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摘 要：综述了 !""# 年国内外烟草化学学科的发展情况。认为越来越多的新型分析技术被应用到以烟草为对象的科学研究中，烟

草化学研究的重心已经从过去的常规检测转移到应用基础研究上，烟草有害成分分析和减害研究以及卷烟降焦后的补香研究正成

为烟草行业关注的热点。
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!""# 年度，国际烟草化学领域的研究异常活跃，

一些新技术新手段开始应用到烟草化学的研究中，一

些基础性研究工作也取得了较大的进步。这里分为烟

草和烟气化学成分分析测试技术、烟用香精研究开发

与应用技术、卷烟减害降焦技术、烟草生长与调制过程

中的化学变化、烟草化学成分与烟草品质的关系、烟草

加工过程中的化学变化等几个方面做一简要回顾。

$ 烟草和烟气化学成分分析测试技术

$8$ 新型质谱（9"）技术

在分析化学领域，质谱技术一直备受关注。6+C.
C7?C,-- 等［&.P］发展了一种 1Q( R =)JQ(.:STJ1 方法，通

过对一台 JUVW(.:STJ1 的改造，构建了一种光离子化

:STJ1 仪器系统，建立了用于卷烟主流烟气在线全分

析的 1Q(.:STJ1 和 =)JQ(.:STJ1 新型方法。采用该

方法能容易的实现对单口卷烟主流烟气以及侧流烟气

的在线即时分析。这一方法为卷烟烟气分析方法的研

究提供了新的思路。陈军辉等［#］还将 UQB(.J1 技术

应用于烟草提取物的分析研究，建立了一种分析烟草

提取物中茄尼醇的 XQVB.UQB(.J1 方法。研 究 显 示

UQB(.J1 的灵敏度是紫外检测器的 !"" 倍。

$8+ 气相色谱（:;）技术

实现分析方法的选择性一直是分析方法研究的热

点。张建勋等［Y］以全氟三丁胺为反应试剂，借助 ZB.
(5- :?,/ J1 对烟草中的吡啶类生物碱进行了分析研

究，建立了一种基于离子分子反应的新方法。该方法

通过 全 氟 三 丁 胺 在 外 源 中 产 生 的 相 关 碎 片 离 子

（BT[ \ ，B[T% \ 和 B%T&"3\ ）在质谱的离子阱中与吡啶

环的特征反应形成的特征离子（［J ] &］] ，［J ] P^］] ，

［J ] &[&］] ，［J ] !P$］] ），可以选择性地检测烟草中

的吡啶类生物碱。孙世豪等［^］将衍生化反应引入到

X1.VQJ) 的过程中，以 3，S.双（三甲基硅烷基）三氟乙

酰胺和正癸烷混合溶剂为萃取衍生化试剂，构建了一

种基于针尖衍生化的 X1.VQJ) R ZB.J1 方法，并将该

方法与标准加入法结合，建立了一种可用于烟草中挥

发性有机酸选择性分析的新方法。该方法将萃取与衍
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生化过程在一步操作中完成，较传统的分析方法简单

快捷，且清洁无污染。!"" 等［#$］开发了一种分析烟碱

的 %&’()"*+,&- 热裂解 ./*01 方法。采用该方法对烟叶

中烟碱的含量进行分析，重复性（213 4 #567，8 4 9）

良好，与 /:2;1<= 推荐方法的分析结果相比无明显差

异。然而该方法所需样品量少、劳动强度小，且基本不

需要有机溶剂。

在烟草中非挥发性多羟基成分分析方面，张峻松

等［##］建立了一种用毛细管气相色谱法测定烟草样品

中水 溶 性 葡 萄 糖、果 糖、蔗 糖 含 量 的 方 法。杜 启 云

等［#>］以山梨醇作内标，羟胺吡啶和（?1<@=）A #7三甲

基氯硅烷（<0/1）为衍生化试剂，采用 ./ 方法同时测

定卷烟中包括多种糖类在内的 #B 种多羟基化合物。

张峻松等［#C］还建立了一种分析烟草中甾醇类化合物

的 ./ 方法。该方法对烤烟烟叶和商品卷烟中甾醇化

合物的分析结果显示，胆甾醇、菜油甾醇、豆甾醇和!*
谷甾醇的 213 D 97，回收率为 6E5>7 F #$#5C7。

为获取更多关于烟草中中性成分方面的信息，鹿

洪亮等［#E*#9］比较了 ./ G 01 与 ./ H ./ G <:@01 在定性

定量方面的差别，建立了烟草半挥发性中性化学成分

分析的 ./ H ./ G <:@*01 方法。结果显示：./ H ./ 的

灵敏度较 ./ 高 #$5B 倍，分离能力也明显高于 ./*01，

能将在一维 ./ 上不能区分的物种分离开来，并具有

良好的族分离能力。

在烟草香味成分分析方面，孙凯健等［#I］采用溶剂

助蒸馏法结合 ./ G 01 对烟草中近 C$ 种香气物质进行

了分析研究，定量结果接近同时蒸馏萃取法。彭黎明

等［#J］采用 ./ 和 ./ G 01 法对烤烟 /C@ 叶片与烟梗中

的香味成分含量进行对比分析，发现除吡啶的含量高

于叶片、>*乙酰基吡啶含量几乎相同外，烟梗中其它各

种中性、酸性和碱性香味成分的含量均低于叶片。

在烟气成分分析方面，K&)LM8 等［#B］采用一种收集

袋辅助的 1K0; G ./*01 方法对主流烟气中的 N:/+ 进

行分析研究，该方法能同时对烟气中的 #C 种 N:/+ 成

份进行分析研究，并能达到与冷阱捕集方法或碰撞捕

集方法相似的重复性。

!"# 液相色谱（$%）技术

陈章玉等［#6］建立了一种基质固相分散*高效液相

色谱法测定烟草中有机酸的新方法。在优化的条件

下，色谱分离时间不超过 C5$ OM8，且重复性良好。PQ
等［>$］建立了一种反相 RK!/ G SN 方法，可以同时分离

和测定去水乙酸、山梨酸等 6 种烟用防腐剂。

."M++ 等［>#］建立了一种采用离子色谱 G SN 技术测

定烟气冷凝物中烟碱的新方法。分析结果与采用 T1:
#$C#9 方法无显著性差异，单个样品的分析时间不超

过 #9 OM8。郭紫明等［>>］将离子交换色谱方法用于烟

叶中 PA 、UQA 、/Q> A 、0V> A 和 URE
A 等离子的测定，重复

性（213 D I5>7）良好，回收率为 6$567 F #$6567。

!"& 近红外（’()）分析技术

UT2 应用研究已从烟草成分分析延伸到卷烟生产

中。张建平等［>C］将 UT2 光谱技术与烟叶风格特征量

化分析以及专家经验相结合，进行烟叶模拟试验，三点

法感官评吸和叶组配方试验结果显示模拟样品具有目

标烟叶的风格特征。马翔等［>E］构建了基于 UT2 技术

的烟丝在线分析数学模型。该模型对制丝线上烟丝含

水率、总植物碱、总糖和总氮的预测值与化学方法的测

试结果比较，平均相对误差分别为 #5#7、#567、>5#7
和 #5J7。葛炯等［>9］还尝试将 UT2 技术与光谱因子分

析法结合用于卷烟的真伪鉴别。

另外，秦志强等［>I］采用声光可调（=:<@）* UT2 仪

和 S8+WXQO()"X 化学计量学光谱分析软件，通过旋转扫

描的方式测定烟叶样品的 UT2 光谱，借助 K!1# 模式建

立测定烟草中总烟碱、总糖、还原糖和总氮的校正模

型，并用这些模型对未知烤烟烟叶样品进行了预测。

!"* 烟草中农药残留分析

由于现代新型农药的特点，现有的 ./ 方法有时

不能满足分析的需要，因而需要寻找更为有效的农药

残留分析方法。

刘惠民等［>J］发展了一种同时测定烟草中氨基甲

酸盐和 MOM%QW)&YXM% 农残的 !/ G 01 G 01 方法，以胺甲萘

为内标，检测限 为 $5#I F E5$"V G ZV，重 复 性 213 为

#5$7 F #>5$7。回 收 率 为 I65>7 F #>#5$7。0M8
等［>B］采用裂解 ./*01 G ./*;/3 方法研究卷烟中外加

有机氯杀虫剂在卷烟中的转移行为。

!"+ 烟草及烟气中有害成分分析

<QZQ8QOM 等［>6］以 ?KU 和 30K: 为捕获剂，采用自

旋捕集的 ;K2 方法分析了烟气中的自由基。.,&+,
等［C$］则直接将烟气冷凝物进行 ;K2 分析，对烟气中的

自由基进行检测。;K2 虽是目前较为成熟的自由基检

测方法，但由于技术自身的原因，通过该技术无法获取

烟气中自由基组成以及相关结构的确切信息。因而，

仍需要寻找烟气中自由基检测的有效方法。?QX-Q)M+
等［C#］将自旋捕集与 RK!/ 与质谱相结合构建了一种

研究烟气中碳核自由基的新方法，从烟气中鉴定出 J
种酰基自由基和 ## 种烷氨基羰基自由基。对 >2E@ 卷

烟新鲜烟气的分析结果显示，单支 >2E@ 卷烟的新鲜
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烟气中这 ! 种类型的自由基约为 !!" #$%&，占总自由

基数量的 ’()。然而目前，普遍认为烟气中碳核自由

基是通过 *+! 参与的稳态机制形成的。,-%./0. 等［1!］

的研究显示只有在第一口卷烟烟气中才有 *+! 的存

在。因而，这一研究结果仍需进一步的证实。在现有

研究的基础上，田耀伟［11］试图建立一种基于自旋捕集

技术与高分辨质谱技术的烟气自由基的检测方法。采

用 234+ 分别捕获由模拟反应产生的羟基自由基和 !5
腈基 !5异丙基自由基（·67（671）!6*），借助 3892:5
;<3, 进行分析。该方法不仅能有效地检测自由基物

种，而且能提供自由基的结构信息。

2=#> 等［1?］开发了一种用于分析主流烟气中稠环

芳烃 的 965大 气 压 光 电 离 串 级 质 谱（96 @ 8/$%AB-0.=C
4.0AAD.0 4-%/%=%#=EF/=%#53, @ 3,）同位素稀释方法。采用

此方法对卷烟烟气分析时发现，在 :,+ 标准抽吸条件

下，采用通风稀释技术的低焦油卷烟和超低焦油卷烟

烟气中的稠环芳烃的含量较低。

周仕禄等［1"］采用程序升温汽化（B.%>.F$$0G /0$5
B0.F/D.0 HFB%.=EF/=%#）大体积进样与气相色谱5质谱选择

离子扫描（I6 @ 3,5,:3）联用，检测了卷烟主流烟气中

J［F］4。卷烟烟气样品经反相 6K’ 固相萃取柱纯化后，

直接采用 4<L 技术进样，缩短了分析时间，提高了

I6 @3,5,:3 检测卷烟烟气 J［F］4 的灵敏度。刘少民

等［1M］构建了一种使用 K，!5二（N5蒽基）乙烷作为内标，

高效液相色谱5荧光检测器法测定卷烟烟气粒相物中

J［F］4 的方法。该方法平均回收率为（N? O KP!）)，检

测限为 QPN #> @ $9，相对标准偏差（R,2）为 1PK) S
1P’)。

陈开波等［1(］建立了一种用稀氢氧化钠溶液吸收，

离子色谱法测定卷烟主流烟气中 76* 的方法，该方法

完成一次测试只需 KQ $=#。杜文等［1’］采用基于异烟

酸5K，15二甲基巴比妥酸显色体系的连续流动法测定

了卷烟主流烟气的 76* 释放量。

另外，I&FE=0. 等［1N］在采用 96 @ 3, @ 3, 方法分析侧

流烟气中 <,*8 时发现，在烟气收集的过程中引入抗

坏血酸，可明显降低侧流烟气中 <,*8 的数量。

!"# 其他分析技术

6-=D 等［?Q］将非水性毛细管电泳（*86T）与 UL 以

及 3, 联用，建立了一种可用于烟碱相关生物碱快速

分离鉴定的 *86T @ UL @ T,:53, 方法。据称，这一方法

的检测限比已报道的水性毛细管电泳法的检测限高

!Q S K(" 倍。胡清源等［?K］建立了一种快速分析烟草中

无机金属元素的微波辅助消解5电感耦合等离子体质

谱法，可以同时检测烟叶的 *F、4V 等 !? 种无机金属元

素。郑赛晶等［?!］用 R3K @ 49U, 单孔道吸烟机结合高

分辨的、快速纪录的红外热像仪和 I6 研究了不同抽

吸条件对卷烟燃烧温度及主流烟气中某些化学成分的

影响。

$ 烟用香料研究开发与应用技术

$"! 香料分析技术

黄龙等［?1］将由不同性质的毛细管气相色谱柱组

成的偶合柱系统用于烟用香精的分析。结果表明，极

性偶合柱系统适合于某些烟用香精的分离分析；极性

5非极性偶合柱系统仅适合于含极性成分较多，且高沸

点组分少、使用单柱时低沸点组分重叠严重的烟用香

精的分离。

廖方等［??］建立了香精分析的 7,5943T @ I6 方法，

回收率在 ’MP1) S KQ(P()之间；相对标准偏差（R,2）

W ?P1!)；检出限为 QPKM S 1PQ! > @ $9。杨严明［?"］也

将微量液液萃取（399T）法用于香精分析，399T 法与

,2T 法的处理效果基本接近，但 399T 法有机溶剂用

量少，简单，处理时间短，可作为快速分析香精香味成

分的一种前处理方法。

此外，黄龙等［?M］还建立了一种毛细管气相色谱定

量方法对薄荷型卷烟滤棒、烟丝、烟气粒相物和烟蒂中

的薄荷醇含量测定的结果表明，该法的测定结果与比

色法没有明显差异。并指出用主流烟气中薄荷醇的量

表征薄荷型卷烟凉度大小能更准确地反映薄荷型卷烟

的感官特征。

$"$ 香味成分分离技术

黎艳玲等［?(］采用纳滤及电渗析技术从美拉德反

应产物中分离、提纯 !，M5脱氧果糖嗪，并通过 7R3,、

K75*3R、K165*3R、I653, 等技术对其进行结构鉴定。

产率高达 1")。

张晓仿等［?’］采用皂化法提取废次烟叶浸膏中的

茄尼醇，通过对皂化条件的研究发现：皂化用碱液的

稀释剂是影响皂化率的主要因素，其次是皂化碱的浓

度和皂化温度。研究发现将烟草浸膏置于 QP1 $%& @ 9
的 *F+75乙醇溶液中 (Q X 下皂化 ! -，皂化率可达

N(P?)以上，从而能大大提高茄尼醇的提取效率。

艾心灵等［?N］考察了烟草中绿原酸、烟碱和茄尼醇

的超声波辅助提取，绿原酸、烟碱和茄尼醇的提取率分

别为 N1PM")、N"P?!)和 ’!P1")。

$"% 香料评价和质量控制技术

杨柳等［"Q］采用非等温条件下的热重分析和在线
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裂解 !"#$% 方法对天然香味物质琥珀酸单甲酯热分

解和裂解行为进行研究，并建立了在热分解主要反应

区的动力学模型。对琥珀酸单甲酯在 &’’ ( )’’ *下

的裂解产物进行分析，结果提示，琥珀酸单甲酯可能是

薄荷醇、薄荷烯等物质的前体。吴亿勤等［+,］采用 !" -
$% 法对桂叶油热裂解产物的研究发现，丁香酚、!#石
竹烯和乙酰丁香酚是桂叶油的主要致香成分；当裂解

温度大于 .’’ *时，裂解产物主要是芳烃和稠环芳烃

等，且其种类及相对含量与裂解温度呈正相关。黎艳

玲等［/.］对 0，1#脱氧果糖嗪进行了同步热分析研究，结

果表明，0，1#脱氧果糖嗪裂解后可向烟气中释放 0#甲
基吡嗪、0，1#二甲基吡嗪和 0#乙基#1#甲基吡嗪等致香

成分，提示该化合物为烟用香味物质的前体物。

曲国福等［+0］借助 !" - $% 分析，构建了烟用 2$3#
0 香精的 !" - $% 指纹图谱。利用夹角余弦法和欧氏

距离法计算相似度，二者结合能够全面考察香精的质

量。24567 等［+&］将指纹技术用于烟用香料的质量控

制，建立了一种基于 !"#$% 技术和化学计量学的指纹

分析方法。该方法借助于子窗口因子分析（849:;6<=:
>5?@=A 565BC8;8）和 光 谱 相 关 性 色 谱（8DE?@A5B ?=AAEB5@;FE
?GA=H5@=7A5DGC）技术对不同产地的烟用咖啡香料的谱

图进行分析，构建能代表咖啡香味特征的指纹谱库。

借助此谱库和对比分析以及主成分分析，能有效地将

咖啡香料从椰子香料以及咖啡混配香料中区分出来。

!"# 卷烟加香技术

曹毅等［+/］将在室温下吸附薄荷醇后的沸石加入

到卷烟中，程序升温解吸附实验显示，被吸附在各种沸

石（I5J 型的除外）中的薄荷醇在特定温度下一次性释

放，从而既能减少存放时外加薄荷醇的散失，又能有效

地保证释放到每口烟气中的薄荷醇的量基本一致。

!"$ 其他

"=@@E 等［++］采用吸烟机与人工抽吸相结合的方式

借助于 KL"M#$% 研究了烟气香味物质在吸烟者鼻腔

中的释放和持留特征。通过研究获取了烟气香味物质

逐口释放的轮廓，结果显示，逐口抽吸过程中香味物质

在鼻腔中的持留率是不同的，并随着抽吸口数的增加

而增加。作者认为，由于香味物质在鼻腔中的释放和

持留受很多因素的影响，采用这一方法进行烟气香味

物质在鼻腔中的释放研究时，还需要采用更多有效的

技术降低吸烟行为和呼吸模式对分析的影响。

% 卷烟减害降焦技术

刘少民等［+1］将胆甾醇、麦角甾醇、豆甾醇和!#谷

甾醇等甾醇类物质加入卷烟中，采用 !"#$% 表征显

示，游离甾醇的总量与卷烟主流烟气中多环芳烃的总

释放量以及 N［5］L 的释放量都呈显著正相关，同时发

现不同甾醇类物质对主流烟气中不同多环芳烃含量的

影响有差异。杜咏梅等［+.］发现，在不同抽吸条件下，

减少烟蒂长度、提高抽吸频率、增加抽吸容量均能引起

主流烟气 N［5］L 以及其他有害物质释放量的增加。

程占刚等［+O］在催化条件下合成了一种聚硅氧烷

高分子多孔材料。据称，将该材料加入到卷烟滤嘴中

能有效吸附主流烟气中的 N［5］L，同时不影响烟气中烟

碱、水分以及其它一些极性化合物的递送。聂聪等［+)］

制备了一系列添加 "EP0 的 L<#"E - I5Q%$#+ 负载型催

化剂，制成二元复合滤棒可使主流烟气 "P 释放量降

低 00R。毛绍春等［1’］将松树皮提取物和葡萄籽提取

物用于降低卷烟烟气中的自由基。

# 烟草生长与调制过程中的化学变化

#"& 烟草生长过程中的化学变化

赵光伟等［1,#10］的田间试验显示，在烤烟生长发育

过程中，烟叶随着着生部位的升高，磷含量逐渐增加；

随着叶龄的增长，各部位鲜烟叶中磷含量逐渐下降，并

趋于稳定；不同部位烟叶之间磷含量的差异不显著，

而不同叶龄烟叶之间磷含量的差异显著。随着部位的

上升和采收日期的延迟，烟叶中锰含量随之降低，而锌

和铜含量逐渐上升。部位之间锌含量差异极显著，不

同采收日期之间锰和锌含量差异极显著。

在盆栽试验研究中，王芳等［1&］发现烟叶发育过程

中类胡萝卜素各组分含量随生育时期逐渐下降。在烟

叶发育期，适量饼肥处理可促进烟叶类胡萝卜素类物

质的积累，调节发育末期类胡萝卜素类物质的组分构

成，可促进多数类胡萝卜素物质降解，使相关的降解产

物如!#大马酮等香味物质的含量增加。周初跃等［1/］

发现喷施 $7 S N、$7、N、$=、"5 后，烟叶中烟碱和总氮

含量有所下降。还发现，$7 S N、$7、N、$=、"5 处理都

能降低烟叶中多酚类物质的含量，且对水溶性总糖的

积累具有促进作用。

徐晓燕等［1+］研究植物生长调节剂对烤烟内源激

素以及烟碱、多酚的影响，结果表明，外源性生长素类

似物（MKK）、二氯苯氧乙酸（0，/#T）、赤霉素（!K）对于

内源性 MKK、!K 有不同程度的促进作用，对内源脱落

酸（KNK）有抑制作用，进而抑制烟碱和多酚的合成；

外源性 KNK 对内源 KNK 有促进作用，进而促进烟碱

和多酚的合成。
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!"# 烟草调制过程中的化学变化

汪安云［!!］于采收前 " 天，对白肋烟 #$%& 进行细

菌（’()）喷洒处理，结果发现，在晾制期间，经 ’() 处

理的烟叶，其晾制前期 #*$+ 含量比较低，晾制中期

#*$+ 含量都比较高，但在末期 #*$+ 含量明显降低。

胡群等［!&］研究 !,取代茚满酰异亮氨酸共轭物处理后

的 -./! 烟叶时发现，烟叶中新生成了法尼烯、檀香醇

和十四醛等 . 种成分，同时十五醛、亚麻酸甲酯和棕榈

酸的含量也明显增大，糠醛、糠醇和新植二烯含量明显

降低。赵铭钦等［!%］的研究发现，在不同温湿度条件

下，总酚、绿原酸、芸香苷含量在陈化过程中整体上呈

下降趋势，并最终趋于稳定；在整个陈化过程中，烟叶

总酚类物质下降幅度与处理温度成正相关，但处理温

度对烟叶总酚类物质最终含量影响不大；陈化过程中

绿原酸与总酚、淀粉、总糖、烟碱、可溶性蛋白质均呈极

显著正相关，芸香苷与烟碱、可溶性蛋白质、总酚含量

呈现显著正相关。

$ 烟草化学成分与烟草品质的关系研究

$"% 烟草中多种化学成分的分析及其与烟草品质的

关系研究

闫克玉等［!0,&1］通过对全国 ! 个省 /11/ 和 /11. 年

的 "&1 个烤烟烟叶样品中挥发碱含量的测定显示：各

产区相同部位桔黄颜色烟叶的挥发碱含量均高于柠檬

黄，烟叶挥发碱含量差异极显著；烟叶挥发碱含量随

其身份由薄到厚、油份由少到多和色度由淡到浓均逐

渐增加，差异都极显著。对 /"1 个不同年份、产区、部

位、等级和颜色烤烟复烤烟叶样品 23 的测定结果显

示，柠檬黄烟叶 23 值总体上大于桔黄烟叶。

$"# 数据挖掘技术在烟叶及卷烟质量评价方面的应

用

杜文等［&"］选取对烟叶质量有重要影响而相对独

立的化学指标还原糖、总碱、氯和钾对批次烟叶进行多

次取样检测，构造相应的评价函数计算评价得分，从而

构建烟叶的评价曲线，以此来评价批次烟叶的质量。

该方法基础数据易得，据称评价结果贴合烟叶实际质

量。

胡建军等［&/］在简单相关分析的基础上，采用多元

统计分析中的典型相关分析法对烤烟各香味成分与其

感官质量的关系进行了初步分析。结果显示，中性香

味成分、酸性香味成分和香味成分总量与香气质、香气

量、杂气、刺激性、浓度和余味均呈较显著正相关，而碱

性香味成分与各感官质量指标的相关性不显著。这对

烟叶质量评价具有一定的参考价值。

王玉等［&.］采用 *4** 软件对色谱 5质谱法获得的

卷烟中挥发性成分的相关数据以欧式距离法进行了聚

类分析。提示该法可为卷烟品牌的区别、品质控制、综

合评估和真伪鉴别作参考。

& 烟草加工过程中的化学变化

张峻松等［&6］采用超高压对烤烟叶片进行处理，结

果发现，香味成分的总量随处理压力的增加而增加，在

)11 748 时达到最大，感官质量最佳。

宁勇等［&)］发现经转化酶水解蔗糖和柠檬酸水解

蔗糖加料后烘焙都可使白肋烟总氨基酸含量显著降

低，碱性香味成分增加。感官评吸表明，与加酸转化糖

的白肋烟相比，加酶转化糖的白肋烟香气质和香气量

有较大改善，烟气浓度和凝聚性有一定程度的改善。

魏玉玲等［&!］采用正交试验方法试验表明，烟叶等

级是制丝过程中化学变化的显著影响因素，其影响显

著高于工艺条件；贮叶环境对烟叶中的总糖和还原糖

有显著影响；影响淀粉含量的显著因素为贮叶时间 9
润叶含水率；影响总糖 5烟碱比值的显著因素依次为：

贮叶环境 9 贮叶时间 9 润叶温度。

郝廷亮等［&&］对 3:; 出口叶丝中香味成分以及烟

丝常规化学成分的研究发现，叶丝化学成分受加工过

程工艺参数变化的影响，叶丝香味成分受 <== 出口烟

丝含水率、3:; 负压、3:; 工艺气体流量以及 3:; 工

作风温等的影响较大。

’ 其他

张玉玲等［&%］在对从晾制烟叶中分离的 .. 株优势

菌株进行 "!* >;$+ 鉴定和还原能力测定时发现 & 株

既可以还原硝酸盐又可以还原亚硝酸盐（/ 株 <?@ABC@,
DE、" 株 48>8FBFFDG、6 株 4GHDIBEBJ8G）的优势菌株，可能

是抑制白肋烟叶中 #*$+ 形成的菌株。

郑晓云等［&0］借助于柱层析从成熟的 -./! 新鲜烟

叶含 =DKJ,*L; 的粗体液中分离得到 . 种 =DKJ,*L; 同

工酶，相关物理性质测定结果显示，=DKJ*L;,M 由 .1/
个氨 基 酸 残 基 组 成，其 相 对 分 子 质 量 为 .!!%/ ;8；
=DKJ*L;,MMM 含 "%& 个氨基酸残基，相对分子质量为

//0&!;8。
黄勇等［%1］采用酶解方法从不同品种的烟叶中分

离栅栏组织和海绵组织，并用气相色谱法和分光光度

计法分析鉴定其中的非挥发性有机酸、质体色素、糖类

及烟碱。结果表明，多元有机酸、烟碱在海绵组织中含
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量较高，高级脂肪酸、质体色素、糖在栅栏组织中含量

较高。测试烟叶的栅栏组织和海绵组织中总非挥发性

有机酸、总叶绿素和总类胡萝卜素、总糖等化学成分含

量存在差异。

! 结语

随着分析化学学科的发展，越来越多的新型分析

技术被应用到以烟草为对象的科学研究中，如单光子

离子化 !共振增强多光子离子化"飞行时间质谱（#$% !
&’($%")*+(#）、基于针尖衍生化的 ,#"-$(’ ! ./"(#、

012345"6718 裂解 ./"(# 等。可以说，烟草复杂体系分

离分析研究已经成为烟草化学学科研究的重要组成部

分。同时，烟草化学研究的重心已经从过去的常规检

测转移到应用基础研究上。

烟草有害成分分析和减害研究以及卷烟降焦后的

补香研究正成为烟草行业关注的热点。一些选择性有

害成分分析测试技术和选择性化学减害技术以及香料

缓释技术正尝试用于卷烟的减害增香研究。对潜香物

质的寻找以及潜香物质在卷烟中裂解行为的研究正受

到重视。这些基础研究的深入很大程度上依赖于分析

化学领域的发展，烟草化学工作者应加大分析化学领

域出现的新方法新技术在烟草化学中的应用研究，从

而对烟草种植、调制、加工工艺评价、香精香料的创制、

产品质量评价过程中的化学现象有更全面更科学的了

解和把握，为卷烟减害降焦提供坚实的理论基础。
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