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摘要!通过建立烟叶醇化感官质量的预测模型!用于预测
烟叶醇化过程中的感官变化!突破烟叶养护工作传统以
经验指导烟叶库存周转和配方使用%选取

8

个仓库中
!D

个不同样品烟叶在间隔
7

个月!共
67

个月自然醇化后
的醇化感官评分作为初始样本%通过因子分析!划分出
烟叶醇化度等级!再进行

S@

神经网络训练!经检验表明
此模型应用于预测烟叶醇化感官质量性能较好!均方误
差最大值#

Q>%

$为
!155%T57

!预测可知第
84

个月烟叶
醇化度等级仅凉山会理

W6U

不合格%

关键词!烟叶醇化'感官评价'因子分析'
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烟叶发酵是卷烟加工中极为重要的环节!良好的发
酵工艺可以改善烟叶品质!降低烟叶青杂气和刺激性!使
烟草特征香气显露!显著提高其可用性)

!

*

"打叶复烤后
烟叶需自然醇化!醇化会使烟叶内主要化合物和致香成
分发生急剧的变化)

4T6

*

!经相关性分析和回归分析发现
主要化学成分与感官质量存在直接或间接的关系)

8T$

*

"

杨波等)

D

*对四川凉山会理的烟叶进行了跟踪仓储试验!

采用了描述统计和回归分析拟合了烟叶醇化品质变化的
曲线方程!得到了烟叶适宜的醇化时间"刘红光等)

"

*发
现复烤片烟感官品质和化学成分可用性指数#

WŴ F

%随
醇化时间的延长均呈现先上升后下降的变化趋势"对于
烟叶醇化感官评价研究!大多数研究仅限于传统的数理
统计方法!包括一般线性相关性分析+主成分分析+多元
回归分析+曲线回归分析+逻辑回归分析+因子分析等!这
类统计方法在定性研究中能够快速找到规律性!但目前
已知影响烟叶醇化质量的主要因子是微生物群落在一定
温度+相对湿度+氧气浓度下发生的生化+物理反应!而烟
叶醇化质量不能仅以感官质量中的杂气+刺激性或主要
化合物和致香成分含量所决定!选用何种因子和因子采
用何种表达式是一种推测!影响了因子的多样性和某些
因子的不可测性!使得回归分析在某些情况下受到限制!

且无法达到有效预测效果"

神经网络的优点在于它具有模拟多变量而不需要对
输入变量做复杂的相关假设的能力)

!5

*

"杨淑娥等)

!!

*研
究表明!经过

S@

#

S(/E@LK
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(

-

(G)K,

%神经网络训练可避免
重复的因子表达!在指标间相关度较高+呈非线性变化!

或数据缺漏不全的情况下仍可得到比较满意的结果"试
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验拟通过对醇化周期内烟叶感官质量评分进行
S@

神经
网络训练!对烟叶醇化过程中感官质量变化的预测方法
进行研究!旨在建立

S@

神经网络模型!为仓储环节烟叶
周转+配方设计使用提供指导"

!

!

材料和方法

!1!

!

材料
醇化样品&

45!4

年广东南雄+云南曲靖+福建三明+河
南洛阳+重庆丰都+四川凉山

7

个产区的打叶复烤后的片
烟!每个产区均包含上#

S4U

%+中#

W6U

%+下#

]4U

%

6

个部
位等级!共计

!D

种片烟样品!四川中烟工业有限责任公
司"每种样品各取同一批次的成品片烟

48

件!分别存放
于四川中烟工业有限责任公司的成都多宝寺仓库+成都
多宝寺气调仓库+什邡李子园仓库+西昌新厂仓库进行自
然醇化!每种样品每个仓库存放

7

件"

!14

!

试验设备
卷烟机&

iS4#

型!上海烟草机械厂"

!16

!

方法
!161!

!

醇化后样品取样及卷烟样品制备
!

从复烤片烟

入库起!以每
7

个月为周期对醇化的片烟样品取样!试
验周期

67

个月!共取样
7

次"抽样方法按
BS

'

P

!"7!7

$

4558

!每次随机取
!

箱#下次取样时!排除前期
已取样的烟箱%!从上+中+下

6

个取样点!每个取样点取
#E

-

左右"剔除烟叶中残留的烟梗后!将烟片切成
!15''

左右的烟丝"切丝前要求烟叶的水分在
!49

左
右!若烟叶较湿!采用自然晾干的方法平衡水分!若烟叶
较干!采用蒸锅来增大水分"切丝后!将烟丝混合均匀!

采用四分法保留
#55

-

!用于评吸卷烟样品的卷制"在
同一机台!按照/娇子#时代阳光%.工艺标准!进行卷烟
样品的卷制"

!1614

!

感官评吸方法
!

采用/九分值.行业单料烟感官评
价方法)

!4

*

!从香气特性+烟气特性+口感特性三方面进行
评价!其中&香气特性包括香气质+香气量+丰满程度及杂
气!烟气特性包括浓度+劲头+细腻程度及成团性!口感特
性包括刺激性+干燥感+干净程度+甜度及余味"

!1616

!

训练样本集的准备
!

7

位感官评吸专业人员按/九
分值.单料烟感官评吸方法每隔

7

个月!共
7

次感官评
吸!结果见表

!

"

表
!

!

样本的感官评吸总分描述性统计
P(M*2!

!

?2./L)
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./KL2.KJ.('

=

*2.

样本来源 样本数 极小值 极大值 均值 标准差 全距 偏度 峰度
成都多宝库

!5D #$155 D5155 7"15$#5 81$7D7$ 46 T51878 5154"

成都多宝气调库
!5D #"155 $D155 $517#6$ 8155#7! !" T517D4 518"$

什邡李子园库
!5D #61#5 $"155 7D1D8$4 #18!445 4# T51#7$ 51!#"

西昌新厂库
!5D #4155 $D155 7D1!$#" #16"6!! 47 T51#5" 51!47

4

!

综合评分指数的构建与等级划分
基于主成分分析分别对

8

个仓库在
7

个时间节点年
的感官评吸结果进行因子分析+指数构建与等级划分"

以成都多宝仓库为例"

41!

!

综合指数的构建
根据主成分分析方法的原理!以因子方差累计贡献

率
"

D59

为准则来提取主成分因子)

!6

*

"由表
4

可知!

6

个因子解释了
!D

个指标
"!1789

的方差"因此提取前
6

个主成分可以代替整体信息"

表
4

!

主成分分析结果
P(M*24
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成分!!!

初始特征值
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提取平方和载入
!!!

合计方差'
9

累积'
9

合计 方差'
9

累积'
9
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4 41#77 !814## D41#D" 41#77 !814## D41#D"
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8 51"4$ #1!#4 "714!7

# 517D! 61$D8 !551555
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根据
>@>>

算出成分载荷矩阵!再用载荷矩阵中的指
标系数除以对应各个主因子的特征根!得出各个原始变
量的系数!进一步得到因子得分系数矩阵!主成分因子
表示&

4

!

L

5:$$8W

!

]

5:77!W

4

]

5:!!8W

6

]

5:77"W

8

]

5:D$6W

#

]

5:D#"W

7

]

5:#56W

$

]

5:"5!W

D

]

5:"65W

"

]

5:D6$W

!5

]

5:"!6W

!!

]

5:D76W

!4

]

5:"#"W

!6

]

5:"7DW

!8

[

5:$"$W

!#

]

5:"$!W

!7

]

5:"$!W

!$

]

5:D87W

!D

! #

!

%

4

4

L [

5:!88W

!

]

5:4$4W

4

]

5:$#DW

6

]

5:4$"W

8

]

5:487W

#

]

5:8$6W

7

[

5:D86W

$

[

5:8!5W

D

[

5:568W

"

]

5:87#W

!5

[

5:!$7W

!!

]

5:!D$W

!4

[

5:546W

!6

[

5:!66W

!8

]

5:8#7W

!#

[

5:468W

!7

[

5:56"W

!$

]

5:4""W

!D

! #

4

%

4

6

L

5:6""W

!

[

5:47DW

4

[

5:8"4W

6

]

5:##"W

8

[

5:67$W

#

[

5:!"8W

7

[

5:!D4W

$

[

5:!6$W

D

[

5:!8DW

"

]

5:4$$W

!5

]

5:4DDW

!!

[

5:454W

!4

]

5:!65W

!6

[

5:!74W

!8

]

5:676W

!#

]

5:55#W

!7

]

5:!!$W

!$

]

5:644W

!D

" #

6

%

根据因子的贡献率!将每个变量的原数据代入!即可
得到每个变量的综合评价得分!计算公式为&

"&!

贮运与保鲜
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]1
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%

综合评分结果如表
6

所示!评分越大则等级越高!评
分越小则等级越低"

表
6

!

各个仓库烟叶醇化度综合评分
P(M*26

!

WK'

=

L2H2,.)R2./KL2KJGKM(//K*2(J(*/KHK*)l(G)K,32

-

L22),2(/HN(L2HK0.2

样本来源 第
7

个月 第
!4

个月 第
!D

个月 第
48

个月 第
65

个月 第
67

个月
成都多宝仓库

514DD 51#!! 51$D 51!44 T516$7 T!1687

成都多宝仓库#气调%

51!68 T51#88 T!1#65 T!1#"5 T4158" 41$$$

什邡李子园空调库
T5184# !168$ T!1#!" 418#8 61678 6176D

西昌新厂库
51#"4 5175# 51"6# !17!$ T4156! T41DDD

平均醇化评分
51!8$ 518D5 T51668 517#! T514$6 51#8#

**********************************************

414

!

评分等级的划分
取各个地区各个时间节点的综合指数的前

6

个四分
位数!得到

6

个等级临界值!将醇化得分指数划分为
8

个

区间!即对各个仓库评分进行等级划分"划分区间即可
确定每个仓库对应时间节点相应的烟叶醇化等级!见
表

8

"

表
8

!

烟叶醇化度等级评分
P(M*28

!

PKM(//K*2(J(*/KHK*32

-

L22

-

L(32

样本来源 不合格 合格 醇化良 醇化优
成都多宝仓库 #

T
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* #
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* #

5145#

!

518##

* #

518##
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a

�

%

成都多宝仓库#气调处理样单独抽% #

T

�

!

T!1#$#

* #

T!1#$#

!

T!156$

* #

T!156$

!

T51567

* #

T51567

!

a

�

%

什邡李子园空调库 #

T

�

!

515!D

* #

515!D

!

!1"5!

* #

!1"5!

!

61!85

* #

61!85

!

a

�

%

西昌新厂库 #

T

�

!

T!16$#

* #

T!16$#

!

51#""

* #

51#""

!

51D#4

* #

51D#4

!

a

�

%
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!

S@

神经网络在模拟应用中的训练与
应用

!!

S@

神经网络具有任意复杂的模式分类能力和优良
的多维函数映射能力!解决了简单感知器不能解决的异
或#

%O/*0.)R2;X

!

];X

%和一些其他问题"从结构上讲!

S@

网络具有输入层+隐藏层和输出层见图
!

"从本质上
讲!

S@

算法就是以网络误差平方为目标函数+采用梯度
下降法来计算目标函数的最小值)

!8

*

"

根据
S@

神经网络模型原理!需将采集到烟叶醇化得
分指标数据划分为训练集+检验集和预测集"具体而

图
!

!

S@

神经网络映射结构图
U)

-

0L2!

!

S@,20L(*,2GNKLE'(

==

),

-

3)(

-

L('

言!将
8

个仓库中的前
8

个时间节点的样本数据作为网
络模型的训练集!以后第

#

个时间节点#间隔
65

个月%的
数据作为检测集!以最后时间节点#间隔

67

个月%作为预
测集!对

8

个仓库的烟叶醇化度进行检验与预测"

61!

!

S@

神经网络模型建立
采用

Q(G*(M

软件对烟叶醇化得分模型进行训练"

调用
PL(),*'

函数网络对输入数据和期望输出值进行神
经网络训练!训练策略采用调节训练次数和期望误差进
行对比试验!使实际输出值和期望输出间的误差达到最
小"当达到较合适的期望误差值!则网络的训练结束"

确定较合适的值是通过不断调整隐含层神经元个数来确
定的!一般认为增加隐含层可以降低网络误差!提高精
度!但也会使网络复杂化!增加了网络的顺联时间和出现
/过拟合.!通过试验可知增加隐含层神经元个数来获得
较低的误差!其训练效果要比增加隐含层层数更容易实
现)

!#

*

"其输入数据为
8

个仓库中的前
8

个时间节点的
$4

组数据!建立的
S@

神经网络模型的输入层节点有
!!

个!试验对比确认网络误差最小时对应隐含层节点为
!5

(对应的期望输出值则是根据综合指数和烟叶醇化等
级划分区间!该仓库不同种类的烟叶醇化等级!模型输出
层节点有

8

个"当网络性能达到期望误差要求时训练结
束!网络训练学习率为

515!

!将期望误差设置为
!155%T

#&!

#

_K*167

#

:K16

邓羽翔等!基于
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"网络训练的误差拟合图见图
4

!

S@

神经网络训练界
面见图

6

"

614

!

S@

神经网络模型的检验
期望目标输出由主成分因子分析法得出的烟叶醇化

综合指数转化而来!

S@

神经网络模型检验通过比较实际
输出和期望目标输出大小判断!若实际输出小于期望目
标输出!判断模型准确性较高!反之较低"采用样本数据
中第

#

个时间节点#间隔
65

个月%数据作为检验集!将其
烟叶醇化度等级状况与期望的目标输出进行检验!误差
较小则表示模型通过检测"由表

#

中模型的检验输出烟

图
4

!

S@

神经网络误差拟合图
U)

-

0L24

!

S@,20L(*,2GNKLE2LLKLJ)GG),

--

L(

=

H

叶醇化度等级状态与期望输出结果基本一致!模型检验
结果较满意!表明网络有较好的预测效果"

图
6

!

S@

神经网络训练
U)

-

0L26

!

S@,20L(*,2GNKLEGL(),),

-

表
#

!

S@

神经网络模型的检验输出与期望输出对比
P(M*2#

!

WK'

=

(L).K,KJG2.GK0G

=

0G(,32O

=

2/G23K0G

=

0GKJS@,20L(*,2GNKLE'K32*

#

),G2LR(*KJ65'K,GH.

%

样本仓库 实际输出 期望目标输出转化值
成都多宝仓库

51"!5D! 515554! 5156"D8 51555$6 !555

成都多宝仓库#气调处理%

51"5577 5155!$6 61D4555%T5# 5155!6! !555

什邡李子园空调库
51""5!8 51!6768 51555"8 51555!4 !555

西昌新厂库
!155555 51555D4 51555#" 616D555%T5# !555

616

!

基于
S@

神经网络的预测
如神经网络原理所述!神经网络第

)

年的输入值对
应的期望目标输出值则是第

)a!

个月的烟叶醇化等级
状况!这就使网络模型训练得到的输出值具有预测下一
年醇化等级的功效)

!7

*

"因此!将间隔
67

个月数据输入模
型!则可得间隔

84

个月的
8

个仓库
!D

个不同产地等级烟
叶的预测结果!预测结果以成都多宝库为例见表

7

"

根据结果可知!在下一次抽检过程中!烟叶醇化为优
的产地和种类有&福建三明

S4U

+福建三明
W6U

+云南罗平
S4U

+

W6U

!重庆丰都
W6U

+

S4U

+

]4U

!可以预测这些产地不
同等级烟叶在成都多宝库经

84

个月醇化水平较高!其感
官评吸预测结果也较好!配方设计使用价值高"处于不

合格或刚合格的烟叶醇化级别的为&福建三明
]4U

+广东
南雄

]4U

+云南罗平
W6U

以及凉山会理
S4U

!可能是由于
不同地区烟叶种植条件环境不同!烟叶化学成分差异性
较大造成!在成都多宝库条件下醇化在这一时间节点处
于低水平状态!使用价值欠佳!因此!建议尽快处理!并需
进一步探讨合理的醇化环境和方式"

8

!

结论
烟叶醇化过程中发生复杂的生化+物理反应!这一类

问题的共同特点是&难以达到解析解!而神经网络具有识
别复杂非线性可反映射的特征!

S@

神经网络能学习和储
存大量输入$输出模式映射关系!而无须事先了解描述
这类映射关系的数学方程"通过

Q(G*(M

软件!建立烟叶

$&!

贮运与保鲜
>P;XAB%PXA:>@;XPAPF;: V@X%>%X_APF;:

总第
44!

期
#

4545

年
6

月
#



表
7

!

成都多宝仓库烟叶醇化结果分析
P(M*27

!

A,(*

I

.).KJ(*/KHK*)J)/(G)K,L2.0*G.KJGKM(//K

*2(R2.),WH2,

-

30?0KM(KN(L2HK0.2

醇化度等级 产地种类
不合格 凉山会理

W6U

合格
河南洛阳

W6U

云南罗平
W6U

凉山会理
S4U

醇化良

广东南雄
]4U

+

W6U

+

S4U

河南洛阳
S4U

+

]4U

福建三明
]4U

凉山会理
]4U

醇化度优
福建三明

S4U

+

W6U

云南罗平
S4U

+

W6U

重庆丰都
W6U

+

S4U

+

]4U

醇化感官质量
S@

神经网络模型!应用在时间节点质量预
测方面!从检验结果可知具有准确性!为烟叶醇化质量评
价和预测提供了科学的实践方法和可靠的理论依据!可指
导烟叶仓储养护工作者+卷烟配方师提前采取风险预控措
施!规避由醇化不当导致烟叶质量下降所带来的损失"
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信 息 窗

制茶不再凭经验
!

红茶(发酵)可量化
!!

据科技日报讯记者从安徽农业大学获悉!该校茶
与食品科技学院宁井铭教授等研究人员!采用近红外
光谱技术结合计算机视觉系统!建立了一种简单+客观
的红茶/发酵.程度综合评价方法"日前!该研究成果
发表在,

\bP&

食品科学与技术-期刊上"

红茶是世界上最受欢迎的饮料之一!约占全球茶叶
贸易量的

$D9

"红茶是由茶叶鲜叶经萎凋+揉捻+发酵+

干燥等工序加工而成!其中发酵是红茶加工中最关键的
工序之一!在一定的温度+湿度条件下!揉捻后的茶叶发
生一系列变化!既涉及茶叶内含物质的化学变化!又有
外观的物理变化!发酵不足或过度均会影响红茶的品
质"因此!在加工中正确判断红茶发酵程度至关重要"

目前!在生产加工中红茶发酵程度的判别完全依赖

人工经验!生产者通常根据叶的颜色和气味来进行主观
评价!缺乏量化的评价标准!操作者的经验+心理状态+

环境等因素都会影响评价结果!从而导致产品质量不统
一!无法实现标准化生产"因此!精准+量化地判别红茶
发酵程度是制约红茶标准化加工的技术瓶颈之一"

科研人员采用近红外光谱技术监测茶叶在发酵过
程中主要内含化学成分的变化!利用计算机视觉系统监
控茶叶外观颜色的变化!在信息融合的基础上!结合化
学计量学方法建立了一种红茶发酵程度判别模型!该模
型具有精准+量化的特点!能够在

!'),

之内完成判别"

据悉!该技术应用后!将有力推动茶叶加工的智能化
和标准化水平!也为其他农产品标准化加工提供了借鉴"
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