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摘要!目的!探寻中心电加热卷烟烟气释放特性的共同点

及差异性"方法!采用气相色谱分析了
=

款国产境外上市

电加热卷烟)卷烟
@*Z

*和
!

款市售国外电加热卷烟)卷烟

O

*主流烟气总释放量#逐口释放量及其释放稳定性$并对

可能影响其稳定性的退丝率因素进行了探讨"结果!

#

卷

烟
O

主流烟气中烟碱#甘油转移率均最低%

$

卷烟
O

烟气

释放稳定性最高%

%

中心电加热卷烟烟气逐口释放量均随

抽吸口序的增加整体呈先上升后逐渐下降趋势$中间略有

波动$与传统卷烟在
X[N

模式下逐口释放规律有所区别%

,

烟支在插入中心加热烟具时产生的退丝现象对卷烟烟

气释放稳定性有不利影响"结论!减少中心电加热卷烟的

退丝现象可以提高烟气释放稳定性"

关键词!中心电加热卷烟%烟气%释放特性%释放稳定性%

逐口%退丝率
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近年来$新型烟草制品吸引了广大研究者关注$尤其

是加热卷烟因大幅降低有害成分且能获得与传统卷烟相

近的抽吸满足感而异军突起$国际市场发展迅猛%目前国

内外烟草科技工作者对电加热卷烟开展了一些基础研究$

但主要集中在烟芯材料的物理化学分析*

!M$

+

)卷烟烟气有

害成分及香味成分释放*

(M:

+

)卷烟气溶胶毒理学评价*

%M'

+

)

模拟加热不燃烧状态下烟草气溶胶释放*

=M"

+

$尚未见针对

中心电加热卷烟主流烟气释放特性的系统分析报道%

研究拟采用
WNQ)[J@

推荐的电子烟抽吸模式对

"

款中心电加热卷烟烟气总释放量和逐口释放量进行考

察$旨在发现中心电加热卷烟烟气释放特性的共同点及

差异性$以期为电加热卷烟产品研发和产品质量的提升

提供参考%
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材料与方法
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材料#试剂和仪器
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材料
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款市售中心电加热卷烟产品$其中卷烟
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款境外上市中心电加热卷烟产品$卷烟
O

为市售国

外电加热卷烟产品$

"

款产品烟芯材料在烟支中均有序排

列%试验所用烟具均为中心加热型
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烟具!
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甲醇"色谱纯$美国
J)TX@

公司(

正十七烷"色谱纯$梯希爱!上海#化成工业发展有限

公司%

!8!8(
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仪器

模块化吸烟机"

;V:)

型$德国
>̂G

5

6,.9A

公司(

$#

孔道吸烟机"

QV$#O

型$配置逐口抽吸模块$德

国
>̂G

5

6,.9A

公司(

气相色谱仪"

@
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型$配置检测器
SXT

$美

国
@

5

-.34A

公司(

电子天平"

@;$#:

型$感率
#8###!

5

$瑞士
V3AA.3G

J>.39>

公司(

回旋振荡器"

OY*%@

型$江苏省金坛市讯生仪器厂%
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方法
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中心电加热卷烟退丝率计算方法

!

!

#中心电加热卷烟烟支中烟芯材料质量的测定"取

$#

支卷烟样品在温度!

$$b$

#

<

$相对湿度!

%#b%

#

?

的

条件下平衡
:"2

$用镊子将每支卷烟中烟芯材料全部分离

出来$并用电子天平称取质量$测定结果精确至
#8###!

5

%

以
$#

支卷烟烟芯材料质量的平均值为该卷烟样品的烟

芯材料质量%

!

$

#中心电加热卷烟退丝量的测定"使用中心加热式

烟具时$将卷烟烟支插入烟具过程中$由于烟具加热片

!针#与烟支中烟芯材料之间存在摩擦力$加热片!针#可

能会将部分烟芯材料朝滤嘴方向推出$导致烟芯材料后

退进入降温段$后退的这部分烟芯材料质量定义为退丝

量$如图
!

圈内所示%退丝量测定方法为"抽吸结束后$

从烟支烟芯材料段和降温段之间将烟支掰断$用刀片切

割被推出的这部分烟芯材料$并用电子天平称取质量%

!!

!

(

#中心电加热卷烟退丝率的计算"将测定的电加热

卷烟退丝量$除以该支电加热卷烟烟芯材料的质量$即为

电加热卷烟的退丝率%

图
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退丝现象示意图
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烟芯材料中烟碱)甘油含量分析
!

将样品在温度

!

$$b$

#

<

$相对湿度!

%#b%

#

?

的条件下平衡
:"2

%将

平衡好的加热卷烟烟芯材料用剪刀剪碎$准确称取

#8$%

5

烟芯材料$置于
!##+;

锥形瓶中$加
$+;

水将烟

芯材料浸润$超声
!# +-4

(加入含内标萃取液$超声

!#+-4

$室温下机械振荡
$2

%取萃取液过
#8$$

"

+

滤膜

后上配置有氢火焰离子化检测器的气相色谱仪检测%

ZW

条件"

T̂*@;W!

色谱柱!

(# +c#8($ ++c

!8"

"
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#(程序升温"初始温度
!## <

$保持
! +-4

$以

!%<

'

+-4

升至
$$#<

$保持
!+-4

(总运行时间
!#+-4

(

进样口温度
$%#<

(检测器温度
$=%<

(载气"氮气(恒流

流速
!8"+;

'

+-4

(进样体积
!8#

"

;

(分流比
%#f!

%
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中心电加热卷烟主流烟气中总烟碱)甘油含量分

析
!

在温度!

$$b$

#

<

$相对湿度!

%#b%

#

?

的条件下平

衡电加热卷烟样品
:"2

$按
WNQ)[J@

推荐的电子烟抽

吸模式$即抽吸容量
%%8#+;

)抽吸时间
(E

)抽吸频率

(#E

$抽吸曲线为矩形%

随机选取平衡后的卷烟样品$在
;V:)

模块化吸烟

机上使用
-\N[

烟具进行抽吸$抽吸
!(

口!抽吸
!$

口后$

烟具电源灯熄灭$抽吸最后一口时$烟具处于无电状态#%

每支卷烟捕集在一张
::++

剑桥滤片上%抽吸结束后$

加入含内标萃取液振荡萃取
(#+-4

$取萃取液过
#8$$

"

+

滤膜后上配置有氢火焰离子化检测器的气相色谱仪检

测%

ZW

条件同
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%
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!

中心电加热卷烟主流烟气中逐口烟碱)甘油含量

分析
!

中心电加热卷烟主流烟气中逐口烟碱)甘油含量

分析需在
QV$#O

转盘吸烟机上进行逐口抽吸$每口烟

气捕集在一张
::++

剑桥滤片上$样品前处理和分析条

件同
!8$8(

%

!8$8%

!

烟碱)甘油转移率计算
!

按式!

!

#计算加热卷烟主

流烟气中烟碱)甘油转移率%

L`

K

!

K

$

c!##?

$ !

!

#

式中"

L

&&&烟碱或甘油转移率$

?

(

K

!

&&&加热卷烟主流烟气中烟碱或甘油释放量$

+

5

'支(

K

$

&&&加热卷烟烟芯材料中烟碱或甘油含量$

+

5

'支%

$

!

结果与讨论

$8!

!

烟气总粒相物#烟碱和甘油释放特性分析

电加热卷烟烟气释放特性是重要的产品质量特性$

试验重点考察了烟气中总粒相物!

JeV

#)烟芯材料和烟

气中烟碱和甘油释放量$并对烟碱和甘油转移率进行了

分析$其结果如表
!

所示%结果表明$不同品牌卷烟烟气

%$
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P>.8(=

"

R>8!!

何红梅等!
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种中心电加热卷烟烟气释放特性分析



表
!

!

"

款中心电加热卷烟烟碱#甘油转移率分析

J,I.3!

!

JG,4ED3GG,A->E,4,.

B

E-E>D4-/>A-43,49

5

.

B

/3G>.-43-

5

2A/34AG,.3.3/AG-/,.23,A39/-

5

,G3AA3E

%

& $̀#

&

牌号
烟芯材料'!

+

5

,支M!

#

烟碱 甘油

主流烟气'!

+

5

,支M!

#

总粒相物 烟碱 甘油

转移率'
?

烟碱 甘油

卷烟
@ :8!% %:8%' :$8=# !8'# =8': ("8%% !:8##

卷烟
^ (8&" %!8=: (=8=( !8(' =8#& (:8!= !(8=#

卷烟
W (8!( :"8:# ((8:# !8!: '8$& ('8:$ !(8##

卷烟
T (8:$ ::8:' ('8:# !8$: '8=" ('8$' !%8$%

卷烟
) (8=' %#8#' :$8(# !8%! =8&= :#8!' !%8&$

卷烟
S (8'& %(8:( :!8&# !8:: =8=! (&8#$ !:8:(

卷烟
Z (8=% %#8$% :#8%# !8%$ =8:$ :#8%( !:8==

卷烟
O :8&( (&8=! ('8:% !8:= :8&: $&8"$ !$8::

总粒相物释放量差异较明显$

"

款电加热卷烟主流烟气中

总粒相物释放量为
((8:#

&

:$8=#+

5

'支$卷烟
@

最高$卷

烟
W

最低%

"

款卷烟样品烟芯材料中烟碱释放量为
(8!(

&

:8&(+

5

'支$卷烟
O

最高$卷烟
W

最低(

"

款卷烟样品烟

气中烟碱释放量为
!8!:

&

!8'#+

5

'支$卷烟
@

最高$卷烟

W

最低(

"

款卷烟样品烟碱转移率为
$&8"$?

&

:#8%(?

$

其中$卷烟
O

最低$卷烟
Z

最高%

!!

"

款卷烟样品烟芯材料中甘油含量为
(&8=!

&

%:8%'+

5

'支$烟气中甘油含量为
:8&:

&

=8&=+

5

'支%卷

烟
@

&

Z

烟芯材料和烟气甘油释放量均高于卷烟
O

(

"

款

卷烟样品甘油转移率为
!$8::?

&

!%8&$?

$其中$卷烟
O

最低$卷烟
)

最高%

$8$

!

烟气释放稳定性分析

表
$

反映了
"

款中心电加热卷烟烟气释放物中总粒

相物)烟碱)甘油释放量的相对标准偏差%所选卷烟
@

&

Z

总粒相物)烟碱)甘油的相对标准偏差均较卷烟
O

高$

即相比较卷烟
O

$卷烟
@

&

Z

的整体烟气释放稳定性较

低%对于同一品牌规格卷烟样品$总粒相物)烟碱)甘油

表
$

!
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款中心电加热卷烟烟气释放物相对标准偏差

J,I.3$

!

Q[T>DE+>j3G3.3,E3-43-

5

2A/34AG,.3.3/AG-/,.

23,A39/-

5

,G3AA3E

%

& $̀#

&

?

牌号 总粒相物 烟碱 甘油

卷烟
@ "8%( !#8$" !(8#%

卷烟
^ =8$" "8'& !%8#!

卷烟
W &8$& =8&& !'8%!

卷烟
T !$8:' !:8': !&8"=

卷烟
) =8': "8#= !:8&&

卷烟
S "8!$ !#8&: !(8="

卷烟
Z !$8$$ !(8=$ $#8&#

卷烟
O %8#= '8!= &8'=

(

个指标中均是甘油的
Q[T

最高$表明烟气中甘油的稳

定性最难控制%

$8(

!

烟气逐口释放量及其稳定性分析

为研究中心电加热卷烟逐口烟气释放特性$分别以

$#

支卷烟为样本$对比分析了卷烟
@

和卷烟
O

两款产品

的总粒相物)烟碱)甘油逐口释放量$结果如表
(

和图
$

所示%卷烟
@

逐口总粒相物及逐口烟碱释放量总体上与

卷烟
O

相差不大$而卷烟
@

逐口甘油释放量比卷烟
O

高%两款产品的总粒相物)烟碱)甘油释放量均随抽吸口

序增加整体呈先上升后逐渐下降的趋势$中间略有波动$

最高点多出现在第
:

&

=

口%这与传统卷烟有所区别$传

统卷烟在
X[N

抽吸模式下主流烟气中常规成分释放量在

完整抽吸口序下呈逐口上升趋势*

&

+

%

!!

虽然两款产品逐口释放量趋势相同$但从表
(

可以

看出"

#

从第
!

&

!$

口!第
!(

口烟具已处无电状态#$卷

烟
@

总粒相物)烟碱)甘油逐口释放量
Q[T

值远大于卷

烟
O

%卷烟
@

总粒相物
Q[T

值平均为
!'8=:?

$卷烟
O

平均为
!!8:=?

(卷烟
@

烟碱
Q[T

值平均为
$#8:&?

$卷

烟
O

平均为
&8$$?

(卷烟
@

甘油
Q[T

值平均为
$'8#:?

$

卷烟
O

平均为
!$8%:?

%卷烟
@

主流烟气中烟碱和甘油

逐口释放量
Q[T

都在卷烟
O

的
$

倍以上%

$

第
!(

口$

卷烟
O

不再释放烟碱和甘油$而卷烟
@

第
!(

口均存在

烟碱和甘油释放%由于使用的是同种加热烟具$说明卷

烟
O

烟支散热比较快$烟具无电后能快速散热$而卷烟
@

烟支在烟具无电后烟芯材料部位尚有余热$导致烟气释

放物仍在产生%

$8:

!

烟支退丝率与烟气释放稳定性的关系

表
:

反映了
"

款中心电加热卷烟产品烟芯材料质量

均值)退丝量均值和退丝率均值%由表
:

可知$卷烟
O

烟

芯材料质量为
#8$"::

5

'支$仅次于卷烟
@

的
#8$&#=

5

'支$

但卷烟
O

的退丝量最小$即卷烟
@

&

Z

所有烟支在插

入加热烟具时产生的退丝现象较卷烟
O

明显$因此卷烟

&$
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总第
$:!

期
"

$#$!

年
!!

月
"



表
(

!

卷烟
@

和卷烟
O

逐口烟气释放量均值及相对标准偏差

J,I.3(

!

V3,4K,.03,49Q[T>DE+>j3G3.3,E3>4,

C

0DD*I

B

*

C

0DDI,E-E-4/-

5

,G3AA3E@,49O

%

& $̀#

&

抽吸

口序

卷烟
@

总粒相物

均值'

+

5

Q[T

'

?

烟碱

均值'

+

5

Q[T

'

?

甘油

均值'

+

5

Q[T

'

?

卷烟
O

总粒相物

均值'

+

5

Q[T

'

?

烟碱

均值'

+

5

Q[T

'

?

甘油

均值'

+

5

Q[T

'

?

! !8"= $&8=( #8#'$: !'8$% #8$&#( (&8(# !8"' !=8=" #8#''" !=8'$ #8$$(" (&8$!

$ $8$# (!8!( #8#==( $'8"( #8((&$ (%8!= $8(& !#8!: #8#"%= "8:= #8$"(# !%8&%

( $8"" !'8'" #8!#'( $(8!$ #8:%$( (:8"$ $8&: "8#% #8!#&! !#8$' #8((($ !$8&!

: (8#: !'8#' #8!(($ !&8#$ #8%$=% (!8%# (8$% $(8&( #8!$&( &8'# #8(==( !$8#(

% (8#! !%8%: #8!%(= !%8&: #8%'&: $=8%& $8&% &8"" #8!:=# !!8%' #8:##% !$8((

' $8&# !!8(" #8!:$! (%8&( #8%'&# $'8=& $8'' !=8(" #8!:$& !#8!: #8(":: !!8=%

= (8## &8:( #8!%'$ !:8## #8'#!: $$8!% $8%$ !!8%# #8!::' !!8:( #8(=%# !!8('

" $8'! !%8&# #8!%!# $#8#& #8%&(( !"8%% $8%# '8"# #8!((' "8!( #8(%=% &8:(

& $8'( "8$$ #8!('% !"8'( #8%=#: !=8$' $8:: '8!= #8!$'= =8$( #8(($( =8:#

!# $8(% !$8%= #8!$%" !&8(! #8%%#! !&8%& $8!% '8'= #8!!'& '8'( #8(!%& '8%"

!! $8!& !"8=# #8!!%& !'8'% #8%#$( $#8%: !8"% =8($ #8!#"$ :8$( #8$&%% %8='

!$ $8#& !%8%: #8!#:' $#8!' #8:=$" !&8!& !8"! !$8#' #8!#:& %8(( #8$"$" %8=$

!( !8'$ !'(8## #8#:"' !'8&$ #8!#=$ "'8!% #8:' $(8(= #8#### #8## #8#### #8##

!

&

!$

口平均
$8%' !'8=: #8!$$! $#8:& #8%#($ $'8#: $8:: !!8:= #8!!"# &8$$ #8(#!! !$8%:

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

图
$

!

卷烟
@

和卷烟
O

逐口
JeV

#烟碱#甘油释放量

S-

5

0G3$

!

J23

C

0DD*I

B

*

C

0DDG3.3,E3>DJeV

$

4-/>A-43,49

5

.

B

/3G>.-4/-

5

,G3AA3E@,49O

@

&

Z

的退丝率均明显高于卷烟
O

%

!!

为了进一步分析烟气不稳定性的原因$将
"

款产品

的每支卷烟退丝率分别与其对应的烟气总粒相物)烟碱)

甘油释放量以及烟碱)甘油转移率进行线性拟合$拟合方

程见表
%

和表
'

%对于相同品牌规格卷烟$退丝率与其对

应烟气总粒相物)烟碱)甘油释放量以及烟碱)甘油转移

率均呈负相关$这可能存在两方面原因"

#

退丝率越大$

参与受热的烟丝量越少$烟气释放物自然减少(

$

退丝现

象会使烟芯材料段芯材之间产生较大空隙$减少受热腔

体内芯材的有效接触$降低热量传导效率%另一方面$卷

烟
O

退丝率与烟气总粒相物)烟碱)甘油释放量以及烟

碱)甘油转移率之间相关性最弱$是因为这款产品并不是

每支卷烟均产生退丝现象$试验的
$#

支卷烟中有
&

支退

丝率为
#

$其他
!!

支卷烟即便有退丝现象其退丝率也相

对较小%

!!

表
%

和表
'

中线性方程不同$相关系数
Q

$一致$这是

由于检测烟芯材料烟碱)甘油含量是一个破坏性试验$无

法在抽吸前检测每支卷烟对应烟芯材料烟碱)甘油含量$

故表
'

中卷烟烟碱)甘油转移率为表
%

中对应卷烟主流

烟气烟碱)甘油释放量除以该卷烟烟芯材料烟碱)甘油平

'$

"

P>.8(=

"

R>8!!

何红梅等!

"

种中心电加热卷烟烟气释放特性分析



均含量所得$即对于同一品牌规格卷烟$计算转移率的分

子!每支卷烟主流烟气烟碱)甘油释放量#不同$而分母

!烟芯材料中烟碱)甘油平均含量#相同$因此退丝率与释

放量)转移率两者虽线性方程不同$但相关系数
Q

$相同%

为了进一步验证退丝率对电加热卷烟烟气释放稳定

性的影响$将卷烟
@

&

Z=

款产品中退丝率
(

:8$$?

!以

卷烟
O

为标准$卷烟
O

最大退丝率为
:8$$?

#的烟支挑

选出来$对其
JeV

)烟碱)甘油释放量作相对标准偏差分

析!表
=

#%结果表明$当退丝率
(

:8$$?

时$卷烟
@

&

Z

烟

气释放物中
JeV

)烟碱)甘油相对标准偏差均有明显的

下降$其中卷烟
W

)

Z

烟气释放物中
JeV

)烟碱)甘油有两

项指标相对标准偏差低于卷烟
O

%由此$退丝率较大对

中心电加热卷烟烟气释放物稳定性有不利影响$解决烟

支退丝问题对提高中心电加热卷烟烟气释放稳定性会产

生积极作用%

表
:

!

"

款中心电加热卷烟烟芯材料质量#退丝量和

退丝率均值

J,I.3:

!

J>I,//>/>G3+,A3G-,.+,EE

"

A>I,//>G3AG3,A39

+,EE,49A>I,//>G3AG3,A39G,A->-4/34AG,.3-

5

2A

3.3/AG-/,./34AG,.23,A39/-

5

,G3AA3E

%

& $̀#

&

牌号
烟芯材料质量'

!

5

,支M!

#

退丝量'

!

5

,支M!

#

退丝率'
?

卷烟
@ #8$&#= #8#!%" %8:(

卷烟
^ #8$=%! #8#!=( '8$&

卷烟
W #8$:&: #8#!&' =8"'

卷烟
T #8$%"! #8#!=: '8=:

卷烟
) #8$=%! #8#!(% :8&#

卷烟
S #8$=&! #8#!%= %8'$

卷烟
Z #8$='= #8#!&& =8!&

卷烟
O #8$":: #8##(( !8!'

表
%

!

"

款中心电加热卷烟退丝率与总粒相物#烟碱#

甘油释放量线性拟合方程

J,I.3%

!

J23.-43,GD-AA-4

5

3

H

0,A->4I3A6334A>I,//>G3*

AG3,A39G,A->,49A23G3.3,E3>DJeV

"

4-/>A-43

,49

5

.

B

/3G>.-43-

5

2A/34AG,.3.3/AG-/,.23,A39

/-

5

,G3AA3E

%

& $̀#

&

牌号 释放物 线性方程
Q

$

总粒相物
(

`M#8'=#%Dg(:8#% #8%=('

卷烟
@

烟碱
!!

(

`M&8'$(%Dg$#8": #8$:!:

甘油
!!

(

`M$8#==(Dg$!8$"= #8:!$#

总粒相物
(

`M#8=$((Dg((8%"$ #8:!!=

卷烟
^

烟碱
!!

(

`M!$8&'!Dg$(8&!( #8$::&

甘油
!!

(

`M$8((&'Dg$$8"=& #8'::%

总粒相物
(

`M#8&:&"Dg(&8%"! #8'"'!

卷烟
W

烟碱
!!

(

`M$%8':"Dg(=8$#: #8:(:$

甘油
!!

(

`M$8:!&(Dg$(8#=( #8:&"'

总粒相物
(

`M#8%'#(Dg$=8!:" #8':%%

卷烟
T

烟碱
!!

(

`M!!8&&&Dg$!8'$& #8:=::

甘油
!!

(

`M!8:('(Dg!'8:&% #8(=:=

总粒相物
(

`M#8='(:Dg(=8!&! #8%#"'

卷烟
)

烟碱
!!

(

`M!$8:"'Dg$(8=(( #8!&($

甘油
!!

(

`M$8#"&!Dg$!8%:" #8%$#&

总粒相物
(

`M#8':::Dg($8'% #8%==!

卷烟
S

烟碱
!!

(

`M!#8'$:Dg$#8&#$ #8((:%

甘油
!!

(

`M$8#$(!Dg$!8$:= #8%%:"

总粒相物
(

`M#8:$":Dg$:8%(% #8('!!

卷烟
Z

烟碱
!!

(

`M!!8"Dg$%8!%" #8:""'

甘油
!!

(

`M!8"&&=Dg$!8$"% #8'&"'

总粒相物
(

`M#8!%$&Dg'8=!=( #8#:!"

卷烟
O

烟碱
!!

(

`M!8::'"Dg(8$'(: #8##"&

甘油
!!

(

`M!8#"!=Dg'8:": #8!(&'

表
'

!

"

款中心电加热卷烟退丝率与烟碱#甘油转移率线性拟合方程

J,I.3'

!

J23.-43,GD-AA-4

5

3

H

0,A->4I3A6334A>I,//>G3AG3,A39G,A->,49A23AG,4ED3GG,A3>D4-/>A-43,49

5

.

B

/3G>.-43-

5

2A/34AG,.3.3/AG-/,.23,A39/-

5

,G3AA3E

%

& $̀#

&

牌号
烟碱转移率

线性方程
Q

$

甘油转移率

线性方程
Q

$

卷烟
@

(

`M#8'#:%Dg:!8""= #8$:!:

(

`M#8('(%Dg!%8&= #8:!$#

卷烟
^

(

`M#8:=:=Dg(=8!:$ #8$::&

(

`M#8%(:!Dg!=8#'$ #8'::%

卷烟
W

(

`M#8%:#&Dg:#8"#' #8:(:$

(

`M#8:$%"Dg!'8((& #8:&"'

卷烟
T

(

`M!8!%%&Dg::8#%' #8:=::

(

`M#8%"'=Dg!&8$!= #8(=:=

卷烟
)

(

`M#8:!!%Dg:$8!(( #8!&($

(

`M#8:&"!Dg!"8('! #8%$#&

卷烟
S

(

`M#8'("'Dg($8=$" #8((:%

(

`M#8'&#'Dg$(8(!' #8%%:"

卷烟
Z

(

`M!8!#:$Dg:"8%% #8:""'

(

`M#8=(!"Dg$#8#$& #8'&"'

卷烟
O

(

`M#8!$%%Dg$&8"=! #8##"&

(

`M#8($%Dg!$8"#' #8!(&'

($
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$:!

期
"

$#$!
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!!

月
"



表
=

!

退丝率
(

:8$$?

中心电加热卷烟烟气释放物

相对标准偏差

J,I.3=

!

Q[T>DE+>j3G3.3,E36234A>I,//>G3AG3,A39

G,A->63G3.3EEA2,4:8$$?-43-

5

2A/34AG,.3.3/*

AG-/,.23,A39/-

5

,G3AA3E ?

牌号 总粒相物 烟碱 甘油

卷烟
@

!

& =̀

#

'8%& %8'( "8!!

卷烟
^

!

& '̀

#

"8'' %8#% !$8&#

卷烟
W

!

& '̀

#

:8:= =8$( =8=%

卷烟
T

!

& '̀

#

'8': %8%% !'8%'

卷烟
)

!

& &̀

#

%8:! &8"" !%8!&

卷烟
S

!

& '̀

#

%8!' !#8&: "8!(

卷烟
Z

!

& =̀

#

:8'$ "8=$ =8(:

卷烟
O

!

& $̀#

#

%8#= '8!= &8'=

(

!

结论
不同品牌中心电加热卷烟产品总粒相物)烟碱)甘油

总释放量有明显差异$其中$总粒相物释放量为
((8:#

&

:$8=#+

5

'支$甘油释放量为
:8&:

&

=8&=+

5

'支$烟碱释放

量为
!8!:

&

!8'# +

5

'支(烟 碱 转 移 率 为
$&8"$?

&

:#8%(?

$甘油转移率为
!$8::?

&

!%8&$?

$卷烟
O

的烟碱

和甘油转移率均最低%电加热卷烟产品总粒相物)烟碱)

甘油逐口释放量均随抽吸口序的增加整体呈先上升后逐

渐下降的趋势$中间略有波动$最高点多出现在第
:

&

=

口%

"

款电加热卷烟中$卷烟
O

的总粒相物)烟碱)甘油

总释放量
Q[T

及其逐口释放量
Q[T

值均最小$即卷烟
O

烟气释放稳定性最高%

不同品牌电加热卷烟烟支之间)相同品牌不同烟支

之间$在插入烟具时产生的退丝量均有所不同%退丝现

象的出现对烟气释放稳定性有不利影响$减少中心电加

热卷烟的退丝现象可以提高烟气释放稳定性%后续有必

要进一步对如何减少中心电加热卷烟的退丝现象进行深

入研究%
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加热不燃烧卷烟烟草材料的特性分
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抽吸参数对电电加热卷烟主流烟
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水分含量对不同类型加热不燃烧卷

烟化学成分的影响
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加热状态下烟草气溶胶释放特性的影
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加热非燃烧烟草薄片理化特性及热裂
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卷烟抽吸期间区带压降与温度的关
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种中心电加热卷烟烟气释放特性分析


