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烤烟烟碱含量与评吸质量的关系
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摘要:以湖南烟区烤烟样本为材料 ,采用烟碱含量分组和回归分析方法 ,研究了烤烟烟碱含量与评
吸质量评价指标间的量化关系 。结果表明:烟碱含量与香气量 、杂气 、浓度 、刺激性和余味分值呈直
线关系 ,与香气质 、劲头 、灰色 、香味 、吃味分值和评吸总分呈二次或三次曲线关系;随着烟碱含量增
加 ,香气量和浓度增加 ,杂气和刺激性增大 ,余味变差;当烟碱含量在 3.2%、2.8%、1.8%、3.5%、
2.5%、3.0%时 ,分别对应的香气质 、劲头 、灰色 、香味 、吃味分值和评吸总分达到最高值。
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Correlation betw een Nicotine Content and

Smoking Quality in Flue-cured Tobacco

XIAO Shou-bin
(Yongzhou Vocational and Technical Co lleg e , Yongzhou 425000 , China)

Abstract:A total of 756 f lue-cured tobacco samples w ith 3 grades (B2F , C3F and X2F)selected

f rom the main tobacco-g row ing areas in Hunan province w ere used for study ing correlation be-
tw een nicotine content and evaluating index of smoking quality .The resul ts show ed that the nico-

tine content had a linear cor relation wi th evaluation sco res of aroma quanti ty , of fensive odor , con-
centration , ir ri tation and af tertaste , and 2 or 3 pow ers curvilinea r co rrelation w ith evaluation

scores of aroma quali ty , st reng th , ash co lor , f lavo r , taste and to tal evaluation sco res.With increas-

ing nico tine content in tobacco leaf , the aroma quantity and concentration increased , of fensive odo r

and irritation augmented , af tertaste w ent to bad.When the nico tine content in tobacco leaf w as

3.2%,2.8%, 1.8%, 3.5%, 2.5%, 3.0%, the evaluation scores of aroma quality , st reng th , ash

colo r , f lavor , taste and to tal evaluation scores reach the top respectively .
Key words:Flue-cured tobacco;Nicot ine;Smoking quality

　　烟草作为人们吸食的一种嗜好品 ,其烟碱是产

生生理强度的主要物质 ,也是影响烟草品质最重要

的化学成分
[ 1 ～ 4]

。烟碱在燃烧时 ,因高温的作用而

热解生成烟气中的取代吡啶是形成烟草特有香气的

重要成分[ 5 , 6] ,但在燃烧过程中因挥发使烟气呈碱

性而产生刺激性气味对烟叶质量有负面效应[ 3] 。烟

叶及烟制品含有适量的烟碱 ,将给吸食者以适当的

生理强度和好的香气与吃味[ 1] ,因而烟叶烟碱含量

对评吸质量的影响 ,一直备受国内外研究者的关注 。

史宏志等
[ 7]
对烤烟碳氮代谢与烟叶香吃味关系的研

究认为 ,烟碱含量与烟叶最终的评吸质量符合二次

曲线关系 。王允白等[ 8] 对全国八省(区)烤烟样品的

评吸质量与化学成分的关系进行研究认为 ,烟碱与

杂气 、刺激性分值和评吸总分呈极显著负相关 ,与燃

烧性分值呈显著正相关 。黄元炯等[ 9]对河南烤烟烟

碱含量与评吸质量的相关性研究认为 ,烟碱含量与

评吸质量呈显著负相关 。杜咏梅等
[ 10]
对烟碱与吃

味的关系进行研究认为 ,烟碱含量过高对吃味品质

不利 ,烟碱含量每提高 1 个标准单位可使吃味品质

降低0.442 2个标准单位 。李常军等
[ 11]
对含氮组分
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与烟叶品质的研究认为 ,总氮 、烟碱 、蛋白质与各单

项评吸指标存在显著相关关系。闫克玉等
[ 12]
在对

河南烤烟评吸质量与主要理化指标的相关分析中认

为 ,烟碱含量与浓度分值呈极显著的正相关 ,与刺激

性分值呈显著的负相关。高家合等[ 13] 在研究烟叶

主要化学成分对评吸质量的影响时认为 ,烟碱与浓

度 、香气量 、劲头呈极显著正相关 ,与杂气 、刺激性 、

余味呈极显著负相关。毕淑峰[ 14] 对云南烤烟评吸

质量与化学成分的关系进行研究认为 ,烟碱与香气

质 、余味 、杂气 、刺激性分值呈显著或极显著负相关 ,

与浓度分值呈显著正相关。于建军等[ 15] 在对烤烟

香气质与化学成分的相关和通径分析后认为 ,烟碱

与香气质呈显著正相关。邓小华等
[ 16]
研究认为 ,烟

碱与杂气 、刺激性 、余味 、燃烧性 、灰色 、吃味分值呈

显著或极显著负相关 ,与香气量 、浓度分值呈极显著

正相关 ,与香气质 、劲头 、评吸总分的关系不显著 。

胡建军等
[ 17]
分析认为 , 烟碱与香气质 、香气量 、杂

气 、刺激性和余味等感官质量指标呈明显负相关 ,而

与劲头 、浓度等指标呈明显正相关 。以上研究主要

集中在烟碱与评吸质量评价指标的简单相关或是灰

色关联以及评吸质量各评价指标与化学成分(包括

烟碱)的多元线性回归分析等方面 ,且研究结果存在

差异 。鉴此 ,本研究以湖南烟区烤烟样品为材料 ,采

用烟碱分组和回归分析方法探讨烟叶烟碱含量与评

吸质量的量化关系 ,旨在进一步丰富优质烤烟生产

理论 。

1　材料和方法

1.1　材料来源

于湖南省 35个主产烤烟县(市或区)的 72个烤

烟主产乡镇收集在烤烟上 、中 、下部位具有代表性的

上橘二(B2F)、中橘三(C3F)、下橘二(X2F)3 个等级

的 2001-2003年 、2005 年初烤烟叶样品 756 个 。

选取当地烤烟主栽品种 ,采用定农户 、定等级 、定叶

位取样法 ,等级由专职评级人员按照 GB2635-92

标准进行[ 18] 。采集的烟叶原料统一加工 ,统一编

码 ,单一原料卷制 ,不加香加料 。

1.2　烟碱含量测定和评吸质量量化评定

烟叶烟碱的测定依据 YC/T 160-2002进行 ,

检测数据都换算成百分率[ 19 ～ 21] 。烟叶评吸质量量

化评定方法详见参考文献[ 22 ～ 24] 。

1.3　数据处理方法

数据处理借助 SPSS12.0统计分析软件进行探

索性分析 ,清除极端值和异常值;然后将 756个样本

烟碱含量按 0.5%的组距分为 10组:(-∞, 1.0%)、

[ 1.0%, 1.5%)、[ 1.5%, 2.0%)、[ 2.0%, 2.5%)、

[ 2.5%,3.0%)、[ 3.0%, 3.5%)、[ 3.5%, 4.0%)、

[ 4.0%,4.5%)、[ 4.5%, 5.0%)、[ 5.0%, +∞),各

组的样本数依次为:2 、26 、87 、116 、131 、133 、114 、

105 、36 、6个 ,分别统计各组样本烟碱含量及对应的

评吸质量评价指标分值的平均值。利用 Excel中的

回归分析方法来探讨烟碱含量与评吸质量评价指标

间的量化关系。

2　结果与分析

2.1　烟碱与评吸质量评价指标的数量特征

由表 1可知 ,除劲头 、燃烧性 、灰色的偏度较大

外 ,其余评价指标的偏度值都较小 ,基本上符合正态

分布。劲头 、燃烧性和灰色分值是向右偏离中心 ,是

偏狭峰(峰度值大于 3[ 21]),但变异系数较小 ,分布比

较集中 。烟碱含量的变异系数最大(28.173%),含

量不稳定。
表 1　烟碱和评吸质量评价指标的基本统计特征

项目 平均值标准差 变幅 偏度 峰度
变异系数

(%)

烟碱(%) 3.076 0.867 1.290～ 4.610 -0.147 -1.206 28.173

香气质 6.492 0.283 5.800～ 7.300 0.060 -0.892 4.365

香气量 6.692 0.335 5.700～ 7.500 -0.754 -0.459 5.003

杂气 6.257 0.277 5.300～ 7.920 0.803 2.257 4.421

浓度 6.754 0.360 5.300～ 7.920 -0.606 0.512 5.332

劲头 6.636 0.439 3.800～ 7.900 -1.230 6.445 6.620

刺激性 6.465 0.312 5.300～ 7.300 -0.141 -0.673 4.829

余味 6.455 0.241 5.700～ 7.200 0.168 -0.204 3.728

燃烧性 6.994 0.047 6.600～ 7.300 -1.372 22.637 0.668

灰色 6.988 0.151 6.000～ 7.700 -1.832 12.257 2.159

香味 33.776 1.076 30.070～ 37.354 0.095 0.165 3.184

吃味 28.248 0.771 24.290～ 30.800 -0.156 2.650 2.728

评吸总分 65.520 1.691 59.365～ 71.434 0.319 0.682 2.581

2.2　烟碱与评吸质量评价指标间的关系

2.2.1　烟碱与香气质　香气质分值( y)与烟碱含量

(x)的回归方程为:

 y =5.864 1+0.390 8x-0.0383x
2
-0.004 8x

3
　

(R
2
=0.912 7

＊＊
)

香气质分值与烟碱含量符合三次曲线关系 ,回

归方程能解释因变量变异的 91.27%。从图 1-a看 ,

当烟碱含量约为 3.2%时 ,香气质分值出现峰值。

当烟碱含量小于 3.2%时 ,随烟碱含量的提高 ,香气

质分值增加;但当烟碱含量大于 3.2%时 ,随烟碱含

量的提高 ,香气质分值减少 。

2.2.2　烟碱与香气量的关系　香气量分值( y)与烟

碱含量(x)的回归方程为:
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 y=6.017 6+0.204 8x　(R2=0.8733＊＊)

香气量分值与烟碱含量存在极显著的正相关 ,

回归方程能解释因变量变异的 87.33%。从图 1-b

看 ,随烟碱含量的提高 ,香气量分值逐渐增加 。

2.2.3　烟碱与杂气的关系　杂气分值( y)与烟碱含

量(x)的回归方程为:

 y=6.737 7-0.148 5x　(R2 =0.747 3＊＊)

杂气分值与烟碱含量存在极显著的负相关 ,回

归方程能解释因变量变异的 74.73%。从图 1-c看 ,

随烟碱含量的提高 ,杂气分值减少 。也就是说 ,随烟

碱含量的提高 ,烟气中杂气增加。

2.2.4　烟碱与香味的关系　香味分值( y)与烟碱含

量(x)的回归方程为:

 y=32.387+0.059 8x+0.3566x 2-0.066 9x3

(R2=0.860 7＊＊)

香味分值与烟碱含量符合三次曲线关系 ,回归

方程能解释因变量变异的 86.07%。从图1-d看 ,当

烟碱含量约为 3.5%时 ,香味分值出现峰值 。当烟

碱含量小于 3.5%,随烟碱含量的提高 ,香味分值增

加;但当烟碱含量大于 3.5%时 ,随烟碱含量的提

高 ,香味分值减少。

2.2.5　烟碱与浓度的关系 浓度分值( y)与烟碱含

量(x)的回归方程为:

 y=5.960 4+0.245 6x　(R
2
=925 9

＊＊
)

浓度分值与烟碱含量存在极显著的正相关 ,回

归方程能解释因变量变异的 92.59%。从图 1-e 看 ,

随烟碱含量的提高 ,浓度分值增加 。

2.2.6　烟碱与劲头的关系　劲头分值( y)与烟碱含

量(x)的回归方程为:

 y=5.127 1+1.235 8x-0.222 6x2

(R
2
=0.896

＊＊
)

劲头分值与烟碱含量符合二次曲线关系 ,回归

方程能解释因变量变异的 89.6%。从图 1-f看 ,当

烟碱含量约为 2.8%时 ,劲头分值出现峰值 。当烟

碱含量小于 2.8%时 ,随烟碱含量的提高 ,劲头分值

增加;但当烟碱含量大于 2.8%时 ,随烟碱含量的提

高 ,劲头分值减少。烟气的劲头与烟碱有关 ,而劲头

分值在评吸时以适中最高 ,因而当烟碱含量大于

2.8%时 ,虽然劲头增大 ,但劲头分值减少。因此 ,烟

碱含量与劲头分值的关系 ,并不是直线关系 ,这种曲

线关系与实质是相符的。

2.2.7　烟碱与刺激性的关系　刺激性分值( y)与烟

碱含量(x)的回归方程为:

 y=7.074-0.200 9x　(R2 =0.984 9＊＊)

刺激性分值与烟碱含量存在极显著的负相关 ,

回归方程能解释因变量变异的 98.49%。从图 1-g

看 ,随烟碱含量的提高 ,刺激性分值降低 ,也就是说 ,

随烟碱含量的提高 ,烟气的刺激性增加。

2.2.8　烟碱与余味的关系　余味分值( y)与烟碱含

量(x)的回归方程为:

 y =6.619 7-0.053 1x　(R2 =0.784 6＊＊)

余味分值与烟碱含量存在极显著的负相关 ,回

归方程能解释因变量变异的 78.46%。从图 1-h

看 ,随烟碱含量的提高 ,余味分值减少 。

2.2.9　烟碱与吃味的关系　吃味分值( y)与烟碱含

量(x)的回归方程为:

 y =26.604+1.418 2x-0.264 5x
2

(R2=0.905＊＊)

吃味分值与烟碱含量符合二次曲线关系 ,回归

方程能解释因变量变异的 90.5%。从图 1-i 看 ,当

烟碱含量约为 2.5%时 ,吃味分值出现峰值。当烟

碱含量小于 2.5%时 ,随烟碱含量的提高 ,吃味分值

增加;但当烟碱含量大于 2.5%时 ,随烟碱含量的提

高 ,吃味分值减少 。

2.2.10　烟碱与燃烧性的关系　从图 1-j看 ,不同

烟碱含量的燃烧性分值范围在 6.98 ～ 7.01 ,差别很

小 ,散点图分布较凌乱 ,说明烟碱含量对烟叶燃烧性

影响较小 ,规律不明显 。

2.2.11　烟碱与灰色的关系　灰色分值( y)与烟碱

含量(x)的回归方程为:

 y =6.97+0.069 x-0.016 9x
2

(R2=0.933 3＊＊)

灰色分值与烟碱含量符合二次曲线关系 ,回归

方程能解释因变量变异的 93.33%。从图 1-k 看 ,

当烟碱含量约为 1.8%时 ,灰色分值出现峰值。当

烟碱含量小于 1.8%时 ,随烟碱含量的提高 ,灰色分

值增加;但当烟碱含量大于 1.8%,随烟碱含量的提

高 ,灰色分值减少 。

2.2.12　烟碱与评吸总分的关系　评吸总分( y)与

烟碱含量(x)的回归方程为:

 y =61.383+3.062 4x-0.517 3x 2

(R
2
=0.846 6

＊＊
)

评吸总分与烟碱含量符合二次曲线关系 ,回归

方程能解释因变量变异的 84.66%。从图 1-L 看 ,

当烟碱含量约为 3.0%时 ,评吸总分出现峰值。当

烟碱含量小于 3.0%时 ,随烟碱含量的提高 ,评吸总

分增加;但当烟碱含量大于 3.0%,随烟碱含量的提

高 ,评吸总分减少 。

·46·

2009年第 4期



图 1　烤烟烟碱含量对评吸质量的影响

3　小结

烟叶烟碱含量与评吸质量评价指标中的香气量 、

杂气 、浓度 、刺激性和余味分值呈直线关系 ,随着烟碱

含量的增加 ,香气量和浓度增加 ,但杂气和刺激性增

大 ,余味变差。烟叶烟碱与烟叶评吸质量评价指标中

香气质 、劲头 、灰色 、香味 、吃味分值和评吸总分呈二

次或三次曲线关系 ,但曲线的峰值各不相同;当烟叶

烟碱含量为 3.2%、2.8%、1.8%、3.5%、2.5%、

3.0%时 ,分别对应的香气质 、劲头 、灰色 、香味 、吃味

分值和评吸总分最高 。烟叶烟碱含量与燃烧性关系

不明显。综合烟叶烟碱含量与香味分值 、吃味分值和

评吸总分的关系 ,初步认为烤烟烟碱含量在 2.5%～

3.5%,香味和吃味均较好 ,烟碱含量在 3.0%时评吸

质量较好 。因此 , 要提高烤烟的内在品质(评吸质

量),应注意将烤烟原料中烟碱含量控制在适宜的范

围之内。对于烟碱适宜含量 ,本研究结果比传统认为

的 2.5%略高 ,是由于本研究中的评吸质量评价体系

中香气质和香气量的权重较高所致。

在研究烟叶烟碱与评吸质量的关系时 ,不同研究

者的结果差别较大 ,其主要原因是烟叶烟碱与部分评

吸质量评价指标是曲线关系而不是线性关系 。由于

一些研究者的样本数量太少和样本来源不同 ,而采用

简单相关分析方法只是表示两者间的线性关系 ,毫无

疑问 ,其结果存在差异。本研究样本来自湖南省不同

生态区域 ,包括 3个等级 ,数量多(756个),扩大了烟

碱含量范围(0.73%～ 5.90%),研究结果比较客观地

反映了烟叶烟碱与评吸质量的关系 ,验证了关于烟叶
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烟碱与内在质量方面的许多定性和定量描述 ,对于不

同研究者的结果差异给予了一个很好的解释 。

目前 ,生产上通过降碱达到降焦目的以提高烟叶

的安全性 ,对降低烟气杂气 、刺激性和提高烟气余味

的舒适性有利 ,但也会降低烟气香气量和浓度 。通过

降碱来降焦与提高烟叶香气存在一定矛盾。因此 ,采

用农业措施降碱必须要掌握一个度 ,使烟碱含量在一

个适当的范围内 ,才能使烟气的香吃味均佳 ,评吸质

量最好。
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