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烤烟主要化学指标与感官舒适度的相关性分析 
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摘  要：为了分析烤烟主要化学指标对其感官舒适度的影响，利用复相关系数分析方法对 50个涵盖国内主要烟叶产区及进

口烟叶原料的 35个主要化学指标检测数据与感官舒适度评价数据进行分析与验证。结果表明，烤烟烟碱、氮碱比和糖碱比

与感官舒适度整体上呈极显著相关（P<0.01），石油醚提取物含量与感官舒适度整体上呈显著相关（P<0.05），其余化学指

标与感官舒适度 10 个指标得分的相关性统计上不显著（P>0.05）；根据复相关系数的大小及显著性水平，烤烟主要化学成

分对其感官舒适度的影响程度为：烟碱>氮碱比>糖碱比>石油醚提取物。 
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Correlation Analysis of Sensory Coziness and Main Chemical Indices of 
Flue-cured Tobacco 
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Abstract: To analyze the influence of main chemical indices of flue-cured tobacco on overall sensory coziness. 35 tobacco chemical 
indices in 50 domestic and imported representative tobacco leaves were analyzed and verified. Meanwhile, a comprehensive sensory 
coziness evaluation was conducted on the 50 samples. The data of chemical indicators and sensory evaluation were analyzed by 
multiple correlation coefficient method. The results showed that: nicotine, ratio of N to nicotine, the ratio of reducing sugar to 
nicotine, petroleum ether extracts and sensory comfort as a whole was significantly related (P < 0.05). Other chemical parameters 
and sensory coziness of 10 indice correlation scores were not statistically significant (P > 0.05). According to the multiple correlation 
coefficient and significance level, the specific influence degree order of main chemical components of tobacco on the sensory 
comfort was nicotine > ratio of N to nicotine > the ratio of reducing sugar to nicotine > petroleum ether extract.  
Keywords: flue-cured tobacco; chemical index; sensory coziness; correlation 
 

随着生活水平的不断提高，消费者对卷烟制品

的要求已经发生了深刻变化，从单纯追求生理上的

满足感逐步向追求舒适感和享受感转变，特别是一

些中高档卷烟的消费者，对卷烟产品的舒适度有着

更高的要求。分析研究烟草化学成分对感官舒适度

的影响，确定对卷烟感官舒适度起主要影响因素的

烟草化学指标，可以为卷烟企业选择烟叶原料、进

行卷烟配方维护以提升卷烟感官舒适度提供理论

依据。学者们就烟草化学成分与感官质量的相关性

做了大量研究[1-14]，但主要集中在烟草化学成分与

卷烟国标中规定的感官质量指标及香气质量方面，

根据相关性系数的大小及显著性来判断相关性的

强弱，研究结果也不尽相同，而关于烟草化学成分

与感官舒适度方面的相关性及明确对卷烟感官舒

适度起主要影响作用的指标的相关报道较少。本研

究主要利用复相关系数分析方法，对烟草主要化学

指标与刺激性、余味、干燥感等感官舒适度指标进

行分析及验证，以明确影响烤烟感官舒适度的主要

化学指标，为烟叶原料的选择及卷烟产品的研发及

维护提供科学依据。 
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1  材料与方法 

1.1  样品来源 

筛选了包括云南、贵州、四川、福建、湖北、

安徽产区 50 个等级的代表性烟叶以及津巴布韦、

巴西、美国等进口烟叶原料，烟叶原料均采用统一

工艺条件、统一辅助材料制备成卷烟样品，以供感

官舒适度评价。 

1.2  烟草化学成分检测指标及方法 

总糖、还原糖、总氮、烟碱、氯、钾、糖氮比、

糖碱比、氮碱比、钾氯比、石油醚提取物、烟丝 pH、

绿原酸、芸香苷、果胶、单宁酸等化学指标按照烟

草行业标准方法测定及计算[15-23]，苹果酸、反丁烯

二酸、柠檬酸、十四酸、亚油酸、油酸、软脂酸、

硬脂酸、甲酸、乙酸、丙酸、异丁酸、丁酸、异戊

酸、戊酸、2-甲基丁酸、苯甲酸、葵酸、2-呋喃甲

酸 等有机酸参照文献[24]的方法检测。 

1.3  感官舒适度评价指标及方法 

选取 15 位具有丰富卷烟评吸经验的评价人员

（具有国家烟草专卖局颁发的卷烟感官评吸技术

合格证书）应用感官舒适度评价方法[25]对 50 个烤

烟型卷烟样品进行评价。感官舒适度指标包括：口

腔尖刺、口腔毛刺、喉部尖刺、喉部呛刺、鼻腔刺

激、涂层、残留、收敛、干燥感、劲头等 10 项。 

1.4  数据处理分析方法 

利用 SPSS 17.0 分析统计软件进行相关统计及

显著性检验。 

2  结  果 

2.1  烤烟主要化学指标与其感官舒适度的复相关

关系分析 

复相关系数主要用于度量一个指标与一组指

标的相关程度。将感官舒适度 10 个指标作为 1 组，

分别计算各个化学指标与感官舒适度的复相关系

数，结果见表 1。可以看出，烟碱、氮碱比和糖碱

比与其感官舒适度 10 个指标得分极显著相关，石

油醚提取物含量与其感官舒适度 10 个指标得分显

著相关，其余化学指标不显著。基于此，我们对这

4 个指标对感官舒适度的影响进行了进一步的统计

分析。 

 
表 1  烟丝中单个化学指标与感官舒适度 10个指标的复相

关系数（R）  
Table 1  Correlation between single chemical index and 10 

index as a group of sensory coziness 
化学指标 R  化学指标 R 
烟碱 0.89**   单宁酸 0.51 
氮碱比 0.83**   亚油酸 0.49 
糖碱比 0.74**   油酸 0.49 
石油醚提取物含量 0.69*   果胶含量 0.48 
总氮 0.67  甲酸 0.45 
绿原酸 0.62  反丁烯二酸 0.45 
2-呋喃甲酸 0.62  氯 0.45 
芸香苷 0.61  软脂酸 0.43 
柠檬酸 0.61  癸酸 0.41 
乙酸 0.60  2-甲基丁酸 0.41 
糖氮比 0.59  异丁酸 0.37 
钾氯比 0.59  戊酸 0.37 
苯甲酸 0.58  苹果酸 0.36 
钾 0.58  硬脂酸 0.36 
十四酸 0.57  异戊酸 0.36 
烟丝 pH 0.57  丁酸 0.32 
还原糖 0.54  丙酸 0.25 
总糖 0.52    

注：**和*分别表示极显著（P < 0.01）和显著（P < 0.05），下同。 
 

2.2  烟碱、氮碱比、糖碱比、石油醚提取物含量对

感官舒适度指标的影响趋势 

对 50 个烟叶样品中烟碱、氮碱比、糖碱比、

石油醚提取物含量数据与感官舒适度的各项指标

分别进行简单线性相关分析，结果见表 2。可以看 

 
表 2  4个化学指标与感官舒适度指标相关性分析 

Table 2  Correlation between each chemical index and each index of sensory coziness 
化学指标 口腔尖刺 口腔毛刺 喉部尖刺 喉部呛刺 鼻腔刺激 涂层 残留 收敛 干燥感 劲头 

烟碱 -0.395** -0.604** -0.527** -0.710** -0.695** -0.183 -0.291* -0.133 -0.539** 0.846** 
糖碱比 0.405** 0.497** 0.469** 0.580** 0.555** 0.092 0.22 0.095 0.321* -0.616** 
氮碱比 0.244 0.416** 0.461** 0.642** 0.614** 0.04 0.155 -0.037 0.461** -0.739** 
石油醚提取物 -0.350* -0.419** -0.451** -0.334* -0.288* -0.143 -0.175 -0.006 -0.312* 0.534** 
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出，烟碱与各刺激性指标、干燥感得分极显著负相

关；糖碱比与各刺激性指标得分极显著正相关，与

干燥感显著正相关；氮碱比与除口腔尖刺的刺激性

指标和干燥感得分极显著正相关；石油醚提取物与

各刺激性指标和干燥感得分显著负相关；4 个化学

指标与劲头得分极显著相关。 

为了进一步分析烤烟烟碱、氮碱比、糖碱比、

石油醚提取物含量对感官舒适度的影响，根据检测

数据的分布情况，分别将这 4 个指标划分为 6 个区

间（段），各指标分别在各段内取平均值，与其呈

显著相关的舒适度指标在各段内取样本平均值。然

后，针对这 6 个数据段，就舒适度的各个指标分别

进行单因素方差分析，以便分析这 4 个化学指标在

不同分布状况下各感官舒适度指标得分是否具有

显著性差异，结果见表 3。可以看出，处于不同烟

碱含量、氮碱比、糖碱比分布状况的烟叶，其大多

数刺激性指标、干燥感、劲头得分差异极为显著，

而处于石油醚提取物含量水平的烟叶其口腔尖刺、

喉部尖刺、劲头得分的差异较为显著。 

基于表 3 的显著性结果，将 50 个样本的 4 个

化学指标分别在 6 个数据段的平均值与其各个刺激

性指标、干燥感、劲头得分在相应数据段的平均值，

利用 EXCEL 分别作趋势图并得到相应的线性系数

即 R2，结果见表 4，以进一步了解感官得分随关键

化学指标的变化趋势。可以看出，烟碱含量、石油

醚提取物含量与各个刺激性指标、干燥感、劲头得

分总体呈良好的线性下降趋势，与劲头得分呈良好

的线性上升趋势；糖碱比、氮碱比与大多数刺激性

指标、干燥得分感总体呈较好的线性上升趋势，与

劲头得分呈良好线性下降趋势。 

 
表 3  感官舒适度指标按 6段进行的单因素方差分析 P值 
Table 3  P value of analysis of variance for the six segments 

化学指标 口腔尖刺 口腔毛刺 喉部尖刺 喉部呛刺 鼻腔刺激 干燥感 劲头 

烟碱 0.09  0.00  0.00  0.00  0.00  0.01  0.00  
氮碱比 0.36  0.03  0.03  0.00  0.00  0.01  0.00  
糖碱比 0.01  0.00  0.01  0.00  0.00  0.01  0.00  
石油醚提取物 0.05  0.08  0.03  0.27  0.61  0.12  0.02  

 
表 4  4个化学指标段平均数与感官舒适度指标线性相关系数 

Table 4  Correlation between the chemical index and each index of sensory coziness with 6 segments 
化学指标 口腔尖刺 口腔毛刺 喉部尖刺 喉部呛刺 鼻腔刺激 干燥感 劲头 

烟碱 0.923- 0.905- 0.877- 0.880- 0.922- 0.989- 0.947+ 
糖碱比 0.711+ 0.722+ - 0.935+ 0.949+ 0.782+ 0.947- 
氮碱比 0.406+ 0.593+ 0.834+ 0.711+ 0.824+ 0.747+ 0.812- 
石油醚提取物 0.555- 0.764- 0.900- 0.910- 0.806- 0.672- 0.913+ 

注：+代表线性向上的趋势，-代表线性向下的趋势。 
 

3  讨  论 
在大多烟草化学指标与感官质量相关性的研

究报道中，感官质量评价主要是按照国标中规定的

评价指标进行评价，本研究中的感官评价主要是剔

除了香气特征因素，只评价刺激性、余味、干燥感、

劲头等舒适度指标。本质上，所研究问题与报道的

类似，都是研究单个烟草化学指标与多个感官指标

的相关性问题。然而，存在的大多数研究主要是利

用简单相关分析[10]这一统计工具来分析烟草化学

指标对感官的影响程度，简单相关分析仅能分析单

个烟草化学指标与单个感官指标的相关性，并不能

直接分析单个烟草化学指标与多个感官指标整体

的相关性。相比之下，本研究所提出采用的复相关

系数方法是专门用来解决单个烟草化学指标与多

个感官指标整体的相关性问题的方法。以感官舒适

度为应用实例，通过计算单个烟草化学指标与多个

感官舒适度指标整体的复相关系数，得到了烟草化

学指标对感官舒适度影响程度的重要性排序，并通

过统计检验从 35 个主要烟气化学指标中筛选出 3

个高度显著的烟草化学指标这一有价值的结果。不

难看出，本研究所采用的复相关系数方法也同样适
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用于分析单个化学指标与多个感官质量指标的相

关性分析等类似问题，这将在以后的工作中加以研

究。 

由方差分析结果中的显著性水平可以看出，烟

碱含量、氮碱比、糖碱比在不同取值区间均对各项

刺激性、干燥感、劲头产生较为显著的影响（P> 

0.01），而石油醚提取物含量在不同含量水平下，仅

对口腔尖刺、喉部尖刺、劲头具有明显的影响（P > 

0.05）。这一分析结果可以很好的验证复相关系数和

相关性分析结果的可靠性，据此可以更为明确的看

出，烤烟烟碱、氮碱比、糖碱比可作为评价其感官

舒适度的关键化学指标，不同关键化学指标水平的

烤烟其感官舒适度亦具有显著的差异。 

由上面的分析可以看出，在进行卷烟叶组配方

设计及维护过程中，不仅需要对烟叶原料进行感官

评价，还应重点分析烟叶原料的烟碱含量、氮碱比、

糖碱比，根据关键化学指标的分布情况，合理应用

烟叶原料以调节整个叶组的关键化学指标，从而提

升卷烟产品的感官舒适度。 

4  结  论 

本研究利用复相关系数及方差分析方法对烤

烟主要化学指标检测数据与其感官舒适度评价数

据进行分析，根据复相关系数的大小及显著性水平

对这些化学指标对感官舒适度影响程度的大小进

行了排序分析，其影响程度的大小具体排序为：烟

碱 > 氮碱比 > 糖碱比 > 石油醚提取物。通过统

计分析可以看出，烤烟烟碱、氮碱比和糖碱比与感

官舒适度整体上呈极显著相关，石油醚提取物含量

与感官舒适度整体上呈显著相关，烤烟烟碱、氮碱

比、糖碱比等 3 个烟草化学指标可作为评价烤烟感

官舒适度的关键指标。 
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方差分析结果表明，B2F 等级各年度间总糖、

总氮、钾、氮碱比、糖碱比达到极显著差异，烟碱、

钾氯比达到显著差异，氯在各年度间差异不显著。

C3F 等级各年度间总糖、总氮、氮碱比、糖碱比、

钾氯比达到极显著差异，烟碱、氯达到显著差异，

钾在各年度间差异不显著，这与山东[6-7]和四川[10]

烟区烤烟化学成分的年度间差异不同，这可能是由

于湖北、山东、四川烟区的生态环境差异造成的。

中上部烟叶的烟碱呈下降趋势，钾含量呈上升趋

势，这说明近年来生产上采取的控氮降碱措施是有

效的。X2F 等级各年度间总糖、总氮、钾、糖碱比、

钾氯比达到极显著差异，烟碱、氯、氮碱比达到显

著差异。在一定区域范围内，由于烟叶栽培管理技

术措施基本形成，年度间变化不大，年度间烟叶化

学成分的变化主要受当年的气候影响[7,12]，有关气

候因素与烟叶化学成分的关系，还有待于进一步的

深入研究。 
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