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基于ＰＬＳＲ分析蛋白质与淀粉对市售卷烟
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摘要：对１０种市售成品卷烟进行淀粉、蛋白质含量检测以及

感官评吸，采用ＰＬＳＲ方法进行相关性分析发现：蛋白质、淀

粉与收敛、喉部刺激、鼻腔刺激三指标呈显著负相关，说明降

低卷烟中淀粉、蛋白质的含量，可以有效降低卷烟的收敛性，

减少鼻腔刺激和喉部刺激，从而提高卷烟的感官品质。

关键词：卷烟感官品质；蛋白质；淀粉；ＰＬＳＲ
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　　影响卷烟感官品质的一个重要因素是卷烟的化学成分

及其含量［１］。淀粉在成熟的鲜烟叶中占比约４０％，是烟草中

一种重要的化合物［２］。经调制、发酵等处理后淀粉大量降

解，但少量残留的淀粉仍对烟叶的感官品质有不利影响［３］。

蛋白质同样是烟草中重要的化学成分，一般认为蛋白质与烟

草的感官品质呈负相关，蛋白质在燃吸时产生烧焦羽毛的气

息，并使烟气苦味增加［４］。因此，淀粉、蛋白质对卷烟品质特

征均有重要影响。

　　偏最小二乘回归分析（ＰＬＳＲ）是一种新型的多元数据分

析方法，主要应用于多因变量对多自变量的回归建模。它可

以较好地解决普通多元线性回归面临的诸多问题［５］，在一个

算法下，可以同时实现多元线性回归分析、主成分分析和典

型相关分析。近年来，社会科学、化学、化工、食品科学等多

个领域均有应用ＰＬＳＲ方法，并取得了不错的效果
［６－９］。

　　目前，国内外多有报道
［１０－１２］卷烟、烟叶原料中淀粉含量

的测定方法，但报道淀粉对成品卷烟感官品质影响的较少。

关于烟草中蛋白质的报道，则多集中于研究烟草蛋白质的营

养价值、提取方法以及以烟叶蛋白为原料生产功能性食品、

香精香料等［１３］。笔者拟对国内１０种市售成品卷烟进行感

官评吸，并对淀粉、蛋白质进行定量分析，然后通过ＰＬＳＲ分

析化学参数（淀粉、蛋白质含量）与感官参数（品质特征得分）

之间的相关性，从而研究淀粉、蛋白质对卷烟感官品质的影

响，为新品卷烟设计开发提供理论支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料

　　１０种市售成品卷烟：江西中烟工业有限责任公司。

１．２　试验方法

１．２．１　卷烟感官评吸　采用香味轮廓分析法评吸样品，并

记录结果。感官品质特征分为舒适感特性（口腔刺激／舌部

灼烧、口腔残留／干燥感、收敛、喉部刺激、喉部干燥、鼻腔刺
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激）和烟气特性（香气、丰富性、细腻／柔和／圆润、杂气、烟气

浓度、劲头）两部分，共１２个指标，依据ＹＣ／Ｔ４９７—２０１４制

定的评分标准见表１。评吸由１１名省级以上卷烟感官评吸

专家完成，以０．５分为单位增量，采用１０分制打分，最后结

果取平均值，保留一位小数。

１．２．２　卷烟中淀粉、蛋白质含量测定

　　（１）淀粉含量的测定：按ＹＣ／Ｔ２８３—２００９执行；

　　（２）蛋白质含量的测定：按ＹＣ／Ｔ１６６—２００３执行。

１．２．３　数据分析　基于ＰＬＳＲ方法，通过ＰＬＳ２分析化学参

数（淀粉、蛋白质含量）与感官参数（品质特征得分）之间的相

关性，通过ＰＬＳ１分析化学参数（淀粉、蛋白质含量）对感官参

数（品质特征每一项指标）的贡献。

２　结果与讨论

２．１　成品卷烟的感官评吸分析

　　１０种市售品牌卷烟的品质特征感官评吸得分见表２。

　　由表２可知，１号、６号和８号卷烟样品得分高，除劲头

外其他指标得分均在８．０分以上，整体品质较好，其中６号

样品在香气、丰富性、细腻／柔和／圆润３项指标上较为突出，

８号样品在收敛、鼻腔刺激、细腻／柔和／圆润３项指标上较为

表１　舒适感特性及烟气特性指标评分标准

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｃｏｒｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｃｏｍｆｏｒｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｓｍｏｋｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

品质特征指标
评分标准

１０ ９ ８ ７ ６ ≤５

舒

适

感

特

性

口腔刺激／舌部灼烧 无 轻微 稍有 有 较强 强烈

口腔残留／干燥感 无 轻微 稍有 有 较强 强烈

收敛 无 轻微 稍有 有 较强 强烈

喉部刺激 无 轻微 稍有 有 较强 强烈

喉部干燥 无 轻微 稍有 有 较强 强烈

鼻腔刺激 无 轻微 稍有 有 较强 强烈

烟

气

特

性

香气

丰富性

细腻／柔和／圆润

杂气

烟气浓度

劲头

优雅、丰

满、谐调

优雅、较丰

满、较谐调

较丰满、

尚谐调

淡薄、尚

谐调

淡薄、欠

谐调

淡薄、不

谐调

非常丰富 丰富 较丰富 尚丰富 欠丰富 单调

细腻、柔

和、圆润

较细腻、

较柔和、

较圆润

较细腻、

较柔和、

较圆润

尚细腻、

尚柔和、

尚圆润

尚细腻、

尚柔和、

尚圆润

欠细腻、

欠柔和、

欠圆润

无 轻微 稍有 有 较明显 明显

非常浓馥、

非常饱满
浓馥、饱满

较浓馥、

较饱满

尚浓馥、

尚饱满

欠浓馥、

欠饱满
淡薄

≥８， ７， ６， ５， ４， ≤３

非常大 大 较大 适中 较小 小

表２　各卷烟样品品质特征感官评吸得分

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅｓｏｆ１０ｋｉｎｄｓｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅ

样品
口腔刺激／

舌部灼烧

口腔残留／

干燥感
收敛

喉部

刺激

喉部

干燥

鼻腔

刺激
香气 丰富性

细腻／柔

和／圆润
杂气

烟气

浓度
劲头

１ ８．２ ８．０ ８．２ ８．０ ８．０ ８．０ ８．５ ８．０ ８．０ ８．０ ８．０ ５．１

２ ８．１ ８．０ ７．５ ７．５ ８．０ ７．５ ８．１ ７．５ ８．０ ８．１ ７．５ ５．６

３ ７．５ ７．０ ６．５ ６．９ ７．０ ７．５ ７．０ ７．０ ７．１ ７．０ ８．０ ５．５

４ ６．８ ６．５ ６．５ ７．０ ６．８ ７．０ ７．０ ６．８ ７．０ ６．８ ８．０ ４．８

５ ８．２ ８．２ ８．５ ８．０ ８．１ ８．５ ８．２ ９．０ ８．２ ７．５ ８．２ ５．２

６ ８．２ ８．０ ８．０ ８．０ ８．２ ８．１ ８．５ ８．５ ９．０ ８．１ ８．０ ５．１

７ ８．０ ７．９ ８．５ ８．０ ８．０ ８．４ ８．９ ８．０ ７．９ ８．０ ８．１ ５．６

８ ８．０ ８．０ ８．５ ８．０ ８．０ ８．５ ８．０ ８．０ ８．５ ８．０ ８．０ ５．０

９ ７．９ ８．０ ７．０ ７．２ ７．０ ７．９ ８．０ ８．１ ８．０ ８．０ ７．０ ５．０

１０ ７．４ ７．０ ７．１ ７．０ ８．０ ８．０ ８．０ ７．５ ７．５ ７．０ ８．０ ４．９
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突出；２号、５号和７号样品得分较高，除劲头外其他指标得

分均在７．５分以上，其中５号样品在收敛、鼻腔刺激、丰富性

３项指标上的得分达到８．５分及以上，品质较好，７号样品的

收敛、香气较为突出；３号、４号、９号和１０号样品整体得分较

低。劲头即生理强度，以适中为评价标准，过高则导致卷烟

刺激性过大，过低则不足以实现消费者的生理满足。评吸结

果显示，１０种卷烟样品的劲头得分均在５．０左右，劲头适中，

其中２号、３号、７号样品劲头稍高。

２．２　成品卷烟的淀粉与蛋白质含量测定

　　１０种市售品牌卷烟的淀粉及蛋白质含量见图１。

图１　各卷烟样品淀粉与蛋白质含量

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｔａｒｃｈａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｏｆ

１０ｋｉｎｄｓｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｓ

　　由图１可知，２号、４号、１０号卷烟样品的蛋白质含量较

高，结合表２可以发现这３个样品的整体评吸得分相对较

低；１号、７号、８号卷烟样品的蛋白质含量较低，而其评吸得

分较高，除劲头外，１号、８号卷烟所有指标均达到８．０分及

以上，７号样品有两项指标达到８．５分；说明卷烟的蛋白质含

量与其品质特征存在一定的负相关关系。２号、４号、９号卷

烟样品的淀粉含量较高，但评吸得分较低；６号、８号卷烟样

品的淀粉含量较低，而其评吸得分在１１项指标上均达到８．０

分以上，且有３项指标达到８．５分及以上；说明卷烟的淀粉

含量与其品质特征有一定的负相关关系。

　　结合表２与图１分析，可以看出卷烟淀粉、蛋白质含量

对卷烟的品质特征有一定的影响，但影响趋势并不十分明

显。为了研究淀粉、蛋白质含量与品质特征的本质关系（变

量之间的数量关系）以及相关程度，采用ＰＬＳＲ方法对淀粉、

蛋白质含量与品质特征进行相关性分析。

２．３　淀粉和蛋白质与卷烟感官品质的相关性分析

２．３．１　淀粉和蛋白质与卷烟品质特征指标的相关性分析

　　为便于分析，将品质特征的１２个指标编号，见表３。

表３　品质特征指标编号

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｓｅｎｓｏｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

编号 指标

１ 口腔刺激／舌部灼烧

２ 口腔残留／干燥感

３ 收敛

４ 喉部刺激

５ 喉部干燥

６ 鼻腔刺激

编号 指标

７ 香气

８ 丰富性

９ 细腻／柔和／圆润

１０ 杂气

１１ 烟气浓度

１２ 劲头

　　采用ＰＬＳＲ对淀粉、蛋白质含量与卷烟感官品质特征数

据的相关性进行分析，探究这两种物质与品质特征的相关程

度。以淀粉、蛋白质含量为犡变量，品质特征１２个指标的评

吸得分为犢 变量，进行ＰＬＳ２分析，结果见图２。

图２　淀粉、蛋白质与品质特征的相关性分析

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＰＬＳＲｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｌｏａｄｉｎｇｓｐｌｏｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｓｔａｒｃｈ，ｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｓｅｎｓｏｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

　　图２中的椭圆分别代表拟合度狉
２＝０．５（小椭圆）和狉２＝

１．０（大椭圆）。由图２可知，除劲头（编号１２）外，其他所有指

标（编号１～１１）均位于相关载荷图左侧，鼻腔刺激在小椭圆

外，即在５０％的解释方差外，其他指标较为集中分布在５０％

解释方差附近，表明它们呈相关性并能够较好地被ＰＬＳＲ模

型所解释；淀粉和蛋白质均位于相关载荷图右侧，且有显著

标志（ＰＬＳＲ中自动显示带小圆圈的点），说明淀粉、蛋白质与

除劲头外的１１个品质特征指标均呈明显的负相关。

２．３．２　淀粉和蛋白质与卷烟品质特征指标的贡献性分析

　　为考察淀粉、蛋白质与卷烟品质特征１２个指标的相关

性程度，将淀粉、蛋白质对品质特征各个指标的影响进行

ＰＬＳＲ分析。

　　（１）淀粉和蛋白质对品质特征中舒适感特性的贡献性

分析：舒适感特性包括口腔刺激／舌部灼烧、口腔残留／干燥

感、收敛、喉部刺激、喉部干燥、鼻腔刺激６个指标。淀粉、蛋

白质对品质特征中舒适感特性的贡献性分析见图３。

　　由图３可知，蛋白质、淀粉与舒适感特性所有指标的回

归系数均小于零，即蛋白质、淀粉与舒适感特性的所有指标

呈负相关，其中蛋白质、淀粉均对收敛、喉部刺激、鼻腔刺激

的影响达到显著水平（ＰＬＳＲ分析中自动显示斜杠灰色标记，

Ｐ＜０．０５）。通过对表２的分析可知，６～８号样品的收敛、喉

部刺激和鼻腔刺激得分均在８．０分及以上，２号、４号、９号和

１０号样品在这３个指标上得分较低。而与此对应的７号、８

号样品淀粉和蛋白质含量低，２号、４号、９号和１０号样品的

淀粉和蛋白质含量高。说明降低卷烟中淀粉、蛋白质的含

量，可以有效降低卷烟的收敛性，降低鼻腔刺激和喉部刺激。

这是因为燃吸时烟叶中的蛋白质会使烟气苦味增加，并有烧

羽毛的气味。而淀粉在卷烟燃吸时会产生焦糊气味，掩盖了

烟气的香味，影响卷烟的口感［２］。

　　（２）淀粉和蛋白质对品质特征中烟气特性的贡献性分

析：烟气特性包括香气、丰富性、细腻／柔和／圆润、杂气、烟气

浓度、劲头６个指标，淀粉、蛋白质对品质特征中舒适感特性

的贡献性分析见图４。
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图３　淀粉、蛋白质对舒适感特性各个指标的显著性影响分析

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｔａｒｃｈａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｏｎｅａｃｈｉｎｄｅｘｏｆｃｏｍｆｏｒｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

图４　淀粉、蛋白质对烟气特性各个指标的显著性影响分析

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｔａｒｃｈａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｏｎｅａｃｈｉｎｄｅｘｏｆｓｍｏｋｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
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　　由图４可知：淀粉、蛋白质与劲头的回归系数大于零，与

其他５个指标的回归系数小于零，但均未达到显著水平。说

明淀粉、蛋白质含量与劲头呈正相关，与其他５个指标呈负

相关，但影响不显著。

３　结论
　　本研究基于ＰＬＳＲ方法对１０种市售成品卷烟的淀粉及

蛋白质含量与感官评吸得分进行了相关性分析。结果表明：

蛋白质、淀粉与劲头呈正相关，与口腔刺激／舌部灼烧、口腔

残留／干燥感、收敛、喉部刺激、喉部干燥、鼻腔刺激、香气、丰

富性、细腻／柔和／圆润、杂气、烟气浓度１１个品质特征指标

均呈负相关，说明适当降低卷烟中淀粉、蛋白质含量，可以提

高烟草的感官品质；淀粉、蛋白质与收敛、喉部刺激、鼻腔刺

激呈显著负相关，说明降低卷烟中淀粉、蛋白质的含量，可以

有效提高卷烟的收敛性，降低鼻腔刺激和喉部刺激。
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