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摘要：采用ＳＤＥＧＣＭＳ对重庆烟区适宜贮存期烟叶致香成分含量进行测定，对
测定的致香成分进行描述性统计分析；利用主成分分析法筛选致香成分特征指

标，并对其进行差异显著性分析、多重比较和聚类分析．结果表明：烟叶中检出
的６３种致香成分含量差异较大，上部烟叶和中部烟叶致香成分变异系数的范
围分别为１２．１２％～５９．９７％和１０．４１％ ～７３．２５％；烟叶产地、年份、品种、等级
四因素对致香成分的影响差异较大，不同因素对致香成分的影响程度依次为产

地＞年份＞品种＞等级，而相同部位不同等级的烟叶致香成分几乎无显著性差
异；上部烟叶致香成分特征指标含量丰都较高，涪陵其次，武隆最低，中部烟叶

致香成分特征指标含量黔江较高，南川其次，武隆最低；上部烟叶和中部烟叶均

划分为３类，上部烟叶第一类包含丰都、南川，第二类包含武隆、彭水、黔江，第
三类为涪陵，中部烟叶第一类包括丰都、南川、黔江，第二类为武隆、涪陵，第三

类为彭水，类别间差异显著性高．
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０　引言

醇化是烟叶从农产品到卷烟工业原料之间

的一个重要环节，也是提高烟叶品质的重要步

骤［１－２］．在烟叶醇化过程中，经过调制、复烤的

烟叶在外部环境的影响下，其内部物质发生了

一系列生理生化变化，大分子化合物分解为小

分子物质，降低了刺激性、青杂气，增添了香气，

改善了口感，从而提高了卷烟的品质．随着卷烟

工业对烟叶醇化过程的日趋重视，关于烟叶醇

化的研究逐渐增多，烟叶醇化的理论、技术成果

促进了卷烟原料品质的提升，为卷烟品质的提

高作出了积极贡献［３－１５］．卷烟工业生产所用烟

叶为醇化后烟叶，即适宜贮存期烟叶，烟叶的醇

化品质与烟叶产区、部位、醇化环境密切相

关［１４－１６］．烟叶致香成分作为烟草化学成分的重

要组成部分，对烟叶品质有重要影响［１７－２４］，醇

化后的烟叶致香成分变化较大，而有关适宜贮

存期烟叶致香成分的分析鲜有报道．

烟叶致香成分种类繁多，利用全部的指标

进行分析评价，任务繁琐、工作量大，因此，如

何筛选出适宜贮存期烟叶致香成分的特征指

标，既能保留大部分原始信息，同时又能快速

利用少量指标对适宜贮存期烟叶品质及时进

行分析评价，非常重要．常见的指标筛选方法

主要有变异系数法、相关分析法、指标聚类法

等客观统计方法，以及德尔菲法等主观方

法［２５］，而主成分分析是理论上较为成熟的一

种多元统计方法，通过降维和主成分函数表达

式来实现评价指标间冗余信息的去除、综合评

价及指标筛选［２６－２７］，将主成分分析法与聚类

分析法相结合可以更好地对烟叶化学成分进

行评价［２８－３０］．

目前，有关重庆烟区适宜贮存期烟叶致香

成分差异分析的研究未见报道，鉴于此，本研究

采用ＳＤＥＧＣＭＳ对重庆烟区适宜贮存期烟叶

致香成分含量进行测定，在描述性统计分析的

基础上，采用主成分分析法筛选出重庆烟区适

宜贮存期烟叶致香成分特征指标，据此对烟叶

致香成分进行不同差异性分析、多重比较和聚

类分析，以实现适宜贮存期烟叶致香成分特征

分析、多指标综合评价与分类，为提高重庆烟区
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烟叶品质、促进卷烟工业的发展提供参考与

借鉴．

１　材料与方法

１．１　材料和仪器
适宜贮存期烟叶：选取重庆烟区乌江流域

和武陵山区６个代表性产地的适宜贮存期［１，１６］

的４８个烤烟复烤片烟（重庆中烟工业有限责任

公司提供）为研究材料，其中，上部烟叶２４个、

中部烟叶２４个，均采用同一醇化条件，且存放

于同一仓库．适宜贮存期烟叶样品信息如表１

所示．

试剂：ＮａＣｌ，无水 Ｎａ２ＳＯ４，均为分析纯，国

药集团化学试剂有限公司产；二氯甲烷，色谱

表１　适宜贮存期烟叶样品信息

Ｔａｂｌｅ１　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ

ｌｅａｖｅｓｓａｍｐｌｅｓｉｎｓｕｉｔａｂｌｅｓｔｏｒａｇｅｐｅｒｉｏｄ

产地 年份 品种 等级 产地 年份 品种 等级

丰都

２０１４ 云烟８７ Ｂ３Ｆ

彭水

２０１３ 云烟９７ Ｂ２Ｆ
２０１５ 云烟８７ Ｂ２Ｆ ２０１３ 云烟９７ Ｂ３Ｆ
２０１５ 云烟８７ Ｂ４Ｆ ２０１５ 云烟９７ Ｂ４Ｆ
２０１５ 云烟８７ Ｂ３Ｆ ２０１５ 云烟９７ Ｂ２Ｆ
２０１４ 云烟８７ Ｃ３Ｆ ２０１３ 云烟９７ Ｃ４Ｆ
２０１５ 云烟８７ Ｃ３Ｆ ２０１４ 云烟９７ Ｃ４Ｆ
２０１５ 云烟８７ Ｃ４Ｆ ２０１５ 云烟９７ Ｃ２Ｆ
２０１５ 云烟８７ Ｃ２Ｆ ２０１３ 云烟９７ Ｃ３Ｆ

涪陵

２０１５ 云烟８７ Ｂ２Ｆ

黔江

２０１４ 云烟８５ Ｂ４Ｆ
２０１５ 云烟８７ Ｂ４Ｆ ２０１５ 云烟８５ Ｂ３Ｆ
２０１４ 云烟８７ Ｂ３Ｆ ２０１４ 云烟８５ Ｂ３Ｆ
２０１５ 云烟８７ Ｂ３Ｆ ２０１５ 云烟８５ Ｂ２Ｆ
２０１３ 云烟８７ Ｃ２Ｆ ２０１５ 云烟８５ Ｃ４Ｆ
２０１５ 云烟８７ Ｃ４Ｆ ２０１５ 云烟８５ Ｃ３Ｆ
２０１４ 云烟８７ Ｃ３Ｆ ２０１４ 云烟８５ Ｃ４Ｆ
２０１５ 云烟８７ Ｃ３Ｆ ２０１４ 云烟８５ Ｃ３Ｆ

南川

２０１４ 云烟９７ Ｂ３Ｆ

武隆

２０１３ 云烟９７ Ｂ２Ｆ
２０１５ 云烟９７ Ｂ３Ｆ ２０１４ 云烟９７ Ｂ４Ｆ
２０１５ 云烟９７ Ｂ４Ｆ ２０１３ 云烟９７ Ｂ３Ｆ
２０１５ 云烟９７ Ｂ２Ｆ ２０１５ 云烟８７ Ｂ３Ｆ
２０１４ 云烟９７ Ｃ３Ｆ ２０１３ 云烟９７ Ｃ２Ｆ
２０１５ 云烟９７ Ｃ２Ｆ ２０１４ 云烟９７ Ｃ２Ｆ
２０１５ 云烟９７ Ｃ４Ｆ ２０１４ 云烟９７ Ｃ３Ｆ
２０１５ 云烟９７ Ｃ３Ｆ ２０１５ 云烟８７ Ｃ２Ｆ

纯，美国 ＴＥＤＩＡ公司产；乙酸苯乙酯，色谱纯，

德国ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ公司产．

仪器：ＦＤ１１５烘箱，德国 ＢＩＮＤＥＲ公司产；

Ｐｅｒｔｅｎ３１００粉碎机，瑞典 Ｐｅｒｔｅｎ仪器公司产；

ＡＸ５０４电子分析天平（感量０．０００１ｇ），瑞士梅

特勒公司产；同时蒸馏萃取仪，安徽省天长市金

桥分析仪器厂产；Ｒ－２０５旋转蒸发仪，瑞士

Ｂｕｃｈｉ公司产；ＳＳＹ－Ｈ恒温水浴，上海三申医

疗器械有限公司产；ＳＸＫＷ－１０００电热套，北京

中兴伟业仪器有限公司产；Ａｇｉｌｅｎｔ７８９０Ｂ／５９７７Ｂ

ＭＳＤ气质联用（ＧＣＭＳ）分析仪，美国安捷伦科

技公司产．

１．２　样品处理
烟叶切丝后，取适量烟丝样品置于４０℃烘

箱中干燥处理２ｈ，粉碎，过４０目筛，准确称取

２５．０ｇ烟末样品，放入同时蒸馏萃取（ＳＤＥ）装

置一端的１０００ｍＬ圆底烧瓶中，加入３５０ｍＬ饱

和ＮａＣｌ溶液和一定量的内标化合物（乙酸苯乙

酯），用电热套加热；装置的另一端为盛有

４０ｍＬ二氯甲烷的 １００ｍＬ圆底烧瓶，在６０℃

条件下水浴加热，同时蒸馏萃取３ｈ；蒸馏萃取

完成后，向萃取液中加入适量无水 Ｎａ２ＳＯ４，干

燥过夜；在４０℃条件下减压浓缩至 １ｍＬ，即得

样品浓缩液．

１．３　致香成分检测
取适量浓缩液，采用气质联用分析仪进行

分析，所得图谱经计算机谱库（ＮＩＳＴ１４）检索定

性，并用内标法计算适宜存贮期烟叶致香成分

的相对含量．

ＧＣＭＳ分析条件：色谱柱为 ＨＰ－５ＭＳ

（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）毛细管色谱柱；载

气Ｈｅ；流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ；进样口温度２５０℃；升

温程序为５０℃，保持２ｍｉｎ，以３℃／ｍｉｎ的速

度升至２００℃，保持２ｍｉｎ，再以６℃／ｍｉｎ的速

度升至２６０℃，保持５ｍｉｎ；进样体积１．０μＬ；

分流比１０１；接口温度２８０℃；溶剂延迟时间
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为２ｍｉｎ；质谱数据采集速度为５Ｈｚ；离子源为

ＥＩ源；电子能量７０ｅＶ；离子源温度２３０℃；质

量数范围３５～４５０ａｍｕ．

１．４　数据处理

采用Ｅｘｃｅｌ２０１０和 ＤＰＳ１７．１０［３１］软件进行

数据处理与统计分析，并对测定的致香成分进

行描述性统计分析；采用主成分分析法进行致

香成分特征指标筛选，利用广义线性模型对筛

选出的特征指标进行差异显著性分析，通过类

平均数法对致香成分进行聚类分析［２６，３２］．

２　结果与分析

２．１　重庆烟区适宜贮存期烟叶致香成分的描

述性统计分析

　　烟叶品质的优劣在很大程度上取决于烟叶

中的致香成分［３３］，遗传和生态因素是影响烟叶

致香成分的主要因素．其中，遗传因素影响香气

物质的性质和种类，生态因素则影响香气物质

的含量和组分比例［３４］．采用 ＧＣＭＳ方法对重

庆烟区适宜贮存期烟叶致香成分进行描述性统

计分析，结果见表２．由表２可知，上部和中部烟

叶均检出６３种致香成分，其含量差异较大，其中

新植二烯的含量均最高，分别为２７４２．９９μｇ／ｇ和

３４１３．０２μｇ／ｇ，异丁酸含量均最低，分别为

０．２７μｇ／ｇ和０．６１μｇ／ｇ；６３种致香成分变异系

数的 范 围 分 别 为 １２．１２％ ～５９．９７％ 和

１０．４１％～７３．２５％，其中６－甲基－５－（１－甲

基亚乙基）－６，８－壬二烯 －２－醛变异系数均

最小，上部烟叶以螺岩兰草酮变异系数最大，而

中部烟叶以（＋）－香柏酮变异系数最大．总体

上，不同产地、不同年份、不同品种、不同部位的

表２　适宜贮存期烟叶致香成分描述性统计结果

Ｔａｂｌｅ２　Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｉｎｓｕｉｔａｂｌｅｓｔｏｒａｇｅｐｅｒｉｏｄ

因子 致香成分

上部烟叶

平均值

／（μｇ·ｇ－１）
最小值

／（μｇ·ｇ－１）
最大值

／（μｇ·ｇ－１）
变异
系数／％

中部烟叶

平均值

／（μｇ·ｇ－１）
最小值

／（μｇ·ｇ－１）
最大值

／（μｇ·ｇ－１）
变异
系数／％

ｘ１ 异戊醇 ３．４４ １．６４ ６．６８ ３８．２１ １．９７ １．０７ ３．１０ ２５．０４
ｘ２ 异丁酸 １．４２ ０．２７ ２．７３ ３９．８２ １．０２ ０．６１ １．５５ ２７．５１
ｘ３ 己醛 ４．３７ ２．９６ ５．７３ １６．３１ ４．０２ ３．１０ ４．９６ １４．１３
ｘ４ 面包酮 １１．９０ ６．９５ １８．０７ ２１．５１ １６．０９ ８．４８ ２４．５４ ２６．９０
ｘ５ ３－呋喃甲醇 ３．４９ ２．２１ ５．１５ ２１．００ ３．３８ １．９４ ４．７４ ２０．２３
ｘ６ 糠醛 ２１２．６６ １３０．３８ ２８５．３３ ２１．３２ ２１７．７３ １３５．０７ ２７４．８８ ２３．３５
ｘ７ 糠醇 １３９．９０ ９３．１５ １８２．８９ １５．６４ １２１．４０ ９１．１２ １６９．８１ １４．７７
ｘ８ ４－环戊烯－１，３－二酮 ６１．０１ ４３．９０ ７７．７９ １６．７７ ６３．０３ ４７．９２ ８１．８４ １５．１０
ｘ９ ２（５Ｈ）－呋喃酮 ４９．６９ ３３．２６ ７３．９０ １９．７８ ３７．７８ ２２．６１ ４９．３５ １７．３８
ｘ１０ ５－甲糠醇 １１．１４ ７．６３ １５．６０ １９．５０ １１．２２ ７．７０ １５．４７ ２１．８８
ｘ１１ 苯甲醛 ３．４７ ２．１２ ５．４５ ２７．２９ ３．１１ ０．６６ ５．９１ ４１．１２
ｘ１２ ５－甲基糠醛 ２７．７７ １３．９４ ４０．３６ １９．５４ １７．９６ １３．３８ ２４．２２ １２．４８
ｘ１３ 甲基庚烯酮 １０．５９ ５．１０ １９．９０ ３７．８０ １３．８８ ７．７４ ２２．８０ ３０．８４
ｘ１４ ３－吡啶甲醛 ８．７５ ５．９９ １１．７４ ２１．３４ ８．５２ ５．４８ １２．５３ ２２．０４
ｘ１５ ２－吡咯甲醛 １５．０５ ８．２１ ２０．７９ ２４．１１ １２．６６ ５．５２ １７．２９ ２５．５０
ｘ１６ 甲基环戊烯醇酮 ５．８８ ３．７８ ７．９２ １９．１３ ６．５０ ３．５７ １０．６２ ２５．９８
ｘ１７ 苯甲醇 １６５．８７ １０５．２３ ２２６．２９ ２０．００ １２９．３７ ６４．３４ １７０．９７ ２１．７７
ｘ１８ 苯乙醛 １０６．６０ ６８．１４ １３６．３４ １９．７５ ８６．４０ ４８．８９ １２１．６８ １９．３９
ｘ１９ ２－乙酰吡咯 ９７．８１ ７５．３９ １１８．７８ １３．３０ ９２．４２ ５３．８７ １４５．００ ２１．６２
ｘ２０ ２－甲基－１，４－苯二酚 ５７．０６ ３１．０９ ７９．３７ ２９．２９ ６０．６８ ３５．１３ ７８．２５ ２５．２１
ｘ２１ 愈创木酚 ７．４８ ５．５１ １０．１７ １７．８０ ６．３０ ４．８８ １０．２７ ２０．５４
ｘ２２ 芳樟醇 １８．１８ ９．７３ ２６．９８ ２４．０８ １７．６０ ８．９９ ２５．６２ ２１．５３
ｘ２３ ３－乙酰基吡啶 １８．１６ ９．８３ ２６．２８ ２０．２５ １４．９７ １０．９１ １８．５７ １５．３２
ｘ２４ 苯乙醇 １４４．５１ ９３．５６ ２０６．２７ １９．９３ １０２．９６ ６１．４０ １４１．０８ １９．７２
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表２（续）

因子 致香成分

上部烟叶

平均值

／（μｇ·ｇ－１）
最小值

／（μｇ·ｇ－１）
最大值

／（μｇ·ｇ－１）
变异
系数／％

中部烟叶

平均值

／（μｇ·ｇ－１）
最小值

／（μｇ·ｇ－１）
最大值

／（μｇ·ｇ－１）
变异
系数／％

ｘ２５ Ｎ－甲基－２－吡咯甲醛 ９．２１ ６．３３ １４．２９ ２０．６５ ８．１４ ５．９５ １６．３９ ２８．９５
ｘ２６ 茶香酮 ６．５３ ４．１３ ７．８３ １５．６９ ５．４６ ３．６６ ７．４０ １４．５３
ｘ２７ ａｌｐｈａ－松油醇 ６．４４ ３．６７ ９．６２ ２６．７５ ５．５０ ２．４４ ７．８６ ２９．８４
ｘ２８ ２，３－二氢苯并呋喃 ３３．４０ １６．１３ ５３．０３ ３０．２８ ３０．９７ １４．００ ４３．０８ ３０．５９

ｘ２９
３－乙基－４－甲基－１Ｈ－
吡咯－２，５－二酮 ３０．０７ ２３．９２ ４０．２２ １４．９７ ２７．５９ ２０．１５ ３４．３２ １４．３１

ｘ３０ 吲哚 ３１．９４ １９．５９ ４８．９９ ２４．７６ ２４．１４ １３．２４ ３２．９９ ２０．８３
ｘ３１ 对乙烯基愈创木酚 １２０．６２ ６２．２５ １９１．３５ ３４．２５ １１２．２８ ４０．０８ １７０．８３ ３３．１３
ｘ３２ 烟碱 ６．８７ ３．０６ １１．４０ ２９．４２ ６．０７ ３．４４ ８．６５ ２７．５４
ｘ３３ 茄酮 ５０６．０４ １８６．１５ ６６９．９８ ２２．７２ ３６３．４７ ２０４．５４ ５２１．１９ ２１．２２
ｘ３４ 突厥酮 ２１６．６２ １５５．８４ ２６９．２７ １４．２２ ２５６．３２ １２５．９３ ３３７．４４ ２２．３１

ｘ３５
６－甲基－５－（１－甲基亚
乙基）－６，８－壬二烯－２－醛 ２０１．４１ １５８．９５ ２３９．１８ １２．１２ １９１．９１ １４４．５７ ２３０．０３ １０．４１

ｘ３６ 香叶基丙酮 ６２．２９ ４２．２１ ９１．７７ ２１．１０ ５８．５７ ４３．０７ ７９．７２ １６．６４
ｘ３７ β－紫罗兰酮 ２４．６２ １５．５４ ３６．０８ ２３．１９ ２０．６５ １１．３２ ２７．７２ ２４．７５

ｘ３８
２，３－二甲基－（３－氧代

丁基）－环己酮 ８２．４６ ２３．３６ １３４．４６ ３１．１０ ６８．３４ ２３．８０ １０５．９１ ２６．８１

ｘ３９
５－羟基－３－甲基－２，３－

二氢－１－茚酮 ７６．３４ ４５．６０ １０３．５９ ２５．５９ ７４．５２ ２７．９０ １０８．３８ ３４．２５

ｘ４０ 二氢猕猴桃内酯 ２４３．２５ １７１．３６ ３５６．５６ ２０．０１ ２１６．８７ １５４．１５ ２７６．４４ １８．０７
ｘ４１ 巨豆三烯酮Ａ １０４．５８ ８１．８８ １２９．８３ １４．６５ ８５．１２ ６６．６６ １０６．２５ １４．４８
ｘ４２ ３－叔丁基－４－羟基苯甲醚 １２８．９０ ９６．６４ １５７．９２ １２．５７ １３２．０７ ９９．５０ １７１．７８ １６．４８
ｘ４３ 巨豆三烯酮Ｂ ４７１．４４ ３１２．２３ ６５３．８４ ２０．０４ ３６４．５３ ２５５．６２ ５３８．１２ ２０．３８
ｘ４４ 巨豆三烯酮Ｃ ６９．２２ ５０．５２ ９１．７４ １８．０４ ５３．３５ ３９．０９ ７５．２３ １６．７０
ｘ４５ ４－羟基－β－二氢大马酮 ２１１．８５ １６７．２２ ２９４．４１ １７．９３ ２３９．３６ １７１．３２ ３３３．０９ １８．８２
ｘ４６ 巨豆三烯酮Ｄ ３７３．２３ ２４４．７４ ４９９．７７ １９．５３ ２９２．６３ １９９．１８ ４２３．０１ １８．５０

ｘ４７
９－羟基－４，７－巨豆
二烯－３－酮 １３３．４７ ８３．５７ ２４６．０７ ２７．９８ １４１．４２ ９１．１９ １９６．０１ １６．４０

ｘ４８ （＋）－香柏酮 ３５．８７ ７．３７ ９１．８９ ５４．７８ １３．９０ １．８８ ５０．４７ ７３．２５
ｘ４９ ９，１０－脱氢－异长叶烯 ２３１．９２ ９９．４１ ３５０．８６ ２９．００ １４１．７２ ６０．２５ ２１１．６９ ３３．０８
ｘ５０ 螺岩兰草酮 ３６．２７ １０．７９ １０９．６７ ５９．９７ １８．８７ ６．１６ ４２．２８ ４６．２３
ｘ５１ 甲基丙烯酸２－乙基己酯 １６１．４６ ８２．９６ ２８７．３９ ２８．８０ ８７．００ ４１．６７ １２２．６３ ２４．６０
ｘ５２ 木香烯内酯 ４６３．７４ ２３５．８２ ７５３．８７ ２８．６１ ２３８．３５ １０１．４４ ３８６．３９ ２９．７３
ｘ５３ 新植二烯 １９９８．０３ １５２８．７４ ２７４２．９９ １６．６９ ２３９４．２９ １８３９．９１ ３４１３．０２ １７．１６
ｘ５４ 植酮 ３３．０５ １６．７６ ４９．０５ ２１．８１ ２４．６１ １３．２２ ３３．２９ ２５．１１
ｘ５５ 法尼基丙酮 ５９．０８ ３８．０１ ７５．３３ １８．０４ ７２．１６ ６０．３３ ８７．８２ １１．０４
ｘ５６ 棕榈酸甲酯 １４３．４０ ６９．４１ ２２７．１５ ２６．１６ １８０．５０ １１９．３３ ２８６．７７ ２４．９３
ｘ５７ 棕榈酸 ５９７．８７ ３７４．６１ ８１１．１９ １９．７９ ７６１．０１ ５２９．３４ １０３６．７２ １９．０９

ｘ５８
１，５，９－三甲基－１２－（１－
甲乙基）－４，８，１３－环十四烷

三烯－１，３－二醇
８１７．９１ ４０３．９１ １２３３．４７ ２８．０８ ７９２．３１ ４４１．４６ ９９１．６６ １４．８２

ｘ５９ 正三十七醇 ２１０．２８ １１８．３０ ３２７．５１ ２６．６２ ２３６．４０ １２２．９２ ３３３．１４ １９．５２
ｘ６０ 亚油酸甲酯 １８０．８３ ９４．６２ ２５５．１６ ２６．０１ ２１６．７３ １４３．０６ ３６９．０５ ２８．９４
ｘ６１ 亚麻酸甲酯 ５２９．４０ ２３０．５２ ８２４．８２ ３３．６５ ５６９．６１ １８５．３２ ７５８．４８ ２３．１２
ｘ６２ 香叶基香叶醇 ３９３．５８ １６８．６４ ７０４．４９ ３５．９５ ４１２．５７ ２００．３２ ５６６．６１ ２１．２９
ｘ６３ 别香树烯 ６４６．３８ ３６５．７１ １２１６．５８ ３８．６１ ６６２．５３ ３４５．９２ ９６２．６３ ２１．３４
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周维，等：重庆烟区适宜贮存期烟叶致香成分分析

适宜贮存期烟叶样品中致香成分种类基本相

同，但含量和比例却不尽一致，这也是形成不同

产地烟叶独特风格的重要因素［３５－３７］．该结论与

周坤等［３３－３７］的研究结果相同．

２．２　重庆烟区适宜贮存期烟叶致香成分特征

指标筛选与分析

２．２．１　致香成分特征指标筛选结果　采用主

成分分析法对适宜贮存期烟叶样品进行致香成

分特征指标筛选，即把贡献最小的特征向量中

的最大分量所对应的评价指标剔除，一次剔除

一个变量，然后利用剩余变量再进行主成分分

析，经过逐次剔除，最终保留１０个指标［２５－２６］，

即为致香成分特征指标：上部烟叶分别为糠醛、

４－环戊烯 －１，３－二酮、甲基庚烯酮、２－吡咯

甲醛、苯乙醛、３－乙基－４－甲基－１Ｈ－吡咯－

２，５－二酮、茄酮、突厥酮、９，１０－脱氢－异长叶

烯、亚油酸甲酯；中部烟叶分别为 ３－呋喃甲

醇、糠醛、甲基环戊烯醇酮、芳樟醇、３－乙酰基

吡啶、茄酮、２，３－二甲基 －（３－氧代丁基）－

环己酮、巨豆三烯酮 Ｂ、９，１０－脱氢 －异长叶

烯、棕榈酸甲酯．其中，除２－吡咯甲醛外，其余

特征指标均与刘建利等［３５］的研究结果不同，究

其原因，本研究分析的是醇化后烟叶，同时是分

部位进行的分析，而刘建利等［３５］的研究对象为

初烤烟叶，分析时未分部位．这表明：一方面，醇

化后可能会弱化相关成分的差异；另一方面，烟

叶部位间差异明显也会导致指标间差异显著，

而且，卷烟配方中用的是醇化后烟叶．因此，本文
的研究方法与结果，对生产实践更具有针对性和

实效性．
２．２．２　致香成分特征指标差异显著性分析　
为明确重庆烟区适宜贮存期烟叶致香成分特征

指标的差异，对不同产地、年份、品种和等级的

烟叶样品进行了致香成分差异显著性分析，结

果见表３．
由表３可知，对于上部烟叶，不同产地间所

有成分均达到显著性差异，其中苯乙醛、茄酮的

差异可达到显著性水平，其他８种成分的差异
均达到极显著性水平；不同年份间所有成分也

均达到显著性差异，其中苯乙醛、３－乙基－４－
甲基－１Ｈ－吡咯 －２，５－二酮、茄酮和突厥酮
的差异达到显著性水平，其他６种成分的差异

表３　不同产地、年份、品种和等级烟叶样品致香成分特征指标差异显著性分析

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｅｘｅｓｏｆ

ｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｏｂａｃｃｏｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ，ａｇｅｄｔｉｍｅａｎｄｃｕｌｔｉｖａｒｓ

因子 致香成分
上部烟叶

产地 年份 品种 等级
因子 致香成分

中部烟叶

产地 年份 品种 等级

ｘ６ 糠醛 ＜０．００１０．００２ ０．００３ ０．８５１ ｘ５ ３－呋喃甲醇 ０．０３６ ＜０．００１ ０．１２２ ０．２４１
ｘ８ ４－环戊烯－１，３－二酮 ＜０．００１０．００９＜０．００１ ０．８８２ ｘ６ 糠醛 ＜０．００１＜０．００１ ０．０１８ ０．２７５
ｘ１３ 甲基庚烯酮 ＜０．００１０．００６ ０．００３ ０．９４９ ｘ１６ 甲基环戊烯醇酮 ０．００２ ０．０８５ ０．０５９ ０．９７５
ｘ１５ ２－吡咯甲醛 ＜０．００１＜０．００１ ０．００５ ０．７９９ ｘ２２ 芳樟醇 ０．０５９ ０．０１２ ０．０１５ ０．０３９

ｘ１８ 苯乙醛 ０．０１４ ０．０１２ ０．１６４ ０．３３４ ｘ２３ ３－乙酰基吡啶 ０．００８ ０．００７ ０．４７６ ０．３６７

ｘ２９
３－乙基－４－甲基－
１Ｈ－吡咯－２，５－二酮 ＜０．００１０．０２７ ０．００５ ０．７２９ ｘ３３ 茄酮 ＜０．００１ ０．９９５ ０．００５ ０．０７３

ｘ３３ 茄酮 ０．０２０ ０．０３４ ０．００２ ０．８０３ ｘ３８
２，３－二甲基－（３－
氧代丁基）－环己酮 ＜０．００１ ０．３９５ ０．０２３ ０．１２０

ｘ３４ 突厥酮 ０．００３０．０１５ ０．０３１ ０．３４９ ｘ４３ 巨豆三烯酮Ｂ ０．０３１ ０．０４４ ０．０２０ ０．４６９
ｘ４９ ９，１０－脱氢－异长叶烯 ＜０．００１０．００５ ０．００１ ０．８３５ ｘ４９ ９，１０－脱氢－异长叶烯 ０．００１＜０．００１ ０．５６７ ０．３７７
ｘ６０ 亚油酸甲酯 ０．００１０．００１ ０．００９ ０．６７３ ｘ５６ 棕榈酸甲酯 ０．０１１ ０．３３７ ０．０９６ ０．４５０

　　注：和分别表示０．０５和０．０１水平差异显著．下同．
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均达到极显著性水平；不同品种间除了苯乙醛

的差异未达到显著性水平，突厥酮的差异达到

显著性水平，其他８种成分的差异均达到极显

著性水平；不同等级间１０种成分的差异均无显

著性差异．对中部烟叶而言，不同产地间除了芳

樟醇的差异未达到显著性水平外，３－呋喃甲

醇、巨豆三烯酮Ｂ和棕榈酸甲酯的差异均达到

显著性水平，其他６种成分的差异均达到极显

著性水平；不同年份间除甲基环戊烯醇酮、茄

酮、２，３－二甲基 －（３－氧代丁基）－环己酮、

棕榈酸甲酯的差异未达到显著性水平外，芳樟

醇、巨豆三烯酮Ｂ均达到显著性水平，其他４种

成分均达到极显著性水平；不同品种间仅茄酮

的差异达到极显著性水平，糠醛、芳樟醇、２，３－

二甲基－（３－氧代丁基）－环己酮和巨豆三烯

酮Ｂ的差异达到显著性水平，其他５种成分均

无显著性差异；不同等级间除芳樟醇的差异达

到显著性水平外，其他 ９种成分均无显著性

差异．

综上可知，上部烟叶和中部烟叶醇化后，产

地、年份与品种间的差异均大于相同部位不同

等级的差异，产地、年份和品种对烟叶致香成分

的含量有重要影响，且影响程度依次为产地 ＞

年份 ＞品种＞等级，相同部位不同等级对致香

成分的影响不显著，这一结论未见相关报道．其

中，产地间的差异程度大于品种间的差异程度，

这与李玲燕等［３８－３９］的研究结果一致，虽然他们

的研究对象是初烤烟叶，但是结论具有一致性．

２．２．３　致香成分特征指标多重比较结果　为

比较重庆烟区适宜贮存期各产地间烟叶样品致

香成分含量，对不同产地醇化后的上部和中部

烟叶的致香成分特征指标含量进行了多重比

较，结果见表４和表５．

由表４可知，糠醛含量丰都最高，丰都、涪

陵与南川间无显著性差异，且显著高于其他产

地，武隆最低，武隆、彭水与黔江间无显著性差

异；４－环戊烯－１，３－二酮含量涪陵最高，且显

著高于其他产地，丰都、南川、彭水与黔江间无

显著性差异，武隆最低，且武隆、彭水与黔江间

无显著性差异；甲基庚烯酮含量涪陵最高，且显

著高于其他产地，丰都、南川间无显著性差异，

丰都、彭水与黔江间无显著性差异，武隆最低，

且武隆、彭水与黔江间无显著性差异；２－吡咯

甲醛含量南川最高，南川、涪陵与丰都间无显著

表４　不同产地上部烟叶致香成分特征指标含量多重比较结果

Ｔａｂｌｅ４　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｅｘ

ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｕｐｐｅｒｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ μｇ／ｇ

因子 致香成分
产地

丰都 武隆 涪陵 南川 彭水 黔江

ｘ６ 糠醛 ２５５．９５６ａ １６９．１６６ｂ ２３９．４６７ａ ２４８．６４８ａ １８５．４２４ｂ １７７．２９５ｂ

ｘ８ ４－环戊烯－１，３－二酮 ６５．２０７ｂ ５０．８６５ｃ ７５．７４１ａ ６４．１４８ｂ ５６．４３４ｂｃ ５３．６４９ｂｃ

ｘ１３ 甲基庚烯酮 １０．８７４ｂｃ ７．３１８ｄ １７．１５２ａ １２．５３０ｂ ８．０２３ｃｄ ７．６７１ｃｄ

ｘ１５ ２－吡咯甲醛 １７．１７８ａ １１．９３８ｂ １８．３５１ａ １８．４１１ａ １２．２９２ｂ １２．１１５ｂ

ｘ１８ 苯乙醛 １１７．３４５ａｂ ９５．３２９ｂｃ １１４．７６５ａｂ １２９．８４４ａ ８９．７６２ｃ ９２．５４５ｃ

ｘ２９ ３－乙基－４－甲基－１Ｈ－吡咯－２，５－二酮 ２９．０５５ｂｃ ２６．８８０ｃ ３８．４１４ａ ３１．２２９ｂ ２７．６０６ｃ ２７．２４３ｃ

ｘ３３ 茄酮 ６２６．８１１ａ ３８７．７７６ｃ ５７１．６１２ａｂ ５２３．０５９ａｂ ４８８．７４１ｂｃ ４３８．２５８ｂｃ

ｘ３４ 突厥酮 ２２６．８６３ａｂ １９５．１７６ｂｃ ２４４．４７２ａ ２４６．４７６ａ １９２．７４７ｃ １９３．９６１ｃ

ｘ４９ ９，１０－脱氢－异长叶烯 ２８６．５６３ａ １５９．０３０ｂ ３０３．３１１ａ ２８１．１７２ａ １８７．９４２ｂ １７３．４８６ｂ

ｘ６０ 亚油酸甲酯 ２２２．４７９ａ １３６．４６０ｂ ２０７．９８０ａ ２２１．０１６ａ １５２．５５７ｂ １４４．５０９ｂ

　　注：表中同一行间凡标有相同字母者，表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）；无相同字母而有相邻字母者，表示差异显著（Ｐ＜
０．０５）；字母既不相同也不相邻者，表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）．下同．
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表５　不同产地中部烟叶致香成分特征指标含量多重比较结果

Ｔａｂｌｅ５　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｅｘｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ

ｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｍｉｄｄｌｅｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ μｇ／ｇ

因子 致香成分
产地

丰都 武隆 涪陵 南川 彭水 黔江

ｘ５ ３－呋喃甲醇 ３．７７８ａ ３．１３９ａｂ ３．４１８ａ ３．６８５ａ ２．５０５ｂ ３．７８２ａ

ｘ６ 糠醛 ２５７．６０７ａ １８０．８３２ｃｄ ２１０．８６３ｂｃ ２５１．２２２ａｂ １４４．０４１ｄ ２６１．７９５ａ

ｘ１６ 甲基环戊烯醇酮 ７．１３５ａ ７．３５８ａ ７．２８０ａ ６．１６７ａ ３．７３６ｂ ７．３１３ａ

ｘ２２ 芳樟醇 １９．４３０ａｂ １５．５３１ｂ １６．６４４ｂ １６．４２６ｂ １５．４５４ｂ ２２．１０８ａ

ｘ２３ ３－乙酰基吡啶 １５．５２２ａｂｃ １３．３２４ｃ １３．９５０ｂｃ １７．６９０ａ １３．０６０ｃ １６．２７６ａｂ

ｘ３３ 茄酮 ３８３．９７２ｂｃ ２７７．５３６ｄ ３１４．１０７ｃｄ ３３８．９４４ｂｃｄ ３９６．９１１ａｂ ４６９．３５４ａ

ｘ３８ ２，３－二甲基－（３－氧代丁基）－环己酮 ８３．５４１ａｂ ４２．３９０ｄ ５９．１００ｃ ７０．５０２ｂｃ ６５．３１２ｃ ８９．１６９ａ

ｘ４３ 巨豆三烯酮Ｂ ２７７．４８１ｃ ４４０．２４９ａ ３６４．１３９ａｂｃ ３６５．２８４ａｂｃ ３９７．７８９ａｂ ３４２．２４９ｂｃ

ｘ４９ ９，１０－脱氢－异长叶烯 １６３．７７３ａｂ １１２．１００ｃｄ １３４．９５６ｂｃ １９７．９５０ａ ８３．７５１ｄ １５７．７６４ａｂｃ

ｘ５６ 棕榈酸甲酯 ２１３．９７１ａ １４６．４４９ｂ １７３．０５５ａｂ ２００．５８５ａ １３３．０７４ｂ ２１５．８５６ａ

性差异，且显著高于其他产地，武隆最低，且武

隆、彭水与黔江间无显著性差异；苯乙醛含量南

川最高，南川、丰都与涪陵间无显著性差异，且

显著高于彭水和黔江，彭水最低，彭水与黔江间

无显著性差异；３－乙基 －４－甲基 －１Ｈ－吡
咯－２，５－二酮含量涪陵最高，且显著高于其他
产地，武隆最低，丰都、武隆、彭水与黔江间无显

著性差异；茄酮含量丰都最高，丰都、涪陵与南

川间无显著性差异，且显著高于武隆、彭水和黔

江，武隆最低，武隆、彭水与黔江间无显著性差

异；突厥酮含量南川最高，丰都、涪陵与南川间

无显著性差异，且显著高于武隆、彭水和黔江，

彭水最低，武隆、彭水与黔江间无显著性差异；

９，１０－脱氢－异长叶烯含量涪陵最高，涪陵、丰
都与南川间无显著性差异，且显著高于武隆、彭

水和黔江，武隆最低，武隆、彭水与黔江间无显

著性差异；亚油酸甲酯含量丰都最高，丰都、南

川与涪陵间无显著性差异，且显著高于武隆、彭

水和黔江，武隆最低，武隆、彭水与黔江间无显

著性差异．从以上分析可知，致香成分特征指标
含量丰都较高，其次是涪陵，而武隆最低．

由表５可知，３－呋喃甲醇含量丰都最高，
丰都、武隆、涪陵、南川与黔江间无显著性差异，

且丰都、涪陵、南川和黔江显著高于彭水，彭水

最低，武隆与彭水间无显著性差异；糠醛含量黔

江最高，黔江、丰都与南川间无显著性差异，且

显著高于武隆、涪陵和彭水，武隆、涪陵间无显

著性差异，彭水最低，彭水、武隆间无显著性差

异；甲基环戊烯醇酮含量彭水最低，且显著低于

其他５个产地，其他５个产地间无显著性差异，
武隆最高；芳樟醇含量黔江最高，丰都、黔江间

无显著性差异，且显著高于武隆、涪陵、南川和

彭水，彭水最低，丰都、武隆、涪陵、南川与彭水

间无显著性差异；３－乙酰基吡啶含量南川最
高，丰都、南川与黔江间无显著性差异，且显著

高于武隆、涪陵和彭水，彭水最低，丰都、武隆、

涪陵与彭水间无显著性差异；茄酮含量黔江最

高，彭水、黔江间无显著性差异，且显著高于丰

都、武隆、涪陵和南川，丰都、南川与彭水间无显

著性差异，武隆最低，武隆、涪陵与南川间无显

著性差异；２，３－二甲基－（３－氧代丁基）－环
己酮含量黔江最高，丰都与黔江间、丰都与南川

间均无显著性差异，且显著高于武隆、涪陵、南

川和彭水，涪陵、南川与彭水间无显著性差异，

武隆最低，且显著低于其他产地；巨豆三烯酮Ｂ
含量武隆最高，武隆、涪陵、南川与彭水间无显

著性差异，且显著高于丰都和黔江，以丰都最

低，丰都、黔江间无显著性差异；９，１０－脱氢 －
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异长叶烯含量南川最高，丰都、南川与黔江间无

显著性差异，且显著高于武隆、涪陵和彭水，彭

水最低，武隆、彭水间无显著性差异；棕榈酸甲

酯含量黔江最高，丰都、涪陵、南川与黔江间无

显著性差异，且显著高于武隆和彭水，彭水最

低，武隆、涪陵与彭水间无显著性差异．从以上

分析可知，致香成分特征指标含量黔江较高，其

次是南川，而武隆最低．

２．３　重庆烟区适宜贮存期烟叶致香成分的聚

类分析

　　为明确重庆烟区不同产地间适宜贮存期烟

叶致香成分含量的相似性和差异性，利用筛选

后的致香成分特征指标，采用类平均数法分别

对上部和中部烟叶致香成分进行聚类分析，分

析结果如图１和图２所示．上部烟叶和中部烟

叶均划分为３类．上部烟叶第一类包含丰都、南

川，第二类包含武隆、彭水、黔江，第三类为涪

陵；中部烟叶第一类包括丰都、南川、黔江，第二

类为武隆、涪陵，第三类为彭水．从分类结果来

看，上部烟叶和中部烟叶有较大差异，说明不同

产地对不同部位烟叶的致香成分影响较大，因

此，在研究产地对烟叶品质的影响时应分部位

进行分析．

　　为明确上部烟叶和中部烟叶３个类别间致

香成分的差异，对不同类别间烟叶致香成分含

量进行差异显著性分析，结果见表６和表７．

　　由表６可知，类别间所有致香成分均达到

极显著性差异，以第三类含量最高，其次是第一

类，第二类最低．第二类中所有致香成分含量均

图１　适宜贮存期上部烟叶致香成分聚类分析

Ｆｉｇ．１　Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｉｎｕｐｐｅｒｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｏｆｓｕｉｔａｂｌｅｓｔｏｒａｇｅｐｅｒｉｏｄ

图２　适宜贮存期中部烟叶致香成分聚类分析

Ｆｉｇ．２　Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｉｎｍｉｄｄｌｅｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｏｆｓｕｉｔａｂｌｅｓｔｏｒａｇｅｐｅｒｉｏｄ

表６　适宜贮存期上部烟叶类别间致香成分含量差异显著性分析

Ｔａｂｌｅ６　Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ａｍｏｎｇｃａｔｅｇｏｒｉｅｓｏｆｕｐｐｅｒｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｉｎｓｕｉｔａｂｌｅｓｔｏｒａｇｅｐｅｒｉｏｄ μｇ／ｇ

因子 致香成分 Ｐ值 第一类 第二类 第三类

ｘ６ 糠醛 ＜０．００１ ２５２．３０ａ １７７．２９ｂ ２３９．４７ａ

ｘ８ ４－环戊烯－１，３－二酮 ＜０．００１ ６４．６８ｂ ５３．６５ｃ ７５．７４ａ

ｘ１３ 甲基庚烯酮 ＜０．００１ １１．７０ｂ ７．６７ｃ １７．１５ａ

ｘ１５ ２－吡咯甲醛 ＜０．００１ １７．７９ａ １２．１１ｂ １８．３５ａ

ｘ１８ 苯乙醛 ＜０．００１ １２３．５９ａ ９２．５５ｂ １１４．７７ａ

ｘ２９
３－乙基－４－甲基－
１Ｈ－吡咯－２，５－二酮 ＜０．００１ ３０．１４ｂ ２７．２４ｃ ３８．４１ａ

ｘ３３ 茄酮 ０．００９ ５７４．９３ａ ４３８．２６ｂ ５７１．６１ａ

ｘ３４ 突厥酮 ＜０．００１ ２３６．６７ａ １９３．９６ｂ ２４４．４７ａ

ｘ４９ ９，１０－脱氢－异长叶烯 ＜０．００１ ２８３．８７ａ １７３．４９ｂ ３０３．３１ａ

ｘ６０ 亚油酸甲酯 ＜０．００１ ２２１．７５ａ １４４．５１ｂ ２０７．９８ａ
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表７　适宜贮存期中部烟叶类别间致香成分含量差异显著性分析

Ｔａｂｌｅ７　Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｌａｖｏｒ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｍｏｎｇｃａｔｅｇｏｒｉｅｓｏｆｍｉｄｄｌｅｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｉｎｓｕｉｔａｂｌｅｓｔｏｒａｇｅｐｅｒｉｏｄ μｇ／ｇ

因子 致香成分 Ｐ值 第一类 第二类 第三类

ｘ５ ３－呋喃甲醇 ＜０．００１ ３．７５ａ ３．２８ａ ２．５１ｂ

ｘ６ 糠醛 ＜０．００１ ２５６．８７ａ １９５．８５ｂ １４４．０４ｃ

ｘ１６ 甲基环戊烯醇酮 ＜０．００１ ６．８７ａ ７．３２ａ ３．７４ｂ

ｘ２２ 芳樟醇 ０．０７５ １９．３２ａ １６．０９ａｂ １５．４５ｂ

ｘ２３ ３－乙酰基吡啶 ＜０．００１ １６．５０ａ １３．６４ｂ １３．０６ｂ

ｘ３３ 茄酮 ＜０．００１ ３９７．４２ａ ２９５．８２ｂ ３９６．９１ａ

ｘ３８
２，３－二甲基－

（３－氧代丁基）－环己酮 ＜０．００１ ８１．０７ａ ５０．７５ｂ ６５．３１ｂ

ｘ４３ 巨豆三烯酮Ｂ ０．０５０ ３２８．３４ａ ４０２．１９ａ ３９７．７９ａ

ｘ４９ ９，１０－脱氢－异长叶烯 ＜０．００１ １７３．１６ａ １２３．５３ｂ ８３．７５ｃ

ｘ５６ 棕榈酸甲酯 ＜０．００１ ２１０．１４ａ １５９．７５ｂ １３３．０７ｂ

显著低于第一类和第三类；第一类中除４－环

戊烯－１，３－二酮、甲基庚烯酮、３－乙基 －４－

甲基－１Ｈ－吡咯－２，５－二酮与第三类有显著

性差异外，其他均无显著性差异．

由表７可知，除芳樟醇和巨豆三烯酮Ｂ外，

类别间所有致香成分均达到极显著性差异，以

第一类含量最高，其次是第二类，第三类最低．

第三类中３－呋喃甲醇、糠醛、甲基环戊烯醇酮

和９，１０－脱氢 －异长叶烯均显著低于第一类

和第二类，而第一类和第二类中３－呋喃甲醇、

甲基环戊烯醇酮无显著性差异，第一类中糠醛

和９，１０－脱氢－异长叶烯均显著高于第二类．

第一类中芳樟醇显著高于第三类，与第二类间

无显著性差异，第二类和第三类中芳樟醇无显

著性差异．第一类中３－乙酰基吡啶、棕榈酸甲

酯和２，３－二甲基 －（３－氧代丁基）－环己酮

均显著高于第二类和第三类，而第二类和第三

类中这３种物质无显著性差异．第二类中茄酮

显著低于第一类和第三类，第一类和第三类中

茄酮无显著性差异．巨豆三烯酮 Ｂ在三个类别

间无显著性差异．

３　结论

本文采用 ＳＤＥＧＣＭＳ对重庆烟区适宜贮

存期烟叶致香成分含量进行测定，并对测定的

致香成分进行描述性统计分析；采用主成分分

析法筛选特征致香成分指标，对筛选出的特征

指标进行差异显著性分析和多重比较，并通过

类平均数法对致香成分进行聚类分析，得到如

下结论．
１）重庆烟区适宜贮存期烟叶所测定的致

香成分种类相同，但含量和比例不尽一致，上部

烟叶和中部烟叶所测定的６３种致香成分含量
差异较大，变异系数的范围分别为１２．１２％ ～
５９．９７％，１０．４１％ ～７３．２５％，均以６－甲基 －
５－（１－甲基亚乙基）－６，８－壬二烯 －２－醛
变异系数最小，上部烟叶以螺岩兰草酮变异系

数最大，而中部烟叶以（＋）－香柏酮变异系数
最大．
２）筛选出致香成分特征指标，上部烟叶为

糠醛、４－环戊烯－１，３－二酮、甲基庚烯酮、２－
吡咯甲醛、苯乙醛、３－乙基 －４－甲基 －１Ｈ－
吡咯－２，５－二酮、茄酮、突厥酮、９，１０－脱氢－
异长叶烯、亚油酸甲酯；中部烟叶为３－呋喃甲
醇、糠醛、甲基环戊烯醇酮、芳樟醇、３－乙酰基
吡啶、茄酮、２，３－二甲基 －（３－氧代丁基）－
环己酮、巨豆三烯酮 Ｂ、９，１０－脱氢 －异长叶
烯、棕榈酸甲酯；不同产地、年份、品种、等级间
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差异较大，不同因素的影响程度依次为产地 ＞

年份＞品种＞等级，而相同部位内不同等级间

几乎无显著性差异．

３）上部烟叶致香成分特征指标含量丰都

较高，涪陵其次，武隆最低；中部烟叶致香成分

特征指标含量黔江较高，南川其次，武隆最低．

４）重庆烟区适宜贮存期上部烟叶和中部

烟叶均划分为３类，其中，上部烟叶第一类包含

丰都、南川，第二类包含武隆、彭水、黔江，第三

类为涪陵，中部烟叶第一类包括丰都、南川、黔

江，第二类为武隆、涪陵，第三类为彭水，类别间

差异显著性较高．
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