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我国的吸烟人数总量庞大，市场需求刺激了烟草生
产，但卷烟生产的流程复杂，卷烟包装仅仅是其中的一
个关键工序，包装工艺、包装材料等都会影响到卷烟包
装的质量。挥发性有机物在卷烟包装中的残留会对人 
体、环境都造成一定的危害，因此，各个烟草生产厂家
为保障卷烟包装的整体质量，都应该在包装工作进行中，
从包装材料、包装工艺、流程等的管控出发，将挥发性
有机物的残留量控制在正常范围内。

1 卷烟包装的重要性
我国的吸烟人口数量庞大，烟草市场上的卷烟需求

量庞大，烟草行业在多年的发展中，形成了相对固定的
市场环境，包含了多个卷烟品牌，不同品牌的卷烟质量、
价格等均存在着巨大的差异。而卷烟产品的销售量除了
与产品质量、生产工艺等有着直接的关系，还与卷烟产
品的包装有着巨大的联系。比如，对于市场上的消费者
而言，如果两个品牌的卷烟产品除了包装不一样，其他
的都一样，那么，消费者就会更青睐采用包装更好的产
品，经由卷烟包装的创新，可以吸引人们的关注，帮助
烟草企业提高其销售量 [1]。不同品牌的卷烟包装都有其
对应的规格要求，在开展包装工作的过程中，除了要保
障包装材料的正确选用，更要保障价格的合理性。从当
下的卷烟包装现状来看，主要有硬盒烟和软盒烟两种，
从包装来看，前者的质感相对较好。卷烟包装实际上就
是为烟草企业所打的广告，可以经由对应的包装设计来
给企业树立良好的品牌形象，刺激销售量的增加。

2 卷烟包装材料现状概述
从全世界范围来看，烟民数量就是十分庞大的，根

据相应的数据调查，烟草消费量还处于急剧增长的状态
下，而在这一趋势下，人们关于烟草安全性方面也做了
大量的研究。从卷烟产品的生产流程来看，包装材料的
用量庞大，其材料质量和性能与烟用材料安全性都有着
直接的关系。我国当下的卷烟包装材料中，纸质材料包
含了内衬纸、封签纸、卷烟纸等多种类型，不同的纸质
材料下，其加工和生产工艺也有所不同，在包装材料生
产和包装过程中，可能伴随着一定的有害物质存在，进
而间接被人体所吸收 [2]。而挥发性有机物作为卷烟包装
材料中的主要残留物，其对于人体的危害巨大，烟草企

业应加强对这些挥发性有机物的检测。

3 材料与方法
3.1 材料

在对卷烟包装材料中的挥发性有机物开展检测时，
所使用的材料主要为：二氯甲烷、乙酸乙酯、正丁醇、
苯、4- 甲基 -2- 戊酮、乙酸丁酯、邻二甲苯、无水甲 
醇、卷烟商标纸、接装纸、铝箔纸、卡纸。为获得准确
的检测结果，选择的是 Agilent 6890N 气相色谱仪，并配
备对应的 FID 检测器、7694E 顶空进样器、20mL 顶空
进样瓶。
3.2 顶空分析

为利用顶空分析的方式了解卷烟包装材料中的挥发
性有机物残留量，在检测工作进行时，需从 100~200 张
卷烟包装纸中随机抽取特定的检测样品，其中，硬盒
商标纸、软盒商标纸、卡纸、接装纸和铝箔纸各选取
120、300、150、540、200cm2，选取的这些纸张样品均
将其裁剪为 3mm×3mm 的碎片，并将这些碎片都装入
到 20mL 的顶空瓶内，在该瓶内添加 1µL 的二氯甲烷，
随后开展顶空分析，具体的分析条件如下：
3.2.1 顶空条件

为使得顶空分析可以顺利进行，需保障顶空条件
可以达到对应的标准，其中，样品平衡温度、平衡时
间、顶空瓶加压时间、传输线温度、取样环温度分别为
80℃、25min、0.2min、120℃、100℃。取样环的体积、
取样时间、取样环平衡时间、进样时间也需要进行相应
的控制，严格根据检测的标准来确定 [3]。
3.2.2 色谱条件

色谱柱选取 HP-1 毛细管色谱柱，进样口温度、
检测器温度、程序升温分别应保持在 250℃、250℃、
50℃，进样采取分流进样的方式，分流比保持在 1:1 左 
右。

4 结果与讨论
4.1 分析条件的选择

4.1.1 顶空载气流量选择

Agilent 7694E 顶空进样器中没有对应的电子压力控
制器配置，这就使得在利用其开展相应的检测工作时，
载气流量参数是由对应的阀门来完成的，为使得这一参
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数可以达到相应的检测标准，专业人员往往需通过手动
调节的方式将其调控到特定范围内。AGILENT 公司经由
大量的试验研究，发现最佳的载气流量保持在 15~30mL/
min 之间，当气流量超出了正常标准以后，进样量将同
步减少，使得在开展相应的检测工作时，仪器的灵敏度
显著降低，气流量偏小，流量无法保持在稳定的状态下 
[4]。在流量趋于相对稳定的条件下时，当流量较小时，
进样量将显著增加，也意味着有更高的灵敏度，因此，
为提高检测结果的准确性，顶空载气流量最好保持在
16mL/min 左右。
4.1.2 顶空平衡温度的选择

针对检测工作中的顶空平衡温度选择和确定，现场
的检测人员在检测工作进行时，应选取同一样品 6 份，
在不同的温度条件下平衡一定时间以后开展对应的检
测，其温度条件分别应保持在 50、60、70、80、90 和
100℃条件下，平衡时间维持在 30min 左右。根据对应
的检测结果，可以发现，在样品平衡温度逐步增大的过
程中，响应值也同步增大，但在温度条件超过 80℃以 
后，响应值的增大幅度明显减小，变化相对平稳 [5]。在
温度异常高的情况下，顶空瓶的气密性无法保障，因此，
经由多种温度条件的对比，其选择的样品平衡温度保持
在 80℃左右。
4.1.3 顶空平衡时间的选择

在顶空平衡时间的选择方面，将样品置于 80℃的
条件下维持不同的平衡时间，分别将样品的平衡时间维
持在 15、20、25、30、35、45min 的条件下，在这些条
件下展开详细的进样分析。根据对应的试验检测结果，
可以发现，在平衡时间逐步延长的过程中，响应值也
同步增加，但当平衡了 25min 的时间后，响应值的增加
速度明显放缓，因此，最终所选取的顶空平衡时间为
30min。
4.1.4 分流比的选择

在本次的试验检测工作进行中，为确保最终所得到
检测结果的准确性和可用性，专业的检测人员直接将顶
空进样器的传输线插入到了色谱仪进样口中进行了进
样，实现了连接进样处理，更适宜采用分流进样模式。
顶空载气导入色谱仪时，一旦分流口呈现出关闭状态，
意味着载气仅能够从色谱柱中流出，但在此过程中，柱
流量和柱头压都无法保持稳定，存在着剧烈的波动，
色谱仪很难在这一条件下保持最佳的运行状态。当在试
验检测进行时的分流比选择过大，势必会导致检测时的
灵敏度显著降低，因此，经由综合性因素的考虑后，分
流比设置为 1:1。根据相应的试验检测结果分析，在特
定的条件下，除了二甲苯外，不论针对的是标样还是小
盒样品，其待测成分都呈现出完全分离、峰形良好的特 
点，给后续的定量分析提供了更大的便捷。
4.2 工作曲线与检测限

根据试验检测过程中的组分样品含量分析，称取乙
酸乙酯、苯、邻二甲苯、正丁醇各 5g，而 4- 甲基 -2- 戊 

酮、乙酸丁酯各 15g、甲苯 20g。将称取的这些样品放在
同一个 250mL 的容量瓶内，使用甲醇稀释并定容到对应
的刻度，将配置好的溶液摇匀。从中选取 25mL 标准溶 
液，将其置于 50mL 溶液瓶内，使用甲醇来定容，获得
II 级标准溶液。从 II 级标准溶液中选取 25mL 标准溶液，
随后利用甲醇来将该溶液加以稀释并定容到 50mL，获
得 III 级标准溶液。再依照上述的溶液稀释方法，来得
到不同级别的标准溶液。

选相同量的小盒商标纸相应的原纸 6 份作为研究对
象，将这些原纸都裁剪为 3mm×3mm 的碎片，将其置
于 20mL 的顶空瓶内，分别加入 10µL 的 I~VI 级标准溶 
液、1µL 的二氯甲烷后对其开展顶空分析。将每种标样
物质的峰面积、内标峰面积比值作为相应的参照标准，
做出对应的曲线变化图，在此基础上也就可以经由对应
的计算来得到回归方程。最后，利用逐步稀释的标准溶
液来进行各个组分的检测限检测。
4.3 重复性与回收率

对小盒商标反复开展 5 次的检测工作，经由最终所
得到的检测结果，来进行变异系数的测定。称取 5 份 III
级标准溶液，每份的称取量保持在 10µL 左右，将这
些溶液加入待测样品中开展细化分析，结合加标量、加
标后的测定量，将其与加标前的样品测定值加以对比，
并依据相应的计算方法来得到其回收率。根据所得到的
计算结果，发现几乎全部的目标化合物回收率都超过了
94%，而 RSD 的含量都没有超过 3%，说明利用检测结
果所得到的数值相对可靠，完全适用于卷烟包装材料挥
发性有机物残留的测定。

5 结束语
卷烟包装材料中含有一定的挥发性有机物，这些物

质对于人体有着一定的危害，在烟草企业的卷烟包装中，
为了减小这些挥发性有机物对人体所造成的伤害，需做
好对挥发性有机物的检测，使得烟草企业能够在检测的
基础上进行对应的包装材料生产工艺改进，使得卷烟包
装材料的选取、生产和使用都遵循环保性标准，帮助卷
烟产品在市场上赢得更大的竞争力。
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