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摘  要：【目的】为探究雪茄烟叶晾制过程中形态参数、水分含量的变化及其关系。【方法】以德雪 3号品种中部叶为试验材料，
对晾制过程中 6个时期进行取样，测定其形态参数和水分含量，并对其进行回归分析。【结果】（1）随着晾制进程的推进，烟叶的
叶片收缩率、卷曲度及厚度收缩率均不断提高，总水含量及自由水含量呈下降趋势，束缚水含量则呈先升高后下降的变化趋势。

（2）可根据所筛选出的形态参数与整叶含水率所拟合的方程，结合晾制各时期整叶含水率的适宜范围，确定晾制过程中形态参数
的适宜范围，有效调控晾制环境。（3）在变黄期，烟叶的纵向收缩率、纵向卷曲度及叶片厚度收缩率应分别控制在 4.7%～8.6%、
2.6%～3.4%、20.4%～48.8%范围内，在变褐期则应依次为 8.6%～9.5%、3.4%～3.5%、48.8%～61.1%，而在定色期应依次为 9.5%～
10.7%、3.5%～3.8%、61.1%～63.1%。【结论】在晾制过程中可根据烟叶的纵向收缩率、横向收缩率或叶片厚度收缩率的大小来判
断烟叶水分含量，从而实现雪茄烟叶晾制技术的精准调控。 
关键词：雪茄烟叶；晾制；形态参数；水分  
 
 

雪茄烟叶的晾制过程是品质形成的关键阶段，通

过调节晾房内环境温湿度可以有效促进烟叶失水干燥

及内在物质转化[1-2]，最终实现提高烟叶工业可用性的

目的。在这个过程中，烟叶进行了一系列复杂的生理

生化反应，而较直观地体现在其形态的变化[3]，同时

水分作为晾制过程中烟叶生理生化变化的重要介质，

其含量高低及失水速率在一定程度上影响着烟叶外观

及内在质量变化[4-8]。烤烟烘烤过程中通常以烟叶的皱

缩程度来判定其失水速率。李峥等[9]研究认为烘烤中

烟叶的水分与形态密切相关，且可以通过形态变化精

准预测烟叶含水量。魏硕等[10]通过研究带茎烘烤时烟

叶的水分及形态变化规律，并分析二者之间的关系，

认为可通过烟叶的形态收缩率判断其水分变化。目前

关于调制过程中烟叶的形态参数、水分的变化研究大

多集中在烤烟上，而雪茄烟叶晾制过程中的变化与烤

烟相比差异较大且鲜见报道。因此，本研究通过研究

晾制过程中雪茄烟叶的形态参数、水分含量的变化规

律及其关系，以期及时精准地调控雪茄烟叶晾制过程

中的温湿度环境，从而提高烟叶的工业可用性，为实

现国产雪茄烟叶高质量发展提供参考依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验设计 
试验于 2021年 7—9月在四川省什邡市皂角烟站

进行，海拔 530 m，夏季环境温度 26～34℃，环境相
对湿度 60％～90%。供试品种为德雪 3号，按当地优
质雪茄烟生产技术规范进行栽培管理，选取烟田中长

势良好、叶片大小相对一致的烟株，对其中部适熟叶

片进行采收。将采收后的烟叶均匀悬挂于控温控湿晾

房进行晾制，晾制期间外界环境温湿度及晾房内温湿

度如表 1所示。晾制过程中分别在鲜叶期（S1）、凋萎
期（S2）、变黄期（S3）、变褐期（S4）、定色期（S5）、
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干筋期（S6）进行测定和取样。其中，在晾房中标记
6 片大小均匀一致的烟叶，并对其叶片长宽及自然垂
落状态下叶片的长宽进行测定作为初始参照，后续各

晾制时期均对标记叶片进行形态参数的测定；每次取

样同时选取 20 片颜色均匀的完整烟叶，用于烟叶水
分、厚度的测定。为了避免取样后装烟密度及叶间隙

风速对于试验误差产生影响，每次取样后选取同样大

小晾制过程中的叶片进行填充[11]。 

表 1 雪茄烟叶晾制过程中外界环境及晾房内温湿度 
Tab. 1 The external environment and the temperature and humidity in the drying room during the drying process of cigar tobacco leaves 

晾制时期 环境温度/℃ 环境湿度/% 晾房设定温度/℃ 晾房设定湿度/% 

凋萎期 27～28 88～90 25～28 80～90 
变黄期 27～31 75～80 28～30 80～85 
变褐期 28～34 60～70 30～35 70～80 
定色期 28～33 75～80 33～35 45～55 
干筋期 26～28 75～85 35～40 30～40 

 
1.2  测定项目及方法 
1.2.1  烟叶形态参数的测定 
用直尺测定晾房内标记烟叶的长度、宽度及自然

垂落状态下的长度、宽度；利用植物叶片厚度仪（精

度 0.01 mm）测定叶片及主脉厚度，叶片的测量位置
为图 1中的 1、2、3位点，主脉的测量位置为图 1中
的 4、5、6 位点。根据测量数据参照樊军辉等[12]的方

法计算烟叶的收缩率、烟叶卷曲度及烟叶厚度收缩率。

计算公式如下： 
纵向收缩率=（鲜叶叶片长度-取样时叶片长度）/ 

鲜叶叶片长度×100% 
横向收缩率=（鲜叶叶片宽度-取样时叶片宽度）/ 

鲜叶叶片宽度×100% 
纵向卷曲度=（取样时叶片长度-自然垂落状态下

叶片长度）/ 取样时叶片长度×100% 
横向卷曲度=（取样时叶片宽度-自然垂落状态下

叶片宽度）/ 取样时叶片宽度×100% 
叶片厚度收缩率=（鲜叶叶片厚度-取样时叶片厚

度）/鲜叶叶片厚度×100% 
主脉厚度收缩率=（鲜叶主脉厚度-取样时主脉厚

度）/鲜叶主脉厚度×100% 

 
图 1 叶片检测位点示意图 

Fig. 1 Schematic diagram of the leaf detection site 

1.2.2  烟叶水分测定方法 
整叶含水率的测量方法：将叶片和主脉剥离，利

用烘箱及电子天平[13]分别测量叶片和主脉的鲜重及干

重，并按照下式计算烟叶的总水含量： 
叶片含水率=（叶片鲜重-叶片干重）/叶片鲜重 
主脉含水率=（主脉鲜重-主脉干重）/主脉鲜重 
整叶含水率=[（叶片鲜重+主脉鲜重）-（叶片干

重+主脉干重）]/（叶片鲜重+主脉鲜重） 
叶片自由水和束缚水的测定方法：与 1.2.1中厚度

测量位点一致，采用阿贝折射仪法[14]测定叶片和主脉

中自由水、束缚水的含量。具体方法如下：使用打孔

器在所取叶片的测量位点处对称打取圆片（避开大叶

脉），在每个已精准称重的称量瓶（W1）中放入 50片，
盖紧，分别精确称重（W2）。将其中 3 只称量瓶放入
烘箱中，于 105℃下杀青 10 min，然后转入 75℃下 30 
min，取出冷却后精准称重（W3）。准备质量分数为
60％的蔗糖溶液，用阿贝折射仪测定其浓度（C1），
向另外 3只放有叶片的称量瓶中分别加入 5 mL蔗糖
溶液，加盖并称重，算出糖液重（S），然后置于暗处，
并经常摇动，6 h 后测定糖液的浓度（C2）[14]。最终

按下式计算烟叶自由水与束缚水含量： 
自由水含量＝S（C1-C2）/C2（W2-W1） 
鲜重含水量＝(W2-W3）/（W2-W1） 
束缚水含量＝鲜重含水量-自由水含量 

1.3  数据处理 
采用Microsoft Excel 2016对数据进行处理、作图，

利用 SPSS 26.0对数据进行回归分析。 
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2  结果分析 

2.1  晾制过程中烟叶形态参数的变化 
由图 2可知，在晾制过程中，雪茄烟叶的叶片收

缩率、叶片卷曲度及烟叶厚度收缩率均不断提高，其

中以烟叶横向卷曲度及厚度收缩率变化幅度较大，烟

叶纵向卷曲度变化较小。烟叶的纵向及横向收缩率在

S1～S3时期增长幅度较小，在 S3～S4时期增长幅度
最大，分别为 115.22%、106.29%，S4 后叶片的收缩
率变化幅度减缓。而叶片的卷曲度自晾制开始便呈快

速增长趋势，且横向卷曲度要显著高于纵向卷曲度，

S4 后烟叶的卷曲度变化幅度均减缓，至 S6 烟叶的纵
向及横向卷曲度分别为 3.89%、72.50%，与 S1相比分
别增加了 2.85%、50.40%。在晾制过程中雪茄烟叶叶
片及主脉的厚度收缩率变化趋势与烟叶卷曲度变化趋

势相似，均呈先快后慢的增长趋势，在 S1～S5 期间
变化较大，且表现为叶片厚度收缩率>主脉厚度收缩
率，S5 后增长幅度减缓，此时主脉厚度收缩率>叶片
厚度收缩率，S6时烟叶的叶片及主脉厚度收缩率分别
为 63.94%、69.33%。 

     

 
图 2 晾制过程中烟叶形态参数的变化 

Fig. 2 Changes of morphological parameters of tobacco leaf during drying 

 
2.2  晾制过程中烟叶水分含量的变化 
2.2.1  晾制过程中烟叶总水含量的变化 
由图 3可以看出，雪茄烟叶总水含量在整个晾制

过程中表现为：主脉>整叶>叶片，且随晾制进程的推
进烟叶总水含量均不断降低，但在不同晾制阶段，叶

片、主脉及整叶含水率的失水速率因晾制环境不同而

存在差异。烟叶含水率在晾制初期下降幅度较缓，S3
后失水速度加快，且在 S3～S4 时期降幅最大为
54.98%，S5后烟叶叶片基本干燥，叶片含水率无明显
变化；而烟叶晾制过程中主脉、整叶含水率的变化稍

滞后于叶片含水率的变化，其含水率降低主要集中在

S4～S6时期，期间降低幅度分别为 76.42%、74.16%。 
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图 3 晾制过程中烟叶含水率的变化 
Fig.3 Changes of moisture content of tobacco leaves during drying 

 
2.2.2  晾制过程中烟叶自由水束缚水含量的变化 
雪茄烟叶晾制过程中自由水、束缚水含量的变化

如图 4所示。鲜烟叶中主脉自由水含量高于叶片，而
束缚水含量则低于叶片；随着晾制的进行，烟叶主脉

及叶片自由水含量呈先快后慢的下降趋势，束缚水含

量则表现为先升高再下降的变化趋势。叶片及主脉自

由水含量自晾制开始后便快速下降，至 S3时期，叶片
自由水含量降低幅度增大，S4 时叶片自由水含量为
8.67%，与鲜烟叶相比减少了 85.30%，而主脉自由水

的散失主要在 S4～S5时期，S5 时主脉自由水含量为
11.42%，与鲜烟叶相比减少了 84.15%，S6 时叶片及
主脉的自由水含量几乎为 0。叶片及主脉的束缚水含
量在 S1～S3 时期均呈上升趋势，且叶片束缚水含量
高于主脉，S3 时叶片及主脉束缚水含量分别为
33.52%、32.32%，S3～S4期间叶片束缚水含量开始大
幅降低，降低幅度为 49.64%，S4 后叶片束缚水含量
降低幅度减缓。而主脉束缚水含量在 S3后一直高于叶
片，S5后开始大幅降低，由 27.92%降低至 12.27%。 

 
图 4 晾制过程中烟叶自由水、束缚水含量的变化 

Fig. 4 Changes of free water and bound water content of tobacco leaves during the drying process 
 

2.3  晾制过程中烟叶形态参数与水分含量的关系 
为明确晾制过程中雪茄烟叶形态参数与水分含量

间的关系，分别以 6 项形态参数指标为 X，7 项水分
含量指标为 Y 进行回归分析，对拟合出方程的 R2及

系数 a值进行分析。由表 2可知，曲线拟合方程的决
定系数 R2均在 0.6以上，说明当前模型均能解释 60%
以上的因变量变化。其中烟叶的纵向收缩率与烟叶整

叶、叶片、主脉含水率及烟叶自由水、叶片束缚水的

拟合方程决定系数与横向收缩率相比明显较高。纵向

卷曲度与整叶含水率、主脉含水率及主脉自由水束缚

水含量的拟合方程决定系数大于横向卷曲度；而叶片

厚度收缩率与叶片含水率、叶片自由水及主脉束缚水

含量的拟合方程决定系数大于主脉厚度收缩率。由系

数 a 可看出，纵向收缩率与烟叶水分含量拟合方程的
系数 a 绝对值与横向收缩率相比均较高；而纵向卷曲
度与烟叶水分含量拟合方程的系数 a 绝对值明显大于
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横向卷曲度。通过以上分析可知，纵向收缩率、纵向

卷曲度及叶片厚度收缩率更能代表烟叶水分含量，因

此可利用晾制过程中烟叶的纵向收缩率、纵向卷曲度

及叶片厚度收缩率的变化反映烟叶水分含量状况。 

表 2 晾制过程中烟叶形态参数与水分含量的回归分析 
Tab. 2 Regression analysis of morphological parameters and moisture content of tobacco leaves during drying 

参数 
纵向收缩率 横向收缩率 纵向卷曲度 横向卷曲度 叶片厚度收缩率 主脉厚度收缩率 

R2 系数 a R2 系数 a R2 系数 a R2 系数 a R2 系数 a R2 系数 a 

整叶含水率 0.9176 0.0381 0.8482 0.0086 0.9209 -1.1991 0.901 -0.0028 0.9776 -0.0004 0.9919 0.0002 

叶片含水率 0.9857 0.117 0.9165 0.0221 0.9842 7.6552 0.9925 -0.0017 0.9633 0.0007 0.919 0.0007 

主脉含水率 0.8932 -0.005 0.7884 0.0025 0.9017 -5.0467 0.8362 -0.003 0.9287 -0.0006 0.9902 -0.0002 

叶片自由水 0.9517 0.0383 0.8967 0.0047 0.9601 3.0807 0.9707 -0.0008 0.9597 0.0005 0.9069 0.0003 

主脉自由水 0.9089 0.0002 0.861 -0.0002 0.9262 -3.0939 0.8949 -0.0022 0.9833 -0.0004 0.988 0.0000 

叶片束缚水 0.8309 0.0624 0.6879 0.0151 0.7863 4.1649 0.8389 -0.0006 0.735 0.0003 0.6471 0.0003 

主脉束缚水 0.602 0.0066 0.6337 -0.0019 0.8812 -3.5481 0.6539 -0.0012 0.6041 -0.0003 0.8311 -0.0003 

 
以整叶含水率为 X，筛选出的形态参数指标为 Y

进行曲线估算，如图 5所示，最终得到的拟合方程决
定系数 R2均达到 0.95 以上，说明方程具有较好的拟

合度，以各晾制时期烟叶的纵向收缩率、纵向卷曲度、

叶片厚度收缩率来判断整叶含水率的变化具有一定的

可行性。 

     

 

图 5 晾制过程中烟叶纵向收缩率、纵向卷曲度、叶片厚度收缩率与整叶含水率的拟合方程 
Fig. 5 Fitting equation of longitudinal shrinkage, longitudinal curling degree, leaf thickness shrinkage and moisture content of tobacco 

leaves during drying 
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前人对于晾制过程中烟叶水分含量的变化做了大

量的研究，柴家荣等[15]认为烟叶失水率 15%～20%为
白肋烟晾制的最佳凋萎程度。顾会战等[16]发现高温、

高湿条件下可提高雪茄外包皮的多种酶活性从而加速

大分子物质的降解，此种晾制条件下烟叶凋萎期含水

率为 80%～85%、变色期含水率为 40%～80%、调制
结束时含水率为 10%～18%。雪茄烟叶的酶促棕色化
反应是烟叶颜色变化、品质形成的重要反应，而棕色

化反应在烟叶失水量大于 50%时不易发生[1]，所以烟

叶开始褐变时含水率不宜低于 50%。赵松超、刘博远
等 [17-18]认为适熟采收烟叶有利于酶促棕色化反应进

行，晾制后烟叶化学成分协调，品质较好。其中赵松

超研究发现适熟烟叶晾制过程中凋萎期（1～5 d）烟
叶含水率为 81%～85%，变黄期（6～10 d）为 68%～
80%，变褐期（11～15 d）为 30%～64%，定色期（16～
20 d）为 20%～28%，干筋期（21～25 d）为 10%～19%。
刘博远发现适熟处理的烟叶变黄期（10 d）含水率为
64.3%，变褐期（15 d）为 33%，定色期（20 d）为 19.3%，

干筋期（25 d）为 13.1%。卢绍浩等[5]研究发现适宜晾

制密度下烟叶水分含量表现为：变色期（5～10 d）含
水率为 60.9%～73.5%，定色期（15 d）为 29.39%，干
筋期（20 d）为 17.26%。结合前人研究[5,15-18]与晾制实

际可得出各晾制时期烟叶整叶含水率的合适范围，如

表 3所示，晾制前期水分散失不能过快，要为烟叶的
酶促反应提供条件，而后期水分不能过大，以免烟叶

霉变降低工业可用性。将晾制各时期适宜的整叶含水

率代入图 5方程中，得出各晾制时期纵向收缩率、纵
向卷曲度及叶片厚度收缩率的适宜范围。由表 3可知，
变黄期叶片纵向收缩率、纵向卷曲度及叶片厚度收缩

率分别在 4.7%～8.6%、 2.6%～3.4%、20.4%～48.8%
范围内时，烟叶水分含量能够满足正常生理生化变化

的需要[5,19]，变褐期纵向收缩率、纵向卷曲度及叶片厚

度收缩率在 8.6%～9.5%、3.4%～3.5%、48.8%～61.1%
范围内时，烟叶此阶段未失水过快，能够满足氧化酶

活性从而促进酶促棕色化反应的顺利进行，最终保证

烟叶颜色变化均匀，具有一定香气物质[1,18]。 

表 3 晾制各时期烟叶水分含量及形态参数的适宜范围 
Tab. 3 Suitable ranges of moisture content and morphological parameters of tobacco leaves in each period of drying 

晾制时期 整叶含水率/% 纵向收缩率/% 纵向卷曲度/% 叶片厚度收缩率/% 

凋萎期 80～85 2.5～4.7 1.9～2.6 6.2～20.4 
变黄期 64～80 4.7～8.6 2.6～3.4 20.4～48.8 
变褐期 30～64 8.6～9.5 3.4～3.5 48.8～61.1 
定色期 19～30 9.5～10.7 3.5～3.8 61.1～63.1 
干筋期 10～19 10.7～13 3.8～4.1 63.1～68 

 

3  讨论 

雪茄烟叶在晾制过程中随着水分的散失烟叶的形

态也发生变化，主要表现为烟叶收缩、向内卷曲和烟

叶变薄等特征，而烟叶形态变化的本质是由于晾制过

程中烟叶的细胞、组织结构发生变化[9,20]，晾制过程中

烟叶形态变化可反映其失水干燥状况[21-22]。研究表明

雪茄烟叶各形态指标均随晾制进程的推进而不断提

高。其中叶片的平面收缩率在变黄期前变化较平缓，

变黄期后收缩率大幅提高，以变褐期增幅最大，其变

化规律与晾制过程中烟叶失水规律相似，这与谢鹏飞

等[23]研究结果一致。在晾制过程中烟叶正面及背面的

失水速率由于其组织结构不同而存在差异，因此在晾

制过程中烟叶表现为向内卷曲。烟叶的平面卷曲度在

晾制过程中表现为定色期前增长速度较快，定色期后

变化较缓，且横向卷曲度明显大于纵向卷曲度，这是

由主脉与叶片组织结构不同，失水特性不同而造成的。

烟叶厚度收缩率从晾制开始至干筋期前整体呈现较大

变化，但是进入干筋期烟叶基本干燥，主脉七成干，

此时叶片厚度收缩率无明显变化，而主脉厚度收缩率

仍在增长但变化趋势稍减缓，这与王涛等[3]的研究结

果一致。 
烟叶的调制是其不断脱水干燥的物理过程与叶内

生理生化变化过程的协调与统一[1]。而晾制过程中雪

茄烟叶水分的变化在一定程度上影响着晾制后烟叶的

质量。烟叶在晾制过程中随着环境温湿度的变化叶片

表面蒸发逐渐加剧，晾制后期烟叶的组织细胞结构发

生降解，叶片形态皱缩率增大，这导致叶片蒸发面积

逐渐减小，水分运输机能减退。本研究结果表明：晾

制过程中，叶片含水率的下降幅度表现为变黄期较缓，
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变褐期定色期加大，干筋期再减缓，而主脉及整叶则

表现为变黄期较小、定色期后降幅增大的趋势，这与

范宁波[24]、刘伟[25]等的研究结论相似。烟叶中的水分

根据其功能及特性分为自由水和束缚水，研究表明在

晾制过程中自由水含量呈慢-快-慢的下降趋势，且始
终表现为主脉>叶片，束缚水含量则表现为先升高再降
低，叶片及主脉束缚水含量均在变黄期时达到峰值，

随后呈下降趋势，且主脉束缚水变化要滞后于叶片。

这与高娅北[26]的研究结果相似。自由水与束缚水的比

值与植物抗逆性密切相关，在一定条件下，二者之间

可以相互转化，束缚水含量越高说明植物抗逆性越  
强[1]。烟叶在温度较高、失水的逆境环境下自由水可

能转化为束缚水从而适应环境的变化，因此束缚水含

量表现为先升高后降低。由此可见调制过程中先散失

的是自由水，而在变黄期之前雪茄烟叶内自由水可能

转化为束缚水以适应晾制过程中温湿度的变化。而主

脉及叶片由于其结构不同，失水特性差异也较大。 
在雪茄烟叶晾制过程中合理调控烟叶失水速率是

促进烟叶外观特性与内在品质协调统一变化的关键，

也是保证晾制后雪茄烟叶颜色均匀，品质协调的要素

之一。回归分析结果表明，晾制过程中雪茄烟叶的形

态参数与水分含量的拟合方程具有较高的拟合度，也

表明了各形态参数能反应水分含量的程度，从而为进

一步筛选出精准判断水分含量的形态参数提供依据。

通过建立整叶含水率与筛选出的形态参数间的方程，

最终得出各晾制时期形态参数的适宜范围，对于晾制

过程中判断烟叶水分含量提供思路。凋萎期时若烟叶

纵向收缩率超过 4.7%、纵向卷曲度超过 2.6%或者叶
片厚度收缩率>20.4%，说明烟叶失水过快，叶绿素尚
未降解而叶片细胞已死亡导致出现死青等现象[27-28]。

变黄期若烟叶形态收缩率超过适宜范围说明此时烟叶

水分不能满足正常变黄的要求，叶绿素等物质降解不

充分，进而导致烟叶不正常褐变[5,19]。通过晾制过程中

形态参数的变化判断雪茄烟叶水分含量的情况，可快

速调整晾房温湿度从而实现晾制后烟叶颜色均匀、品

质协调等目标，对于精准调控雪茄烟叶晾制技术具有

一定指导意义。 

4  结论 

雪茄烟叶在晾制过程中，烟叶的形态参数均随晾

制时间的推进呈增长趋势。烟叶失水主要集中在变黄

期-定色期，在晾制前期散失的水分主要是自由水，主

脉水分含量变化要滞后于叶片。通过回归分析筛选出

具有代表性的形态参数，并根据其与整叶含水率所拟

合的方程，结合晾制各阶段整叶含水率的适宜范围可

确定晾制过程中形态参数的适宜范围，例如在变黄期，

烟叶的纵向收缩率、纵向卷曲度及叶片厚度收缩率应

分别控制在 4.7%～8.6%、2.6%～3.4%、20.4%～48.8%
的范围内，而在变褐期则应依次为 8.6%～9.5%、
3.4%～3.5%、48.8%～61.1%。 这一结果为快速判断
雪茄烟叶晾制过程中水分含量是否合适并为及时调整

晾房温湿度提供了依据。 
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Study on the synergistic changes of morphological parameters and moisture content during the 

drying process of cigar tobacco leaves 

YE Huiyuan1, DING Songshuang1, DUAN Wangjun2, HU Xi3, LU Ruilin1, GUO Wenlong1, SHI Xiangdong1*  

1 Key Laboratory of Tobacco Industry Cultivation, Henan Agricultural University, Zhengzhou 450002, Henan, China; 
2 Technology Center，China Tobacco Sichuan Industrial Co., Ltd., Chengdu 610066, Sichuan, China; 

3 Cigar Technology Innovation Center, Great Wall Cigar Factory of Sichuan China Tobacco Industry Co., Ltd., Deyang 618400, Sichuan, China 

Abstract: [Objective] The objective of this study was to investigate the changes of morphological parameters, moisture content and their 
relationships during the drying process of cigar tobacco leaves, in order to provide a reference basis for the accurate regulation of cigar 
tobacco leaf drying. [Methods] Taking the central leaf of Dexue No. 3 variety as the test material, samples were collected from 6 periods in 
the drying process to determine the morphological parameters and moisture content, and regression analysis was carried out.. [Results] 
With the advancement of the drying process, the leaf shrinkage, degree of curling and thickness shrinkage of tobacco leaves were 
continuously improved,  the total moisture content and free water content showed downward trends, and the bound water content showed 
a trend of first increasing and then declining. According to the equations fitted by the morphological parameters and the moisture content of 
the whole leaf and the suitable range of the moisture content of the tobacco leaves at each stage of drying, the suitable range of 
morphological parameters in the drying process can be determined, which is beneficial for regulation of the drying environment. In the 
yellowing stage, the longitudinal shrinkage, longitudinal curling degree and leaf thickness shrinkage of tobacco leaves should be controlled 
in the range of 4.7%-8.6%, 2.6%-3.4%, 20.4%-48.8%, respectively; in the browning period, it should be 8.6%-9.5%, 3.4%-3.5%, 
48.8%-61.1%;in the color setting period, it should be 9.5%-10.7%, 3.5%-3.8%, 61.1%-63.1%. [Conclusion] During the drying process, the 
moisture content of tobacco leaves can be judged according to the longitudinal shrinkage, transverse shrinkage or leaf thickness shrinkage 
of tobacco leaves, so as to achieve accurate regulation of cigar tobacco drying. 
Keywords: cigar tobacco leaf; drying; morphological parameters; moisture 
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