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　　摘要：以河南省３２个植烟县（市、区）的烤烟为原料，检测评定不同部位共计９２个样品的常规化学成分和抽吸劲
头，并通过简单相关分析、回归分析和通径分析探索常规化学成分与抽吸劲头的关系。结果表明：抽吸劲头与总植物

碱、总氮含量呈极显著正相关，与总糖、还原糖含量呈极显著负相关；对抽吸劲头直接作用的从强到弱依次为总植物碱

含量、总氮含量、还原糖含量、氯含量、淀粉含量、总糖含量、钾含量，总植物碱主要通过直接作用影响抽吸劲头，总糖主

要通过间接作用影响抽吸劲头，总氮、还原糖对抽吸劲头的直接作用较强，且有通过其他化学成分产生较大的间接作

用；化学成分与抽吸劲头的回归方程达极显著水平；总植物碱和总氮是影响抽吸劲头的主要化学成分。
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　　河南省是我国重要的烟草主产区之一，种植历史悠久，所
产烟叶颜色金黄，香气浓郁，优势突出，是我国很多卷烟制造

企业的重要原料来源之一。作为卷烟制造工业的原料，烟叶

是卷烟产品质量的基础，化学成分是烟叶质量的内在因素，倪

克平等分析评价了河南烤烟的化学成分［１－３］，陈胜利等分析

了全国烤烟主产区烟叶的糖碱比［４］，关于烤烟常规化学成分

与其他化学成分、物理特性、感官评吸质量、烟气指标的相关

关系也有较多报道［５－１３］，其中，常爱霞、丁曼旎等分别利用简

单相关分析、灰色关联分析了常规化学成分与香气质、香气

量、余味、浓度、抽吸劲头等评吸质量的关系［９－１０］，汤朝起等

分析了烤烟常规化学成分与评吸总分的关系［１１－１２］，章新军等

分析了常规化学成分与香气质、香气量、余味、杂气、刺激性及

评吸总分的关系［１３］。关于河南烤烟常规化学成分与抽吸劲

头的相关关系及化学成分对抽吸劲头的作用途径的系统分析

尚无文献报道。因此，笔者利用简单相关分析、回归分析和通

径分析，探索了河南烤烟常规化学成分与抽吸劲头的关系，为

基于化学成分的烟叶质量评价提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
收集２０１２年河南省罗山、遂平、泌阳、确山、社旗、邓州、

宜阳、汝阳、洛宁、伊川、嵩县、卢氏、灵宝、陕县、渑池、汝州、宝

丰、郏县、叶县、舞阳、郾城、临颍、禹州、许昌、襄城、商水、郸

城、鹿邑、柘城、虞城、睢阳、登封等３２个植烟县（市、区）上、
中、下３个部位的烤烟烟叶样品共计９２种，其中Ｂ２Ｆ样品３０
个、Ｃ３Ｆ样品３２个、Ｘ２Ｆ样品３０个。仪器主要有ＡＡ３连续流
动分析仪、电热鼓风干燥箱等。

１．２　方法
７项常规化学成分采用 ＡＡ３连续流动分析仪测定，抽吸

劲头由天昌国际烟草有限公司组织相关专家通过感官评吸评

定，以分值计。数据处理在 ＳＰＳＳ２１．０和 ＤＰＳ７．０５环境下
完成。

２　结果与分析

２．１　河南烤烟常规化学成分及抽吸劲头的统计分析
由表 １可知，总植物碱含量分布范围为 ０．９７％ ～

４５８％，平均为 ２．５８９％；总糖含量分布范围为 ２０．００％ ～
４３７０％，平 均 为 ３０．９３５％；还 原 糖 含 量 分 布 范 围 为
１７．２０％～３４．５０％，平均为 ２５．４９０％；总氮含量分布范围为
１．１３％ ～２４０％，平均为 １．８７２％；钾含量分布范围为
０．５６％～２．４７％，平均为 １．４３６％；氯含量分布范围为
０．１０％～３０１％，平均为 ０８１０％；淀粉含量分布范围为 ２．
１６％ ～１２７３％，平均为６１６９％。从变异系数来看，不同产
地不同部位烤烟氯含量的差异最大，总植物碱含量、总糖含

量、还原糖含量、总氮含量、钾含量、淀粉含量的变异系数在

１０％～４０％之间，差异相对较小，其变异系数从大到小依次为
淀粉、总植物碱、钾、总糖、还原糖、总氮，抽吸劲头的变异系数

小于１０％，差异最小。
２．２　河南烤烟常规化学成分及抽吸劲头的简单相关分析

由表２可知，抽吸劲头与总植物碱、总糖、还原糖、总氮含
量均呈极显著相关，其中，抽吸劲头与总植物碱、总氮含量呈

极显著正相关，与总糖、还原糖含量呈极显著负相关。抽吸劲

头与钾、氯及淀粉含量无显著相关关系。

２．３　河南烤烟常规化学成分及抽吸劲头的回归分析
对抽吸劲头（ｙ）与总植物碱含量（ｘ１）、总糖含量（ｘ２）、还

原糖含量（ｘ３）、总氮含量（ｘ４）、钾含量（ｘ５）、氯含量（ｘ６）及淀
粉含量（ｘ７）作回归分析，回归方程如下：

ｙ＝５．４３９＋０．５３４ｘ１ ＋０．００３ｘ２ －０．０１６ｘ３ －０．４００ｘ４ ＋
０００６ｘ５－０．０４６ｘ６＋０．００９ｘ７。

回归分析结果表明，对抽吸劲头影响最大的是总植物碱
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表１　河南烤烟常规化学成分和抽吸劲头的统计描述结果

化学成分
含量（％）

总植物碱 总糖 还原糖 总氮 钾 氯 淀粉

抽吸劲头

（分）

最小值 ０．９７ ２０ １７．２ １．１３ ０．５６ ０．１ ２．１６ ４．２５
最大值 ４．５８ ４３．７ ３４．５ ２．４ ２．４７ ３．０１ １２．７３ ７
平均值 ２．５８９ ３０．９３５ ２５．４９ １．８７２ １．４３６ ０．８１ ６．１６９ ５．７７７
标准偏差 ０．８２２ ５．９４２ ３．９９１ ０．２５３ ０．２９２ ０．７３２ ２．４４８ ０．５７７

变异系数（％） ３１．７５０ １９．２０８ １５．６５７ １３．５１５ ２０．３３４ ９０．３７ ３９．６８２ ９．９８８

表２　 抽吸劲头与常规化学成分的简单相关性

化学成分
相关系数

总植物碱含量 总糖含量 还原糖含量 总氮含量 钾含量 氯含量 淀粉含量 抽吸劲头

总植物碱含量 １．０００ －０．６７６ －０．５７９ ０．６４５ －０．１７８ ０．１３１ －０．３０７ ０．６７０

总糖含量 －０．６７６ １．０００ ０．７５０ －０．７９９ －０．１９７ －０．４６６ ０．３１９ －０．３８８

还原糖含量 －０．５７９ ０．７５０ １．０００ －０．６４３ －０．１３２ －０．２０６ ０．２３０ －０．３９６

总氮含量 ０．６４５ －０．７９９ －０．６４３ １．０００ ０．１６８ ０．４４２ －０．４０３ ０．３２１

钾含量 －０．１７８ －０．１９７ －０．１３２ ０．１６８ １．０００ ０．２６４ －０．１９０ －０．１７６
氯含量 ０．１３１ －０．４６６ －０．２０６ ０．４４２ ０．２６４ １．０００ －０．１９８ －０．０３４
淀粉含量 －０．３０７ ０．３１９ ０．２３０ －０．４０３ －０．１９０ －０．１９８ １．０００ －０．１２８
抽吸劲头 ０．６７０ －０．３８８ －０．３９６ ０．３２１ －０．１７６ －０．０３４ －０．１２８ １．０００

　　注：、表示在０．０１、０．０５水平（双侧）上显著相关。

含量，其次是总氮含量，其他因素的影响则相对小得多，从大

到小依次为氯含量、还原糖含量、淀粉含量、钾含量、总糖含

量。回归方程方差分析结果（表３）表明回归方程达极显著
水平。

表３　回归方程方差分析

变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
回归 １４．６０９ ７ ２．０８７ １１．１６０ ０．０００
残差 １５．７０９ ８４ ０．１８７
总计 ３０．３１８ ９１

２．４　河南烤烟常规化学成分及抽吸劲头的通径分析
由表２和回归方程可知，在简单相关分析中与抽吸劲头

呈极显著相关的化学成分在回归分析中表现出来的对抽吸劲

头的影响却很小，如总糖含量、还原糖含量。一方面，各化学

成分之间关系密切，简单相关分析反映的两两之间的相关性

包含了其他化学成分所起的作用，不单是某一化学成分对抽

吸劲头的影响；另一方面，在回归分析中，回归方程达极显著

水平但方程中各化学成分的回归系数并不都是显著的，为考

察各化学成分对抽吸劲头的影响大小，没有舍弃回归系数不

显著的化学成分。因此，对抽吸劲头和常规化学成分进行通

径分析，进一步探索各常规化学成分对抽吸劲头的影响程度

及作用途径，其结果见表４。

表４　常规化学成分与抽吸劲头的通径分析结果

作用因子
直接通

径系数

间接通径系数

ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ 合计

ｘ１ ０．７５９ －０．０２１３ ０．０６５６ －０．１１３２ －０．０００５ －０．００７６ －０．０１２１ －０．０８９１
ｘ２ ０．０３２ －０．５１３４ －０．０８５０ ０．１４０２ －０．０００６ ０．０２６９ ０．０１２６ －０．４１９３
ｘ３ －０．１１３ －０．４３９７ ０．０２３７ ０．１１２８ －０．０００４ ０．０１１９ ０．００９１ －０．２８２６
ｘ４ －０．１７５ ０．４８９８ －０．０２５２ ０．０７２９ ０．０００５ －０．０２５５ －０．０１５９ ０．４９６６
ｘ５ ０．００３ －０．１３５２ －０．００６２ ０．０１４９ －０．０２９５ －０．０１５３ －０．００７５ －０．１７８８
ｘ６ －０．０５８ ０．０９９３ －０．０１４７ ０．０２３３ －０．０７７６ ０．０００８ －０．００７８ ０．０２３３
ｘ７ ０．０３９ －０．２３３２ ０．０１０１ －０．０２６１ ０．０７０７ －０．０００６ ０．０１１４ －０．１６７７

　　由表４可知，从直接作用来看，总植物碱含量对抽吸劲头
的影响最大，其他依次为总氮含量、还原糖含量、氯含量、淀粉

含量、总糖含量、钾含量，其中对抽吸劲头影响较大的总氮含

量、还原糖含量，且均为直接负作用。从间接作用来看，总氮

含量的间接作用最大，其间接正作用主要是通过总植物碱含

量产生的，其次是总糖含量、还原糖含量，它们的间接负作用

主要是通过总植物碱含量和总氮含量产生的，其他化学成分

含量的间接作用相对较小，依次为钾含量、淀粉含量、总植物

碱含量、氯含量，它们的间接作用主要是通过总植物碱含量

和／或总氮含量产生的，由此可见，总植物碱、总氮均为影响抽

吸劲头的重要化学成分，尤其是总植物碱对抽吸劲头的影响

更大。

综合来看，总植物碱含量对抽吸劲头的直接作用远大于

间接作用，而总糖含量的间接作用远大于直接作用，还原糖含

量的间接负作用为直接负作用的２倍多，总氮含量对抽吸劲
头的直接作用和间接作用均较大，且作用方向正负相反，间接

作用约为直接作用的３倍，这就合理地解释了在简单相关分
析中，与抽吸劲头呈极显著相关的总糖含量、还原糖含量，在

回归分析中其回归系数并不显著且对抽吸劲头影响相对小得

多的“矛盾”，也解释了在简单相关分析中表现出的与抽吸劲
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头极显著相关的关系，在回归分析中对抽吸劲头影响较大但

回归系数并不显著的问题。

３　结论

河南不同产地不同部位的烤烟化学成分和抽吸劲头存在

不同程度的差异。综合简单相关分析、回归分析和通径分析

的结果可知，常规化学成分中对抽吸劲头起主要作用的是总

植物碱含量和总氮含量，总植物碱含量越高，总氮含量越低，

烟叶抽吸起来的抽吸劲头越大。

总植物碱含量对抽吸劲头的直接作用远大于其他化学成

分。总植物碱含量主要通过直接正作用影响抽吸劲头，总糖

含量和还原糖含量主要通过总植物碱含量和总氮含量所起的

间接作用影响烟叶的抽吸劲头，总植物碱含量越高，则抽吸劲

头越大，总糖含量、还原糖含量通过总植物碱含量起的间接负

作用则会导致抽吸劲头相应变小。总氮含量对抽吸劲头的直

接作用为负，总氮含量越高，则抽吸劲头越小。总糖含量、还

原糖含量通过总氮含量起的间接正作用则会引起抽吸劲头相

应变大，总氮含量通过总植物碱含量起的间接正作用大于直

接负作用，即在总氮含量一定的情况下，总植物碱含量升高，

总氮含量通过总植物碱含量起的间接正作用会导致抽吸劲头

增大，总糖含量、还原糖含量通过总植物碱含量起的间接负作

用会导致抽吸劲头减小。烟叶成熟度越好，糖含量越高，氮、

碱含量越低，表现出来的抽吸劲头则越小；烟叶成熟度越差，

糖含量越低，氮、碱含量越高，表现出来的抽吸劲头则越大。

总植物碱是影响抽吸劲头最主要的常规化学成分，但化

学成分对抽吸劲头的影响是与抽吸劲头呈极显著相关的糖、

氮、碱含量协同作用的结果，因此总植物碱含量的差异大并不

一定会导致抽吸劲头的差异也大。
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