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摘  要： 采用大田试验，分别对比了各部位不同成熟度鲜叶对初烤烟叶致香物质含量和评吸质量的影响。试验结果表明：

烟叶大田成熟标准以上中部烟叶 9 ~ 10 成黄、主脉全白，下部烟叶 4 ~ 5 成黄、主脉开始变白为宜，可改善烟叶香气质量，提高

其工业可用性。 
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烟叶采收成熟度是确定烤后烟叶形成最终产品的

重要因素，也是烟叶质量的核心[1]，充分成熟的烟叶

不仅易于烘烤，烤后烟叶外观质量高，而且醇化效果

好，香气量足，吃味好[2-3]。近年来，我国对烟叶质量

观念的定位有很大转变，对烟叶成熟度重要性的认识

也有很大提高，但生产中采青现象仍时有发生，这主

要是由于烟农对烟叶成熟度把握不准确或对成熟度特

征的认识不一致，还有个别烟农对烟叶成熟度高会降

低烤后单叶重有顾虑。烟叶较早采收，其发育没有达

到应有程度、潜在质量尚未充分形成，会导致烤后烟

叶香气质差，香气量不足，青杂气重。因而，准确把

握烟叶采收成熟度仍然是当前提高我国烟叶香气质量

的关键措施。大量研究结果表明，烤烟烟叶在成熟过

程中因其生理代谢、细胞组织结构发生明显变化，导

致烟叶成熟外观特征和内含物充实程度明显不同，从

而影响烟叶外观等级质量、物理特性和化学成分含量

及组成[4-11]。随着现代分析手段的提高，人们对烟草香

味物质的研究不断深入，Lloyd RA[12]首先对烤烟的挥

发性成分进行了研究，分离和鉴定出了一系列香味物

质。王瑞新等[13]研究了不同成熟度的NC89 中部烟叶香

气成分的变化，结果表明，随着成熟度的提高，十六

碳酸、2,7,12-西柏三烯-4,6,11-三醇等成分含量逐步增

加，而 2-呋喃甲醛、苯甲醛、1-乙基环己烯、β-大马

酮、巨豆三烯酮等成分的含量则随之下降。刘百战等[14]

在对云南烤烟上部不同成熟度烟叶中的 14 种重要香

味成分进行了比较，发现成熟度好的(成熟-完熟)烟叶

中的 9 种香味成分高于成熟度较差的(欠熟-尚 

 

 

 

熟)烟叶。宣晓泉等[15]、朱忠等[16]、赵铭钦等[17]、韦

凤杰等[18]也有类似的研究结论。但这些研究多偏重于

不同成熟度烟叶的生理、细胞组织结构、化学成分组

成变化和成熟度标准等方面，烤烟成熟度与烟叶致香

物质的关系又均为定量描述，并且多是针对单一部位

烟叶研究得出的结论，而有关烤烟成熟度对烟叶香气

质量的影响研究较少[19-20]，加之不同部位烟叶所处的

生态环境不同，必将影响其致香物质的形成和香气质

量。因此，开展此项研究对于全面把握整株烟叶成熟

采收十分重要。本研究在大田生产条件下，以提高烤

烟上、中、下 3 个部位烟叶香气质量为出发点，揭示

因不同部位鲜叶采收成熟度引起的初烤烟叶致香物质

含量的差异及其与香气质量的关系，旨在为完善优质

烤烟技术体系，生产高香气烟叶提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验设计 

试验于 2006 年在河南省襄城县汾陈乡以主栽烤

烟品种中烟 100 为材料，选有代表性管理规范的烟  

田进行。土壤类型为潮土，质地中壤。试验采收的   

下、中、上 3 个部位烟叶均按 4 个成熟档次划分，各

档次外观特征下部烟叶分别为 M0、M1、M2、M3；

中部烟叶分别为 M2、M3、M4、M5；上部烟叶分别

为 M3、M4、M5、M6。打顶后，选定长势均匀一致

的烟株，各处理取相同叶位（即下部 4 ~ 6 叶位，中部

8 ~ 10 叶位，上部 15 ~ 17 叶位），当烟叶达处理要求

时，采收标记烟叶，选取颜色、叶片大小相对一致， 
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表 1  采收外观特征 

Table 1  Harvested appearance characteristics of tobacco leaves 

编号 外观特征 

M0 叶面黄绿色，4 ~ 5 成黄；主脉开始变白 

M1 叶面黄绿色，5 ~ 6 成黄；主脉变白 1/3 以上 

M2 叶面黄绿色，6 ~ 7 成黄；主脉变白 1/2 以上 

M3 叶面黄绿色，7 ~ 8 成黄；主脉变白 2/3 以上 

M4 叶面浅黄色，8 ~ 9 成黄；主脉变白 3/4 以上 

M5 叶面基本全黄，9 ~ 10 成黄；主脉全白 

M6 叶面全黄；主脉全白。有叶尖发白和焦尖现象 

 

素质基本相同的烟叶各 6 竿，采用三段式烘烤工艺进

行烘烤。 

为方便描述，文中试验处理采用烟叶部位代码（下

部—X，中部—C，上部—B）和成熟档次外观特征（表

1）组合表示：上部烟叶—BM3、BM4、BM5、BM6；

中部烟叶—CM2、CM3、CM4、CM5；下部烟叶—XM0、

XM1、XM2、XM3。 

1.2  测定项目与方法 

烟叶烘烤后取各处理代表性的烟叶制成分析用样

品，用于中性致香物质的测定和感官评吸。 

1.2.1  中性致香物质提取及定性定量分析    采用

HP5890II—5972 气质联用仪（美国安捷伦公司），在河

南农业大学国家烟草栽培生理生化基地实验室进行。

在同时蒸馏萃取装置的一端接盛有 10 g 烟样、1g 柠檬

酸、350 ml 蒸馏水和 0.5 ml 内标的 500 ml 圆底烧瓶，

使用恒温电热套进行加热；装置的另一端接盛有 40 ml

二氯甲烷的 250 ml 圆底烧瓶，该端烧瓶置于水浴温度

为 60℃的恒温锅中加热，同时蒸馏萃取 2.5 h 后加入

10 g 无水硫酸钠干燥有机相，然后于 60℃水浴中浓缩

至 1ml左右即得。分析样品由GC/MS鉴定结果和NIST

库检索定性。GC/MS 分析条件：色谱柱：HP—5MS

（30 m × 0.25 mm. i. d. × 0.25 μm d. f.）；载气：He；流

速：0.8 m1/min；进样口温度：250℃；传输线温度：

280℃；离子源温度：177℃；升温程序：初温 50℃ ，

恒温 2 min 后，以 2℃/min 的速度升至 120℃，5 min

后 2℃/min 的速度升至 240℃，保持 30 min；分流比

1:15；进样量 2 μl；电离能 70 eV；质量数范围 25 ~ 500 

amu；MS 谱库 NIST02；采用硝基苯内标法定量。 

1.2.2  单料烟样品的感官评吸   由国家烟草栽培生

理生化研究基地组织评吸委员会采用打分方式进行。 

1.3  数据统计分析 

所得数据采用 DPS 统计软件进行统计分析。 

2  结果与分析 

2.1  不同成熟度对烤烟烟叶致香成分含量的影响 

2.1.1  烟叶致香成分含量    不同部位不同成熟度

烟叶比较，在测定的 24 种致香成分（表 2）中，上部

BM3烟叶中仅 3,4-二甲基-2,5-呋喃二酮 1种致香成分

含量较高；BM4 烟叶中苯甲醇、苯乙醛和茄酮 3 种致

香成分含量较高；BM6 烟叶中糠醛、乙酰基呋喃 2 种

致香成分含量较高；BM5 烟叶中除 BM3、BM4 和 BM6

烟叶中以上 6 种致香成分外，其余 17 种致香成分含量

均较高，而 6-甲基-5-庚烯-2-酮含量与 BM3 和 BM6

相等。 

中部 CM2 烟叶中 6-甲基-5-庚烯-2-酮、吲哚、

苯乙醛和 2-乙酰基吡咯 4 种致香成分含量较高；CM3

烟叶中 5-甲基-2-糠醛、苯甲醇、3,4-二甲基-2,5-呋

喃二酮和苯乙醇 4 种致香成分含量较高；CM5 烟叶中

除 CM2 和 CM3 烟叶中以上 8 种致香成分外，其余 16

种致香成分含量较高；CM4 烟叶中致香成分含量少数

介于 CM2 和 CM3 或 CM3 和 CM5 之间，多数含量较

低。 

下部 XM0 烟叶中糠醛、乙酰基呋喃、苯甲醛、苯

乙醛、吲哚、香叶基丙酮、二氢猕猴桃内酯、巨豆三

烯酮 4 种同分异构体、3-羟基-β-二氢大马酮、法尼基

丙酮等 13 种致香成分含量均较高；XM2 烟叶中糠醇、

6-甲基-5-庚烯-2-酮、3,4-二甲基-2,5-呋喃二酮、苯

乙醇、β-大马酮 5 种致香成分含量较高；XM0 和 XM2

烟叶中 2-乙酰基吡咯、芳樟醇和新植二烯含量相等且

前 2 种致香成分含量较高；XM3 烟叶中 5-甲基-2-糠

醛、苯甲醇和新植二烯 3 种致香成分含量较高；XM1

烟叶中除茄酮含量较高，其他致香成分含量多数介于

XM0 和 XM2 之间，少数介于 XM2 和 XM3 之间。 

从致香成分总量看，上部 BM5 烟叶新植二烯及其

以外致香成分含量均高，因而其致香成分总量也高；

中部 CM3 和 CM5 烟叶新植二烯含量接近，两者明显

高于 CM2 和 CM4，但 CM5 烟叶新植二烯以外致香成

分含量明显较高，因而 CM5 烟叶中致香物质总量最

高；下部 XM3 烟叶致香成分总量最高，但新植二烯以

外致香成分含量最低，尽管 XM0 烟叶致香成分总量较

XM3 低，但新植二烯以外致香成分含量最高。表明上

部烟叶以 BM5、中部烟叶以 CM5 成熟特征采收既可

提高致香成分总量，又可提高新植二烯及其以外致香

成分含量，下部烟叶以 XM3 成熟特征采收可提高新植

二烯和致香成分总量，以 XM0 成熟特征采收可提高新

植二烯以外致香成分含量。     
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表 2  不同成熟度烟叶致香成分含量 (μg/g) 

  Table 2  Contents of aroma components of tobacco leaves at different maturity 

致香成分 BM3 BM4 BM5 BM6 CM2 CM3 CM4 CM5 XM0 XM1 XM2 XM3 

糠醛 19.65 15.92 19.74 22.39 12.85 14.77 6.96 15.20 17.03 16.25 16.58 14.46 

糠醇 3.18 2.30 3.60 3.58 2.11 2.10 0.30 2.87 1.72 1.19 1.97 1.55 

乙酰基呋喃 0.85 0.74 0.79 0.95 0.66 0.62 0.23 0.67 0.78 0.54 0.62 0.68 

苯甲醛 1.85 1.43 1.88 1.60 1.19 1.29 0.46 1.39 1.60 1.36 1.40 1.05 

5-甲基-2-糠醛 1.00 0.65 1.78 1.25 0.89 1.00 0.69 0.81 1.31 0.81 1.31 1.86 

6-甲基-5-庚烯-2-酮 0.30 0.22 0.30 0.30 0.36 0.24 0.20 0.24 0.37 0.24 0.41 0.36 

苯甲醇 0.56 0.65 0.30 0.43 0.50 0.76 0.13 0.43 0.78 0.41 0.74 1.23 

3,4-二甲基-2,5-呋喃二酮) 7.18 4.90 1.78 6.73 6.15 8.00 3.26 6.88 10.71 11.03 13.09 10.28 

苯乙醛 4.77 5.21 4.59 3.97 4.53 4.19 2.18 3.82 6.52 5.46 4.51 4.50 

2-乙酰基吡咯 1.67 1.56 1.83 1.34 1.75 1.05 0.13 1.43 1.89 1.46 1.89 1.36 

芳樟醇 1.89 2.08 2.32 1.60 2.05 1.62 1.09 2.39 1.44 1.22 1.44 0.77 

苯乙醇 3.70 3.38 4.54 3.58 3.11 3.33 1.35 3.20 5.83 5.33 6.28 4.00 

吲哚 0.89 1.00 1.38 0.73 1.12 0.86 0.20 1.00 1.64 1.29 1.31 1.23 

茄酮 30.46 31.59 30.64 27.83 38.99 38.82 28.85 62.50 25.28 27.69 27.53 18.33 

β-大马酮 20.76 19.70 22.90 19.46 20.92 22.82 14.21 24.37 21.42 20.53 22.77 20.83 

香叶基丙酮 3.03 3.30 4.15 3.49 3.83 3.81 3.13 4.73 3.90 3.05 3.86 2.91 

二氢猕猴桃内酯 4.11 4.99 5.67 4.40 5.35 4.38 1.38 5.83 5.25 4.45 4.80 4.00 

巨豆三烯酮 (4 种) 17.47 21.61 24.18 18.81 18.47 20.05 11.28 22.51 26.79 19.61 21.71 20.83 

3-羟基-β-二氢大马酮 3.00 2.86 3.45 2.76 2.74 2.29 1.15 3.92 3.12 2.14 2.46 1.68 

法尼基丙酮 14.69 15.49 19.15 15.14 13.38 16.86 12.63 19.64 16.99 13.10 13.75 15.42 

小计 141.01 139.57 154.97 140.34 140.96 148.87 89.81 183.83 154.38 137.16 148.43 127.33

新植二烯 370.10 433.91 493.46 431.43 330.42 476.34 329.69 477.85 410.33 339.33 410.33 454.82

总计 511.11 573.49 648.43 571.77 471.37 625.20 419.50 661.68 564.70 476.49 558.76 582.15

注：巨豆三烯酮为 4 种同分异构体含量总计。 
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2.1.2  烟叶致香成分分类分析    香气物质有不同

的分类方法，可归纳为按化学功能团分类、按香气前

体物分类和按二者混合分类的方法。为便于分析说明，

本文采用按香气前体物分类方法（图 1），将致香物质

分为苯丙氨酸类、棕色化产物类、类西柏烷类、类胡

萝卜素类 4 类 [21]。 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
      

图 1  不同成熟度对烟叶不同种类致香成分含量的影响（图中小写字母不同表示同一部位不同处理间差异达到p＜0.05 显著水平）

Fig. 1  Effects of different maturity on contents of different kinds of aroma components 
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苯丙氨酸类致香成分包括苯甲醇、苯乙醇、苯甲

醛、苯乙醛等成分。该类成分上部 BM5 烟叶中含量较

高，显著高于 BM6，而与 BM3 和 BM4 烟叶差异均不

显著；中部 CM2、CM3 和 CM5 烟叶中含量差异不显

著，而均明显高于 CM4 烟叶；下部 XM0 烟叶中含量

较高且与其他不同成熟特征烟叶差异均达显著水平。

表明上部烟叶以 BM5、下部烟叶以 XM0 成熟特征采

收可提高苯丙氨酸类致香成分含量，中部烟叶以 CM4

成熟特征采收则降低该类致香成分含量。 

棕色化产物类致香成分包括糠醛、乙酰基呋喃、

5-甲基-2-糠醛、2-乙酰基吡咯、3,4-二甲基-2,5-呋喃

二酮、 6-甲基-5-庚烯-2-酮等。该类致香成分上部

BM6 烟叶中含量显著高于 BM3、 BM4 和 BM5；中部

CM3 和 CM5 烟叶中含量接近，与 CM2 相比，差异均

不显著，但这三者均显著高于 CM4；下部 XM2 烟叶

中含量较高，但与 XM0 差异不显著，而显著高于 XM1

和 XM3。这表明上部烟叶以 BM6、中部烟叶以 CM3

和 CM5、下部烟叶以 XM2 成熟特征采收可以提高棕

色化产物类致香成分含量。 

类西柏烷类致香成分主要是茄酮。上部 BM4 烟叶

中茄酮含量较高，与 BM3 和 BM5 差异不显著，但这

三者烟叶中茄酮含量均显著高于 BM6；中部 CM5 烟

叶中茄酮含量最高，与其他不同成熟特征烟叶差异均

达显著水平；下部 XM1 和 XM2 烟叶中茄酮含量接近，

均显著高于 XM0 和 XM3。表明上部烟叶以 BM4、中

部烟叶以 CM5、下部烟叶以 XM1 和 XM2 成熟特征采

收可提高类西柏烷类致香成分含量。 

类胡萝卜素类致香成分包括 β-大马酮、法尼基丙

酮、香叶基丙酮、二氢猕猴桃内酯、巨豆三烯酮 4 种同

分异构体、3-羟基-β-二氢大马酮、芳樟醇等。该类致

香成分上部以 BM5 烟叶中含量较高，与其他不同成熟

特征烟叶差异均达显著水平；中部 CM5 烟叶中含量较

高，显著高于 CM2、CM3 和 CM4；下部以 XM0 烟叶

中含量较高，也显著高于其他不同成熟特征烟叶。表明

上部烟叶以 BM5、中部烟叶以 CM5、下部烟叶以 XM0

成熟特征采收可提高类胡萝卜素类致香成分含量。 

2.2  不同成熟度对烤烟烟叶评吸结果的影响 

烟叶是满足人们吸食需要的特殊商品，其感官特征

是烟叶品质优劣最直接和最客观的反映[22]。对不同成熟

度烤后单料烟评吸结果（表 3）表明，不同成熟度对各

部位烟叶香气量、香气质、杂气、刺激性、浓度、劲头

和余味影响均较大，对燃烧性和灰分影响较小。根据评

吸结果优劣可知，上部烟叶以BM5 感官评吸质量分值

最高，BM4 和BM6 次之，BM3 最低；中部烟叶感官评

吸分值在 3 个部位中相对较高，以CM5 最高，CM3 和

CM4 居中，CM2 最低；下部烟叶较上、中部烟叶分值

偏低，以XM0 烟叶较好，XM1 和XM2 次之，XM3 较

差。评吸质量好的烟叶均表现出香气质好，香气量足，

杂气轻，刺激性弱，烟气浓度大，余味干净、舒适的吸

食特征。

 

表 3  不同成熟度对烤烟烟叶评吸结果的影响 

Table 3  Effects of different maturity on sensory evaluation of flue-cured tobacco leaves 

处理 香气量(20) 香气质(20) 杂气(10) 刺激性(10) 浓度(10) 劲头(10) 余味(10) 燃烧性(5) 灰色(5) 总分(100)

BM3 14.0 13.0 8.8 9.0 6.0 7.0 7.2 4.0 4.0 73.0 

BM4 14.5 15.0 8.5 8.0 7.0 8.0 7.4 4.0 4.0 76.4 

BM5 15.5 15.0 7.0 7.5 7.5 8.5 8.5 4.0 4.0 77.5 

BM6 15.0 15.5 7.0 7.5 7.5 7.0 7.5 4.0 4.0 75.0 

CM2 15.0 15.0 8.5 8.8 8.0 6.0 6.7 4.0 4.0 76.0 

CM3 16.0 17.0 7.0 8.0 8.0 8.0 8.5 4.0 4.0 80.5 

CM4 15.0 17.5 7.0 7.5 8.0 7.0 8.0 4.0 4.0 78.0 

CM5 17.0 17.0 7.0 8.0 8.0 8.0 8.5 4.0 4.0 81.5 

XM0 13.0 13.0 7.5 7.0 6.0 5.5 5.0 4.0 4.0 65.0 

XM1 11.0 13.0 7.5 7.0 7.0 5.0 5.0 4.0 4.0 63.5 

XM2 13.0 13.0 7.5 7.0 6.0 5.0 5.0 4.0 4.0 64.5 

XM3 10.0 10.0 8.5 6.0 6.0 5.0 4.5 4.0 4.0 58.0 
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3  讨论 

（1）研究表明，烟叶充分成熟是获得优良吸味品

质和香味的最本质的要求[23]，成熟烟叶可产生醇和舒

适的香味，而不成熟烟叶则青、杂、辛辣气味重[24]。

在品种和栽培条件相同的情况下，成熟度好的烟叶，

香气和香味都较理想[25]。生产实践证明，提高烤烟烟

叶成熟度是提高烟叶香气质、香气量行之有效的措施
[26]。本试验结果表明，上部（B）、中部（C）烟叶以

M5 成熟特征，下部（X）烟叶以M0 成熟特征采收可

有效提高大多数致香物质含量，改善烟叶吸食品质。

这可能与上部BM5 和中部CM5 烟叶中致香成分总量

最高，尤其是分别有 17 种和 16 种致香成分含量较高，

下部XM0 烟叶尽管致香成分总量相对较低，但其新植

二烯以外致香成分含量最高，尤其是有 13 种致香成分

含量较高有关。这些均是对烟叶香气有特殊贡献的致

香成分（表 2），其中类胡萝卜素类致香物质香叶基丙

酮、二氢猕猴桃内酯、巨豆三烯酮、3-羟基-β-二氢大

马酮、法尼基丙酮等均是上述烟叶中含量较高的致香

成分，分别与其他致香成分共同作用可赋予烟叶优良

的香吃味[27]。这一方面表明，致香成分的组成、含量

以及它们之间的平衡协调是影响烟叶香气质量的核

心，另一方面表明，准确把握烟叶成熟采收是提高烟

叶香气质量的基础。 

（2）对致香成分分类分析结果表明，上部BM5 和

下部XM0烟叶中苯丙氨酸类和类胡萝卜素类致香物质

含量较高，中部CM5 烟叶中棕色化产物类、类西柏烷

类和类胡萝卜素类致香物质含量较高，即 3 个部位鲜

叶按上述成熟档次采收其共同点均可提高初烤烟叶中

类胡萝卜素类致香物质含量（图 1），并且其感官评吸

香气质量较优。王瑞新等[28]对河南 4 个烤烟品种主要

致香物质进行了定量分析，其中类胡萝卜素降解的β-

大马酮、巨豆三烯酮等为主要香气物质。马常力等[29] 、

洪涛等[30]、宫长荣等[31]研究得出相似结论，这与本试

验结果基本一致。表明河南烤烟香气质量特征与类胡

萝卜素类致香物质关系密切。 

（3）值得指出的是：①上部烟叶随着成熟度的提

高，致香成分总量、新植二烯含量升高，当达到BM5

成熟特征时其含量最高，达到BM6 时则下降，显然这

可能与烟叶此时已经过熟导致致香成分转化或降解过

度有关。②下部烟叶随着成熟度的提高，新植二烯含

量先降低而后升高，新植二烯以外致香成分则呈下降

趋势，这不仅与致香物质前体物的变化有关，还可能

与下部烟叶推迟采收引起的叶位较上烟叶与其争夺营

养和受光较差有关。③中部CM4 烟叶中新植二烯和其

他各类致香物质含量均较CM3 和CM5 低，这与大田采

收时香气物质积累量的多少有一定程度的关系；邵惠

芳等[32]对烤烟发育过程中香气成分的变化动态进行研

究表明，中部叶在成熟采收前新植二烯、苯丙氨酸类

和类西柏烷类含量均有一定程度的降低，之后又有大

幅增加；成熟采收前大田烟叶香气成分积累基础薄弱，

从而导致了烤后烟叶香气量偏低，这和本试验结果较

为一致；这也从侧面表明不同部位烟叶成熟不仅与其

品种特性有关，同时与烟叶着生部位不同，受生态和

栽培等因素的影响程度有一定的关系，由于上部和下

部烟叶处在烟株的两端，对生态和栽培等因素影响的

反应敏感，进而可能对中部烟叶成熟过程的某一时期

产生不利影响。但关于其生理生化方面的解释，仍需

进一步研究。 

4  结论 

（1）在襄城县特定生态条件下，主栽烤烟品种中

烟 100 的上、中部烟叶以叶面基本全黄，9 ~ 10 成黄，

主脉全白，下部烟叶以叶面黄绿色，4 ~ 5 成黄，主脉

开始变白成熟特征为标准采收对烟叶致香物质的积

累，感官评吸香气质的改善，香气量的增加较为有利，

可提高其工业可用性。 

（2）本试验在大田常规栽培管理条件下进行，对

明确各部位鲜叶成熟外观特征，指导烤烟准确采收有

重要的理论和实践意义。但同时应该指出，即便同一

烤烟品种，其成熟度也会因时、因地、因栽培措施等

不同而发生变化。因此，准确把握烟叶成熟采收是提

高烟叶香气质量的关键，这一重要环节应认真对待。 
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Effects of Different Maturity on Aroma Quality of Flue-Cured Tobacco Leaves 
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(1 College of Agronomy, Henan Agricultural University, Zhengzhou  450002, China;  2 Tobacco Industrial Limited Company of Guangdong, Guangzhou 
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Abstract:  Field experiment was conducted to investigate the contents of neutral aroma components and the sensory evaluation quality of 

tobacco leaves at different stalk positions under different maturity. The results showed that the harvested upper and middle leaves with 90%-100% 

yellowing, and the lower leaves with 40%-50% yellowing were better for improving the aroma quality of tobacco leaves and increasing the industrial 

usability.  

Key words： Flue-cured tobacco, Tobacco leaves, Maturity, Aroma quality 

http://211.151.93.38/index.html?sid=Tobacco%20Sci&Title=Flue-cured%20tobacco%20flavor.I%20.%20Essence%20and%20essential%20oil%20components&aufirst=Lloyd%20R%20A&volume=1976
http://211.151.93.38/index.html?sid=Tobacco%20Sci&Title=Flue-cured%20tobacco%20flavor.I%20.%20Essence%20and%20essential%20oil%20components&aufirst=Lloyd%20R%20A&volume=1976
http://www.ceps.com.tw/ec/ecjnlSearchResult.aspx?st=a&sc=a&sk=%e9%9f%a6%e5%87%a4%e6%9d%b0&so=t&sl=all&sat=all&sdo=all&pg_size=20&sys=&sms=&sye=&sme=&st1=&st2=&st3=&sf1=&sf2=&sf3=&sc1=&sc2=&smode=&dtype=1&sysid=1&sysl=CH
http://www.ceps.com.tw/ec/ecJnlIntro.aspx?jnlcattype=1&jnlptype=5&jnltype=43&Jnliid=1004&newIssueiid=15366%20
http://www.cnki.com.cn/Journal/D-D7-NYDX-2005-03.htm
http://www.cnki.com.cn/Journal/H-H9-KMSG-1994-S1.htm
http://www.cnki.com.cn/Journal/B-B6-YCKJ-1995-05.htm
http://www.ilib.cn/Class.aspx?Query=%E7%84%A6%E6%A1%82%E7%8F%8D
http://www.ilib.cn/Class.aspx?Query=%E5%87%8C%E7%88%B1%E8%8A%AC
http://www.ilib.cn/Class.aspx?Query=%E5%BC%A0%E8%83%9C

