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分切工艺对打叶复烤全过程加工质量的影响

张腾健1，肖锦哲1，杨全忠1，王芳1，陈良元2，徐大勇2，卢敏瑞1

1 福建武夷烟叶有限公司，福建省南平市邵武市紫金大道1号  354000；

2 中国烟草总公司郑州烟草研究院，郑州高新技术产业开发区枫杨街2号  450001

摘 要：为解决打叶复烤加工过程中烟叶较长时分切效果不理想的问题，提高润叶效果，改善打后叶片片形结构，提高烟叶综合

利用价值，研发了一套在线可调式铺叶切断装置，用于研究不同分切方式和不同工艺处理对打叶复烤全过程加工质量的影响，结

果表明：①实现烟叶按要求长度进行分切，且随着分切刀数的增加，润透效果越好。②分切后叶片面积在 300~1000 mm2 区间所

占比例约 35%，两刀分切大片率低，圆形度为 0.750、细长度为 0.768，片形结构较均匀。③分切刀数越多，烟碱均匀性越好。④

多刀分切后片烟感官评吸质量有所提高，叶身单独加工感官质量效果好。
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分切打叶方式直接影响着润叶效果、叶片结构，

间接影响卷烟原料的综合利用 [1-4]。近年来国内外针

对打叶复烤过程烟叶分切、分类加工技术开展了较多

研究，对分类加工技术的探索起到了积极的推动作用。

李穗明等 [5] 发明一种烟叶分切打叶复烤方法，将烟

叶精细分切为叶基和非叶基两部分后再进行打叶复

烤，这种方法对加工过程烟叶的造碎、叶梗分离后叶

片结构的均匀性、烟叶含青、杂比率、出片率和纯净

度方面有一定的改善和提高。张晖、刘江豫等 [6-10] 通

过对烟叶化学成分进行分析，判定了分切位置，改进

了打叶复烤分切刀机设备，对分类加工技术提高起到

了一定作用，但在打叶复烤烟叶在线分切与分类加工

技术研究上未作深入开展。本文在传统铺叶解把方式

的基础上，针对烟叶不同位置外观质量、物理特性、

化学成分、感官质量的差异，研发了一套在线可调式

铺叶切断装置，实现分切方式可选、分切长度可调，

满足烟叶最佳形态的控制要求，减少烟叶内外在质量

差异。通过该装置的应用，系统分析烟叶不同分切形

式和分切加工工艺对润叶效果、片形结构、烟碱变化

和感官质量的影响，为改善烟叶加工质量、提升烟叶

利用价值提供参考。

1 设备系统组成

1.1 设备系统结构及工作原理

在线可调式铺叶分切切断装置主要由传送带、挡

把调节杆、圆盘切断刀、收集皮带、在线称重自动装

箱（袋）功能以及对应的机架、传动组件、螺杆、电

控元器件等组成。其结构示意图见下图 1、2、3，在

线分切总体机械结构见下图 4。
如下图 1 所示，在线可调式铺叶烟叶叶基切断单

元装置，机架上横向设置有用以运输待分切烟叶的传

送带，传送带的出料端的左右两侧分别设置有用以容

纳分切刀凹部，分切刀具可拆设置，上下圆盘刀分别

经传动组件与驱动电机相联接；对烟叶叶基实现单切

或双切，并可以在上圆盘刀传动轴上快速轴向移动上

圆盘刀和对刀，在下圆盘刀的传动轴上快速轴向移动

下圆盘刀和对刀，在一定范围内任意调整切断位置，

用于切下等距离的叶基。

如下图 2、3 所示，可调式铺叶分切切断装置叶

身切断单元装置，设备后段设置一把切把刀，两把切

断刀。若前段已切除叶基，将切把刀提起，切断刀按

照加工要求调整位置，以实现两刀三段或一刀两段分
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切工艺；切把刀、切断刀可根据加工需求提起或拆除，

实现三刀四段或两刀三段工艺。烟叶经不同方式分切

后，分切后的叶身和叶基通过收集皮带分开，并单独

进行分装、入库。

图 1 在线可调式铺叶叶基分切切断装置结构图

Fig.1 Structure of online adjustable under base cutting device 

图 2 在线可调式铺叶分切切断装置结构示意图

Fig.2 Structure of online adjustable intersected blade cutting device  

图 3 在线分切后切烟叶收集装置结构示意图

Fig.3 Structure of the collection device for cutting tobacco leaves 
after the online parting

图 4 在线分切设备实体结构图

Fig.4 Structure diagram of on-line cutting equipment

2 材料与方法

2.1 材料

福建南平地区 2016 年度产初烤烟叶，等级

C3F，品种云烟 87。
2.2 仪器设备

自行设计与制造的烟叶可调式铺叶分切切断设

备、CA813 型片烟大小及分布测定系统（昆明船舶设

备集团有限公司、郑州烟草研究院）、烘箱（弗利斯

仪器有限公司）、 FOSS 9103 型旋风磨（丹麦 FOSS
公司）、Antaris- Ⅱ型傅里叶近红外光谱仪（赛默飞

世尔科技有限公司）、电子天平（感量 0.0001 g，梅

特勒 - 托利多公司）、卷尺、QS- Ⅱ型试样切丝机（郑

州嘉德机电设备有限公司），BINDER恒温恒湿箱（德

国 BINDER 公司）。

2.3 试验方法

打叶机的打刀与框栏尺寸相匹配下，通过设计

其单因素试验，分析烟叶在一刀两断、两刀三段、

三刀四段以及一刀两段在不同工艺流程处理下的烟

叶润透率、烟碱值、打后烟叶片形结构特征及感官

质量评价变化。每个试验的烟叶量 100000 kg，共设

计 5 个试验。

2.3.1 试验 1：烟叶按一刀切叶基进行切断、加工模

式，工艺流程如下。

2.3.2 试验 2：烟叶按叶基、叶身两刀三段进行切断、

加工模式，工艺流程如下。
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2.3.3 试验 3：烟叶按叶基、叶身三刀四段进行切断、

加工模式，工艺流程如下。

2.3.4 试验 4：烟叶按一刀切叶基进行切断，叶基分

类加工模式，工艺流程如下。

2.3.5 试验 5：烟叶按一刀切叶基进行切断，叶基和

叶身分别单独加工模式，工艺流程如下。

2.4 检测指标及评价方法

润透率：每次随机抓取 20 片二润出口烟叶，分

别沿着叶尖顺下撕扯，叶片容易撕下且烟梗光滑，即

为润透烟叶，计算其烟叶润透率；取样点为二润出口，

检测频次为 1 次 /h。
按照《YC/T147-2010 打叶烟叶 质量检验》测定

常规化学成分（烟碱），检测打叶去梗后片烟大小分

布，得出叶片的矩形度、圆形度和细长度 [11-13]。

（1）矩形度：烟叶经打叶去梗后叶片片形接近

矩形的程度，ɑ=S/S0，ɑ 值范围（0-1），值越大片形

越接近矩形。

式中：ɑ 为矩形度，S 为片烟面积，S0 为最小外

接矩形面积。

（2）圆形度：烟叶经打叶去梗后叶片片形接近

圆形的程度，β=4×π×S/C2，β 值范围（0~1），值越

大片形越接近圆形。

式中：β 为圆形度，S 为片烟面积，C 为片烟周长。

（3）细长度：烟叶经打叶去梗后叶片片形细长

的程度，θ=W/L，θ 值范围（0~1），值越大片形越接

近正方形。

式中：θ 为细长度，W 为最小外接矩形宽，L 为

最小外接矩形长。

打叶去梗后片烟结构检测频次为 1 次 /h，利用片

烟大小及分布测定系统，检测打叶去梗后烟片的面积、

周长等，按《片烟大小及其分布的测定 叶面积法》[14]

测定并计算烟片的矩形度、圆形度及细长度。

感官质量评价：参考 YC/T 138-1998 烟草及烟草

制品感官评价方法，单料烟评吸指标主要从风格程度、

香气特性（香气质、香气量、杂气、透发性）、烟叶

特性（劲头、浓度、细腻程度、柔和程度）以及口感

特性（刺激程度、干燥程度、回甜、余味）4 大类共

计 13 项指标评吸，每项按 5 分制积分，计算单支评

分总分 [15-19]，判断各试验样品各项感官质量指标的变

化方向和改善程度；取样点为烤机出口，取样频次为

每 30 min 取一个样。

2.5 数据处理

采用 Excel 2010、SPSS 21.0 进行数据处理和统

计分析。

3 结果与分析

3.1 烟叶分切效果及不同分切方式、相同加工工艺

对润叶效果的影响

在线可调式铺叶切断装置研发改造完成后，经过

生产试验及改进，切断装置设备运行正常，在线可调

式铺叶切断装置按照工艺要求，可准确实现一刀、两

刀和三刀分切且叶基与叶身分离并分别装箱（袋）的

分切工艺，烟叶切断装置分切长度如表 1 所示。试验

烟叶分切情况如表 2 所示。由表 2 可知，烟叶分切效

果好，叶身、叶基长度达到工艺要求。针对以上 3 种

分切方式，对烟叶润后润透率数据进行方差分析（见

表 3），同一分切方式和不同分切方式下烟叶的润透

效果通过表 3 数据分析可知：在 30 组统计数量 F 下，

不同分切方式下自由度 df=2、同一分切方式下自由度

df=9，均方根 MS 为 1863.33 和 20.74 的情况下，不

同分切方式 P1-value = 4.60E-08 ＜ 0.05，润透率 F = 
49.81 ＞ F crit =3.55，相同分切方式下 P2-value = 0.82
＞ 0.05，润透率 F = 0.55 ＜ F crit =2.46，经方差分析，

结果显示，就烟叶润透率而言，相同分切方式处理与

润叶效果无显著差异，不同分切方式处理后润叶效果

的差异达显著水平，说明不同分切方法对加工过程润

叶处理起到一定作用。
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表 1  在线可调式铺叶切断装置分切长度

Tab.1 Tobacco leaves are divided in different ways

试验 叶基长度 /cm 叶身长度 /cm 叶尖 /cm

1 15 ~ 25 / /

2 20 ~ 25 20 ~ 25 20 ~ 25

3 15 ~ 20 一段 15 ~ 20、
二段 15 ~ 20 15 ~ 20

注：在实际分切过程中，烟叶各段分切长度偏差为设定值 ±3 
cm，切断率≥ 98%。

表 2  实验烟叶 3 种分切方式及分切长度

Tab.2 Three cutting methods and length of tobacco leaves in 
experiment

试验 叶身长度 /cm 叶基长度 /cm 叶尖 /cm

1 48 27 /

2 28 21 26

3 一段 19、二段 24 13 19

表 3 不同分切方式烟叶润透率方差分析表 （α=0.05）

Tab.3 Variance analysis of tobacco leaves in different parting ways 
（α=0.05）

差异源 SS df MS F P-value F crit

行 3726.67 2 1863.33 49.81 4.60E-08 3.55 

列 186.67 9 20.74 0.55 0.82 2.46 

误差 673.33 18 37.41 

总计 4586.67 29

3.2 不同分切方式、不同加工工艺对打叶去梗后叶

片片形结构的影响

不同分切加工方式打叶去梗后叶片片形不同区间

面积百分比见表 4，烟叶经打叶去梗后，叶片大小主

要集中在 2000 mm2 以下，其中 300 ~1000 mm2 区间

范围内所占比例大，约占 35%。叶片面积超过 2500 
mm2 和 5000 mm2，一刀、两刀分切常规打叶和一刀

分切叶基单独加工比例少，三刀分切存在叶片切尖现

象，致使打后面积＞ 2500 mm2 和＞ 5000 mm2 叶片

增多，一刀分切分类加工和叶身单独加工大片（片

烟面积≥ 25.4 mm×25.4 mm）和超大片（片烟面积

≥ 50.8 mm×50.8 mm）的大面积叶片比例大，超大

片面积占比分别为 10.37% 和 13.67%。

表 4 不同分切加工方式打叶去梗后叶片片形不同区间面积占比

Tab.4 The area of different sections of leaf blade after the leaf blade is divided into different sections                         %

试验

面积区间 /mm2

0 ~ 200 200 ~ 300 300 ~ 500 500 ~ 1000 1000 ~ 
1500

1500 ~ 
2000

2000 ~ 
2500

2500 ~ 
4000

4000 ~ 
5000 ≥ 5000

1 7.64 12.92 15.76 25.75 19.33 6.25 3.40 1.59 1.22 6.12

2 7.38 12.94 17.76 26.06 20.19 7.23 2.36 2.31 0.99 2.77

3 4.99 6.40 17.03 24.76 11.59 8.73 2.90 5.81 1.81 5.97

4 4.99 6.40 16.03 13.46 11.69 13.13 6.20 6.54 3.33 10.37

5
4.39 5.10 10.97 13.60 11.69 13.13 5.10 5.86 4.16 13.67

9.52 13.81 21.25 24.03 19.68 8.73 12.67 4.12 0.54 1.26

和叶身、叶基单独加工叶片圆形度和细长度均有所降

低，矩形度提高，叶片整体片形向矩形转变，偏离质

量要求。结合表 6 可知，从碎片得率数据可以看出，

不同分切加工方式下碎片得率差异不明显，不同分切

加工过程中造碎影响程度小。

不同分切加工方式打叶去梗后叶片片形结构见表

5，一刀分切打叶去梗后叶片片形矩形度值为 0.725，
即叶片趋于矩形状较多；两刀和三段分切叶片圆形度

值和细长度值变大，圆形度分别为 0.750 和 0.745，
细长度为 0.768和 0.694，片形呈正方形或者圆形状多，

满足打叶后片形的工艺质量要求。一刀分切分类加工
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表 8 不同分切加工方式对片烟烟碱含量影响的分析

Tab.8  Analysis of the influence of different cutting processing methods on nicotine content of tobacco slices

单个样本检验

试验

检验值 = 3.00

t df Sig.( 双侧 ) 均值差值
差分的 95% 置信区间

下限 上限

1 2.676 23 0.014 0.04583 0.0104 0.0813

2 1.277 17 0.219 0.02833 -0.0185 0.0751

3 0.904 22 0.376 0.01261 -0.0163 0.0415

4 -2.081 23 0.049 -0.04417 -0.0881 -0.0003

5
7.211 19 0 0.1375 0.0976 0.1774

-5.323 69 0 -0.05 -0.0687 -0.0313

表 5 不同分切加工方式打叶去梗后叶片片形结构

Tab.5 Leaf blade profile structure shaped bydifferent cutting processing modes       

项目 试验 1 试验 2 试验 3 试验 4 试验 5- 叶基 试验 5- 叶身

矩形度 0.725 0.231 0.388 0.576 0.524 0.587

圆形度 0.493 0.750 0.745 0.578 0.626 0.533

细长度 0.473 0.768 0.694 0.427 0.574 0.498

表 6 不同分切加工方式下碎片得率统计表

Tab.6 Statistics of fraction rate in different cutting processing modes                                                   %   

得率 试验 1 试验 2 试验 3 试验 4 试验 5- 叶基 试验 5- 叶身

大碎片 0.70 0.75 0.67 0.64 0.23 0.50

小碎片 0.33 0.41 0.34 0.39 0.17 0.22

碎片 1.03 1.16 1.01 1.03 0.40 0.72

注：大碎片为 2.36 ~ 6.35mm 的碎片，小碎片为小于 2.36mm 的碎片。

3.3 不同分切方式、不同加工工艺对打叶去梗后烟

叶烟碱变化的影响

不同分切加工方式对打叶去梗后烟碱变化影响结

果见表 7，不同分切加工方式片烟烟碱平均值趋于稳

定不变，叶基单独加工方式烟碱值低于其他加工方式，

符合烟叶不同部位烟碱值大小的分布 [20]，烟叶分切

刀数越多，叶片数量越多，叶片大小均匀性提升，有

利于提高烟叶混配掺配程度，提高烟碱均匀性。结合

表 8 可知，两刀和三刀分切常规生产显著值为 0.219
和 0.376，Sig. ＞ 0.05，检验差异不显著；一刀分切

不同加工方式生产显著值 Sig. ＜ 0.05，此分切加工

方式对片烟烟碱变异系数 CV 值的影响为显著性。烟

叶一刀分切，叶基分类加工后烟碱变异系数 CV 值

较一刀分切常规生产烟碱变异系数 CV 值均匀性差

0.76%，在加工过程叶身和叶基比例不一，流量波动

较大，导致混配均匀性效果不太理想。一刀分切叶身、

叶基单独方式烟碱变异系数 CV 值均匀性略优于一刀

分切常规生产，但差异不明显。

表 7 不同分切加工方式片烟烟碱含量 

Tab.7 Content of nicotine in different cutting processing methods      %

单个样本统计量

试验 N 均值 标准偏差 变异系数 CV 值

1 24 3.046 0.084 2.76

2 18 3.028 0.074 2.44

3 23 3.013 0.067 2.22

4 24 2.956 0.104 3.51

5
20 3.138 0.085 2.72

70 2.950 0.079 2.66
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3.4 不同分切方式、不同加工工艺对片烟感官质量

的影响

将烟叶样品在 22 ℃和 65% 相对湿度下平衡后，

组织 7 名专业评吸员开展对各分切加工方式烟叶进行

对比评吸，结果见表 9、图 5，不同分切方式及不同

加工工艺对片烟感官质量影响情况为：试验 5- 叶身

＞试验 3 ≈试验 2 ＞试验 1 ＞试验 4 ＞试验 5- 叶基。

叶基和叶身的外在物理特性和内在化学成分差异明显

的前提下，对比全叶加工，分类加工中叶身单独加工

有利于片烟感官评吸质量的提高，拓宽烟叶原料使用。

表 9 不同分切对产品感官质量的影响

Tab.9 Effects of different cuts on the sensory quality of products

试验 香气质 香气量 杂气 透发性 劲头 浓度
细腻
程度

柔和
程度

刺激
程度

干燥
程度

回甜 余味

1 3.43 3.50 3.14 3.00 3.07 3.21 3.14 3.29 3.07 3.14 3.07 2.93 

2 3.50 3.64 3.21 3.36 3.29 3.50 3.36 3.36 3.21 3.21 3.29 3.36 

3 3.71 3.64 3.29 3.36 3.29 3.43 3.43 3.21 3.21 3.29 3.71 3.00 

4 3.29 3.21 3.00 3.00 3.00 3.21 3.07 3.14 3.07 3.07 3.21 3.29 

5
3.79 3.86 3.29 3.50 3.07 3.50 3.50 3.50 3.21 3.07 3.43 3.36 

2.86 3.21 2.71 3.14 3.00 3.21 2.93 2.93 2.64 2.93 2.79 3.00 

4 结论

打叶复烤烟叶在线可调式铺叶切断设备的研发与

应用，实现了烟叶按要求长度准确多刀分切，满足分

类加工工艺要求。（1）通过设计单因素试验，在相

同原料烟叶时，分切刀数增加，烟叶润透率提升；（2）
由于分类加工过程叶身和叶基比例不一，原烟立体库

在叶基和叶身出库比例上存在差别，流量波动较大，

降低出库效率，一定程度上影响烟叶混配均匀性；

（3）两刀分切方式时，打叶去梗后片形面积区间在

300~1000 mm2 范围内占比较大，片形形状呈正方形

或者圆形较多，基本满足工业公司对打叶去梗后片形

的工艺质量要求；（4）分切刀数越多，片烟烟碱均

图 5 不同分切加工方式的感官质量评吸结果

Fig.5 Sensory quality evaluation results of different cutting 
processing methods

匀性越好；叶基、叶身分类加工后内在感官质量变化

较大，多刀分切常规加工方式及叶身单独加工方式的

片烟感官质量结果较一刀分切加工方式的整体风格特

征、香气特性、烟气特性和口感特性等多个方面有所

提升，有利于烟叶综合利用价值提高。
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leaf cutting device was developed. Eff ects of diff erent cutting methods and diff erent processing techniques on processing quality were 

studied. Results indicated that 1) The device could cut according to requests and moistening effect improved as the number of cuts 
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