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摘要"利用衰减全反射红外光谱法!

1;7J,;47

"分别采集

自制黄斑烟及实际黄斑烟上污染斑点的光谱图#通过直

观比较'数据库检索'相似度计算的方法#对烟支污染来

源进行分析#并结合
ABBLVLQ@

W

法设定相似度阈值#建立

黄斑烟污染源的鉴别模型$结果表明#该方法对验证样

品鉴别正确率达
!$$+

#可实现对黄斑烟支污染来源的定

性分析#而且方法精密度好'重现性强#

IHO

均
$

$*$!+

!

.i)

"$

关键词"衰减全反射红外光谱%黄斑烟%污染源鉴别
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在卷烟生产过程中$部分烟支表面会出现黄斑$这类

烟支通常被称为黄斑烟'产生黄斑烟的因素较多$如生

产环节中加入的各种表香料液/

!:&

0

&设备中使用的油

品/

":%

0等$根据污染来源$可将其分为香精斑烟&料斑烟&

油渍烟'黄斑烟不仅影响烟支外观质量$而且在抽吸过

程中可能会产生异味和刺激性$从而影响烟支感官质量'

近年来$黄斑烟研究主要集中于分析其产生的原因及预

防措施/

)

0

$关于鉴别黄斑烟污染来源的报道相对较少'

杨蓝等/

(

0采用溴化钾压片.红外光谱法和气相色谱质谱

法对黄斑烟支表面的污染物进行分析$发现黄斑的污染

源为卷包工序使用的香油(但该方法需对样品进行前处

理$操作较为复杂$检测时间较长'秦诗琪等/

#

0利用

,140F

法和相似度计算查找软件对比了实际香精斑烟&

料斑烟与人造黄斑烟的图谱$发现实际黄斑烟与人造黄

斑烟的图谱相似度均达
9)+

(该方法虽无需前处理$但仅

能对黄斑烟中香精斑烟和料斑烟支污染物的来源进行

鉴别'

衰减全反射光谱技术是将待测样品置于晶体材料

)通常采用
Z=

&

FC

&

]C

&

F<

晶体和金刚石*上$通过采集样

品表面的反射信号来获得样品表层化学成分的结构信

息/

'

0

$具有快速无损&检测灵敏度高&测量区域小/

9

0等优

点$该技术已广泛应用于药材鉴别/

!$:!!

0

&材料分析检

测/

!&:!%

0等领域'由于黄斑烟表面污染物的化学成分存在

较大差异$试验拟利用
1;7J,;47

法对不同污染源的自制

黄斑烟)油渍烟&香精斑烟&料斑烟*进行检测$采用光谱处

理软件对采集的光谱进行预处理&构建光谱数据库及数据

库检索$利用
ABBLVLQ@

W

法确定每种油斑烟的阈值$建立一

种快速鉴别黄斑烟污染物来源的方法$为确定黄斑烟污染

源头及减少黄斑烟隐患提供理论依据'
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!

材料与方法
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!

材料与仪器

某牌号成品烟支&黄斑烟支及该牌号接触的
(

种污染
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源物质样品)包括润滑脂
5A)&

&润滑油
%\34J('5

&链板

油&植物油&香精&糖料*!红塔烟草)集团*有限责任公司(

电子天平!

6H&$%

型$瑞士梅特勒.托利多公司(

红外光谱仪)配有
<.)1;7

*!

5<NBECL<F)

型$美国赛

默飞公司(

定量点样毛细管!

!

%

H

$美国
.QTKKB=U

公司(

!*&

!

方法

!*&*!

!

自制黄斑烟的制备
!

用定量点样毛细管分别吸取

污染源物质样品
!

%

H

$点于成品烟支的卷烟纸上制造污

染斑点$斑点直径
&KK

'

!*&*&

!

样品红外光谱的采集
!

测量前$用酒精棉球擦拭

金刚石晶体$采集空气作为空白背景$采集完毕后$将黄

斑烟支上带有污染斑点的卷烟纸从烟支上剥离$置于金

刚石晶体反射面的小孔上$分别采集污染斑点和洁净卷

烟纸的红外光谱'样品的采集条件为!扫描范围
%$$$

"

%$$NK

:!

$分辨率
%NK

:!

$扫描次数
(%

次$测试区域直径

&KK

'

!*&*"

!

黄斑烟污染源鉴别模型的建立
!

每种自制黄斑烟

样品分别制备
!

组)每组
&$

支*作为建模样品$在相同仪

器条件下测定$对采集的红外数据进行统计计算$获得平

均图谱作为参考对照图谱$存入图谱库中$建立黄斑烟污

染源参考对照图谱数据库(采用
ABBLVLQ@

W

方法/

!)

0分别设

定黄斑烟污染源的相似度阈值(随机制备每种自制黄斑

烟样品
&

支)共
!%

支*作为验证样品$采集红外光谱后$

进行直观图谱比较&数据库检索和相似度计算$并将确定

的阈值作为判别标准$建立黄斑烟污染源鉴别模型'

!*&*%

!

实际黄斑烟样品污染源的鉴别
!

采集实际黄斑烟

样品上污染斑点的红外光谱图$进行直观图谱比较$然后

通过数据库检索$计算相似度值$并与对应阈值比较$进

而鉴别黄斑烟样品的污染源'

!*"

!

数据处理

采用
-0542'*$

软件计算平均图谱和相似度$

0@LE@M&$!(

软件进行
ABBLVLQ@

W

法设定相似度阈值'

&

!

结果与讨论
&*!

!

不同污染源黄斑烟的红外图谱分析

由图
!

可知$自制香精污染烟支与卷烟纸图谱相似$

并未出现特征吸收峰$可能是该品牌所用烟用香精中香

由上到下依次为洁净卷烟纸&自制润滑脂
5A)&

污染烟支&自制

链板油污染烟支&自制润滑油
%\34J('5

污染烟支&自制植物油

污染烟支&自制香精污染烟支&自制糖料污染烟支

图
!

!

洁净卷烟纸与
(

种黄斑烟的平均图谱
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味成分含量较低$污染在烟支上量少且易挥发$难以被
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检测出来(其余
)

种黄斑烟在
%$$$

"

"!$$

$

!)$$

"

%$$NK

:!处存在卷烟纸的吸收峰$但在其他波数

范围内存在不同的吸收峰'在排除卷烟纸干扰的情况

下$在
"!$$

"

&'$$

$

!'$$

"

!)$$NK

:!处选取特征吸收

峰)见表
!

*$其中
"$$9NK

:!处为不饱和碳的
2:3

伸缩

振动峰(

&9&$

$

&')$NK

:!处为饱和碳的
2

.

3

伸缩振动

峰(

!#%)NK

:!处为
%%

2 -

伸缩振动峰(

!(%&

$

!(""

$

!)'$NK

:! 处为
%%

2 2

伸缩振动峰'综上$

(

种黄斑烟

图谱均存在差异$可直接观察特征峰来鉴别黄斑烟污染

源'为了使黄斑烟污染源鉴别具有客观量化性$建立相

关数据库$并采用
e2

比较法计算相似度'

&*&

!

黄斑烟污染源鉴别模型的验证

由表
&

可知$所有验证样品在数据库中的检索结果

与直观图谱检索结果均与样品的实际情况一致$且对应

污染源的
e2

值均大于相似度阈值$说明该模型的鉴别正

确率达
!$$+

'

&*"

!

方法学考察

由表
"

可知$

IHO

均
$

$*$!+

$表明该仪器精密度较

好$方法可重复性较强'

表
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不同黄斑烟的红外特征吸收峰o
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自制润滑脂
5A)&

污染烟支
! ! !

自制链板油污染烟支
! !

自制润滑油
%\34J('5

污染烟支
! ! ! !

自制植物油污染烟支
! ! ! !

自制糖料污染烟支
!

!

o

!

!

表示有特征吸收峰存在'

&(

安全与检测
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表
&
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验证样品的鉴别结果
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W
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样品 直观比较结果 数据库检索结果
e2

值"
+

相似度阈值"
+

!

润滑脂
5A)&

润滑脂
5A)& 9'*('

&
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5A)&
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"

链板油 链板油
9'*#'
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链板油 链板油
9#*9(
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)

润滑油
%\34J('5

润滑油
%\34J('5 9'*))

(

润滑油
%\34J('5

润滑油
%\34J('5 99*$&

9#*)$

#

植物油 植物油
99*)!

'

植物油 植物油
99*&"

9'*9#

9

香精 香精
9'*#%

!$

香精 香精
99*!%

9'*&(

!!

糖料 糖料
9'*()

!&

糖料 糖料
9#*##

9)*$'

表
"

!

方法学考察结果
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样品
精密度试验

e2

平均值
IHO

重现性试验

e2

平均值
IHO

自制润滑脂
5A)&

污染烟支
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实际黄斑烟样品污染源的鉴别

利用所建立的方法对
!%#

支实际黄斑烟样品的污染

源进行分析$鉴别结果见图
%

'分析过程以实际黄斑烟样

品
!

&

&

为例$其图谱分别见图
&

&

"

$数据库检索结果分别

见表
%

&

)

'

!!

对实际黄斑烟样品
!

的污染来源进行分析$由图
&

可知$通过直观图谱分析样品
!

的特征吸收峰位于
"$$9

$

图
&

!

实际黄斑烟样品
!

图谱
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$与植物油的特征峰均一致(由

表
%

可知$通过数据库检索$样品
!

与植物油的
e2

值最

高$达
99*)!+

$且大于植物油的相似度阈值)

9'*9#+

*(综

合判定实际黄斑烟样品
!

的污染源为植物油'对实际黄

斑烟样品
&

的污染来源进行分析$由图
"

可知$通过直观

图谱分析样品
&

的特征吸收峰位于
&9&$

$

&')$NK
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$与

链板油的特征峰均一致(由表
%

可知$通过数据库检索$

样品
&

与链板油的
e2

值最高$达
9#*%&+

$且大于链板油

表
%

!

实际黄斑烟样品
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数据库检索结果
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图
"

!

实际黄斑烟样品
&

图谱
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实际黄斑烟样品
&

数据库检索结果
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e2

值"
+

链板油
9#*%&

润滑油
%\34J('5 '&*%)

植物油
(9*$"

润滑脂
5A)& (%*('

糖料
%&*("

香精
&'*9!

的相似度阈值)

9(*""+

*(综合判定实际黄斑烟样品
&

的

污染源为链板油'

由图
%

可知$受香精香料类污染的烟支所占比例较

低$受油品类污染的烟支约占
9$+

以上$其中受植物油和

润滑油
%\34J('5

污染的烟支分别占
%(*9%+

$

"&*()+

$

故导致该牌号卷烟产生黄斑烟的污染源主要是植物油和

润滑油
%\34J('5

'在实际过程中对卷烟生产设备进行

排查$发现使用植物油的卷烟机和使用润滑油
%\34J('5

的包装机存在较为严重的漏油问题'

"

!

结论
试验采用

1;7J,;47

技术建立了一种快速鉴别黄斑

图
%

!

!%#

支实际黄斑烟样品污染源比例

,<

P

TQC%

!

GQB

W

BQL<B=BY!%#@NLT@EVL@<=<=

P

<=

N<

P

@QCLLCV@K

W

ECV

烟污染物来源的方法'结果表明$该方法准确率高&精密

度好&重现性强$为确定黄斑烟污染来源提供了一种新的

思路和方法(利用该方法对实际烟支样品进行分析$判定

黄斑烟的污染源主要是植物油和润滑油
%\34J('5

$与生

产过程中漏油情况一致$进一步验证方法的可靠性'在

实际应用过程中$卷烟生产设备使用的油品常会发生更

替变化$模型也需要添加新样品随之进行更新&补充$以

提高鉴别模型的适用性'此外$试验将
1;7J,;47

技术

应用于黄斑烟污染源的鉴别$对于其他品牌黄斑烟污染

源的鉴别$因卷烟纸的种类及污染源物质样品存在差异$

该方法能否完全适用于其他品牌黄斑烟污染源的鉴别$

还有待进一步考证'
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