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河南浓香型烤烟不同分切区位常规化学成分和

感官质量的差异性分析
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摘要!以河南平顶山浓香型
+2%

烟叶为试验材料"采用十

段式分切处理&主成分和聚类分析方法"研究叶面不同区

位的常规化学成分含量和感官质量#结果表明(化学成

分含量和感官质量在不同区位间呈现差异性"其中烟碱&

蛋白质&氮碱比&香气质&香气量&浓度&余味&杂气指标差

异显著'前
2

个主成分分析的累计贡献率达
$3D5!Z

"其

中第
#

主成分归纳为感官因子"贡献率为
62D3!Z

"第
!

主

成分归纳为浓香因子"贡献率为
!4D53Z

"第
2

主成分归

纳为刺激性因子"贡献率为
$D24Z

'主成分综合得分在

N#

%

N4

区位间差异不显著"但显著高于其他区位'烟叶

可分切为上&中&下
2

段"其中上段为区位
N#

%

N6

"中段

为区位
N3

%

N$

"下段为区位
N7

%

N#"

"且样品综合得分

表现为上段!

#D#2

$

$

中段!

"D66

$

$

下段!

"D#3

$"差异显著'

聚类分切能有效提高烟叶的可用性和利用率#

关键词!浓香型烤烟'化学成分'感官质量'主成分分析'

聚类分析
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化学成分是烟叶质量形成的物质基础!决定了烟叶

的质量表现和风格特色/

#Y!

0

$感官品质是直接体现烟叶

使用价值和可用性的重要指标/

2Y4

0

$因此!化学成分和

)#

%&&'()*+,-./01

第
23

卷第
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期 总第
!2"

期
"

!"!"

年
#!

月
"



感官品质作为两类关键指标!常用来评价烟叶的内在质

量和可用性$同一片烟叶由于空间位置的差异!在生长

期接收的光照条件不同!叶面不同区域的品质特点会表

现出较大的差异/

6

0

$而目前烟叶原料的加工并未考虑单

叶叶面的质量分布差异!多采用整片加工方式!不符合精

细化加工要求!也不利于烟叶使用效率的提升/

3Y5

0

$为

了弥补当前烟叶加工工艺的不足!基于叶面质量分布差

异的烟叶分切研究成为当前的一个热点方向$而关于烟

叶分切的研究多是基于单一化学指标---钾元素/

$

0

(有

机酸/

7Y#"

0

(石油醚提取物等/

##

0

!以单一化学指标代表烟

叶的内在品质具有一定的局限性$

试验拟综合化学成分和感官品质两类指标!以平顶

山
+2%

烟叶为试验材料!采取主成分和聚类分析法对烟

叶进行分切研究!旨在探索化学成分和感官品质在叶面

的分布规律!为河南浓香型烟叶的分切处理和加工提供

依据$

#

!

材料与方法
#D#

!

试验材料与仪器设备

烟叶'以河南典型浓香型烟叶为供试材料!选取
!"#6

年平顶山郏县
+2%

烟叶作为试验样品!品种为中烟
#""

!

河南中烟工业有限责任公司*

多功能粉碎机'

XO8"5Q

型!上海树立仪器仪表有限

公司*

流动分析仪'

X/*N**2

型!美国
L/

公司$

#D!

!

测定方法

#D!D#

!

分切方法
!

将所有样品的叶柄部切除
5B9

后!其

余部分平均分切为
#"

段!自叶尖到叶基处分别编号为

N#

%

N#"

+见图
#

,$分切后样品进行叶梗分离处理!用粉

碎机粉碎!过筛保存备用$

#D!D!

!

常规化学成分测定

+

#

,还原糖(总糖(烟碱(钾(氯等化学成分'采用连续

流动分析仪法/

#!

0

$

!!

+

!

,总氮'采用过氧化氢-浓硫酸消化法/

#!

0

$

!!

+

2

,蛋白质'采用间接测定法/

#!

0

$

图
#

!

样品分切方法

%;

@

C=E#

!

OHU:BBH<E:RBCKK;?

@

9EKGHF

#D!D2

!

感官质量评价
!

将聚类分切的烟叶样品分别切丝

混匀!手工制成卷烟!于+

!!c!

,

`

(相对湿度为+

3"c

!

,

Z

的恒温恒湿箱内平衡
!F

$由河南中烟工业有限责

任公司技术中心
6

名专业评吸人员参照
1+

.

O#2$

-

#77$

对卷烟烟叶样品进行感官质量评价!评价指标包括

香气质(香气量(浓度(柔细度(余味(杂气(刺激性!计算

平均值作为最终评价得分$

#D2

!

统计分析方法

采用
/IBE<!"#2

软件对试验数据进行分析和整理!

利用
XLXX!3D"

软件进行方差(相关性(主成分及聚类分

析$其中聚类分析采用
OGEM:=F

系统聚类法!聚类距离

为欧几里得平方和距离$

!

!

结果与分析
!D#

!

不同区位间化学成分和感官指标的差异性

由表
#

可知!烟碱(蛋白质(氮碱比(香气质(香气量(

浓度(余味(杂气在不同区位间呈显著差异+

L

#

"D"6

,!其

中烟碱含量在
N#

%

N6

区位显著大于
N#"

!以
N2

区位最

高*蛋白质含量在
N#

%

N3

区位显著小于
N7

%

N#"

区位!

以
N#"

区位最高$氮碱比在
N#

%

N6

区位显著小于
N3

%

N#"

区位!以
N#"

区位最高*香气质在
N#

%

N4

区位显著

大于
N3

%

N#"

!以
N!

区位最高*香气量在
N#

%

N2

区位显

著大于
N6

%

N#"

!以
N#

区位最高*浓度在
N#

%

N!

区位显

著大于
N6

%

N#"

!以
N#

区位最高*余味在
N#

%

N4

区位显

著大于
N3

%

N#"

区位!以
N!

区位最高*杂气在
N#

%

N4

区位显著大于
N3

%

N#"

区位!以
N4

区位最高$其他指标

未达显著性差异水平!但在叶面的分布表现出一定的规

律性!从叶尖部到叶基部!总氮含量总体呈上升趋势!还

原糖含量和柔细度整体呈降低趋势$说明化学成分和感

官指标在不同区位间呈差异性和规律性分布!与王建安

等/

#2Y#4

0的研究结果基本一致$烟叶物质和品质在叶面

的分布差异是叶片自身结构和烘烤因素共同作用的结

果!且叶面物质的分布差异与叶片失水性有关/

#2

0

$有学

者/

#6

0认为!叶面物质和品质的分布差异与物质流向相关$

!D!

!

化学成分和感官指标间的相关性

由表
!

可知!仅少数指标间的相关性未达到显著水

平!如总糖与香气量(浓度(余味(杂气间!烟碱与还原糖(

总氮(蛋白质(柔细度间!刺激性与总糖(还原糖(总氮(蛋

白质(香气质(香气量(余味(杂气间相关性不显著!大部

分指标间的相关性均达到显著或极显著水平!说明烟叶

化学成分和感官质量这些原始指标之间存在较多的共

性!若直接使用原始指标的数据进行聚类分析评价!会造

成信息的重叠!影响分析和聚类结果的客观性!因此对原

始指标进行降维处理和主成分提取$

!D2

!

烟叶化学成分和感官指标的主成分分析

!D2D#

!

主成分提取
!

由表
2

可知!提取特征值为
#D"

以上

*$

基础研究
%e.'*)/.O*N0/X/*0+,

总第
!2"

期
"

!"!"

年
#!

月
"



表
#

!

不同区位间化学成分和感官指标的差异性分析k

O:U<E#

!

b:=;:?BE:?:<

>

A;AHRBH?SE?K;H?:<BGE9;B:<BH9

J

H?E?KBH?KE?KA:?FAE?AH=

>[

C:<;K

>

;?FEIHRKHU:BBH

<E:R;?F;RRE=E?KAEBK;H?A

区位 总糖.
Z

还原糖.
Z

烟碱.
Z

总氮.
Z

蛋白质.
Z

糖碱比 氮碱比

N# #7D$!c#D!5 #7D!7c2D!$ !D34c"D!4

:U

!D#3c"D#4 #"D62c"D34

BF

5D65c#D"" "D57c"D"!

E

N! !#D46c!D3! #$D!2c!D!6 !D3$c"D#$

:

!D##c"D#6 #"D4"c"D5#

F

$D"7c#D46 "D57c"D"!

E

N2 !"D77c!D66 #$D3"c!D43 !D5!c"D!#

:

!D#5c"D#3 #"D66c"D35

BF

5D$#c#D6" "D$!c"D"5

E

N4 !"D!3c!D#3 #7D24c2D!! !D3$c"D#!

:

!D#$c"D#! #"D64c"D37

BF

5D3"c#D"7 "D$#c"D"2

E

N6 !!D4!c!D55 #$D!6c!D"$ !D3!c"D!#

:U

!D#4c"D#3 #"D3"c"D5#

BF

$D35c#D34 "D$!c"D"!

E

N3 !#D47c!D47 #5D7$c#D7! !D43c"D#4

:UB

!D#3c"D#2 #"D53c"D5!

BF

$D$#c#D4# "D$$c"D"#

F

N5 !#D6$c!D#" #5D2$c#D4$ !D4#c"D#6

UB

!D!2c"D#! ##D!#c"D62

UBF

7D"#c#D2$ "D7!c"D"#

BF

N$ !"D$$c#D$$ #5D"3c#D22 !D4#c"D!#

UB

!D!$c"D#6 ##D42c"D3$

:UB

$D56c#D6" "D76c"D"2

UB

N7 #7D"$c#D55 #6D7#c"D45 !D4"c"D#3

UB

!D25c"D#2 #!D"2c"D3#

:U

$D"2c#D!! "D77c"D"4

U

N#" #5D45c#D5$ #4D2#c#D4" !D2"c"D#5

B

!D27c"D#! #!D!!c"D6$

:

5D36c#D!# #D"4c"D"6

:

区位 香气质 香气量 浓度 柔细度 余味 杂气 刺激性

N# 3D42c"D2"

:U

3D66c"D2!

:

3D$3c"D42

:

3D#$c"D"6 3D2"c"D#4

:U

3D2#c"D#2

:U

3D"4c"D22

N! 3D5"c"D##

:

3D44c"D!3

:

3D4$c"D!2

U

3D43c"D#7 3D4#c"D#$

:

3D4"c"D#"

:

3D!3c"D##

N2 3D62c"D#3

:U

3D42c"D"2

:

3D22c"D#6

UB

3D!3c"D!4 3D!$c"D#6

:U

3D!3c"D"$

:U

3D!6c"D#"

N4

3D4#c"D2#

U

3D2$c"D#7

:U

3D#$c"D2!

UBF

3D42c"D#7

3D!3c"D##

:U

3D#5c"D#7

:U

3D26c"D#6

N6 3D24c"D"6

UB

3D#!c"D"3

UB

3D#"c"D!2

BF

3D2#c"D#5 3D#6c"D"6

UB

3D#4c"D#"

UB

3D#"c"D!#

N3 3D#"c"D#"

BF

6D75c"D"4

BF

3D"!c"D"$

BF

3D!#c"D!$ 6D77c"D#4

BF

6D7#c"D#4

BF

3D"$c"D#3

N5 6D$7c"D#"

F

6D$"c"D##

F

6D7!c"D!4

F

3D#3c"D"4 6D7!c"D"5

F

6D3$c"D"7

FE

3D#"c"D"$

N$ 6D76c"D#7

F

6D57c"D#3

F

3D"#c"D"7

BF

3D!7c"D"5 6D7$c"D##

BF

6D5"c"D!#

FE

3D"7c"D#2

N7 6D5#c"D!"

F

6D52c"D!4

FE

6D$$c"D#3

F

6D5$c"D#6 6D72c"D#$

F

6D67c"D!"

ER

3D#"c"D#!

N#" 6D5#c"D!3

F

6D47c"D!#

E

6D47c"D!6

E

6D3#c"D## 6D$4c"D!"

F

6D4#c"D!$

R

3D"4c"D#2

!!!

k

!

同列小写字母不同表示差异显著+

L

#

"D"6

,$

表
!

!

烤烟化学成分和感官指标间的相关分析k

O:U<E!

!

+H==E<:K;H?:?:<

>

A;AHRBH?SE?K;H?:<BGE9;B:<BH9

J

H?E?K:?FAE?AH=

>[

C:<;K

>

;?FEI

指标 总糖 还原糖 烟碱 总氮 蛋白质 糖碱比 氮碱比 香气质 香气量 浓度 柔细度 余味 杂气 刺激性

总糖
!

#D"" "D37

**

Y"D22

*

Y"D$6

**

Y"D$"

**

!

"D$$

**

Y"D2!

*

"D27

*

"D!6 "D#!

!

"D3#

**

"D!$ "D!4 "D"6

还原糖
#D"" Y"D"$ Y"D3$

**

Y"D5$

**

"D6#

**

Y"D46

**

"D6#

**

"D6#

**

"D4"

**

"D3#

**

"D44

**

"D44

**

"D#"

烟碱
!

#D"" "D#$ "D"" Y"D54

**

Y"D3$

**

"D42

**

"D6"

**

"D44

**

"D!3 "D47

**

"D34

**

"D25

*

总氮
!

#D"" "D73

**

Y"D37

**

"D63

**

Y"D3!

**

Y"D6!

**

Y"D4#

**

Y"D33

**

Y"D45

**

Y"D43

**

Y"D#!

蛋白质
#D"" Y"D63 "D37

**

Y"D5"

**

Y"D34

**

Y"D6"

**

Y"D5!

**

Y"D65

**

Y"D6$

**

Y"D#7

糖碱比
#D"" "D#! "D"6 Y"D"$ Y"D#4 "D2" Y"D"3 Y"D#3 Y"D#4

氮碱比
#D"" Y"D5$

**

Y"D57

**

Y"D5!

**

Y"D37

**

Y"D56

**

Y"D$6

**

Y"D26

*

香气质
#D"" "D$5

**

"D55

**

"D36

**

"D$4

**

"D$6

**

"D#7

香气量
#D"" "D$6

**

"D64

**

"D57

**

"D$3

**

"D#3

浓度
!

#D""

"D44

**

"D5"

**

"D53

**

Y"D"2

柔细度
#D"" "D63

**

"D32

**

"D26

*

余味
!

#D"" "D$$

**

"D!3

杂气
!

#D"" "D!3

刺激性
#D""

!

k

!**

表示极显著+

L

#

"D"#

,*

*

表示显著+

L

#

"D"6

,$

!$

"

bH<D23

"

.HD#!

马一琼等!河南浓香型烤烟不同分切区位常规化学成分和感官质量的差异性分析



的前
2

个主成分!其累计贡献率达
$3D5!Z

!可以作为烤

烟化学成分和感官质量评价的主要指标$其中第
#

主成

分贡献率为
62D3!Z

!与总糖(还原糖(氮碱比(香气质(香

气量(浓度(柔细度(余味(杂气(刺激性有较大的正系数!

与总氮(蛋白质(氮碱比有较大的负系数$研究/

#3Y#5

0表

明!烤烟感官质量和总糖(还原糖呈正相关!与烟碱(总氮

呈极显著负相关$表明第
#

主成分反映的是感官质量的

作用!归纳为感官因子$第
!

主成分贡献率为
!4D53Z

!与

烟碱(总氮有较大的正系数!与总糖(糖碱比有较大的负

系数$研究/

#$Y#7

0表明!浓香型烟叶具有高烟碱(高氮(低

糖的特性!浓香型彰显度与总植物碱和糖碱比呈正相关$

因此第
!

主成分反映的是浓香型烟叶的风格特性!归纳

为浓香因子$第
2

主成分贡献率为
$D24Z

!与刺激性有

较大的正系数!因此第
2

主成分反映了刺激性的作用!归

纳为刺激性因子$

!D2D!

!

主成分得分的差异性
!

根据因子载荷值和特征

值/

!"Y!!

0计算主成分中不同指标的相关系数!得'

9

#

a"D!#2M

#

d"D!65M

!

d"D#4"M

2

Y"D!$4M

4

Y

"D2#7M

6

d"D"57M

3

Y"D2!!M

5

d"D22#M

$

d"D2#$M

7

d

"D!53M

#"

d"D!7!M

##

d"D2"3M

#!

d"D2#$M

#2

d"D#""M

#4

!+

#

,

9

!

aY"D4"3M

#

Y"D!2"M

!

d"D46!M

2

d"D!7$M

4

d

"D!!2M

6

Y"D6#3M

3

Y"D#34M

5

d"D"$7M

$

d"D#62M

7

d

"D#53M

#"

Y"D"$!M

##

d"D#64M

#!

d"D!"2M

#2

d"D##!M

#4

!+

!

,

!!

9

2

a"D"7!M

#

Y"D"#4M

!

d"D#57M

2

Y"D""3M

4

Y

"D"23M

6

Y"D"#6M

3

Y"D#"6M

5

Y"D#!4M

$

Y"D!#2M

7

Y

"D272M

#"

d"D!54M

##

Y"D"63M

#!

Y"D"42M

#2

d"D$"$M

#4

!+

2

,

表
2

!

主成分分析的特征向量和方差贡献率

O:U<E2

!

/;

@

E?S:<CEA:?FS:=;:?BEBH?K=;UCK;H?=:KEA

HRKGE

J

=;?B;

J

:<BH9

J

H?E?K:?:<

>

A;A

指标 第
#

主成分 第
!

主成分 第
2

主成分

总糖
"D6$2 Y"D566 "D"77

还原糖
"D5"2 Y"D4!7 Y"D"#6

烟碱
"D2$2 "D$4! "D#72

总氮
Y"D55$ "D664 Y"D""5

蛋白质
Y"D$54 "D4#3 Y"D"27

糖碱比
"D!#3 Y"D73" Y"D"#3

氮碱比
Y"D$$! Y"D2"3 Y"D##2

香气质
"D7"5 "D#36 Y"D#24

香气量
"D$5# "D!$6 Y"D!2"

浓度
"D563 "D2!5 Y"D4!6

柔细度
"D$"# Y"D#6! "D!73

余味
"D$2$ "D!$3 Y"D"3"

杂气
"D$5! "D25$ Y"D"43

刺激性
"D!56 "D!"7 "D$52

主成分特征值
5D6# 2D45 #D#5

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

主成分贡献率.
Z 62D3! !4D53 $D24

!!

9aY"D"3!M

#

d"D""$M

!

d"D455M

2

d"D""6M

4

Y

"D"$!M

6

Y"D!57M

3

Y"D236M

5

d"D#$2M

$

d"D#3"M

7

d

"D"23M

#"

d"D!77M

##

d"D!6"M

#!

d"D!73M

#2

d"D32#M

#4

!+

4

,

式中'

M

#

%

M

#4

---分别为总糖(还原糖(烟碱(总氮(蛋白

质(糖碱比(氮碱比(香气质(香气量(浓度(柔细度(余味(

杂气(刺激性指标的标准化数值$

由表
4

可知!第
#

主成分和综合得分在叶面不同区

位间呈极显著差异!其得分表现为区位
N#

%

N4

$

区位

N3

%

N$

$

区位
N7

%

N#"

!且彼此间差异显著*综合得分表

现为
N#

%

N4

区位间差异不显著!但显著高于其他区位!

说明品质得分在叶面的分布也存在一定的连续性和规

律性$

!D4

!

叶面不同区位的聚类分析

基于叶面不同区位的主成分综合得分!对叶面不同

区位进行聚类分析!结果见图
!

$由图
!

可知!烟叶可分

切为上(中(下
2

段!上段为区位
N#

%

N6

!中段为区位

N3

%

N$

!下段为区位
N7

%

N#"

$

!!

由表
6

可知!样品综合得分表现为上段+

#D#"

,

$

中段

+

"D66

,

$

下段+

"D#3

,!且
2

段间差异显著!说明聚类分切

可根据烟叶的品质差异进行精细化区分$

2

!

结论
试验表明!化学成分含量和感官指标得分在不同区

位间呈差异性和规律性分布!其中烟碱(蛋白质(氮碱比(

香气质(香气量(浓度(余味(杂气等指标呈显著差异*通

过主成分分析提取了
2

个主成分!其累计贡献率达

$3D5!Z

!其中!第
#

主成分归纳为感官因子!第
!

主成分

表
4

!

不同叶面区位的主成分得分k

O:U<E4

!

OGEBH9

J

=EGE?A;SEABH=EU:AEFH?

J

=;?B;

J

:<

BH9

J

H?E?K:?:<

>

A;AHRF;RRE=E?KAEBK;H?AHRKH8

U:BBH<E:R

分切区位 第
#

主成分 第
!

主成分 第
2

主成分 总分

N#

!

#D6$c"D22

:

!

"D6"c"D27 Y"D"$c"D62

!

#D##c"D#"

:U

N! #D57c"D!$

:

"D4"c"D62 "D!$c"D#6 #D!6c"D"3

:

N2 #D62c"D25

:

"D42c"D62 "D!$c"D#! #D"7c"D#3

:U

N4 #D47c"D!5

:

"D4!c"D45 "D43c"D!6 #D"$c"D#4

U

N6 #D24c"D!2

:U

"D#"c"D3! "D!4c"D#5 "D$$c"D##

B

N3 "D7$c"D26

UB

Y"D"3c"D4$ "D!#c"D#4 "D3#c"D#"

F

N5 "D36c"D#$

B

Y"D#!c"D46 "D!5c"D#6 "D27c"D"4

E

N$ "D32c"D!3

B

Y"D"!c"D4$ "D!4c"D#" "D4#c"D"$

E

N7 "D#6c"D#6

F

"D!"c"D43 "D#3c"D#5 "D#3c"D##

R

N#" Y"D!6c"D22

F

"D#7c"D25 "D#4c"D!5 Y"D"7c"D#!

G

9

值
!!D74

**

"D$$ #D25 5#D4

**

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

!

k

!

同列小写字母不同表示差异显著+

L

#

"D"6

,*

*

表示差异显

著+

L

#

"D"6

,!

**

表示差异极显著+

L

#

"D"#

,$

"$

基础研究
%e.'*)/.O*N0/X/*0+,

总第
!2"

期
"

!"!"

年
#!

月
"



图
!

!

基于主成分得分的分切区位聚类分析

%;

@

C=E!

!

+<CAKE=;?

@

=EAC<KAU:AEFH?KGEBH9

J

=EGE?A;SE

ABH=EHRR<CE8BC=EFKHU:BBH

表
6

!

基于聚类分切结果的烟叶综合得分k

O:U<E6

!

+H9

J

:=;AH?HRBGE9;B:<BH9

J

H?E?KBH?KE?KHR

BCKK;?

@

A:9

J

<EAU:AEFH?B<CAKE=;?

@

=EAC<K

区段 综合得分

上段
#D#2c"D##

:

中段
"D66c"D"7

U

下段
"D#3c"D"3

B

!!!!!!!

k

!

小写字母不同表示差异显著+

L

#

"D"6

,$

归纳为浓香因子!第
2

主成分归纳为刺激性因子*第
#

主

成分得分在区位
N#

%

N4

(区位
N3

%

N$

(区位
N7

%

N#"

呈

逐渐下降趋势!且彼此间差异显著!综合得分在
N#

%

N4

区

位间差异不显著!并显著高于其他区位*烟叶可分切为上(

中(下
2

段!上段为区位
N#

%

N6

!中段为区位
N3

%

N$

!下段

为区位
N7

%

N#"

!且样品综合得分表现为上段+

#D#"

,

$

中

段+

"D66

,

$

下段+

"D#3

,!差异显著$烟叶聚类分切使烟叶

不同区位的品质特征得到彰显!有效地提高了烟叶原料

的整体利用效率!拓宽了其工业可用性!通过将分切后的

原料应用于不同的模块配方!提高了配方设计的精细化

程度!且烟叶分切后质量更优的段位可以用于更高一类

的模块配方中!对于丰富上等烟原料!增强卷烟原料的保

障能力具有重要意义$后续将对不同分切段位烟叶与模

块配方的匹配使用进行深入研究$
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