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摘  要：分别综述了我国近几年烤烟烟叶主要外观品质因素与其化学成分、燃烧性、安全性以及感官质量之间关系的研究

结果，总结了影响烤烟内在质量的主要外观品质因素，提出了外观质量与其内在品质关系的进一步研究方向。 
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Abstract: The research advance on relationships between the major factors of the appearance quality and chemical components, 
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烤烟烟叶的外观品质因素主要包括成熟度、颜

色、油分、结构、身份、色度，是目前我国烤烟烟

叶 42 级分级标准的主要分级因素，也是我国烤烟

烟叶生产、收购和工业调拨中的重要质量依据。烤

烟 42 级分级标准是建立在烤后烟叶外观质量和内

在品质统一基础上的，但是，在实际应用中，烟叶

外观质量与内在质量并不统一的矛盾经常出现[1-2]，

一方面，是由于不同卷烟厂家对不同产地烟叶内在

质量要求不同；另一方面，不同卷烟厂家对烟叶的

吸食品质和化学成分与烟叶外观品质因素的关系

并没有深入的研究和关注。近几年来，中式卷烟品

牌战略的提出，对烤烟烟叶质量风格的地方特色提

出了更高要求，深入研究不同产地烟叶外观因素与

化学成分和吸食品质的关系，明确不同特色优质烟

叶的外观特征，对烤烟烟叶的使用者和生产者都具

有重要意义。本文对我国目前有关烤烟外观品质因

素与内在品质的关系研究进行了概述，拟在为更加

深入地研究烤烟外观质量与内在品质的关系，提供

研究基础。 

1  烤后烟叶成熟度与内在品质 
成熟度是烤烟生产的核心，烟叶成熟度与其内

在品质的关系一直是烟草科研研究的热点[3-16]。蔡

宪杰等[3]研究认为：成熟度是烟叶质量的核心要素，

它反映出烟叶颜色、叶片结构、油分、色度及身份

等分级因素的综合状态。 
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1.1  与化学成分的关系 

烤后烟叶的成熟度与烟叶化学成分关系较复

杂[5-6]，结论也不一致。根据蔡宪杰等[3]的研究结果：

上、中部烟叶成熟度与烟碱、总氮含量相关性不显

著。下部烟叶成熟度分别与烟碱、总氮含量呈显著、

极显著负相关。各部位烟叶成熟度与挥发碱含量呈

显著或极显著负相关。不同部位烟叶成熟度与还原

糖、钾、挥发酸含量呈显著或极显著正相关。孙立

娟等[4]通过对吉林烤后烟叶研究报道：总氮含量随

成熟度发展而降低；总糖、还原糖含量随成熟度提

高而增加到最大值后降低。烟碱含量随成熟度的提

高变化不显著。朱忠等[10]对河南烟叶研究显示：随

成熟度增加，上部烟叶总植物碱含量增加，还原糖、

总糖含量及糖碱比降低，总氮、蛋白质的含量则以

尚熟时最高；中部烟叶还原糖、总糖、总挥发碱、

蛋白质、总氮含量以尚熟烟叶最高，总植物碱以成

熟烟叶最高，糖碱比随着成熟度的增加而减小；无

论是上部烟叶还是中部烟叶，对于大多数香味物质

而言，成熟充分的烟叶较成熟度差的烟叶其香味成

分的含量要高。陈庆园[19]对贵州初烤烟叶研究结

果：成熟度与两糖比和糖碱比分别呈极显著和显著

正相关。成熟好的烟叶香气物质含量丰富，大多数

香味物质含量及醛类、酮类、醇类的总量都随着成

熟度的增加而呈增加的趋势，但也有香气物质随成

熟度的增加而降低[7-10]。 

1.2  与燃烧性的关系 

闫克玉等[11]对不同等级河南烟叶研究表明：烟

叶成熟度越高，燃烧性越好。 

1.3  与安全性的关系 

成熟完好的烟叶细胞发育充分，密度减小，填

充性增强，燃烧性得到改善，烟叶含糖量降低，这

些变化都有利于降低焦油的产生量[12]，提高烟叶安

全性。邓小华[13]等通过烤烟质量与焦油的灰色关联

分析结果表明：外观质量中，成熟度对焦油的影响

最大，适熟烟叶焦油释放量低于欠熟烟叶，高于过

熟烟叶，但过熟烟叶苯并芘含量较高。王勇等[14]

则研究认为：过熟烤烟的焦油含量虽明显降低，但

稠环芳烃化合物的释放量却与适熟烤烟差异不明

显。 

1.4  与感官质量的关系 

一般研究认为，适熟烟叶感官评吸质量最好。 

邓云龙[15]等研究认为：适熟烟叶香吃味较优，初熟

烟叶次之，未熟烟叶和过熟烟叶较差，随着烟叶成

熟度的增加，香气质变好，香气量增加，劲头略有

减小，青杂气减轻，刺激性、辛辣味减弱，余味变

舒适，但是过熟后总体质量又变差。蔡宪杰等[3]研

究认为：成熟度与香气质、香气量、余味、燃烧性、

灰色呈极显著正相关,而刺激性、杂气与成熟度呈

极显著负相关。李天福等[16]研究表明：适熟烟叶香

气最足，尚熟与适熟烟叶吃味接近，过熟叶吃味较

差，成熟度越高，杂气越少，适熟烟叶评吸总分最

高。 

2  烤后烟叶颜色与内在品质的关系 

2.1  与化学成分的关系 

烟叶颜色与化学成分关系密切，一般研究认

为[17-20]：同部位颜色较浅的烟叶比颜色较深的烟叶

还原糖含量高，烟碱、总氮及氯含量低，糖碱比值

较高。各产区相同部位橘黄颜色烟叶挥发碱含量均

高于柠檬黄，差异极显著[21]。橘黄色烟叶石油醚提

取物含量大于柠檬黄色烟叶[22-23]。 

闫克玉等[23]通过对河南 40 级样品的研究结果

显示：水浸液 pH 值随颜色的加深而降低，水浸液

总酸度和总挥发有机酸含量随颜色的加深而增加，

达到红棕又减少。岳先领[26]等研究报道：烟叶水浸

液总酸度与烟叶颜色的关系不同产区不一致。刘百

战等[29]通过对云南烤烟的研究发现：非挥发性有机

酸总量随颜色变化的趋势是柠檬黄＜杂色＜橘黄。 

橘黄色烟叶香味成分总量高于红棕色及柠檬

黄色的烟叶[8]。烟叶颜色越深，酚类物质含量越

低[24]。 

2.2  与燃烧性的关系 

根据闫克玉等[11]对河南烟叶的研究结果：同部

位橘黄烟叶自由燃烧时间都比柠檬黄长，且幅度是

上部＞中部＞下部，自由燃烧速度都比柠檬黄的

慢，其幅度也是上部＞中部＞下部；上部红棕烟叶

自由燃烧时间比柠檬黄烟叶长，比橘黄烟叶短，自

由燃烧速度比柠檬黄烟叶慢，比橘黄烟叶快。
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2.3  与感官质量的关系 

罗登山等[30]通过对河南、山东、湖南、贵州不

同等级烟叶研究报道：柠檬黄烟叶香气较清雅，大

多有较明显的酸甜味，橘黄烟叶香气相对较浓郁；

香气量较足；柠檬黄烟叶杂气一般为青杂气、花粉

气，橘黄烟叶杂气类型为枯焦气；橘黄烟叶劲头、

浓度明显高于柠檬黄烟叶。其他有关烟叶颜色与吸

食质量关系的研究还未见报道。 

3  烤后烟叶结构、身份与内在品质的

关系 
叶片结构是指烟叶细胞排列的疏密程度，身份

指烟叶厚度、密度或单位叶面积的重量，通常以厚

度表示。 

3.1  与主要化学指标的关系 

根据李晓等[21]对河南烟叶的研究：同一地区、

同一部位、不同等级烟叶上部叶厚度随着等级的增

加呈变薄趋势；烟叶中、下部厚度随着等级的增加

呈变厚趋势。一般研究认为[17,19,21,28,32,34]：常规化学

成分中，总氮、烟碱、总挥发碱、氯均随叶片厚度

和叶面密度的增加而显著增加，水溶性糖，糖碱比、

氮碱比、钾氯比则相反。根据冯丽婷等[24]对河南烟

叶的研究：酚类物质含量随烟叶厚度的增加而增

加，且规律明显，即厚>稍厚>中等>稍薄、薄；王

轶等[25]则通过对不同产区烟叶研究认为：中等身份

烟叶石油醚含量最高。水浸液 pH 值，随叶片厚度

的增加而降低[33]，水浸液总酸度和总挥发性有机酸

随叶片厚度的增加而增大[26]。 

烤烟叶片结构与化学成分的关系报道较少。 

3.2  与燃烧性的关系 

疏松烟叶的自由燃烧时间短，自由燃烧速度

快，尚疏松和稍密烟叶的自由燃烧时间长，自由燃

烧速度慢；烟叶身份影响自由燃烧时间和速度的规

律十分明显，即自由燃烧时间是稍厚＞中等＞稍薄

＞薄，自由燃烧速度是薄＞稍薄＞中等＞稍厚[11]。 

3.3  与焦油释放量的关系 

烟叶的发育状况、身份、叶面密度对烟叶的焦 

油量有极显著影响，发育较差，结构较密的叶片，

身份厚，叶面密度大的叶片焦油产生量大[13]。 

3.4  与感官质量的关系 

一般认为，结构疏松适当、厚薄适中的烟叶香

气质好，香气量足，杂气少。闫克玉等[36]对河南烤

烟评吸质量与主要理化指标的相关性分析显示：叶

片厚度、叶面密度与烟气浓度呈极显著正相关,与

刺激性呈极显著负相关。有研究指出[37], 烤烟叶质

重(叶面密度)与香气质、香气量、杂气、刺激性、

余味、燃烧性等指标呈显著负相关，与劲头呈正相

关。 

4  烤后烟叶油分与内在质量的关系 

4.1  与化学成分的关系 

根据李章海[38]对贵州烟叶的研究报道：烟叶油

分与水溶性糖含量呈极显著正相关，与总氮含量呈

极显著负相关，与 AL 、SiO，和 Cl 含量呈负相关，

烟叶油分不足会导致糖碱比不协调，烟叶偏薄，吸

湿性变差。陈庆园[19]等的研究则显示：烟碱含量适

中和还原糖含量高，更有利于多油分的外观表现。

闫克玉[21]对不同产区烟叶研究发现：油分由少到

多，挥发碱含量增加；油分越多，石油醚提取物含

量越高[22]。 

4.2  与燃烧性的关系 

油分“多”的烟叶比油分“有”的烟叶叶质重、

平衡含水率高，自由燃烧时间长[38]。 

4.3  与感官质量的关系 

一般认为油分多的烟叶香气质好、香气量多，

刺激性少，杂气少[39]。但目前未见烟叶油份与其安

全性及吸食质量关系的研究报道。 

5  烤后烟叶色度与内在品质的关系 
色度与烟叶内在质量关系的研究报道较少。陈

庆园等[19]研究认为：色度与氮碱比呈极显著负相

关，与总糖呈极显著正相关。闫克玉研究发现：色

度越强，石油醚提取物含量越高[22]；不同产区的烟

叶挥发碱含量随色度由淡到浓均逐渐增加，差异都
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极显著[21]。烟叶色度与其安全性、吸食质量关系研

究还未见报道。 

6  影响烤烟内在品质的主要外观性

状因子分析 
根据王欣等[40]通过对湖北烟区烤烟质量综合

评价及典型相关分析：烤烟外观质量与感官质量关

系密切，两者间的典型相关主要是由外观质量中的

颜色、成熟度、结构、身份、油分和色度及感官质

量中的香气质、香气量和杂气相关决定的。其中，

身份与感官质量的相关系数最高，其次是成熟度和

颜色。张国等[41]运用因子分析法对代表烟区烟叶外

观质量指标进行了分析，结果表明：成熟度因子(光

滑或微青、组织结构和成熟度)、颜色因子(色泽、

色均匀度)和身份是影响烟叶外观质量的主要因素。 

7  展  望 
以上综述看出，目前，烟叶外观品质因素与化

学成分关系的研究较多一些，与吸食质量关系的研

究相当有限，且大部分研究手段是应用各种相关分

析研究外观品质因素和内在品质的相关性。综合分

析文献研究结果看出：对烟叶内在质量影响较大的

外观品质因素是成熟度、颜色和身份，一般研究认

为：适熟烟叶品质最优，颜色过深、身份偏厚的烟

叶对吸食质量不利；从卷烟企业对烤烟烟叶质量特

色需求的角度，建立在吸食质量基础上的不同产

区、不同特色烟叶适宜的烟叶外观特征标准研究，

还未见报到。因此，为满足“中式卷烟”品牌战略

对我国烟叶原料的需求，以卷烟企业为主导，系统

研究不同产区、不同特色优质烟叶的外观特征与化

学成分和吸食质量的关系，明确不同特色优质烟叶

的外观特征，达到外观质量和内在质量的确实统

一，科学地指导烤烟生产和收购，是进一步的研究

方向。 
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