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摘要：为探究多酚物质对卷烟感官品质的影响，采用偏最小二

乘回归分析法（ＰＬＳＲ）分析绿原酸、莨菪亭和芸香苷与卷烟感

官品质的相关性。结果表明，绿原酸与口腔刺激／舌部灼烧、

口腔残留／干燥感呈显著正相关；莨菪亭与收敛、喉部刺激呈

显著负相关；芸香苷对卷烟的舒适感没有显著影响；在卷烟的

烟气特性中，绿原酸与杂气呈显著正相关，绿原酸和莨菪亭与

劲头呈显著负相关，芸香苷对烟气特征没有显著影响。

关键词：卷烟；感官品质；绿原酸；莨菪亭；芸香苷；偏最小二

乘回归分析法
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　　多酚是烟叶中重要的香气前体物，其含量的高低与烘烤

后的烟叶颜色及卷烟香气具有密切关系［１］。在卷烟燃吸过

程中，多酚及其热解产物转移到烟气中，对烟气香味有直接

影响［２］。钟庆辉［３］曾提出以酚类化合物与蛋白质含量比值

作为判断烟叶香吃味的化学指标，并称其为芳香值；多酚类

物质对卷烟感官品质具有重要影响，２００５年云南省烟草公

司将多酚含量作为优质烟叶化学成分考核指标之一［４］。绿

原酸、芸香苷和莨菪亭作为烟草多酚类化合物中的主要成

分，占总多酚的７５％～９０％
［５］。烤烟中含有３％以上的绿原

酸、１％左右的芸香苷
［６］。

　　偏最小二乘回归分析主要用于建立多因变量与多自变

量的统计关系［７］。在回归分析中，当自变量与因变量的个数

都很多，并且自变量之间以及因变量之间都存在较严重的多

重贡献时，采用一般的多元回归方法，其分析结果的可靠性

极低，而采用ＰＬＳＲ分析，则可以较好地解决这个问题
［８］。

目前，ＰＬＳＲ已得到了广泛应用
［９－１５］。

　　近年来关于多酚类物质对卷烟感官质量影响的研究已

有报道［１６－１８］，但以往的分析多以烟叶原料或叶组为研究对

象，基于ＰＬＳＲ分析酚类物质对成品卷烟感官品质的影响则

没有研究。本试验选取１０种市售成品卷烟，采用ＰＬＳＲ方

法对成品卷烟多酚含量和感官品质进行相关性分析，从而研

究成品卷烟多酚化合物对感官品质的影响，为卷烟加料配方

的调整、成品卷烟的质量评价提供科学依据。

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；

　　绿原酸、芸香苷、莨菪亭：色谱纯，美国Ｓｉｇｍａ公司。
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１．２　试验仪器

　　电子天平：ＡＬ２０４型，梅特勒－托利多仪器（上海）有限

公司。

　　高效液相色谱仪：Ｗａｔｅｒｓ１５２５型，沃特世中国有限公司。

　　ＰＤＡ二极管阵列检测器：Ｗａｔｅｒｓ２９９６型，沃特世中国有

限公司

１．３　试验方法

１．３．１　卷烟感官品质评价　参照ＧＢ／Ｔ１６４４７—２００４调节

卷烟样品水分，制备样品；感官评吸由９名省级以上卷烟感

官评吸专家完成。按１０分标度制，对各卷烟样品的品质特

征进行评分，评分标准见文献［１９］中的表１。取平均值作为

各感官评价指标得分，保留一位小数。

１．３．２　多酚测定　卷烟多酚类化合物绿原酸、芸香苷、莨菪

亭含量测定，按 ＹＣ／Ｔ２０２—２００６《烟草及烟草制品 多酚类

化合物绿原酸、莨菪亭和芸香苷的测定》执行。

１．３．３　数据分析　采用偏最小二乘回归（ＰＬＳＲ）法以绿原

酸、芸香苷、莨菪亭的含量为犡 变量，以感官指标为犢 变量

对卷烟感官品质与多酚类化合物绿原酸、芸香苷、莨菪亭进

行相关性分析。

２　结果与讨论

２．１　感官品质特征分析

　　感官品质特征共包含１２个指标，各个指标的得分见

表１，其中总分为所有指标得分的总和。

表１　１０个卷烟样品的感官品质特征得分

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅｓｏｆ１０ｋｉｎｄｓｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｓ

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 总分

样品１ ８．１ ８．２ ７．９ ８．２ ８．１ ８．１ ８．４ ７．９ ８．１ ８．２ ８．１ ５．１ ９４．４

样品２ ８．２ ８．１ ７．６ ７．４ ８．１ ７．４ ７．９ ７．４ ８．１ ７．９ ７．６ ５．４ ９１．１

样品３ ７．４ ７．１ ６．６ ６．９ ７．１ ７．４ ６．９ ６．８ ７．２ ７．０ ８．１ ５．４ ８３．９

样品４ ７．０ ６．４ ６．４ ６．９ ６．８ ７．２ ７．１ ７．１ ６．９ ７．０ ８．１ ５．０ ８１．９

样品５ ８．２ ８．１ ８．４ ８．１ ８．２ ８．５ ８．１ ９．０ ８．０ ７．３ ７．８ ４．９ ９４．６

样品６ ８．１ ８．２ ７．９ ８．２ ８．０ ８．０ ８．４ ８．４ ８．９ ７．９ ８．０ ５．０ ９５．０

样品７ ７．９ ８．１ ８．６ ８．２ ８．１ ８．４ ９．１ ７．９ ７．８ ８．０ ７．９ ５．５ ９５．５

样品８ ７．９ ８．１ ８．６ ８．１ ７．９ ８．５ ８．０ ７．９ ８．５ ８．０ ８．０ ５．０ ９４．５

样品９ ８．０ ８．０ ６．８ ７．１ ７．１ ８．０ ８．１ ７．９ ７．９ ８．０ ７．０ ５．０ ８８．９

样品１０ ７．５ ７．０ ６．８ ７．０ ８．０ ８．１ ８．０ ７．５ ７．５ ７．０ ８．１ ５．０ ８７．５

　　由表１可知，总分较高的样品１、５、６、７、８的各个感官指

标都较高，总分较低的其余样品的各个感官指标得分也都较

低，说明１２个指标之间具有一定的协调性。

２．２　多酚类化合物的含量分析

　　多酚化合物绿原酸、芸香苷、莨菪亭的含量见表２。

　　由表２可知，同一样品卷烟中，绿原酸含量最高，其次是

芸香苷，莨菪亭含量最低。其中，样品１的绿原酸含量最高，

样品３的绿原酸含量最低。结合感官评价结果（表１）可知，

样品１的感官品质得分较高，而样品３的感官品质得分较

表２　１０个卷烟样品中多酚类化合物的含量

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆ１０ｋｉｎｄｓ

ｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｓ（狀＝３） ｍｇ／ｇ　

样品 绿原酸 莨菪亭 云香苷

样品１ １２．３８±０．２７ ０．２２±０．０２ ８．２４±０．２４

样品２ １１．８８±０．２７ ０．２０±０．０１ ９．７４±０．３１

样品３ ９．１４±０．３０ ０．２３±０．０２ ７．３７±０．２４

样品４ ９．３２±０．３０ ０．２７±０．０１ ７．００±０．４７

样品５ １０．２４±０．３６ ０．２３±０．０２ ７．０３±０．６１

样品６ １０．５６±０．３８ ０．２４±０．０１ ８．５８±０．２８

样品７ ９．９６±０．４０ ０．１７±０．０１ ７．１４±０．５７

样品８ １１．６５±０．１４ ０．２０±０．０１ ６．８３±０．５７

样品９ １２．２４±０．２６ ０．２３±０．０２ ８．４４±０．４９

样品１０ １０．２７±０．２６ ０．２７±０．０１ ８．４４±０．２４

低，可以初步判定绿原酸有利于卷烟的感官品质。对于莨菪

亭，样品４和１０的含量最高，而二者的感官品质得分都较

低，可以推断莨菪亭不利于卷烟的感官品质。

２．３　多酚类化合物与卷烟感官品质的相关性分析

　　为了进一步考察多酚物质对卷烟品质的影响，以３个化

学指标（绿原酸、芸香苷、莨菪亭）为自变量（犡），１２个品质特

征指标为因变量（犢），运用ＰＬＳ２（多因变量）对品质特征指标

进行相关性分析，见图１。

两个圆分别表示５０％和１００％的解释方差

图１　多酚类物质和感官品质的偏最小二乘

回归ＰＬＳＲ相关性分析

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｌｏａｄｉｎｇｓｐｌｏｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｏｌｙｐｈｅ

ｎｏｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｎｄｓｅｎｓｏｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｂａｓｅｄ

ｏｎＰａｒｔｉａｌＬｅａｓｔＳｑｕａｒｅｓＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎ（ＰＬＳＲ）
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　　根据交叉有效性得到的最优主成分个数为两个，它们累

积提取了犡变量８８％的信息。由图１可知，喉部刺激、口腔

残留、口腔刺激、杂气变量位于两个圆环之间，可以很好的被

化学变量解释。

　　ＰＣ１（第一主成分）所解释的变量中，绿原酸和芸香苷以

及感官指标（除了烟气浓度之外）位于载荷图的右侧，说明绿

原酸和芸香苷与卷烟感官品质呈正相关。同时，感官指标集

中分布在一侧也验证了感官品质各个指标之间的协调性。

２．４　多酚类化合物对卷烟感官品质特征的贡献性分析

　　为了更好地研究多酚物质对卷烟品质特征各个指标的

具体影响，运用ＰＬＳ１（单因变量）进一步分析多酚类化合物

与卷烟感官品质的相关性。

２．４．１　对舒适感特性的贡献性分析　以绿原酸、莨菪亭、芸

香苷为自变量（犡），分别以舒适感特性的各个指标为因变量

（犢）进行了ＰＬＳ１分析，结果见图２。

　　由图２可知：绿原酸与舒适感特性的所有指标（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）的回归系数都大于零，因此绿原酸与舒适感特性

所有指标呈正相关（回归系数大于零表示正相关，回归系数

小于零表示负相关），其中对口腔刺激／舌部灼烧、口腔残留／

干燥感的影响达到显著水平。说明绿原酸对降低卷烟抽吸

的刺激性和口腔残留具有一定作用。这可能是因为烟草在

燃吸时，绿原酸产生酸性反应，中和了部分碱性，从而使吃味

醇和、刺激性降低。由２．１和２．２可知，样品５的口腔刺激／
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图２　多酚类物质对舒适感特性各指标的显著性影响分析
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舌部灼烧和口腔残留／干燥感的得分都较高，其绿原酸的含

量也较高；绿原酸含量最低的样品３，其口腔刺激／舌部灼烧

和口腔残留／干燥感得分都较低。

　　同样由图２可知，莨菪亭与舒适感特性所有指标的回归

系数都小于零，因此莨菪亭与舒适感特性所有指标呈负相

关，其中与收敛、喉部刺激呈显著负相关。说明莨菪亭不利

于卷烟抽吸的舒适感。由多酚含量和感官评价结果可知，样

品７的莨菪亭含量最低，其收敛、喉部刺激的得分最高；莨菪

亭含量最高的样品４和１０的收敛、喉部刺激得分都偏低。

　　芸香苷与舒适感特征各个指标都没有显著相关性，说明

芸香苷对卷烟的舒适感没有明显影响。

２．４．２　对舒适感特性的贡献性分析　以绿原酸、莨菪亭、芸

香苷为自变量（犡），分别以烟气特征各个指标为因变量（犢）

进行了ＰＬＳ１分析，结果见图３。

　　由图３可知：多酚类物质对烟气特征各指标的显著性影

响分析中，只有绿原酸对杂气和劲头的影响以及莨菪亭对劲

头的影响达到显著水平。其中，绿原酸与杂气的回归系数都

大于零，说明二者呈正相关。因此绿原酸对降低卷烟抽吸的

杂气具有一定作用，这可能与绿原酸降低刺激性的原因类

似，都是由于绿原酸产生酸性反应，能中和部分碱性。

　　另外，绿原酸和莨菪亭与劲头的回归系数都小于零，可

知绿原酸和莨菪亭与劲头呈负相关。说明多酚类化合物可

降低卷烟的抽吸劲头。由２．１和２．２的分析可知劲头指标

得分最低的样品７其绿原酸和莨菪亭的含量也都较低。

　　芸香苷与烟气特性各指标都没有显著相关性，说明芸香

苷对卷烟的烟气特性没有明显影响。
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图３　多酚类物质对烟气特征各指标的显著性影响分析
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３　结论
　　采用ＰＬＳＲ分析方法找出了绿原酸、莨菪亭、芸香苷对

卷烟品质特征各个指标的具体影响：绿原酸可减少口腔刺

激，减少杂气，总体上与感官品质呈正相关；莨菪亭则会增加

收敛和喉部刺激，不利于卷烟的感官品质。因此，可以通过

调整卷烟叶组配方，适当增加绿原酸含量、降低莨菪亭含量；

或通过外加绿原酸含量高的配料修饰改善卷烟抽吸品质。

另外，在对卷烟品质进行评价时，通过对多酚物质的测定，可

在一定程度预判卷烟的品质。
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１８　俞京，章平泉，龚珍林，等．烤烟主要多酚与其感官质量的典型

相关性［Ｊ］．烟草科技，２０１０（１）：３７～４０．

１９　苏加坤，罗娟敏，徐达，等．基于ＰＬＳＲ分析蛋白质与淀粉对市

售卷烟感官品质的影响［Ｊ］．食品与机械，２０１５，３１（５）：１６～２０．
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