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摘要:为建立更加准确、全面的加热卷烟感官评价方法,选择 10 款代表性加热卷烟产品开展感官评吸,基于

口味提出并筛选感官描述词,利用层次分析法确定最终感官评价指标及其权重。 结果表明:经评吸、筛选和

整理,得到烟雾量、香味、灼热感、余味、谐调、杂气、劲头、浓度、均匀性、刺激性共 10 个描述词,可用于加热卷

烟感官评价;参考传统评价指标对这些描述词进行合并、删减后,最终确定加热卷烟感官评价指标重要度排

名前 6 位的为香味、烟气、劲头、刺激性、余味和均匀性,其权重分别为 25%、30%、10%、10%、15%和 10%。
该加热卷烟感官评价指标及权重的建立,有助于合理、综合、直观地评价各款加热卷烟产品的感官品质。
关键词:加热卷烟;感官评价;层次分析法;权重
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0　 引言

加热卷烟是新型烟草制品的典型代表,近年来

全球销量增长幅度非常显著[1-2] 。 得益于生产技术

发展相对成熟,加热卷烟消费品有望成为烟草行业

新的竞争焦点[3] 。 然而,加热卷烟进入消费领域的

时间尚短,其品质特性(尤其是感官评价)的研究及

相关评价标准仍较缺乏[4] 。

感官评价的结果可用于指导原料和香精香料配

比的调整,对口味改善具有重要意义[5-6] 。 研究人

员围绕传统卷烟感官评价已做了许多研究[7-8] ,近

年来,也进一步将研究范围延伸至电子烟[9] ,但加

热卷烟的相关研究仍相对薄弱。 此外,由于原料组

成、加热方式等的不同[10] ,不同烟草制品加热释放

的烟气成分存在差异[11] ,导致各自形成独特的感官

特征,这也表明加热卷烟不能直接套用传统卷烟、电
子烟的感官评价方法。 因此,需要针对加热卷烟的

抽吸感受,准确且全面地概括感官特征,建立特定的

感官评价方法,以推动加热卷烟产品的进一步发展。
鉴于此,本文拟选取近年来具有代表性的 10 款加热
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卷烟为参照对象,基于口味提出并筛选感官描述词,
利用层次分析法确定其权重,经筛选后最终确定加

热卷烟感官评价指标及其权重,为加热卷烟产品的

品质性评价提供方法基础。

1　 材料与方法

1. 1　 主要材料

加热卷烟样品,包括不同尺寸规格的内芯加热

卷烟和外围加热卷烟,共 10 款,由不同烟草公司提

供,烟具与烟支一一对应。

1. 2　 实验方法

1. 2. 1　 评吸方法　 在抽吸前,样品保持小盒未开封

状态,参照标准[12],在温度(22 ± 2)℃ 、相对湿度

(60±5)%的环境中存放 48
 

h 以上。
参考相关标准[13-15] ,组织 8 位身体健康的评吸

员进行加热卷烟评吸。 评吸员由各烟草公司选派专

人组成,具备烟草理论知识与实践经验,具有一致且

正常的感官敏感性及一定的传统卷烟评吸经验。 感

官评吸环境为评吸室,室内通风无异味。 评吸过程

中,采用茶水和水果对口腔中残留的烟味进行调节

和清除。
1. 2. 2　 感官描述词的提出和筛选 　 参考标准

[16-17],评吸员根据选定的加热卷烟产品,尽可能

多得提出感官描述词,全面描述对选定产品的感觉。
统计并记录每位评吸员提出的描述词及词频。

将收集到的描述词按同义或近义词合并,形成加热

卷烟感官评价描述词列表。 参考标准[18] ,对上述获

得的每一个描述词,使用数字 0 ~ 5 对感官强度进行

标度,其中 0 代表没感觉、1 代表弱、2 代表较弱、3
代表平均、4 代表稍强、5 代表强。

根据记录结果,运用几何平均值(M)将描述词

初步分级:

M = F × I
式中:F 为描述词实际被述及的次数占该描述词所

有可能被述及总次数的百分率;I 为评价小组实际

给出的一个描述词的强度和占该描述词最大可能强

度的百分率。
根据 M 大小,去除一些数值相对较低的描述

词。 至此,完成感官评价描述词的筛选。

1. 2. 3　 感官描述词的权重分配　 采用层次分析法,
将复杂的多因素综合比较问题转化为简单的两因素

比较问题。 进行定性比较时,将比较结果分为 5 个

等级:相同、稍强、强、明显强、绝对强,并将比较结果

用数字 1 ~ 9 定量化[8] ,重要性标度含义表见表 1。
n 个因素的两两对比打分结果可视为一个 n 阶

方阵,利用和法进行层次排序[9] 。 将矩阵每一列进

行归一化,得到每一指标对应的权重结果,构成如下

新矩阵 A。 对于某一指标,有 n 个权重结果,即

A =

a11

a11 + a21 +… + an1
…

a1n

a1n + a2n +… + ann

︙ ⋱ ︙
an1

a11 + a21 +… + an1
…

ann

a1n + a2n +… + ann

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û
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ú
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ú

　 　 此时,每一列数值总和为 1,一列中的任一数值

即为该行指标对应的权重。 求出每行数值的算数平

均值,即可得到任一评吸员对各项描述指标的权重

评价。 进一步对不同评吸员的评吸结果计算均值,
以最终确定各指标权重。

2　 结果与讨论

2. 1　 加热卷烟感官描述词的提出和收集结果

感官描述词用于体现加热卷烟抽吸时的感官感

受,反映了加热卷烟的品质特征。 经初步抽吸 10 款

样品,评吸员提出了 34 个感官描述词,词频热图如

图 1 所示,描述词提及频次越大,对应方块的颜色越

偏红。 由图 1 可知,提及频次最高的为刺激性,其
后,香气、劲头、谐调、击喉感、浓度等词也被多次提

及。 此外,还能发现评吸员围绕香气提出了诸多描

述词,如香气、香气质感、香气质、香气量、香味等,这
　 　

表 1　 重要性标度含义表

Table
 

1　 Explanatory
 

table
 

of
 

importance
 

scale
重要性标度 含义

1 表示两个元素相比,重要性相同

3 表示两个元素相比,前者比后者重要性稍强

5 表示两个元素相比,前者比后者重要性强

7 表示两个元素相比,前者比后者重要性明显强

9 表示两个元素相比,前者比后者重要性绝对强

2,4,6,8 表示上述判断的中间值

倒数
元素 i 与 j 的重要性之比为 aij,
j 与 i 的重要性之比 aji = 1 / aij
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也体现了香气评价在加热卷烟感官评价中的重要性。
图 1 中还存在诸多同义词,即对同一感官描述,

词长不同,但有相同关键词,如刺激性和烟气刺激;
同时也存在诸多近义词,即字面不同,但含义相近,
如浓度和丰满程度。 基于此,进行了同义及近义词

合并:把刺激性、刺激、烟气刺激、口腔钉刺感合并为

刺激性;把干燥和干燥感合并为干燥感;把浓度、烟
气浓度、丰满程度、烟气饱满度合并为浓度;把舒适

度和舒适性合并为舒适性;把谐调和谐调性合并为

谐调;把香气质感、香味、香气、香气质、香气量合并

为香味;把口感、干净程度、余味合并为余味;把持续

性、一致性、可持续口数合并为均匀性。 至此,得到

17 个加热卷烟感官描述词,见表 2。

2. 2　 加热卷烟感官描述词的筛选结果

经上述收集整理得到 17 个感官描述词,然而,
从 17 个角度去评价单款产品的感官,会使评价过程

复杂不易实现。 对此,评吸小组针对各描述词是否

出现及出现强度大小的问题进行讨论评议。 通过统

　 　

图 1　 加热卷烟感官描述词词频热图
Fig. 1　 Word

 

frequency
 

diagram
 

of
 

sensory
evaluation

 

words
 

for
 

heated
 

tobacco
 

products

表 2　 经同义及近义合并后的感官评价描述词

Table
 

2　 The
 

sensory
 

evaluation
 

words
after

 

synonymously
 

merging
序号 描述词 序号 描述词 序号 描述词

1 香味 7 侧流烟香 13 干燥感

2 谐调 8 余味 14 甜润程度

3 杂气 9 浓度 15 均匀性

4 烟雾量 10 击喉感 16 舒适性

5 灼热感 11 劲头 17 满足感

6 残留 12 刺激性

计各评吸员意见,计算各描述词出现的相对频率及

强度,得到的结果如图 2 所示。 由图 2 可知,谐调和

香味的相对频率都为 1,即评吸员一致认为二者需

要用于加热卷烟感官评价。 谐调的相对强度最高,
香味次之,刺激性、劲头和均匀性的相对强度一致,
排名同为第 3,但三者的相对频率有所差异,相对频

率的位次直接反映了三者的重要性排序。 浓度的相

对强度虽小于上述 3 个描述词,但相对频率较高,仅
次于谐调和香味。 余味出现的相对频率及相对强度

虽小于上述词条,但显著高于其余 10 个描述词。 17
个描述词中,相对频率最小且相对强度最低的为侧

流烟香,可见该描述词的重要性最低。

图 2　 各描述词相对强度及频率
Fig. 2　 Relative

 

intensity
 

and
 

frequency
 

of
each

 

sensory
 

evaluation
 

word

各描述词的 M 如图 3 所示。 由图 3 可知,M 大

于 0. 8 的描述词,从高到低依次为谐调、香味、浓度、
刺激性、劲头。 此外,甜润程度和侧流烟香的 M 小

于其余描述词,可见二者在加热卷烟感官评价中的

重要性较低。 为进一步精炼,将 M 为 0. 6(60%)定

为合格分,剔除低于该分值的描述词,筛选得到烟雾

量、香味、灼热感、余味、谐调、杂气、劲头、浓度、均匀

性、刺激性 10 个描述词,且这些描述词符合评吸员

整体感知,可以体现加热卷烟的感官特点。

2. 3　 加热卷烟感官描述指标的权重分配

经前文评吸、筛选和整理,得到 10 个描述词,用

于加热卷烟感官评价。 由于各描述词对感官评价的

影响存在差异,因而需作进一步分析计算,得到各描
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述词的权重。 层次分析加热卷烟感官评价模型如图

4 所示。 8 位评吸员(A ~ H)通过抽吸 10 款加热卷

烟产品,两两对比 10 个感官描述词的感受程度,将
对比结果记录在打分表中。

8 位评吸员各自输出打分结果,形成 8 个 10 阶

方阵,按照 1. 2. 2 所述方法,对每一方阵单独计算,
输出 8 个权重分布结果,即 8 名评吸员根据各自两

两对比的感受形成的对描述词的权重赋值。 各评吸

员对各感官描述词的权重评价如图 5 所示。 由图 5
可知,大体上而言,不同评价个体对不同描述词的优

先级及侧重较为相似,其中,香味和浓度的权重均高

于 0. 15,被认为应当具有较大的评价权重,且二者

的权重显著高于其余描述词;灼热感、谐调、余味的

权重大致为 0. 10 ~ 0. 15,被认为应具有中等的权重

比例;而杂气、刺激性、劲头、均匀性、余味的整体权

重都小于 0. 10,被认为权重较小,应具有较低评分

优先级及侧重。 不同个体对同一描述词的权重评价

　 　 　

图 3　 各描述词的 M
Fig. 3　 M

 

of
 

each
 

sensory
 

evaluation
 

word

图 4　 层次分析加热卷烟感官评价模型图
Fig. 4　 Sensory

 

evaluation
 

model
 

of
 

heated
 

tobacco
products

 

with
 

analytical
 

hierarchy
 

process

也存在一定差异,其中,针对余味和烟雾量,评吸员

F 对这两个评价词的倾向显著高于其他人,这表明

感官评价具有主观性,可能存在个体对某一感官的

敏感程度显著偏离整体平均水平。 在刺激性的评价

上存在两极分化,这表明在最终确定权重前,需要对

该描述词进行着重讨论。 杂气的权重评价差异相对

较小,表明评吸员一致认为该项权重应最小。
综上所述,在一些感官描述词上,各评吸员对权

重评分会存在一些倾向性,导致某项权重赋值显著

高于或低于他人,例如,评吸员 G 对香味的评价、评
吸员 H 对浓度的评价、评吸员 F 对余味和烟雾量的

评价。 因此,在后续数据处理上,针对每个描述词,
去掉与平均权重偏差较大的单个评吸结果后再计算

其余数值的平均值,并将结果归一化,各描述词的平

均权重结果如图 6 所示。
由图 6 可知,香味和浓度的权重最大,分别为

　 　 　

图 5　 各评吸员对各感官描述词的权重评价
Fig. 5　 The

 

weight
 

evaluation
 

results
 

of
 

sensory
evaluation

 

words
 

by
 

each
 

expert

图 6　 各描述词的平均权重结果
Fig. 6　 Average

 

weight
 

results
 

of
 

each
sensory

 

evaluation
 

word

·24·



　 方亦成,等:基于层次分析法的加热卷烟感官评价指标筛选及其权重建立

22. 33%和 21. 36%,均为其余任一描述词权重的 2
倍以上。 余味的权重排第三,为 10. 68%;与之相近

的描述词为谐调,权重为 8. 74%。 劲头和均匀性的

权重相等,均为 6. 80%。 所有描述词中,杂气的权

重显著小于其余描述词,为 1. 94%,这表明加热卷

烟中的杂气相对较少,对整体感官评价的影响微弱。
值得一提的是,在最初阶段词频最高的刺激性,其权

重仅为 5. 83%,这表明词频的高低并不决定该描述

词的最终权重,也体现了使用两两因素对比的层次

分析法的优点。 至此,利用层次分析法完成了加热

卷烟感官评价描述词权重的计算。

2. 4　 加热卷烟感官评价指标确定

在初步得到加热卷烟感官评价描述词及其权重

的基础上,进一步分析发现,一些描述词涵盖的内容

存在重复,部分描述词的权重占比较低,对感官评价

的影响微弱。 传统卷烟使用 6 个指标评价感官品

质,过多的评价指标会增大评吸员的打分难度,且无

法精简体现加热卷烟感官品质特征。 因此,对感官

描述词进一步合并、删减,最终确定加热卷烟感官评

价指标。
1)香味、谐调

香味是衡量卷烟产品品质的一项综合指标[19] ,
而本研究中,它既包括香气带来的感官感受,即香

味,也包括香气的质感,即给人带来的心理感受,还
包括香气量的多少。 因而也是衡量加热卷烟品质的

一项重要指标。 加热卷烟的发烟体主要使用再造烟

叶[20] ,同时外加多种香精香料[21] ,由此可能带来的

问题是香气之间分层,没有很好的融为一体,即谐调

较差。 因此,在加热卷烟中,谐调也是非常重要的一

项指标。 事实上,感受谐调的过程即是对香味的感

知过程,因此把香味和谐调合并为香味。
2)灼热感、浓度、烟雾量

浓度是烟气进入口腔后的瞬时反应,烟雾浓淡

和灼热感是抽吸者在抽吸加热卷烟时的第一感受,
直接影响抽吸者对该产品的第一印象及整体感

官[22] ,同时也间接影响抽吸者对其他指标的评价。
烟雾量是单口或单支烟抽吸产生的烟雾总量,是考

查烟支结构设计和烟具加热温度曲线设计的合理性

与匹配性的重要指标,体现原料制造工艺水平[23] 。

上述指标在一定程度上反映了烟气中各成分的

共性特征。 对于抽吸者而言,感受上述指标不需要

调用味觉,而是关注烟气进入口腔的直观物理感受。
因此,把这 3 个描述词合并为烟气。

3)均匀性

均匀性显示了抽吸口数之间的差异,是加热卷

烟特有的一个指标[24-25] 。 加热卷烟产品抽吸的均

匀性不仅受烟支本身影响,也与烟具的加热曲线有

较大关系,较难控制。 因此,保留均匀性这一指标。
4)劲头

劲头是烟气通过喉部时对喉部的冲击程度,是
烟气生理强度的重要指标。 劲头大小与烟气 pH 值

有关,在成分上受烟碱含量的影响[26] 。 同传统卷烟

不同,加热卷烟通过加热传递烟碱带来生理强度的

可调整范围较宽,而不同消费群体对加热卷烟带来

的生理强度期望值不同。 因此,劲头综合反映了产

品对喉部的冲击程度和对生理程度的期望值,需保

留这一指标。
5)余味

余味是烟气从口腔、鼻腔呼出后,遗留下来的味

觉感受。 甘油是加热卷烟的重要成分[27] ,在加热过

程中,雾化的甘油经抽吸进入口腔。 由于甘油吸湿

性较强,携带了甘油的气溶胶会吸附口腔中的水分,
随着人体呼气,这部分水分随气溶胶释放到空气中。
对于感官而言,这会引起口腔的干燥感,影响抽吸感

受。 因此,余味是加热卷烟重点关注的指标之一。
6)刺激性

加热卷烟采用薄片作为原料[20,28] ,而原料本身

特有的刺激性气息会影响产品的整体感官,这是加

热卷烟现阶段需要技术人员着重关注解决的问题。
同时,刺激性也是加热卷烟产品舒适性的重要指标

之一。 因此,需要将该指标保留。
7)杂气

杂气指不具有卷烟本质气味的不良气息。 传统

卷烟中杂气的权重为 4% ~ 9%[7-9] ,而本文杂气的权

重仅为 1. 94%。 其原因可能是:一方面,加热卷烟

使用再造烟叶,成分相对可控;另一方面,加热卷烟

加热温度较低,因高温裂解产生的杂气较少[29] 。 因

此,这里不将杂气作为单独的指标考虑。
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综上可知,相较于传统卷烟,均匀性是加热卷烟

特有的感官指标,涉及多方面技术,是行业需要重点

关注的控制要点。 同时,受原辅料及制作工艺的影

响,加热卷烟的感官受杂气影响较小,故暂不过于关

注该指标。
参考上述合并及删减规则,最终确定了加热卷

烟感官评价指标及其权重:烟气和香味权重最大,分
别为 30%和 25%;余味次之,为 15%;劲头、均匀性

和刺激性权重相同,均为 10%。 基于上述占比分

布,后续可对任一加热卷烟按 6 个维度进行百分制

打分,并对比不同样品的感官评价结果。
将计算权重(见图 6)按上述规则合并、加和,并

与上述商定权重进行对比,结果如图 7 所示。 由图

7 可知,计算权重与商定权重的大体趋势一致,都表

现出香味和烟气的权重较大,且烟气权重大于香味,
余味权重都排在第 3;劲头、均匀性和刺激性接近。

通过上述方法,确定了 6 项加热卷烟感官评价

指标,这些指标对产品的开发和设计、感官品质的优

化具有重要意义;权重的建立有助于合理、综合地评

价加热卷烟产品的感官品质。

图 7　 计算权重与商定权重对比
Fig. 7　 Comparison

 

diagram
 

of
 

calculated
 

weight
results

 

and
 

agreed
 

weight
 

results

3　 结论

本文通过评吸 10 款具有代表性的加热卷烟产

品,提出、筛选、分析得到加热卷烟感官评价的描述

词及其权重,经进一步讨论,最终确定了感官评价指

标及其权重。 具体结论如下:

1)经层次分析计算,加热卷烟感官评价描述词

的权重由高到低排序为香味、浓度、余味、谐调、灼热

感、烟雾量、劲头、均匀性、刺激性、杂气。
2)相较于传统卷烟,杂气对加热卷烟感官评价

的影响微弱,故不将其作为评价指标考虑;而均匀性

是加热卷烟感官评价的特有指标,是行业需要重点

关注的控制要点。
3)通过层次分析计算和深度讨论,最终确定加

热卷烟感官评价指标及其权重为香味 25%、烟气

30%、劲头 10%、 刺激性 10%、 余味 15%、 均匀性

10%。 后续可对任一加热卷烟样品,按上述 6 个维

度进行百分制感官评价,将感官评价结果用于指导

配方调整,改善产品品质。
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Abstract:
  

On
 

purpose
 

to
 

establish
 

an
 

accurate
 

and
 

comprehensive
 

sensory
 

evaluation
 

method
 

for
 

heated
 

cigarette
 

products,10
 

representative
 

products
 

were
 

selected
 

for
 

sensory
 

evaluation. Based
 

on
 

taste,sensory
 

descriptors
 

were
 

proposed
 

and
 

screened,and
 

then
 

each
 

index
 

and
 

weight
 

were
 

calculated
 

by
 

analytic
 

hierarchy
 

process. The
 

results
 

indicated
 

that
 

10
 

descriptors
 

including
 

smoke
 

amount, flavor, burning
 

sensation, aftertaste, harmony, impurity,
strength,concentration, puff-by-puff

 

releasing
 

homogeneity, and
 

irritancy
 

were
 

obtained
 

through
 

evaluation
 

and
 

screening,which
 

can
 

be
 

used
 

for
 

sensory
 

evaluation
 

of
 

heated
 

cigarette
 

products. After
 

the
 

combination
 

and
 

selection
 

of
 

these
 

descriptors
 

based
 

on
 

traditional
 

cigarette
 

inducators,it
 

was
 

finally
 

determined
 

that
 

flavor,motion
 

state
 

of
 

aerosol,strength,irritancy,aftertaste,and
 

puff-by-puff
 

releasing
 

homogeneity
 

were
 

the
 

top
 

6
 

indexes
 

affecting
 

the
 

sensory
 

evaluation
 

of
 

heated
 

tobacco
 

products,with
 

weights
 

of
 

25%,30%,10%,10%,15%,and
 

10%,respectively.
The

 

establishment
 

of
 

the
 

sensory
 

evaluation
 

indexes
 

and
 

weights
 

of
 

the
 

heated
 

cigarette
 

is
 

helpful
 

to
 

rationally,com-
prehensively,and

 

intuitively
 

evaluate
 

the
 

sensory
 

quality
 

of
 

each
 

heated
 

cigarette
 

product.
Key

 

words:heated
 

tobacco
 

product;sensory
 

evaluation;Analytic
 

Hierarchy
 

Process;weight　
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