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河南中烟工业有限责任公司 技术中心，河南 郑州 ４５００００
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摘要：为实现烟梗配方的数字化设计，以国内６个主要产地（楚雄、南平、郴州、
重庆、毕节和平顶山）烤烟的上部烟梗、中部烟梗和下部烟梗共１８个样本为研
究对象，针对烟梗光泽、填充值、感官品质、单克梗丝的焦油释放量和烟气综合

危害性指数５个指标，结合不同档次卷烟对烟梗原料的需求，采用标准分评价
法构建烟梗原料可用性量化评价方法．结果表明，将采用标准分评价法优选的
烟梗原料制成梗丝，其相关指标与梗丝配方设计目标一致，说明该方法客观、简

便，可作为烟梗可用性综合评价的定量方法．
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０　引言

烟草原料的可用性是一个综合概念，指烟

草原料对一定时间、地点和特定要求的满足程

度［１］．从工业使用的角度讲，可用性就是工业上

常讲的使用价值，既包括烟草原料的品质因素，

也包括成本和安全性因素［２］．烟梗的可用性是

由其所制成梗丝的光泽、填充值、感官品质、烟

气有害成分释放量等指标共同决定的［３－４］．这

些指标相互独立，其量值标准也不同，很难进行

不同指标对烟梗可用性影响程度的比较，即使

同一个指标，也难以直观地比较出不同烟梗样

本间的差异程度．目前，烟梗配方在选择烟梗等

级时，往往只能关注其中一个或两个指标，不能

较为直观、全面地评定备选烟梗的可用程度．

统计学方法在烟叶品质及可用性判定方面

的应用已较为成熟［５－８］，但这些方法大多建立

在烟叶化学成分的基础上，而烟梗的主要成分

是细胞壁物质（含量４０％左右）［９］，与烟叶的主

要化学成分相差较大［１０］，因此统计学方法并不

适用于烟梗可用性的评价．标准分评价法是用

指标的标准分值作为指标计分的一种评价方

法，能够消除不同指标量度的差异，准确反映样

本在样本群中的位置，并可同时对多种指标进

行深入准确地评价．目前，标准分评价法已在教

学、社会管理等领域得到广泛推广及应

用［１１－１２］，但在烟草行业中的应用还未见报道．

鉴于此，本文拟将标准分评价法应用于烟梗可

用性的量化评价，通过检测所制作梗丝的相关

指标对该评价方法进行验证，旨在为实现烟梗

配方数字化提供技术支撑．

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
材料：烤烟的上部烟梗、中部烟梗和下部烟

梗，分别产自楚雄、南平、郴州、重庆、毕节和平

顶山．

主要仪器与设备：ＰＲＯＴＯＳ７０型卷接机组，

常德烟草机械有限责任公司产；ＭＬ２０４型电子

分析天平，瑞士ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｅｄｏ公司产；ＲＭ２００Ａ

型转盘吸烟机，德国 Ｂｏｒｇｗａｌｄｔ公司产；Ａｇｉｌｅｎｔ

７８９０Ａ型气相色谱仪，美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司产；Ｎｅｗ

ＢｕｒｇｈａｒｔＤＤ６０Ｂ型梗丝填充测量仪，德国 Ｋｕｒｔ

Ｂｕｒｇｈａｒｔ公司产．

１．２　实验方法
１．２．１　标准分评价法原理　标准分是一种由

原始分推导出来的相对地位量数，用来说明原

始分在所属的那批分值中的相对位置，以 ｚ＝

（ｘ－ｘ＿ｂａｒ）ｓ表示．式中，ｘ为原始分值，ｘ＿ｂａｒ

为原始分的平均分值，ｓ为原始分值的标准差．

１．２．２　标准分值函数的建立和标准分值的计

算　标准分理论建立在指标期大分的基础上，

原始分值越大，转化后的标准分值也越大．但影

响烟梗可用性的各指标，有的量度为“分”，有

·４４·
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的量度则为“值”，这些指标既有期大分值（期

望指标分值越大越好），又有期小分值（期望指

标分值越小越好）和期间分值（期望指标分值

越接近某设定区间越好），因此需在标准分值

的基础上作进一步转换，将标准分函数转换为

标准分值函数．转换后的标准分值函数类型包

括期大分值函数、期小分值函数和期间分值函

数，通式分别如下．

期大分值函数：

ｚ１＝（ｘ－ｘ＿ｂａｒ）ｓ ①
期小分值函数：

ｚ２＝－（ｘ－ｘ＿ｂａｒ）ｓ ②
期间分值函数：

ｚ３＝

（ｂ－ｘ）ｓ－ｚ′＿ｂａｒ ｘ＞ｂ

－ｚ′＿ｂａｒ　　　　 ａ≤ｘ≤ｂ

（ｘ－ａ）ｓ－ｚ′＿ｂａｒ ｘ＜
{

ａ
③

式中，ｚ′＿ｂａｒ为修正前标准分值的平均分值，ａ、

ｂ分别为待评指标期望区间的下界点和上界

点，ｚ′为修正前标准分值，且

ｚ′＝

（ｂ－ｘ）ｓ ｘ＞ｂ

０　　　 ａ≤ｘ≤ｂ

（ｘ－ａ）ｓ ｘ＜
{

ａ

根据每一指标的期望建立标准分值函数，

在原始分值的基础上计算各指标的标准分值．

１．２．３　指标及其权重的确定　根据卷烟产品

的实际情况，先确定配方烟梗所关注的指标，再

根据各指标的相对重要性赋于其相应的权重

值，较重要的指标赋予较大的权重值．

１．２．４　综合标准分值的计算　根据各指标的

标准分值及权重值，利用加权和法求得综合标

准分值，再根据综合标准分值的排序先后，评判

待评样本的优劣．第 ｊ个待评样本的综合标准

分值ｚｊ为

ｚｊ＝∑
ｍ

ｉ
ｚｉｊｐｉ（ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ）

式中，ｚｉｊ为第ｊ个待评样本的第ｉ个指标的标准

分值，ｍ为待评指标数，ｎ为待评样本数，ｐｉ为第

ｉ个待评指标的权重值．

１．２．５　待评样本的选取和检测　选取河南中

烟工业有限责任公司２０１８年度国内６个主要

产地烤烟的上部烟梗（Ｂ）、中部烟梗（Ｃ）和下

部烟梗（Ｘ）共１８个样本为研究对象，将各样本

制成梗丝后，检测其光泽、填充值、感官品质及

每克梗丝的焦油释放量和烟气综合危害性指数

５个指标的原始分值．

待评样本光泽的原始分值为期大分值，单

位记录为分，参照文献［１３］的方法对成品卷烟

光泽的要求进行打分，满分设定为１０分．

待评样本填充值的原始分值为实际测量

值，参照文献［１４］的方法进行检测，单位记录

为ｃｍ３／ｇ．填充值在理论上应为期大分值，但在

实际生产中，出于对卷烟烟支物理指标（如硬

度、端部落丝、吸阻）稳定性的考虑，企业希望

其为某一期间分值．因此，本研究将待评样本填

充值设置为期间分值，且设定期间为 ７．０～

７．５ｃｍ３／ｇ．

待评样本感官品质的原始分值为期大分

值，单位记录为分，参照文献［１５］的方法进行

打分．感官品质的原始分值采用单项５分制，香

气质、香气量、浓度、杂气、刺激性和余味６个单

项的总分为３０分．

待评样本每克梗丝的焦油释放量的原始分

值为实际测量值和期小分值，单位记录为 ｍｇ，

可根据现行相应国标进行检测［１６］．

待评样本每克梗丝的烟气综合危害性指数

Ｈ为期小分值，其原始分值不具有单位，计算方

法［１７］如下．

Ｈ＝
ＹＣＯ
１４．２＋

ＹＮＮＫ
５．５＋

ＹＢ［ａ］Ｐ
１０．９＋

ＹＣＲＯ
１８．( ６

＋

ＹＰＨＥ
１７．４＋

ＹＮＨ３
８．１＋

ＹＨＣＮ
１４６．３ )＋ ×１０７

式中，Ｙ为卷烟主流烟气有害成分的释放量．

·５４·
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２　结果与讨论

２．１　待评样本５个指标的原始分值分析
梗丝指标的原始分值代表其品质和使用价

值．待评样本５个指标的原始分值检测结果见

表１．由表１可知，油润鲜亮的待评样本（楚雄

Ｃ、南平Ｃ和毕节Ｃ）的光泽分值可达１０．００分，

暗淡的待评样本（郴州Ｂ、郴州 Ｘ和重庆 Ｘ）的

光泽分值低至４．００分，而光泽分值的大小体现

了梗丝的外观品质，该分值越高，梗丝的外观品

质越好，反之，梗丝的外观品质越差．各待评样

本填充值的差异较明显，其中，待评样本重庆Ｘ

的填充值最小（为５．９３ｃｍ３／ｇ），待评样本平顶

山Ｂ的填充值最大（为８．８８ｃｍ３／ｇ）．梗丝填充

值与卷烟烟支的耗丝量、燃烧性能等密切相关，

梗丝填充值越高，卷烟烟支的耗丝量越低、燃烧

性能越强、单支卷烟烟支燃吸后的烟气有害成

分释放量也越低．各待评样本感官品质的差异

不明显，其中，待评样本郴州 Ｘ的感官品质分

值最小（为１５６９分），待评样本毕节Ｂ的感官

品质分值最大（为１７．１６分），而梗丝感官品质

也是直接影响卷烟感官品质的重要因素，梗丝

感官品质的负面作用越低，其使用价值越高．各

待评样本的焦油释放量和 Ｈ均有较明显差异，

其中，待评样本平顶山 Ｂ的每克梗丝的焦油释

放量最多（为１１．２１ｍｇ），待评样本南平Ｃ的每

克梗丝的焦油释放量最少（为 ９．０２ｍｇ），待评

样本楚雄Ｂ的每克梗丝的Ｈ最大（为１５．６４），

待评样本南平Ｘ和郴州 Ｘ的每克梗丝的 Ｈ最

小（为１１０２），而梗丝燃吸后产生的有害成分

越少，Ｈ越小，其使用价值越高．

２．２　待评样本５个指标的标准分值计算结果

分析

　　按照公式①—③，将待评样本５个指标的

原始分值转化为标准分值，计算结果见表２．由

表２可知，将待评样本的原始分值转化为标准

表１　待评样本５个指标的原始分值检测结果

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｃｏｒｅｏｆｆｉｖｅ

ｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｔｏｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄ

样本
光泽／
分

填充值／
（ｃｍ３·ｇ－１）

感官
品质／分

每克梗丝的焦
油释放量／ｍｇ

每克梗
丝的Ｈ

楚雄Ｂ ８．００ ７．１２ １６．９４ １１．０１ １５．６４
楚雄Ｃ １０．００ ６．９６ １６．７０ ９．６５ １４．１２
楚雄Ｘ ８．００ ６．６８ １６．０３ ９．１２ １２．０２
南平Ｂ ６．００ ７．９０ １７．００ ９．４２ １２．４１
南平Ｃ １０．００ ６．５２ １６．７５ ９．０２ １２．０６
南平Ｘ ８．００ ６．４５ １５．９１ ９．３６ １１．０２
郴州Ｂ ４．００ ７．７９ １６．８６ １１．０２ １１．９６
郴州Ｃ ６．００ ７．３５ １６．０７ １０．７８ １１．８４
郴州Ｘ ４．００ ６．５６ １５．６９ ９．２６ １１．０２
重庆Ｂ ６．００ ７．３２ １６．２９ １０．９８ １４．３５
重庆Ｃ ８．００ ６．４３ １６．１７ １０．０３ １３．９１
重庆Ｘ ４．００ ５．９３ １５．８４ １０．３２ １３．８９
毕节Ｂ ８．００ ７．９１ １７．１６ １０．０６ １３．０１
毕节Ｃ １０．００ ７．８０ １６．８６ ９．４５ １２．９０
毕节Ｘ ８．００ ７．１６ １６．３０ ９．２８ １１．９２
平顶山Ｂ ６．００ ８．８８ １６．９３ １１．２１ １５．６２
平顶山Ｃ ８．００ ７．２６ １６．９０ １０．２３ １３．６９
平顶山Ｘ ６．００ ７．０２ １６．６８ ９．８３ １１．１４
平均值 ７．１１ ７．１７ １６．５０ １０．００ １２．９２
标准差 １．９７ ０．７１ ０．４６ ０．７４ １．４５

表２　待评样本５个指标的标准分值计算结果

Ｔａｂｌｅ２　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄｓｃｏｒｅｓｏｆｆｉｖｅ

ｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｔｏｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄ

样本
光泽／
分

填充值／
（ｃｍ３·ｇ－１）

感官
品质／分

每克梗丝的焦
油释放量／ｍｇ

每克梗
丝的Ｈ

楚雄Ｂ ０．４５ ０．４９ ０．９３ －１．３７ －１．８７
楚雄Ｃ １．４７ ０．４３ ０．４３ ０．４８ －０．８２
楚雄Ｘ ０．４５ ０．０４ －１．０３ １．２０ ０．６２
南平Ｂ－０．５６ －０．０７ １．０７ ０．７９ ０．３５
南平Ｃ １．４７ －０．１９ ０．５４ １．３３ ０．５９
南平Ｘ ０．４５ －０．２９ －１．２７ ０．８７ １．３１
郴州Ｂ－１．５８ ０．０８ ０．７６ －１．３８ ０．６６
郴州Ｃ－０．５６ ０．４９ －０．９３ －１．０６ ０．７４
郴州Ｘ－１．５８ －０．１３ －１．７７ １．０１ １．３０
重庆Ｂ－０．５６ ０．４９ －０．４６ －１．３２ －０．９８
重庆Ｃ ０．４５ －０．３１ －０．７２ －０．０４ －０．６８
重庆Ｘ－１．５８ －１．０２ －１．４３ －０．４３ －０．６７
毕节Ｂ ０．４５ －０．０９ １．４１ －０．０８ －０．０７
毕节Ｃ １．４７ ０．０７ ０．７７ ０．７５ ０．０１
毕节Ｘ ０．４５ ０．４９ －０．４４ ０．９８ ０．６９
平顶山Ｂ－０．５６ －１．４５ ０．９２ －１．６４ －１．８６
平顶山Ｃ ０．４５ ０．４９ ０．８５ －０．３１ －０．５３
平顶山Ｘ－０．５６ ０．４９ ０．３８ ０．２３ １．２２
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分值后，不仅可了解单个梗丝样本某一指标在

全体样本中的位置，而且可消除因梗丝不同指

标评价量度不同的问题，使不同指标具有可比

性，同时也能使不同指标具有可加权性．例如，

楚雄Ｃ梗丝样本在光泽、填充值、感官品质和

每克梗丝的焦油释放量方面均表现出较高的可

用性；楚雄Ｘ样本每克梗丝的 Ｈ相对较低，表

现出较好的可用性，但其光泽、填充值、感官品

质和每克梗丝的焦油释放量方面表现出的可用

性均相对较差．因此，若要综合评价某烟梗样本

的可用性程度，可根据烟梗样本进入的卷烟价

类或对梗丝品质的不同需求，赋予光泽、填充

值、感官品质、烟气有害成分释放量等指标相应

的权重值，进而得出烟梗综合可用性排序，以提

升烟梗配方的数字化设计水平．

２．３　待评样本５个指标的权重确定
当同一批烟梗待评样本进入不同价类卷烟

烟梗配方时，由于对烟梗各指标的要求不同，所

以赋于各指标的权重值不同，进而导致其综合

可用性的排名不同．因此，梗丝评价指标及其权

重的确定是标准分评价法恰当表述烟梗综合可

用性的关键．河南中烟工业有限责任公司针对

二类以上卷烟梗丝的要求，赋于其可用性关注

的５个指标的权重值如下：光泽为０．２０，填充

值为０．１０，感官品质为０．３５，每克梗丝的焦油

释放量为０．２５，每克梗丝的 Ｈ为０．１０；针对三

类卷烟梗丝的要求，赋于其可用性关注的５个

指标的权重值如下：光泽为 ０．３５，填充值为

０．３５，感官品质为０１５，每克梗丝的焦油释放

量为０．１０，每克梗丝的Ｈ为０．０５．

２．４　待评样本综合标准分值计算结果分析
待评样本综合标准分值计算结果及可用性

排序见表３．由表３可知，河南中烟工业有限责

任公司二类以上卷烟烟梗配方中烟梗原料的综

合可用性排序前５名分别为南平Ｃ、毕节Ｃ、毕

节Ｂ、楚雄Ｃ和南平Ｂ；三类卷烟烟梗配方中烟

表３　待评样本综合标准分值计算结果及可用性排序

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｓｃｏｒｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｕｓａｂｉｌｉｔｙｒａｎｋｉｎｇｏｆｓａｍｐｌｅｓｔｏｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄ

样本
综合标准
分值／分
（二类以上）

可用性
排序

（二类以上）

综合标准
分值／分
（三类）

可用性
排序
（三类）

楚雄Ｂ －０．０６ １１ ０．２４ ７
楚雄Ｃ ０．５２ ４ ０．７４ １
楚雄Ｘ ０．１０ ９ ０．１７ ８
南平Ｂ ０．４９ ５ ０．０４ １０
南平Ｃ ０．８５ １ ０．６９ ３
南平Ｘ －０．０４ １０ ０．０２ １１
郴州Ｂ －０．３２ １３ －０．５２ １５
郴州Ｃ －０．５８ １６ －０．２３ １３
郴州Ｘ －０．５７ １５ －０．７０ １６
重庆Ｂ －０．６６ １７ －０．２７ １４
重庆Ｃ －０．２７ １２ －０．１０ １２
重庆Ｘ －１．０９ １８ －１．２０ １８
毕节Ｂ ０．５５ ３ ０．３３ ６
毕节Ｃ ０．７６ ２ ０．７３ ２
毕节Ｘ ０．３０ ７ ０．４０ ５
平顶山Ｂ －０．５３ １４ －０．８２ １７
平顶山Ｃ ０．３１ ６ ０．４０ ４
平顶山Ｘ ０．２５ ８ ０．１２ ９

梗原料的综合可用性排序前５名分别为楚雄

Ｃ、毕节 Ｃ、南平 Ｃ、平顶山 Ｃ和毕节 Ｘ．在实际

生产使用时，应优先选用综合可用性排序较靠

前的烟梗原料．

２．５　验证试验结果
根据标准分评价法的评价结果，再分别根

据不同价类卷烟的需求，选择综合可用性排序

较前的烟梗原料组成烟梗配方（见表４），并制

作梗丝．

将制作的两种梗丝进行相关指标检测，结

果见表５．由表５可知，二类以上梗丝的光泽劣

于三类梗丝，但每克梗丝的焦油释放量和 Ｈ均

低于三类梗丝，感官品质优于三类梗丝，与烟梗

配方的设计目标一致．验证试验结果进一步表

明，标准分评价法是一种客观、简便、可作为烟

梗综合评价的定量方法，在烟梗可用性综合评

价中的应用效果良好．
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表４　烟梗配方组成

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｏｒｍｕｌａｏｆ

ｔｏｂａｃｃｏｓｔｅｍ ％

烟梗原料
（二类以上）

质量
分数

烟梗原料
（三类）

质量
分数

南平Ｃ ３０ 楚雄Ｃ ２５
毕节Ｃ ２０ 毕节Ｃ ２５
毕节Ｂ ２０ 南平Ｃ ２０
楚雄Ｃ １５ 平顶山Ｃ １５
南平Ｂ １５ 毕节Ｘ １５
合计 １００ 合计 １００

表５　梗丝相关指标检测结果

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｔｏｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄ

样本
光泽／
分

填充值／
（ｃｍ３·ｇ－１）

感官
品质／分

每克梗丝
的焦油释
放量／ｍｇ

每克
梗丝
的Ｈ

二类以上梗丝 ８．５０ ７．４２ １６．８１ ９．２４ １２．４２
三类梗丝 ９．４０ ７．２１ １５．９０ ９．６１ １３．１４

３　结论

本文以国内 ６个主要产地烤烟的上部烟

梗、中部烟梗和下部烟梗样本为研究对象，针对

烟梗光泽、填充值、感官品质及单克梗丝的焦油

释放量和烟气综合危害性指数５个指标，结合

不同档次卷烟对烟梗原料的需求，采用标准分

评价法构建了烟梗原料的可用性量化评价方

法．结果表明，标准分评价法是一种客观、简便、

可作为烟梗可用性综合评价的定量方法，在烟

梗可用性综合评价中的应用具有良好的效果．

标准分评价法不仅能够准确反映单个梗丝样本

某一指标在全体样本中的位置，还能消除因梗

丝不同指标评价量度不同的问题，使不同指标

具有可比性，同时也能使不同指标具有可加权

性．标准分评价法对烟梗可用性的评价结果具

有较强的针对性，可为实现烟梗配方的数字化

设计提供技术支撑．
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