
 

后鼻腔烟气成分检测方法建立及差异性评价
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摘要：借鉴食品后鼻腔香气研究相关理论，基于烟草行业卷烟产品感官评吸方法和人体感知卷烟烟气中

香气物质的实际暴露途径，开展后鼻腔烟气成分测定及不同品牌卷烟烟气差异性评价. 在后鼻腔烟气捕集装

置搭建的基础上，通过对吸烟方式、吸附管类型、抽吸口数等捕集方法关键参数的优化，确定了最佳技术参数：

脱附温度为 290 ℃，脱附时间为 6 min，冷阱最高温度为 270 ℃，建立了“后鼻腔烟气中挥发性成分测定热脱附−
气相色谱−质谱联用（TD-GC/MS）法”. 采用该方法，开展 4个市售卷烟产品的后鼻腔烟气中挥发性成分测定，

将后鼻腔烟气中挥发性成分检测数据导入统计分析软件（SIMCA），对其进行主成分分析（PCA）和偏最小二乘

法–判别分析（PLS-DA）. 基于后鼻腔烟气中挥发性成分检测结果能够实现对 4个不同品牌卷烟产品的明显区

分，实现差异性评价的目的. 同时，采用 Fisher步进式线性判别分析方法，对筛选出的卷烟后鼻腔烟气特征指

标（10个化合物）检测数据进行验证性研究，原始验证和交叉验证结果表明，基于烟气特征指标，不同品牌的

卷烟均被正确分类.
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烟草香气 [1-2] 是烟叶本身香气和烟叶经燃烧

后产生香气、香味的总和，是人对烟草香气和吃味

的综合感受. 构成烟叶香气的化学成分种类繁多且

有些成分含量很低，但是卷烟的化学组成及其含量

很大程度上决定了卷烟品质的好坏[2]，因此掌握烟

草中的香气化学成分对提升烟草制品质量具有重

要的意义.
后鼻腔路径指食品口腔加工中所感知的食品

香气[3-4]. 此外，后鼻腔嗅觉感知需要味觉皮质参与

并受多种皮质协同作用，可与味觉、口腔触觉等多

种感官存在跨模交互作用[5-6]，最终形成后鼻腔香

气感知. 卷烟感官评价方法中也明确规定[7]：烟气

香气感知路径不管是整体循环评吸法（又称大循环）

或是局部循环评吸法（又称小循环），烟气最后都从

鼻腔徐徐排出，鼻腔都是烟气中香气物质感知的唯

一器官. 对于卷烟的香气来说，前鼻腔香气主要包

括卷烟嗅香和卷烟测流烟气香气；卷烟后鼻腔香气

是卷烟抽吸过程中，烟气经过口腔加工后，从后鼻

腔进入而被人感知的香气，这是影响卷烟吃味的主

要香气. 因此，后鼻腔烟气成分决定卷烟产品抽吸

香气品质的真实物质基础.
目前，对于卷烟烟气捕集方式主要采用吸烟机

−剑桥滤片捕集方式，将粒相物进行溶剂萃取和衍

生化等前处理后，利用气相色谱−质谱法进行分析

测试 . 刘剑等 [8] 采用  SH-GC-MS实现了对烟草中

风味物质的大批量快速检测；黄祖刚[9] 采用吹扫捕

集−气相色谱对不同工序加工方式对烟丝香气的影

响进行了分析，从而确定烟丝加工的最佳方式；曲

亚玲等 [10] 采用 GC-MS测定了卷烟侧流烟气中

半挥发性化合物的含量；杨靖等[11] 对卷烟主流烟

气进行同时蒸馏萃取，并进一步采用 GC-MS-O对

巨豆三烯酮 4种同分异构体的香气活力值进行了

测定.
近年来，虽然检测设备花样翻新、异彩纷呈， 
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但热脱附/气相色谱−质谱联用法是香气物质检测

的常用主流技术，其具有全自动、快速、灵敏度高

的特点. 王兵等[12] 应用热脱附 TD-GC/MS法对不

同产地烤烟烟叶样品进行了挥发性香气成分指纹

图谱研究，采用主成分分析方法比较了不同产地烟

叶风格特征的差异.
本文通过对鼻后卷烟烟气捕集条件的优化，首

次搭建了后鼻腔烟气捕集装置，通过对吸烟方式、

吸附管类型、抽吸口数等捕集方法关键参数的优

化，建立了“后鼻腔烟气中挥发性成分测定 热脱附−
气相色谱−质谱联用（TD-GC/MS）法”. 采用该方法，

开展了 4个市售卷烟产品进行后鼻腔烟气中挥发

性成分测定；采用主成分分析（PCA）和偏最小二乘

法–判别分析（PLS-DA），对卷烟产品进行差异性评

价；进一步采用 Fisher步进式线性判别分析方法对

差异性结果进行了验证.

 1    材料与方法

 1.1    材料、试剂和仪器　气相色谱−质谱联用仪

（型号 7890A-5975C），色谱柱 DB-WAX（30 m×ϕ250
μm，0.25 μm），美国 Agilent Technologies公司；搅拌

棒吸附−热脱附系统，Tenax TA 填料吸附管（60 mm/
approx180 mg），TC2-吸附管老化器，德国 Gerstel公
司；氘代萘（分析标准品），上海阿拉丁生化科技股

份有限公司；正己烷（色谱纯），德国 Merck公司；无

水氯化钙，广东西陇科学股份有限公司.
差异性评价样品通过超市购买，具体卷烟产品

包括：南京（软九五）、黄金叶（天叶）、云烟（大重

九）、中华（软）.
 1.2    实验方法　

 1.2.1    热脱附条件　TDS：初温 20 ℃，然后以 50 ℃/
min升至 290 ℃ 保持 6 min；传输线温度 290 ℃.

CIS：初温−70 ℃，平衡 1 min，然后以 11 ℃/s
升至 250 ℃ 保持 2 min.
 1.2.2    色谱、质谱条件　DB-WAX毛细管柱

（30 m×ϕ250 μm，0.25 μm）固定相：聚乙二醇-PEG；

溶剂放空模式，分流比 20∶1；程序升温：初温 40 ℃，

保持 1  min，以 8 ℃/min升至 230 ℃，保持 5  min.
GC/MS传输温度：260 ℃；扫描质量范围：m/z 35～
450；溶剂延迟 3 min，采集方式：Scan和 SIM模式，

其中 SIM扫描选择离子为 107、108、136（内标氘

代萘特征离子）.
 1.3    定性定量分析　定性分析：通过与现有质谱

数据库（NIST2017谱库）的质谱进行检索比较，对

挥发及半挥发性成分进行定性分析；定量分析：采

用内标法（内标物为 0.5 μg/μL的氘代甲苯）进行半

定量测定，从而完成单个峰的识别. 各组分含量按

下式进行计算：

wi=
Ai
A0
× m0

m
, (1)

式 （1）中：wi 表示所测挥发性组分的质量分数，

mg/kg；Ai 为各个化合物的峰面积；A0 表示内标物的

峰面积；m0 表示内标物质的质量；m为样品的质量.
 1.4    数据处理　所有数据采用 SPSS进行单因素

方差分析，F检验，显著性水平 p<0.05，进行差异性

分析，采用 SIMCA软件进行主成分分析 PCA，偏

最小二乘判别分析 PLS-DA分析，使用 Office 2010
对所测数据汇总整理.

 2    结果与讨论

 2.1    后鼻腔烟气捕集装置的设计　便携式后鼻腔

烟气捕集装置示意图详见图 1. 将干燥管内填入无

水氯化钙，装填高度 5 cm，捕集管中装填 Tenax
TA吸附材料，装填高度 5 cm，然后将卷烟烟气鼻

后捕集装置连接安装好后，打开泵，稳定运行后，由

专业测试人员抽吸卷烟.
 2.2    后鼻腔烟气捕集条件优化　

 2.2.1    吸烟方式的选择　由专业吸烟人员采用

大循环和小循环 2种不同的抽烟方式抽烟 , 并用

图 1中的后鼻腔烟气捕集装置捕集烟气，每种抽烟

方式抽 5支平行样. 不同抽烟方式色谱检测峰面积

相对标准偏差详见表 1. 大循环抽烟方式收集的烟

气稳定性较好，挥发性成分出峰峰面积相对标准偏

差都在 10%以内；小循环抽烟方式收集的烟气不

稳定，检测出的化合物平行性差，挥发性强度不同

的化合物相对标准偏差都大于 10%. 可见采用大循

环模式抽吸时的稳定性优于小循环模式.
 2.2.2    吸附管类型的选择　根据报道食品中后

鼻腔香气多采用 Tenax TA为填料的吸附管，本文

选取了 3种不同类型填料的吸附管各收集 3口烟

气进行 TD-GC/MS测定，每种吸附管做 5个平行样，

用 Tenax TA吸附管收集的后鼻腔烟气中共检测出

了 55种化合物，用 Tenax®GR吸附管收集的后鼻

腔烟气中共检测出了 34种化合物，用 Carbotrap
300吸附管收集的后鼻腔烟气中共检测出了 37种

化合物，通过实验对比，最终选用 Tenax TA吸附管
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作为后鼻腔烟气的捕集条件.
 2.2.3    抽吸口数的选择　用后鼻腔烟气捕集装

置依次捕集 1、2、3口和 4口卷烟烟气，每个口数

烟气捕集 5个平行样，取出填有 Tenax TA的吸附

管，然后用微量注射器，取 2 μL氘代萘内标溶液

（质量浓度 10 μg/mL）注入吸附管中，采用热脱附−
气相色谱/质谱（TD-GC/MS）进行检测.

定性结果：采用美国国家标准与技术研究院

（NIST 17）质谱数据库进行检索比对，保留匹配度

大于 80%以上的化合物，结果显示捕集 1口烟气，

检测出 30种化合物；捕集 2口烟气，检测出 37种化

合物；捕集 3口烟气，检测出 55种化合物；捕集 4

口烟时，检测出 55种化合物. 由此结果可见，抽吸到

3口或 4口时，能吸附的化合物种类已趋于平稳.
吸附剂穿透实验：在吸附采样管后串联另一根

吸附采样管，同时采样.每批样品应至少采集一根

串联吸附采样管，用于监视采样是否穿透，串联两

支吸附管采样，若后边一支吸附管的分析结果超过

前、后两支和的 10%，则认为已经发生采样穿透 .
收集 3口烟气时，设置穿透实验，串联两支吸附管

收集烟气进行 TD-GC/MS测定，吸附管未发现穿

透，详见表 2；收集 4口烟气时，设置穿透实验，发

现烟气已经有 18个化合物发生穿透，其中穿透率

超过 10%的有 11个化合物 . 实验结果表明，收集
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图 1    便携式后鼻腔烟气捕集示意图（a）和实物图（b）

Fig. 1    Schematic diagram (a) and physical diagram (b) of portable posterior nasal smoke capture

 

表 1    不同抽烟方式色谱检测峰面积相对标准偏差

Tab. 1    Relative standard deviation of peak area of GC for different smoking methods

序号 保留时间/min CAS 化合物名称
相对标准偏差（RSD）/%

大循环 小循环

1 4.95 002609-23-6 2,6-二甲基-2-反式-6-辛二烯 5 20

2 5.35 001195-31-9 对薄荷烯 8 16

3 6.40 005989-27-5 (+)-柠檬烯 7 13

4 10.72 000098-01-1 糠醛 9 76

5 12.44 000620-02-0 5-甲基-2-呋喃甲醛 3 50

6 13.73 000098-00-0 糠醇 8 34

7 16.76 000054-11-5 烟碱 9 12

8 17.34 000504-96-1 新植二烯 2 13

9 29.07 000057-10-3 棕榈酸 8 4
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4口烟气时，烟气产生量过大，已超过吸附管吸附

能力，影响烟气收集量，从而影响实验测试结果.
收集的 1、2、3口和 4口烟气测试结果表明，1、

2口烟气检测结果平行性不好，检出化合物较少；3、
4口烟气平行性都较好，检出的化合物也一致，但

是当收集 4口烟气时，吸附管发生了穿透，不能吸

附 4口所有的烟气，影响烟气特征成分的检测. 因
此，实验最佳烟气收集的抽吸口数为 3口.
 2.3    卷烟后鼻腔烟气差异性评价　

 2.3.1    检测结果　采用本文优化建立的热脱附−
气相色谱−质谱联用法（TD-GC/MS）对黄金叶（天

叶）（HJY）、南京（软九五）（NJ）、中华（软）[ZH（R）]、
云烟（大重九）（DCJ）4个高端品牌卷烟产品进行了

后鼻腔烟气特征成分的筛选与识别，将测得的组分

进行质谱数据库检索，保留匹配度≥80%的组分，

定性、定量结果详见支撑材料附表 S1.
将支撑材料附表 S1中 4个高端品牌卷烟产品

后鼻腔烟气中挥发性成分检测结果按化合物类型

进行分析，分析结果表明：在后鼻腔烟气中共检出

挥发性化合物 60种，其中杂环类（22种）、烷烃类

（14种）、酚类（2种）、醚类（1种）、酮类（10种）、

有机酸类（4种）、醛类（4种）、醇类（3种）. 4种不

同品牌卷烟中，相比其他 3种品牌， 2,6-二甲基-2-
反式-6-辛二烯、2-甲基呋喃、苯甲醛、3-己烯-2,5-
二酮、3-甲基-2-(5H)-呋喃酮、香叶基丙酮、甘油为

DCJ中特有；在 DCJ中，2-乙酰基呋喃、1,2,4-三甲

基苯、3-乙基甲苯、环戊烷-1,2-二酮、3,7,11-三甲基-
2,6,10-十二碳三烯-1-醇、棕榈酸偏低，均三甲苯、

冰醋酸、5-甲基 -2-呋喃甲醛、1-甲基茚、1-癸烯、

2,5-二甲基呋喃-3,4（2H，5H）-二酮偏高；对甲苯甲

醚在 ZH（R）中偏高；3-甲基苯乙烯、(2E,4E,6E)-3,4-
二甲基-2,4,6-辛三烯、环戊-4-烯-1,3-二酮、2-甲基

苯并呋喃、新植二烯在 NJ中含量偏高；对二甲苯、

间甲酚、（E）-5-异丙基-8-甲基壬-6,8-二烯-2-酮在

HJY中含量偏低，邻–异丙基苯、正十三烷、正十四

烷、丙烯酸只在 HJY中检出.
从图 2结合支撑材料附表 S1可以看出，在不

同品牌卷烟的鼻后烟气挥发性组分类别中，除了含

量最高的烟碱和新植二烯，杂环类、烃类、有机酸

类含量占比最大. 不同品牌卷烟鼻后烟气的杂环类

组分含量方面，表现为 DCJ>NJ>HJY>ZH（R），且
DCJ、NJ、HJY杂环类含量显著高于 ZH（R）（P<0.05）；
不同品牌卷烟鼻后烟气的有机酸类组分含量方面，

表现为 NJ>HJY>ZH（R）>DCJ，且 NJ品牌含量显著

高于 HJY、DCJ、ZH（R）（P<0.05）；不同品牌卷烟鼻

后烟气的醇类组分含量方面，NJ、DCJ品牌含量显

著高于 HJY、ZH（R）（P<0.05）；其他类别组分含量

不同品牌之间无显著性差异（P>0.05）.
 2.3.2    差异性评价　为了区分不同品牌的卷烟，

筛选卷烟鼻后烟气的特征成分，将检测的挥发性成

分数据导入 SIMCA，对其进行无监督的 PCA分析

和有监督的 PLS-DA分析，结果如图 3所示， 主成

分分析结合偏最小二乘法判别分析来看，不同品牌

的卷烟都能较明显区分. 图 3（d）为 PLS-DA的载荷

图，通过不同品牌卷烟烟气质心与载荷距离，同时

结合支撑材料附表 S1数据可知，NJ化学挥发性成

分特征为棕榈酸、正十五烷；HJY化学挥发性成分

特征为丙烯酸、1,2-二氢萘、正十四烷；ZH（R）化学

挥发性成分特征为 4-异丙烯基甲苯、间二甲苯；

DCJ化学挥发性成分特征为甘油、苯甲醛、2-甲基

 

表 2    收集 3口烟气时吸附管的穿透结果

Tab. 2    Penetration results of adsorption tubes when collecting 3 smoke pipes

保留时间/min CAS 化合物名称
不同吸附管对应化合物色谱峰面积/(mV·s) 色谱峰面积之比/%

管1 管2 管2/（管1+管2）

5.57 000106-42-3 对二甲苯 1 871 859 159 112 7.8

6.53 005989-27-5 (+)-柠檬烯 5 687 676 145 610 2.5

7.47 000629-20-9 环辛四烯 427 988 12 070 2.7

9.17 000930-30-3 2-环戊烯酮 256 683 18 008 6.6

10.83 000098-01-1 糠醛 454 364 27 871 5.8

18.47 000108-95-2 苯酚 6 278 289 237 656 3.6

22.1 000056-81-5 丙三醇 4 391 598 266 043 5.7
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呋喃.
 2.3.3    Fisher 判别分析及验证　为了进一步对不

同品牌卷烟进行区分，筛选出不同品牌卷烟后鼻腔

烟气的特征指标，采用 Fisher步进式线性判别分析

方法对其进行研究，不同卷烟判别结果如表 3所

示. 由表 3可知，通过 Fisher步进式线性判别分析，

共筛选出 10个后鼻腔烟气关键性指标：(+)-柠檬烯、

对甲苯甲醚、正十四烷、4-异丙烯基甲苯、3-乙烯

基吡啶、正十五烷、苯甲醛、2-甲基苯并呋喃、3-甲
基-2-(5H)-呋喃酮、甘油.

通过上述关键指标组成的判别函数，进行了验

证，结果如表 4所示. 在原始验证和交叉验证中，4
个不同品牌的卷烟均被正确分类，验证识别正确率

均为 100%. 所以，基于 Fisher线性判别分析，可实

现不同品牌卷烟的鉴定，而所选的 10个关键指标

就是其不同品牌卷烟的特征关键性指标.
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注：柱状图上的小写字母不同，表示同一组分类别的含量差异达到了显著水平（P<0.05）；HJY代表黄金叶（天叶），NJ代表南京

（软九五），ZH（R）代表中华（软），DCJ代表云烟（大重九）.

图 2    4个卷烟后鼻腔烟气中挥发性组分含量分布柱状图（除了烟碱和新植二烯）

Fig. 2    Bar charts showing the distribution of volatile component content in the nasal smoke of four brands of cigarettes (excluding
nicotine and neophytadiene)
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图 3    不同品牌卷烟鼻后烟气 PCA和 PLS-DA分析结果

Fig. 3    PCA and PLS-DA analysis results of nasal smoke from different brands of cigarettes
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 3    结论

本文确定了卷烟后鼻腔烟气捕集测试条件和

烟气捕集物测定方法（热脱附−气相色谱/质谱联用

法）参数，建立了卷烟后鼻腔烟气中挥发性成分测

定方法；采用该方法开展了 4个市售卷烟产品进行

后鼻腔烟气中挥发性成分测定，在后鼻腔烟气中共

检出挥发性化合物 60余种，其中杂环类（22种）、

烷烃类（14种）、酚类（2种）、醚类（1种）、酮类

（ 10种 ）、有机酸类 （ 4种 ）、醛类 （ 4种 ）、醇类

（3种）. 与剑桥滤片捕集卷烟烟气的方法相比，采

用吸附采样管中的 Tenax TA填料捕集烟气能够提

升卷烟烟气中挥发性物质捕集的有效性，克服了剑

桥滤片的吸附能力弱、前处理过程挥发性物质易

丢失等方法缺陷. 采用热脱附管捕集烟气，结合 TD-
GC-MS方法检测烟气中的香气成分，能够较为准

确地实现卷烟烟气中香气成分的定性定量测定.
将 4个市售卷烟产品后鼻腔烟气中挥发性成

分检测数据导入统计分析软件（SIMCA），对其进

行主成分分析（PCA）和偏最小二乘法−判别分析

（PLS-DA）. 统计分析结果表明，基于后鼻腔烟气中

挥发性成分检测结果能够实现对 4个品牌卷烟产

品的明显区分，实现了差异性评价的目的. 挥发性

成分对 4个不同品牌的卷烟区分效果较好，原始验

证和交叉验证的准确率都达 100%. 其中不同品牌

卷烟鼻后烟气挥发性化学特征为：南京（软九五）化

 

表 3    4个品牌卷烟产品 Fisher线性判别函数

Tab. 3    Fisher linear discriminant function for different brands of cigarettes

挥发性成分 DCJ HJY NJ ZH(R)

(+)-柠檬烯 5.89×10−7 1.36×10−7 −1.57×10−6 2.38×10−6

对甲苯甲醚 7.49×10−7 −1.37×10−5 1.11×10−5 4.84×10−5

正十四烷 −2.54×10−5 0 −9.96×10−5 −8.36×10−5

4-异丙烯基甲苯 1.90×10−5 −2.38×10−5 4.43×10−5 1.43×10−5

3-乙烯基吡啶 5.15×10−6 1.44×10−5 −2.37×10−5 6.97×10−6

正十五烷 −5.07×10−7 6.16×10−6 −8.65×10−6 3.55×10−5

苯甲醛 7.23×10−5 1.44×10−5 −1.51×10−5 −2.85×10−5

2-甲基苯并呋喃 −5.30×10−5 2.82×10−5 0 0

3-甲基-2-(5H)-呋喃酮 8.62×10−5 −4.09×10−6 4.72×10−6 6.10×10−6

甘油 1.78×10−6 3.15×10−8 2.32×10−7 −5.66×10−7

（常量） −35.695 −26.551 −27.744 −34.7

 

表 4    不同品牌卷烟 Fisher线性判别预测结果验证

Tab. 4    Verification of fisher linear discriminant prediction results for different brand cigarettes

预测组成员信息

原始a 交叉验证b

计数 正确率/% 计数 正确率/%

DCJ HJY NJ ZH(R) DCJ HJY NJ ZH(R) DCJ HJY NJ ZH(R) DCJ HJY NJ ZH(R)

DCJ   19      0    0    0  100      0      0      0    19      0    0    0  100      0      0      0 

HJY     0    17    0    0      0  100      0      0      0    17    0    0      0  100      0      0 

NJ     0      0  15    0      0      0  100      0      0      0  15    0      0      0  100      0 

ZH(R)     0      0    0  13      0      0      0  100      0      0    0  13      0      0      0  100 

总计   19    17  15  13  100  100  100  100    19    17  15  13  100  100  100  100 

a.正确地对 100.0% 个原始已分组个案进行了分类；b.仅针对分析中的个案进行交叉验证. 在交叉验证中，每个个案都由那些从该个案以外

的所有个案派生的函数进行分类.
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学挥发性成分特征为棕榈酸、正十五烷；黄金叶

（天叶）化学挥发性成分特征为丙烯酸、正十四烷；

中华（软）化学挥发性成分特征为 4-异丙烯基甲苯、

间二甲苯；云烟（大重九）化学挥发性成分特征为甘

油、苯甲醛、2-甲基呋喃.
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Establishment and differential evaluation of a method for
detecting the composition of retronasal smoke

SHEN Di1,2，ZHANG Haiyu1,2，CHEN Jianhua2，WANG Jin2，FAN Duoqing2，

YE Yanqing1**，ZHANG Chengming2**

(1. School of Chemistry and Environment, Yunnan Minzu University, Kunming 650504, Yunnan, China；

2. Technical Center, Yunnan Tobacco Industry Co., Ltd., Kunming 650106, Yunnan, China)

Abstract: This  article  draws  on  the  relevant  theories  of  post  food  nasal  aroma  research,  and  based  on  the
sensory  evaluation  methods  of  cigarette  products  in  the  tobacco  industry  and  the  actual  exposure  pathways  of
aroma  substances  in  cigarette  smoke  perceived  by  the  human  body,  conducts  post  nasal  smoke  component
determination  and  differential  evaluation  of  cigarette  smoke  from  different  brands.  On  the  basis  of  building  a
smoke  capture  device  for  the  posterior  nasal  cavity,  the  optimal  technical  parameters  were  determined  by
optimizing key parameters such as smoking method, adsorption tube type, and number of suction ports: desorption
temperature of  290  ℃, desorption  time  of  6  minutes,  and  maximum temperature  of  the  cold  trap  of  270  ℃.  A
"Thermal  desorption  gas  chromatography-mass  spectrometry  (TD-GC/MS)  method  for  determining  volatile
components in posterior nasal cavity smoke" was established. Using this method, volatile components in the nasal
smoke of four commercially available cigarette products were determined, import the volatile component detection
data in the nasal smoke into the statistical analysis software (SIMCA), and perform principal component analysis
(PCA)  and  partial  least  squares  discriminant  analysis  (PLS-DA)  on  it.  Based  on  the  detection  results  of  volatile
components  in  the  smoke  from  the  posterior  nasal  cavity,  it  is  possible  to  clearly  distinguish  four  brands  of
cigarette products and achieve the purpose of differential evaluation. At the same time, the Fisher stepwise linear
discriminant analysis method was used to validate the detection data of nasal  smoke characteristic indicators (10
compounds)  selected  from  cigarettes.  The  original  validation  and  cross  validation  results  showed  that  cigarettes
from four different brands based on smoke characteristic indicators were correctly classified.

Key  words:  retronasal  smoke； volatile  substances； capture  device； differential  evaluation； cigarette  brands
classification

1138 云南大学学报（自然科学版）    http://www.yndxxb.ynu.edu.cn 第 47 卷

http://www.yndxxb.ynu.edu.cn

