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摘要:
 

为提高翠碧一号上部烟叶打叶质量和出片率,明确打辊工艺对打后片烟结构、叶中含梗率和出片率的

影响,采用均匀试验设计不同打辊转速组合,在打叶复烤生产线开展打叶实验,应用回归分析构建一至四级

打辊转速与片烟结构、叶中含梗率和出片率的数学模型,利用模型对四级打辊转速参数进行了优化和验证。
结果表明:大片率、中片率、大中片率和碎片率与打辊转速线性回归模型均在 P<0. 01 水平显著,叶中含梗率

与打辊转速线性回归模型在 P<0. 05 水平显著,出片率与打辊转速线性模型相关系数为 0. 83,但在 P<0. 05
水平不显著;在其他工艺条件恒定时,大片率、中片率、大中片率受一级打辊转速和二级打辊转速影响较大,
碎片率受一级打辊转速和三级打辊转速影响较大,叶中含梗率受一级打辊转速影响较大,出片率受一级打

辊转速、二级打辊转速和四级打辊转速影响较大;优化后一至四级打辊转速分别为 585
 

r / min、590
 

r / min、
680

 

r / min 和 690
 

r / min,较现行工艺大片率降低了 9. 59%、中片率提高了 17. 41%、出片率提高了 1. 33%,有
效提升了翠碧一号上部烟叶的打叶质量。
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0　 引言

打叶复烤是烤烟加工生产中的重要环节,打后

片烟结构和叶中含梗率是衡量打叶复烤质量的重

要评价指标[1] ,通过打叶复烤获得合理的片烟结构

和叶中含梗率,是卷烟产品质量的重要保障。 打叶

复烤出片率则直接关系到卷烟和复烤企业的经济

效益,如何在保证片烟质量的基础上,尽量减少加

工过程中的造碎、提高出片率也是烟草行业关注的

重要问题[2] 。 翠碧一号是福建龙岩、南平产区的特

色品种,为清香型特色优良烤烟品种,具有较好的

工业配伍性和可用性,是许多卷烟产品的重要配方

原料[3] 。 翠碧一号烟叶在打叶复烤加工中具有耐

加工性好、出片率高的优点[4-5] ,但也存在成品片烟
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中大片率过高[6] 、不利于烟叶的充分应用等目前急

需解决的问题。
影响打叶复烤片烟质量和出片率的因素较多,主

要包括烟叶物理特性[7-8] 、打叶设备性能[9] 及打叶过

程中的工艺参数[10-12] 等。 在打叶工艺参数中,打辊

转速是影响打叶质量和出片率的重要因素,适度提高

打辊转速可以减少大片率、提高中片率、降低叶中含

梗率,但过高的转速会不可避免地增加造碎而导致出

片率降低,因此,打辊转速的设定应综合考虑打叶质

量和出片率的工艺要求。 目前有关打叶复烤工艺中

打辊转速的研究较少[11,13] ,尚不明确各级打辊转速

及其组合对打叶质量和出片率的影响。 基于此,本研

究拟以翠碧一号上部烟叶为研究对象,通过均匀试验

设计不同转速的打辊工艺组合,应用回归分析构建打

辊转速与片烟结构、叶中含梗率和出片率的关系模

型,在此基础上优化四级打辊转速参数,以期在改善

打叶质量的同时提高出片率,进而为构建翠碧一号特

色打叶复烤工艺提供技术支撑。

1　 材料与方法

1. 1　 材料与仪器
 

主要材料:翠碧一号上部烟叶(2023 年),由河

北中烟工业有限责任公司提供。
主要仪器:GA24

 

型叶片结构检测仪、GA14
 

型

烟叶打梗机,中国运载火箭技术研究院;电子天平

(感量 0. 001
 

g),梅特勒-托利多仪器上海有限公

司;CA8011 型片烟结构测定系统,昆明船舶设备集

团有限公司。

1. 2　 实验方法

1. 2. 1　 打辊工艺设计 　 在对翠碧一号烟叶进行打

叶复烤时,按照均匀试验设计 7 种不同的打辊转速组

合(见表 1),其中对照为常规打辊转速组合。 于 2023

年 10 月在福建武夷烟叶有限责任公司 12
 

000
 

kg / h

打叶复烤生产线进行实验,除了打辊转速组合外,其

余参数均按照现行工艺指标设置。 各个实验组之间

投料间隔为 30
 

min,期间打叶复烤生产线进行空载运

行,实现各个处理之间的流量截断。

1. 2. 2　 打叶质量和出片率检测　 在确保投料流量

不变且各处理参数运行稳定的情况下,每 30
 

min 在

打叶后汇总皮带取样点处取样 3 次,每次 3
 

kg,测定

样品的片烟结构(大片(>25. 4
 

mm)率、中片
 

(12. 7 ~

25. 4
 

mm)率、大中片(>12. 7
 

mm)率、碎片(<2. 36
 

mm)

率)和叶中含梗(梗径≥1. 5
 

mm)率等打叶质量指标。

通过片烟结构测定系统对烟片进行面积测定,获得

片烟结构; 按照 《 打叶烟叶叶中含梗率的测定》

(GB / T
 

21136—2007) [14]检测叶中含梗率。

通过进料口与出料口的电子感应秤对 8 个实验

组投入的原烟与成品片烟进行称重,成品片烟量与

原烟投入量的比值即为出片率,将其作为衡量打叶

复烤加工过程的经济指标。 由于出片率计算量基

数大,稳定生产时同一加工参数条件下波动较小,

可满足统计分析所需,因此,对于出片率的计算不

再设定多个重复。

1. 2. 3　 打辊转速与打叶质量和出片率回归模型构

建　 分别以大片率(Y1 )、中片率 ( Y2 )、大中片率

(Y3)、
 

碎片率(Y4 )、叶中含梗率(Y5 )为因变量,一

级打辊转速(X1 )、二级打辊转速(X2 )、三级打辊转

速(X3)、四级打辊转速(X4)为自变量进行多项式逐

步回归分析,建立线性回归模型。 使用常规打辊转

速组合(对照)对所建模型进行外部验证。

以出片率(Y6 )为因变量,X1、X2、X3、X4 为自变

量进行多项式逐步回归分析,建立线性和非线性回

归模型。 使用对照对所建模型进行外部验证。

1. 2. 4　 打辊转速对打叶质量和出片率的影响分析

　 将打辊转速参数代入回归方程绘制指标趋势图,

分析各级打辊转速对打叶质量和出片率的影响趋

　 　
表 1　 翠碧一号烟叶打辊转速组合

Table
 

1　 Combination
 

of
 

CB-1
 

rotational
 

speed
 

of
 

threshing
 

drum r / min

组别 一级打辊
转速

二级打辊
转速

三级打辊
转速

四级打辊
转速

对照 555 560 660 670
组合 1 525 590 654 664
组合 2 535 570 674 670
组合 3 555 530 667 684
组合 4 545 550 647 677
组合 5 585 540 680 657
组合 6 575 560 660 650
组合 7 565 580 640 690

·38·



　 2025 年 2 月
 

第 40 卷
 

第 1 期　

势,得出最优各级打辊转速。 在探究某级打辊转速

的影响时,其他各级打辊转速均取组合 1 对应参数。
1. 2. 5　 打辊转速优化参数组合确定及验证　 根据

打辊转速对打叶质量和出片率的影响结果,确定最

优各级打辊转速参数,并依据各打辊转速和所建模

型确定最优各级打辊转速组合,在此参数组合下参

照 1. 2. 1 开展打叶复烤生产,以验证实际打叶质量

和出片率改善效果。

1. 3　 数据处理与分析

采用 Microsoft
 

Excel
 

2021 进行数据统计处理,
利用

 

SPSS
 

27
 

软件进行数据分析。

2　 结果与讨论

2. 1　 不同打辊工艺下打叶质量和出片率检测

结果
　 　 不同打辊工艺下翠碧一号打叶质量和出片率

见表 2
 

、表 3。 由表 2 和表 3 可知,不同打辊转速组

合打叶后片烟结构差异显著,大片率为 60. 35% ~
70. 62%、中片率为 22. 36% ~ 30. 34%、大中片率为

90. 28% ~ 93. 00%、碎片率为 0. 40% ~ 1. 30%,叶中

含梗率为 0. 65% ~ 1. 16%。 由 RSD 可以看出,各项

指标变化随打辊转速组合变化的程度不同,其高低

顺序为碎片率>叶中含梗率>中片率>
 

大片率>大中

片率。 不同打辊转速组合出片率在 75. 09% ~77. 10%
范围内,其中组合 7 出片率较对照高 0. 89%。

2. 2　 打辊转速与打叶质量和出片率回归分析

结果
2. 2. 1　 与打叶质量的回归分析结果　 基于单一指

标的打叶质量与打辊转速回归模型见表 4,回归系

数 T 检验结果见表 5。 由表 4 可知,大片率、中片

率、大中片率和碎片率回归方程均在 P<0. 01 水平上

显著,叶中含梗率回归方程在 P<0. 05 水平上显著。
由表 5 可知,模型中包含项均在 P<0. 05 或 P<0. 01
水平上显著,表明建立的回归模型具有统计学意义,
能够解释四级打辊转速与大片率、中片率、大中片率、

 

碎片率、叶中含梗率之间的关系[15] 。 一级打辊转速

对大片率、中片率、大中片率、叶中含梗率影响显著且

均为主要因素;二级打辊转速对大片率、中片率、大中

片率、碎片率有显著影响且均为主要因素;三级打辊

转速对碎片率有显著影响且为主要因素。
打叶质量与打辊转速模型验证结果见表 6。 由

表 6 可知,各项指标的实测值均在对应的 95%置信

区间内,实测值与预测值之间误差均低于方程标准

　 　
表 2　 不同打辊工艺下翠碧一号打叶质量

Table
 

2　 Threshing
 

quality
 

of
 

CB-1
 

with
 

different
 

rotational
 

speed
 

combination %

组别
片烟结构

大片率 中片率 大中片率 碎片率
叶中含梗率

对照-1 66. 59 25. 47 92. 06 0. 90 0. 79
对照-2 68. 72 24. 99 92. 01 0. 80 0. 68
对照-3 65. 27 26. 74 92. 55 0. 80 0. 75
组合 1-1 68. 43 24. 18 92. 61 0. 70 0. 82
组合 1-2 68. 24 23. 96 92. 20 0. 70 0. 84
组合 1-3 68. 74 24. 24 92. 98 0. 60 1. 16
组合 2-1 68. 05 24. 27 92. 32 0. 40 0. 85
组合 2-2 68. 27 24. 56 92. 83 0. 50 0. 78
组合 2-3 66. 06 25. 99 92. 05 0. 60 0. 91
组合 3-1 67. 23 25. 07 92. 30 0. 60 0. 79
组合 3-2 70. 48 22. 52 93. 00 0. 70 0. 79
组合 3-3 70. 62 22. 36 92. 98 0. 70 0. 84
组合 4-1 67. 18 25. 12 92. 30 0. 60 0. 77
组合 4-2 68. 55 24. 22 92. 77 0. 70 0. 82
组合 4-3 69. 62 23. 05 92. 67 0. 80 0. 85
组合 5-1 67. 00 25. 08 92. 08 0. 70 0. 86
组合 5-2 68. 38 24. 23 92. 61 0. 60 0. 69
组合 5-3 69. 63 22. 68 92. 31 1. 10 0. 68
组合 6-1 68. 23 23. 97 92. 20 1. 00 0. 66
组合 6-2 61. 63 28. 65 90. 28 1. 30 0. 65
组合 6-3 62. 25 28. 59 90. 84 1. 30 0. 89
组合 7-1 64. 44 27. 30 91. 74 0. 90 0. 96
组合 7-2 61. 95 28. 97 90. 92 1. 20 0. 78
组合 7-3 60. 35 30. 34 90. 69 1. 10 0. 81

极差 4. 64 8. 02 2. 72 0. 90 0. 51
RSD 4. 52 9. 02 0. 87 33. 07 13. 68

表 3　 不同打辊工艺下翠碧一号出片率
Table

 

3　 Strips
 

yield
 

of
 

CB-1
 

with
 

different
 

rotational
 

speed
 

combination
组别 原烟投入量 / kg 成品片烟量 / kg 出片率 / %
对照 25

 

661 19
 

556 76. 21
组合 1 25

 

901 19
 

450 75. 09
组合 2 25

 

440 19
 

376 76. 16
组合 3 25

 

407 19
 

436 76. 50
组合 4 25

 

410 19
 

301 75. 96
组合 5 25

 

377 19
 

085 75. 21
组合 6 25

 

350 19
 

403 75. 54
组合 7 25

 

438 19
 

613 77. 10
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误差,进一步证明了所建模型能够较好地反映四级

打辊转速对各项指标的影响规律。
2. 2. 2　 与出片率的回归分析结果　 出片率与打辊

转速回归模型见表 7,回归系数 T 检验结果见表 8。
本文先构建了出片率与打辊转速的线性回归模型

①,由表 7、表 8 可知,式①拟合优度相关系数达

0. 83,为强相关,但 F 检验在 P< 0. 05 水平上不显

著;T 检验结果为 X4 在 P<0. 05 水平上显著,X1、X2

在 P<0. 05 水平上不显著。
由于式①不能满足 T 检验、F 检验的显著性要

求,故对因变量 X1、X2、X3、X4 进行交互并考虑 4 个

　 　表 4　 基于单一指标的打叶质量与打辊转速回归模型
Table

 

4　 Regression
 

model
 

of
 

threshing
 

quality
 

and
 

rotational
 

speed
 

based
 

on
 

single
 

indicator
指标 回归方程 F 值 P 值 R2

Y1 Y1 = 184. 57-10. 24×10-2X1-10. 86×10-2X2 9. 49 0. 001 0. 51
Y2 Y2 = -60. 82+7. 19×10-2X1+8. 23×10-2X2 8. 63 0. 002 0. 49
Y3 Y3 = 123. 71-3. 04×10-2X1-2. 63×10-2X2 10. 42 0. 000 0. 53
Y4 Y4 = 2. 19+9. 26×10-3X1-9. 88×10-3X3 13. 89 0. 000 0. 60
Y5 Y5 = 2. 37-2. 97×10-3X1 6. 66 0. 018 0. 26

表 5　 打叶质量与打辊转速回归系数 T 检验结果
Table

 

5　 T-test
 

result
 

of
 

regression
 

coefficients
 

of
 

threshing
 

quality
 

and
 

rotational
 

speed
指标 系数 T 值 P 值

常量 6. 82 0. 000
Y1 X1 -3. 66 0. 002

X2 -3. 88 0. 001
常量 20. 85 0. 009

Y2 X1 3. 33 0. 004
X2 3. 81 0. 001

常量 17. 73 0. 000
Y3 X1 -4. 21 0. 001

X2 -3. 63 0. 002
常量 1. 10 0. 048

Y4 X1 4. 72 0. 000
X3 -3. 37 0. 003

Y5
常量 3. 95 0. 001
X1 -2. 58 0. 018

自变量二次项与出片率的关系,以出片率(Y6 )为因

变量,X1、X2、X3、X4、X1
2、X2

2、X3
2、X4

2、X1X2、X1X3、
X1X4、X2X3、X2X4、X3X4 为自变量进行多项式非线性

回归分析,得到式②。 对式②回归模型进行 F 检

验、T 检验, 由表 7、 表 8 可知, 式 ② 拟合优度达

0. 98,为极强相关,F 检验在 P<0. 05 水平上显著;T
检验结果为常量,X2、X4

2、X1X2、X1X3、X3X4 均在 P<
0. 05 水平上显著。

由表 8 可知,式②中按照作为主要影响因素出现

的频次及其 T 值排序,打辊转速对出片率的影响大小

依次为四级打辊转速>二级打辊转速>一级打辊转

速>三级打辊转速,与式①表示的四级打辊转速对

出片率的影响趋势基本一致,均为四级打辊转速对

出片率影响最大,三级打辊转速对出片率影响最小。
打辊转速与出片率模型验证结果见表 9。 各项

指标的实测值均在对应模型的 95%置信区间内,线
性模型和非线性模型的实测值与预测值之间误差

分别为 0. 32 和 0. 05。 尽管非线性函数模型预测的

　 　 表 6　 打叶质量与打辊转速模型验证结果
Table

 

6　 Model
 

validation
 

results
 

of
 

threshing
 

quality
 

and
 

rotational
 

speed %
指标 试验 95%置信区间 预测值 实测值 标准误差 误差

对照 1 66. 59 0. 35
大片率 对照 2 64. 69~ 66. 74 66. 94 68. 72 2. 22 1. 78

对照 3 65. 27 1. 67
对照 1 25. 47 0. 52

中片率 对照 2 23. 95~ 25. 48 25. 99 24. 99 1. 71 1. 00
对照 3 26. 74 0. 75
对照 1 92. 06 0. 04

大中片率 对照 2 91. 73~ 92. 26 92. 10 92. 01 0. 57 0. 09
对照 3 92. 55 0. 45
对照 1 0. 90 0. 09

碎片率 对照 2 0. 44~ 0. 59 0. 81 0. 80 0. 17 0. 01
对照 3 0. 80 0. 01
对照 1 0. 79 0. 07

叶中
含梗率

对照 2 0. 68~ 0. 91 0. 72 0. 68 0. 10 0. 04
对照 3 0. 75 0. 03

表 7　 出片率与打辊转速回归模型
Table

 

7　 Regression
 

model
 

of
 

strips
 

yield
 

and
 

rotational
 

speed
公式 回归方程 F 值 P 值 R2

式① Y6 = 34. 77+1. 16×10-2X1 +0. 51×10-2X2 +4. 75×10-2X4 4. 69 0. 118 0. 83

式② Y6 = 146. 91-34. 31×10-2X2 -1. 90×10-4X4
2 +6. 39×10-4X1X2 +

5. 20×10-4X1X3 +4. 49×10-4X3X4
1

 

013. 60 0. 024 0. 98
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准确率高于线性模型,但容易出现过拟合现象,只
能准确预测小段数据变化趋势,长期趋势的预估中

很少应用。 线性函数模型变量少、呈现方式直观,
更适合在实际生产中应用。 因此,本文选择线性函

数模型(式①)进行后续研究。

2. 3　 打辊转速对打叶质量和出片率的影响

打辊转速对片烟结构的影响如图 1 所示,对叶

中含梗率的影响如图 2 所示。 对图 1 和图 2 进行分

析认为,各级打辊转速与片烟结构、叶中含梗率的

关系模型为线性模型,无拐点,最优取值参照《打叶

烟叶　 质量要求》 ( YC / T
 

147—2023) [16] ,大片率越

低越好、中片率越高越好、碎片率与叶中含梗率低

于 1%、出片率越高越好。 在其他工艺条件固定时,
大片率、中片率和大中片率主要由一级打辊转速和

二级打辊转速相互作用决定。 由图 1 可知,大片率

随一级打辊转速和二级打辊转速升高而降低,一级

打辊转速、二级打辊转速分别为 585
 

r / min 和 590
 

r /
min 时大片率最低(见图 1a))。 中片率随一级打辊

　 　

表 8　 出片率与打辊转速回归系数 T 检验结果
Table

 

8　 T-test
 

of
 

regression
 

coefficients
 

of
 

strips
 

yield
 

and
 

rotational
 

speed
公式 系数 T 值 P 值

常量 2. 45 0. 092

式①
X1 1. 19 0. 320
X2 0. 54 0. 628
X4 3. 75 0. 033

常量 43. 16 0. 015
X2 -28. 99 0. 022

式②
X4

2 -24. 27 0. 026
X1X2 29. 63 0. 021
X1X3 -28. 63 0. 022
X3X4 29. 07 0. 022

表 9　 打辊转速与出片率模型验证结果
Table

 

9　 Model
 

validation
 

results
 

of
 

strips
 

yield
 

and
 

rotational
 

speed %

公式 95%置信区间 预测值 实测值 标准误差 误差

式① 74. 34~ 76. 54 75. 89 76. 21 0. 88 0. 32

式② 74. 78~ 75. 38 76. 16 76. 21 0. 27 0. 05

图 1　 打辊转速对片烟结构的影响
Fig. 1　 Impact

 

of
 

rotational
 

speed
 

on
 

the
 

structure
 

of
 

strips

·68·



　 冯永新,等:打辊工艺对翠碧一号上部烟叶打叶质量和出片率的影响

转速和二级打辊转速升高而升高,一级打辊转速、
二级打辊转速分别为 585

 

r / min 和 590
 

r / min 时中

片率最高(见图 1b))。 大中片率随一级打辊转速和

二级打辊转速升高而降低,一级打辊转速、二级打

辊转速分别为 525
 

r / min 和 530
 

r / min 时大中片率

最高(见图 1c))。 碎片率主要由一级打辊转速和三

级打辊转速相互作用决定,碎片率随一级打辊转速

升高而升高,随三级打辊转速升高而降低,一级打

辊转速、三级打辊转速分别为 525
 

r / min 和 680
 

r /
min 时碎片率最低(见图 1d))。 叶中含梗率主要由

一级打辊转速决定,叶中含梗率随一级打辊转速升

高而降低,一级打辊转速取 585
 

r / min 时叶中含梗

率最低(见图 2)。
打辊转速对出片率的影响如图 3 所示。 出片率

主要由一级打辊转速、二级打辊转速和四级打辊转

速决定,其变化趋势为随一级打辊转速、二级打辊

转速和四级打辊转速升高而升高。 由图 3 可知,一
级打辊转速、二级打辊转速和四级打辊转速分别为

585
 

r / min、590
 

r / min 和 690
 

r / min 时出片率最高。

2. 4　 打辊转速优化参数组合确定

各指标对应打辊转速优化参数组合见表 10。 由

表 10 可知,一级打辊转速在 585
 

r / min 时大片率、中
片率、叶中含梗率、出片率指标最优,一级打辊转速在

525
 

r / min 时大中片率、碎片率指标最优;二级打辊

转速在 590
 

r / min 时大片率、中片率、出片率指标最

优,二级打辊转速在 530
 

r / min 时大中片率指标最

优;三级打辊转速在 680
 

r / min 时碎片率指标最

图 2　 打辊转速对叶中含梗率的影响
Fig. 2　 Impact

 

of
 

rotational
 

speed
 

on
 

stem
 

content
 

in
 

leaves

　 　优;四级打辊转速在 690
 

r / min 时出片率最优。 基

于此,确定 2 组打辊转速优化参数组合,组合 1 为

一级打辊转速 585
 

r / min、二级打辊转速 590
 

r /
min、三 级 打 辊 转 速 680

 

r / min、 四 级 打 辊 转 速

690
 

r / min;组合 2 为一级打辊转速 525
 

r / min、二级

打辊转速 530
 

r / min、三级打辊转速 680
 

r / min、四级

打辊转速 690
 

r / min。
不同打辊转速优化参数组合下打叶质量和出

图 3　 打辊转速对出片率的影响
Fig. 3　 Impact

 

of
 

rotational
 

speed
 

on
 

strips
 

yield

　 　
表 10　 各指标对应打辊转速优化参数组合

Table
 

10　 Optimized
 

parameter
 

combinations
 

of
 

rotational
 

speed
 

for
 

each
 

indicator r / min
指标 X1 X2 X3 X4

大片率 585 590 / /
中片率 585 590 / /

大中片率 525 530 / /
碎片率 525 / 680 /

叶中含梗率 585 / / /
出片率 585 590 / 690

　 注: / 表示该变量对指标无显著影响。
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片率模型预测结果见表 11。 由表 11 可知,与优化

参数组合 2 模型预测结果相比,优化参数组合 1 的

大片率、叶中含梗率均较低,中片率及出片率均较

高,更符合打叶质量要求,最终确定该参数组合为

翠碧一号上部烟叶一至四级打辊转速参数组合,相
比现行打辊转速组合(对照),优化后打辊总转速提

高了 100
 

r / min。

2. 5　 基于综合质量的优化参数组合验证

打辊转速优化参数组合的打叶复烤生产验证

结果见表 12。 由表 12 可知,优化后翠碧一号上部

烟叶成品片烟大片率降低了 9. 59%,中片率提高了

17. 41%,出片率提高了 1. 33%,打叶质量和出片率

基本达到最优。 由于不同复烤企业润叶和打叶设

备结构、型号、性能差异较大,不同品种、批次烟叶

原料物理特性也存在一定差异,可参考本研究方法

设定不同的打辊转速组合开展在线实验并建立相

应模型,以指导、优化现有参数设定,从而构建打叶

质量和经济效益最优的打叶复烤工艺。

表 11　 不同打辊转速优化参数
组合打叶质量和出片率结果

Table
 

11　 Results
 

of
 

threshing
 

quality
 

and
 

strips
 

yield
 

of
 

different
 

optimized
 

rotational
 

speed
 

combinations %

组别
片烟结构

大片率 中片率大中片率 碎片率
叶中

含梗率 出片率

优化参数
组合 1 60. 59 30. 62 90. 40 0. 89 0. 63 77. 28

优化参数
组合 2 73. 25 21. 37 93. 80 0. 33 0. 90 76. 28

对照 66. 86 25. 73 92. 59 0. 83 0. 60 76. 21

表 12　 打辊转速优化参数组合的打叶复
烤生产验证结果

Table
 

12　 Validation
 

results
 

of
 

optimized
 

parameter
 

combination
 

for
 

roller
 

speed
 

in
 

leaf
 

drying
 

and
 

rebaking
 

production %

组别
片烟结构

大片率 中片率大中片率 碎片率
叶中

含梗率 出片率

对照 66. 86 25. 73 92. 59 0. 83 0. 60 76. 21
优化参数
组合 1 60. 45 30. 21 90. 66 0. 86 0. 62 77. 22

3　 结论

本文应用均匀试验设计了不同的四级打辊转

速组合并在打叶复烤生产线开展实验,通过回归分

析构建了四级打辊转速与打叶质量指标和出片率

的数学模型,并应用线性函数模型对四级打辊转速

参数进行了优化和验证。 结果表明,在本研究设定

的工艺条件下,打叶质量指标大片率、中片率、大中

片率、碎片率和叶中含梗率与打辊转速线性回归模

型均在 P < 0. 01 或 0. 05 水平显著, 相关系数为

0. 51 ~0. 78,出片率与打辊转速线性模型相关系数

为 0. 83,但在 P<0. 05 水平不显著。 翠碧一号上部

烟叶大片率受一级打辊转速和二级打辊转速影响

较大,随一、二级打辊转速升高而降低;中片率受一

级打辊转速和二级打辊转速影响较大,随一、二级

打辊转速升高而升高;大中片率与一级打辊转速和

二级打辊转速密切相关,随一、二级打辊转速升高

而降低;碎片率受一级打辊转速和三级打辊转速影

响较大,随一级打辊转速升高而升高,随三级打辊

转速升高而降低;叶中含梗率主要受一级打辊转速

影响,随一级打辊转速升高而降低;出片率与一级

打辊转速、二级打辊转速和四级打辊转速密切相

关,随一、二、四级打辊转速升高而升高。 优化后一

至四级打辊转速分别为 585
 

r / min、590
 

r / min、680
 

r /
min、690

 

r / min,较对照打辊总转速提高了 100
 

r /
min,与对照相比,大片率降低了 9. 59%、中片率提

高了 17. 41%,出片率提高了 1. 33%,显著提升了翠

碧一号上部烟叶成品片烟质量,为构建翠碧一号品

种特色打叶复烤工艺提供了重要支撑。 本研究虽

初步明确了打辊转速对打叶质量和出片率的影响,
但打叶复烤工艺流程长、涉及工艺参数多,除了打

辊转速外,一润、二润及风选也对出片率有较大影

响,未来可开展多工段、多参数联合实验,将其他重

要变量纳入模型,从而更全面地解析打叶复烤工艺

参数对打叶质量和出片率的影响。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

improve
 

the
 

threshing
 

quality
 

and
 

strips
 

yield
 

of
 

the
 

upper
 

leaf
 

of
 

flue-cured
 

tobacco
 

CB-1,
 

the
 

influence
 

of
 

rotational
 

speeds
 

of
 

threshing
 

drum
 

on
 

leaf
 

structure,
 

stem
 

content
 

and
 

yield
 

was
 

determined.
 

Uniform
 

experiment
 

was
 

used
 

to
 

design
 

different
 

rotational
 

speed
 

combinations,
 

and
 

the
 

experiment
 

was
 

carried
 

out
 

on
 

the
 

threshing
 

and
 

redrying
 

line.
 

The
 

linear
 

regression
 

model
 

of
 

the
 

first
 

to
 

fourth
 

rotational
 

speed
 

and
 

the
 

leaf
 

structure,
 

stem
 

content
 

and
 

yield
 

was
 

established
 

by
 

regression
 

analysis,
 

and
 

the
 

model
 

was
 

used
 

to
 

optimize
 

and
 

verify
 

the
 

rotational
 

speed
 

parameters
 

of
 

the
 

fourth-stage
 

threshing
 

drum.
 

The
 

results
 

indicated
 

that
 

tyhe
 

linear
 

regression
 

models
 

of
 

large
 

strip
 

rate,
 

medium
 

strip
 

rate,
 

large-to-medium
 

strip
 

rate
 

and
 

fragment
 

rate
 

with
 

rotational
 

speed
 

were
 

significant
 

at
 

the
 

P < 0. 01
 

level,
 

and
 

the
 

linear
 

regression
 

model
 

of
 

stem
 

content
 

in
 

the
 

leaf
 

with
 

rotational
 

speed
 

was
 

significant
 

at
 

the
 

P<0. 05
 

level.
 

The
 

correlation
 

coefficient
 

of
 

the
 

linear
 

regression
 

model
 

of
 

stripsyield
 

and
 

rotational
 

speed
 

was
 

0. 83,
 

but
 

it
 

was
 

not
 

significant
 

at
 

the
 

P< 0. 05
 

level.
 

The
 

large
 

strip
 

rate,
 

medium
 

strip
 

rate,
 

and
 

large-to-medium
 

strip
 

were
 

were
 

influenced
 

by
 

the
 

interaction
 

between
 

the
 

first
 

and
 

second
 

rotational
 

speed.
 

The
 

fragment
 

rate
 

was
 

closely
 

related
 

to
 

the
 

primary
 

and
 

tertiary
 

rotational
 

speed.
 

The
 

stem
 

content
 

in
 

the
 

leaf
 

was
 

main
 

influenced
 

by
 

the
 

primary
 

beater
 

speed.
 

The
 

strips
 

yield
 

was
 

main
 

influenced
 

by
 

the
 

interaction
 

between
 

the
 

primary,
 

secondary,
 

and
 

quaternary
 

rotational
 

speed.
 

The
 

ideal
 

rotational
 

speeds
 

for
 

the
 

first
 

to
 

fourth
 

levels
 

were
 

determined
 

to
 

be
 

585
 

r / min,
 

590
 

r / min,
 

680
 

r / min,
 

and
 

690
 

r / min,
 

respectively.
 

Compared
 

to
 

the
 

present
 

rolling
 

speed
 

combination,
 

these
 

adjustments
 

resulted
 

in
 

a
 

9. 59%
 

reduction
 

in
 

large
 

strip
 

proportion,
 

an
 

17. 41%
 

increase
 

in
 

medium
 

strip
 

proportion,
 

and
 

an
 

1. 33%
 

increase
 

in
 

strips
 

yield.
 

This
 

optimization
 

significantly
 

improved
 

the
 

threshing
 

quality
 

of
 

upper
 

leaves
 

of
 

tobacco
 

CB-1.
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