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　　以往对烟叶有机酸的研究主要集中在栽培措施、肥料、烘
烤调制等方面，在此基础上，本研究以四川省１３个植烟县烤
烟样品为材料，综合分析了四川省烤烟有机酸含量在不同部

位、品种、海拔间的分布特征，深入研究了这３种因素对四川
省烟叶有机酸含量的影响。而有机酸含量差异分析的分子基

础研究，有待作为下一步研究的重点。
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主流烟气氨含量与烟叶主要化学成分的相关性分析

邱玉春，蔡国华，吴清辉，黄朝章
（福建中烟工业有限责任公司技术中心，福建厦门３６１０２２）

　　摘要：对主流烟气氨含量与烟叶６种主要化学成分（总糖、总氮、还原糖、烟碱、钾、氯）含量的相关性进行了探讨。
将２３种单料烟叶卷制成卷烟，并采用离子色谱和连续流动分析仪分别测定了主流烟气氨含量及烟叶中主要化学成分
含量。结果表明：烟叶中总糖、还原糖、钾含量和主流烟气中氨含量呈显著负相关；烟叶中总氮、烟碱、氯含量和主流烟

气氨含量呈显著正相关。
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　　适量的氨含量对于碳水化合物和有机酸较多的卷烟是必
要的，过量的氨含量会产生强烈的刺激性，不仅影响卷烟吃

味，还会刺激人体的视觉及呼吸系统，长期吸入氨会对人体造

成较严重的危害，因此氨被视为“霍夫曼清单”中４４种有害
成分之一［１－２］。卷烟主流烟气中氨的形成机理已见诸报道，

相关研究表明，烟气氨主要前体物是烟叶中的含氮化合物，如

硝酸盐、铵盐、亚硝酸盐、氨基酸、蛋白质、酰胺、含氮杂环化合

物等［３－４］。但以往研究中大多采用单一含氮化合物的纯品进

行烟气模拟热裂解分析，忽略了烟气本底的多样性，卷烟燃烧

过程的复杂性和多物质共存时的拮抗性［５－６］。烟气成分含量

是由烟叶内在化学成分的种类和含量决定［７］。烟叶化学成

分有３０００多种，而目前烟叶入库评价的主要化学成分指标
有总糖、还原糖、总氮、烟碱、钾、氯含量，它们在一定程度上可

反映烟叶品质。本研究通过分析主流烟气氨的释放量与烟叶

主要化学成分间的相关性，探索影响烟气氨含量的成因，旨在

为卷烟工业企业设计低危害烤烟型卷烟配方提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料和仪器
２３个烟叶样品由福建中烟工业有限责任公司提供。将

烟叶经同一制丝工艺处理后卷制成烟支。选取平均吸阻为

（１０００±５０）Ｐａ和平均质量为（０．９０±０．０１）ｇ的烟支为合
格烟支。

甲烷磺酸（纯度＞９９％，Ａｃｒｏｓ公司）、浓盐酸（分析纯，广
东汕头西陇化工厂）、铵离子标准溶液（分析纯，中国计量科

学研究院）；离子色谱仪（美国戴安公司）、ＩｏｎｐａｃＣＳ１２Ａ阳离
子交换分析柱（美国戴安公司）、ＩｏｎｐａｃＣＧ１２Ａ阳离子交换预
柱（美国戴安公司）、７０ｍＬ打孔气体吸收瓶（上海讯宏仪器
公司）；ＧＦＬ３０１７型台式旋转振荡器（德国Ｇｅｓｅｌｌｓｃｈａｆｔ公司）；
ＦＵＴＵＲＡ型自动分析仪（法国 Ａｌｌｉａｎｃｅ公司）；ＡＧ１０４型电子
天平（感量０．０００１ｇ，瑞士ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｅｄｏ公司）；ＳＭ４００直线
型吸烟机（英国Ｆｉｌｔｒｏｎａ公司）；Ｈｕｍａｎ型超纯水系统（北京普
析通用仪器有限责任公司）；０．４５μｍ水相滤膜（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ
公司）。
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１．２　方法
烟叶主要化学成分及主流烟气氨含量测定分别参照ＹＣ／

Ｔ３１—１９９６《烟草及烟草制品　试样的制备和水分测定　烘
箱法》［８］、ＹＣ／Ｔ１５９—２００２《烟草及烟草制品　水溶性糖的测
定　连续流动法》［９］、ＹＣ／Ｔ１６０—２００２《烟草及烟草制品　总
植物碱的测定　连续流动法》［１０］、ＹＣ／Ｔ１６１—２００２《烟草及
烟草制品　总氮的测定　连续流动法》［１１］、ＹＣ／Ｔ１６２—２００２
《烟草及烟草制品　氯的测定　连续流动法》［１２］、ＹＣ／Ｔ
２１７—２００７《烟草及烟草制品　钾的测定　连续流动法》［１３］、
ＹＣ／Ｔ３７７—２０１０《卷烟　主流烟气中氨的测定　离子色谱
法》［１４］。

２　结果与分析

２．１　不同产地、部位烟叶的化学成分含量及其主流烟气中氨
含量差异

表１是１７个国内烟叶样品和６个国外烟叶样品的总糖、
还原糖、总氮、烟碱、钾、氯含量及其单料烟主流烟气氨含量的

检测结果。由表１可知：（１）国外中部烟叶主流烟气氨含量
平均值高于国内烟叶；（２）福建省龙岩地区上部烟叶的总氮、
烟碱含量高于中部、下部烟叶，这与烟气氨含量变化趋势一

致；（３）国外中部烟叶总氮、烟碱、氯含量平均值高于国内烟
叶，这与烟气氨含量产地变化趋势相一致，初步推断烟叶中总

氮、烟碱含量与烟气氨含量相关；（４）国外中部烟叶总糖、还
原糖、钾含量低于国内烟叶，这与烟气氨含量产地变化趋势

相反。

２．２　烟叶中常规化学成分与烟气中氨释放量的差异分析
将烟叶化学成分含量逐一与主流烟气中氨含量进行相关

分析，结果见图１至图６。皮尔逊积矩相关系数ｔ检验的结果
表明：（１）烟叶中总糖、还原糖含量与主流烟气氨含量呈显著
负相关，其原因可能是烟叶中糖类化合物的燃烧裂解产物

表１　不同产地、部位烟叶常规化学成分及其烟气中氨释放量

产地 部位
化学成分含量（％）

总糖 还原糖 总氮 烟碱 钾 氯

烟气中氨含量

（μｇ／支）
福建省龙岩市样品１ 上部 ２７．０７ ２４．７６ ０．７０ ３．０８ ２．３８ ０．５１ ９．９４
福建省龙岩市样品２ 中部 ２４．５１ ２２．３１ ０．６４ ２．０８ ２．２７ ０．２９ ９．６８
福建省龙岩市样品３ 下部 ２５．１０ ２３．８５ ０．６５ １．９１ ３．３４ ０．６０ ６．６３
福建省三明市 中部 ３１．２１ ２８．６６ ０．５２ １．６１ ２．６１ ０．３２ ８．１７
福建省长汀县 中部 ２７．４５ ２５．１１ ０．５７ １．８７ ２．４３ ０．４９ ８．９０
福建省武夷山市 中部 ３０．４２ ２８．０１ ０．５３ １．７３ ２．７１ ０．４１ ７．９０
福建省南平市 中部 ２７．５８ ２４．９４ ０．６２ １．８１ ２．５１ ０．３７ ８．３０

云南省曲靖市样品１ 上部 ２０．５２ １９．７８ ０．７５ ３．１１ １．４７ ０．７４ １７．０８
云南省曲靖市样品２ 中部 ２３．２３ ２０．４７ ０．６９ ２．３６ １．６２ ０．６４ １２．８８
云南省大理市 中部 ３２．７５ ３０．８３ ０．５２ １．８５ ２．５９ ０．４１ ７．８９
云南省楚雄市 中部 ２８．７０ ２６．３２ ０．６４ ２．１５ ２．１２ ０．５７ １０．５０
云南省昆明市 中部 ２８．１５ ２５．８４ ０．６１ ２．２１ ２．３１ ０．４４ ９．８１
贵州省铜仁市 中部 ２６．４３ ２３．９６ ０．６３ ２．３１ ２．４１ ０．３２ ６．６１
贵州省遵义市 中部 ３０．２４ ２８．０２ ０．５５ １．７８ ２．６７ ０．５１ ７．６５
贵州省黔南市 中部 ３２．７７ ３０．４１ ０．５９ １．８３ ２．４９ ０．３９ ８．２０
河南省驻马店市 中部 ２６．７５ ２４．１２ ０．６７ １．６８ ２．４２ ０．４５ ９．４２
江西省吉安市 中部 ３０．４４ ２８．１２ ０．６１ １．８８ ２．５２ ０．４１ ８．４０
津巴布韦样品１ 中部 １６．０６ １５．０８ ０．６８ ２．８１ １．９５ ０．５７ １７．８１
津巴布韦样品２ 中部 １９．７２ １７．９５ ０．５３ ２．０８ ２．５０ ０．４７ ９．９１
巴西样品１ 中部 １４．８５ １３．７５ ０．７８ ２．７７ ２．６７ ０．５６ １３．４７
巴西样品２ 中部 １４．３１ １２．６５ ０．８５ ３．１５ ２．１４ ０．６５ １７．５４
阿根廷样品１ 中部 １９．７５ １６．４９ ０．５７ １．７８ ２．１３ ０．４５ １０．１５
阿根廷样品２ 中部 １７．６０ １４．５３ ０．７１ ２．４２ １．９５ ０．４９ １４．６２
国内平均值 中部 ２８．６２ ２６．２２ ０．６０ １．９４ ２．４１ ０．４３ ８．８８
国外平均值 中部 １７．０５ １５．０８ ０．６９ ２．５０ ２．２２ ０．５３ １３．９２
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对氨形成有一定抑制作用；（２）烟叶中总氮、烟碱含量与主流
烟气氨含量呈显著正相关，说明烟叶中的含氮化合物是烟气

中氨的前体物，这与文献报道［３－４］相符；（３）主流烟气中氨含

量与烟叶中钾含量呈显著负相关；与烟叶中氯含量呈显著正

相关，其原因为：烟气中８５％氨存在于焦油中，而烟叶中钾含
量与焦油含量呈显著负相关［１５］，钾含量上升，焦油量减少，因

此会导致烟气中氨含量相应下降；氯含量与烟叶燃烧性呈负

相关［１５］，氯含量上升，抽吸口数上升，焦油量增加，因此氯含

量上升会导致烟气中氨含量相应上升。

３　结论

主流烟气氨含量与烟叶中总糖、还原糖、钾含量呈显著负

相关，与烟叶中总氮、烟碱、氯含量呈显著正相关。主流烟气

氨含量不仅与含氮化合物含量有关，而且与无机元素钾、氯含

量相关；此外，糖类化合物的燃烧裂解产物对其生成有抑制

作用。
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