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Abstract  

The research on smoking and health is closely related to human health and survival and development. In order to have a deep 

understanding of the relationship between smoking and health and promote the improvement of cigarette safety, various countries 

in the world have more and more in-depth research on the harmful components of cigarettes. According to the development 

demand of national tobacco industry at present, this study systematically analyzed the research status of tobacco chemical 

composition, clarified the current widely used analysis methods, and analyzed the development prospect of tobacco chemical 

composition analysis based on the implementation situation. 
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摘 要：吸烟和健康的研究与人类的健康和生存发展有密切联系，为对吸烟与健康的关系有深层次理解，促进卷烟安全性

的提升，世界各个国家对卷烟好有害成分的研究越来越深入。本研究依照现阶段国家烟草行业减害发展需求，系统分析

烟草化学成分研究现状，明确了当前应用普遍的分析方法，并在结合实施情况的基础上，剖析了烟草化学成分分析的发

展前景。 
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引言 

烟草的外观特征与烟草内含有的化学成分含量、性质有密切关联，因此要想客观评价烟草品质，需要

对烟草内在化学成分深入分析，对不同种化学成分的性质以及与烟草品质之间的关系全面掌握。烟草中含

有大量生物碱，蛋白质含量高，烟气中的硫等化合物也会随之提高。所以为确保人们的生命健康，在烟草

生产期间，还要对烟草化学成分分析进展充分了解，明确烟草中各种物质的含量。 

1 烟草化学成分分析研究进展 

烟草中化学成分复杂，并且在众多组分中，能够形成香味和吃味的物质会对烟草品质产生很大影响，

包括碳水化合物、有机酸等。在实际研究期间，主要对有机酸、蛋白质等化学成分分析方法的研究进展展

开剖析，具体如下： 

1.1 有机酸的测定 

在烟草中，有机酸会对香味、吃味产生直接影响，与烟草整体品质有密切关联。倘若烟草的品质良

好，其中会包含大量的有机酸，并且这种成分具有挥发性特点。在对有机酸进行定量分析过程中，对色谱
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技术的应用比较常见。为促进有机酸挥发性的提升，让色谱分析效果得到进一步优化和改善，在研究中要

先将有机酸衍生化，之后再开展分析工作。当前普遍应用的衍生化试剂主要有硫酸、甲醇等。在有机酸甲

酯衍生化期间，如果应用的方法是硫酸催化，针对没有包含溶剂的样品，样品出现氧化现象的概率较大，

倘若情况严重，部分样品很有可能被硫酸氧化烧焦。在酸催化的条件下，甲醇就会对有机酸进行直接酯

化。但因为分子质量的不同，有机酸挥发性存在的差异较大，如果酸的易挥发性较高，在样品制备中会出

现大量损失的情况，最终对分析结果造成干扰，无法保证结果的精准度和真实度。对于游离态的有机酸，

三甲基硅烷化反应能产生不错效果，但水会在一定程度上影响产物的稳定性。 

1.2 重金属的测定 

烟草中包含大量重金属，人们在抽吸烟草期间，重金属会通过主流烟气进入到人体内部，致使人体的

健康受到威胁和影响。经过大量实践证明，吸烟已经成为烟民重金属的关键来源。在技术水平的持续提升

和仪器设备的更新下，重金属测量的方法越来越多，为保证烟草化学成分分析的合理性，在实际测定期

间，还要结合实际现状选择测定方法。 

（1）样品前处理。在分析技术水平持续提升下，分析手段逐步朝着微量、精准等方向迈进，对样品前

处理过程提出更高要求与标准。在利用传统重金属样品前处理方法期间，对干、湿消解法的依赖性很强，

不仅手续十分复杂，测定过程需要利用大量试剂，花费很长周期，无法做到处理完全，出现交叉干扰的概

率大，还会有很多有害物质生成，对工作人员的生命健康造成严重威胁，甚至会对实验室环境造成严重破

坏，导致整个分析过程存在颇多薄弱环节，遇到的瓶颈迟迟无法突破。近年来，在样品消解前处理期间，

微波辅助消解、在线消化等方式的应用广泛。随着研究的日益深入，再加上人们对重金属元素危害性认识

的不断加深，固相萃取等可以选择吸附被测物的新型样品前处理技术被高效利用，测定过程灵敏度高，可

以获得更低的检测限[1]。 

（2）分光光度法。利用此种方法对烟草中重金属成分分析和测定期间，对仪器设备没有太高要求，可

以获得精准且可靠的测定结果，是一种可以广泛推广的方法。在利用分光光度法测定重金属元素时，重点

对选择性和灵敏性高的显色剂加以研究[2]。 

（3）原子光谱法。这种方法主要囊括原子荧光光谱、原子吸收光谱法等，因为测定过程有良好的选择

性，灵敏度高且分析范围广，在样品前处理方面操作简单，可以对传统复杂的流程不断简化，因此在各个

分析领域中的应用非常广泛。并且原子荧光光谱的利用，不仅灵敏度高，形成的谱线不复杂且不会被不良

因素影响，只需要一次检测便可以检测出多种元素，是目前重金属检测领域中应用频率较高的技术之一。

针对原子吸收光谱法的应用，由于原子化器类型多样，每种类型都有各自的优势与特点，具体可以分为火

焰、石墨炉、冷原子、氢化式等原子吸收光谱法[3]。在检测重金属期间，应该根据实际情况选择检测方法，

保证测定结果的针对性强且精准度高，分析的范围广。比如在实际测定期间，研究人员将通过使用火焰原

子吸收光谱法对重金属离子精准测定。 

1.3 酚类物质的测定 

酚类化合物是自然界中比较普遍的一类化合物，在烟草中包含几十种酚类物质，诸如苯二酚以及甲基

苯酚等。这种物质的来源与烟叶中多酚类化合物的裂解有很大联系，直接关系到烟草的香气和品质。但部

分酚类物质有致癌性，并且苯酚等散发出的气味比较难闻，不利于烟草感官评吸度的提升。现阶段，邻家

苯酚、间苯二酚等已经被列入降低烟草危害性的推荐性控制成分。在这种情况下，越来越多的学者开始关

注酚类物质。在分析烟草中酚类物质期间，应用比较常见的方法主要有以下几种： 

（1）分光光度法。在对烟草中酚类物质成分测定期间，此种方法的应用广泛，是基于 4 氨基安替比林

于酚的显色反应实施检测。在利用分光光度法测定酚类成分期间，虽然只能检测出酚的总体含量，但应用
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的仪器设备操作简单，省去传统测定期方法繁琐的流程，对技术以及人员水平要求不高，在一些不利用大

型仪器设备的条件中适用。 

（2）气相色谱法。在对烟草中酚类物质测定期间，这种方式的应用灵活，主要包括溶剂萃取分离等。

与传统色谱法应用所产生的效果不同，借助气相色谱法对烟草中的酚类物质进行测定，不仅样品准备简单

便利，不需要花费太长的操作时间，还具有很高的灵敏度，获得的检测结果准确性高[4]。 

（3）高效液相色谱法。高效液相色谱法是当前一种较为先进的技术手段，选择性很强且检测灵敏度。

与传统的检测方法不同，该技术所展现出来的优势和特点较多。通过利用高效液相色谱法进行酚类物质测

定，样品分子的检测难度会明显降低，促进检测准确度的提高。在对样品进行分离的过程中，该技术会对

流动相产生很大干扰。在运用气相色谱法对苯二酚测定过程中，出现拖尾的概率较大，需要先进行衍生

化，之后再开展测定工作，操作过程相对复杂，但若是采用高效液相色谱法，这类问题刚好可以规避，可

以直接实施测定。在正式测定期间，应用 1%的醋酸对烟气总粒子相物进行萃取，在经过微孔滤膜过滤后，

对萃取液直接展开 HPLC 分析，同时借助荧光检测器将检测工作完成。此过程可以促进检测准确性和灵敏

性的提升。并且在该方法的支撑下，分离率会大大提高，对检测工作的顺利实施有很大促进意义。在测定

工作开展过程中，为了可以让分析出来的结果与实际数据相一致，应该认真地对数据进行计算和记录，确

保数据的准确。并且针对所记录的数据，可以准确地将数量呈现出来，也能提高检测的精准程度。 

1.4 蛋白质的测定 

蛋白质大分子在烟叶组分中所占比例较高，倘若在烟草中含有大量蛋白质，烟草的品质也会随之降

低，不利于烟草燃烧性的提升。并且如果烟草中蛋白质含量多，燃吸期间会产生难闻气味。在对蛋白质定

量分析期间，可以应用的方式方法较多，比如凯式定氮法和 Lowry 法等。在应用凯式定氮法对烟草中蛋白

质测定过程中，耗费的时间长，操作过程比较繁琐，对测定人员的要求较高。在利用 Lowry 法对蛋白质含

量测定期间，显色时间长，灵敏度亟待加强，测定过程的稳定性很难保证。随着研究人员对 Lowry 法的不

断优化，借助温和还原剂二硫苏糖醇对 Folin 试剂还原速度进一步加快，让分析周期间实现有效缩短的目

的，借此促进灵敏度的全面提升。在方法的不断完善下，在蛋白质测定中的应用越来越广泛，但由于二硫

苏糖醇的成本较高，导致测定效果无法满足预期标准。为了能彻底改变这一现状，对其中的缺陷和问题不

断弥补，有的研究学者提出用具有两个硫原子的温和还原剂 Na2S2O4对二硫苏糖醇加以替代，最终的结果表

明，Na2S2O4 能够让四元复合物结合 Folin 试剂达到充分还原的目的。改进后 Lowry 法不仅在反应速度上明

显加快，反应过程更加完全，增加了色泽强度，但在灵敏度方面有待提高。随着检测手段的不断革新与优

化，在测定烟草中蛋白质成分期间，也可以对几浊度法、染料结合法等方式进行分析研究[5]。 

1.5 还原糖的测定 

在一定范围内，含糖量越高表明烟草的品质越好，但如果烟草中的含糖量超过既定标准，酸碱会出现

失衡问题，最终导致烟叶吸味平淡，燃吸过程会有大量焦油形成。在对烟草品质检定期间，还原性糖是主

要成分，对具有羧基的还原糖灵活应用，在碱性溶液中对 Cu2+进行还原，让 Cu2+具备 Cu+的特性，之后对

Cu2O 的质量精准测定，提升单糖含量计算精准度。虽然利用这种方式能测定烟草中的还原糖成分，但操作

过程相对繁琐，需要测定人员熟练掌握每一个环节，并且在测定期间很容易出现损失物质，最终导致测定

结果准确度无法达到既定要求。为提升测定精准性，有的研究人员利用生物学中的 DNS 定糖法进行测定，

对烟草中的水溶性总糖准确测定，获得不错成效，没有太多复杂的流程，检测过程了快速，但灵敏度偏

低。为促进测定过程灵敏性的提升，可以应用联系区段流动分析方法实施测定。当然，还可以采用 AAII 化

学自动分析仪对还原糖进行测定，该方式的重现性良好，能够在短时间内达到分离效果，降低检测难度，

提升检测精准度，减少误差问题的出现。 
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2 烟草化学成分分析的发展前景 

在科学技术手段的全面发展下，烟草化学分析已经取得显著成效，应用的技术与方法越来越先进，但

因为用烟草化学分析研究涉及范围宽泛，其中包含的内容十分复杂，导致很多问题亟待化解。为提升烟草

化学成分的分析效果，在今后研究中应该从以下几个层面考量： 

2.1 烟草化学成分分析系统化与仪器化 

在烟草行业发展中，应用的化学成分分析方法较多，每种方法都取得不错的研究进展，但是烟草的体

系相对复杂，在研究和分析期间受到的干扰因素较多，单纯依靠几个指标对烟草品质的优劣加以判断，最

终得出的结果缺乏客观性和真实性，整个分析演技过程的实质意义不大。为改变这一现状，应该从全局角

度思考，在对烟草化学成分分析研究进展全面掌握的基础上，系统选择并掌握烟草优劣性的分析方法。若

想实现这一目标，需要建立烟草样品预处理以及系统分析方法，增强分析的标准化。同时提升烟草化学成

分分析仪器化水平，加强对先进仪器设备的利用，诸如 AAII 型自动分析仪，这种仪器设备除了可以对烟

碱、含氮化合物等精准测量之外，还具有较高分辨率和灵敏性，能真正做到多成分同时分析。 

2.2 处理好烟草化学成分与烟叶品质之间的关系 

结合目前烟草化学成分分析研究进展来看，在烟叶化学成分和品质关系的研究中，存在的局限性较

大，得出的结果针对性不强，片面性特点明显，精准度不高。比如钾氯比的研究结果只能说明烟叶具有可

燃烧性。分析所得的施木克值只能描述香料烟的吃味品质。在以往的烟草化学成分分析期间，为了能理清

与烟草品质之间的联系，各项化学成分对品质的影响并没有作出太多研究，只是进行简单加和，忽视了每

种化学成分对烟草品质的贡献率。为保证好烟草化学成分与烟叶品质之间的关系能更加明确清晰，在今后

的研究中，应该找寻一种可以确切二者关系的综合评价指标。 

2.3 吸烟与健康、烟草再利用的研究 

吸烟对人体有很多影响，会威胁到人们的生命健康，因此在今后研究中，应该设法将烟制品中的有害

成分尽量降低，诸如焦油含量等，以此达到对吸烟安全性整体提高的目的。现阶段，烟草的主要用途是供

人吸食，因而烟草中有高含量的蛋白质，而烟碱可以起到杀虫作用。并且烟草中的天然香精香料成分较

多，可以加强对这些物质组分的分析与研究。总体而言，烟草化学成分分析的前景广阔，需要加强重视。 

结束语 

综合而言，虽然烟草和烟气中的重金属、多环芳烃等含量不高，但对人体健康的影响仍然不容小觑，

需要对有害成分深入分析，尤其是重金属元素，在人体中具有累积效应，会严重威胁到人们的生命健康。

因此在今后研究中，应该对烟草化学成分分析加强重视，在对当前研究进展充分掌握的前提下，深层次剖

析未来发展前景。 
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