检测
将样品磨碎过６０目筛子，在平衡箱中于温

度２２℃，湿度 ６０％的条件下平衡 ２４ｈ，采用
“同时蒸馏－二氯甲烷溶剂萃取”法．在５００ｍＬ
圆底烧瓶中加入２５．０ｇ柠檬酸，再加入３５０ｍＬ
蒸馏水；在 ２５０ｍＬ圆底烧瓶中加入 ４０ｍＬ
ＣＨ２Ｃｌ２，再加入 ０．５ｍＬ内标质量浓度为

３０２ｍｇ·Ｌ－１的硝基苯．安装同时蒸馏萃取装
置，待开始沸腾时进行同时蒸馏萃取，装置中开

始出现分层时计时．２ｈ后收集２５０ｍＬ烧瓶中
的有机相，加入无水 Ｎａ２ＳＯ４直至溶液澄清，转
移有机相到鸡心瓶，旋转蒸发浓缩有机相至

１ｍＬ左右．所得分析样品由 ＧＣ／ＭＳ鉴定结果
和ＮＩＳＴ库检索定性．ＧＣ／ＭＳ分析条件：色谱柱
ＨＰ－５（６０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５ｍｍ），载气为
Ｈｅ，流量为 ０．８ｍＬ／ｍｉｎ，进样温度为 ２５０℃，
升温程序为初温５０℃，恒温２ｍｉｎ后，以２℃／
ｍｉｎ的速度升至 ２４０℃并保持３０ｍｉｎ，分流比
为１１５，进样量为２μＬ，电离能为７０ｅＶ，质量
数范围为５０～５００ａｉｎｕ，ＭＳ谱库ＮＩＳＴ０２，采用
内标法定量．

图１　不同包装方式示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｃｋｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ

表１　样品制作参数

Ｔａｂｌｅ１　Ｓａｍｐｌｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

包装方式 制样设备
单次压制时设备参数

压深时间／ｓ 保压时间／ｓ
单次进
料量／ｋｇ

进料
次数

压头尺寸

０＃ 预压打包设备 ８ １０ ２００ １ １１３６ｍｍ×７２０ｍｍ
Ｓ 预压打包设备 ２５ ６０ ５０ ４ １１３６ｍｍ×７２０ｍｍ
Ｆ 烟叶分片预压包装机 ２７ ６０ ５０ ４ ７２０ｍｍ×７２５ｍｍ
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１．５　综合评价
１．５．１　外观质量评价　从颜色、色度、结构、油

分、闻香５个主要指标对醇化样品的外观质量

变化情况进行描述．

１．５．２　内在感官质量评价　把已经混匀的复

烤片烟切成丝，制成规格为（２０＋６４）ｍｍ×

２４．５ｍｍ的烟支样品，在（２２±１）℃，相对湿度

（６０±２）％的恒温恒湿箱中平衡４８ｈ后待评．

由国家烟草专卖局认定的评委（１１人）共同组

成评吸鉴定小组，对不同包装方式下片烟醇化

过程中的样品进行感官评吸鉴定．评吸方法采

用云南中烟技术中心感官评吸方法（该方法于

２００６年８月通过云南省地方标准的审定），打

分采用百分制，评吸指标如下：香韵，满分 １０

分；香气量，满分１５分；香气质，包含细腻度、圆

润性、绵延感，满分１５分；浓度，满分１０分；刺

激性，包含鼻腔、口腔和喉部的感受，满分 １５

分；劲头，满分５分；杂气，包含枯焦气、粉杂气、

生青气和其他杂气，满分１０分；口感，包含干净

度（１０分）、湿润感（５分）和回味感（５分），满

分２０分．最终以综合得分衡量样品的感官评吸

质量水平．

２　结果与分析

２．１　不同装箱方式对醇化过程中复烤片烟外

观质量的影响

　　１）开箱后烟包的自然状态．开箱后烟包的

自然状态如图２所示．由图２可以看出，开箱

后，两种包装方式的烟包表面有明显的分层或

分格间隙，表明这两种包装方式的烟包能实现

自然分层或分格．同时，未闻出烟草香以外的不

良气息，且随着醇化时间的推移，采用分层分格

方式的烟叶陈烟香气显露得比采用常规包装方

式的明显．

２）醇化后烟叶的外观质量．醇化后烟叶的

外观质量评价结果见表２．由表２可知，Ｓ，Ｆ的颜

图２　开箱后烟包的自然状态

Ｆｉｇ．２　Ｎａｔｕｒａｌｓｔａｔｅｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｐａｃｋａｆｔｅｒｕｎｐａｃｋｉｎｇ

表２　外观质量评价结果

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｐｐｅａｒａｎｃｅｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

样品 外观质量评价

０＃
颜色由橘黄→深黄色，颜色转深较慢，均匀度较好；
油润性略差，有干燥感；香气显露晚且略带青杂气，
稳定性稍差

Ｓ 颜色由橘黄→红棕色，颜色转深较快，均匀度稍差；
油润性较好；香气显露早且略带青杂气

Ｆ 颜色由橘黄→红棕色，颜色转深较快，均匀度较好；
油润性较好；香气显露早且稳定性好

色变化较快，香气显露较早，所以，采用分层分

格包装方式在一定程度上可以加快烟叶颜色的

变化和烟叶的醇化进程．综合来看，竖直４格包
装方式Ｆ的外观综合质量较好．
２．２　不同装箱方式对醇化过程中复烤片烟化

学成分的影响

　　烟叶的醇化过程是一个复杂的化学变化过

程，醇化过程中烟草内含物的主要化学转化途

径有烟叶萜烯类化合物降解、Ｍａｉｌｌａｒｄ作用、芳
香族氨基酸降解、烟叶残存叶绿素降解作用、游

离烟碱转化降解作用、杂气成分的缓慢挥发作

用、酰胺与易分解氨氮化合物的脱氨挥发作用、

缓慢的酸化作用、多酚降解作用、果胶质降解．

１）烟叶萜烯类化合物降解．主要包括西柏
烷类和类胡萝卜素降解，西柏烷类主要降解为

茄尼酮，类胡萝卜素主要降解为氧化异佛尔酮、

α－紫罗兰酮、β－紫罗兰酮、蚱蜢酮、β－二氢
大马酮、二氢猕猴桃内酯、巨豆三烯酮、丙酮、

６－甲基－５－庚烯 －２－酮等．本实验条件下，

各类降解产物的含量及含量变化幅度见表３和
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表４．由表３可知，在整个醇化期，Ｓ，Ｆ的西烷柏

类降解产物的含量呈先上升后下降趋势，０＃呈

上升趋势．醇化８个月时，Ｓ，Ｆ的降解产物基本

达到峰值，此时，０＃，Ｓ，Ｆ的变化幅度分别为

１．９８％，１７．３３％，１３．２５％，Ｓ，Ｆ的变化幅度要

远大于０＃．醇化１０个月时，Ｓ，Ｆ的降解产物下

降，而０＃的降解产物继续上升，但仍低于 Ｓ，Ｆ

醇化６个月时的含量水平．由此说明，分层分格

包装方式的萜烯类化合物反应要比常规包装的

剧烈，且醇化过程中西柏烷类降解较完全．由表

４可知，在整个醇化期，０＃，Ｓ，Ｆ的类胡萝卜素降

解产物含量呈先上升后下降趋势，且在醇化８

个 月 时 降 解 产 物 达 到 峰 值，分 别 为

５９．５１５μｇ／ｇ，６８．５９４μｇ／ｇ，６３．２７５μｇ／ｇ．同时，

Ｓ，Ｆ在各醇化期的变化幅度都比０＃的变化幅度

大．综合表４数据变化规律与降解产物的含量

峰值，说明分层分格包装方式的类胡萝卜素反

应要比常规包装的剧烈，且醇化过程中的类胡

萝卜素降解较完全．

２）Ｍａｉｌｌａｒｄ作用．烟叶的醇化过程也伴随

着美拉德反应（蛋白质、还原糖和氨基酸间的

反应），整个醇化过程，还原糖的含量呈下降趋

势．本实验条件下，还原糖含量与变化幅度见表

５．由表５可知，醇化期间各种包装方式的烟叶

还原糖含量均有波动，但总体呈下降趋势，且到

醇化第１２个月时，Ｓ，Ｆ还原糖的变化幅度都比

０＃大．

３）芳香族氨基酸降解．烟叶中芳香族氨基

酸降解后主要形成苯甲醛、苯甲醇、苯乙醛、苯

乙醇等分子量较小、挥发性强的化合物，这些化

合物分别具有花香、杏仁香、坚果香和焦香．本

实验条件下，各类降解产物的含量与变化幅度

见表６．由表６可知，整个醇化期间，０＃，Ｆ的芳

香族氨基酸代谢产物含量呈上升趋势，Ｓ的芳香

表３　西柏烷类降解产物的含量与变化幅度

Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｎｔｅｎｔａｎｄｃｈａｎｇｅｒａｎｇｅｏｆｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆＳｉｂｅｒｉａｎｓ

样品
含量／（μｇ·ｇ－１）

０个月 ６个月 ８个月 １０个月 １２个月
变化幅度／％

０～６个月 ６～８个月 ０～８个月 ８～１０个月 １０～１２个月 ０～１２个月
０＃ １５．３８１ １５．４６７ １５．６８５ １５．７４２ １５．９０４ ０．５６ １．４１ １．９８ ０．３６ １．０３ ３．４０
Ｓ １５．３８１ １６．４０１ １８．０４７ １５．０４９ １４．２６４ ６．６３ １０．０４ １７．３３ －１６．６１ －５．２２ －７．２６
Ｆ １５．３８１ １６．３７１ １７．４１９ １７．００２ １６．７５４ ６．４４ ６．４０ １３．２５ －２．３９ －１．４６ ８．９３

表４　类胡萝卜素降解产物含量与变化幅度

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｃｈａｎｇｅｒａｎｇｅｏｆｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ

样品
含量／（μｇ·ｇ－１）

０个月 ６个月 ８个月 １０个月 １２个月
变化幅度／％

０～６个月 ６～８个月 ０～８个月 ８～１０个月 １０～１２个月 ０～１２个月
０＃ ４０．３５８ ５２．８５３ ５９．５１５ ５５．１３７ ５２．２２４ ３０．９６ １２．６０ ４７．４７ －７．３６ －５．２８ ２９．４０
Ｓ ４０．３５８ ５９．５０７ ６８．５９４ ５８．７７２ ５３．９３３ ４７．４５ １５．２７ ６９．９６ －１４．３２ －８．２３ ３３．６４
Ｆ ４０．３５８ ５１．４３３ ６３．２７５ ５７．４３１ ５４．２０６ ２７．４４ ２３．０２ ５６．７８ －９．２４ －５．６２ ３４．３１

表５　还原糖的含量与变化幅度

Ｔａｂｌｅ５　Ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｃｈａｎｇｅｒａｎｇｅｏｆｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒ

样品
含量／％

０个月 ６个月 ８个月 １０个月 １２个月
变化幅度／％

０～６个月 ６～８个月 ０～８个月 ８～１０个月 １０～１２个月０～１２个月
０＃ ２５．０ ２４．０ ２２．５ ２３．８ ２１．７ －４．００ －６．２５ －１０．００ ５．７８ －８．７４ －１３．１２
Ｓ ２５．０ ２３．３ ２３．６ ２２．５ ２０．８ －６．８０ １．２９ －５．６０ －４．６６ －７．５１ －１６．７６
Ｆ ２５．０ ２４．０ ２１．９ ２３．６ ２１．０ －４．００ －８．７５ －１２．４０ ７．７６ －１１．０１ －１５．９９
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族氨基酸代谢产物含量呈先上升后下降趋势，

且０＃在醇化１２个月时的芳香族氨基酸代谢产

物含量水平接近 Ｓ在醇化６个月时的含量水

平，同时接近Ｆ在醇化１０个月时的含量水平．

这表明，分层分格包装方式的 Ｍａｉｌｌａｒｄ反应要

比常规包装的剧烈．这同外观质量分析中分层

分格样品的外观颜色比常规样品深的结论

一致．

４）烟叶残存叶绿素降解作用．烟叶中的叶

绿素经分解，产生植醇、新植二烯、吡咯类化合

物．本实验条件下，烟叶中的叶绿素主要降解为

新植二烯，其含量与变化幅度见表７．由表７可

知，在整个醇化期，０＃，Ｓ，Ｆ的叶绿素降解产物

含量呈先上升后下降趋势，且在醇化８个月时

达到峰值，分别为２９９．８５４μｇ／ｇ，３３７．６８７μｇ／

ｇ，３２６．７８４μｇ／ｇ．同时，Ｓ，Ｆ在各醇化期的变化

幅度都比０＃大．综合表７数据变化规律与降解

产物的含量峰值，说明分层分格包装方式的叶

绿素降解作用要比常规包装的剧烈，且醇化过

程中的叶绿素降解较完全．

５）游离烟碱转化降解作用．醇化过程中，

游离烟碱逐渐从结合烟碱中产生，并逐步降解

为中性成分烟酸和其他类物质，以消除强烈刺

激性和不良残留余味．本实验条件下，生物碱的

含量与变化幅度见表８．由表８可知，不同包装

方式的烟叶醇化１２个月后，生物碱的含量整体

上呈下降趋势，变化幅度差异不大．

综合以上４种烟叶内含物转化途径表征成

分的含量与变化幅度情况，可以看出：

１）通常，西烷柏类降解产物含量、类胡萝

卜素降解产物含量、芳香族氨基酸代谢产物含

量、叶绿素降解产物含量在醇化１２个月的醇化

周期内应该是持续增加的．由于本实验选择的

醇化库位于相对高温的玉溪元江，高温环境在

表６　芳香族氨基酸代谢产物的含量与变化幅度

Ｔａｂｌｅ６　Ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｃｈａｎｇｅｒａｎｇｅｏｆａｒｏｍａｔｉｃａｍｉｎｏａｃｉｄｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ

样品
含量／（μｇ·ｇ－１）

０个月 ６个月 ８个月 １０个月 １２个月
变化幅度／％

０～６个月 ６～８个月 ０～８个月 ８～１０个月 １０～１２个月 ０～１２个月
０＃ ８．６７３ ９．８１４ １１．２２２ １１．３４９ １１．５６４ １３．１６ １４．３５ ２９．３９ １．１３ １．８９ ３３．３３
Ｓ ８．６７３ １１．６５１ １２．５７８ １２．５５１ １２．２０１ ３４．３４ ７．９６ ４５．０２ －０．２１ －２．７９ ４０．６８
Ｆ ８．６７３ ８．８８５ １１．１９０ １１．５１９ １２．１５２ ２．４４ ２５．９４ ２９．０２ ２．９４ ５．５０ ４０．１１

表７　叶绿素降解产物的含量与变化幅度

Ｔａｂｌｅ７　Ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｃｈａｎｇｅｒａｎｇｅｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ

样品
含量／（μｇ·ｇ－１）

０个月 ６个月 ８个月 １０个月 １２个月
变化幅度／％

０～６个月 ６～８个月 ０～８个月 ８～１０个月 １０～１２个月 ０～１２个月
０＃ ２６８．４５１ ２７４．８２９ ２９９．８５４ ２９１．５７４ ２８３．２１４ ２．３８ ９．１１ １１．７０ －２．７６ －２．８７ ５．５０
Ｓ ２６８．４５１ ２３５．３７８ ３３７．６８７ ３２７．１９９ ３１１．４３１ －１２．３２ ４３．４７ ２５．７９ －３．１１ －４．８２ １６．０１
Ｆ ２６８．４５１ ２９８．３６８ ３２６．７８４ ２５６．３４４ ２４８．２９０ １１．１４ ９．５２ ２１．７３ －２１．５６ －３．１４ －７．５１

表８　生物碱的含量与变化幅度

Ｔａｂｌｅ８　Ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｃｈａｎｇｅｒａｎｇｅｏｆａｌｋａｌｏｉｄ

样品
含量／％

０个月 ６个月 ８个月 １０个月 １２个月
变化幅度／％

０～６个月 ６～８个月 ０～８个月 ８～１０个月１０～１２个月０～１２个月
０＃ ２．４６ ２．３７ ２．３２ ２．３８ ２．３１ －３．６６ －２．１１ －５．６９ ２．５９ －２．９４ －６．１０
Ｓ ２．４６ ２．３７ ２．４２ ２．３８ ２．２４ －３．６６ ２．１１ －１．６３ －１．６５ －５．８８ －８．９４
Ｆ ２．４６ ２．３７ ２．３７ ２．４０ ２．３０ －３．６６ ０．００ －３．６６ １．２７ －４．１７ －６．５０
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一定程度上加速了烟叶的醇化反应．然而，０＃对

应的西烷柏类降解产物含量和芳香族氨基酸代

谢产物含量在醇化１２个月内是持续增加的，类

胡萝卜素降解产物含量和叶绿素降解产物含量

在醇化１０个月时就已经达到峰值，在醇化１２

个月时开始下降．

２）Ｓ，Ｆ在醇化的前８个月，其醇化反应的

剧烈程度要大于０＃，且Ｓ，Ｆ的降解产物较同期

下０＃的含量高；０＃醇化８个月时，西柏烷类降解

产物含量、类胡萝卜素降解产物含量、芳香族氨

基酸代谢产物含量、叶绿素降解产物含量水平

接近Ｓ或 Ｆ醇化４～６个月时对应的降解物含

量水平；醇化８个月后，Ｓ，Ｆ的降解产物较同期

下０＃的含量更低．说明分层分格包装的烟叶，其

醇化反应进行得更剧烈、更充分，并能提前完成

醇化反应．

２．３　不同装箱方式对醇化过程中复烤片烟感

官评吸质量的影响

　　醇化期间各包装方式的烟叶感官评吸质量

得分见表９．由表９可知，烟叶感官评吸质量遵

循醇化过程中逐渐变好、基本稳定和下降的变

化过程［１２］．在醇化前期，烟叶颜色变深、变均

匀，青杂气和刺激性减少，香味物质增加，吸味

醇和；醇化后期，综合质量开始变差．常规包装

的烟叶在１２个月醇化期的感官得分变化如图

３所示．由图３可以看出，常规包装烟叶的感官

评吸质量得分呈上升趋势，说明其还在醇化前

期．竖直４格包装的烟叶在１２个月醇化期的感
官得分变化如图４所示．由图４可看出，在醇化
前８个月，感官评吸质量得分呈上升趋势；醇化
８～１０个月的感官评吸质量变化不大；醇化１０
个月后，感官呼吸质量得分开始下降．水平４层
包装的烟叶在１２个月醇化期的感官得分变化
如图５所示．由图５可以看出，在醇化前１０个
月，感官评吸质量得分呈上升趋势；醇化８～１０
个月的感官评吸质量得分上升幅度较小；醇化

１０个月后，感官评吸质量得分开始下降．说明
醇化１０个月后进入醇化后期，烟叶综合质量开
始变差．

综上可知，常规包装的烟叶醇化１２个月时
的感官评吸质量水平处于分层分格包装的烟叶

醇化８～１０个月时的感官评吸质量水平，且醇

表９　醇化期间各包装方式的烟叶感官评吸质量得分

Ｔａｂｌｅ９　Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｓｍｏｋｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｓｃｏｒｅｓｏｆ

ｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｃｋｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｄｕｒｉｎｇａｇｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ 分

醇化
时间／月

样品
名称

香韵 香气量 香气质 浓度 劲头 刺激性 杂气
口感

干净度 湿润 回味
合计

０ ０＃ ７．０ １２．３ １２．８ ７．８ ５．０ １２．５ ７．２ ７．５ ４．０ ３．５ ７９．６

６
０＃ ７．４ １２．４ １３．０ ７．７ ５．０ １２．７ ７．４ ７．５ ４．０ ３．９ ８１．０
Ｆ ７．５ １２．８ １２．８ ８．０ ５．０ １２．８ ７．５ ７．６ ４．０ ４．０ ８２．０
Ｓ ７．６ １２．５ １２．７ ８．０ ５．０ １２．７ ７．５ ７．５ ４．０ ３．９ ８１．４

８
０＃ ７．６ １２．８ １３．０ ７．５ ５．０ １２．８ ７．５ ７．６ ４．０ ４．０ ８１．８
Ｆ ８．０ １３．０ １３．０ ８．０ ５．０ １３．０ ７．７ ７．８ ４．０ ４．０ ８３．５
Ｓ ８．０ １３．０ １３．０ ７．８ ５．０ １２．６ ７．６ ８．０ ４．０ ４．０ ８３．０

１０
０＃ ７．８ １２．９ １３．０ ７．５ ５．０ １２．９ ７．５ ７．９ ４．０ ４．０ ８２．５
Ｆ ８．０ １３．０ １３．０ ７．８ ５．０ １３．０ ７．９ ７．８ ４．０ ４．０ ８３．５
Ｓ ８．０ １３．３ １３．０ ８．０ ５．０ １２．７ ７．６ ８．０ ４．０ ４．０ ８３．６

１２
０＃ ８．０ １３．０ １３．０ ８．０ ５．０ １２．７ ７．４ ７．９ ４．０ ４．０ ８３．０
Ｆ ７．８ １２．８ １３．０ ７．８ ５．０ １２．８ ７．９ ７．８ ４．０ ３．５ ８２．４
Ｓ ７．８ １２．８ １２．８ ７．６ ５．０ １２．７ ７．５ ８．０ ４．０ ３．８ ８２．０
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图３　常规包装的烟叶在１２个月

醇化期的感官评价得分变化

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅｏｆ

ｎｏｒｍａｌｐａｃｋｉｎｇｉｎ１２ｍｏｎｔｈｓ

图４　竖直４格包装的烟叶在１２个月

醇化期的感官评价得分变化

Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅｏｆｖｅｒｔｉｃａｌ

ｆｏｕｒｇｒｉｄｐａｃｋｉｎｇｉｎ１２ｍｏｎｔｈｓ

图５　水平４层包装的烟叶在１２个月

醇化期的感官评价得分变化

Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅｏｆ

ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｆｏｕｒｇｒｉｄｐａｃｋｉｎｇｉｎ１２ｍｏｎｔｈｓ

化１０个月前，分层分格包装的烟叶感官评吸质

量得分都比常规包装的高，醇化１２个月后，分

层分格包装的烟叶感官评吸质量得分比常规包

装的低．说明在玉溪元江，采用分层分格包装方

式的烟叶在醇化１０～１１个月左右基本完成醇

化，缩短了烟叶的醇化时间，并得到较好的烟叶

综合质量．

３　结论

采用分层分格包装对玉溪 Ｋ３２６品种
ＣＯ３Ｓ等级复烤片烟自然醇化后的外观质量、化
学成分、内在感官评吸质量是有明显影响的．
１）外观质量方面：烟叶颜色转深比常规包装
快、油润性好、陈烟香气显露早，略带青杂气．对
于青杂气的处理，可以在后续生产中匹配合适

的加工工艺参数来去除．２）化学成分方面：醇
化过程中，化学反应剧烈程度要明显强于常规

包装，西柏烷类、类胡萝卜素、叶绿素降解产物

的含量变化幅度远大于常规包装；竖直４格包
装方式的还原糖含量变化幅度大于常规包装；

水平４层包装方式的芳香族氨基酸代谢产物的
含量变化幅度总体上也大于常规包装；３种包
装方式的生物碱的含量变化幅度差异不明显．
３）内在感官评吸质量方面：竖直４格和水平４
层分别在醇化８个月、１０个月时感官评价得分
最高，且高于常规包装醇化１２个月时的感官得
分．这与化学成分的变化是一致的．

综合来看，采用箱内分层分格的包装方式

可以加速烟叶的醇化反应、大幅缩短烟叶的醇

化周期．
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