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配方打叶原料均质化的研究与实践

———以云南省烟草烟叶公司配方打叶原料细分探索为例

李艳红，何　彬
（云南省烟草烟叶公司，云南 昆明 ６５０２１８）

摘要：为提高配方原料均质性，以云南省烟草烟叶公司配方打叶原料细分为例，对常规分选后 Ａ产地
Ｃ３Ｆ烟叶进行笼间烟碱质量分数检测分析，再按颜色、身份和颜色 －身份３种方式进行精细分类后得到
的不同类型Ａ产地烟叶分组进行笼间烟碱质量分数检测分析．结果表明，细分后两类烟叶烟碱质量分数
变异系数为１４６１％和１１１４％，较常规分选的２９２２％减小了５０００％和６１８８％．通过原料分析指导烟
叶精细分类，可有效提高配方原料的均质性．
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　　配方打叶是在烟叶打叶复烤生产线上，不同产
地、不同等级的烟叶按比例混合成具有一定内在化

学成分含量的成品烟叶过程［１］．目前，配方打叶成
品已基本满足卷烟工业企业 “配方风格特征符合品

牌发展需求”“配方风格质量前后均匀稳定”“配方

规模数量满足品牌发展要求”这３个要求，能够持
续稳定支撑卷烟品牌发展．且配方模块采购已逐渐
成为卷烟工业企业采购卷烟原料的重要模式．

近年来，随着烟草工业持续发展，尤其中、短、

细支烟发展势头迅猛，规模越来越大，卷烟质量的

稳定性对于一个具有一定市场影响力的大品牌尤为

重要．因此，卷烟工业企业对卷烟生产过程的精细
化程度控制越来越严，从而对卷烟原料的均质性要

求也越来越高．目前，烟草行业主要以烟碱变异系
数来衡量打叶复烤成品的均质性，同时对成品均质

性的要求也趋于严格．而影响配方打叶片烟均质性
的因素较多，涉及烟叶原料细分程度、配方设计复

杂度、打叶复烤工艺及加工过程中烟叶混合均匀度



等．在配方模块生产中，同一类的配方原料质量均
质稳定，是实现配方打叶产品均质化的前提．如果
在打叶复烤投料混配时，投入的同一类烟叶质量波

动过大，配方打叶成品片烟的均质化也将无从实现．
而烟叶原料精准分析则是实现配方原料均质化的基

础，也是实现产品均质化的关键．目前，针对如何
在打叶复烤投料环节精确喂料以及打叶复烤过程中

均匀混配等研究较多，针对如何对原料分类的研究

也时见报道［２－５］，但对于在生产中实现好原料合理

分类的研究尚存在普适性不够强的问题．因此，本
文对生产实践中如何通过原料分析实操工作实现好

烟叶原料合理分类，为做好配方打叶均质化生产烟

叶原料准备工作提供一些普适性较强的方法和思路．

１　材料与方法

１１　试验地点
２０２０年９月—１０月在云南省烟草烟叶公司仓

库、样品室、理化检测室开展试验．
１２　材料

供试烟叶为２０２０年云南省Ａ地区Ｃ３Ｆ初烤烟叶．
专用装烟笼 （１４ｍ×１４ｍ×１５２ｍ）；烘箱

（上海实验仪器厂，１０１Ａ１型）；分析天平 （Ｍｅｔｔ
ｌｅｒＴｏｌｅｄｏ，ＡＢ１０１Ｓ）；旋风磨 （Ｆｏｓｓ公司，１０９３
型）；ＡｌｌｉａｎｃｅＦｕｔｕｒａ连续流动分析仪 （法国 Ａｌｌｉ
ａｎｃｅ公司）；塑料样品袋 （０６６ｍ×１０６ｍ）、密
封袋 （５６０ｍｍ×８００ｍｍ）；纸质标签．
１３　方法
１３１　取样及制样方法

在仓库内对Ａ地区分选后Ｃ３Ｆ烟叶随机抽取５
笼，每笼烟叶质量为 （３５０±１０）ｋｇ，分别对每笼
烟叶挂上序号标签，１～５号烟笼烟叶每笼按五点
取样法随机抽取５把，每把２５片叶．将每笼抽出
的 ５把烟叶混匀装入样品袋挂置标签，标记为
Ｊ１＃～Ｊ５＃，对１号烟笼按此方法再抽取５把，每把
挂置标签装入样品袋，标记为 Ｄ６＃～Ｄ１０＃；在样
品室对１～５号烟笼抽取的 Ｊ１＃～Ｊ５＃烟叶样品和１
号烟笼抽取的 Ｄ１＃～Ｄ５＃烟叶样品分别去梗、碎
叶、装入密封袋粘贴标签，分别按颜色、身份和颜

色－身份结合对 Ａ地区 Ｃ３Ｆ烟叶细分后，以颜色
为单一因素细分得到的深色组标记为Ｃ３Ｆ，浅色组
标记为Ｃ３Ｏ；以身份为单一因素细分得到的中等偏
薄组标记为 ＢＣ３，中等偏厚组标记为 ＨＣ３；以颜

色、身份结合细分的得到的浅色中等偏薄组标记为

ＢＣ３Ｏ，深色中等偏薄组标记为ＢＣ３Ｆ．各组随机抽
取５笼烟叶，按五点取样法每笼抽取５把烟叶，每
把２５片，将每笼抽出的５把烟叶混匀装入样品袋
挂置标签，标记为相应组别的１＃～５＃，如深色组
标记为 Ｃ３Ｆ１＃～Ｃ３Ｆ５＃，然后分别对各样品进行
去梗、碎叶、装入密封袋粘贴标签．最后，将各样
品在实验室内分别进行烘干、磨碎、检测和记录．
１３２　检测法

烟碱检测借助连续流动分析仪器，按照 ＹＣ／Ｔ
４６８—２０１３（烟草及烟草制品 总植物碱的测定：连
续流动法）标准执行．在５０℃下，烘干２０ｍｉｎ，
用旋风磨粉碎至４０目粉末，待测．

２　结果与分析

２１　常规分选烟叶烟碱质量分数检测结果
由表１、表２可见，按国标等级进行初分后烟

叶烟碱质量分数 （含量，以下同）差异大．单笼
内烟叶烟碱质量分数差异相对较小，变异系数为

２１８５％；不同笼间烟叶烟碱质量分数差异大，变
异系数为２９２２％，较同笼内烟叶烟碱质量分数变
异系数大７３７个百分点．

表１　单笼烟叶烟碱质量分数均质性检测结果

取样点 烟碱质量分数／％ Ｓ／％ ＣＶ／％

Ｄ１＃
Ｄ２＃
Ｄ３＃
Ｄ４＃
Ｄ５＃

２８７
２２９
１７０
２３４
３０６

０５４ ２１８５

表２　不同笼间烟叶烟碱质量分数均质性检测结果

笼号 烟碱质量分数／％ Ｓ／％ ＣＶ／％

Ｊ１＃
Ｊ２＃
Ｊ３＃
Ｊ４＃
Ｊ５＃

３１５
１６１
１７１
２５５
２９１

０７０ ２９２２

２２　以颜色和身份单因素细分对烟叶烟碱质量分
数的影响

由表３可见，按颜色深浅、身份厚薄两个单因
素细分后的 Ｃ３Ｆ烟叶，烟叶烟碱质量分数存在差
异．颜色深的烟叶烟碱质量分数平均为 ２３１％，
高于颜色浅的烟叶０４８个百分点，笼间变异系数
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为１５９２％，大于颜色浅的烟叶 ３３１个百分点；
中等偏厚组烟叶烟碱质量分数平均为２６５％，高

于中等偏薄组 ０８５个百分点，笼间变异系数为
１４７５％，小于中等偏薄组０４个百分点．

表３　按颜色、身份分类的烟碱质量分数均质性检测结果

中等偏

薄组

烟碱质量

分数／％
中等偏

厚组

烟碱质量

分数／％
浅色组

烟碱质量

分数／％
深色组

烟碱质量

分数／％

ＢＣ３１＃ ２１５ ＨＣ３１＃ ２３３ Ｃ３Ｏ１＃ １９７ Ｃ３Ｆ１＃ ２８３
ＢＣ３２＃ １６２ ＨＣ３２＃ ２６７ Ｃ３Ｏ２＃ １７３ Ｃ３Ｆ２＃ ２１９
ＢＣ３３＃ １５３ ＨＣ３３＃ ２９４ Ｃ３Ｏ３＃ １５５ Ｃ３Ｆ３＃ １８１
ＢＣ３４＃ ２０３ ＨＣ３４＃ ３１１ Ｃ３Ｏ４＃ ２１５ Ｃ３Ｆ４＃ ２３５
ＢＣ３５＃ １６７ ＨＣ３５＃ ２１９ Ｃ３Ｏ５＃ １７７ Ｃ３Ｆ５＃ ２３９
ＡＶＧ １８０ ＡＶＧ ２６５ ＡＶＧ １８３ ＡＶＧ ２３１
Ｓ ０２７ Ｓ ０３９ Ｓ ０２３ Ｓ ０３７
ＣＶ １５１５ ＣＶ １４７５ ＣＶ １２６１ ＣＶ １５９２

２３　以颜色－身份双因素综合细分对烟叶烟碱质
量分数的影响

从表４可以看出，根据颜色－身份综合因素细
分后的 Ｃ３Ｆ烟叶，烟叶烟碱质量分数存在差异．
浅色中等偏薄烟叶烟碱质量分数为１９２％，笼间
变异系数为１０７７％，分别低于深色中等偏薄烟叶
０４６个百分点和０７４个百分点．

表４　细分产出烟叶烟碱质量分数均质性检测结果

ＢＣ３０ 烟碱质量分数／％ ＢＣ３Ｆ 烟碱质量分数／％

１＃ １７６ １＃ ２２５
２＃ ２２１ ２＃ ２０４
３＃ ２０４ ３＃ ２６７
４＃ １７１ ４＃ ２６５
５＃ １８７ ５＃ ２２８
ＡＶＧ １９２ ＡＶＧ ２３８
Ｓ ０２１ Ｓ ０２７
ＣＶ １０７７ ＣＶ １１５１

２４　常规分选和精细分类烟碱质量分数及变异系
数对比

由表５可见，通过常规分选和精细分类后叶烟
碱质量分数变异系数存在差异．常规分选的５笼烟
叶烟碱质量分数变异系数平均为２９２２％，分别大
于单因素精细分类后４类烟叶烟碱变异系数平均值
和双因素精细分类后两类烟叶烟碱变异系数平均值

１４６１个百分点和１８０８个百分点．
表５　细分前后烟叶烟碱质量分数及变异系数对比

项目
常规分选 单因素精细分类 双因素精细分类

Ｃ３Ｆ ＢＣ３、ＨＣ３、Ｃ３Ｆ、Ｃ３Ｏ ＢＣ３Ｏ、ＢＣ３Ｆ

烟碱质量分数

均值／％
２３９ ２１５ ２１５

Ｓ均值／％ ０７０ ０３２ ０２４
ＣＶ均值／％ ２９２２ １４６１ １１１４

３　原料细分的规模化生产实践

通过原料分析制作的烟叶样品始终贯穿原料质

量分析、烟叶配方、分选生产各环节．而烟叶样品
分为外观评价样品、理化分析样品、感官评吸样

品、分选生产指导样品，其中：外观评价样品、理

化分析样品、评吸样品主要为充分掌握原料在这３
个维度的质量情况，对配方研发工作起到支撑作

用；分选生产指导样品主要为分选生产提供一个标

准，以保证选后烟叶在按配方比例投入打叶复烤

后，所得的成品在风格和质量特征上与配方研发小

样的吻合度．因此，新的烟叶细分模式，对这几类
样品的制作提出了更高的要求，也是新的烟叶细分

方式能够真正应用到规模化生产中的核心所在．
３１　等级细分烟叶样品的形成及维护

一套好的烟叶样品既能够体现烟叶原料的整体

质量水平，表达出配方生产需求，又能使每个等级

烟叶都有较为清晰的等级界限，方便指导生产操

作．因此，科学性、合理性、可操作性是烟叶样品
制作的关键．

在制作等级细分烟叶样品时，要根据产地烟叶

特性有所侧重，把理化分析、评吸结果差异明显，

且外观界限清晰、配方有所需求的细分烟叶样品制

作好；同时，依据评吸和理化分析情况以及配方需

求，对某些等级烟叶在某些维度不进行细分操作，

以减轻烟叶样品制作负担和分选负担，最终形成能

够表达配方需求且界限清晰的等级细分烟叶样品；

针对理化存在差异但外观界限不清晰，分选操作不

易实现的烟叶，也不进行等级细分，最终选后烟叶

可通过烟碱质量分数进行分区间存放和投料．
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随着烟叶收购进度持续推进，烟叶质量在生产

上随时间推移存在一定变化，因此，要根据时间推

进和烟叶质量变化情况，及时维护好烟叶样品，以

确保其能够持续指导好分选生产．
３２　分选指导样品的应用

对照分选指导样品组织分选，主要是对照烟叶

外观质量进行分选，以分选指导样品为目标，选后

烟叶在外观上要与样品保持一致．在实际生产中，
不仅要通过外观检验来验证分选产出是否达标，也

要通过化学检测来实时监控分选产出的烟叶质量是

否与指导样品质量相吻合．当选后烟叶外观质量或
化学检测数据与指导样品差异较大时，需要及时对

在线分选生产进行纠偏，对已分选入库的烟叶进行

返工处理，以保证分选生产出界限清晰、质量特征

明显且均质性好的配方原料．
３３　原料分析数据库应用

建立并完善原料分析数据库．将购进烟叶以县
为单位，每个等级在前期、中期和后期各随机抽取

一批细分后进行外观评价、感官分析、理化检测，

将每个批次评价、分析、检测结果录入数据库，并

及时更新数据；依据购进烟叶大货质量水平和配方

需求，制作和更新原料分析样品、生产指导样品．
为配方研发和烟叶资源的合理分类应用提供数据支

撑，并指导分选生产出配方规模化生产所需原料，

控制零碎烟叶产出，进行配方原料细分和整合，以

满足配方打叶均质化加工需求．

４　讨论与结论

４１　讨论
在本研究中，深色烟叶烟碱质量分数高于浅色

烟叶，身份中等偏厚的烟叶烟碱质量分数高于身份

中等偏薄的烟叶，结果与何结望等［６］的研究成果

基本一致．
在原料分析过程中还发现：ＨＣ３多为收购后

期烟叶，叶位多为上腰叶靠近上二棚；Ｃ３Ｆ叶位多
为正腰叶，ＢＣ３多为收购前期烟叶，叶位多为下腰
叶靠近下二棚，这也与烟叶着生部位烟碱质量分数

规律及烟叶收购顺序烟叶烟碱质量分数规律相吻

合．实际生产中，大规模的配方生产时，某些产区
烟叶原料会同时使用到前中后期烟叶，依据身份的

烟叶细分有助于确保大配方模块的均质化生产．通
过基于烟叶颜色和身份的配方打叶原料细分，有助

于提高同一类别配方原料的均质性，最终提高配方

打叶成品片烟的均质性．
本文所采用的方式在配方打叶过程中具有较强

的普适性，易于操作和便于普及推广．在实际生产
中，除了如何更加合理的对配方原料进行细分值得

深入研究外，如何对配方原料进行合理的整合也是

一个值得探究的问题．
通过对配方打叶原料分类整合的研究，不仅能

提升配方研发能力和卷烟优质稳定原料的保障能

力，而且能有效调控好烟叶资源，进一步解决好烟

叶供需矛盾．
４２　结论

不同颜色、不同身份的Ａ产区Ｃ３Ｆ烟叶，烟碱
质量分数存在一定差异，同时也有一定的相关性．
烟叶颜色由浅至深，则烟碱质量分数由低至高；烟

叶身份由薄至厚，则烟碱质量分数由低至高；烟叶

颜色的深度、烟叶身份厚度与烟碱质量分数均呈正

相关．常规分选的Ａ地区Ｃ３Ｆ烟叶笼间变异系数为
２９２２％，其分别大于单因素精细分类后烟叶烟碱变
异系数平均值和双因素精细分类后烟叶烟碱变异系

数平均值１４６１个百分点和１８０８个百分点，分别
降低了５０００％和６１８８％．说明Ａ地区Ｃ３Ｆ烟叶精
细分类后烟叶均质性明显优于常规分选的烟叶．因
此，依据在烟叶分选生产上容易分辨的颜色和身份

这两个特征对烟叶进行细分，是配方打叶生产上普

适性较强、容易实现且切实有效的烟叶细分方式．
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