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重庆烤烟品质年际变化及感官品质的影响因素分析 

江厚龙 ，马红辉 ，李 勇‘，李纳钾 ，张 艳 ，耿莉娜 ，丁 伟 
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重庆市烟草公司，重庆 400020) 

摘 要：为分析重庆烤烟品质特征的年际变化及化学成分与感官质量的关系，对12个产区5年的245个 

烤后烟叶样品进行分析。结果表明，总糖和还原糖含量以2010年和2011年最高；而总氮、烟碱和氯含量 

以2010年和2011年最低；中上部叶钾含量呈逐年递减趋势。糖碱比仅以上部叶较适宜，而氮碱比则以 

下部叶较适宜，3个部位的钾氯比均高于适宜范围。3个部位烟叶的感官质量均有逐年改善的趋势。典 

型相关分析表明，下部叶的刺激性与总氮含量呈正相关；甜度与总氮含量呈负相关；香气量与氯和糖碱 

比呈负相关，与氮碱比呈正相关。中部叶的刺激性与烟碱含量呈正相关，与钾含量呈负相关。香气质呈 

现随还原糖和钾的增加而改善、随总糖的提高而降低的趋势；柔细度与烟碱呈负相关，与钾、氮碱比和两 

糖差呈正相关；杂气随糖碱比呈正相关，与氮碱比呈负相关；甜度随糖碱比增加而增加。上部叶的刺激 

性随烟碱和糖碱比的增加而增加。 
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Inter-annual Variance of nue_-cured Tobacco Quality and Analysis Factors of 

Sensory Quality in Chongqing Tobacco Districts 

Jiang Houlong ，Ma Honghui ，Li Yong ，Li Najia ，Zhang Yan ，Geng Lina ，Ding Wei 

(’ChongqingTobaccoScienceResearchInstitute,SouthwestUniversity~Postdoctoral ResearchStation ofPlantProtection, 

Chongqing400715；2ChortgqingTobaccoCompany,Chongqing40o2o) 

Abstract：To study the inter annual variance of tobacco quality and the correlativity between chemical 

components and sensory quality in Chongqing，245 samples from twelve tobacco growing counties among five 

years in Chongqing were analyzed．The results indicated that the content of total sugar and reducing sugar in 

2010 and 201 1 years were at first leve1．while the content of total nitrogen and nicotine in 2010 and 201 1 years 

were at lowest leve1．Th e content of K2O of middle an d upper leaf reached the significan t level in different 

years．The ratio of reducing sugar to nicotine was suitable for upper leaf,and the ratio of nitrogen to nicotine 

was suitable for lower leaf．However,the ratios of K20 to C1’were higher than the fitting range in three stalk 

positions．The sensory qualities of three stalk positions have been basically improved year by year．Canonical 

correlation an alysis showed that the irritation of lower leaf Was sign ifican tly po sitively correlated with total 

ni~ogen．However．the sweetness was significantly negatively correlated witll total nitrogen．Aroma quantity 

was significantly negatively correlated with the ratio of reducing sugar to nicotine and the content of CI一，but it 

was significantly positively correlated with the ratio of nitrogen to nicotine．In the terms of middle leaf,the 

irritation increased with the decrease of K20，an d increased with the increase of nicotine；Aroma quality was 

improved by the increasing of reducing and K20，and fell with the total sugar．Th e softness was significantly 
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negatively correlated with nicotine，and was significantly positively correlated with K20，ratio of nitrogen to 

nicotine and difference of total sugar and reducing sugar．Offensive taste was sign ificantly positively correlated 

with the ratio of reducing sugar to nicotine，sign ificantly negatively correlated with the ratio of nitrogen to 

nicotine．The sweetness increased along wi th increasing of the ratio reducing sugar to nicotine．The irritation 

increased along with increasing of nicotine and the ratio of nitrogen to nicotine in upper leaf． 

Key wolds：Chongqing；inter-annual variance；flue—。cured tobacco；sensory quality；canonical correlation 

an alysis 

0引言 

烟叶是卷烟工业的重要原料，其质量的高低直接 

决定着卷烟质量n 。化学成分组成决定着烟叶质量的 

高低，其含量及比例对卷烟的感官质量有着较大的影 

响胆 。因此，化学成分组成及其协调性是决定烟叶质 

量的内在因素之一 。感官品质是烟叶质量评价的主 

要手段和重要依据 ，是内在化学组分及协调性的感 

官体现。所以，烟叶化学组分及协调性与感官品质一 

直是烟叶质量评价领域中最为关注的问题。杜娟 研 

究了国内主产烟区不同部位烟叶主要化学成分与感官 

质量的关系：常爱霞等[61研究了中国部分省及进口烟 

叶化学成分与感官品质间的关系表明，与总体感官质 

量的相关程度 由大到小的顺序为：总氮 >烟碱。>总 

糖 >两糖差 >有机钾 >还原糖 >糖碱 比 >无机 

硫_>钾硫比 >两糖比．>钾氯比 >氮碱比 >总氯-> 

总钾 (“一”表示负相关，“+”表示正相关)。胡建军等【’】 

研究了湖南、贵州、山东和河南等4省烤烟化学成分与 

感官质量的关系。程传玲等 1研究了湖南、贵州和云 

南3个烟区烤烟的化学成分与感官质量的关系。目 

前，未见利用多年数据来分析烟叶化学成分及其协调 

性对感官品质影响的报道。本研究利用重庆2o08— 

2012年烤烟样品数据，分析了化学成分及其协调性和 

感官品质的年际变化情况，并对化学成分及派生指标 

与感官品质进行的典型相关分析，旨在为重庆优质烤 

烟生产提供理论依据。 

1材料与方法 

1．1样品采集与分析 

研究取重庆市彭水、巫山、酉阳、武隆、黔江、石柱、 

巫溪、丰都 、奉节 、万州、南 川等 12个产烟 区县的 

2008--2012年烤后样品245个，其中X2F样品82个、 

C3F样品83个、B2F样品80个，试验品种为‘云烟87’。 

所有烟叶样品属性均由重庆市烟草公司测试中 

心测定。化学指标采用流动分析仪测定；感官评吸指 

标由川渝中烟、湖南中烟、上海集团等评吸员按照YC／T 

138--1998((烟草及烟草制品感官评价方法》进行评吸， 

评吸前将各样品适当回潮后抽去叶柄和主脉，烟叶经 

切丝后卷制成单料烟，于温度为(22士2)℃和相对湿度 

为(60-4-5)％的恒温恒湿箱 中平衡水分 72 h后供评 

吸用。 

1．2统计分析方法 

为了便于统计，把烟叶化学成分总糖 。)、还原糖 

)、烟碱 )、氯 )、钾 )、总氮 )作为一组变量；把 

烟叶化学成分协调性指标两糖差 。)、糖碱比(z2)、氮碱 

比(z3)、钾氯比(z4)作为一组变量；把感官评价指标香气 

质 -)、香气量 )、杂气 )、刺激性 )、透发性 )、柔 

细度 )、甜度 )、余味 s)、浓度 )、劲头 o)作为一 

组变量。采用SPSS 19．0进行统计分析，具体分析参考 

文献【9．10]进行。 

2结果与分析 

2．1烤烟品质年际变化 

2．1．1化学成分年际变化 重庆烟区2008--2012年烤 

烟3个部位烟叶化学成分统计结果见表1。由表可知， 

烤烟总糖和还原糖含量均以中部叶最高，其次为下部 

叶，上部叶含量最低；烟碱、总氮和氯含量随部位的升 

高而增加；钾含量则有随部位的升高而降低的趋势。 

2010和2011年的总糖和还原糖含量均较其他年份高， 

且与部分年份间具有显著差异(P<0．os)；这2年间的 

总氮、烟碱和氯含量也较其他年份有所降低。下部叶 

钾含量年际间差异不显著，中部叶和上部叶间含量有 

逐年递减的趋势。 

根据王瑞新“ 1定义的烟叶化学成分适宜含量标 

准：总糖(2O％~25％)、还原糖(18％～24％)、烟碱(1．5％～ 

2．5％)、总氮(1．5％-3．O％)、钾(>2％)、氯(O．4％-0．8％)， 

认为3个部位的总糖和还原糖含量均较高(B2F的还 

原糖除外)，这可能会降低烟气的强度和劲头n 。中下 

部叶烟碱含量适宜，上部叶含量过高，这将导致上部叶 

烟气劲头过大m1。上、中、下部烟叶的总氮含量均较适 

宜。由氯含量结果来看，3个部位烟叶的氯含量均较 

低，这将影响烟叶的阴燃时间【】q，关博谦等n 在研究重 

庆烟叶时也发现了这一问题。中下部烟叶钾量均适 

宜，上部叶钾含量略低。 

2．1．2化学成分协调性年际变化 2008--2012年烟叶 
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注：同列不同字母表示在0．O1水平上差异显著，下同。 

化学成分协调性指标统计于表2。总体来看，糖碱比、 

氮碱比和钾氯比随烟叶部位的升高而逐渐降低；两糖 

差以中部叶最大，其次为上部叶，下部叶最小。一般认 

为，氮碱比值为l时较好，糖碱比适宜范围为6～10，钾 

氯比值最好大于4t 。笔者发现，下部叶的氮碱比最接 

近 1，部位越上，氮碱 比越小，且 同部位年际差异不 

大。糖碱比结果显示，2010和2011年的值均大于其他 

年份，仅上部叶的糖碱比适宜，中下部叶糖碱比均高于 

适宜范围。3个部位的钾氯比均较大，主要是因为氯 

含量较低造成的，这可能会影响到烟叶的燃烧性和阴 

燃持火时间 。 

2．1．3感官品质年际变化 重庆2008--2012年烟叶感 

官品质分析结果如图1～3。就下部叶而言(图1)，香气 

质有逐年增加的趋势；香气量呈增加而后略有降低；杂 

气和透发性均以2010年最好，而浓度、劲头、余味和柔 

细度得分值以2010年最低，这可能是该年份烟叶的烟 

碱和总氮含量较低所致【“1；2008和2009年烟叶甜度分 

值显著低于后3年。 

就中部叶而言(图2)，香气质分值呈逐年上升，而 

香气量分值则呈波浪式上升；2009年烟叶的杂气、刺 

激性、透发性、柔细度、甜度、余味、浓度的分值均最低； 

表2烤烟化学成分协调性的年际变化 
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学成分与感官品质的典型相关分析结果见表3。由表 

3可知，烟叶化学成分与感官品质的典型相关系数中， 

第 1典型相关系数均达极显著水平，第2典型相关系数 

均达显著水平，因此，仅取前2对典型变量进行分析。 

在达到显著水平的第 l典型变量( v。)中，由U。与 

原始数据Xi的相关关系可知，它与 (总氮)呈正相关 

关系，相关系数为0．41。U 可理解为主要描述总氮的 

综合性状。1，，与．y4(刺激性)呈正相关，与．y7(甜度)呈负 

相关，相关系数分别为0．42、 0．47。因此，可理解为v 

主要描述了刺激性和甜度的综合性状。这一线性组合 

说明了，烟叶总氮与刺激性和甜度有着密切关系。在 
一 定范围内，随着总氮增加，烟气的甜度有降低的趋 

势，刺激性分值有增加的趋势。这可能是因为下部叶 

还原糖和总糖含量较高，烟碱和总氮含量较低，烟气酸 

碱不协调，如增加总氮含量有利于烟气平衡，从而降低 

刺激性。陈雨峰等n 的报道也显示，总氮和烟气刺激 

性呈极显著负相关。 

达到显著水平的第2典型变量( )中，U2与X (总 

糖)和 (氯)呈负相关关系，相关系数分别为．0．67、．1．02。 

故U2可理解为主要描述总糖、氯的综合性状，即随着烟 

叶总糖、氯含量的提高， 有明显的降低趋势。由 与 

原始数据yi的相关系数可以看出，V2与y2(香气量)呈正 

相关关系，相关系数为0．94。这一线性组合说明，在一 

定范围内，随着总糖和氯含量的增加，烟气的香气量有 

降低的趋势。林祖斌等 也认为，随着氯素含量的增 

加，烟气香气量有降低的趋势。另外，本研究显示，烟 

叶的总糖含量已经超出最适范围，如果继续增加总糖 

含量势必会降低烟叶的香气量。 

2．2．2化学成分协调性对下部叶感官品质的影响 下部 

叶化学成分协调性与感官品质的典型相关分析结果见 

表4。由表4知，烟叶化学成分协调性与感官品质的典 

型相关系数中，仅第1典型相关系数均达到极显著水 

平。因此，仅对1对典型变量进行分析。 

在极达到显著水平的第 l典型变量 ’V1)中，由U， 

与原始数据z|的相关关系可知，它与 (糖碱比)呈负相 

关关系，相关系数为．0．92；与Z3(氮碱比)呈正相关系， 

相关系数为0．87。因此，可理解为U，主要描述了糖碱 

比和氮碱比的综合性状。由V2与原始数据Y 的相关系 

数可以看出，它与 (香气量)呈正相关关系，相关系数 

为0．59。故可理解为1'2主要描述了香气量的综合性 

状。这一线性组合说明了，烟叶香气量与糖碱比和氮 

碱比有着密切关系。在一定范围内，随糖碱比的降低 

和氮碱比的增加，烟叶的香气量也随之增加。这可能 

与重庆烟叶糖碱比较高、氮碱比较低有关。李洪勋等伫o 

也报道了糖碱比与香气量呈显著负相关关系。 

2．2．3化学成分对中部叶感官品质的影响 中部烟叶化 

表4化学成分协调性与感官品质的典型相关 
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学成分与感官品质的典型相关分析结果见表5。由表 

5可知，烟叶化学成分与感官品质的典型相关系数中， 

第 1、2典型相关系数均达到极显著水平，第3典型相关 

系数均达到显著水平，因此，取前3对典型变量进行 

分析。 

达到极显著水平的第 1典型变量( 1，。)中，U 与局 

(烟碱)呈正相关关系，相关系数为O．95，与溉(钾)呈负 

相关关系，相关系数为一0．84。故U 可理解为主要描述 

烟碱、钾的综合性状，即随着烟叶烟碱含量的提高或钾 

含量的降低， 有明显的增加趋势。由v 与原始数据Y。 

的相关系数可以看出，1，。与 (刺激性)呈负相关关系， 

相关系数为一0．38。这一线性组合说明，在本研究范围 

内，随着烟碱含量的增加或钾含量的降低，烟气的刺激 

性有增加的趋势。毕淑峰 也发现烟叶刺激性与烟碱 

含量呈极显著正相关。 

达到极显著水平的第2典型变量( )中，U：与X 

(总糖)呈正相关关系，相关系数为0．95；与X2(还原 

糖)、xs(钾)呈负相关关系，相关系数为一0．83、一0．81。故 

U 可理解为主要描述总糖、还原糖和钾的综合性状。 

由v：与原始数据Y 的相关系数可以看出，V2与Y (香气 

质)呈负相关关系，相关系数为一0．91。这一线性组合 

说明，在本研究范围内，降低总糖含量、增加还原糖和 

钾含量均能提高烟叶的香气质。闫克玉等㈤也认为发 

现香气质与钾和还原糖含量呈正相关。 

达到显著水平的第3典型变量( 1中，U，与X， 

(烟碱)呈负相关关系，相关系数为一0．75；与凰(钾)呈正 

相关关系，相关系数为1．12。故U3可理解为主要描述 

烟碱、钾的综合性状。由k'3与原始数据 的相关系数 

可以看 出， 与y6(柔细度)呈相关关系，相关系数为 

0．9l。故v 主要描述了柔细度的综合性状。这一线性 

组合说明，在本研究范围内，降低烟碱含量、增加钾含 

量均能提高烟叶的柔细度。李洪勋等口哪研究也发现， 

贵州烤烟中部叶烟气的柔细度与烟碱含量呈负相关， 

与钾含量呈正相关。 

2-2．4化学成分协调性对中部叶感官品质的影响 中部 

叶化学成分协调性与与感官品质的典型相关分析结果 

见表6。由表6可知，烟叶化学成分协调性与感官品质 

的典型相关系数中，第1、2典型相关系数均达到极显 

著水平，第3典型相关系数均达到显著水平。因此，对 

前3对典型变量进行分析。 

表6化学成分协调性与感官品质的典型相关 

在达到极显著水平的第 1典型变量 ，V1)中，由 

U 与原始数据Zf的相关关系可知，它与Z2(糖碱 比)呈 

正相关关系，相关系数为 1．03。因此，可理解为U，主 

要描述了糖碱比的综合性状。由1，。与原始数据 的 

相关系数可以看出，它与yT(甜度)呈正相关关系，相 

关系数为 1．05。故可理解为1，。主要描述了甜度的综 

合性状。这一线性组合说明了，烟叶甜度与糖碱比有 

着密切关系，在一定范围内，随糖碱比的增加，烟叶的 

甜度也随之增加。 

在达到极显著水平的第2典型变量(％ )中，由U 

与原始数据ZI的相关关系可知，它与z3(氮碱比)呈正相 

关关系，相关系数为1．19；与z2(糖碱比)呈负相关关 

系，相关系数为，1．02。因此，可理解为U：主要描述了 

糖碱比和氮碱比的综合性状。由V2与原始数据Y 的相 

关系数可以看出，它与 (杂气)呈正相关关系，相关系 

数为0．90。故可理解为 主要描述 了杂气的综合性 

状。这一线性组合说明了，烟叶的杂气与氮碱比、糖碱 

比有着密切关系，在一定范围内，增加糖碱比的或降低 

氮碱比，都会增加烟叶的杂气。这可能与重庆烟叶的 

糖减比较高、氮碱比较低有关。 

在达到显著水平的第3典型变量(‰ )中，由U3与 

原始数据 的相关关系可知，它与z1(两糖差)和z3(氮 

碱比)呈负相关关系，相关系数分别为．0．62、一0．68。因 

此，可理解为U 主要描述了两糖差和氮碱比的综合性 

状。由V3与原始数据yi的相关系数可以看出，它与 

(柔细度)呈负相关关系，相关系数为一0．76。故可理解 

为 主要描述了烟气柔细度的综合性状。这一线性组 

合说明了，烟叶氮碱 比、两糖差与柔细度有着密切关 
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系，在一定范围内，增加氮碱比和两糖差，可以一定程 

度地提高烟气的柔细度。李洪勋等伫川在研究贵州烤烟 

中部叶时也发现类似的规律。 

2．2．5化学成分对上部叶感官品质的影响 上部烟叶化 

学成分与感官品质的典型相关分析结果见表7。由表 

7可知，烟叶化学成分与感官品质的典型相关系数中， 

仅第 1典型相关系数达到极显著水平。因此，仅就第l 

对典型变量进行分析。 

达到极显著水平的第1典型变量(“ ，1，。)中，U 与勘 

(烟碱)呈正相关关系，相关系数分别为0．57。故“ 可 

理解为主要描述烟碱的综合性状，即随着烟叶烟碱含 

量的提高，I,／1有明显的增加趋势。由v。与原始数据 的 

相关系数可以看出’Vl与 (刺激性)呈负相关关系，相 

关系数为一0．57。可理解为随着的y4增加 ，v。随之降 

低。这一线性组合说明，在本研究范围内，随着上部叶 

烟碱含量的增加，烟气的刺激性有增加的趋势。可能 

是因为重庆上部烟叶烟碱含量较高，增加其含量导致 

了烟气刺激性的增加。 

2．2．6化学成分协调性对上部叶感官品质的影响 上部 

叶化学成分协调性与与感官品质的典型相关分析结果 

见表8。由表8可知，烟叶化学成分协调性与感官品质 

的典型相关系数中，第 1典型相关系数均达到极显著 

表7化学成分与感官品质的典型相关 

l̂=-0．05zt+1．O6 -0．14Z3+0．OOz, 

H -0．02y~+O．17y2+0．41~+0．67y4—0．03J4—0．15y~+O_35 -0．50y,一0．47y9-0．31 0 

水平。因此，仅对第 1对典型变量进行分析。 

在达到极显著水平的第 1典型变量 ，1， )中，由U 

与原始数据 的相关关系可知，它与z2(糖碱比)呈正相 

关关系，相关系数为 1．06。因此，可理解为Ul主要描述 

了糖碱比的综合性状，即糖碱比的增加将导致U。的提 

高。由’， 与原始数据yi的相关系数可以看出，它与n 

(刺激性)呈正相关关系，相关系数为0．67。故可理解 

为v。主要描述了刺激性的综合性状。这一线性组合说 

明，烟叶刺激性与糖碱比有着密切关系，在一定范围 

内，随糖碱比的增加，烟叶的刺激性也随之增加。 

3结论与讨论 

化学成分是评价烤烟质量的重要指标口】，各化学 

成分间的平衡协调程度决定烟叶的工业使用价值 。 

本研究表明，总糖和还原糖含量均以中部叶最高，其次 

为下部叶，上部叶含量最低：烟碱、总氮和氯含量随烟 

叶部位的升高而增加；钾含量则呈随烟叶部位的升高 

而降低的趋势。2010和2011年的总糖和还原糖含量 

均高于其他年份，而总氮、烟碱和氯含量则低于其他年 

份。下部叶钾含量年际间差异不显著，中部叶和上部 

叶钾含量有逐年递减的趋势。各年份3个部位烟叶的 

氯含量均明显低于适宜含量范围n”，通过旆肥等措施 

来提高烟叶中氯含量将是今后重庆烟叶品质改良的主 

攻方向之一。3个部位烟叶的总糖、氯和钾含量的年 

际间变化不大，黄平俊等 研究发现，浏阳烟叶的总 

糖、还原糖、烟碱、蛋白质、钾、氯、糖碱比和钾氯比的年 

度间差异不显著。烟叶糖碱比、氮碱比和钾氯比均表 

现为随部位升高而降低的趋势，而两糖差则以中部叶 

最大，其次为上部叶，下部叶最小。糖碱比仅上部叶较 

适宜，氮碱比仅下部叶较适宜，3个部位的钾氯比均 

较高。 

烤烟感官品质是烟叶主要的质量特性之一但 ，由 

于受到多重因素的影响[26-281，烤烟感官品质在年际间往 

往存在较大的差异。笔者的研究显示，各部位烟叶的 

感官质量年际间变化较大，中下部叶的香气质和香气 

量有逐年增加的趋势，上部叶则以2011年最好；就浓 

度和劲头而言，下部叶以2010年最差，中上部叶以 

2011年最好；由杂气分值来看，下部叶以2010年最好， 

中上部叶以2011年最好。郑聪等㈣在研究河南省三 

门峡市发现，烟叶感官品质年际间具有显著的差异。 

总体来看，重庆烤烟感官品质有逐渐改善的趋势。这 

主要是因为重庆市烟草公司近年来推行的增施饼肥、 

控制氮肥等合理施肥措施，提高了烟叶香气油分，改善 

了烤烟品质；“3515”移栽法(即每个种植单元3天内栽 

完、同一海拔高度在5天内栽完，同一个植烟区县15天 
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完成大田移栽工作)，提高了烟叶田间整齐度；“三段六 

步式”烘烤工艺，提高了烘烤质量；“四分法”收购(分炕 

堆放、分炕分级、分部位预检、分部位收购)，提高了收 

购质量，这些技术和管理措施有效提升了重庆烟叶生 

产管理水平，改善了烟叶品质。 

化学成分是决定烟叶质量的内在因素【3D】，感官质 

量是反映烟叶吸食品质的重要指标，烤烟的化学成分 

与感官质量 具有较高的相关性旧。本研究表明，下 

部叶的刺激性与总氮含量呈正相关关系；甜度与总氮 

呈负相关关系；香气量与氯含量和糖碱比呈负相关关 

系，与氮碱比呈正相关。闰克玉等㈤的研究则显示，香 

气量与氯含量、糖碱比和氮碱比均呈负相关关系，刺激 

性与总氮含量呈极显著负相关关系。中部叶的香气质 

与还原糖和钾含量呈正相关关系，与总糖含量呈负相 

关关系，张新龙等口u研究表明，还原糖和总糖含量均与 

香气质呈正相关关系，可能与其研究材料的总糖含量 

较低，而本研究烟叶的总糖含量较高有关。刺激性与 

烟碱含量呈正相关关系，与钾含量呈负相关关系，胡建 

军等 也报道了烟碱与烟气的刺激性呈正相关关系。 

柔细度与烟碱含量呈负相关关系，与钾含量、氮碱比和 

两糖差呈正相关关系。杂气与糖碱比呈正相关关系， 

与氮碱比呈负相关关系，也有报道了烟叶杂气与糖碱 

比呈正相关关系【3”。上部叶的刺激性随烟碱含量和糖 

碱比的增加而增加，朱保昆等口 利用50个等级烟叶研 

究显示，烟气的刺激性与糖碱比呈极显著正相关关系， 

与烟碱极显著负相关关系。 
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