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摘要!建立了气相色谱
L

正化学电离源
L

飞行时间质谱法!
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#测定烟草吸食者唾液中
"

种

吡嗪和吡啶类物质$样品经二氯甲烷溶剂萃取"

EL

丙基乙二胺!

]:E

#吸附剂分散固相萃取净化后"进行

B4L]4JLUAN9:

检测$结合特征离子的保留时间%精确质量数%裂解规律对目标物进行定性分析"以外

标法定量$结果表明)

"

种吡嗪和吡啶类物质的线性相关系数
J

) 均大于
*F"""+

"定量限为
!F*

!

-F"

#

H
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I

"回收率在
,D̂

!

+*#̂

之间&烟草吸食者唾液中含量较高的吡嗪和吡啶类物质为吡啶%

)L

甲基吡

嗪"二甲基吡嗪类有少量检出&不同卷烟样品吸食者唾液中吡啶和
)L

甲基吡嗪的含量存在明显差异$对

不同类型卷烟样品吸食者唾液中吡嗪和吡啶类物质含量进行主成分分析"发现同种卷烟中二者含量能

很好地聚类"不同卷烟中二者含量存在显著性差异!

A

"

*F*D

#"因此可以按吸食者唾液中吡嗪和吡啶类

含量对卷烟进行分类$

关键词!烟草&唾液&烟气&吡嗪&吡啶&气相色谱
L

正化学源
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飞行时间质谱!
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目前"烟草制品的风味评价是以人体感官

评吸为主"很难排除主观产生的不确定性$卷

烟抽吸过程中"主流烟气中的多种微量化学成

分被口腔唾液选择性地溶解%吸收"这些被吸收

的成分决定了烟草制品的风味*

+L!

+

$研究唾液

中溶解%吸收的烟气成分"能直接%客观地评价

烟草制品的风味$

吡嗪和吡啶类化合物是卷烟烟气中一类重

要的风味物质"具有炒坚果%可可%烤土豆%青椒

和肉香等怡人的香味*

#LD

+

$该类化合物沸点较

低"易气化"目前主要采用
B4

'

9:

法检测"且

较多使用电子轰击!

PJ

#电离技术*

DL@

+

$

PJ

技术

,@#
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适用范围广"但在分析复杂基质成分时"特别是

分子质量较小的分析物*

-

+

"极易产生干扰$化

学电离!

4J

#是一种软电离技术"碎片离子少%选

择性好"其负化学源!

(4J

#对含电负性基团的

物质具有高选择性和高灵敏度"但容易受分析

物电负性强弱的影响"具有一定局限性*

,

+

&其正

化学源!

]4J

#在选用甲烷作为反应气时"适用

范围更广泛"不受分析物电负性强弱的影响"对

不同分析物的灵敏度差异较小*

"L+*

+

$将
]4J

与

高分辨飞行时间质谱!

UAN9:

#联用可提高

痕量分析物鉴定的准确性*

++L+)

+

$目前"国内

外学者已将
B4L]4JL9:

技术成功应用于可卡

因及其代谢物*

+!

+

%

EL

亚硝胺*

+#

+

%唑类杀菌

剂*

+D

+等物质的分析检测"但
B4L]4JLUAN9:

技术除了用于测定烟气中含硫化合物"其他

报道较少*

+@

+

$

本工作拟建立气相色谱
L

正化学电离源
L

飞

行时间质谱联用技术!

B4L]4JLUAN9:

#"并结

合溶剂萃取%分散固相萃取"分析烟草吸食者唾

液中的吡嗪和吡啶类物质"希望为开发卷烟产

品提供技术支持$

B

!

实验部分

BCB

!

主要仪器与试剂

气相色谱
L

飞行时间 质谱联用仪
B4U

]07>670

)配备正化学电离源"美国
[2=708

公

司产品&

!d!*

高速冷冻离心机)德国
:6

H

>2

公司产品&

$eL)**

漩涡混合仪)美国
I2Y17=

公司产品&

96&&6L_

超纯水器)美国
96&&6

;

%07

公

司产品&唾液收集管)德国
:2&6\7==7

公司产品&

_/P45PK:)>I

分散固相萃取试剂盒)内含

+D*>

H

无水硫酸镁%

D*>

H

EL

丙基乙二胺键

合固相吸附剂"美国
E

H

6&71=

公司产品&

*F))

#

>

有机滤膜)天津市津腾实验设备有限公司

产品$

二氯甲烷%乙腈)均为色谱纯"德国
970<S

公司产品&氯化钠)分析纯"国药集团化学试剂

有限公司产品&人工唾液)广东省东莞市科鸿化

工有限公司产品&吡啶%

)L

甲基吡嗪%

)

"

DL

二甲

基吡嗪%

)

"

@L

二甲基吡嗪%

)

"

!L

二甲基吡嗪%

!L

乙

基吡啶%三甲基吡嗪%

DL

乙基
L)L

甲基吡啶%四甲

基吡嗪标准品)纯度
$

""̂

"德国
O0FP5071L

8=%0370

公司产品&市售卷烟样品$

BC"

!

实验方法

BC"CB

!

唾液样品的采集
!

受试者用清水漱口

)

次后"按
D

口'支的抽吸速度抽吸
+

支卷烟$

抽吸完成后"将棉棒放入口中"以每秒
+

次的频

率咀嚼
)>61

后放入收集管"以
D***0

'

>61

离

心
+D>61

后"得到唾液样品$间隔
+5

"按上述

步骤重复抽吸卷烟"并采集唾液样品$同一受

试者共采集
!

次"合并
!

次收集的唾液作为供

试样品"于
#b

冷藏保存$

BC"C"

!

样品前处理
!

准确移取
DF*>I

唾液

样品于具盖离心管中"加入
)FD>I

二氯甲烷"

于漩涡混合振荡仪上以
)***0

'

>61

振荡

)>61

"然后以
D***0

'

>61

离心
D>61

"吸取下

层液于样品瓶中$向剩余上层液中再加入
)FD

>I

二氯甲烷"按上述方法重复萃取
+

次"离心

后取下层液合并于同一样品瓶中$将收集到的

样品液于
!* b

下减压蒸发至近干"加入
*FD

>I

乙腈复溶$复溶液转移至
)>I_/P45L

PK:

分散固相萃取试剂盒"于漩涡混合振荡仪

上以
)***0

'

>61

振荡
)>61

"以
D***0

'

>61

离心
D>61

"收集上层清液"待测$

BC"CI

!

色谱条件
!

色谱柱)

OCL!D9:

柱!

!*>`

*F)D>> *̀F)D

#

>

#&进样口温度
)D*b

&载气

!

V7

#流速
+>I

'

>61

&进样量
+

#

I

&不分流进样

+>61

&程序升温)

!Db

保持
)>61

"以
-FDb

'

>61

升至
+)Db

"再以
)Db

'

>61

升至
),*b

"保持

D>61

$

BC"CJ

!

质谱条件
!

]4J

离子源&电子能量
@*7$

&

离子源温度
+,*b

&发射电流
#**

#

E

&传输线

温度
),*b

&溶剂延迟
#FD>61

&

4J

源反应气为

甲烷!纯度
$

""F"""̂

#"流量
D@̂

&质量扫描

范围
7

'

8D*

!

#**

$以全氟三丁基胺为内标进

行调谐"以
7

'

8#+!F"--D

处作单点锁定校正

分析物碎片的精确质量数$

"

种分析物的保留

时间及特征离子列于表
+

$

BCI

!

溶液的配制

BCICB

!

标准储备液
!

分别准确称取
+*F*>

H

各标准品于
+**>I

容量瓶中"用乙腈溶解并

定容"制得
"

种目标分析物的标准储备液$

BCIC"

!

混合标准使用液
!

准确移取
)F*>I

吡啶标准储备液"

*F#>I)L

甲基吡嗪%

)

"

DL

二

甲基吡嗪%

)

"

@L

二甲基吡嗪%

)

"

!L

二甲基吡嗪标

准储备液"

*F+>I!L

乙基吡啶%

)

"

!

"

DL

三甲基

"@#

第
#

期
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表
B

!

]

种目标分析物的保留时间和特征离子

H%<=(B

!

.(5()532)539(&%)1*+%6%*5(63&53*32)&24)3)(%)%=

@

5(&

序号

(%F

分析目标物

E12&

?

=7

保留时间

K7=71=6%1

=6>7

'

>61

特征离子
45202<=7068=6<6%18

测定值

9728/07T

\2&/7

!

7

'

8

#

理论值

]07T6<=7T

\2&/7

!

7

'

8

#

误差

P00%0

'

+*

a@

元素组成

P&7>71=2&

<%>

;

%86=6%1

+

吡啶
]

?

06T617 @F)@ ,*F*D*+ ,*F*D*! !F+) 4

D

V

@

(

) )L

甲基吡嗪
)L97=5

?

&

;?

02W617 -F)" "DF*@+* "DF*@+* *FD! 4

D

V

-

(

)

! )

"

DL

二甲基吡嗪
)

"

DLO6>7=5

?

&

;?

02W617 "F*, +*"F*-@@ +*"F*-@@ a*F*" 4

@

V

"

(

)

# )

"

@L

二甲基吡嗪
)

"

@LO6>7=5

?

&

;?

02W617 "F+, +*"F*-@D +*"F*-@@ a+F*+ 4

@

V

"

(

)

D )

"

!L

二甲基吡嗪
)

"

!LO6>7=5

?

&

;?

02W617 "F#+ +*"F*-@D +*"F*-@@ a+F*+ 4

@

V

"

(

)

@ !L

乙基吡啶
!LP=5

?

&

;?

06T617 +*F-@ +*,F*,+# +*,F*,+@ )F+! 4

-

V

+*

(

- )

"

!

"

DL

三甲基吡嗪
)

"

!

"

DLU06>7=5

?

&

;?

02W617 ++F+D +)!F*")@ +)!F*")! )F@, 4

-

V

++

(

)

, DL

乙基
L)L

甲基吡啶
DLP=5

?

&L)L>7=5

?

&

;?

06T617 ++F#@ +))F*"-) +))F*"-* +F!" 4

,

V

+)

(

" )

"

!

"

D

"

@L

四甲基吡嗪
)

"

!

"

D

"

@LU7=02>7=5

?

&

;?

02W617 +)F,@ +!-F+*,) +!-F+*-" +F"- 4

,

V

+!

(

)

吡嗪%

DL

乙基
L)L

甲基吡啶%

)

"

!

"

D

"

@L

四甲基吡嗪

标准储备液于
+*>I

容量瓶中"用乙腈稀释并

定容"制得
"

种目标分析物的混合标准使用液$

BCICI

!

混合标准溶液
!

分别准确移取
*F*D

%

*F)D

%

*FD

%

+F*

和
)FD>I

混合标准使用液于
D

支
+*>I

容量瓶中"用乙腈稀释并定容"配制系

列混合标准溶液$其中"吡啶的质量浓度分别为

*F+

%

*FD

%

+F*

%

)F*

和
DF* >

H

'

I

&

)L

甲基吡嗪%

)

"

DL

二甲基吡嗪%

)

"

@L

二甲基吡嗪%

)

"

!L

二甲基吡

嗪的质量浓度分别为
*F*)

%

*F+

%

*F)

%

*F#

和
+F*

>

H

'

I

&

!L

乙基吡啶%

)

"

!

"

DL

三甲基吡嗪%

DL

乙基
L)L

甲基吡啶%

)

"

!

"

D

"

@L

四甲基吡嗪的质量浓度分别

为
*F**D

%

*F*)D

%

*F*D

%

*F+

和
*F)D>

H

'

I

$

"

!

结果与讨论

"CB

!

分析方法的建立

"CBCB

!

前处理方法的优化
!

使用溶剂萃取法

从唾液中萃取分离吡嗪和吡啶类物质$由于这

两类物质都能溶于大多数极性及一些非极性溶

剂"故选取较常用的二氯甲烷%乙腈作为萃取溶

剂进行考察$由于唾液基质主要为水"二氯甲

烷萃取后分层"乙腈则与唾液相溶$乙腈萃取

参照经典
_/P45PK:

法进行"通过加入除水

剂和盐进行盐析萃取$

配制
"

种目标物浓度均为
)F*>

H

'

I

的人

工唾液作为样品"以萃取率作为评价指标"考察

以下
!

种萃取剂的萃取效果)

+

#

)FD>I

二氯甲

烷&

)

#

*FD

H

氯化钠%

)FD>I

二氯甲烷&

!

#

*FD

H

氯化钠%

)FD

H

无水硫酸镁%

)FD>I

乙腈$同

时考察了萃取次数对萃取效率的影响"结果示

于图
+

$

由图
+2

可以看出"当萃取次数为
+

时"以

二氯甲烷为萃取剂"

"

种目标物的平均萃取率

达
,!F@̂

"加入盐后目标物萃取率降低&以乙

腈为萃取剂"对吡嗪类物质的萃取效率优于二

氯甲烷"平均萃取率达
")F"̂

"但对吡啶类物质

的萃取率较低"平均萃取率仅为
@@F#̂

$由

图
+Y

可以看出"当萃取次数为
)

时"

!

种萃取剂

对
"

种目标物的平均萃取率均超过
"D̂

"以二氯

甲烷萃取效果最佳"平均萃取率达到
"-F-̂

"而

乙腈对吡啶类物质的萃取率仅为
-+F)̂

$因

此"选取二氯甲烷为萃取剂"萃取次数为
)

次$

"CBC"

!

分析方法的建立
!

由于吡啶和吡嗪类

物质的质量数均偏低!

"

)**

#"在使用
PJ

源电

离时"碎片离子响应偏低"背景干扰严重$而

4J

源为软电离源"其获得的碎片离子少%背景

干扰少%响应灵敏度高"而且吡啶和吡嗪类化合

物具有弱碱性和亲核性"适用于
]4J

源$

吡啶和吡嗪类物质在唾液中含量较低"且前

处理后仍有少量干扰物"因此采用较低的初始温

度和较缓慢的升温程序来实现干扰物与目标物分

离$选择不分流进样"以增加目标物的响应值$

选取响应值较高的分子离子!准分子离子#或碎

片离子作为特征离子"

"

种分析物的特征离子列

于表
+

$优化后的电离能为
@*7$

"在优化的条

件下"

"

种分析物均实现良好分离"选择的特征

离子响应值高"选择性好"不受唾液中其他组分

的影响"抗基质干扰能力强"分析结果示于图
)

$

*-#
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注)序号所代表化合物同表
+

&

97=5%T+F)FD>I

二氯甲烷&

97=5%T)F*FD

H

氯化钠%

)FD>I

二氯甲烷&

97=5%T!F*FD

H

氯化钠%

)FD

H

无水硫酸镁%

)FD>I

乙腈

图
B

!

不同方法萃取
B

次"

%

#与
"

次"

<

#时&唾液样品中吡嗪和吡啶类物质的萃取效果

D3

;

EB

!

N29

>

%63&2)24(W56%*532)(44(*524

>@

6%O3)(&%)1

>@

6313)(&

3)&%=3G%&%9

>

=(&<

@

1344(6()59(5+21&4262)(539(

"

%

#

%)15A2539(&

"

<

#

注)序号所代表化合物同表
+

图
"

!

标准溶液的总离子流图"

%

#和烟草吸食者唾液样品的总离子流图$提取离子流图"

<

#

D3

;

E"

!

H25%=32)*+629%52

;

6%924&5%)1%61&2=8532)

"

%

#

%)1525%=32)*+629%52

;

6%9%)1

(W56%*532)*+629%52

;

6%92452<%**2&92F(6&

'

&%=3G%

"

<

#

"CBCI

!

基质效应
!

唾液样品基质复杂"基质增

强%减弱效应均会影响分析结果的准确性$在

样品前处理过程中"采取有机溶剂萃取%分散固

相萃取对唾液样品进行净化以去除基质"从而

减少基质效应的影响$

同时"通过比较空白基质%乙腈配制的标准

溶液的响应信号强度来评价基质效应$选取人

工唾液作为空白基质"按照
+F)F)

节方法进行前

处理"净化液蒸干后"加入
*FD>I

标准溶液复

溶"即得空白基质配制的标准溶液$选取
*F*D

%

+F*>

H

'

I)

个浓度混合标准溶液进行考察"乙

腈%空白基质配制的标准溶液待测物响应值分别

记为
K+

%

K)

"基质效应!

9P

#

gK)

'

K+

"结果列于

表
)

$可以看出"

"

种分析物表现出不同程度的

基质增强或减弱效应"但均在
"DF,̂

!

+*,F"̂

之间"基质效应并不明显"可以忽略$

"C"

!

QN-,H#D/0

的定性鉴定

]4J

电离作用下"分子离子峰和相应的加

合离子峰强度高"碎片离子少$当选用甲烷作

为反应气时"吡嗪和吡啶类物质同甲烷离子主

要发生酸碱质子转移反应"生成准分子离子

*

9iV

+

i

$另外"样品离子还会同反应气离子

发生加合反应"生成加合离子*

9i4

)

V

D

+

i

!*

9i)"

+

i

#和*

9i4

!

V

D

+

i

!*

9i#+

+

i

#$

+-#
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)L

甲基吡嗪和
DL

乙基
L)L

甲基吡啶的
]4JLUAN

9:

质谱图示于图
!

"由图可见"二者响应最强

的碎片离子均为准分子离子*

9iV

+

i

"此外"

二者均有较强的加合离子*

9i)"

+

i和*

9i

#+

+

i

$其他
-

种目标物也有类似现象"这有利

于定性分析$

表
"

!

基质效应考察

H%<=("

!

-)4=8()*(249%563W(44(*5&

序号

(%F

分析目标物

E12&

?

=7

基质效应
92=06X7337<=

!

9P

#'

^

低浓度
I%R<%1<71=02=6%1

!

*F*D>

H

'

I

#

高浓度
V6

H

5<%1<71=02=6%1

!

+F*>

H

'

I

#

+

吡啶
]

?

06T617 ",F" +*)F!

) )L

甲基吡嗪
)L97=5

?

&

;?

02W617 +*,F" +*-F@

! )

"

DL

二甲基吡嗪
)

"

DLO6>7=5

?

&

;?

02W617 +*-FD +*@F"

# )

"

@L

二甲基吡嗪
)

"

@LO6>7=5

?

&

;?

02W617 +*-F, +*-F-

D )

"

!L

二甲基吡嗪
)

"

!LO6>7=5

?

&

;?

02W617 +*DF" +*#F,

@ !L

乙基吡啶
!LP=5

?

&

;?

06T617 +*)F! +*!F@

- )

"

!

"

DL

三甲基吡嗪
)

"

!

"

DLU06>7=5

?

&

;?

02W617 +*!F, +*#F+

, DL

乙基
L)L

甲基吡啶
DLP=5

?

&L)L>7=5

?

&

;?

06T617 ",F@ "@F#

" )

"

!

"

D

"

@L

四甲基吡嗪
)

"

!

"

D

"

@LU7=02>7=5

?

&

;?

02W617 "-F# "DF,

图
I

!

",

甲基吡嗪"

%

#和
L,

乙基
,",

甲基吡啶"

<

#的正化学电离
,

飞行时间质谱图

D3

;

EI

!

QN-,H#D/0&

>

(*56%24",9(5+

@

=

>@

6%O3)(

"

%

#

%)1L,(5+

@

=,",9(5+

@

=

>@

6313)(

"

<

#

!!

UAN9:

技术利用特征离子的精确质量

数进行分析"质量精度可达
+*

a@级$结合原子

组成的限定条件"可确定碎片离子的元素组成"

进而实现目标物的定性$选择响应最高的碎片

离子作为特征离子"根据测定的相对分子质量

推测元素组成"结果列于表
+

$

"

种分析物的特

征离子与理论质量数误差均小于
D`+*

a@

"在

可接受的误差范围内$

综上分析"依据
UAN9:

得到吡嗪和吡啶

类物质碎片离子的精确质量数据库"结合保留

时间%碎片离子与反应原理的相符性识别等信

息"可实现吡嗪和吡啶类物质的定性分析$

"CI

!

方法验证

测定了系列混合标准溶液"以离子的响应峰

面积对质量浓度绘制标准曲线$将不含
"

种分

析物的空白唾液样品按
+F)F)

节方法处理后"测

定
)*

次"分别以空白响应的
!

倍%

+*

倍标准偏差

确定检出限!

IAO8

#%定量限!

IA_8

#$

在人工唾液样品中分别加入低%中%高
!

种

混合标准溶液$吡啶的加标水平为
)*F*

%

+**F*

和
#**F*

#

H

'

I

&

)L

甲基吡嗪%

)

"

DL

二甲

基吡嗪%

)

"

@L

二甲基吡嗪%

)

"

!L

二甲基吡嗪的

加标水平均为
#F*

%

)*F*

和
,*F*

#

H

'

I

&

!L

乙基

吡啶%

)

"

!

"

DL

三甲基吡嗪%

DL

乙基
L)L

甲基吡啶%

)-#

质 谱 学 报
!!

第
!"

卷



)

"

!

"

D

"

@L

四甲基吡嗪的加标水平均为
+F*

%

DF*

和
)*F*

#

H

'

I

$按优化的方法进行
@

次平行实

验"计算回收率$

"

种分析物的线性方程%相

关系数%检出限%定量限%回收率列于表
!

$结

果表明)

"

种分析物的相关系数
J

)

)

*F"""+

"

定量限为
!F*

!

-F"

#

H

'

I

"回收率在
,D̂

!

+*#̂

之间"能够满足唾液中吡嗪和吡啶类物质

的分析要求$

表
I

!

唾液样品中
]

种分析物的线性方程$相关系数$检出限$定量限和回收率

H%<=(I

!

P3)(%6(

K

8%532)&

&

*266(=%532)*2(443*3()5&

&

P#:&

&

P#

U

&%)16(*2G(63(&24)3)(%)%=

@

5(&3)&%=3G%&%9

>

=(

序号

(%F

分析目标物

E12&

?

=78

线性方程

I61720

7

f

/2=6%18

相关系数

4%007&2=6%1

<%7336<671=8

!

J

)

#

检出限

IAO8

'

!

#

H

'

I

#

定量限

IA_8

'

!

#

H

'

I

#

回收率

K7<%\70678

'

^

!

$g@

#

低

I%R

中

97T6/>

高

V6

H

5

+

吡啶
]

?

06T617

3

g+#-F,D9aDF@# *F""") )F# -F" ,,h, "#h- "-h-

) )L

甲基吡嗪
3

g+")FD-9a,F+) *F"""- )F+ @F" "#h- "@hD +*#h@

)L97=5

?

&

;?

02W617

! )

"

DL

二甲基吡嗪
3

g)++F@#9a"F#@ *F""") +F! #F! ,-h@ ",h# "@h#

)

"

DLO6>7=5

?

&

;?

02W617

# )

"

@L

二甲基吡嗪
3

g)-"F+!9a+*F)# *F""") +F+ !F@ "+h@ ""hD "@hD

)

"

@LO6>7=5

?

&

;?

02W617

D )

"

!L

二甲基吡嗪
3
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实际样品检测

选取
@

种市售卷烟样品!分别标记为
E

%

C

%

4

%

O

%

P

%

N

#进行检测"按照
+F)F+

节方法"每

种卷烟采集
@

名吸食者唾液"分析不同卷烟样

品吸食者唾液中吡嗪和吡啶类物质$结果表

明)卷烟吸食者唾液中的吡啶类物质以吡啶为

主"

!L

乙基吡啶和
DL

乙基
L)L

甲基吡啶均未检出

!低于定量限#&卷烟吸食者唾液中的吡嗪类物

质以
)L

甲基吡嗪为主"

)

"

@L

二甲基吡嗪%

)

"

DL

二

甲基吡嗪和
)

"

!L

二甲基吡嗪有少量检出"而

)

"

!

"

DL

三甲基吡嗪和
)

"

!

"

D

"

@L

四甲基吡嗪只在

E

样品吸食者唾液中检出"平均含量分别为

*F,+

#

H

'

I

和
*F-!

#

H

'

I

$不同卷烟吸食者唾

液中检出的主要吡嗪和吡啶含量以箱图示于

图
#

$由图可见"不同卷烟样品吸食者唾液中

吡啶和
)L

甲基吡嗪含量存在较大差异$

对以上
@

种卷烟吸食者唾液中吡嗪和吡啶

类物质含量测定结果进行主成分分析"结果示

于图
D

$从图可见"同种卷烟不同吸食者唾液

中的吡嗪和吡啶类含量能够较好的聚类"卷烟

E

%

O

与其他卷烟差异较大$进一步通过单因

素方差和
U/S7

?

多重比较检验分析"发现不同

卷烟吸食者唾液中检出的吡嗪和吡啶类含量存

在显著性差异!

A

"

*F*D

#"这些物质可用于区

分不同的卷烟风格$

!-#
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二甲基吡嗪&

7F)

"

!L

二甲基吡嗪

图
J

!

不同卷烟样品吸食者唾液中

吡嗪和吡啶类物质含量箱图

D3

;

EJ
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图
L

!

M

种卷烟样品吸食者唾液中吡嗪

和吡啶类物质含量的主成分分析

D3

;
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!
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>

%=*29
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@
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结论

建立了气相色谱
L

正化学电离源
L

飞行时间

质谱法!

B4L]4JLUAN9:

#检测烟草吸食者唾

液中
"

种吡嗪和吡啶类物质"结合特征离子的

保留时间%精确质量数%裂解规律对目标物进行

定性鉴定"以外标法定量$

"

种目标物的线性

相关系数
J

) 大于
*F"""+

"定量限为
!F*

!

-F"

#

H

'

I

"回收率在
,D̂

!

+*#̂

之间"该方法简单

快速%检出限低%准确可靠$将该法用于实际样

品检测"通过检测
@

种市售卷烟样品"发现烟草

吸食者唾液中主要含有吡啶%

)L

甲基吡嗪和二

甲基吡嗪类物质"且不同卷烟样品其吸食者唾

液中的吡啶%

)L

甲基吡嗪含量存在差异$对不

同卷烟样品吸食者唾液中吡嗪和吡啶类物质含

量进行主成分分析"发现可以根据吸食者唾液

中目标物含量将卷烟进行分类$该方法可为评

价吡啶和吡嗪类物质对烟气感官质量的影响提

供科学依据$
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