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摘要：为了提高片烟的醇化质量，降低仓贮成本，选取具有代表性的兴义、贵阳、

贵定醇化库，对６个原料基地中部位片烟醇化过程中的相对含水率和 ｐＨ值变
化进行了分析．结果表明：１）醇化库受自然环境温度和空气湿度的影响较大，
全年月平均温湿度较高的醇化库加速片烟的自然醇化速度，缩短片烟自然醇化

的时间．２）３个醇化库不同香型片烟的相对含水率变化幅度存在显著差异
（Ｐ＜０．０５），跨区域贮存的浓香型和清香型烟叶相对含水率的变化幅度明显大
于本地生产、本地贮存片烟的相对含水率的变化幅度．３）片烟醇化过程中，３个
醇化库不同香型片烟的ｐＨ值都持续下降，说明片烟在醇化过程中碱性物质减
少，酸性物质增加，其中兴义库的清香型片烟和中间香型片烟ｐＨ值下降幅度大
于贵阳库和贵定库片烟，但３个醇化库的浓香型片烟ｐＨ值降幅差异均不显著．

·５４·



　２０１６年１１月 第３１卷 第６期

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＷｉｔｈｔｙｐｉｃａｌｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｉｎＸｉｎｇｙｉ，ＧｕｉｙａｎｇａｎｄＧｕｉｄｉｎｇａｓｓａｍｐｌｅｓ，ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒｅｌａｔｉｖｅ
ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍｅｌｌｏｗｉｎｇａｎｄｐＨｏｆｔｏｂａｃｃｏｓｔｒｉｐｓｏｆｕｐｐｅｒａｎｄｍｉｄｄｌｅｌｅａｖｅｓｆｒｏｍｓｉｘｒａｗ
ｍａｔｅｒｉａｌｂａｓｅｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｏｂａｃｃｏｓｔｒｉｐｓｍｅｌｌｏｗｉｎｇａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｃｏｓｔｏｆｓｔｏｒａｇｅ．
Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ，１）Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄａｉｒｈｕｍｉｄｉｔｙｈａｄａｌａｒｇｅｉｍｐａｃｔｏｎｔｏｂａｃｃｏｍｅｌｌｏｗｉｎｇ
ｓｔｏｒａｇｅ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｒａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｍｏｎｔｈｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｃｏｕｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅ
ｓｐｅｅｄｏｆｔｏｂａｃｃｏｎａｔｕｒａｌａｇｉｎｇａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｔｉｍｅｏｆｔｏｂａｃｃｏｎａｔｕｒａｌｍｅｌｌｏｗｉｎｇ．２）Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｏｍａｔｙｐｅｏｆ
ｔｏｂａｃｃｏｓｔｒｉｐｓｉｎ３ｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｗｉｔｈｒｅｌａｔｉｖｅｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｒａｎｇｅｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
（Ｐ＜０．０５），ｒｅｌａｔｉｖｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｒａｎｇｅｉｎｓｔｒｏｎｇｆｌａｖｏｒｔｙｐｅａｎｄｃｌｅａｎｆｌａｖｏｒｔｙｐｅｏｆｔｏｂａｃｃｏｉｎｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｓｔｏｒａｇｅａｒｅａｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｒｅｌａｔｉｖｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｒａｎｇｅｉｎｌｏｃａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄ
ｓｔｏｒａｇｅ．３）Ｄｕｒｉｎｇｍｅｌｌｏｗｉｎｇ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｏｍａｔｙｐｅｏｆｔｏｂａｃｃｏｓｔｒｉｐｓｉｎ３ｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｗｉｔｈｐＨｖａｌｕｅ
ｃｏｎｔｉｎｕｅｄｔｏｄｅｃｌｉｎｅ，ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｌｋａｌｉｎｅｍａｔｅｒｉａｌｒｅｄｕｃｅｄａｎｄａｃｉｄｍａｔｅｒｉａｌｉｎｃｒｅａｓｅｄａｆｔｅｒｍｅｌｌｏｗｉｎｇ，ｐＨ
ｖａｌｕｅｉｎｔｈｅＸｉｎｇｙｉｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｏｆｃｌｅａｎｆｌａｖｏｒｔｙｐｅａｎｄｍｉｄｄｌｅｆｌａｖｏｒｔｙｐｅｔｏｂａｃｃｏｓｔｒｉｐｓｄｅｃｌｉｎｅｄｍｏｒｅ
ｔｈａｎｔｏｂａｃｃｏｓｔｒｉｐｓｏｆｔｈｅＧｕｉｙａｎｇｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅａｎｄＧｕｉｄｉｎｇｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ，ｂｕｔｐＨｖａｌｕｅｄｅｃｌｉｎｅｏｆ
ｓｔｒｏｎｇｆｌａｖｏｒｔｙｐｅｔｏｂａｃｃｏｓｔｒｉｐｓｉｎ３ｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｓｈｏｗｅｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．

０　引言

近年来，随着卷烟企业对稀缺高档卷烟原

料的日趋重视和原料库存大幅增加，烟叶仓储

质量与效益已成为卷烟企业关注的一个重点，

提高片烟醇化质量与效益已成为烟草行业亟待

解决的问题［１－４］．水分是影响卷烟生产、贮存和

感官品质的重要因素，当环境湿度较低时，片烟

的含水率会减少进而导致醇化的速率减慢而直

接影响烟叶的可用性［５］．ｐＨ值能够反映烟气酸

碱强度和刺激性程度，是衡量烟叶质量的另一

个重要指标，一般认为ｐＨ值稍低的烟叶，烟气

柔和度较高［６］．总之，烟叶的含水率和 ｐＨ值综

合地反映了卷烟在不同环境条件下的质量状

况．目前，有关设施环境温湿度对片烟物理特性

和化学成分影响的研究较多［７－８］，但研究重点

是恒定温湿度条件下跟踪片烟质量的变化，这

与卷烟企业的实际应用相差甚远，并且存在操

作复杂、成本较高等问题［９］．

贵州中烟烟叶原料贮存仓库广泛分布于兴

义、贵阳、贵定等地理位置和气候条件均不同的

地区，其中兴义地处贵州西南部，属于低纬度高

海拔地带，具有亚热带季风气候特征，年平均气

温１９℃；而贵阳和贵定属于中亚热带湿润气

候，年平均气温１５℃，其中贵阳处于费雷尔环

流圈，常年受西风带控制，年平均相对湿度较

高，为７８％．鉴于此，研究分布于兴义、贵阳和

贵定３个有代表性烟叶醇化库的温湿度条件对

片烟醇化质量的影响有一定代表性，可为实现

烟叶醇化质量的定时、定向控制提供理论及实

验依据．

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
材料：实验于２０１３年６月至２０１５年６月

在贵州中烟兴义、贵阳和贵定标准贮存仓库进

行，选取经打叶复烤后的湖南郴州、河南许昌浓

香型中部位片烟，贵州遵义中间香型中部位片

烟，四川凉山、云南保山和福建三明清香型中部

位片烟作为实验分析材料．

仪器：ＪＣ１０１－４Ａ烘箱，西化仪（北京）科

技有限公司产；ＰＨＳ－３Ｃ酸度ｐＨ计，上海虹益

仪器仪表有限公司产．

１．２　方法
１．２．１　取样与制样　片烟均按《烟叶储存保管

方法》（ＧＢ／Ｔ２３２２０—２００８）［１０］和《片烟贮存养

·６４·



陈颐，等：不同仓贮环境对片烟相对含水率与ｐＨ值的影响

护 通用技术要求》（ＹＣ／Ｔ３００—２００９）［１１］进行
养护管理，片烟装箱水分统一控制在（１３±
０．５）％，装箱温度控制在（４０±３）℃，装箱密度
为２００ｋｇ／箱，烟箱距地面高度２００ｍｍ，每四五
个烟箱堆成一垛，距墙壁距离３００ｍｍ．从２０１３
年６月开始，每隔６个月取样１次，至贮存期达
到１８个月后，每隔３个月取样１次，共计取样
６次，醇化周期为２４个月．取样方法为开箱取
样，弃表层片烟后，按照对角线取样法从每个烟

箱中取５００ｇ片烟混合均匀，用于相对含水率
和ｐＨ值检测．
１．２．２　相对含水率与 ｐＨ值的测定方法　样
品相对含水率参照标准 ＹＣ／Ｔ３１—１９９６［１２］进
行测定；片烟ｐＨ值采用 ｐＨ计法［１３］测定：称取

片烟样品 １０ｇ于 ２５０ｍＬ三角瓶中，加入
１００ｍＬ去离子无 ＣＯ２水，密封震荡１５ｍｉｎ，然
后用ｐＨ计测定其ｐＨ值．
１．３　数据统计

所有数据均采用 Ｅｘｃｅｌ和 ＳＰＳＳ１７．０等分
析软件进行方差分析、计算、统计、作图表．

２　结果与讨论

２．１　不同醇化库全年月平均温湿度的变化
在片烟自然醇化过程中，采用干湿球温度

计定期监测片烟醇化库环境温湿度变化，兴义、

贵阳和贵定仓贮２０１４年和２０１５年月平均温湿
度监测结果见表１．不同醇化库温度在醇化中
的变化规律如图１所示，不同醇化库相对湿度
在醇化中的变化规律如图２所示．由图１和图２
可知，３个醇化库全年月平均温度变化都呈现
“降—升—降—升”的形态，这是因为本实验第

１次、第３次和第６次取样时间（醇化０个月、
１２个月和２４个月）均在６月份，自然环境温湿
度相对较高，３个仓库月平均温度为１９．７４～
２８．１３℃，月平均相对湿度为 ５５．６７％ ～
７８．７８％．而第２次、第４次和第５次取样时间
（醇化６个月、１８个月和２１个月）均在１２月

表１　实验醇化库不同月份平均温湿度

监测结果（２０１４年和２０１５年数据平均值）

Ｔａｂｌｅ１　Ｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｓｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｙｅａｒｉｎｍｅｌｌｏｗｉｎｇ

ｓｔｏｒａｇｅ（２０１４ａｎｄ２０１５）

月份 不同醇化库 平均温度／℃ 平均湿度／％

兴义库 １１．３０±１．２４ ５９．００±４．７１

１月份 贵阳库 ８．００±１．２０ ６６．３３±３．５９

贵定库 ７．０５±１．２２ ６０．０５±４．７０

兴义库 １５．９０±１．２４ ５８．８０±１．１４

２月份 贵阳库 １１．３０±１．２６ ６９．５４±１．２１

贵定库 １０．９４±１．１５ ５７．７３±１．４９

兴义库 ２０．５３±２．３９ ５６．２１±１．６８

３月份 贵阳库 １４．７３±２．４５ ７６．０５±１．０６

贵定库 １３．９５±２．３２ ５５．７４±１．８４

兴义库 ２１．５５±２．３７ ５５．８２±１．９５

４月份 贵阳库 １６．９７±２．２５ ７５．２９±１．１２

贵定库 １７．３６±２．２９ ５９．４５±１．９９

兴义库 ２７．２２±３．２１ ６２．００±１．７５

５月份 贵阳库 ２１．００±２．５９ ７７．５８±２．１１

贵定库 ２１．４４±２．４２ ６０．２２±１．９２

兴义库 ２８．１４±３．２９ ６３．２２±２．７１

６月份 贵阳库 ２４．１６±３．３２ ７７．００±１．９５

贵定库 ２４．０９±３．３６ ６１．００±２．２０

兴义库 ２８．９２±３．１７ ６３．６８±３．４７

７月份 贵阳库 ２６．３９±４．１０ ７０．９１±４．６７

贵定库 ２７．１４±３．３７ ６０．５７±３．５５

兴义库 ２８．７９±５．０９ ６３．６９±３．５０

８月份 贵阳库 ２７．２５±５．０６ ６７．１７±４．７３

贵定库 ２６．８３±３．４１ ６２．３３±３．２０

兴义库 ２８．０３±４．２３ ６５．７５±４．２５

９月份 贵阳库 ２４．４５±４．１５ ６６．４２±４．８９

贵定库 ２５．００±３．１４ ５９．５４±４．２０

兴义库 ２２．７４±２．５１ ６９．７９±２．５３

１０月份 贵阳库 ２０．８９±２．４３ ６３．９５±３．２５

贵定库 １８．８６±２．４１ ５８．７１±２．８８

兴义库 ２０．７８±２．４２ ６８．８６±２．８０

１１月份 贵阳库 １７．４５±２．３０ ６８．２４±２．７０

贵定库 １７．０５±２．２４ ５８．７４±２．８３

兴义库 １５．３５±１．３３ ６１．４４±３．６５

１２月份 贵阳库 １４．１３±１．２７ ６６．５８±３．４２

贵定库 １３．８２±１．２３ ５７．５３±２．８５

　　注：小写字母和大写字母分别表示 Ｄｕｎｃａｎ新复极差法

在０．０５和０．０１水平上差异显著，下同．

·７４·
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或３月份，自然环境温湿度相对较低，月平均温

度为 ９．５～１７．９０℃，月平均相对湿度为

５４．３８％～７３．４７％．这说明醇化库的温湿度变

化受所在地的自然环境温湿度影响，因而醇化

库的地理位置与自然环境条件对片烟醇化质

量有较大影响．３个醇化库温湿度在醇化期间

均达到极显著性差异（Ｐ＜０．０１），兴义库的全

年月平均温度明显高于贵阳库和贵定库，贵阳

库和贵定库的全年月平均温度相差不大；而

３个库的平均相对湿度差异较大，并以贵阳库

６月和３月份（醇化０个月、１２个月、２１个月

和２４个月）平均相对湿度最高，其次为兴义

库，贵定库的平均相对湿度最低，但 １２月份

（醇化６个月和１８个月）贵阳库的月平均相对

湿度大幅降低至与兴义库相同，这说明兴义库

和贵定库内相对湿度受地理位置与自然环境

条件的影响较小，醇化过程中库内相对湿度变

化也小，而贵阳库受地理位置与自然环境条件

影响较大，醇化过程中库内相对湿度变化也相

对较大．可见环境空气湿度对片烟醇化库的影

响很大，仅仅采用通风设备人为控制醇化库的

相对湿度很难达到理想效果，而选择相对湿度

变化较小的地区设立烟叶醇化库，才能减小自

然环境条件对醇化库内温湿度变化的影响，确

保片烟的醇化质量．

图１　不同醇化库温度在醇化中的变化规律

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｉｎｇｒｕｌｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｄｕｒｉｎｇｍｅｌｌｏｗｉｎｇ

图２　不同醇化库平均相对湿度在醇化中的

变化规律

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｉｎｇｒｕｌｅｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｄｕｒｉｎｇｍｅｌｌｏｗｉｎｇ

２．２　醇化过程中不同醇化库片烟相对含水率

的变化

　　片烟相对含水率是影响醇化时间、醇化质

量及其原料可用性的重要因素之一，含水率的

高低不但会直接或间接影响醇化过程中物质的

转化速率和微生物的活性，还会影响片烟的颜

色、光泽等外观质量［１４－１５］．在片烟醇化过程中，

水分不仅影响烟叶中的物质转化，还会严重影

响仓贮烟叶的质量，长时间的高含水率甚至会

导致片烟霉变而丧失可用性．但是含水率过低

也会影响片烟醇化时间和醇化质量［８］．因此，国

家标准规定，入库片烟的含水率应控制在

１１％～１４％范围内．醇化过程中３个醇化库不

同香型片烟相对含水率的变化规律见图３，图４

和图５．由图可知，醇化过程中，片烟相对含水

率呈现与醇化库相对温湿度相同的“降—升—

降—升”变化规律．进入夏季（醇化第０个月、

１２个月和２４个月）时，随醇化库温度升高，片

烟相对含水率也升高；转入冬季（醇化６个月和

１８个月），醇化库温度降低，片烟相对含水率也

随之下降．陈秋会［１６］的研究表明，在醇化过程

中片烟的含水率呈波浪状下降，这与环境温湿

度有关．在温度较高、空气相对湿度较大时，片

烟的含水率升高，反之则降低．片烟含水率主要

受两方面因素影响：一是烟叶中的孔隙度，它决

定烟叶贮存自由水的量；二是烟叶中亲水性或

·８４·



陈颐，等：不同仓贮环境对片烟相对含水率与ｐＨ值的影响

吸湿性化学成分的含量，它决定烟叶储存吸附

水的量［１７］．

图３　不同醇化库浓香型片烟相对

含水率在醇化中的变化规律

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｉｎｇｒｕｌｅｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ

ｉｎｔｏｂａｃｃｏｓｔｒｉｐｓｏｆｓｔｒｏｎｇｆｌａｖｏｒｔｙｐｅ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｄｕｒｉｎｇｍｅｌｌｏｗｉｎｇ

　　表２是不同醇化库不同香型片烟在醇化过

程中相对含水率的变化幅度．由表２可知，３个

醇化库同一香型不同产地片烟的相对含水率变

化幅度存在明显差异，其中湖南郴州浓香型片

烟含水率变化幅度大于河南许昌浓香型片烟；

福建三明清香型片烟含水率的变化幅度大于云

南保山和四川凉山清香型片烟．这一现象与片

烟内含物中蛋白质、果胶、水溶性糖、有机盐等

亲水性化合物存在差异有关，其中湖南郴州和

图４　不同醇化库贵州遵义中间香型片烟相

对含水率在醇化中的变化规律

Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｉｎｇｒｕｌｅｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎ

ｔｏｂａｃｃｏｓｔｒｉｐｓｏｆＧｕｉｚｈｏｕＺｕｎｙｉｍｉｄｄｌｅｆｌａｖｏｒｔｙｐｅ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｄｕｒｉｎｇｍｅｌｌｏｗｉｎｇ

图５　不同醇化库清香型片烟相对含水率在醇化中的变化规律

Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｎｇｉｎｇｒｕｌｅｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｏｂａｃｃｏｓｔｒｉｐｓｏｆｌｉｇｈｔｆｌａｖｏｒｔｙｐｅ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｄｕｒｉｎｇｍｅｌｌｏｗｉｎｇ

·９４·
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福建三明片烟生育期短，成熟采收期处于六七

月份空气湿度相对较高的夏季，而河南许昌、云

南保山和四川凉山烤烟生育期长，成熟采收期

处于八九月份空气湿度相对较低的秋季［１４］．醇

化０—６个月和１２—１８个月时，３个醇化库的

浓香型片烟和清香型片烟相对含水率变化幅度

均达到显著性差异（Ｐ＜０．０５），中间香型片烟

相对含水率各时期变化幅度差异不显著，这说

明浓香型片烟和清香型片烟跨区域贮存，片烟

的含水率会发生显著变化，而产自贵州遵义的

片烟因在本地贮存，其相对含水率变化幅度较

小，这一现象可能与清香型片烟和浓香型片烟

受产地生态条件影响、烟叶孔隙度大、叶片中亲

水性或吸湿性化学成分多于贵州本地产片烟等

因素有关．就３个醇化库不同香型片烟相对含

水率变化幅度而言，贵阳库的浓香型片烟和清

香型片烟的相对含水率下降幅度最大，其次是

兴义库，贵定库浓香型片烟和清香型片烟相对

含水率的下降幅度最小．

２．３　醇化过程中不同醇化库片烟 ｐＨ值的

变化

　　醇化片烟的ｐＨ值可以反映其酸碱平衡状

态，是评价片烟醇化质量的指标之一，并与片烟

感官评吸中的烟气特性存在相关性［１９］．醇化过

程中３个醇化库不同香型片烟ｐＨ值的变化规

律见图６，图７和图８．由图可知，在片烟醇化过

表２　不同醇化库片烟相对含水率在醇化过程中的变化幅度

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈａｎｇｉｎｇｒａｎｇｅｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｏｂａｃｃｏｓｔｒｉｐｓｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｄｕｒｉｎｇｍｅｌｌｏｗｉｎｇ ％

香型 产地 醇化库 醇化０—６个月 醇化６—１２个月 醇化１２—１８个月 醇化１８—２１个月 醇化２１—２４个月

浓香型

湖南郴州

兴义库 １９．１３ａＡ ４．２４ ３２．０６ｂ １２．６５ ６．５８
贵阳库 １９．７３ａＡ ３．０５ ４５．３６ａ １２．７４ １．４０
贵定库 １３．７８ｂＢ ８．１５ ３７．０６ａｂ ７．６７ ２．６５
Ｆ值 １１．３６ １．６７ ５．６１ ４．７８ ２．６８

河南许昌

兴义库 ７．０２ｂ ４．８４ ７．０９ｂＢ ２．６６ ６．７３
贵阳库 ８．２５ａ ４．９９ １０．９７ａＡ ５．０３ １２．２４
贵定库 ６．６４ｂ ３．６２ ７．３２ｂＢ ２．９７ ８．５７
Ｆ值 ５．４２ ０．１３ １７．１ １．４５ ３．２７

清香型

四川凉山

兴义库 １０．６５ｂＢ ６．１５ １０．２０ｂ ６．７２ １６．８０
贵阳库 １５．６８ａＡ ８．４４ １２．６３ａ ３．５３ １４．６５
贵定库 １１．５２ｂＢ ７．１１ １０．６８ｂ １０．１３ １９．４８
Ｆ值 １２．０７ ５．０４ ７．０６ ４．９９ ０．５８

云南保山

兴义库 １２．７４ｂ ７．５４ １０．８７ｂ ５．３９ １１．３２
贵阳库 １３．６５ａ ７．７７ １４．８１ａ ６．１７ １３．３６
贵定库 １１．７６ｂ ８．７４ １２．７３ｂ ４．７６ １２．８５
Ｆ值 ６．２８ ０．１０ ６．３２ ０．１９ ０．０７

福建三明

兴义库 １６．７９ｂ １４．１６ １８．０７ｂ １．４２ ２５．１３
贵阳库 １９．２０ａ １３．０８ １９．２９ａ １．８７ １５．９５
贵定库 １５．５８ｂ １１．９４ １８．０９ｂ ２．７８ １３．６４
Ｆ值 ６．８４ ０．１７ ６．０２ １．９０ ３．６５

中间香型 贵州遵义

兴义库 ７．３２ ５．０９ ８．３２ ６．６２ １０．５６
贵阳库 ９．０２ ３．５０ １０．６２ ５．０２ １０．４５
贵定库 ８．３３ ３．７７ ９．５３ ５．１５ １２．４７
Ｆ值 ０．２０ ０．１２ ０．２８ ０．２２ ０．２４

　　注：Ｆ（２，６）０．０５＝５．１４；Ｆ（２，６）０．０１＝１０．９２，和分别表示Ｄｕｎｃａｎ新复极差法在０．０５和０．０１水平上差异显著，下同．

·０５·
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图６　不同醇化库浓香型片烟ｐＨ值

在醇化中的变化规律

Ｆｉｇ．６　ＣｈａｎｇｉｎｇｒｕｌｅｓｏｆｐＨｖａｌｕｅｉｎｔｏｂａｃｃｏ

ｓｔｒｉｐｓｏｆｓｔｒｏｎｇｆｌａｖｏｒｔｙｐｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｄｕｒｉｎｇｍｅｌｌｏｗｉｎｇ

程中，３个醇化库不同香型片烟ｐＨ值都持续下

降，其原因可能与醇化过程中烟叶蛋白质、氨基

酸等含氮化合物被微生物分泌的水解酶和氧化

酶分解转化为酸性化合物有关，也可能与醇化

图７　不同醇化库贵州遵义中间香型片烟ｐＨ值

在醇化中的变化规律

Ｆｉｇ．７　ＣｈａｎｇｉｎｇｒｕｌｅｓｏｆｐＨｖａｌｕｅｉｎｔｏｂａｃｃｏ

ｓｔｒｉｐｓｏｆＧｕｉｚｈｏｕＺｕｎｙｉｍｉｄｄｌｅｆｌａｖｏｒｔｙｐｅｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｄｕｒｉｎｇｍｅｌｌｏｗｉｎｇ

过程中一些与有机酸呈结合态的阳离子或酚类

化合物发生解离，导致游离态酸性物质增加

有关［２０］．

不同醇化库片烟ｐＨ值在醇化过程中的变

化幅度如表３所示．由表３可知，３个醇化库中

不同香型片烟的ｐＨ值存在明显差异．３个醇化

库醇化０—６个月和６—１２个月的清香型片烟，

其 ｐＨ值的变化幅度的差异达到了显著水平

（Ｐ＜０．０５），中间香型片烟在醇化 ０—６个月

时，ｐＨ值的变化幅度的差异则达到了极显著水

平（Ｐ＜０．０１），而且兴义库的清香型片烟和中

图８　不同醇化库清香型片烟ｐＨ值在醇化中的变化规律

Ｆｉｇ．８　ＣｈａｎｇｉｎｇｒｕｌｅｓｏｆｐＨｖａｌｕｅｉｎｔｏｂａｃｃｏｓｔｒｉｐｓｏｆｌｉｇｈｔｆｌａｖｏｒｔｙｐｅｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｄｕｒｉｎｇｍｅｌｌｏｗｉｎｇ
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表３　不同醇化库片烟ｐＨ值在醇化过程中的变化幅度

Ｔａｂｌｅ３　ＣｈａｎｇｉｎｇｒａｎｇｅｏｆｐＨｖａｌｕｅｉｎｔｏｂａｃｃｏｓｔｒｉｐｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｌｌｏｗｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｄｕｒｉｎｇｍｅｌｌｏｗｉｎｇ

香型 产地 醇化库 醇化０—６个月 醇化６—１２个月 醇化１２—１８个月 醇化１８—２１个月 醇化２１—２４个月

浓香型

湖南郴州

兴义库 １．５６ ５．４３ １．４９ ２．８２ ２．５８
贵阳库 １．３６ ５．１７ ２．６３ ２．１９ １．５１
贵定库 １．１２ ５．０５ ２．２９ ２．００ １．３６
Ｆ值 ２．６４ ０．５５ ２．７２ ３．３８ ４．５５

河南许昌

兴义库 ３．８３ ６．５１ ０．７６ １．２９ ２．０５
贵阳库 ３．５２ ５．４５ ２．６８ １．３８ １．０５
贵定库 ２．５５ ５．２６ ２．３０ １．８３ ０．８２
Ｆ值 ０．６７ ０．４５ １．０８ ０．５５ ２．２５

清香型

四川凉山

兴义库 ３．９６ａ ４．７０ａ ３．４４ ０．７３ １．８９
贵阳库 ２．８１ｂ ４．２７ｂ ３．１４ ０．７４ １．５７
贵定库 ２．３６ｃ ３．５２ｃ ２．８５ １．９５ １．００
Ｆ值 ６．２１ ６．６１ ０．５ ０．９８ ０．７６

云南保山

兴义库 ２．０４ａ ６．２５ａ ２．２７ １．４８ ０．３５
贵阳库 ２．０２ａ ５．５７ａｂ １．９９ １．３４ ０．６８
贵定库 １．５９ｂ ５．１２ｂ １．９７ １．２１ １．２３
Ｆ值 ５．０４ ７．５０ １．４６ ０．０１ ４．３４

福建三明

兴义库 ２．００ａ ６．８４ａ ２．４９ ３．６９ ２．２６
贵阳库 １．６７ａｂ ５．８７ａｂ ２．４１ ２．１３ ２．１７
贵定库 １．２３ｂ ５．１２ｂ ２．０７ １．７７ １．４４
Ｆ值 ９．７２ ６．２０ ３．６５ ０．５９ ０．２６

中间香型 贵州遵义

兴义库 ５．２７ａＡ ５．８２ １．５６ ０．６４ １．３４
贵阳库 ２．４２ｂＢ ６．６５ １．５３ １．４９ １．３８
贵定库 ２．１３ｂＢ ４．４３ １．２７ １．１５ １．６２
Ｆ值 １１．４４ ０．８９ ０．５７ ３．４１ １．２９

间香型片烟ｐＨ值下降幅度均大于贵阳库和贵

定库片烟．孙建峰［２１］研究表明，在醇化过程中

片烟ｐＨ值的降低主要受温度的影响，并且环

境温度的影响大于相对湿度的影响，本实验结

果与孙建锋等［２１］的研究结果相似．但３个醇化

库的浓香型片烟在醇化过程中ｐＨ值降幅差异

均不显著；此外，清香型片烟和中间香型片烟醇

化１２个月后，ｐＨ值的降幅也趋于接近．

３　结论

本文研究了分布于兴义、贵阳、贵定３个有

代表性的烟叶醇化库的温湿度条件对片烟相对

含水率与 ｐＨ值的影响，并分析不同香型片烟

相对含水率与 ｐＨ值变化幅度的差异性，得出

以下结论．

１）片烟醇化库受自然环境温度和空气湿

度的影响较大，全年月平均温度和相对湿度较

高，可加速片烟的自然醇化，缩短自然醇化时

间．但贵阳库受自然环境湿度变化幅度的影响

较大，夏季片烟的相对含水率过高，容易出现霉

变，需要加以调控．

２）片烟醇化过程中，３个醇化库不同香型

片烟的相对含水率变化幅度存在显著差异，表

现出跨区域贮存的浓香型片烟和清香型片烟相

对含水率的变化幅度较大，这主要与片烟跨区

域运输和贮存有关．其中贵阳库的浓香型片烟

和清香型片烟的相对含水率下降幅度最大，其

次是兴义库．

３）片烟醇化过程中，３个醇化库不同香型

片烟的ｐＨ值都持续下降，说明片烟醇化过程
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陈颐，等：不同仓贮环境对片烟相对含水率与ｐＨ值的影响

中碱性物质在减少，而酸性物质在增加．其中，

兴义库的清香型片烟和中间香型片烟 ｐＨ值下

降幅度较大，其次是贵阳库；但３个醇化库的浓

香型片烟ｐＨ值降幅差异均不显著．

通过不同仓贮环境对片烟含水率及 ｐＨ值

的影响研究，可以为片烟醇化质量的定时、定向

控制提供依据，提高卷烟产品质量的稳定性、卷

烟原料的可用性，从而提高企业经济效益．

参考文献：

［１］　于建军．卷烟工艺学［Ｍ］．北京：中国农业出

版社，２００３：１８３－２０２．

［２］　卓思楚，郑湖南，齐凌峰，等．国内烤烟烟叶醇

化机理及技术研究进展［Ｊ］．中国农学通报，

２０１２，２８（１０）：９１．

［３］　王花俊，刘利锋，阎付杰，等．人工发酵对片烟

品质的影响［Ｊ］．郑州轻工业学院学报，２００３，

１８（２）：５７．

［４］　姚光明，李晓，邓国栋，等．真空回潮工序对河

南烟叶加工质量的影响［Ｊ］．郑州轻工业学院

学报，２０１０，２５（１）：５．

［５］　张峻松，李强，崔凯，等．不同烟草原料物理保

润性能影响因素研究［Ｊ］．轻工学报，２０１６，３１

（２）：４７．

［６］　张允政．烤烟片烟醇化过程中化学成分及与

醇化质量的关系研究［Ｄ］．武汉：华中农业大

学，２００８．

［７］　谢喜珍．不同温湿环境下片烟醇化试验研究

［Ｊ］．福建农业科技，２０１２（１）：２０．

［８］　刘强，朱列书．不同温湿度对片烟自然醇化过

程中主要化学成分的影响［Ｊ］．湖南农业科

学，２０１２（１５）：９９．

［９］　潘武宁．广西仓储条件下不同含水率片烟醇

化质量变化规律分析［Ｄ］．长沙：湖南农业大

学，２０１３．

［１０］中国国家标准化管理委员会．烟叶储存保管

方法：ＧＢ／Ｔ２３２２０—２００８［Ｓ］．北京：中国标

准出版社，２００８．

［１１］国家烟草专卖局．片烟贮存养护 通用技术要

求：ＹＣ／Ｔ３００—２００９［Ｓ］．北京：中国标准出

版社，２００９．

［１２］国家烟草专卖局．烟草及烟草制品试样的制

备和水分的测定 烘箱法：ＹＣ／Ｔ３１—１９９６

［Ｓ］．北京：中国标准出版社，１９９６．

［１３］张槐苓，葛翠英，穆怀静，等．烟草分析与检验

［Ｍ］．郑州：河南科学技术出版社，１９９４．

［１４］孙建峰．不同醇化方法和储存条件对片烟醇

化的影响［Ｊ］．安徽农业科学，２０１３，４１（２８）：

１１１４９１．

［１５］李成富．陈化过程中烤烟烟叶质量变化研究

［Ｄ］．北京：中国农业科学院，２００８．

［１６］陈秋会．不同地区烤烟陈化质量的动态变化

及陈化周期研究［Ｄ］．郑州：河南农业大学，

２００８．

［１７］韩富根．烟草化学［Ｍ］．北京：中国农业出版

社，２００３．

［１８］黄中艳，朱勇，邓云龙，等．云南烤烟大田生育

期气候对烟叶品质的影响［Ｊ］．中国农业气

象，２００８，２９（４）：４４０．

［１９］陈佳波，范建立，杨述元，等．以香气和口感特

性判断云南和贵州黔南复烤片烟的最佳醇化

周期［Ｊ］．安徽农业科学，２００７，３５（３３）：

１０７３８．

［２０］赵铭钦，刘国顺．香料烟陈化过程中烟叶化学

成分与品质变化的研究［Ｊ］．中国烟草学报，

２００６（４）：２９．

［２１］孙建锋．仓储温湿度条件对烤烟醇化品质的

影响［Ｄ］．北京：中国农业科学院，２０１２．

·３５·


