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基于均质化加工的晒黄烟分选方式优化研究
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[摘　要]为更好地利用好晒黄烟，本研究对晒黄烟分选方式进行了优化，上等烟先按颜色分选，然后同一颜色组别中再按烟

叶质量分好和差两个类别。研究结果表明，晒黄烟分选方式优化是可行的。优化后的分选方式可以把不同化学成分、不同评吸质

量的烟叶区分开，选后烟叶等级级差明显，提高了烟叶纯度和等级质量。
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根据《晒黄烟（丝）综合标准》第四部分——晒黄烟分级

技术规程（Q/BOT S4—2014）[1]，晒黄烟根据烟叶的品质因素

（颜色、成熟度、身份、油分、色度、叶片结构、长度等七个

因素）和控制因素（杂色残伤和完整度2个因素）区分级别，

但实际等级中只分了部位，没有区分橘黄、柠檬黄和红棕，如

C1中，既有橘黄烟，又柠檬黄烟，不像烤烟分级体系中既有

C1F，又有C1L。这一方面与四川中烟晒黄烟原料需求不一致，

另一方面影响了晒黄烟的配方使用。

烟叶分选是打叶复烤均质化加工的重要环节之一，直接影

响成品片烟的稳定性、均匀性[2-3]。为此，本研究参照烤烟分

级标准体系[4]，对均质化加工过程中晒烟分选方式进行优化，

即先分颜色，然后同一颜色组别中再按烟叶质量分好和差两个

类别，探讨优化后的分选方式对晒黄烟烟叶质量的影响，以期

为进一步优化晒黄烟分级技术标准提供理论支撑。

1、材料与方法

1.1试验材料

供试品种为云晒1号，等级为B1，产地为云南德宏，试验

在保山烟叶复烤厂进行。

具体等级及数量如下表：

表1 2021年晒黄烟优化分选等级

产地 等级 品种 投料量 地点

云南德宏 B1 云晒一号 8031.096担 保山复烤厂

1.2试验设计

上等烟先按颜色分选，棕褐色、深橘黄归为深色，浅橘

黄、柠檬黄归为浅色，即分为深色烟组和浅色烟组，然后同一

颜色组别中再按烟叶质量分好和差两个类别。颜色深的部分在

等级代码后加“S”，深色烟中质量好的标记为B1-SA，质量差

的标记为B1-SB；颜色浅的部分在等级代码后加“Q”，浅色烟

中质量好的标记为B1-QA，质量差的标记为B1-QB。单独堆放，

每框500±2kg。

本次优化整选方式及步骤如下：

A、选出青、霉、杂物。

B、选出杂色烟、青黄烟、光滑烟。

C、余下的原等级按照色度深浅进行分色整选，选出深色

烟组和浅色烟组，然后分别选出质量好的烟叶和质量差的烟

叶。

D、质量的好差主要从油分和结构等方面把握，成熟度

好、有油分、结构疏松的烟叶归入A类，即质量好的烟叶；成

熟度差、油分少、结构紧密、僵硬的烟叶归入B类，即质量差

的烟叶。

在烟叶整选前，QC项目组根据晒黄烟来料情况制定实物分

选样品，辅以文字说明，并对选叶组长及选叶工进行现场讲解

培训，明确分选样品制作依据与要领；培训结束后，各小组依

据实物样品和文字要求制作选叶样品，并悬挂在框栏旁边，作

为分选、验证的依据。

选后烟叶质量要求：

A、无霉味、异味和无使用烟叶；

B、一类杂物为0，二三类杂物小于3个/框；

C、无明显杂色等副组烟叶；

D、把烟选后烟叶解把率100%；

E、选后叶片粘连≤3片；

F、选后烟叶样品符合率＞90%。

G、B1-SA：颜色深，呈棕褐色、深橘黄，成熟，油分有-

多，色度浓-中；

B1-SB：颜色深，呈棕褐色、深橘黄，欠熟，油分稍有-

少，僵硬，色度弱-淡；

B1-QA：颜色浅，呈浅橘黄，柠檬黄，成熟，油分有-多，
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色度浓-中；

B1-QB：颜色浅，呈浅橘黄，柠檬黄，欠熟，油分稍有-

少，僵硬，色度弱-淡。

1.3测定项目与方法

原烟每个等级每2h取一次样，每次一把，每把15-20片，

分别标记，单独存放。所有样品送技术中心进行烟叶外观质

量、化学成分、内在质量、打叶复烤片烟、评吸质量等检测分

析。打叶复烤成品片烟取样、加工按照技术协议执行。

1.4数据统计分析方法

采用excel2010进行数据整理，SPASS进行数据统计分析。

2、结果与分析

2.1选后烟叶外观质量

B1-SA：每框选后烟叶按照五点取样法取样，每点取1kg，

共5kg，逐片评价综合结果为颜色深，呈棕褐色、深橘黄，成

熟，油分有-多，色度中-浓；选后烟叶无霉味、异味和无使用

烟叶；无明显杂色等副组烟叶；松散度96%；一类杂物为0，

二三类杂物≤2个/框；烟叶整选符合率达92%。

B1-SB：每框选后烟叶按照五点取样法取样，每点取1kg，

共5kg，逐片评价综合结果为颜色深，呈棕褐色、深橘黄，欠

熟，油分稍有-少，僵硬，色度弱-淡；选后烟叶无霉味、异味

和无使用烟叶；无明显杂色等副组烟叶；松散度95%；一类杂

物为0，二三类杂物≤2个/框；烟叶整选符合率达93%。

B1-QA：每框选后烟叶按照五点取样法取样，每点取1kg，

共5kg，逐片评价综合结果为颜色浅，呈浅橘黄，柠檬黄，成

熟，油分有-多，色度中-浓；选后烟叶无霉味、异味和无使用

烟叶；无明显杂色等副组烟叶；松散度96%；一类杂物为0，

二三类杂物≤2个/框；烟叶整选符合率达93%。

B1-QB：每框选后烟叶按照五点取样法取样，每点取

1kg，共5kg，逐片评价综合结果为颜色浅，呈浅橘黄，柠檬

黄，欠熟，油分少，僵硬，色度弱-淡；选后烟叶无霉味、

异味和无使用烟叶；无明显杂色等副组烟叶；松散度97%；

一类杂物为0，二三类杂物≤2个/框；烟叶整选符合率达

91%。

2.2选后烟叶化成成分

表2 B1-QA烟叶化学成分   （单位：%）

总糖 还原糖 烟碱 总氮 氯 钾 糖碱比

平均值 35.44 23.81 2.80 1.73 0.18 1.91 12.74

标准差S 0.93 1.22 0.20 0.08 0.08 0.13 1.12

CV值 2.62 5.10 7.06 4.56 43.40 6.78 8.79

最大值 37.27 25.94 3.13 1.88 0.36 2.13 14.85

最小值 33.15 21.83 2.45 1.59 0.10 1.71 10.85

极差 4.12 4.11 0.68 0.29 0.26 0.42 4.00

从表2看出，B1-QA总糖平均值为35.44%，最大值为

37.27%，最小值为33.15%，CV值2.62；还原糖平均值为

23.81%，最大值为25.94%，最小值为21.83%，CV值5.10；

烟碱平均值为2.80%，最大值为3.13%，最小值为2.45%，CV

值7.06；总氮平均值为1.73%，最大值为1.88%，最小值为

1.59%，CV值4.56。

表3  B1-QB烟叶化学成分 （单位：%）

总糖 还原糖 烟碱 总氮 氯 钾 糖碱比

平均值 33.10 20.71 2.53 1.63 0.18 1.85 13.41

标准差S 1.07 0.94 0.42 0.18 0.08 0.14 2.13

CV值 3.24 4.56 16.48 11.27 46.77 7.70 15.85

最大值 34.55 22.05 4.03 2.43 0.49 2.15 17.44

最小值 29.53 17.91 1.96 1.43 0.10 1.50 7.32

极差 5.02 4.15 2.07 0.99 0.39 0.65 10.13

从表3看出，B1-QB总糖平均值为33.10%，最大值为

34.55%，最小值为29.53%，CV值3.24；还原糖平均值为

20.71%，最大值为22.05%，最小值为17.91%，CV值4.56；

烟碱平均值为2.53%，最大值为4.03%，最小值为1.96%，CV

值16.48；总氮平均值为1.63%，最大值为2.43%，最小值为

1.43%，CV值11.27。

表4 B1-SB烟叶化学成分  （单位：%）

总糖 还原糖 烟碱 总氮 氯 钾 糖碱比

平均值 28.84 17.75 4.46 2.39 0.18 2.07 6.56

标准差S 1.59 2.20 0.41 0.15 0.03 0.10 0.98

CV值 5.52 12.37 9.27 6.18 17.75 5.00 14.89

最大值 31.33 21.26 5.17 2.64 0.25 2.26 8.69

最小值 26.15 14.36 3.57 2.15 0.11 1.82 5.06

极差 5.19 6.90 1.60 0.49 0.13 0.44 3.63

从表4看出，B1-SB总糖平均值为28.84%，最大值为

31.33%，最小值为26.15%，CV值5.52；还原糖平均值为

17.75%，最大值为21.26%，最小值为14.36%，CV值12.37；

烟碱平均值为4.46%，最大值为5.17%，最小值为3.57%，CV

值5.17；总氮平均值为2.39%，最大值为2.64%，最小值为
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2.15%，CV值6.18。

表5 B1-SA烟叶化学成分  （单位：%）

总糖 还原糖 烟碱 总氮 氯 钾 糖碱比

平均值 31.80 21.03 4.30 2.16 0.16 2.19 7.49

标准差S 1.48 1.92 0.41 0.13 0.04 0.07 0.98

CV值 4.66 9.12 9.51 6.24 24.92 3.10 13.09

最大值 34.20 24.40 5.34 2.43 0.29 2.31 9.50

最小值 27.38 16.44 3.58 1.91 0.10 2.01 5.13

极差 6.82 7.97 1.77 0.51 0.20 0.30 4.37

烟叶复烤加工均匀性评价主要以烟碱CV值和成品水份

CV值两项关键指标[5]为主。从表5看出，B1-SA总糖平均值为

31.80%，最大值为34.20%，最小值为27.38%，CV值4.46；还

原糖平均值为21.03%，最大值为24.40%，最小值为16.44%，

CV值9.12；烟碱平均值为4.30%，最大值为5.34%，最小值为

3.58%，CV值9.51；总氮平均值为2.16%，最大值为2.43%，最

小值为1.91%，CV值6.24。

表6 四个等级化学成分的方差分析 （单位：%）

总糖 还原糖 烟碱 总氮 氯 钾 糖碱比

B1-QA 35.44a 23.81a 2.8b 1.73c 0.18a 1.91c 12.74a

B1-SA 31.8c 21.03b 4.3a 2.16b 0.16a 2.19a 7.49b

B1-QB 33.1b 20.71b 2.53c 1.63d 0.18a 1.85c 13.41a

B1-SB 28.84d 17.75c 4.46a 2.39a 0.18a 2.07b 6.56c

从表6可以看出，四个等级的总糖、还原糖、烟碱、总

氮、钾、糖碱比均存在显著性差异，氯差异不显著。总糖是

B1-QA显著高于B1-SA，B1-QB显著高于B1-SB，A显著高于B，

即选上烟叶明显高于选下烟叶；还原糖是B1-QA显著高于B1-

SA，B1-QB显著高于B1-SB，A显著高于B，即选上烟叶明显高于

选下烟叶；烟碱是B1-SA显著高于B1-QA，B1-SB显著高于B1-

QB，B1-QA显著高于B1-QB，B1-SA与B1-SB差异不显著；总氮是

B1-SA显著高于B1-QA，B1-SB显著高于B1-QB；钾是B1-SA显著

高于B1-QA和B1-SB，B1-SB显著高于B1-QB，B1-QA与B1-QB差异

不显著；糖碱比是B1-SA显著高于B1-QB，B1-QA与B1-QB差异不

显著。由此可见，从柠檬黄、浅橘黄到深橘黄、棕褐色，颜色

由浅至深，总糖、还原糖含量、糖碱比逐渐降低，烟碱、总

氮、钾含量逐渐增加。

2.3选后烟叶内在质量评价

技术中心对选后的烟叶进行了内在质量评价，评价结果如

下：

B1-QA：风格特征较好，香气质较好，香气量较足，甜感

较好，余味舒适。

B1-QB：风格特征一般，品质略差，香气质较差，杂气明

显，烟味较重，口腔残留，余味欠舒适。

B1-SA：风格特征较好，香气质好，香气量足，香气丰

富，烟味饱满，香味与烟味相匹配，甜感较好，余味舒适。

B1-SB：风格特征一般，烟气浓度较大，香气质较差，香

气量较弱，杂气略明显，欠缺甜感，余味有残留。

综合评价认为：A和B质量差异较明显，主要表现在香

气质、杂气、余味、甜度等指标。深色烟叶平均烟碱含量

3.19%，整体呈现糖低碱高，晒烟风格特征更凸显，香气更充

足、烟味更厚实的质量特征；浅色烟叶平均烟碱含量1.90%，

整体呈现糖高碱低，晒烟风格特征一般，香气更细腻，烟气更

柔和的质量特征。优化后的分选方式对于均质化加工和模块配

方质量的稳定有显著效果，该整选方式可推广应用。

2.4打叶复烤片烟质量指标

表7 打叶复烤成品CB1烟叶化学成分（单位：%）

总糖 还原糖 烟碱 总氮 氯 钾 糖碱比

平均值 29.58 23.81 2.56 1.89 0.19 2.34 11.57

标准差S 0.83 0.71 0.06 0.05 0.05 0.11 0.50

CV值 2.79 2.98 2.51 2.81 24.92 4.71 4.28

最大值 32.60 25.05 2.69 2.01 0.35 2.59 12.94

最小值 28.25 21.64 2.32 1.71 0.12 2.07 10.76

极差 4.35 3.41 0.37 0.30 0.23 0.52 2.18

从表7看出，CB1总糖平均值为29.58%，最大值为32.60%，

最小值为28.25%，CV值2.79；还原糖平均值为23.81%，最大

值为25.05%，最小值为21.64%，CV值2.98；烟碱平均值为

2.56%，最大值为2.69%，最小值为2.32%，CV值2.51；总氮平

均值为1.89%，最大值为2.01%，最小值为1.71%，CV值2.81。

从表8看出，CB2总糖平均值为24.74%，最大值为26.46%，

表8 打叶复烤成品CB2烟叶化学成分 （单位：%）

总糖 还原糖 烟碱 总氮 氯 钾 糖碱比

平均值 24.74 22.45 2.97 2.11 0.21 2.81 8.33

标准差S 0.87 0.87 0.10 0.05 0.04 0.15 0.48

CV值 3.53 3.86 3.21 2.42 20.74 5.32 5.80

最大值 26.46 24.15 3.16 2.21 0.32 3.04 9.42

最小值 22.83 20.63 2.77 1.94 0.10 2.14 7.31

极差 3.63 3.52 0.39 0.28 0.22 0.91 2.10
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最小值为22.83%，CV值3.53%；还原糖平均值为22.45%，最大

值为24.15%，最小值为20.63%，CV值3.86%；烟碱平均值为

2.97%，最大值为3.16%，最小值为2.77%，CV值3.21%；总氮平

均值为2.11%，最大值为2.21%，最小值为1.94%，CV值2.42%。

从图1可以看出，成品CB1的总糖、还原糖、烟碱、总氮、

钾、糖碱比的变异系数均比CB2低，尤其CB1的烟碱变异系数为

2.51%，优于技术协议规定的3.0%，糖碱比变异系数为4.28%，

优于技术协议规定的5.0%，均达到了行业优秀指标（烤烟）。

图1 化学成分变异系数

3、讨论

从化学成分来看，优化分选后的晒黄烟从柠檬黄、浅橘

黄到深橘黄、棕褐色，颜色由浅至深，总糖、还原糖含量、糖

碱比逐渐降低，烟碱、总氮、钾含量逐渐增加，这与烤烟的变

化规律是一致的[6-7]。分选后级差明显，分选优化方式是可行

的。

从CB1、CB2两模块等级的组成来看，B1-SA、B1-QA、

B1-QB占比54%，全部组合到CB1，B1-SB组合到CB2，仅占11%。

经模块组合的CB1质量较稳定，一致性较好[8-9]，能较好的满足

宽窄系列质量需求；CB2质量较往年稍差，主要表现在杂气、

刺激和余味三个指标，基本能满足格调系列质量需求。经过

技术中心评吸鉴定，德宏晒黄烟的香味风格明显，韵调特征突

出，香气细腻、饱满，烟味醇厚、丰满，余味干净、舒适，烟

叶风格与传统烤烟风格契合，能较好的融合在一起，整体协调

性、均匀性较好[10]，能在配方中达到增香提味和塑造独特风格

特色的效果，对于产品内在质量有较大的作用。深浅色烟依据

其质量特性的不同，在模块配方中都能发挥相应的作用。

综合分析认为，优化后的分选方式可以把不同化学成分、

不同评吸质量的烟叶区分开，选后烟叶等级级差明显，提高了

烟叶纯度和等级质量，有效提高原料的利用率，保障了烟叶原

料的稳定性和均衡性，值得推广应用。

今后将所有晒黄烟等级进行推广验证，并分别从外观质

量、化学成分、选后评吸质量以及复烤加工片烟质量评价，对

该分选方式进行优化，持续为娇子（宽窄）系列产品提供纯净

化的烟叶原料，同时为优化晒黄烟标准提供理论依据。

4、结论

晒黄烟分选方式优化后按颜色分选是可行的。优化后的分

选方式可以把不同化学成分、不同评吸质量的烟叶区分开，选

后烟叶等级级差明显，提高了烟叶纯度和等级质量，有效提高

原料的利用率，保障了烟叶原料的稳定性和均衡性，值得推广

应用。
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图 1.化学成分变异系数
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