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摘 要：为了探索区分不同产地、不同品种烤烟的有效方法，利用电子鼻检测了 ’个地区（贵州、云南、辽宁）共 (%种烤烟样品的挥
发性成分，并对电子鼻采集数据分别进行主成分分析、聚类分析和判别函数分析。通过判别函数分析方法所建立模型对测试集样品

的正确判别率达到 )!*(+，结果表明电子鼻方法可以有效地区分不同产地、不同品种的烤烟，该方法可为人工鉴定烤烟提供参考。
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不同品种、不同地区的烟叶在品质及风格上存在

着一定的差异。目前在烟草行业中，烟叶的选择与评

价主要是由训练有素、经验丰富的专家来完成，但人工

鉴定易受主观因素的影响，结果可能存在一定的偏

差［!］，因而建立一种切实可行的仪器方法对其进行辅

助显得非常必要。

电子鼻技术是近年来发展并逐渐成熟的一种新技

术，它主要由具有部分选择性的化学传感器阵列和适

当的模式识别系统组成，它不是对于具体气味信息进

行个别分析，而是对其整体信息进行综合分析，因此在

复杂介质和成分之间具有协同作用的样品气味分析方

面具有较为明显的优势［"］。同时电子鼻具有操作简

便、样品前处理简单、分析速度快、样品适用范围广等

优点，因而在环境监测［’3#］、医药［$3Y］、食品［(3!#］等领域

均得到了广泛的应用。本文利用电子鼻结合模式识别

方法对不同产地、不同品种的烤烟进行区分，以期为烟

叶区分提供一种新的方法。

$ 材料与方法

$6$ 仪器

!O;Q#%%%型气味指纹仪（法国 V=CD1 [7\ 公司），
配有 -\!%%型自动进样器、空气压缩机、空气净化器、
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!"#$%&’()*+,-智能分析软件；./0122/型电子天平（感
量 2,22-3，北京赛多利斯天平有限公司）
!"# 样品
选取 1224 年贵州、云南、辽宁 5 个产地的烤烟烟

叶，其中贵州与云南的烤烟品种为云烟 64，每个产地
选取 52个样品。辽宁产区选取 +7-7、云烟 67两个品
种的烤烟，每个烤烟品种选取 4个样品。所选样品产
地、品种及等级如表 -所示。

表 - 烟叶产地、等级、及品种

产区 产地 品种 等级 样品数

贵州 开阳、遵义、毕业、普安等 烤烟云烟 64 .18、918、958、:18 52
云南 宣威、姚安、陆丰、昭阳等 烤烟云烟 64 .18、918、958、:18 52
辽宁 宽旬、凤城 烤烟 +7-7 .18、918、958、:18 4
昌图、开原 烤烟云烟 67 .18、918、958、:18 4

!"$ 样品分析与数据处理
烟叶置于 ;2<烘箱烘 1$ 之后用粉碎机粉碎，过

62目筛，烟末试样密封保存。取样时，称取 2,4223烟
末，装入 -2=>样品瓶，加盖密封，利用电子鼻进行检
测，每种样品检测 ;次。
采用 !"#$%&’()*+,-分析软件对于所测数据进行预

处理和判别分析，使用 /!/（/)%)?&)?@%" !A%"B&?& /B&)C=）
软件对所得数据进行聚类分析。

# 结果与讨论

#"! 检测条件的选择
本文所使用电子鼻共 -6个传感器，每个传感器均

为具有部分选择性的金属氧化物半导体传感器，它具

有广谱响应特性，并且对特定种类的气味或气体具有

某种程度的择优响应。选择电子鼻的操作参数如下：

载气为净化空气，流速 -42=> D =?A；样品量 2,4223；顶
空加热温度 +2<；顶空加热时间 -622&；转速 142E#=；
进样体积 742!>；进样速度 742!> D &；数据采集时间
-12&；延滞时间 -262&。
#"# 不同产地同一品种烤烟分析
选取贵州、云南两个产区的烤烟云烟 64（等级包

括 .18、918、958和 :18）作为分析样品。每个产区选
取 52个烤烟样品，其中每个产区中选出 -4 个烤烟样
品的数据作为训练集，另外 -4个烤烟样品的数据作为
测试集。利用判别函数分析（F?&@E?=?A%)?’A 8GA@)?’A
!A%"B&?&，F8!）对训练集的数据进行线性变换从而建
立判别模型，并将测试集的数据回代入模型中，验证该

模型的有效性。

利用 F8!对贵州、云南两地训练集 52 个样品数
据（每个样品进样 ;次，共 -12组数据）进行分析，结果
如图 -所示，图中横坐标对应于第 -线性判别函数，纵

坐标对应于第 1线性判别函数，第 -线性判别函数的
累积判别效率为 -22H，表明使用第 -线性判别函数即
可区分两地的烟叶。由图可以看出，贵州、云南两地烟

叶的聚集区域没有重叠，表明该模型有效，可对未知样

品进行分析。

图 ! 同一品种不同产地烤烟样品的 %&’图

分别将贵州、云南两产区测试集样品的数据回代

入模型进行验证，测试集样品在模型中的分布如图 1
所示。图 1（%）为贵州测试集样品 I2组数据在模型中
的分布图，由图可以看出，有 4个点处于云南烟叶区域
之中，出现错判，另外 44个点均处于贵州烟叶区域周
围，贵州测试集样品的正确判别率为 +-,7H。图 1（J）
为云南测试集样品 I2 组数据在 F8! 模型中的分布
图，由图可看出，有 4个点距离贵州烟叶区域较近，出
现错判，另外 44个点聚集于云南烟叶区域周围。
应用 F8!模型对于所有测试集样品的 -12 组数

据进行分析，仅有 -2组数据出现错判，正确判别率为
+-,7H，表明该模型准确性较好。F8!对于训练集、测
试集样品的分析结果表明电子鼻是区分不同产地、同

一品种烤烟的有效方法。

$#
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图 ! 测试集样品 "#$分布图

!%& 同一产地不同品种烤烟分析
选取辽宁地区烤烟 !"#"、烤烟云烟 $"作为分析样

品，每个品种烤烟中选取 %个样品，每个样品进样 &次。
利用主成分分析（’()*+),-. /01,0*2*3 4*-.56)6，’/4）对
于电子鼻采集数据进行处理。’/4是统计学中常用的
一种处理方法［#%］，它通过协方差矩阵将原有的高维数

据投影为较低维的数据，并保留原有数据的主要信息。

’/4处理结果如图 7所示。由图可以看出，烤烟 !"#"样
品聚集于 ’/4图的左半区，而烤烟 $"聚集于 ’/4图的
右半区域，两个品种烤烟聚集区域之间没有重叠，表明

利用电子鼻可以有效地区分不同品种的烤烟。

聚类分析［#8］（/.9632( 4*-.56)6，/4）是研究样品或
指标分类问题的一种多元统计方法，它可以清楚地表

现出样品之间的相似程度，因此本文中使用 /4方法
对于数据进行处理，并对于 ’/4结果进行验证。
分别计算每个样品在各传感器上的平均值，使用

/4中的欧氏距离重心法对于数据进行分析，结果如图
&所示。由图可以看出，样品明显聚为 :类，烤烟 !"#"
的 %个样品聚为 #类，烤烟云烟 $"的 %个样品聚为 #
类，与 ’/4结果一致，’/4与 /4分析结果均表明电子
鼻是区分不同品种烤烟的有效方法，该方法可为人工

鉴定提供参考。

图 & 同一产地不同品种烤烟样品的 ’($图

图 ) 不同品种烤烟样品的 ($图

& 结论

通过电子鼻对 7个地区共 "; 种烤烟样品挥发性
成分的分析发现，不同地区、不同品种烤烟之间存在一

定的差异。使用 <=4方法建立贵州、云南两产区烤烟
云烟 $%样品的分布模型，并将测试集样品数据代入模
型，对模型进行验证，结果显示 <=4所建模型对测试
集样品的正确判别率达到了 !#>"?。分别使用 ’/4、
/4对于辽宁产区不同品种的烤烟样品进行分析，’/4
与 /4分析结果一致，均显示电子鼻可以有效地区分
同一产区不同品种的烤烟。结果表明电子鼻结合模式

识别方法是区分不同产区、不同品种烤烟的有效方法，

该方法可以作为人工鉴定的一种重要辅助手段。
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区域随着比较利益选择和区域比较优势而改变。湘西

北烟区土壤气候条件与西南烟区相似，以旱土种植为

主，所产烟叶香气质较好，配伍性强，可用性好，是省内

长沙、常德烟厂生产中、高档卷烟的主要原料基地；湘

南烟区是湖南烤烟种植面积最大的烟区，以烟稻复种

为主，所产烟叶是中南烟区的典型代表，香气浓郁，吃

味醇和，风格明显，销往全国各大烟厂用作生产中、高

档卷烟的优质原料。这些烟区在农业生产过程中不断

地根据区域优势调整种植业结构，发挥区域比较优势，

稳定和增加烤烟生产面积，烤烟生产的区域比较优势

越来越明显。

湖南省当前的烤烟生产优势区基本上反映了与经

济发展相适应的烤烟生产空间分布的现状，但这种空

间分布还会随经济状况的变化而改变。本研究仅就

!""" # !""$年的烤烟生产平均状况进行了分析，而烤
烟是一种用途单一的经济作物，是卷烟生产的主要原

料，其优势区变化将越来越受到国家政策、县域区位、

交通、作物产品价格导向的影响，同时粮烟间的效益差

异可能会影响到烤烟优势区的整体位移，而粮烟比价

的年际差异可能会诱导区域内烤烟面积的波动，这些

还有待进一步研究。
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