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摘要!卷烟烟气
?

@

值能反映出烟气中游离烟碱占比#而游

离烟碱含量与卷烟的抽吸品质关系密切#因此研究卷烟烟气

的
?

@

值具有十分重要的意义$文章对目前卷烟烟气
?

@

值

常用的测定方法进行综述#分析讨论卷烟抽吸方式和支数%

萃取剂组成和配比%萃取液吸收的对象和体积%萃取方式和

时间等参数对卷烟烟气
?

@

值测定结果的影响&对文献中样

品来源及所测
?

@

值范围进行统计分析&讨论卷烟烟气
?

@

值与卷烟抽吸品质的关系$分析了卷烟烟气
?

@

值研究中

存在的问题#并展望今后的研究方向$

关键词!卷烟&烟气&
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值
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值是表示水相溶液酸碱度的数值!其定义为水溶液

中所含氢离子浓度的常用对数的负值0

%Y#

1

!是反映溶液性质

的一个重要参数!目前有关
?

@

值的研究已有相关报道0

!Y"

1

&

卷烟烟气主要指卷烟主流烟气*

<-89;47F-<;<(̂F

!

,1

+!它

的酸碱性是反映卷烟质量的一种指标!可综合反映卷烟烟气

中化学组成和化学平衡&

烟草化学家们很早以前就注意到卷烟劲头与卷烟
,1

中的烟碱含量有关0

D

1

!烟碱在烟草及卷烟
,1

中大部分以结

合态的质子化形式存在!小部分以非质子化的游离烟碱形式

存在!卷烟劲头与非质子化的游离烟碱形式有着更为密切的

关系)游离烟碱含量越高卷烟劲头就越大&由于烟碱的存在

状态与环境
?

@

有关!因此可以通过测定烟气中
?

@

来反映

烟气中游离烟碱占比!从而间接反映出卷烟劲头的强弱0

&

1

&

卷烟
,1

的
?

@

值测定方法主要分为两类)

?

@

电极直

接测定法和溶液吸收测定法0

>

1

&其中
?

@

电极直接测定法

是将
?

@

计放入主流烟气抽吸通道!通过
?

@

计表面溶液吸

收烟气成分而显示的数值测定烟气的
?

@

值&该方法可以

测定每一口烟气的
?

@

值!但
?

@

计表面溶液吸收能力有限!

不能完全吸收每口烟气!会产生叠加效应!因此不能准确反

映烟气
?

@

值&溶液吸收法是将
,1

粒相物和/或气相物用

溶液进行吸收!然后测定吸收液的
?

@

值!目前该方法在烟

气
?

@

值测定研究中应用最多&卢斌斌等0

I

1曾介绍了早期

卷烟烟气
?

@

值不同测定方法的发展!但随着测定方法研究

的发展和深入!卷烟烟气
?

@

测定方法!特别是对溶液吸收

法有了更多的研究&本文拟就卷烟烟气
?

@

值的溶液吸收

测定法进行综述!分析测定过程中各参数的筛选和优化!旨

在使其测定方法更加科学'准确&
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!

?

@

值测定方法参数的选择
根据溶液吸收法测定卷烟烟气中

?

@

值方法的测定步

骤!将文献中所采用测定方法参数进行统计!结果见表
%

&

!!

根据测定方法步骤!将各主要参数分为以下几个)

D%#



表
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参考文献中方法各参数汇总表
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序号 抽吸方式 烟支数量/支 萃取液组成和体积 萃取方法 所测对象的
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值 参考文献
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*体积分数+

异丙醇水

常温冷肼吸收后!混合

搅匀

#"

种
#$$&

年产成品卷烟的气粒

相物
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值范围
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异丙醇!振荡后

再加入
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!
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内成品卷烟样品烤烟总粒相物

?

@

值在
"*D$

"

"*>>

0

#!

1

%$

转盘
%$

I$</"$N

的异丙醇水
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恒温振荡
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!静置
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年卷烟感官标准样品
#$

个
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?
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氯化钠水溶液
萃取液直接吸收

不同#焦油$水平的超过
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个

市售香烟
0
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卷烟的抽吸方式和支数

抽吸方式按照所采用吸烟机的不同可以分为直线吸烟机

抽吸和转盘吸烟机抽吸两种&直线吸烟机的优点是能自由控

制抽吸支数!且在抽吸气路里容易捕集气相物!缺点是受滤片

尺寸限制!单次抽吸的卷烟支数较低!导致测定误差较大&转

盘吸烟机抽吸的优点是单次抽吸的卷烟支数较高!测定偏差

较小!缺点是吸收烟气气相物时需要添加其他装置!操作较麻

烦&目前对卷烟抽吸支数的研究0

%$

1表明!随着抽烟支数增加

烟气粒相物和气相物及其混合物的
?

@

值均呈下降趋势&当

抽烟支数达到了滤片捕集的峰值后!烟气粒相物及混合物的

?

@

值基本保持不变&所以!直线吸烟机抽吸时抽吸烟支数比

较普遍的是
!

!

"

支!转盘抽吸的烟支数大部分是
%$

!

%"

!

#$

支&

由于抽吸烟支数越多!测定偏差越小!所以目前比较统一的抽

吸形式是)转盘抽吸
#$

支&
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!

萃取液组成和配比

测定卷烟烟气
?

@

值时!早期普遍采用纯水萃取0

D

1

&后

来的研究0

%A

1发现纯水中溶解的
BZ

#

干扰测定!所以通过充

入氮气来脱除
BZ

#

的水进行萃取&再后来的研究0

%I

1中发

现!当萃取液为纯水萃取剑桥滤片上的粒相物时!滤片上的

有机质难以溶于水中!从而影响测定结果的真实性&因此考

虑采用异丙醇对滤片上的粒相物进行萃取!再用水反萃取溶

解在异丙醇中的粒相物!或者直接利用异丙醇和蒸馏水的混

合溶剂进行萃取!测定时!由于异丙醇没有电离!所以不会干

扰水溶液的
?

@

测定&研究0

%#

1表明!随着异丙醇与水混合比

例的增加!烟气粒相物
?

@

值增大!当蒸馏水与异丙醇体积

比为
)

"

)

时!烟气粒相物
?

@

值达到最大!继续增加异丙醇

比例会导致水溶液中氢离子活度降低&因此目前通常采用

的方法是将异丙醇和纯水配置成
%

"

%

*体积比+的萃取液对

滤片进行萃取&

%*!

!

萃取液吸收的对象和体积

萃取液吸收的对象主要有
!

种)卷烟
,1

粒相物'卷烟

,1

气相物及卷烟
,1

的粒相和气相物&由于卷烟
,1

气相

物体积较大!且含有二氧化碳及其他挥发性有机酸等酸性成

分难以快速溶于吸收液中!造成测定结果偏差较大&所以!

通常应用的是卷烟
,1

粒相物
?

@

值和卷烟
,1

*包括粒相

和气相物+的
?

@

值!因为卷烟
,1

的粒相物占所用成分的

I$N

以上&所以通常采用卷烟
,1

粒相物
?

@

值作为卷烟烟

气
?

@

值&
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当以
"$N

异丙醇水溶液*体积分数+为萃取液时!有研

究0

%$

1表明卷烟
,1

粒相物萃取液在
A$

"

%#$</

时!除
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"

"$</

和
%%$

"
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时!

?

@

值变化略大外!其他的粒相

物
?

@

值趋于稳定&综合考虑!选择
?

@

值趋于稳定时的萃

取液体积即可&对于
#$

支卷烟!可以选择烟气粒相物萃取

液的用量为
"$

"

%$$</

&

%*A

!

萃取方式和时间

萃取的目的是让直接吸收或者通过剑桥滤片吸收的卷

烟粒相物能完全充分地溶解到萃取液中!目前常用的萃取方

式是振荡萃取!该方法参考了卷烟粒相物中烟碱测定方法!

能有效保证粒相物的充分溶解&

有研究0

%#

1表明!当振荡时间小于
!<89

!未检出烟气粒

相物
?

@

值!振荡
"<89

!烟气粒相物
?

@

值偏高!振荡
%$

"

A$<89

!粒相物
?

@

值一直保持稳定!当振荡
"$

"

D$<89

!烟

气粒相物
?

@

值略下降&随着振荡时间增加!烟气气相物

?

@

值呈增加趋势!且变化比较明显&可能是吸收液中的一

些易挥发酸性成分随振荡时间的增加而挥发&故选择烟气

粒相物的振荡萃取时间
%$

"

A$<89

&
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样品
?

@

值范围
对文献0

%#Y#"

1中所测定的样品来源和测定结果分布

进行分析&由图
%

可知!尽管各文献中采用的样品参数各不

相同!但是所测定
?

@

范围主要集中在
"*D

"

D*!

!而且大部分

文献内部样品的
?

@

值差距小于不同文献间样品的&所以!

选择测定方法及其参数对测定结果起到了决定性的作用!不

同的方法及参数所测定的结果具有较大的差别&

图
%

!

样品来源及其测定结果分布范围
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卷烟烟气
?

@

值与抽吸品质的关系
烟草化学家对烟气

?

@

的关注!主要原因是烟气
?

@

大

小与烟气中游离烟碱含量具有密切的关系&

!*%

!

烟气
?

@

值与烟碱及劲头的关系

卷烟烟气的
?

@

值与游离烟碱和结合烟碱的比率有关!

而烟气中游离烟碱的含量与卷烟烟气的劲头有关!陈建潭

等0

%I

1研究了卷烟烟气粒相物
?

@

值'游离烟碱含量与卷烟劲

头的关系!结果表明)卷烟烟气的劲头与烟气中游离烟碱的

含量有关!含量越大!劲头越大&游离烟碱的比率与烟气粒

相物的
?

@

值相关!

?

@

值越小!游离烟碱在总烟碱中所占的

比率越低&卢斌斌等0

#!

1研究了卷烟烟气
?

@

与烟气总粒相

物中游离烟碱的关系!研究结果表明)烟气中游离烟碱占总

烟碱的比例与烟气总粒相物
?

@

呈现显著的线性关系,烟丝

总氮含量与烟气总粒相物
?

@

呈显著线性相关,烟气烟碱'

烟丝总烟碱'还原糖对烟气劲头有较大影响!而对烟气刺激

性影响较大的因素有烟气总粒相物
?

@

'烟叶
?

@

'总氨等&

徐峻等0

#D

1研究认为烟丝
?

@

值的升高!能提高烟气
?

@

值与

烟碱比值!同时增加了烟气游离烟碱的含量!提高烟碱的转

移率&此外对卷烟的感官品质也产生了一定的影响!顾永波

等0

%!

1进行了卷烟
,1

的
?

@

值与感官评吸的相关性研究!结

果表明!

?

@

值与降低综合感受的苦味'收敛'残留'刺激和热

感等感官指标的相关性极显著&因此!调节烟气的
?

@

值可

在一定范围内达到改善其口感的作用&

!*#

!

烟气
?

@

值变化对抽吸品质的影响

通过增大卷烟烟气的
?

@

值能增加游离烟碱占比!从而

达到增加卷烟劲头的效果&王文斌等0

#&

1研究滤嘴添加剂柠

檬酸对
,1

的影响!结果表明!柠檬酸的添加能降低烟气的

?

@

值!相对选择性降低
,1

的烟碱!对烟气中的游离烟碱降

低更为有效&同时卷烟感官评价结果表明添加柠檬酸对卷

烟烟气劲头'刺激'细腻程度'干燥感'杂气等都有一定的改

善作用&彭斌等0

#>Y#I

1为分析添加碳酸钾影响卷烟劲头的原

因!进行了碳酸钾对卷烟总粒相物游离烟碱和
,1

的
?

@

值

的影响研究!结果表明!在卷烟中添加碳酸钾可使其
,1

中

的
?

@

值增加!

,1

中游离烟碱的转化率提高!导致卷烟劲头

增加&

影响卷烟劲头的因素众多!烟气
?

@

值并不是主要因

素&于川芳等0

!$Y!%

1将其劲头与其常规化学指标进行了灰色

关联分析&结果发现!对烟气劲头影响较大的因素为烟气烟

碱量!其次是总粒相物游离烟碱!总粒相物
?

@

值则影响较

小&李青青等0

#A

1研究了卷烟
,1

的
?

@

和粒相物
?

@

的测

定及与感官质量的关系!结果表明)

,1

的
?

@

与卷烟感官质

量的相关性大于
,1

粒相物
?

@

!且大于除还原糖外的其他

常规化学成分!标准样品的卷烟
,1

的
?

@

值表现出随感官

质量得分升高而增大的变化规律&

A

!

问题与展望
目前烟气

?

@

值测定过程中存在的问题主要有两点)

%

测定方法不统一!造成了测定结果的差别0

!#Y!!

1

&目前!

卷烟烟气
?

@

值的测定方法虽多!但无统一的测定标准!且

不同测定方法的测定结果各不相同,

&

卷烟烟气
?

@

值和游

离烟碱含量'卷烟劲头等参数之间的关系!还需要得到进一

步确认0

!AY!D

1

&从最初测定卷烟烟气
?

@

值开始!其与游离

烟碱含量'卷烟的劲头的相关性紧密相连!但是随着研究的

持续开展!这种关联性并没有得到明确地确认!后续还需要

进行大量的工作&

针对以上两点!卷烟
,1

的
?

@

值测定方法当务之急有)

%

建立卷烟
,1

的
?

@

值的标准测定方法!确定标准参考物

>%#

第
!!

卷第
"

期 李国政等)卷烟烟气
?

@

值研究进展
!



质&建立的标准测定方法应明确卷烟抽吸方式和支数'萃取

剂组成和配比'萃取液吸收的对象和体积'萃取方式和时间

等相关参数&如此以来!才能在中国国内'国际平台上对卷

烟
,1

的
?

@

值测定方法有完整而清晰的认识,

&

通过化学

甚至生物学方法确定卷烟烟气
?

@

值和游离烟碱含量'卷烟

的劲头等参数之间关系&只有确定了卷烟烟气
?

@

值'游离

烟碱含量'卷烟的劲头三者之间相关性!才能通过测定卷烟

烟气
?

@

值这一常规参数来反映卷烟抽吸品质!卷烟烟气

?

@

值测定才具有真正重要的意义&
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