不同亚气候带下昆明烤烟感官评吸质量与糖类相关指标的关系研究
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摘  要：本试验选取五个在昆明大规模推广的烤烟品种，种植在昆明的三个主要亚气候带，分别分析其烤后中部烟叶糖类物质相关指标和感官质量评吸结果。结果表明：感官评吸分值及所测六种糖类物质相关指标均在暖温带最高，北亚热带次之，中温带最低。感官质量评吸总分与以上六种指标均呈正相关，其中与淀粉、总糖、糖氮比呈显著正相关，与双糖差呈极显著正相关。
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Abstract: High suger and typical fragrance is the character of Yunnan flue-cured tobacco. In this study, we choose three main sub-climatic zone in Kunming, plants five large-scale introduction of flue-cured tobacco varieties. Adopt measure the index of carbohydrate-related of central roasted tobacco leaf, as well as smoking quality of flue-cured tobacco, the main results are as follows: .the quality of flue-cured tobacco smoking and carbohydrate content of flue-cured tobacco was highest in the warm temperate zone, followed by the north subtropical, and the lowest in the mid-temperate zone. The smoking total score had positive correlation on the six kinds of indices, had significant positively correlation on starch, total sugar and the ratio of total sugar and total nitrogen, had extreme significant positively correlation on the difference between total sugar and reducing sugar.
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云南拥有独特的气候和土壤条件，其生产的烤烟含糖量高、清香型风格突出，是我国大部分烟草工业企业的主要原料。烟叶的化学组分是烤烟质量评价的重要指标，它由遗传学特性、栽培技术、生态条件和调制技术等多因素决定[1-3]。大量研究证明[4-7]，生态条件对烟叶主要糖类物质的影响要大于品种等因素的影响，是形成烟叶质量的基本因素。为进一步细分和探明生态条件对烤烟质量的影响及糖类指标与评吸结果的关系，本研究以昆明烤烟产区三个亚气候带气候区域（北亚热带、暖温带和中温带）为主要研究对象，初步探讨云南烟叶内在质量特征及评吸结果与气候分型之间的关系，以期为烤烟的科学种植区划和卷烟厂家的合理调配提供进一步的依据。
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1 材料与方法
1.1 试验材料与设计
试验在云南省昆明市三处不同亚气候带区域进行：A1北亚热带（嵩明县杨桥乡布能村阿赤组）、A2暖温带（嵩明县阿子营乡鼠街村前卫营组）、A3中温带（嵩明县阿子营乡甸头村下走马场组），土壤均为红壤，肥力中等，肥力分布均匀，前作大麦。供试品种为：B1-K326、B2- Y87、：B3-Y99、B4-NC102、B5-NC297。栽培管理按照《昆明优质烤烟综合标准》统一进行。
1.2 化验指标与方法
    糖类指标测量在云南省烟草农业科学研究院进行，评吸工作由本课题组邀请湖南长沙、云南玉溪两地的专家10人在昆明集中进行。
⑴淀粉按《烟草及烟草制品 淀粉的测定 连续流动法》（YC/T 216-2007）进行分析检测。
⑵总糖和还原糖按《烟草及烟草制品 水溶性糖的测定 连续流动法》（YC/T 159-2002）分析检测。
⑶总氮按《烟草及烟草制品 总氮的测定 连续流动法》（YC/T 161-2002）分析检测。
⑷烟碱按《烟草及烟草制品 总挥发碱的测定》（YC/T 35-1996）分析检测。
⑸评吸指标设置如下：香型（清香型、清香偏中间香型、中间香型、中间偏浓香型、浓香型）、香气质（12分）、香气量（12分）、杂气（12分）、烟气特征（包括透发性、细腻度、成团性，7分）、浓度（12分）、劲头（9分）、刺激性（12分）、余味（16分）、燃烧性（4分）、灰色（4分），合计评吸总分（100分）。
数据相关性分析采用统计软件Spss17.0进行。
2 结果与分析
2.1 不同亚气候带烤后中部烟叶糖类物质相关指标分析
各处理烟中部叶的糖类物质及相关指标如表1所示。我们将每个亚气候带中的五个烤烟品种的糖类指标取均值，分析不同亚热带中糖类物质相关性指标，如图1和图2所示。不难发现：淀粉、总糖、双糖差、糖碱比和糖氮比均在暖温带最高，北亚热带次之，中温带最低；还原糖的含量在北亚热带最高，暖温带次之，中温带最低。其中，NC102与NC297在中温带表现异常，所有指标偏低。
表1  各处理类糖物质相关指标
Tab1  To different processing index of carbohydrate-related 
	处理
	淀粉
	总糖
	还原糖
	双糖差
	糖碱比
	糖氮比

	A1B1
	4.47
	33.63
	28.17
	5.46
	18.20
	20.51

	A1B2
	5.14
	37.69
	30.89
	6.80
	28.48
	26.36

	A1B3
	3.58
	29.89
	24.47
	5.42
	8.14
	13.34

	A1B4
	3.88
	34.36
	26.98
	7.38
	14.70
	19.3

	A1B5
	5.00
	24.49
	17.40
	7.09
	5.86
	9.80

	A2B1
	3.85
	32.52
	21.49
	11.03
	11.99
	15.56

	A2B2
	3.93
	30.65
	24.00
	6.65
	11.69
	12.93

	A2B3
	7.65
	37.10
	26.46
	10.64
	16.54
	19.73

	A2B4
	4.17
	36.75
	25.62
	11.13
	18.04
	21.24

	A2B5
	6.30
	37.35
	24.38
	12.97
	17.27
	21.34

	A3B1
	3.41
	28.8
	27.25
	1.55
	10.59
	12.86

	A3B2
	4.03
	34.19
	29.53
	4.66
	18.48
	17.36

	A3B3
	3.81
	30.18
	26.12
	4.06
	11.82
	13.47

	A3B4
	1.72
	16.69
	15.25
	1.71
	4.18
	5.45

	A3B5
	1.86
	19.34
	17.67
	1.67
	5.43
	7.11
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图1：不同亚气候带糖类物质含量均值         图2：不同亚气候带主要糖类物质相关性指标均值

Fig1：The average value of different sub-            Fig2:The average value of different sub- climatic
    climatic zones’ main carbohydrate                   zones’ carbohydrate-related
2.2 不同亚气候带烤后中部烟叶感官评吸质量分析
将烤后烟样进行感官质量评吸，结果如表2所示，分析发现，Y87的评吸总分在北亚热带得分最高，中温带次之，暖温带最低；其他品种的烟叶评吸总分均在暖温带最高，北亚热带次之，中温带最低。从各分项指标来看，香气质、杂气、烟气特征、劲头、刺激性、余味和灰色得分最高在暖温带；香气量、浓度和燃烧性得分最高在北亚热带；所有指标在中温带得分都最低。
表2  不同处理中部烟叶感官质量评吸结果
Tab1  The result of mid-leaf smoking to different treatment
	处理
	香型
	香气质
	香气量
	杂气
	烟气特征
	浓度
	劲头
	刺激性
	余味
	燃烧性
	灰色
	总分

	A1B1
	清香
	7.53
	7.80
	7.67
	4.63
	7.80
	8.20-
	8.00
	9.69
	2.62
	2.80
	66.74

	A1B2
	清香
	7.33
	7.93
	7.40
	4.67
	8.20
	8.60-
	7.80
	9.69
	2.80
	2.89
	67.31

	A1B3
	清香
	7.07
	8.13
	7.27
	4.67
	8.73
	8.60-
	7.67
	9.51
	2.53
	2.71
	66.89

	A1B4
	清香
	7.4
	7.87
	7.40
	4.63
	8.07
	8.30+
	7.80
	9.42
	2.8
	2.67
	66.36

	A1B5
	清香偏中
	7.07
	8.93
	6.87
	4.69
	9.07
	7.30+
	7.20
	9.33
	2.98
	2.67
	66.11

	A2B1
	清香
	7.93
	8.13
	7.93
	4.94
	8.13
	8.20-
	8.40
	10.4
	2.76
	2.89
	69.71

	A2B2
	清香
	6.07
	7.60
	6.07
	4.39
	8.20
	8.30-
	7.80
	8.18
	2.58
	2.76
	61.95

	A2B3
	清香
	7.40
	8.20
	7.47
	4.67
	8.53
	8.60-
	8.00
	9.87
	2.69
	2.76
	68.19

	A2B4
	清香
	7.87
	8.07
	7.93
	4.74
	8.47
	8.50-
	8.20
	10.4
	2.73
	2.84
	69.75

	A2B5
	清香
	7.47
	8.07
	7.40
	4.57
	8.40
	8.90-
	7.67
	9.6
	2.84
	2.76
	67.68

	A3B1
	清香
	6.87
	7.73
	6.80
	4.41
	7.40
	8.40-
	8.07
	9.07
	2.31
	2.62
	63.68

	A3B2
	清香
	7.13
	7.60
	7.07
	4.61
	7.47
	7.90-
	8.53
	9.69
	2.58
	2.80
	65.38

	A3B3
	清香
	7.33
	7.40
	7.20
	4.45
	7.27
	8.30-
	8.20
	9.42
	2.38
	2.62
	64.57

	A3B4
	清香
	7.00
	8.27
	6.87
	4.61
	8.07
	8.05+
	7.47
	9.07
	2.53
	2.71
	64.65

	A3B5
	清香
	6.60
	7.93
	6.67
	4.49
	7.87
	7.85+
	7.40
	8.62
	2.53
	2.76
	62.72


2.3 烟叶感官评吸质量与糖类物质指标的相关性分析
由表3可知，淀粉与所有单项评吸指标呈正相关，相关性不显著，与评吸总分呈显著正相关；总糖与香气量呈负相关，相关性不显著，与其他单项指标呈正相关，其中与香气质、杂气、余味、劲头和刺激性呈显著正相关，与评吸总分呈显著正相关；还原糖与烟气特征、浓度、燃烧性呈负相关，与香气量呈显著负相关，与其他单项指标呈正相关，其中与劲头和刺激性呈显著正相关，与评吸总分呈正相关；双糖差与所有指标呈正相关，其中与香气质、杂气、余味、烟气特征、浓度呈显著正相关，与燃烧性呈极显著正相关，与评吸总分呈极显著正相关；糖碱比与香气量、浓度呈负相关，相关性不显著，与其他单项指标呈正相关，其中与劲头和灰色呈显著正相关，与评吸总分呈正相关；糖氮比与香气量呈负相关，相关性不显著，与其他单项指标均呈正相关，其中与香气质、杂气、余味、劲头、灰色呈显著正相关，与评吸总分呈显著正相关。
表3  糖类指标与评吸结果相关性
Tab3  The pertinency of carbohydrate-related and smoking

	
	
	评吸总分
	香气质
	香气量
	杂气
	余味
	烟气特征
	浓度
	劲头
	刺激性
	燃烧性
	灰色

	淀粉
	Pearson 相关性
	.521*
	.360
	.197
	.360
	.416
	.222
	.391
	.402
	.146
	.508
	.198

	
	显著性（双侧）
	.047
	.187
	.481
	.187
	.123
	.427
	.149
	.138
	.605
	.053
	.479

	总糖
	Pearson 相关性
	.600*
	.519*
	-.261
	.569*
	.581*
	.266
	.062
	.627*
	.572*
	.333
	.420

	
	显著性（双侧）
	.018
	.047
	.347
	.027
	.023
	.337
	.827
	.012
	.026
	.225
	.119

	还原糖
	Pearson 相关性
	.226
	.261
	-.588*
	.329
	.325
	-.074
	-.342
	.534*
	.633*
	-.094
	.206

	
	显著性（双侧）
	.417
	.348
	.021
	.230
	.237
	.792
	.212
	.040
	.011
	.740
	.462

	双糖差
	Pearson 相关性
	.771**
	.587*
	.283
	.586*
	.613*
	.564*
	.539*
	.432
	.208
	.702**
	.480

	
	显著性（双侧）
	.001
	.021
	.306
	.022
	.015
	.028
	.038
	.108
	.456
	.003
	.070

	糖碱比
	Pearson 相关性
	.457
	.431
	-.321
	.480
	.476
	.194
	-.098
	.516*
	.476
	.295
	.581*

	
	显著性（双侧）
	.087
	.109
	.243
	.070
	.073
	.489
	.727
	.049
	.073
	.286
	.023

	糖氮比
	Pearson 相关性
	.619*
	.564*
	-.204
	.622*
	.588*
	.304
	.063
	.607*
	.441
	.405
	.522*

	
	显著性（双侧）
	.014
	.028
	.466
	.013
	.021
	.271
	.823
	.016
	.099
	.135
	.046


    注:**.表明 在 0.01 水平（双侧）上显著相关.*. 表明在 0.05 水平（双侧）上显著相关。
3.  结论与讨论
昆明属于亚热带高原季风气候。按其海拔的垂直梯度从低到高来分，可分为以下6个不同的亚气候带：干热河谷南亚热带、干热河谷中亚热带、北亚热带、暖温带、中温带和高原气候带[8-10]。由于受地理条件及植被特征影响，昆明市烟区主要集中在分布在海拔区域为1750～2150m的北亚热带、暖温带和中温带。据不完全统计，这些海拔区域近5年烤烟种植面积占全市的90%以上。本试针对三个主要亚气候带，选取五个大规模推广的烤烟品种，分别分析其烤后中部烟叶糖类物质相关性指标和感官质量评吸结果。结果表明：
⑴暖温带烤烟的糖类物质含量最高，北亚热带次之，中温带最低，感官质量评吸的分值与其基本一致。

⑵淀粉含量与烤烟评吸各项指标呈正相关，与评吸总分呈显著正相关，这与高家合[11]研究的结果一致。初步推断淀粉含量对评吸结果的负作用可能存在着一个界限值。

⑶总糖与评吸总分呈显著正相关，与评吸指标中的香气质、杂气、余味、劲头、刺激性均呈显著正相关，与香气量呈负相关；还原糖与评吸总分呈正相关，与劲头和刺激性呈显著正相关，与香气量呈显著负相关。
⑷双糖差与评吸总分呈极显著正相关，与香气质、杂气、余味、烟气特征、浓度呈显著正相关。章新军[12]研究也有类似结果。
⑸烟草中含氮化合物的总量与烟碱含一般以1:1为宜，通常用糖碱比来代替糖氮比[13]。本试验发现，与糖碱比相比，糖氮比与评吸结果的相关性更强。说明在烤烟中含氮化合物除了烟碱外，可能还有许多能对烤烟评吸结果产生影响的物质。

    ⑹不少学者都对海拔因素与烟叶品质的关系作出研究，但所得结果不尽相同[14-17]。笔者分析，是否是因为忽视了亚气候带的改变所致？这需要做进一步深入研究。
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		A1B4		3.88		34.36		26.98		7.38		14.7		19.3

		A1B5		5		24.49		17.4		7.09		5.86		9.8

		A2B1		3.85		32.52		21.49		11.03		11.99		15.56

		A2B2		3.93		30.65		24		6.65		11.69		12.93
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