
书书书

潘义宏，李佳佳，蒋美红，等．烟叶外观质量、常规化学成分与其感官质量的典型相关分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（１０）：３８４－３８８．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１５．１０．１２３

烟叶外观质量、常规化学成分与其感官质量

的典型相关分析

潘义宏１，李佳佳２，蒋美红１，资文华１，李　岗１，郑　武１，李文娟１，刘维涓１

［１．云南瑞升烟草技术（集团）有限公司，云南昆明６５０１０６；２．普洱市烟草公司景谷县分公司，云南景谷 ６６６４００］

　　摘要：以云南普洱烟区初烤烟叶为材料，通过对烟叶外观质量、常规化学成分进行因子分析或主成分分析，并在此
基础上对烟叶外观质量、常规化学成分与感官质量指标间进行了典型相关分析。结果表明，外观质量、化学成分与感

官质量之间的相关性均达到了显著水平（Ｐ＜０．０５）；烟叶外观质量中的叶片结构、身份、颜色以及成熟度对香气质、香
气量、杂气、浓度、总分等贡献较大；烟叶的总植物碱含量（负相关）、总糖含量、钾氯比、钾离子含量、氮碱比对感官质

量的香气量、香气质、浓度、余味等贡献较大。因此，对于普洱烟区云８７烟叶来说，在烟叶生产中应通过优化种植技
术、提高采收成熟度和烘烤水平等措施来提高烟叶的叶片结构、身份、颜色、成熟度，并适当提高钾氯比、氮碱比、总糖

含量、钾离子含量，控制并适当减少烟叶总植物碱含量，最终达到有效提高烟叶品质的目的。
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　　烟叶的外观质量是通过眼看、手摸能够直接感触和识别
的外部特点，研究表明，烟叶外观质量在一定程度上可反映出

烟叶的内在品质，也便于烟叶质量的判定以及工业使用［１－２］。

烟叶常规化学成分是影响烟叶内在质量的基础［３］。研究发

现，烟叶中化学成分的总数达到１１７２种之多，一般根据各成
分之间的相关性选取其中最具代表性的几类作为衡量烟叶质

量的指标（总糖含量、还原糖含量、总氮含量、烟碱含量、钾离

子含量、氯离子含量、糖碱比、氮碱比、钾氯比等）［４］。烟叶中

这些主要的常规化学成分在很大程度上决定了烟气的特性，

进而影响烟叶的品质［５］。目前，感官质量是鉴定烟叶内在品

质的主要方法［６］。烟叶品质是各个指标综合表征的结果，简

单地以烟叶某一项指标来评价烟叶质量是片面的［７］。目前，

该方面的研究主要集中在有关烟叶质量评价指标间的简单相

关［８－１３］、偏相关或回归分析［１４－１６］，这些分析只能反映变量内

各项指标之间的简单相关性，但难以客观反映２组变量整体
间的内在联系。典型相关分析是研究２组变量间相关的一种
统计方法，能较全面地反映变量组间的内在联系，广泛应用于

变量组群之间的相互关系的研究中。因此，结合因子分析、主

成分分析以及典型相关分析进一步分析烟叶外观质量、化学

成分与其感官质量之间的关系，筛选出对烟叶品质影响较大

的关键指标，为今后烟叶生产提供指导显得十分必要。

本研究选取２０１１—２０１３年云南普洱烟区具有代表性的
４８套云８７品种烟叶样品进行外观质量、化学成分、感官质量
之间的关系研究，明确对烟叶感官质量影响较大的指标，进而

在今后实际的烟叶生产中关注这些指标，通过优化或完善烟

叶生产技术，提高这些指标的质量，最终达到改善普洱烟叶综

合品质的目的。

１　材料与方法

１．１　试验材料
选取普洱烟区２０１１、２０１２、２０１３年云８７初烤烟叶样品为

试验材料，共计４８套，按照当地调制方法进行。
１．２　取样与分析

分别选取Ｘ２Ｆ、Ｂ２Ｆ、Ｃ３Ｆ烟叶样品各３ｋｇ用于分析。烟
叶外观质量参照郑州烟草研究院制订的烤烟外观质量评价标

准进行打分［１７］；常规化学成分依据 ＹＣ／Ｔ１６０—２００２《烟草及
烟草制品　总植物碱的测定　连续流动法》、ＹＣ／Ｔ１５９—
２００２《烟草及烟草制品　水溶性糖的测定　连续流动法》、
ＹＣ／Ｔ１６２—２００２《烟草及烟草制品　氯的测定　连续流动
法》、ＹＣ／Ｔ１７３—２００３《烟草及烟草制品　钾的测定　火焰光
度法》；ＹＣ／Ｔ１６１—２００２《烟草及烟草制品　总氮的测定　连
续流动法》等标准进行检测；组织 １０名评吸专家以 ＹＣ／
Ｔ１３８—１９９８《烟草及烟草制品　感官评价方法》为基础按单
料烟“标度值”标准统一进行感官质量评吸鉴定，采用“九分

制”标准打分［１８］。

１．３　数据处理
数据使用ＳＡＳ９．１（ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｓｙｓｔｅｍ）软件进行因

子分析（ｆａｃｔｏｒａｎａｌｙｓｉｓ）、主成分分析（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａ
ｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ）以及典型相关分析（ｃａｎｏｎｉｃａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｌａｎａｌｙ
ｓｉｓ），显著性水平取０．０５。

２　结果与分析

２．１　烟叶外观与感官质量的关联分析
２．１．１　烟叶外观质量指标间的单相关分析　烟叶叶片结构、
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身份、色度、宽度等多个指标间都存在较强的相关性（表１）。
同时Ｂａｒｔｌｅｔｔ球度检验统计量的观测值Ｆ为０．０００，表明所取

数据来自正态分布总体。ＫＭＯ值为０．７５，说明进行因子分析
还好。

表１　烟叶外观质量指标间的单相关系数矩阵

类别 Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５ Ａ６ Ａ７
Ａ２ ０．１６２
Ａ３ ０．４２５ ０．１１７
Ａ４ ０．３１８ ０．０２３ ０．９０９

Ａ５ ０．３４７ ０．０２６ ０．１８５ ０．１１３
Ａ６ ０．１４２ ０．３９１ －０．６６１ －０．７２４ ０．０２３
Ａ７ ０．３２４ －０．２８２ ０．１０４ ０．００３ ０．３５０ －０．０１９
Ａ８ ０．２７７ －０．１２０ ０．５７５ ０．６００ ０．３３１ －０．５０１ ０．３９５

　　注：Ａ１～Ａ８分别为颜色、成熟度、叶片结构、身份、油分、色度、长度和宽度。数据后标有“”表示显著相关（Ｐ＜０．０５）。表６同。

２．１．２　烟叶外观质量因子分析　由表２可见，烟叶外观质量
的前３个公共因子的累计率达到８６．５６％，可以反映原始变
量的大部分信息。

表３为外观质量主成分最大正交旋转后因子载荷矩阵，
外观质量的８个指标提取的３个主成分表达式如下：第１公
因子以叶片结构、身份、色度的载荷较大，这３个指标与烟叶
发育、细胞物质饱满程度有关，可以命名为发育因子，表达式

为：Ｆａｃ１＝０．９１３×叶片结构 ＋０．９４４×身份 －０．８１８×色度；
第２公因子以颜色、油分和叶片长度载荷相对较大，影响这几
个指标较大的因素主要是烘烤条件，因此可以解释为烘烤因

子，表达式为：Ｆａｃ２＝０．６６９×颜色 ＋０．５１８×油分 ＋０．６３８×
长度；第３公因子由成熟度构成，可将其命名为成熟因子，表
达式为：Ｆａｃ３＝０．７５１×成熟度＋０．４６３×色度。

表２　因子分析初始解对原有变量总体描述（外观质量）

公共因子 特征值 贡献率（％） 累积贡献率（％）
Ｆａｃ１ ３．６４４ ４５．５５ ４５．５５
Ｆａｃ２ １．９７２ ２４．６５ ７０．２０
Ｆａｃ３ １．３０８ １６．３６ ８６．５６

表３　外观质量主成分最大正交旋转后因子载荷矩阵

编号 成分 Ｆａｃ１ Ｆａｃ２ Ｆａｃ３
Ａ１ 颜色 ０．１９０ ０．６６９ ０．３４２
Ａ２ 成熟度 －０．０２４ －０．０４５ ０．７５１
Ａ３ 叶片结构 ０．９１３ ０．２４１ ０．１８０
Ａ４ 身份 ０．９４４ ０．１１３ ０．０８６
Ａ５ 油分 ０．０７６ ０．５１８ ０．０１４
Ａ６ 色度 －０．８１８ ０．１６０ ０．４６３
Ａ７ 长度 －０．００８ ０．６３８ －０．３０７
Ａ８ 宽度 ０．５７１ ０．４５３ －０．１９３

２．１．３　烟叶外观质量与感官质量的典型变量及结构分析　
为了能够揭示出２组变量（外观质量和感官质量）之间的内
在联系，把多个变量与多个变量之间的简单相关性转化为２
组变量之间的关系，进一步以提取的烟叶外观质量主成分组

和感官质量主成分组为变量，然后采用典型相关分析对烟叶

外观质量与感官质量指标之间关系进行典型相关分析。表４
中列出了烟叶外观质量与感官质量的典型分析结果及典型变

量构成，４对典型变量的相关系数达到了显著水平（Ｐ＜
００５），说明烟叶外观质量与感官质量之间存在较强的关联。
２．１．４　烟叶外观质量与感官质量的典型相关线性表达式　
表５为烟叶外观质量与感官质量的典型相关线性表达式，各

表４　外观质量与感官质量的典型相关性分析

典型变量 序号 典型相关系数 标准化的典型相关系数 Ｐ值
发育因子 Ⅰ ０．８５９ ０．７９４ ０．０１３

Ⅱ ０．６７８ ０．５３１ ０．０３６
烘烤因子 Ⅰ ０．８３９ ０．７７６ ０．０１１
成熟因子 Ⅰ ０．７０９ ０．５８４ ０．０２４

因子与感官质量典型相关线性表达式如下。

（１）发育因子与感官质量典型相关线性表达式。第Ⅰ对
典型变量表达式。发育因子：Ｖ１ ＝１．３９６×叶片结构 ＋
０．８４８×身份＋０．８５１×色度 ＋０．４１７×宽度；感官质量：Ｗ１＝
０．６４９×香气质＋０．４９３×香气量＋０．５５８×杂气 －０．７４８×浓
度＋０．７１２×刺激＋０．０６６×余味－０．１８８×燃烧性 ＋１．５０８×
总分。

第Ⅱ对典型变量表达式。发育因子：Ｖ２＝１．３０５×叶片结
构＋１．７３７×身份＋０．００４×色度 ＋０．９９１×宽度；感官质量：
Ｗ２＝－０．０２７×香气质 ＋０．６３５×香气量 －１．４１５×杂气 ＋
０５２０×浓度 ＋０．１８３×刺激 ＋０．３７９×余味 －０．２７０×燃烧
性＋０．１１５×总分。

从上述表达式可知，在第Ⅰ对典型变量中，烟叶发育因子
中的叶片结构对感官质量的总分、香气质、刺激和浓度贡献较

大，其中与浓度表现为负相关关系。在第Ⅱ对典型变量中，烟
叶发育因子中的身份指标对感官质量的杂气、香气量和浓度

贡献较大，其中与杂气表现为负相关关系。

（２）烘烤因子与感官质量典型相关线性表达式。典型变
量表达式为：烘烤因子：Ｖ１＝０．６２４×颜色 －０．０７０×油分 ＋
０６４０×长度；感官质量：Ｗ１＝－０．００３×香气质 －０．０２７×香
气量－０．６４６×杂气＋０．４４５×浓度＋０．３７８×刺激 ＋０．４４０×
余味＋０．２１９×燃烧性＋０．８９４×总分。

从上述表达式可知，烟叶烘烤因子中的颜色、长度对感官

质量的总分、浓度、余味、杂气贡献较大，其中对杂气是负相关

关系。

（３）成熟因子与感官质量典型相关线性表达式。典型变
量表达式为：成熟因子：Ｖ１＝－０．３１１×成熟度 －０．８３７×色
度；感官质量：Ｗ１＝－０．５４４×香气质 －０．３９０×香气量 －
０．７７３×杂气－０．６４８×浓度＋０．７５０×刺激＋０．２４３×余味－
０．０２１×燃烧性－１．２６８×总分。

从上述表达式可知，烟叶成熟因子中的成熟度、色度对感

官质量的总分、杂气、浓度、香气质、香气量、刺激贡献较大，其

与刺激为负相关。
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表５　烟叶外观与感官质量的典型相关线性表达式

典型相关与变量 序号 典型相关线性表达式

发育因子与 Ⅰ Ｖ１＝１．３９６Ａ３＋０．８４８Ａ４＋０．８５１Ａ６＋０．４１７Ａ８
感官质量 Ｗ１＝０．６４９Ｚ１＋０．４９３Ｚ２＋０．５５８Ｚ３－０．７４８Ｚ４＋０．７１２Ｚ５＋０．０６６Ｚ６－０．１８８Ｚ７＋１．５０８Ｚ８

Ⅱ Ｖ２＝１．３０５Ａ３＋１．７３７Ａ４＋０．００４Ａ６＋０．９９１Ａ８
Ｗ２＝－０．０２７Ｚ１＋０．６３５Ｚ２－１．４１５Ｚ３＋０．５２０Ｚ４＋０．１８３Ｚ５＋０．３７９Ｚ６－０．２７０Ｚ７＋０．１１５Ｚ８

烘烤因子与 Ⅰ Ｖ１＝０．６２４Ａ１－０．０７０Ａ５＋０．６４０Ａ７
感官质量 Ｗ１＝－０．００３Ｚ１－０．０２７Ｚ２－０．６４６Ｚ３＋０．４４５Ｚ４＋０．３７８Ｚ５＋０．４４０Ｚ６＋０．２１９Ｚ７＋０．８９４Ｚ８
成熟因子与 Ⅰ Ｖ１＝－０．３１１Ａ２－０．８３７Ａ６
感官质量 Ｗ１＝ －０．５４４Ｚ１－０．３９Ｚ２－０．７７３Ｚ３－０．６４８Ｚ４＋０．７５０Ｚ５＋０．２４３Ｚ６－０．０２１Ｚ７－１．２６８Ｚ８

　　注：Ａ１～Ａ８分别为颜色、成熟度、叶片结构、身份、油分、色度、长度、宽度；Ｚ１～Ｚ８分别表示香气质、香气量、杂气、浓度、刺激、余味、燃烧

性、总分。

２．２　烟叶常规化学成分与感官质量的关联分析
２．２．１　基于均值化的烟叶常规化学成分的主成分分析　烟
叶常规化学成分中多个指标间都存在较强的相关性（表６），

同时Ｂａｒｔｌｅｔｔ球度检验统计量的观测值Ｆ为０．０００，表明所取
数据来自正态分布总体。ＫＭＯ值为０．７３，说明进行因子分析
还好，适合进行主成分分析。

表６　烟叶常规化学成分指标间的单相关系数矩阵

类别 Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８
Ｃ２ －０．３７０
Ｃ３ ０．８４７ －０．４７５
Ｃ４ －０．６５７ －０．１６１ －０．６０２

Ｃ５ －０．２９４ ０．６４２ －０．３５８ ０．１６６
Ｃ６ －０．７７９ ０．３１８ －０．６１０ ０．７７９ ０．４７４
Ｃ７ ０．７６３ －０．０９１ ０．６４０ －０．８７６ －０．２４３ －０．８６０

Ｃ８ ０．２５０ ０．３９２ ０．２３３ －０．８３６ ０．００４ －０．４９５ ０．７６８

Ｃ９ ０．１２６ －０．２８６ ０．２２８ －０．２２５ －０．８５３ －０．３５０ ０．１０５ －０．０２９

　　注：Ｃ１～Ｃ９分别为总糖、钾离子、还原糖、总植物碱、氯离子、总氮、糖碱比、氮碱比、钾氯比。

　　对９个常规化学成分指标进行主成分分析，所得相关的
特征值，根据特征值大于１的原则提取了３个主成分，累计方
差贡献率达 ９３．０２％，反映了原始变量的绝大部分信息
（表７）。　

表７　烟叶常规化学成分全部解释方差表

主成分 特征值
方差贡献率

（％）
累计方差贡献率

（％）

Ｆａｃ１ ４．７７９ ５３．１０ ５３．１０
Ｆａｃ２ ２．３３３ ２５．９２ ７９．０２
Ｆａｃ３ １．２６０ １４．００ ９３．０２

　　表８为常规化学主成分最大正交旋转后因子载荷矩阵，
常规化学的９个指标提取的３个主成分表达式如下：第１主
成分以总糖、还原糖、总植物碱、糖碱比的Ｆａｃ１单独解释原始
变量信息的５３．１０％，载荷相对较大，可以代表烟叶糖碱因子，
表达式为：Ｆａｃ１＝０．３９５×总糖 ＋０．３８７×还原糖 －０．３８４×总
植物碱＋０．４０９×糖碱比；第２主成分以钾离子、氯离子、钾氯
比贡献率为２５．９２％，以钾离子、氯离子、钾氯比的载荷相对
较大，可以代表钾氯因子，表达式为：Ｆａｃ２＝０．５２５×钾离子 ＋
０．４２５×氯离子－０．６４８×钾氯比；第３主成分由总氮和氮碱
比构成，其对总方差的贡献率为１４．００％，可视为氮因子，表
达式为：Ｆａｃ３＝－０．４２９×总氮＋０．４７５×氮碱比。
２．２．２　烟叶常规化学成分与感官质量的典型变量及结构分
析　采用典型相关分析对烟叶常规化学成分（糖碱因子、钾
氯因子、氮因子）与感官质量指标之间关系进行典型相关分

表８　常规化学成分质量主成分最大正交旋转后因子载荷矩阵

常规化学成分 Ｆａｃ１ Ｆａｃ２ Ｆａｃ３
总糖 ０．３９５ －０．０６９ ０．３６１
钾离子 －０．１８２ ０．５２５ －０．３３３
还原糖 ０．３８７ －０．１８８ ０．３０７
总植物碱 －０．３８４ －０．３０６ ０．１７２
氯离子 －０．２５４ ０．４２５ ０．４０９
总氮 ０．０１０ －０．０６３ －０．４２９
糖碱比 ０．４０９ ０．２４５ ０．０５４
氮碱比 ０．２５４ －０．２１２ ０．４７５
钾氯比 ０．１８０ －０．６４８ －０．３４６

析。表９中列出了烟叶常规化学成分与感官质量的典型分析
结果及典型变量构成，５对典型变量的相关系数达到了显著
水平（Ｐ＜０．０５），说明烟叶常规化学成分与感官质量之间存
在较强的关联。

表９　烟叶常规化学成分与感官质量的典型相关分析

典型变量 序号 典型相关系数 标准化的典型相关系数 Ｐ值
糖碱因子 Ⅰ ０．７３９ ０．５４９ ０．０３８

Ⅱ ０．６００ ０．３９５ ０．０４９
钾氯因子 Ⅰ ０．８０６ ０．６８７ ０．０４２

Ⅱ ０．６８５ ０．５７７ ０．０４７
氮因子 Ⅰ ０．６１８ ０．３８７ ０．０２１

２．２．３　烟叶常规化学成分与感官质量的典型相关线性表达
式　根据标准化典型相关系数，得到各化学成分子同感官质
量的典型相关线性表达式（表１０）。
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表１０　烟叶常规化学成分与感官质量的典型相关线性表达式

典型相关与变量 序号 典型相关线性表达式

糖碱因子与感官质量 Ⅰ Ｖ１＝０．７２６Ｃ１＋０．２４９Ｃ３－１．０３５Ｃ４－０．２７９Ｃ７
Ｗ１＝－０．０６６Ｚ１＋０．６８８Ｚ２－０．０９５Ｚ３＋０．４８４Ｚ４－０．２０５Ｚ５－０．２１６Ｚ６＋０．０２３Ｚ７－０．２３９Ｚ８

Ⅱ Ｖ２＝－２．２５８Ｃ１＋１．３９８Ｃ３＋１．２４２Ｃ４＋１．７７３Ｃ７
Ｗ２＝０．２８７Ｚ１＋０．９６２Ｚ２－０．６６５Ｚ３－０．８６１Ｚ４－０．７１３Ｚ５＋０．９９５Ｚ６＋０．４１４Ｚ７－０．７２７Ｚ８

钾氯因子与感官质量 Ⅰ Ｖ１＝－０．８９４Ｃ２＋１．８０３Ｃ５＋１．９８２Ｃ９
Ｗ１＝１．３３３Ｚ１－０．３５１Ｚ２－０．８０３Ｚ３＋０．９６１Ｚ４＋０．６２２Ｚ５＋０．４５１Ｚ６＋０．２３７Ｚ７－０．４６５Ｚ８

Ⅱ Ｖ２＝１．１２１Ｃ２－１．０４４Ｃ５＋０．０２６Ｃ９
Ｗ２＝－０．８００Ｚ１＋０．１９８Ｚ２－０．３７９Ｚ３－１．１０８Ｚ４－１．００６Ｚ５＋０．２８５Ｚ６＋０．１７９Ｚ７＋０．１１４Ｚ８

氮因子与感官质量 Ⅰ Ｖ１＝０．０２６Ｃ６＋１．０１３Ｃ８
Ｗ１＝１．１３６Ｚ１－０．１４８Ｚ２＋０．５２２Ｚ３－１．０９３Ｚ４＋０．５４８Ｚ５＋０．０１１Ｚ６－０．５７７Ｚ７＋０．７１７Ｚ８

　　注：Ｃ１～Ｃ９分别代表总糖、钾离子、还原糖、总植物碱、氯离子、总氮、糖碱比、氮碱比、钾氯比；Ｚ１～Ｚ８分别代表香气质、香气量、杂气、浓

度、刺激性、余味、燃烧性、总分。

　　（１）糖碱因子与感官质量典型相关线性表达式。第Ⅰ对
典型变量表达式。糖碱因子：Ｖ１＝０．７２６×总糖 ＋０．２４９×还
原糖－１．０３５×总植物碱 －０．２７９×糖碱比；感官质量：Ｗ１＝
－０．０６６×香气质＋０．６８８×香气量－０．０９５×杂气 ＋０．４８４×
浓度－０．２０５×刺激性 －０．２１６×余味 ＋０．０２３×燃烧性 －
０．２３９×总分。

第Ⅱ对典型变量表达式。糖碱因子：Ｖ２＝－２．２５８×总
糖＋１．３９８×还原糖＋１．２４２×总植物碱＋１．７７３×糖碱比；感
官质量：Ｗ２＝０．２８７×香气质 ＋０．９６２×香气量 －０．６６５×杂
气－０．８６１×浓度－０．７１３×刺激性＋０．９９５×余味 ＋０．４１４×
燃烧性－０．７２７×总分。

从上述表达式可知，第Ⅰ对典型变量中，烟叶糖碱因子中
的总植物碱含量、总糖含量对感官质量的香气量、浓度贡献较

大；第Ⅱ对典型变量中，烟叶总糖含量对烟气中的香气量、余
味贡献较大。说明减少烟叶总植物碱的含量、提高总糖含量

能在一定程度上达到增加烟气香气量、浓度以及改善余味的

目的。

（２）钾氯因子与感官质量典型相关线性表达式。第Ⅰ对典
型变量表达式。钾氯因子：Ｖ１＝－０．８９４×钾离子＋１．８０３×氯
离子＋１．９８２×钾氯比；感官质量：Ｗ１ ＝１．３３３×香气质－
０３５１×香气量－０．８０３×杂气＋０．９６１×浓度 ＋０．６２２×刺激
性＋０．４５１×余味＋０．２３７×燃烧性－０．４６５×总分。

第Ⅱ对典型变量表达式。钾氯因子：Ｖ２＝１．１２１×钾离
子－１．０４４×氯离子 ＋０．０２６×钾氯比；感官质量：Ｗ２ ＝
－０．８００×香气质＋０．１９８×香气量－０．３７９×杂气 －１．１０８×
浓度－１．００６×刺激性 ＋０．２８５×余味 ＋０．１７９×燃烧性 ＋
０１１４×总分。

从上述表达式可知，在第Ⅰ对典型变量中，烟叶钾氯因子
中的钾氯比对感官质量的香气质贡献较大，并且呈正相关；在

第Ⅱ对典型变量中，烟叶钾离子含量对烟气中的浓度、刺激贡
献较大。说明增加烟叶钾离子含量和钾氯比能在一定程度上

达到提高烟叶香气质，减小烟气刺激的目的。

（３）氮因子与感官质量典型相关线性表达式。第Ⅰ对典
型变量表达式。氮因子：Ｖ１＝０．０２６×总氮 ＋１．０１３氮碱比；
感官质量：Ｗ１＝１．１３６×香气质－０．１４８×香气量 ＋０．５２２×杂
气－１．０９３×浓度 ＋０．５４８×刺激性 ＋０．０１１×余味 －０．５７７×
燃烧性＋０．７１７×总分。

从上述表达式可知，在第Ⅰ对典型变量中，烟叶氮因子中
的氮碱比对感官质量的香气质、浓度贡献较大，其中与烟气浓

度呈负相关。说明在一定范围适当增加氮碱比能提高烟气的

香气质，但会在一定程度上减少烟气浓度。

３　讨论与结论

烟叶的外观质量是化学组成和微观结构的表面现象［１９］。

结合外观质量因子分析以及与感官质量的典型相关分析可

知，烟叶外观质量中的叶片结构、身份、颜色和成熟度等指标

对烟叶感官质量有较大影响。其中叶片结构和身份对感官质

量的总分、香气质、香气量、杂气和浓度（负相关）影响较大。

研究表明，叶片结构疏松的烟叶，其细胞发育良好，细胞间隙

较大，糖类物质积累充分，吸食品质较好［２０］。一般而言，此类

烟叶氮含量、碱含量低于叶片结构较紧密的烟叶（未熟、尚

熟），致使烟气浓度较低，本研究结果与之一致。身份是表征

烟叶厚薄、密度、单位面积质量综合状态的指标，较多地受到

栽培技术的影响，烟叶身份过厚或过薄，导致其香气量不足，

感官品质欠佳［２１］。本研究中身份指标对感官质量的杂气（负

相关）、香气量和浓度贡献较大，说明在生产过程中提高烟叶

身份能改善普洱烟叶的感官质量。研究中烟叶的颜色对感官

质量的总分、浓度、余味、刺激、杂气贡献较大，而影响烟叶颜

色较大的因素为烘烤技术，说明提升烟叶感官品质在很大程

度上依赖于烘烤技术的提高。烟叶成熟度是外观质量中的中

心因素［２２－２３］，本研究中烟叶成熟因子对感官质量的第１主成
分中的总分、杂气、浓度、香气质、香气量、刺激贡献较大，说明

采收成熟度对烟叶感官质量有较大影响，因此应该在生产过

程中重视烟叶的田间采收成熟度。本研究中烟叶成熟度对外

观质量的贡献仅达到１６．３６％，可能是由于本研究的烟叶样
品成熟度均为成熟档次采收的缘故。中国烟草种植区划中烟

叶的颜色、成熟度、叶片结构、身份等４项指标在外观质量评
价体系中所占权重最大，达到７２％［２４］，本研究筛选出的４项
指标与之相吻合。

烟叶化学成分是烟叶质量的内在因素，其含量及协调程

度与烟叶质量有一定的相关性［２５－２７］。结合常规化学成分主

成分分析以及与感官质量的典型相关分析可知，烟叶的总糖

含量、总植物碱含量、钾离子含量、钾氯比、氮碱比对烟叶感官

质量有较大影响。具体表现为：烟叶的总植物碱含量、总糖含
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量对感官质量的香气量、浓度贡献较大；烟叶总糖含量对烟气

中的香气量、余味贡献较大；烟叶中的钾氯比对感官质量的香

气质贡献较大；烟叶钾离子含量对烟气中的浓度、刺激贡献较

大；烟叶中的氮碱比对感官质量的香气质、浓度贡献较大，其

中与浓度呈负相关。说明减少烟叶总植物碱的含量、增加总

糖含量能在一定程度上达到增加烟气香气量、浓度以及改善

余味的目的；增加烟叶钾离子含量、钾氯比能在一定程度上达

到提高烟叶香气质，减小烟气刺激的目的；在一定范围适当增

加氮碱比能提高烟气的香气质，但会一定程度减少烟气浓度。

本研究中筛选出的５项化学指标与烟草行业对烟叶化学成分
赋值［２８－３０］较大的指标基本一致。因此，对于普洱烟区云８７
烟叶来说，通过优化农艺措施来增加总糖含量、钾离子含量、

钾氯比、氮碱比，控制总植物碱含量能有效提高烟叶感官综合

品质。

综上所述，通过对普洱烟区云８７烟叶３年的品质跟踪研
究表明，该烟区烟叶外观质量中的叶片结构、身份、颜色，常规

化学成分中的总糖含量、总植物碱含量、钾含量、钾氯比、氮碱

比等指标对初烤烟叶感官质量影响较大。因此，在实际的烟

叶生产中关注这些指标，通过改善或完善烟叶生产技术（如

增施钾肥、增加土壤有机质含量、控制含氯肥料施加、合理打

顶留叶、提高烟叶采收成熟度、优化烘烤技术等），使生产条

件和生产技术向着这些指标好的方向目标发展，最终达到改

善烟叶综合品质的目的。

烟叶质量受生态环境、品种、栽培技术等因素综合影

响［３１］，本研究只针对普洱烟区开展研究，对该烟区的生产具

有一定的参考价值，本研究方法还可以为其他烟区烟叶生产

提供一定的借鉴意义。
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