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Sdrptions-lsdthermen einiger Cigarettensorten

von L. Hiibschen

Laboratorium der Wilh. Quester Musch’inenfa_brik,l Kéin

AnliBlich des Tabak=Kolloquiums 1960 wurde angeregt, Feuchtegleichgewichtskurven von handels=
iiblichen Cigaretten aufzustellen, um eine Gleichgewichtsfeuchte zu finden, die den normalen Feuch=
tigkeiten der Cigaretten entspricht. Es hatte sich nimlich gezeigt, dafl die von der CORESTA fests
gelegte Salzldsung in bezug auf ihre relative Luftfeuchte keine arbeitsfihigen Feuchtigkeitswerte
ergibt (1).

Fiir diese Untersuchungen haben 6 Firmen je 1 Cigarettenmarke zur Verfiigung gestellt und zwar

1. Vereinigte Tabakfabriken, Neuchitel einen Maryland=Ty§ Marke A -
2. AUSTRIA Tabakwerke AG., Wien einen Orient=Typ Marke B
3. Haus Neuerburg KG., Kéln einen Misch=Typ Marke C
4. British American Tobacco Co., Hamburg einen Straight=Virgin=Typ Marke D
5. Brinkmann GmbH,, Bremen einen Misch-Typ Marke E
6. H. F. & Ph. F. Reemtsma, Hamburg einen Misch-Typ Marke F

Diese Cigaretten, die uns in versiegelten Polyithylen=Beuteln zugesandt worden sind, waren so
konditioniert, wie sie fiir Labor=Untersuchungen gewiinscht wurden.

Hiervon sind zu Beginn der Untersuchungen die Ausgangsfeuchtigkeiten der Cigaretten bestimmt
worden. Die erhaltenen Werte sind in Tab. 1 zusammengestelit. -

TABELLE
1 2 3 4 |5
% | %% | % /o g

HO | H:O | H:0 H20

Marke A | 148 | 150 | 140 14,1 a) 1,032
Marke B | 123 | 11,4 | 106 1,9 b) 1,008
Marke C [ 134 | 13,1 | 126 10,5 c) 1,146
Marke D | 123 | 124 | 106 - 1,158
Marke E | 13,4 | 126 | 11,4 {11,3+12,0d)| 1,095
Marke F | 133 | 126 | 11,2 - 0,997
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Die in der Tab. 1 enthaltenen Indices bedeuten:
1, Feuchtigkeit in %oH2O nach Trocknung im Brabender=Trockenschrank, go Minuten bei 105° C.
2. Feuchtigkeit in 9%0H2O nach go Minuten Toluol=Destillationt.
3. Feuchtigkeit in %H20 nach go Minuten BenzolsDestillation!.
4. Feuchtigkeit in %oH20, vom Hersteller angegebene Werte, und zwar
a) Vereinigte Tabakfabriken: Benzol«Destillation®

b) AUSTRIA: Brabender=Trockenschrank: 60 Minuten bei g5° C
¢) Haus Neugrburg: ' Trockenschrank mit Umluft: 180 Minuten bei 85° C
d) Brinkmann: Benzol=Destillation; 40 Minuten bzw. 120 Minuten

5. Durchschnittsgewicht der Cigaretten.

Die Marken E und F hatten Filter, die aber vorher abgetrennt worden waren und in den Messungen
nicht beriicksichtigt sind.

Es wurde eine erste Mefreihe angesetzt: Feudhtegleichgewichte ilber gesittigten Salzlosungen Je
10 Cigaretten sind nach der oben angegebenen Ausgangsbestimmung in Einweckgldser iiber ge=
sittigte Salzlosungen gebracht worden; es handelte sich dabei um folgende Atmosphiren relativer
Luftfeuchte: CaCle mit 32,5%, K2COs mit 44%0, Ca(NOs)e mit 56%0, NaBr mit 58%, NaNOs mit
669%/o, NH«NOs mit 67 %o und NaCl mit 75 %o relativer Luftfeuchte (3).

In diesen Medien verblieben die Cigaretten 44 Tage bei Raumtemperatur. Sie wurden zwischendurch
gewogen, um den Zustand der Gewichtskonstanz zu erfassen. Nach dieser Zeit wurden die Cigarets -
tenfeuchtigkeiten im Brabender=Trockenschrank (go Minuten bei 1059 C) und nach der Destillations=
methode (Benzol, go Minuten) bestimmt. Die folgenden Tabellen zeigen die Ergebnisse.

TABELLE 2a - TABELLE 2b
Sorte A Sorte B
1 2 3 4 1 2 3 4
% rel. Luftfeuchte | % | % | %0 | % % rel. Luftfeuchte | 0 | % | %% | %
H20 | H20 ' H20 | H.0

32,5 8,5 79 19575 425 32,5 75 49 | 9528 | 4,72

44,0 97 88 | 9578 | 4,22 440 8.8 59 | 9535 465

56,0 11,2 96 | 9590 4,10 56,0 1108 84 19503 497

58,0 n 81 11,6 |96,00| 400 58,0 11,2 9,9 {9530 | 4,70

66,0 127 | 11,7 {9598 4,02 66,0 132 | 11,7 95,52 4,48

67,0 12,9 | 11,9 196,04 3,96 67,0 13,8 | 120 | 9552 | 4,48

750 16,2 | 16,2 | 96,06 3,94 75,0 18,6 | 14,7 | 9558 | 4,42

TABELLE 2¢ : TABELLE2d
Sorte C : Sorte D
1 2 3 4 . 1 2 3 4
% rel. Luftfeuchte | 0 | o | °ho | %% % rel. Luftfeuchte | 0 | % | °0o | %
HzO H20 H20 | H.0

32,5 73 52 [ 9538 | 4,63 32,5 7.2 54 | 9547 | 4,53

440 9.8 71 19530 470 _ 44,0 98 6,9 [ 9549 | 4,51

56,0 1,5 91 | 9544 | 4,56 56,0 11,2 8,1 |9573| 427

58,0 120 | 1,4 | 9557 1 4,43 ' 58,0 11,7 | 10,8 | 96,03 | 3,97

66,0 140 | 131 | 9585 4,15 66,0 13,5 | 12,4 | 9561 | 4,39

67,0 14,4 | 137 | 9578 | 4,22 67,0 14,6 | 12,8 | 96,06 | 3,94

750 : 202 [ 170 | 9546 | 4,54 . 750 200 | 18,1 | 9587 | 4,13

1 Diese, wie alle anderen Destxllatlonen sind von uns mit der ,absteigenden” Apparatur gefilhrt worden Es wurden keine Netz-
. mittel verwendet
? Destillations-Apparatur nicht bekannt
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TABELLE 2 ' . TABELLE 2

Sorte E Sorte F
] 2 3 4 1 2 3 4
%o rel. Luftfeuchte %o %o %o %o /s rel. Luftfeuchte *fo %o *o %
H20 | H20 H:O | H:0

325 6,5 52 | 9520 4,80 32,5 78| 559542 4,58
44,0 9.1 58 | 9526 4,74 44,0 961 58 | 9535 4,65
56,0 1,2 | 86 |9548 | 4,52 56,0 N3 | 81 |9554| 4,46
58,0 11,7 | 11,2 | 9558 | 4,42 58,0 1,9 1 11,2 | 9571 | 429
66,0 14,1 | 12,3 1 9561 | 4,39 . 66,0 14,6 | 121 | 95,69 | 4,31
67,0 14,7 | 12,6 | 95,59 | 4,41 67,0 14,9 1 12,2 | 9555 | 4,45
75,0 18,9 | 17,3 | 9572 | 4,28 75,0 188 | 158 | 9579 | 4,21

Hierin bedeuten:

o

. Feuchtigkeit in %/0H20 nach der Trocknung im Brabender=Trockenschrank, go Minuten bei 105° C,
. Feuchtigkeit in %/0H20 ‘nach 9o Minuten Benzol=Destillation,

N

3. prozentualer Gewichtsanteil des Cigarettentabaks,

4. prozentualer Gewichtsanteil des Cigarettenpapiers.

Zu den Werten der zweiten Spalte (Benzol=Destillation) ist noch eine Bemerkung zu machen: die
ermittelten Feuchtigkeiten liegen oft wesentlich niedriger als es normalerweise der Benzol=Destilla-
tion entspricht; das kommt daher, daf die Einwaagen um 5 Gramm Tabak lagen, denn mehr Ciga=
retten standen aus den Proben nicht zur Verfiigung.

Jede einzelne der Tab. 2 stellt eine Sorptions=Isotherme der betreffenden Cigarettenmarke dar und
zwar fiir die angegebene Ausgangsfeuchtigkeit, fiir den Bereich von 32,5 bis 75,0% relativer Luft=
feuchte und fiir Raumtemperatur. Der Anschaulichkeit wegen sind die Tabellenwerte auch grafisch
aufgetragen und zwar in der Abhingigkeit: relative Luftfeuchte — Tabakfeuchte (Abb. 1a bis 6a).
In der dritten bzw. vierten Spalte jeder Tabelle sind die prozentualen Gewichtsanteile des Cigarettens=
tabaks und des Cigarettenpapiers eingetragen; man' sicht, da sich diese Werte mit der Feuchte
nur unwesentlich indern. Andererseits schien es lohnend, in einer zweiten Mefreihe diese Zusam=
menhinge eingehender zu untersuchen. :
Zusammenfassend 148t sich aus der ersten Mefreihe sagen: Die Cigarette des Maryland-Typs (A)
mit ihrer hochsten Ausgangsfeuchte (14,8°%0 H20) steht mit einer 71%oigen Luftfeuchte im Gleich=
gewicht. Die dicht beieinanderliegenden Ausgangsfeuchten der Misch=Typen (C mit 13,4%0, E mit
13,4 %0, F mit 13,3%0 H20) haben ihre Glelchgewmhtswerte bei 64 %0 (C und E), bei 6290 (F) rela=
tiver Luftfeuchte. Der Straight=Virgin=Typ (D) mit 12,3 %0 H2O liegt bei 61 %0 relativer Luftfeuchte,
der Orient=Typ (B) mit 12,3%0 H2O bei 62,5 /o relativer Luftfeuchte.

Es fallen also 5 Cigarettenmarken in den sehr engen Feuchtigkeitsbereich von 61 bis 64%0. Bedauer=
licherweise 138t sich fiir diesen Bereich aber keine Salzlosung angeben, denn die NaBr=Losung liegt
zu niedrig, die NaNOg-Losung jedoch zu hoch (alles bezogen auf Raumtemperatur), wenn man da=
von Abstand nehmen will, wissrige Losungen zu verwenden. Fiir eine 30%sige CaCle=L8sung liegt
die relative Luftfeuchte bei etwa 64 %0 fiir 20° C; es braucht aber nicht besonders betont zu werden,
daB die relative Luftfeuchte bei der wissrigen Losung in erhthtem Mafle temperaturanfillig ist.
Diese Methode ist nur dann zu empfehlen, wenn die ganze Untersuchung in einem Thermostaten
durchgefiihrt wird, und selbst dann ist eine gewisse Vorsicht angebracht. Ahnliches gilt fiir alle
anderen wissrigen Losungen, z. B. ergibt eine 50%ige Ca(NOs)e=Losung bei 20° C eine relative
Luftfeuchte von ebenfalls 649%/0, ist aber dafiir ebenso temperaturanfillig.

Um dieser Schwierigkeit zu begegnen, wurde eine zweite Mefireihe angesetzt; hierbei sind wissrige
Schwefelsiure-Lésungen verwendet worden, mit denen es mdglich ist, jede beliebige relative Luft=
feuchte gut einzustellen. .

Der zweiten Mefreihe liegen ebenfalls wieder je 10 Cigaretten zugrunde. Allerdings hat 51d1 deren
Anfangsfeuchtigkeit etwas geiindert, weil die Polyithylen=Beutel bereits ge6ffnet waren.

47



Hierbei zeigen sich folgende Ergebnisse:-

TABELLE 3
Mok B 2 3 4 5 6 7 8 9
arke 1 o/ H;O | % HaO | % H20 | % H20 g g % mg | % H:0
A 144 | 141 | 138 | 148 | 1,065 | 1,025 | 962 0 | 48
B 17 9.6 9,5 14,1 0996 | 0950 | 954 46 43
C 133 15,2 11,4 15,4 1,038 | 1,087 | 956 | 51 44
D 121 17 10,3 133 1155 | 1006 | 958 49 47
E 12,9 120 .| 108 138 1,087 | 1,038 95,5 49 47
F 12,9 12,8 8,6 14,1 0994 | 0951 95,7 43 48

Hierin bedeuten:

1. Feuchtigkeit in %o HeO nach Trocknung im BrabendersTrockenschrank, go Minuten bei 105° C,
2. Feuchtigkeit in %0 H:O nach go Minuten Toluol=Destillation,

. Feuchtigkeit in %0 H2O nach go Minuten Benzol-Destillation,

Feuchtigkeit in % H2O nach go Minuten Xylol=Destillation,

Durchschnittsgewicht der Cigarette in g,

o v oRow

. Durchschnittsgewichte des Cigarettentabaks in g,

. prozentualer Anteil des Cigarettentabaks,

@ g

. Durchschnittsgewicht des Cigaretteﬁpapiers in mg,

O

. Feuchtigkeit in %o H2O des Cigarettenpapiers nach Trocknung im Brabender=Trockenschrank,
9o Minuten bei 105°C. : :

Je 10 Cigaretten sind den einzelnen relativen Luftfeuchten ausgesetzt worden und zwar insgesamt
36 Tage. Es wurden wissrige SchwefelsduresLosungen verwendet mit den Werten 49%o, 54%,
59,5 %0, 62%0, 65°%0, 71%0 und 74°%0. Die Konzentrationsinderungen sind titrimetrisch sehr einfach
zu bestimmen. )

Im einzelnen wurden nach Abschluf der Untersuchungen der Cigarettentabak und das Cigaretten=
papier getrennt und jeder Anteil fiir sich gewogen. Dabei zeigten sich folgende Ergebnisse: l

TABELLE 4a TABELLE 4b

Sorte A . Sorte B
%o rel 1 2 3 4 5 %, rel 1 2 3 4 5

0 . ° ° 0 0/, of . 0 ° 0 ° 0
Luffeuchte H:E) Hz/OO fo ° HzoO Luftfeuchte H:OO Hz/z) o fo HfoO

52 83| 739,30 370 | 34 52 82 71 | 9497 | 503 | 40
56 102 | 88 | 9601 | 392 | 39 56 10,1 76 | 9458 | 542 | 43
60 T 29 19593 | 407 | 44 : 60 114 78 | 9541 | 459 | 44
61,5 N8| 11,7 1914 | 386 | 47 - 61,5 12,1 86 | 9553 | 447 | 4,4
66 137 | 11,9 | 9626 3,74 | 4,9 66 145 | 10,9 | 9546 | 454 | 44
71 141 | 12,8 | 9630} 3,70 | 52 71 155 | 12,1 | 9561 | 439 | 46
74,5 151 | 145 | 9614 | 386 | 54 745 174 | 147 | 9567 | 433 | 50
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TABELLE 4

Sorte C
% rel 1 2 3 4 5
[} . 0 [ 0 0 L)
Hierin bedeuten: : Lufifeuchte H,lz) Hz/oO ’ g H::)
5 87 | 64 |9533| 4,67 | 36

1. Feuchtigkeit des Cigarettentabaks in % H2O 56 10,3 69 | 94951 505 | 37
nach Trocknung im Brabender=Trocken= 60 M1 88 | 9550 | 448 | 40
schrank, go Minuten bei 105° C, 61,5 ]2'7 11'8 95'55 4' 45 4'2

2. Feuchtigkeit des Cigarettentabaks in %o H20 66 144 | 12,9 | 9558 4,42 | 4,5
nach go Minuten Benzol=Destillation, 71 157 | 132 19680 | 3,20 | 49

3. prozentualer Gewichtsanteil des Cigaretten= 745 177 1157 [9570| 430 | 52
tabaks, '

TABELLE 4d

4. prozentualer Gewichtsanteil des Cigaretten= Sorte D
papiers, 1 12|83 415

[}

5. Feuchtigkeit des Cigarettenpapiers in %/o H:O Lu ﬂ/;e:j:h e %o % | % | % . b
nach Trocknung im Brabender=Trocken= H.O | H.0 Hz0
schrank, go Minuten bei 105° C. 52 8,4 81 9565 435 | 30

' 56 94 | 87 |9573| 427 | 37

Die ermittelten Werte sind wiederum zu 60 107 | 91 |9608] 392 | 39

Feuchtegleichgewichtskurven zusammengestellt: 615 ' ' ! ' ’

’ 11,9 | 10,0 | 96,00 | 4, 4,1

Abb. 1b bis 6b fiir den Cigarettentabak und 66 141 12(5) 9.00 :83 49

Abb. 7 fiir die dazugehorigen Cigaretten= ! ! ! ! i

. 71 163 | 139 | 96,01 | 399 | 52
apiere.

papt 745 | 189 | 155 | 9590| 400 | 55

TABELLE 4e
Sorte E
0 1 2 3 4 5
/o rel. % oy %, % O/o
LUﬁerChfe H.O H20 Hzo
. 52 89 | 63 9525|475 | 35

Daraus sieht man: legt man die urspriinglichen 56 99| 78 95491 451 | 40

Feuchtigkeiten der Cigaretten zugrunde, so fallt 60 118 | 100 | 9533 | 467 | 43 -

auch hier die zugehorige relative Luftfeuchte 615 124 | 114 | 9551 | 449 | 44

in einem engen Bereich von 62 bis 64%0 zu= 66 1 5'0 124 9559 | 441 | 46

sammen. Nur die Sorte A weicht ab, sie liegt - 16,1 : 3'7 9 5' 45 4'35 4,8

" bei 73,5 %0 relativer Luftfeuchte. 745 18'5' 14’6 95’73 4’27 5']

Die bisherigen Ergebnisse sollen insgesamt . ¢ O 179 . '

nochmals zusammengestellt werden. In der

Tab. 5 sind neben dem Cigaretten=Typ die _ TABSE LrL'rE ‘Ff

Sollfeuchte (Brabender=Werte) und die zuge= orie

horige relative Luftfeuchte iiber gesittigte Salz= %% rel. 01 02 03 04 05

lésungen und iiber wissrige Schwefelsdure= Luffeuchte /2) H/E) fo {0 H/"

Losungen verzeichnet. Dabei soll nochmals be= He 2 | H:O

merkt werden, da8 die relative Luftfeuchte bei 52 . 821 74 | 9565 435 | 35

den wissrigen Schwefels'aiure=L65ungen nur 56 10,2 87 |9555| 445 | 4,0

den Cigarettentabak, nicht die fertige Cigarette 40 . 109 | 9319563 437 | 42

als Gleichgewichtsfeuchte hat. 61,5 1,7 97 19565| 435 | 4,4

. ' 66 14,5 | 127 | 95531 4,47 | 47
4 -+ 17,1 [ 132 | 9513 | 487 | 50
745 176 | 146 | 9587 | 413 | 52
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TABELLE S

Sollfeuchte | zugehdrige rel, Luftfeuchte ober
Sorte % H20 Salz-Lasg. | Schwefelsdure-Lésg.
in % in %
A Maryland 14,8 71 73,5
B Orient 123 62,5 62
C Mischtyp 134 64 63,5
D Straight-Virgin 12,3 61 62,5
E Mischtyp 13,4 64 63,5
F Mischtyp 13,3 62 ; 64

Fiir die Mehrzahl der zur Verfiigung gestellten Cigaretten ist also eine relative Luftfeuchte von 63 %o
zu empfehlen. Wie bereits betont, 148t sich hierfiir keine gesittigte Salzlssung angeben. Statt dessen
kann man mit den wissrigen SchwefelsduresLésungen arbeiten. Zugleich bietet diese Methode die
Moglichkeit, am Ende der MeRBreihe die aufgenommene Wassermenge in der Schwefelsiure — also
_die Konzentrationsinderung ~ zu bestimmen. Den Gehalt der Lésung kann man dann in Prozenten
relativer Luftfeuchte angeben.
Die Festlegung der relativen Luftfeuchten mit wissrigen Schwefelsaure-Losungen ist aus der
Literatur hinreichend bekannt (z. B. 4) und bedarf keiner weiteren Erliuterung. Fiir Raumtemperatur
sind die Werte durchaus annehmbar, jedoch sind bei héheren Temperaturen gegen die Schwefel=
siure=Methode Bedenken anzumelden.
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ZUSAMMENFASSUNG

Fiir 6 Cigarettensorten sind Sorptions=Isothermen fiir einen speziellen Bereich aufgenommen wors=
den. Es zeigte sich, daB die relative Luftfeuchte von 63 %o fiir Cigaretten des untersuchten Misch=,
Straight=Virgin= und Orient=Typs zu empfehlen ist; Cigaretten des Maryland=Typs haben ihr
Feuchtegleichgewicht zur Sollfeuchte bei etwa 7290 relativer Luftfeuchte.

SUMMARY

The equilibrium of desorption of 6 cigarette brands has been established for a certain range.
It is shown that a relative air humidity of 6390 is to be recommended for the tested cigarettes of
the blend, straight=virginia and oriental type. Adjusting of Maryland cigarettes to the claimed
humidity value is achieved at a relative air humidity of about 72%o.
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RESUME

L’équilibrium d’humidité pour un certain régime a été établi pour 6 marques de cigarettes. Pour
les cigarettes examinées du type Blend, Straight=Virgin et Orient 'humidité de Vair relative de 63 %o
est recommendée. Compensation de humidité au valeur théorique des cigarettes du type Maryland
est effectuée 4 une humidité relative d’environ 72%s. - ’
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