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麻辣火锅底料的麻辣风味特性及其与 

咸度关联分析 
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摘  要: 目的  明确麻辣火锅底料中麻辣风味的物质含量与感官强度的关联性, 构建麻辣风味与咸度之间的

数学模型。方法  采用理化及感官分析方法对 6 个麻辣火锅底料产品的麻、辣、鲜、咸 4 种主要呈味物质含

量及典型感官风味特性展开分析, 结合 Stevens 函数解析 4 种呈味物质的物理量与感官强度的关联性, 最后构

建麻辣火锅底料产品麻辣物质含量与咸度的线性回归预测模型。结果  火锅底料产品中的辣椒素类物质、酰

胺类物质含量分别与产品的辣度和麻度之间存在良好的 Stevens 函数拟合度, 同时构建了火锅底料产品咸度

与产品中辣椒素类物质、酰胺类物质和盐含量自然对数值的线性回归预测模型(R2≈0.96)。结论  麻辣火锅底

料中麻辣物质含量与辣度和麻度间的关联性符合心理物理学模型, 同时对产品咸度具有显著影响。研究结果

可为麻辣物质在食品复杂体系中减盐相关研究及后期低盐产品研制提供数据支撑和应用思路。 
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“Málà” flavor characteristics and correlations analysis with saltiness in spicy 
hotpot seasonings 
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ABSTRACT: Objective  To clarify the relationships between the content of “málà” flavor substance and sensory 

intensity in spicy hotpot seasonings, and establish the mathematics model of “málà” flavor substance and saltiness. 

Methods  The content of 4 kinds of main flavor substances of spicy, fresh, salty and typical sensory flavor 

characteristics of 6 spicy hotpot seasoning products were measured by physicochemical and sensory analysis method, 

4 kinds of flavor substances in quantities correlation to the intensity of the senses were analyzed combined with 

Stevens function analysis, and finally a linear regression model was established to predict the content and saltiness of 

spicy hotpot seasonings products. Results  There was a good Stevens function fitting between the content of 
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capsaicinoids and amide substances and the spicy and numbing intensity in spicy hotpot seasonings, respectively. 

Meanwhile, a linear regression prediction model was established for the natural logarithm of the saltiness intensity of 

spicy hotpot seasonings and the content of capsaicinoids, amide substances and salt (R2≈0.96). Conclusion  The 

correlations between the content of spicy substance and spicy intensity and numbing intensity of spicy hotpot 

seasonings are consistent with the psychophysical model, and have a significant influence on the product saltiness. 

The research results can provide data supports and application ideas for the research on salt reduction of spicy 

substances in complex food system and the development of low-sodium food in the later period. 

KEY WORDS: spicy hotpot seasonings; “málà” flavor; saltiness; correlation analysis 
 
 

0  引  言 

麻辣火锅是川渝地区人民的主要饮食, 其独特的“麻

辣鲜香”风味是备受全国乃至全世界消费者青睐的中国特

色美食。随着现代工业化、方便化饮食习惯和方式的转变

和需求, 麻辣火锅底料产品推动了麻辣火锅的发展[1]。麻辣

火锅底料产品是火锅感官质量和特色风味的重要来源, 不

仅影响产品的感官和食用品质, 同样是影响消费者的饮食

偏好和购买习惯的重要因素[2–3]。麻辣火锅的特色风味主要

由底料产品中的辣椒、花椒及各种香辛料等多种物质提供, 

最终形成麻辣火锅独特的“麻辣鲜香”[4]。目前, 麻辣火锅底

料的风味研究主要集中在各种风味成分含量的检测和配比

上, 采用高效液相色谱法、气相色谱-质谱法等理化分析方

法, 对底料中主要呈味物质及挥发性香气成分进行定性和

定量检测, 研究不同风味物质配比和加工方式对火锅底料

产品及火锅煮制过程中典型风味的影响[5–7]。近年来有关于

麻辣火锅感官评价的相关报道主要集中在辣度评价上[1,8], 

其他风味感官评价, 特别是产品中典型风味物质与感官品

质的关联性研究较少。此外, 目前市面上麻辣火锅底料中

含盐量通常在 660~9479 mg/100 g, 含盐量偏高, 不利于身

体健康[9]。本团队前期研究发现, 麻辣火锅中的典型风味, 麻、

辣及麻辣同时存在时均能够显著增加 NaCl 溶液的咸度, 实现

“减盐不减味”[10–12]。这种效果称为跨膜态效应[13], 但真实食品

体系中, 麻辣风味如何实现增咸减盐尚需进一步研究。 

本研究拟对市面上具有不同麻辣风味强度的麻辣火锅

底料产品展开研究, 通过理化及感官分析手段对产品中麻辣

鲜咸等典型风味的物质含量及感官特性进行分析, 进一步采

用心理物理学 Stevens 函数对麻、辣、鲜、咸 4 种典型风味物

理量与心理量的关联性展开研究, 构建麻、辣风味与产品咸

度之间的预测模型, 旨在为麻辣物质在食品复杂体系中减盐

相关研究提供基础理论和数据支撑, 为后期低盐产品研制和

市场开发提供可能理论策略和应用思路。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

6 种麻辣火锅底料样品, 均为重庆德庄实业(集团)有

限公司产品, 购自当地超市。产品均为牛油麻辣火锅底料, 

辣度分别为 12°、36°、45°、52°、65°和 75°。根据辣度从

低到高, 编码依次为 H1 到 H6。感官评价时采用火锅川粉, 

购自四川川蜀椒吱食品有限公司。 

甲醇、四氢呋喃、乙腈、冰醋酸[色谱纯, 飞世尔实验器

材(上海)有限公司]; 无水乙醇(分析纯, 河南荣腾食品添加剂

有限公司); 辣椒素、二氢辣椒素标准品(纯度 98%, 安徽酷尔生

物工程有限公司); 羟基-α/β/γ-山椒素标准品(纯度≥98.0%, 成

都麦德生科技有限公司); 氢氧化钠、酚酞(分析纯, 北京化工厂

试剂公司); 邻苯二甲酸氢钾(分析纯, 阿拉丁化学试剂公司); 

硝酸银、铬酸钾(分析纯, 上海麦克林生化科技有限公司); 花椒

油树脂(食品级, 韩城市宏达花椒香料有限公司)。 

色谱测试中所用水均为超纯水, 感官分析用水均为

景田纯净水, 符合 GB 19298—2014《食品安全国家标准 

包装饮用水》对饮用纯净水的要求。 

1.2  仪器与设备 

7890A-5975C 气相色谱质谱联用仪、1200 高效液相色谱

仪、ZORBAX 300 SB-C18 色谱柱(250 mm×4.6 mm, 5 μm)(美

国 Agilent 公司); AL 104-1C 型电子天平(精确度 0.0001 g)、

PL2002 型天平(精确度 0.01 g)[梅特勒-托利多仪器(上海)

有限公司]; SC-3610 低速离心机(安徽中科中佳科学仪器有

限公司); PC-420D 磁力加热搅拌器(美国 Corning 公司); 

SK250H 超声提取仪 ( 上海科导超声仪器有限公司 ); 

DHG-9070A 型电热鼓风干燥箱(上海一恒科学仪器有限公

司); DHG-9023A 型恒温鼓风干燥箱(上海精宏实验设备有

限公司); PHSJ-5T 型 pH 计(上海雷磁科学仪器有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  主要呈味物质含量测定 

(1)辣椒素类物质含量测定 

辣椒素类物质含量测定参考 NY/T 1381—2007《辣椒

素的测定 高效液相色谱法》中酸度计法。 

样品处理: 取样品 500.00 g(精确到 0.01 g), 用组织捣

碎机均质化, 称取 3.00 g(精确到 0.01 g)置于 100 mL 具塞

锥形瓶中, 加入 25.00 mL 甲醇-四氢呋喃溶液(1:1, V:V), 

60 ℃水浴超声提取 30 min, 冷却至室温后过滤收集滤液。
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滤渣连同滤纸重新提取 3次, 合并滤液后 70~75 ℃减压浓

缩至 30 mL 左右, 用甲醇-四氢呋喃溶液定容至 50 mL。取

1 mL 过 0.45 μm 滤膜进行高效液相色谱法分析。 

高效液相色谱条件: 流动相: 甲醇:超纯水(7:3, V:V); 

流速 1.0 mL/min; 荧光检测器: 激发波长 229 nm, 发射波

长 320 nm; 进样量 10 μL; 柱温 30 ℃。 

定量分析: 辣椒素及二氢辣椒素含量按照公式(1)计算:  

 M1= 1

0

10m V

m

 
    (1) 

式(1)中: M1 为样品中辣椒素或二氢辣椒素含量, mg/100 g; 

m1 为上机测试样品中椒素及二氢辣椒素(依据辣椒素或二

氢辣椒素标准曲线计算得到), mg/L; V 为提取液体积, mL; 

m0 为样品质量, g; 10 为换算系数, 辣椒素类物质含量以辣

椒素和二氢辣椒素含量之和除以系数(0.9)进行计算。 

(2)酰胺类物质含量测定 

酰胺类物质含量测定参考方正等[14]的方法。 

样品预处理: 准确称取 16.00 g 火锅底料(精确到 0.01 g)

置于 250 mL 棕色具塞锥形瓶中, 加入 75.00 mL 无水乙醇, 

振荡摇匀。20 ℃下超声提取 20 min, 混合液于 2000 r/min

离心 5 min, 上清液置于 200 mL 棕色容量瓶中, 滤渣再用

少量乙醇清洗 2 次, 合并滤液定容, 即为母液。移液器吸

取 0.5 mL 母液溶液于 10 mL 褐色容量瓶中, 用甲醇定容至

刻度线, 吸取 1 mL 过 0.22 μm 有机系滤膜, 转移至液相进

样小瓶中, 待上机测试(每个样品 3 个平行样)。 

色谱条件: 采用 ZORBAX 300 SB-C18色谱柱(250 mm× 

4.6 mm, 5 μm); 流动相 : 乙腈 (B)-1%冰醋酸 (A); 流速 : 

0.85 mL/min; 检测波长: 270 nm; 进样量: 10 μL。洗脱条件

与方正等[14]方法中一致。 

定量分析: 羟基-α/β/γ-山椒素物质含量采用溶剂外标

法计算, 按照公式(2)计算:  

 N1= 1 1

0

20

10

n V

n

 


    (2) 

式(2)中: N1 为样品中羟基-α/β/γ-山椒素含量, mg/100 g; n1

为上机测试样品中羟基-α/β/γ-山椒素浓度(依据标准曲线计

算得到), μg/mL; 20 为母液稀释倍数; V1 为母液体积, mL; 

n0 为样品质量, g; 10 为换算系数。 

其他酰胺类物质含量以羟基-β-山椒素为内标, 采用

基质内标法计算。 

(3)氨基态氮物质和盐含量测定 

氨基酸态氮含量参考 GB 5009.235—2016《食品安全

国家标准 食品中氨基酸态氮的测定》。盐含量测定参考

GB 5009.42—2016《食品安全国家标准 食盐指标的测定》。 

1.3.2  感官分析 

(1)样品制备 

样品制备员应符合 GB/T 23470.1—2009《感官分析

感官分析实验室人员一般导则 第 1 部分: 实验室人员职

责》中的要求。考虑到直接食用火锅底料易引起评价员

的不适, 因此选择火锅宽粉作为评价产品 , 帮助完成麻

辣火锅底料的感官评价。将宽粉切成 10 cm 长, 用水浸

泡待用。将饮用水加热至沸腾后备用, 取整包火锅底料, 

按照料 :水=1:3 倒入沸腾饮用水 , 搅匀沸腾后调至小火

档位, 保持微沸 20 min, 加入 20 根沥干水分宽粉, 大火

煮制 5 min, 中途搅拌防止粘锅。快速捞出所有宽粉, 每

碗放 2根宽粉和 30 mL 搅拌均匀的汤, 盖上盖后即刻呈送

给评价员。 

(2)评价员筛选 

评价员应符合 GB/T 16291.1—2012《感官分析选拔、

培训与管理评价员一般导则 第 1 部分: 优选评价员》中优

选评价员要求。筛选优选评价员 16 位, 其中男性 5 名, 女

性 11 名, 平均年龄为 28±5 岁, 每周食麻辣火锅至少 1 次, 

无嗜烟等不良嗜好, 学历水平大学及以上。所有评价员在

实验开展前 48 h 均不食用具有刺激性味道的食物, 保护口

腔, 并签署了实验知情同意书。 

(3)评价员培训 

正式实验之前对评价员展开培训。培训内容包括

gLMS (generalized labeled magnitude scale)标度的使用方法

和计算校正因子等。gLMS标度中有 6个语义标度, 即: 1.38

为“几乎无感觉(BARELY detectable)”, 5.76 为“弱(weak)”, 

16.22为“中强(moderate)”, 33.11为“强(strong)”, 50.12为“非

常强(very strong)”, 95.5 为“所有感觉中可想象的最高强度

(strongest imaginable sensation of any kind)”。依据给出的语

义标度, 并结合想象顶端最强感觉的分值, 将麻辣火锅底

料需测量的感官特性强度给出适宜分值, 用以表征所属感

觉强度[14]。感官分析师在实验开始前, 需要对评价员讲解

该标度使用方法, 确保正式实验开始前, 每位评价员能够

熟知并熟练应用标度。培训期间, 评价员采用重量强度评

分进行感觉校正。评价员需对 5 个视觉上相同的重量(分

别为装有 52、294、538、789 和 1028 g 砂砾的不透明容

器), 采用 gLMS 标度评分[15]。通过对每个评价员的平均

重量强度除以不同重量水平和评价员的总重量值, 得到

标准化因子。 

(4)感官特性强度评价 

评价员需要对 6 个麻辣火锅底料的辣、麻、鲜和咸 4

个感官强度评价, 每个样品重复 3 次。为避免高频给样引

起评价员感官疲劳, 每个样品评价之间设置 10~15 min 的

休息间隔, 并选择水或无盐饼干作为感觉清零剂协助清除

口腔残余味道。保证口腔中无余味后再进行下一个样品品

尝。样品以 3 位随机数编码, 随机呈递给评价员, 入口温

度为(35±5) ℃, 以 gLMS 标度对每个样品打分。将每个评

价员对火锅底料涮品宽粉各感官特性强度分值 3 次重复取

均值, 并乘以他们的标准化因子为最终数据。 
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1.4  数据分析 

运用 Microsoft Excel 2016 软件对数据进行汇总, 采

用 IBM SPSS Statistics 23.0进行相关统计分析, 采用Origin 

2020 作图。 

2  结果与分析 

2.1  主要风味物质含量测定 

对 6 种麻辣火锅底料 H1~H6 中提供辣、麻、鲜和咸

口味的主要物质含量进行测定, 具体结果如图 1 所示。 

麻辣火锅中的辣感主要由辣椒素类物质提供, 辣椒

素类物质是以辣椒素和二氢辣椒素为主的一类物质[16], 其

含量通常以辣椒素和二氢辣椒素含量总和除以系数(0.9)进

行计算[17]。如图 1A 所示, 产品中辣椒素含量依次递增, 辣

椒素总物质含量分布范围为 1.13~295.48 mg/100 g, 不同产

品的辣椒素类物质总含量均具有显著差异(P<0.05)。 

6 种火锅底料产品中共检测出酰胺类物质 17 种。花椒

中主要的呈麻酰胺物质包括有羟基-α-山椒素、羟基-β-山椒

素、羟基-ε-山椒素、羟基-γ-山椒素、羟基-γ-异山椒素、γ-山

椒素和花椒油素 7 种物质[18]。其中, 羟基山椒素类物质占呈

麻酰胺类总物质含量 90%以上。由图 1B 可知, 除产品 H1 外, 

其余 5 款产品均含有呈麻酰胺类物质, 7 种呈麻酰胺类物质总

含量分布范围为 182.68~459.83 mg/100 g。不同样品中的酰胺

类物质总含量均存在显著差异(P<0.05), 其中 H5 的含量最

高。7 种呈麻酰胺类物质中, 以羟基-α-山椒素含量最高。 

氨基酸态氮是指以氨基酸形式存在的氮元素, 含量

越高表明鲜味越强[19]。由图 1C 可知, 不同样品之间氨基

酸态氮含量分布范围为 315.29~668.97 mg/100 g。不同样品

间氨基酸态氮含量存在显著差异(P<0.05), 其中 H1样品氨

基酸态氮含量最高, H2 样品最低。 

盐(氯化钠)是产品中呈咸物质的重要指标[20], 由图1D可知, 

不同样品之间盐含量分布范围为 813.99~5211.59 mg/100 g。除

H2、H4 和 H5 之间无显著性差异外(P>0.05), 不同样品间

盐含量存在显著差异(P<0.05), 其中 H3 盐含量最高, H6 盐

含量最低。 

2.2  典型风味感官评价 

采用感官评价小组, 对 6 款麻辣火锅底料产品的主要

口味特性强度打分, 采用 gLMS 标度法进行评分。标度法

属于数字量化的感官体验, 使得感官评价成为基于统计分

析、模型、预测和理论的定量科学[21]。评价指标包括辣度、

麻度、鲜度和咸度, 具体评分值如图 2 所示。 

除鲜度外, 6 个产品的麻度、辣度和咸度均存在不同

程度的差异。从 H1 到 H6 样品, 产品的辣度显著增加

(P<0.05), 强度从弱(H1 和 H2)到中强(H3)、中强到高强之

间(H4)、强(H5), 直到非常强(H6)。麻度整体上随辣度呈现 

 
 

 
 
 
 

注: 不同小写字母表示不同样品之间具有显著差异(P<0.05)。 

图 1  麻辣火锅底料产品中主要呈味物质含量(n=3) 

Fig.1  Main flavor substances content of spicy hotpot seasonings products (n=3) 
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注: 不同小写字母表示相同口味下不同产品之间具有显著差异

(P<0.05)。 

图 2  麻辣火锅底料产品主要口味特性强度(n=3) 

Fig.2  Intensities of major flavor characteristics of spicy hotpot 
seasonings products (n=3) 

 

逐渐增强的趋势, 但对于辣度分别为强和非常强的 H5 和

H6 产品, 其麻度均为强, H6 的麻度并没有如辣度一样, 到

达非常强的程度。鲜度上, 6 个样品的鲜度均属于中强, 且

没有显著差异(P>0.05)。产品的咸度主要集中在中强度到

中高强度范围内, 其中 H5 的咸度显著高于 H1 和 H2, 其他

产品差异不显著(P>0.05)。 

2.3  风味物质和感官评价的关联性分析 

刺激的物理强度和感觉强度之间可以用函数进行拟合, 

通常包括 Weber 定律、Fechner 定律、Stevens 定律和 Beidler

定律[22]。这些称为心理物理学函数, 是研究物理刺激量与心

理量之间函数关系的学科[23]。通过建立心理物理学模型可

以很好地了解刺激物理量与感知强度之间的关系 [24]。

Stevens 定律认为感觉强度与物理刺激之间呈双对数关系, 

即幂函数关系[25]。本研究根据所得 6 个麻辣火锅底料的感

官强度结果与理化结果进行 Stevens 函数关联分析, 函数

拟合结果如图 3 所示。 

麻辣火锅底料的辣椒素类物质含量与辣度之间存在

良好的 Stevens 函数拟合关系 , 模型拟合系数 r2 为

0.9521(图 3A)。H1 样品中不含有呈麻酰胺类物质, 但另外

5 个样品中呈麻酰胺类物质含量与麻度之间同样呈现良好

的函数拟合关系, r2 为 0.9472(图 3B)。本团队前期研究结果

表明, 不同浓度的 NaCl 模拟体系(从低咸度到高咸度), 花

椒油树脂物质含量与麻度、辣椒素类物质含量与辣度之间

均呈现良好的幂指数相关性[10–12]。但目前真实食品体系下, 

辣度和麻度与呈味物质含量之间的研究报道较少。 

Stevens 函数中, 幂指数 n 代表了物理浓度的变化与

感觉强度变化的快慢关系。n>1 时表示感觉强度增长快于

物理刺激增长, n<1 刚好相反, n=1 表示速度一致[26–27]。不

同感觉的 n 值差异很大, 基质不同, 感觉的 n 值也会发

生变化[28]。目前, 大部分报道中辣和麻风味的 n 值均小

于 1[28–29]。本研究结果表明, 辣的 n 值小于 1, 与文献报道

较为一致, 但麻的 n 值大于 1, 推测与食品复杂体系有关。 

 

 

 
 
 

图 3  主要口味物质含量与感官强度的 Stevens 函数拟合曲线 

Fig.3  Stevens fitting curves of the main flavor substances content and sensory intensity 
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图 3C~3D 结果表明, 鲜味物质(氨基态氮)和咸味物质

(氯化钠)含量与感觉强度之间并没有呈现良好的幂指数关

系。6 款样品氨基酸态氮类物质差异显著, 但鲜度没有显

著差异。推测与产品添加香精香料等物质相关。样品咸度

与氯化钠物质含量也未呈现良好关联性, 表明样品咸度并

非是氯化钠含量的独立结果, 感官上人的感受强度并不与

理化含量数据保持一致。因此, 后期进一步对影响咸度相

关因素展开分析。 

2.4  咸度与主要风味物质含量的模型拟合 

复杂食品体系和组分会影响产品的咸度, 风味之间

的跨膜态效应对体系中的咸味有显著影响, 单独的麻、辣

以及麻+辣背景下, 均可以显著增强氯化钠溶液体系的咸

度, 降低氯化钠用量[10–12]。因此, 当存在麻、辣等风味时, 

食品体系的咸度不仅受到盐含量的影响, 同样受到辣椒素

类物质和花椒酰胺类物质含量的影响。但相关研究主要针

对的氯化钠的模型体系 , 尚未有真实食品体系的研究结

果。本研究也发现, 咸度和盐含量之间并不存在良好的函

数关系, 推测与产品体系中的麻辣有关联。进一步对咸度

与辣椒素物质、花椒酰胺物质及食盐含量之间进行函数拟

合。将辣椒素类物质含量、酰胺类物质含量和盐含量的自

然对数值作为自变量, 咸度作为因变量进行线性回归分

析。由表 1 可见, 模型方差分析 F=39.335、P=0.025<0.05, 

表明模型构建有意义。 

进一步对模型参数进行分析, 如表 2 所示。模型公式

为: Y(咸度)=–29.931+5.722ln(辣椒素物质含量)–1.687ln(酰

胺物质含量)+3.321ln(盐含量)。模型拟合系数 R2=0.983、

调整 R2=0.958, 表明辣椒素类物质含量、酰胺类物质含量

和盐含量可以解释咸度至少 95.8%的变化原因。3 个因素

回归系数值的 P 均显著小于 0.05, 表明 3 个物质对于产品

最终咸度均具有显著影响(P<0.05)。多重共线性检验结果

发现, 模型中酰胺类物质和盐的 VIF 值大于 5, 但小于 10, 

表明存在一定共线性问题, 但对模型无显著影响[30]。 

 
表 1  模型方差分析 

Table 1  ANOVA of the linear regression model 

 平方和 df 均方 F P 

变量 60.057 3 20.019 39.335 0.025 

残差 1.018 2 0.509   

总计 61.075 5    

 

3  讨论与结论 

本研究对 6 个麻辣火锅底料样品的辣麻鲜咸 4 种主要

风味物质含量及感官特性强度进行测定和分析 , 采用

Stevens 函数对风味物质理化数据和感官数据进行了关联

分析, 并构建产品咸度与辣椒素类物质、酰胺类物质和盐

物质之间的线性回归预测模型。结果表明: 不同产品之间

的主要的辣椒素类物质、酰胺类物质、氨基态氮类物质和

盐含量上存在显著差异 , 感官评价结果同样表明产品的

麻、辣和咸风味特性强度差异显著, 鲜度没有显著差异。

麻和辣的感官强度与物理量之间存在良好的 Stevens 函数

拟合关系, 表明符合心理物理学理论, 但鲜度和咸度并未

发现类似结果。火锅底料样品的咸度与产品中辣椒素类物

质、酰胺类物质和盐含量的自然对数值之间有着良好的线

性回归关系, 模型拟合度 R2=0.958≈0.96, 表明辣椒素类物

质、酰胺类物质和盐均对产品的咸度有显著影响。研究结

果为后期麻辣物质在食品复杂体系中减盐相关研究及低盐

产品的研制和应用等方面提供了数据参考和新思路借鉴。 
 

表 2  模型相关参数 
Table 2  Parameters of the linear regression model 

 
 

非标准化系数 标准化系数 
t P 95%置信区间 VIF 值 

B 标准误 Beta 

常数 –29.931 5.808 – –5.153 0.036* –41.315~–18.547 – 

辣椒素类物质含量 5.722 0.754 1.161 7.593 0.017* 4.245~7.199 2.807 

酰胺类物质含量 –1.687 0.386 –1.121 –4.376 0.048* –2.443~–0.932 7.879 

盐含量 3.321 0.453 1.928 7.335 0.018* 2.434~4.209 8.290 

注: –表示无此项, R2=0.983、调整 R2=0.958; 方差膨胀系数(variance inflation factor, VIF); *表示有显著性, P<0.05。 
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