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打叶复烤协同醇化对四川凉山烤烟

烟叶多酚含量的影响
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摘要!研究了不同打叶复烤关键参数!

3#

为一润出口温

度#

3!

为复烤一区温度#

3&

为复烤二区温度#

3;

为复烤三

区温度#

3A

为复烤四区温度"和醇化时间下四川凉山烤烟

烟叶绿原酸*新绿原酸*

;/1/

咖啡基
/-/

奎尼酸*莨菪亭*

芸香苷*山萘酚糖苷*多酚总量的变化规律'结果表明(

!

一润出口温度对多酚总量的影响显著#并呈正相关性#

复烤一
(

四区温度与多酚含量无显著相关'

"

绿原酸*

新绿原酸*芸香苷*山奈酚糖苷*总酚含量随醇化时间的

延长总体上呈降低趋势#

;/1/

咖啡基
/-/

奎尼酸*莨菪亭

含量随醇化时间的延长总体上呈增大趋势'

#

醇化时间

对多酚含量的影响大于打叶复烤'

$

<"

(

<A

*

D"

(

DA

*

h"

(

hA

烟叶香气感官质量最优的打叶复烤参数为
3#

为

."c

*

3!

为
A"c

*

3&

为
$%c

*

3;

为
.$c

*

3A

为
$"c

*醇

化时间
#!

个月#此时烟叶多酚含量*感官质量均为较优

水平'

关键词!打叶复烤)醇化)多酚)感官质量
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多酚类物质及其分解产物对烟叶颜色"烟草吃味和

香气有较大影响1

#b!

2

!醇化过程中!多酚类化合物经降解

反应生成香气物质!对改善烟草制品品质具有重要作

用1

&

2

#庄亚东等1

;

2研究表明!多酚物质总量和主要多酚

物质含量均随卷烟档次和其内在质量的升高而增加#龙

章德等1

A

2发现绿原酸与香气质"香气量"刺激性等呈显著

正相关#研究表明!烟叶的多酚含量与品种1

.b9

2

"制丝工

艺1

%

2

"成熟度1

#"

2

"打叶复烤1

##b#&

2等密切相关#华一?

等1

#;

2研究了打叶复烤工序对烟叶致香成分和感官质量的

&&

(EEFGH0DI+-BJK

第
&$

卷第
#

期 总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



影响!发现各因素对感官质量影响顺序为一润
$

复烤
$

二润#

L)4

R

等1

#A

2证明烟叶低温慢速复烤能降低烟叶着

色剂和多酚前驱体的降解率#上述研究多集中在某个工

序对烟叶多酚类物质的影响!未细分到具体的工艺参数#

醇化对改善外观"协调香味成分和多酚成分等有重

要影响1

#.b#9

2

!且 多 酚 含 量 在 醇 化 过 程 中 呈 下 降 趋

势1

#%b!#

2

#闫铁军等1

!!

2研究了多酚氧化酶和多酚含量在

醇化过程中的变化规律#综上!打叶复烤与醇化对烟叶

多酚含量具有重要影响!且打叶复烤后的烟叶状态作为

烟叶醇化的起点!对醇化过程产生直接影响!这种协同作

用会影响不同醇化时期烟叶的多酚含量#而目前关于醇

化对多酚含量的影响大多是从库房醇化开始研究!打叶

复烤协同作用醇化对多酚含量影响的研究未见报道#为

进一步探究打叶复烤各段温度和打叶复烤协同醇化对烟

叶多酚含量的影响规律!试验拟以四川凉山产区云烟
9A

烤烟烟叶为研究对象!研究打叶复烤协同醇化对云烟
9A

烤烟烟叶多酚类物质含量和感官质量的影响!以确定最

佳的打叶复烤参数和醇化时间!旨在为烟叶多酚类物质

含量的调控和烟叶质量的提升提供依据#

#

!

材料与方法
#N#

!

材料)设备与仪器

烟叶,品种为初烤烤烟云烟
9A

!等级分别为
<!(

"

D&(

"

h!(

!

!"#!

年收购!产地为四川凉山&

打叶复烤生产线,四川会理复烤厂川渝专线&

制丝线,四川中烟工业有限责任公司成都卷烟厂制

丝专线&

高效液相色谱仪,

0

R

52'41#!."

型!安捷伦科技$中

国%有限公司#

#N!

!

方法

#N!N#

!

复烤烟叶制备
!

通过查阅文献1

#;

!

!&

2并根据生产实

际!以一润温度"复烤一
(

四区温度为试验参数!采用均匀

设计对
<!(

$

<

%"

D&(

$

D

%"

h!(

$

h

%的一润温度"复烤一
(

四

区温度进行设计!共
#9

组!样品编号及样品工艺参数见

表
#

#

#N!N!

!

复烤烟叶取样及烟支卷制
!

<!(

"

D&(

"

h!(&

个等

级复烤烟叶刚入库时进行第
"

次取样!记为
<"

"

D"

"

h"

!

每隔
.

个月整取样
#

次!连续取样
A

次!分别记为
<#

(

<A

"

D#

(

DA

"

h#

(

hA

#样品制丝"卷制均按(娇子 $时代

阳光%)工艺标准执行#其中!

<#

(

<A

"

D#

(

DA

"

h#

(

hA

分别属于上部烟"中部烟"下部烟#

#N!N&

!

样品检测
!

按
KD

.

:!"!

'

!"".

测定多酚类化合

物含量#

#N!N;

!

感官评吸
!

由
$

位感官评吸专家组成评吸小组!

采用九分制单料烟感官评价方法,从香气特性进行评价!

包括香气质"香气量"丰满程度及杂气#其中!香气质"香

表
#

!

<!(

)

D&(

)

h!(

打叶复烤参数表

:3X2'#

!

:>8'6>54

R

34*8'*8

@

54

RO

383?'1'86Y)8

<!(

*

D&(

*

h!(

样品编号
3#

一润

温度.
c

复烤干燥区温度.
c

3!

一区
3&

二区
3;

三区
3A

四区

<" A"N" ."N" $&N" .%N" .AN"

D" AAN" .&N" $9N" $AN" .AN"

h" A9N" AAN" .$N" .AN" ."N"

<#

"

D#

"

h# A"N" $"N" 9AN" .#N" AAN"

<!

"

D!

"

h! .AN" .AN" AAN" $&N" ."N"

<&

"

D&

"

h& ."N" A"N" $%N" .$N" $"N"

<;

"

D;

"

h; ;AN" AAN" $#N" 9"N" A"N"

<A

"

DA

"

hA ;"N" ."N" .&N" AAN" .AN"

气量"丰满程度及杂气标度值为
%

!标度值越高!说明香气

质"香气量"丰满程度越高!杂气越低!

;

项标度值加和为

香气特性的总分#

#N&

!

数据统计分析

采用
,7,,!#N"

软件的单因素方差和简单相关分析!

7

#

"N"A

表示差异显著#

!

!

结果与分析
!N#

!

打叶复烤关键参数对烟叶多酚类物质含量的影响

由图
#

(

$

可知!当醇化时间为
"

(

&"

个月时!绿原酸

含量为中部烟叶
$

上部"下部烟叶!上部烟叶和下部烟叶

无显著差异&当醇化时间为
"

(

#!

!

!;

个月时!新绿原酸

含量为中部"下部烟叶
$

上部烟叶!中部烟叶和下部烟叶

无显著差异!当醇化时间为
#9

!

&"

个月时!新绿原酸含量

为下部烟叶
$

中部烟叶
$

上部烟叶&当醇化时间为
"

(

&"

个月时!

;/1/

咖啡基
/-/

奎尼酸含量为下部烟叶
$

中部

烟叶
$

上部烟叶&当醇化时间为
"

!

!;

个月时!莨菪亭含

量为下部烟叶
$

上部"中部烟叶!上部烟叶和中部烟叶无

显著差异!当醇化时间为
.

!

#!

!

&"

个月时!

&

部位烟叶的

莨菪亭含量均无显著差异!当醇化时间为
#9

个月时!莨

菪亭含量为下部烟叶
$

中部烟叶!上部烟叶与中部"下部

烟叶无显著差异&当醇化时间为
"

(

#!

个月时!芸香苷含

量为上部烟叶
$

中部烟叶
$

下部烟叶!当醇化时间为

#9

(

&"

个月时!芸香苷含量为上部"中部烟叶
$

下部烟

叶!上部烟叶和中部烟叶无显著差异&当醇化时间为
"

(

&"

个月时!山奈酚糖苷含量为中部烟叶
$

上部"下部烟

叶!上部烟叶和下部烟叶无显著差异&当醇化时间为
"

(

#!

个月时!总酚含量为中部烟叶
$

上部烟叶
$

下部烟叶!

当醇化时间为
#9

(

&"

个月时!总酚含量为中部烟叶
$

上

部"下部烟叶!上部烟叶和下部烟叶无显著差异#

!!

由图
#

(

$

还可知!绿原酸"新绿原酸"

;/1/

咖啡基
/

-/

奎尼酸"芸香苷"总酚含量随醇化时间的延长总体上呈

'&

"

M)2N&$

"

-)N#

马亚萍等!打叶复烤协同醇化对四川凉山烤烟烟叶多酚含量的影响



图
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绿原酸含量随醇化时间的变化
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奎尼酸含量随醇化时间的变化
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图
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莨菪亭含量随醇化时间的变化
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图
A

!

芸香苷含量随醇化时间的变化
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图
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山奈酚糖苷含量随醇化时间的变化
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图
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!

总酚含量随醇化时间的变化
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降低趋势!莨菪亭"山奈酚糖苷含量随醇化时间的延长总

体上呈增大趋势#这可能是由于多酚氧化酶催化降解多

酚!使多酚总量随醇化时间的延长而降低!而且多酚氧化

酶在醇化过程中活性逐渐下降!

!#

个月后基本接近于失

活水平1

!!

2

!因此多酚降解缓慢且呈波动持平趋势!与文献

1

#%b!"

2的结果一致#

由表
!

(

9

可知!打叶复烤关键参数与多酚含量的简

单相关系数均
)

"NA.

&当相关系数为
"N&"

(

"N;A

时!相关

关系不显著!但打叶复烤关键参数对多酚含量的影响在

不同醇化时间下均大致相同!其中
3#

对多酚总量的影响

较大#

<!

"

D!

"

h!

和
<&

"

D&

"

h&

的多酚含量分别位于第

一"二名!同时!

<!

"

D!

"

h!

和
<&

"

D&

"

h&

的复烤二区温度

表
!

!

打叶复烤关键参数与绿原酸含量的简单相关系数W

:3X2'!

!

,5?

O

2'=)88'2315)4=)'YY5=5'41X'1S''4]'

@O

3/

83?'1'86)Y1>8'6>54

R

34*8'*8

@

54

R

34*=>2)8)/

R

'45=3=5*=)41'41

醇化时间.月
3# 3! 3& 3; 3A

" "N#A b"N&. b"N!& "N#$ "N&$

. "N;! b"N#A "N#A "N&; "N#.

#! "NA#

*

b"N#9 "N#& "N!% "N!%

#9 "N&& b"N!; "N#A "N!% "N&#

!; "N&A b"N!; "N#; "N!& "N&.

&" "N&. b"N#; "N#! "N#9 "N!&

!

W

!*

表示差异显著$

7

#

"N"A

%#

)&

"

M)2N&$

"

-)N#

马亚萍等!打叶复烤协同醇化对四川凉山烤烟烟叶多酚含量的影响



均较高!进一步说明
3#

与多酚总量有一定的正相关性#

!N!

!

醇化时间对烟叶多酚含量的影响

由表
%

"

#"

可知!同一醇化时间不同打叶复烤工艺多

酚含量相对平均偏差为
"N%Z

(

$N"Z

!平均相对平均偏差

为
!N$Z

&同一打叶复烤工艺不同醇化时间多酚含量相对

平均偏差为
#NAZ

(

#AN#Z

!平均相对平均偏差为
AN#Z

#

综上!醇化时间对多酚含量的影响大于打叶复烤!说明通

过调控醇化时间来调节多酚含量更有效#

表
&

!

打叶复烤关键参数与新绿原酸含量的简单相关系数W

:3X2'&

!

,5?

O

2'=)88'2315)4=)'YY5=5'41X'1S''4]'

@O

3/

83?'1'86)Y1>8'6>54

R

34*8'*8

@

54

R

34*4')/

=>2)8)

R

'45=3=5*=)41'41

醇化时间.月
3# 3! 3& 3; 3A

" "N#; b"N&A b"N;" "N#A "N;#

. "NA;

*

"N&A "N## "N#A b"N"!

#! "N;# "N"A "N"A "N". "N!$

#9 "N!# "N!. "N## "N#. "N#"

!; "N;& "N&; b"N"9 b"N"A "N!!

&" "N!$ "N!9 "N"& b"N"9 b"N#"

!

W

!*

表示差异显著$

7

#

"N"A

%#

表
;

!

打叶复烤关键参数与
;/1/

咖啡基
/-/

奎尼酸

含量的简单相关系数W

:3X2';

!

,5?

O

2'=)88'2315)4=)'YY5=5'41X'1S''4]'

@O

3/

83?'1'86)Y1>8'6>54

R

34*8'*8

@

54

R

34*;/1/

=)YY''/-/

k

P545=3=5*=)41'41

醇化时间.月
3# 3! 3& 3; 3A

" "N#% b"N&! b"N!# "N!" "N;"

. "N;%

*

"N". "N#! "N!A "N"$

#! "N;; "N"# "N"! "N"% "N&#

#9 "N&& "N#; "N#; "N!A "N"%

!; "NA!

*

"N#A b"N#$ "N"9 "N&#

&" "N;# "N!A "N". "N"$ "N"#

!

W

!*

表示差异显著$

7

#

"N"A

%#

表
A

!

打叶复烤关键参数与莨菪亭含量的简单相关系数W

:3X2'A

!

,5?

O

2'=)88'2315)4=)'YY5=5'41X'1S''4]'

@O

3/

83?'1'86)Y1>8'6>54

R

34*8'*8

@

54

R

34*6=)

O

)2'/

154=)41'41

醇化时间.月
3# 3! 3& 3; 3A

" b"N;$

*

b"N"# b"N!A b"N!9 b"N"#

. b"N#$ b"N"9 b"N!A b"N&# "N#"

#! b"N&A "N"A b"N!! b"N&" b"N#!

#9 b"N&$ "N"A b"N!% b"N#9 b"N&#

!; b"N!% b"N"A b"N;. b"N!$ "N"#

&" b"N&! "N"A b"N&$ b"N!# b"N#$

!

W

!*

表示差异显著$

7

#

"N"A

%#

!N&

!

多酚含量与香气感官质量的关系

由图
9

可知!

<"

(

<A

"

D"

(

DA

"

h"

(

hA

烟叶香气感

官质量最优的均为
3#."c

"

3!A"c

"

3&$%c

"

3;.$c

"

3A$"c

!此条件下
3#

较高!多酚含量较高!与感官质量较

高的结论相统一#

<"

(

<A

"

D"

(

DA

"

h"

(

hA

烟叶香气感

官质量均先增大再降低!香气感官质量最高且平稳变化

的是醇化时间为
#!

个月的!可能是因为多酚本身具备香

味物质!醇化过程中会分解生成糠醛"邻苯二酚"

A/

羟甲基

表
.

!

打叶复烤关键参数与芸香苷含量的简单相关系数

:3X2'.

!

,5?

O

2'=)88'2315)4=)'YY5=5'41X'1S''4]'

@O

3/

83?'1'86 )Y 1>8'6>54

R

34* 8'*8

@

54

R

34*

8P154=)41'41

醇化时间.月
3# 3! 3& 3; 3A

" b"N"9 b"N!9 b"N&. "N#$ "N"#

. "N!A "N#% b"N". "N&! b"N&;

#! "N#; "N#. "N"$ "N&! b"N;&

#9 "N!. b"N"& b"N#$ "N;. b"N#.

!; "N#; "N"" b"N"% "N!. b"N!!

&" b"N". "N#& b"N"; "N"$ b"N&!

表
$

!

打叶复烤关键参数与山奈酚糖苷含量的

简单相关系数

:3X2'$

!

,5?

O

2'=)88'2315)4=)'YY5=5'41X'1S''4]'

@O

3/

83?'1'86 )Y 1>8'6>54

R

34* 8'*8

@

54

R

34*

]3'?

O

Y'8)2

R

2

@

=)65*'=)41'41

醇化时间.月
3# 3! 3& 3; 3A

" "N"# b"N&! b"N&; "N#. "N"&

. "N"A "N!" b"N&% "N"& b"N#%

#! "N#9 "N!. b"N!# b"N"# b"N!;

#9 "N!; "N#A b"N!% "N&# b"N#$

!; "N#$ "N#& b"N&; "N"$ b"N#A

&" "N". "N#A b"N!. "N"; b"N!#

表
9

!

打叶复烤关键参数与总酚含量的简单相关系数W

:3X2'9

!

,5?

O

2'=)88'2315)4=)'YY5=5'41X'1S''4]'

@O

3/

83?'1'86)Y1>8'6>54

R

34*8'*8

@

54

R

34*

O

)2

@

/

O

>'4)26=)41'41

醇化时间.月
3# 3! 3& 3; 3A

" "N"$ b"N&9 b"N&& "N#% "N!$

. "NA.

*

b"N"! "N## "N;A "N"!

#! "NA"

*

b"N". "N## "N&# "N#&

#9 "N&$ b"N## "N". "N;# "N#A

!; "N&9 b"N#" "N"# "N!A "N#%

&" "N!A "N"; "N"A "N#! b"N"!

!

W

!*

表示差异显著$

7

#

"N"A

%#

*'

基础研究
(U-F0HB-:0LJB,B0JDI

总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



表
%

!

同一醇化时间不同打叶复烤工艺多酚含量的相对平均偏差

:3X2'%

!

J'2315C'3C'83

R

'*'C5315)4)Y

O

)2

@O

>'4)26=)41'4154*5YY'8'411>8'6>54

R

34*8'*8

@

54

R

311>'63?'32=)>)25_315)4*P8315)4 Z

物质 部位
"

个月
.

个月
#!

个月
#9

个月
!;

个月
&"

个月

上部烟叶
#N9 #N. #N9 !N; #N$ #N;

绿原酸 中部烟叶
;N& &N$ &N% &NA &N& !N$

下部烟叶
;N$ #N& &N" !N. &N" &NA

上部烟叶
#N! #N" "N% #N# &N& #N%

新绿原酸 中部烟叶
!N$ #N& !N; !N& !N& &N!

下部烟叶
!N9 #N# !N$ #N& !NA !N;

上部烟叶
#N9 #N" "N% #N; #N! #N.

;/1/

咖 啡 基
/-/

奎尼酸
中部烟叶

&N9 #N; !N! !N; #N. #N%

下部烟叶
!NA #N# &N# #NA !N# !N#

上部烟叶
!N! .N" ;N; ;N9 ;N# ;N$

莨菪亭 中部烟叶
;N% ;N9 ;N" $N" &N9 !N;

下部烟叶
&N% ;N" &N! &N9 !N; &N&

上部烟叶
!N! #N# !N! !N& #N9 #N!

芸香苷 中部烟叶
&N. !N# !N. !N# &N; ;N&

下部烟叶
AN9 !N# #N. !N9 !N! !N$

上部烟叶
&N" #N! !N$ !N. #N% #N#

山奈酚糖苷 中部烟叶
;N; &N9 ;N& &N. ;N% .N&

下部烟叶
AN; !N! &N# !N. &N; ;N&

上部烟叶
#NA #N# #NA #N$ #N$ #N&

多酚总量 中部烟叶
!N% #N$ !N" !N! #N% !N#

下部烟叶
;N# #N# !N; !N# !N& !N9

图
9

!

香气感官质量随醇化时间的变化

(5

R

P8'9

!

M385315)46)Y38)?36'46)8

@k

P3251

@

S51>32=)>)25_315)4*P8315)4

糠醛等挥发性香味物质1

!;

2

!当醇化时间为
#!

个月时!多

酚及其分解物质处于最佳#香气感官质量评分为中部烟

叶
$

上部烟叶
$

下部烟叶!与不同部位多酚含量变化规

律一致!与多酚含量一般与感官质量正相关一致1

!Ab!$

2

#

由多酚总量与香气感官质量的相关性分析可知!上

部"中部"下部烟叶多酚总量与香气感官质量的相关性分

别为
"N&;!

!

"N&;"

!

"N&;#

$去除异常点%!说明多酚总量与

香气感官有中等程度的正相关#

&

!

结论
研究表明!打叶复烤关键参数与多酚类物质的简单

相关分析发现!打叶复烤关键参数中一润出口温度与多

酚总量呈一定的正相关性!复烤一
(

四区温度与多酚含

量无显著相关#绿原酸"新绿原酸"芸香苷"山奈酚糖苷"

!'

"

M)2N&$

"

-)N#

马亚萍等!打叶复烤协同醇化对四川凉山烤烟烟叶多酚含量的影响



表
#"

!

同一打叶复烤工艺不同醇化时间多酚含量的相对平均偏差

:3X2'#"

!

J'2315C'3C'83

R

'*'C5315)4)Y

O

)2

@O

>'4)26=)41'4154*5YY'8'4132=)>)25_315)4*P8315)454

1>'63?'1>8'6>54

R

34*8'*8

@

54

R

Z

物质 部位 工艺
"

工艺
#

工艺
!

工艺
&

工艺
;

工艺
A

上部烟叶
!N" !N% !N$ &NA !N% ;N;

绿原酸 中部烟叶
;N# &N! &N& &N9 &N! &NA

下部烟叶
#N9 &N% !N; !N% &N" !N.

上部烟叶
;N% ;N! AN$ $N" .N$ .NA

新绿原酸 中部烟叶
AN% AN" &N& ;N9 ;N. AN&

下部烟叶
&N# ;N9 &N9 &N% AN" ;N!

上部烟叶
&N& ;N! ;N& !N% ;N& &NA

;/1/

咖 啡 基
/-/

奎尼酸
中部烟叶

!N9 AN& ;N& &N% &N! &N&

下部烟叶
&N$ ;N% &N" ;N$ ;N; &N$

上部烟叶
%N$ ##N" #&N& ##N! #&N$ #!N%

莨菪亭 中部烟叶
#&N& #!N! #;N9 #&N% ##N% #&NA

下部烟叶
#&N9 #;N9 ##N. ##N" #AN# ##N%

上部烟叶
;N! ;N& ;N9 AN. AN# .N%

芸香苷 中部烟叶
;N% !N. &N% ;N% &N9 &N$

下部烟叶
!N" &N% ;N$ &N; &N$ ;N;

上部烟叶
;N; ;N% AN& .N; AN! .N;

山奈酚糖苷 中部烟叶
;N# !N% !N! ;N$ &N& &N#

下部烟叶
#N% ;N. !N$ !N# &N. !N%

上部烟叶
!N. !N$ &N& ;N" &NA ;N.

多酚总量 中部烟叶
;N# &N# !N% &N. &N# &N&

下部烟叶
#NA &N$ !N; !N. !N% !N9

总酚含量随醇化时间的延长总体上呈降低趋势!

;/1/

咖

啡基
/-/

奎尼酸"莨菪亭含量随醇化时间的延长总体上呈

增大趋势#醇化时间对多酚含量的影响大于打叶复烤关

键参数!说明通过调控醇化时间来调节多酚含量更有效#

<"

(

<A

"

D"

(

DA

"

h"

(

hA

烟叶香气感官质量均最优的工

艺条件为一润温度
."c

"复烤一区温度
A"c

"复烤二区

温度
$%c

"复烤三区温度
.$c

"复烤四区温度
$"c

"醇

化时间
#!

个月!此条件下的多酚含量和香气感官质量均

最优#关于其他类型"品种或产地的烟叶较优的工艺参

数还有待进一步的研究和验证#
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