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卷烟鉴别仪器分析技术研究进展 
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摘  要：介绍了人工嗅觉系统、近红外光谱分析技术和气相色谱或气相色谱-质谱联用 3 种仪器分析技术在卷烟鉴别中的应

用，探讨了仪器分析技术在卷烟鉴别中存在的问题，对应用前景进行了展望。 
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Instrumental Analytic Technologies for Cigarette Discrimination: a Review 
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Abstract: The development in using artificial olfactory system, near-infrared spectroscopy and GC or GC-MS to discriminate and 
identify cigarettes was summarized. Some issues and their prospects on instrumental analytic techniques for cigarettes discrimination 
were also discussed. 
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当前，卷烟真伪鉴别作为烟草行业打私打假、

专卖管理工作的重要技术支撑，已成为各省级烟草

质检机构面临的主要任务。2009年，山东省各级行

政执法以及烟草专卖部门共查获涉烟案件 5.83 万

起，卷烟 0.76 万箱，案值 1.41 亿元。山东省烟草

质量监督检测站全年共鉴别卷烟样品 13.96 万个批

次，基本做到了“凡查必检”，为烟草专卖执法提

供了有力的法律保障。 

根据国家烟草专卖局颁布的《烟草产品鉴别检

验管理办法》，卷烟真伪鉴别检验一般有感观鉴别

法、评吸鉴别法和仪器鉴别法[1]。在实际操作中主

要采用感官鉴别法，辅之以评吸鉴别法，这种外观

评定方法易受到卷烟品牌调整、包装技术改进以及

其他人为因素的干扰。而仪器鉴别法只能测定卷烟

烟丝的总糖、总氮、烟碱、氯、钾等化学成分以及

焦油量、烟气烟碱量和一氧化碳量等项目，这些指

标对于定性区别真品、假冒卷烟来说，一是检验过 

 

程复杂、周期长；二是有些指标可能出现高低交错

或无显著性差异，无法给出判定结论；三是即使检

验结果存在显著差异，也难以简单地据此做出合理

判定。这些因素限制了仪器鉴别方法在卷烟真伪鉴

别中的实际应用。因此，充分利用现代仪器分析技

术手段和研究成果，拓展现有的仪器鉴别方法成为

近年来卷烟真伪鉴别领域的研究方向和发展趋势。 

1  卷烟鉴别仪器分析技术研究现状 
近年来，现代仪器分析方法成功地运用于中药

材、食品、饮料等产品的质量控制和真伪鉴别领域，

这对烟草产品鉴别检验新技术研究提供了重要启

示。从借鉴和应用其他领域某些成熟、完善的仪器

分析技术入手，国内烟草产品鉴别检验技术研究获

得了新的突破和进展。 

1.1  人工嗅觉系统 

人工嗅觉系统，又称电子鼻，集成了化学传感 
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器、计算技术、数据转换以及模式识别等新技术，

能够模仿人和动物的嗅觉器官，检测和识别任何带

有复杂气味和挥发性成分的产品[2-3]。一般化学分析

仪器检测出的是样品中某种或某几种化学成分的

定性与定量结果，电子鼻给出的则是样品中全部挥

发性成分的信息。与其他化学分析仪器相比，电子

鼻具有购置成本低、便于携带、检测速度快以及无

需进行样品前处理等优点，因而，已广泛应用于食

品、酒类和饮料等的品质检测与识别[4-6]。 

黄骏雄等[7]首次报道了利用 32 个传感器单元

组成的电子鼻系统，鉴别和判定卷烟产品的真伪

性。该研究采用动态顶空法测定了两种国产品牌卷

烟的真品与赝品，实验结果显示真品与赝品卷烟存

在明显的差别。邹小波等[8] 用金属氧化物半导体传

感器阵列组成的电子鼻，采用主成分分析法和聚类

分析法对 3种品牌卷烟的烟气样本进行分析，证明

该方法能够较好地区分卷烟品牌和等级，三种品牌

卷烟的识别率均超过 85%以上。黄祖刚等[9]也对用

电子鼻传感器技术来鉴别和判定卷烟真伪的可行

性进行了初步探讨。该研究应用 4个单元金属氧化

物传感器阵列构成电子鼻系统，采用运算复杂度较

小的特征提取与模式识别方法，实现了 3种品牌卷

烟的区分和鉴别。 

1.2  近红外光谱分析技术 

近红外光谱仪作为集光谱学、化学计量学、计

算机等技术为一体的航天探测尖端技术，具有操作

简单、分析速度快、无污染等优点，被称为“绿色

分析技术”，已广泛应用于医药、化工、农业、食

品等领域中的有关成分分析检测和生产过程在线

品质控制，并迅速延伸至中药材、食品和农副产品

的定性鉴定分析 [10-11]。 

近十年来，近红外光谱技术在烟草化学成分分

析、卷烟烟气成分分析、卷烟感官质量评价以及烟

丝在线水分检测等方面均有大量文献报道[12-13]。与

之相比，近红外光谱技术应用于卷烟定性鉴别研究

相对较少。王家俊等[14]探讨了基于化学计量学方法

与近红外光谱分析技术，判别卷烟品质等级的快速

方法。通过采用 SIGMA 分类法与偏最小二乘法，

结合卷烟近红外光谱数据，建立了 3个不同级别卷

烟的分类模型，用于甄别卷烟真伪。该方法操作简

单，快速准确。葛炯等[15]通过对 A牌卷烟进行近红

外光谱扫描，采用光谱因子分析法建立 A牌卷烟的

标准模型，并应用该模型对 88 个 A 牌卷烟样品、

80个非A牌卷烟样品以及 10个假冒A牌卷烟进行

鉴别。结果显示，A牌、非 A牌和假冒 A牌卷烟的

鉴别准确率分别为 92.0%、93.6%和 100.0%。该模

型鉴别的准确性较高，可以作为卷烟真伪鉴别的一

种辅助手段。唐雪梅等[16]通过对待测样品进行预处

理，解决了样品的含水率、烟丝完整性的差异而导

致经常产生误判的问题，并选择 3个卷烟样品进行

验证，检测准确率分别达到 97.52%、96.94%、

98.61%。因此，应用近红外光谱技术进行卷烟真伪

定性判别是可行的。 

1.3  色谱或色谱-质谱联用技术 

色谱和色谱-质谱联用技术是目前最为成熟、普

遍的一种化学定性、定量分析手段。色谱指纹图谱

技术是一种综合的、可量化的色谱鉴定手段，在不

需要弄清检测样品复杂成分的情况下，通过比较图

谱的相似性可以得知比较样品之间的质量均一性

和稳定性。通过对目标物进行定性或定量分析，将

结果与已知的指纹图谱库进行比较就可以进行内

在质量控制和定性鉴别[17-18]。 

上世纪末，色谱-质谱联用技术大量应用于卷烟

挥发性香气成分分析以及品牌风格等的研究，为随

后进行卷烟定性鉴别奠定了理论和实践基础[19-20]。

冯建跃等[21] 首先采用吸附丝气相色谱方法采集和

分析了红塔山牌卷烟的挥发性成分，对 10 个真品

进行了 R型聚类分析和 R型因子分析，从 26个组

分中提取出对卷烟质量起主导作用的 7个特征变量

（组分），并对其丰度进行了讨论，进而建立了红

塔山卷烟的质量模型，用 2个真品和 2个假冒品对

模型进行了检验，结果令人满意。李军等[22]和廖堃

等[23]分别利用固相微萃取-气相色谱-质谱联用方

法，基于卷烟挥发性、半挥发性成分特征峰，研究 



98                                              中国烟草科学                                 2011 年第 32卷 

 

测定了 2 种和 12 种国产名牌卷烟的指纹图谱，并

与仿冒产品对照，表明这是一种有效、简便、快速、

专属性强的卷烟真伪鉴别方法。王玉等[24]采用同一

方法研究了 11 种卷烟样品的挥发性成分，并采用

欧氏距离类平均法对 90个成分峰进行了聚类分析。

结果表明，该方法可为卷烟真伪鉴别提供参考。 

2  仪器分析技术在卷烟鉴别应用中

存在的问题与展望 
目前，国内对利用电子鼻进行卷烟鉴别的研究

尚属起步阶段。事实上，电子鼻系统容易受到烟草

本身庞大数量的化学成分、数学模型建立的准确程

度以及传感器灵敏度等多种因素的干扰和影响，因

而对卷烟真伪性的识别准确率较低。应当承认，电

子鼻系统某种程度上存在先天制约因素。烟草化学

成分量大且复杂多变，极易对电子鼻的传感器产生

污染，既影响传感器的使用寿命，又降低了系统的

准确度，可能就会进入灵敏度高、准确度差的误区。

因此，电子鼻系统应用于卷烟鉴别有待进一步研究

与开发。朱先约等[25]提出了今后电子鼻的研究发展

方向：一是人类及哺乳动物的嗅觉机理、行为特征

研究；二是气敏传感器的敏感性、稳定性改进；三

是确立选择模式识别算法的指导性原则等。笔者认

为，电子鼻对道路稽查非法运输烟草专卖品案件，

可能效果较理想。它可以在不破坏车载物品包装的

前提下，实现简便快速探测卷烟、烟叶、烟丝等烟

草制品的目的，有力打击非法运输烟草专卖品违法

犯罪活动。当然，这种电子鼻系统必须具备阵列规

模小、便于携带、测试方便、信号处理与识别算法

简单等特点，否则，将影响其实际使用效果。 

近红外光谱分析的基本原理是通过采集扫描

真品卷烟样品的原始光谱，利用主成分分析、聚类

分析等方法对一阶微分光谱数据进行分析建模，通

过检测比对和验证相同品牌待测卷烟与真品卷烟

的相关光谱数据的相似度，实现鉴别卷烟真伪的目

的。该方法的技术关键是采用不同的预处理方法、

光谱波长范围建立真品卷烟定性检测模型。从有关

研究结果看，近红外光谱技术对卷烟鉴别的准确率

较低，相信随着近红外光谱仪的普及以及化学计量

学软件、应用模型的研究开发，近红外光谱分析技

术一定会在行业产品质量监督检测工作中发挥更

大的作用。 

毋庸置疑，气相色谱或气相色谱-质谱联用技术

是一种专属性强、准确度高的真伪鉴别方法。虽然

有人尝试将气相色谱和气相色谱-质谱联用技术用

于卷烟真伪鉴别上，但该方法也存在明显的缺点：

一是前处理操作复杂，检测周期长；二是挥发性成

分的筛选对聚类分析结果影响较大；三是聚类分析

参数是否最优有待进一步研究。 

每一种牌号（规格）卷烟的叶组配方、香精香

料配方千差万别，表现出各自独特的嗅香和吸味风

格，其烟草化学成分尤其是挥发性、半挥发性成分

必然是各具特色，并具有专属性和唯一性。基于此，

电子鼻、近红外光谱和气相色谱或气相-质谱联用技

术分别应用于卷烟真伪鉴别研究，较好地反映了卷

烟质量、风格的整体性、模糊性和稳定性。如果在

涉烟案件鉴定尤其是涉烟刑事案件鉴定中，作为卷

烟定性鉴别的客观、科学证据，可以发挥与外观鉴

别相互印证、互为补充的作用，从根本上弥补现行

感官鉴别方法的局限性。 

总之，国内对利用现代仪器分析技术方法进行

卷烟真伪鉴别的研究取得了重要进展，但目前还停

留在实验室阶段，离实际应用还有一段距离。相信

随着有关研究的不断深入，现代仪器分析技术在判

定卷烟真伪方面一定具有更广阔的应用前景。 
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