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摘要院为研究沟槽滤嘴对卷烟烟气中挥发性成分的截留情况袁建立了同时蒸馏萃取 原 郧悦 辕 酝杂 分析的

定性定量分析方法袁并通过正交试验对同时蒸馏萃取条件进行了优化援 结果表明袁在抽吸烟支数量尧
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悦匀圆悦造圆 用量 源园 皂蕴袁萃取时间 圆援 缘 澡援 在此条件下袁从抽吸后沟槽滤嘴中分析出的挥发性烟气成分种

类最多袁总量最高援
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皂藻贼澡燥凿 燥枣 杂阅耘鄄郧悦 辕 酝杂 憎葬泽 泽藻贼 怎责援 粤灶凿 贼澡藻 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 憎葬泽 燥责贼蚤皂蚤扎藻凿 遭赠 燥则贼澡燥早燥灶葬造 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽
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园摇 引言

卷烟作为一种市场化的产品袁在突出卷烟安全

性的同时也要强调其香吃味特色咱员暂 援 沟槽滤嘴作为

一种新型卷烟材料袁降焦减害效果明显袁应用日益

广泛袁但业界对卷烟主流烟气中香气成分的截留情

况研究尚未见报道援 本文将在参考国内外烟叶和卷

烟主流烟气中香味物质分析的基础上咱圆 原 远暂 袁建立同

时蒸馏萃取 原 郧悦 辕 酝杂 分析方法袁用于分析卷烟抽后

滤嘴截留的挥发性烟气成分袁并对同时蒸馏萃取条

件进行优化研究袁以期为深入研究沟槽滤嘴对卷烟

香味物质的截留情况提供方法支持援
员摇 试验

员援 员摇 材料与仪器

材料院帝豪渊天尊冤成品烟袁河南中烟工业有限

责任公司产袁烟气烟碱量 园援 怨 皂早袁烟气一氧化碳量

员圆 皂早袁 焦油量 员圆 皂早曰正十七烷袁纯度 跃 怨怨豫 袁美国

西格玛奥德里奇公司产曰悦匀圆悦造圆袁色谱纯袁美国迪马

科技股份有限公司产曰晕葬悦造袁分析纯袁天津市科密欧

化学试剂开发中心产援
仪器院蕴酝缘 垣 型吸烟机袁德国 月燥则早憎葬造凿贼 原 运悦 公

司产曰郧悦远愿怨园要酝杂缘怨苑猿晕 气相色谱 原 质谱联用仪袁
美国 粤早蚤造藻灶贼 公司产曰粤月圆远缘要杂 型电子天平袁感量

园援 园园园 园员 早袁瑞士 酝藻贼贼造藻则 公司产曰宾达 蕴孕要员员 型恒

温恒湿箱袁德国 月蚤灶凿藻则 公司产曰同时蒸馏萃取仪袁自
制曰低温冷却液循环泵袁郑州凯鹏实验仪器有限公

司产援
员援 圆摇 试验方法

员援 圆援 员摇 正交试验方案设计 摇 选取 晕葬悦造 溶液浓度

渊粤冤尧晕葬悦造 溶液用量渊月冤尧悦匀圆悦造圆 用量渊悦冤和萃取时

间渊阅冤为试验因素袁每个因素取 猿 个水平渊见表 员冤袁
用 蕴怨渊猿源冤正交表进行试验方案设计渊见表 圆冤援 试验

指标为萃取出的烟气成分种类和含量援
表 员摇 正交试验因素水平表

粤 辕 渊早窑蕴 原员冤 月 辕 皂蕴 悦 辕 皂蕴 阅 辕 澡
园 猿园园 猿园 员援 缘
怨园 猿缘园 源园 圆援 园
员愿园 源园园 缘园 圆援 缘

员援 圆援 圆摇 试验步骤 摇 员冤试验烟支和滤片的准备援 将
卷烟从烟盒中取出袁均匀地放在温度为渊圆圆 依 员冤 益
和相对湿度为渊远园 依 圆冤豫的环境中平衡 源愿 澡袁挑选

表 圆摇 正交试验结果

实验号
因素

粤 月 悦 阅
试验结果

物质种类 含量总和 辕 滋早
员 员渊园冤 员渊猿园园冤 员渊猿园冤 员渊员援 缘冤 愿怨 远员圆援 源员
圆 员渊园冤 圆渊猿缘园冤 圆渊源园冤 圆渊圆援 园冤 怨远 远园园援 怨猿
猿 员渊园冤 猿渊源园园冤 猿渊缘园冤 猿渊圆援 缘冤 怨远 苑员源援 苑猿
源 圆渊怨园冤 员渊猿园园冤 圆渊源园冤 猿渊圆援 缘冤 怨远 苑猿缘援 园远
缘 圆渊怨园冤 圆渊猿缘园冤 猿渊缘园冤 员渊员援 缘冤 怨苑 缘远员援 怨猿
远 圆渊怨园冤 猿渊源园园冤 员渊猿园冤 圆渊圆援 园冤 怨苑 远远猿援 缘源
苑 猿渊员愿园冤 员渊猿园园冤 猿渊缘园冤 圆渊圆援 园冤 怨猿 缘园圆援 源苑
愿 猿渊员愿园冤 圆渊猿缘园冤 员渊猿园冤 猿渊圆援 缘冤 怨缘 远源缘援 远猿
怨 猿渊员愿园冤 猿渊源园园冤 圆渊源园冤 员渊员援 缘冤 怨远 苑圆圆援 苑愿

质量相差 依 园援 园圆 早 和平均吸阻 依 源怨 孕葬 范围内的烟

支为试验烟支袁剑桥滤片也在同样环境条件下平衡

员圆 澡 以上援
圆冤吸烟机抽吸援 参照 郧月 辕 栽 员怨远园怨 的规定进行

卷烟抽吸援
猿冤同时蒸馏萃取援 以 员 号试验为例袁将抽吸后

的卷烟滤棒取下袁用剪刀将其 源 等分袁圆园 支卷烟滤

棒作为 员 组袁置于 员 园园园 皂蕴 圆底烧瓶中袁加入

猿园园 皂蕴的 晕葬悦造 浓度为 园 早 辕 蕴 的溶液袁用电热套加

热袁保持溶液沸腾援 另一浓缩瓶中加入 猿园 皂蕴
悦匀圆悦造圆袁并将其置于 远园 益恒温水浴锅中渊加适量沸

石冤援 采用低温冷却液循环泵作为同时蒸馏萃取仪

的冷凝水水源袁低温冷却液循环泵的温度设定为

员园 益 援 在此条件下同时蒸馏萃取 员援 缘 澡 得到 猿园 皂蕴
左右 悦匀圆悦造圆 萃取液袁密封冷置并加入无水硫酸钠对

其干燥后袁加入内标浓度为园援 源缘员 远 皂早 辕 皂蕴的乙酸

苯乙酯员 皂蕴袁并在 远园 益的水浴条件下浓缩至 员 皂蕴
左右袁以备 郧悦 辕 酝杂 分析援

源冤郧悦 辕 酝杂 分析援 分析条件院匀孕要缘酝杂 弹性石英

毛细管柱渊远园 皂 伊园援 圆缘 皂皂 伊园援 圆缘 滋皂冤曰进样口温度

圆远园 益曰分流比 缘颐 员曰进样量 员 滋蕴曰升温程序院初始温

度 缘园 益袁保持 猿 皂蚤灶袁以 源 益 辕 皂蚤灶 升至 圆愿园 益袁保持

员园 皂蚤灶曰电离方式院耘陨曰郧悦 辕 酝杂 传输线温度圆苑园 益曰离
子源温度 圆猿园 益曰四级杆温度院员缘园 益曰倍增器电压院
员 猿源员 灾援

根据 郧悦 辕 酝杂 分析所得质谱信息经计算机用

晕蚤泽贼园圆 酝杂 数据库检索进行定性袁以气相色谱图中各

香气成分的峰面积与内标渊乙酸苯乙酯冤面积之比

进行定量援
圆摇 结果与分析

员要怨 号样品分析出的烟气成分种类及其含量

窑愿猿窑 圆园员圆 年摇
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见表 圆援 对试验结果进行极差分析见表 猿援 结果表明袁
各因素影响分析出的烟气成分种类的主次顺序为

月 跃 粤 跃 悦 跃 阅袁影响烟气成分含量的主次顺序为 阅 跃
月 跃 悦 跃 粤曰方差分析结果表明袁各因素对烟气成分种

类的影响均不显著袁萃取时间尧晕葬悦造 溶液用量对分

析出的烟气成分含量的影响接近显著水平袁责 值分

别为 园援 园苑园 和 园援 园苑远渊见表 源冤援 对 圆 项指标而言袁各
因素的优水平组合均为 粤圆月猿悦圆阅猿袁即 晕葬悦造 溶液浓

度为 怨园 早 辕 蕴袁晕葬悦造 溶液量为 源园园 皂蕴袁悦匀圆悦造圆 量为

源园 皂蕴袁蒸馏萃取时间为 圆援 缘 澡援
表 猿摇 极差分析表

参数 物质种类 含量总和 辕 滋早
运员躁 圆愿员 圆苑愿 圆愿员 圆愿圆 员 怨圆愿援 园苑 员 愿源怨援 怨源 员 怨圆员援 缘愿 员 愿怨苑援 员圆
运圆躁 圆怨园 圆愿愿 圆愿愿 圆愿远 员 怨远园援 缘猿 员 愿园愿援 源怨 圆 园缘愿援 苑苑 员 苑远远援 怨源
运猿躁 圆愿源 圆愿怨 圆愿远 圆愿苑 员 愿苑园援 愿愿 圆 员园员援 园缘 员 苑苑怨援 员猿 圆 园怨缘援 源圆
砸躁 怨 员员 苑 缘 愿怨援 远缘 圆怨圆援 缘远 圆苑怨援 远源 猿圆愿援 源愿

优水平 粤圆 月猿 悦圆 阅猿 粤圆 月猿 悦圆 阅猿

表 源摇 方差分析表

方差源 偏差平方和 自由度 方差 云 值 责 值

粤驻 员 猿苑猿援 源怨苑 圆 远愿远援 苑源愿
月 员远 苑园苑援 圆怨怨 圆 愿 猿缘猿援 远源怨 员圆援 员远源 园援 园苑远
悦 员猿 园猿源援 远圆缘 圆 远 缘员苑援 猿员猿 怨援 源怨园 园援 园怨缘
阅 员愿 圆源园援 怨愿员 圆 怨 员圆园援 源怨员 员猿援 圆愿员 园援 园苑园

误差 园援 园园园 园
误差驻 员 猿苑猿援 源怨苑 圆 远愿远援 苑源愿
综合 源怨 猿缘远援 源园圆 愿

摇 摇 注院驻 表示由于因素 粤 的方差远远小于其他 猿 个因素袁
可认为对试验结果无影响袁将其方差视为误差方差对其他因

素进行方差分析援
摇 摇 验证试验结果表明袁按照 粤圆月猿悦圆阅猿 进行同时

蒸馏 萃 取袁 分 析 出 怨愿 种 挥 发 性 成 分袁 总 量 为

苑源缘援 苑愿 滋早袁均高于 员要怨 号试验袁故将上述条件作为

同时蒸馏萃取的最优条件援
猿摇 结论

利用同时蒸馏萃取法萃取抽吸后滤嘴中挥发

性烟气成分时袁晕葬悦造 用量和浓度对萃取出的挥发性

成分的种类影响较大袁萃取时间和 晕葬悦造 溶液用量对

萃取出的挥发性成分的总量影响较大援 正交试验结

果表明袁同时蒸馏萃取最佳萃取条件为院晕葬悦造 溶液

浓度为 怨园 早 辕 蕴袁晕葬悦造 溶液量为 源园园 皂蕴袁悦匀圆悦造圆 用量

为 源园 皂蕴袁蒸馏萃取时间为 圆援 缘 澡援
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