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摘　要：针对传统卷烟和电子烟混合烟气的感官评价问题，本文提出了一种新的评价方法，该方法通过对卷烟
烟气进行分类，以确定混合烟气的特点。基于对传统卷烟和电子烟感官特性分析，结合传统卷烟和电子烟中主

要化学成分的分析，研究了混合烟气中醇类、酮类等物质在混合烟气中的变化情况。为进一步研究卷烟和电子

烟混合烟气化学成分变化对消费者体验感产生的影响，本文利用多感官分析方法（MCA）对传统卷烟和电子
烟混合烟气感官特性进行了研究，同时采用模糊数学中相关度分析方法对电子烟混合气的评价结果进行了分析。
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Abstract: Aiming at the problem of sensory evaluation of traditional cigarette and electronic cigarette mixed smoke, a new 
evaluation method is proposed in this paper. The method was used to classify cigarette smoke to determine the characteristics 
of mixed smoke. Based on the analysis of the sensory characteristics of traditional cigarettes and electronic cigarettes, 
combined with the analysis of the main chemical components of traditional cigarettes and electronic cigarettes, the changes 
of alcohol, ketone, and other substances in the mixed smoke were studied. In order to further study the influence of chemical 
composition changes of cigarette and e-cigarette mixed smoke on consumers’ sense of experience, multisensory analysis (MCA) 
was used to study the sensory characteristics of cigarette and e-cigarette mixed smoke. At the same time, the correlation 
analysis method of fuzzy mathematics is used to analyze the evaluation results of the e-cigarette mixture.
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电子烟是一种模仿卷烟吸食体验的新型烟草制品，

相比传统烟草具有更低焦油、更高烟气含氧量、更低刺

激性、较少焦油危害等优势。电子烟主要以雾化方式向

用户提供含尼古丁的烟弹，并在烟弹中添加了电子香料、

甜味剂、香味和其他材料。在目前市场上，传统卷烟和

电子烟均为香烟的重要组成部分，而在烟草产品中，尼

古丁又是人们关注的重点。根据相关数据显示，我国烟

民数量超过 3 亿人，而且每年有大约 1000 万人因烟草

而死亡。因此，人们越来越注重对于传统卷烟的了解和

体验。然而对于电子烟的使用却没有引起人们足够的重

视，大多数人对电子烟都是一知半解。

深圳市赛诺邦格科技有限公司是一家集电子烟研发

制造、进出口贸易、策划、生产、销售、服务为一体的

创新型企业，公司自成立起一直着力打造自主品牌，并

在美国设有分公司拥有自己的品牌，并且一跃成为美国

热销品牌之一。公司产品先后获得欧盟 RoHS、CE认证、

GMP认证、美国UL、FCC等电子烟行业五大国际权威认证，

荣获多次国家专利发明奖。产品远销欧美地区，如美国、

德国、英国、法国、西班牙、葡萄牙、俄罗斯、日本等

七十多个国家和地区；深受世界各国电子烟爱好者的喜

爱和高度赞誉。同时为了加快国内电子烟行业自主创新，

引领国内电子烟潮流风尚，规范国内电子烟行业健康发

展，公司引进一批国际、国内实力一流的研发、生产、

营销技术人才，设立独立的研发、质量检测实验室，构

建全方位的金牌客户服务体系，在电子烟领域不断革新

求变。本文通过深圳市赛诺邦格科技有限公司研发和生

产过程中对电子烟产品的钻研认识，对传统卷烟和电子

烟混合烟气的感官评价进行深入研究探讨。

一、混合烟气的感官评价研究方法

电子烟是一种由烟液、雾化芯或电池供电等部件构

成的烟具，具有无明火、无烟、便携等特点。为了解电

子烟在消费者心中究竟有怎样的印象，以及电子烟中主

要化学成分在消费者体内所产生的影响是什么，本文提

出了一种新的评价方法——多感官分析法（MCA）。多

感官分析法是一种新的评价方法，是通过多个感觉器官

对烟草产品进行综合评价，即将传统烟草和电子烟结合

起来，利用感官指标来评估它们在消费者心目中的印象。

电子烟产品主要有三部分组成：第一种是烟嘴部分，

如普通雾化器；第二种是雾化器部分，又称电子烟外壳；
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第三种是加热棒部分，将尼古丁转化为蒸汽。

本文使用感官描述语言 MCA（ContextMaking）对多

感官评价方法的评价结果进行量化分析，即对电子烟混

合烟气和传统卷烟混合烟气进行比较，得出各烟丝和烟

支在不同烟速下的感官特性。

1.1 混合烟气的感官评价研究步骤

采用 MCA 研究方法，主要包含以下步骤：

（1）收集各种物质的相关信息

本研究从卷烟市场获取了多种品牌的各种烟丝、电

子烟混合烟气样本，将传统卷烟与电子烟分别作为两种

烟草产品样本进行混合，其中包括传统卷烟混合烟气样

本和电子烟混合烟气样本。同时使用多种感官描述语言

MCA 对电子烟产品进行描述，并收集了其他产品在不同

程度下的感官特征信息。

（2）确定多感官分析方法中各个感官指标的定义

范围

本研究通过观察多种混合烟丝、烟支在加热状态下

的状态来确定其在不同品牌的各阶段所产生的感官特

征，将混合后的样品按比例调配至各感官指标的阈值区

间范围内，并将其分为不同类别。

（3）确定各类别产品中相关元素的数量

即在每种产品中所含的主要成分及其他可能影响消

费者体验感的因素，进而分别对不同的阈值范围内的样

品进行评价，通过选用卷烟样品和电子烟样品作为试验

材料，研究两者之间如何产生影响。

1.2 主要感官指标

混合烟气可分为两种，一种为不溶于水或其它溶剂

中或无固定形状、形态为黑色固体颗粒状物质；另一种

为可溶于水或其他溶剂中并有固定形状、形态为透明颗

粒状物质。将每一个评价指标根据其相应等级划分，从

而得出各组产品混合烟气中醇、酮、醛等多种化学成分

含量及相应变化情况，并分析相关因素之间内在联系。

主要感官指标为香气、烟碱量、烟气密度、刺激性、口

感等等。

（1）香气是指烟丝在加热状态下散发出来的特殊

味道；

（2）烟碱是指燃烧过程中燃烧后生成的烟雾与空

气中氧气反应生成二氧化碳；

（3）烟气密度是指烟雾进入人体后在呼吸道内停

留并随着呼吸运动而变化；

（4）刺激性是指烟气通过肺部时产生的对人体有

害或有益生理效应；

（5）烟碱量：烟气进入人体时引起人体内碱量增

加的倍数，即烟气中碱量与烟丝质量之比。其中：碱度

I与烟丝质量之比为 1, 烟碱 /质量比为 0.95；

（6）口感是指通过咀嚼、吞咽等感觉得出烟气是

否有刺激性。

此外，还需要对杂气、外观等其他特性进行分析。

二、研究方法

在本文中，我们将卷烟溶液按照 1:5 的比例混合成

“电子烟”溶液，再将 15 种烟味样品作为实验材料，

用于评估混合液体对消费者感官的影响。首先将 15 种

不同品牌的混合烟液以 1:5 的比例均匀混合至卷烟溶液

中，然后进行盲测。

根据感官评价方法“五感”即眼、鼻、口腔、喉、肺，

感官评吸过程阶段即吸、吞和呼原则，筛选出 15 位受

测者，再设定阈值，将样本分为 3个等级。

感官评分结果通过 SPSS 软件进行处理并进行线性

回归分析。

最后采用 SPSS 软件对电子烟品牌与传统卷烟品牌

进行对比研究。

2.1 评吸前准备工作

评吸前对场地环境、参与人员、在场人员、样品有

着一系列的要求，主要包括：需要在安静的环境进行，

且具备良好的通风条件；在场人员不得抹香水等浓香化

妆品；评吸人员保证头脑清醒且感官灵敏；避免有体香

人员参与；样品功能正常且洁净无污染；参与人员不得

吃喝刺激性强的东西。

评吸工作必须具备专业知识，良好的感觉感知能力，

具备一定的感知能力和对感观品质的知识和技能。此次

试验的感官评估团队包括 10 位专业人士，并设有一位

评审组长。

2.2 评吸方法

2.2.1 局部循环（小循环）法

烟雾吸入口腔后，在口腔内稍微停顿 2-4 秒钟，然

后通过鼻腔徐徐呼出烟气。当烟雾在口腔内停留时，应

判断烟雾单薄、浓厚程度，和对上颚的刺激性。当烟雾

由鼻腔缓缓呼出时，应判断香味质量及其特征，是否存

在杂味，杂味大小，烟味的协调性，以及对鼻腔的刺激

大小，然后再感受口腔内的余味和对舌根苦涩味。这种

方法多用于对香精香料、调香的鉴定，或某单一气味进

行比较，此方式有一定的局限性，虽然可以感受出烟雾

的刺激性但不能感受出对刺喉的作用，也很难感受出苦

涩味，对余味的感受也不全面。

2.2.2 整体循环（大循环）法

烟雾吸入口腔后，在进入口中后，在嘴里停留 2-4

秒钟，然后通过咽下的烟雾，通过鼻子慢慢呼出，通过

多次的吸气、咽和呼气来全方位判断烟雾的品质。这种

方法当烟雾在口腔中时，要辨别烟雾是否稀薄、浓厚、

刺激上颌骨。在烟气触及咽喉部位时，要判断是否有刺

激性、是否有杂质、和劲头大小。在从鼻中缓慢地吐出

烟气时，要对香味的品质和特点进行判定，是否存在杂

味，烟味的协调性，以及对鼻腔的刺激大小，然后再感

受口腔内的余味和对舌根苦涩味。

三、研究实施

3.1 实验材料与方法
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3.1.1 实验材料

实验材料共选取 15 种不同品牌的烟样品，包括传

统卷烟、电子烟烟液、水果口味烟液、香精口味烟液和

无香型混合烟液，均由电子烟行业内专业人员在某超市

进行购买。

3.1.2 实验仪器与试剂

使用气相色谱 - 质谱联用仪（GC-MS）测定 15 种样

品的挥发组分，使用气相色谱仪（GC/MS）测定样品中

醛类物质的含量。

3.1.3 感官评定方法

使用“嗅”“味”双维度感官评价模型进行感官评

定分析。

“嗅”维度：根据实验人员随机从 15 种烟味样品

中提取 1-3 个嗅觉区域，将提取的嗅觉区域放入气味瓶

中，再将气味瓶放入电子烟雾化器进行测试；

“闻”维度：采用无气味对照品分别对 15 种烟草

样品进行 3 次吸入试验，再结合电子烟产品说明书描述

的实验方法，分别在 3 次吸入实验后得出每个受试者对

15 种烟草样品的感官评分结果；

“味”维度：采用电子烟产品说明书中描述的试验

方法，在 15 个区域中选出一个区域作为味觉。

3.2 实验结果与讨论

该研究通过一种新的电子烟混合烟气感官评价方

法，对 15 种烟味样品进行了感官审评，并以卷烟、电

子烟 + 烟草的混合方式对感官评分进行分析，发现消费

者对电子烟混合烟气的接受度更高。

为提高评价方法的普适性和准确性，研究采用了一

种新的电子烟与传统卷烟对比实验方法，该实验通过添

加不同比例的烟液来模拟传统香烟和电子烟烟气的特

征。

为了更好地进行研究对比，本文选用了 15 种不同

烟味样品作为实验材料，分别为卷烟味（8 支）、薄荷

味（4 支）、原味卷烟（3 支）；另外，在本文所选取

的 15 种混合烟气样品中，分别选择其中一种作为对照

样品，研究不同烟液比例下混合后对烟气刺激味道、刺

激性特征及烟气烟雾浓度上的影响。

研究发现：与传统卷烟相比，添加香精后会显著降

低尼古丁的刺激感受阈值；混合后不同比例下烟叶所释

放出来的刺激性味道和挥发性物质都有所不同；加入香

精之后会使电子烟烟气产生一定程度上的刺激性味道和

挥发性物质变化。与单一烟丝相比，烟丝在卷烟中发生

了氧化反应和其他物理反应；随着烟速增大，醇类物质

的含量先升高后降低，醛类物质含量先升高后降低；随

着烟速增大、蒸汽压力升高、蒸发强度增大，其他成分

浓度先增加后下降再上升。

四、结语

本文构建了一个基于感官评价的烟气混合方式研究

方法，并且采用感官评分来反映烟气气味和口味之间影

响差异。未来可通过实验手段对烟草燃烧过程中产生的

刺激性味道、风味及烟雾进行研究，进一步探索电子烟

与传统卷烟在烟味特征上的差异。此外，本文构建了一

套基于感官评定法结合模糊数学方法来进行电子烟用户

体验评价的框架，为研究电子烟烟液对消费者感官影响

提供了一种新思路。
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