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摘  要 

氨是卷烟烟气中公认的一种主要有害成分，不仅影响卷烟的吸食品质，还会刺激人体的视觉和呼吸系统，

长期吸入会对人体健康造成危害。因此，降低烟气中氨释放量技术研究对改善卷烟品质、提高卷烟吸食

安全性具有重要意义。本文综述了关于氨的研究情况，包括降氨的栽培及工业措施，并对存在问题及发展

趋势做出了展望，希望能为开发卷烟减害技术，为提高卷烟的吸食安全性、生产低害卷烟提供理论支撑。 
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Abstract 
Ammonia is recognized as one of the main harmful ingredients in the cigarette smoke, which not 
only affects the quality of cigarette smoking, but also can stimulate human visual and respiratory 
system, and inhaling it long term will cause harm to human body health. So the research of reduc-
ing ammonia release in flue gas is of great significance to improve cigarette quality and the ciga-
rette smoking safety. This paper summarized the research situation of ammonia, including meas-
ures of the tobacco cultivation and cigarette industrial, to reduce ammonia and analysed the ex-
isting problems and development trends in future, hoping can develop cigarette harm reduction 
technology to improve the safety of cigarette smoking and provide theoretic support to production 
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less harmful cigarette. 
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1. 引言 

氨是加拿大政府为制约烟草业公布的 Hoffman 清单中有害化学物质之一[1] [2] [3]，在烟气气相和粒

相中均有存在[4]，是卷烟烟气中的一种主要有害成分。目前市售卷烟主流烟气中的氨含量约为 35 μg/支，

侧流烟气中氨含量为主流烟气中的 40~170 倍[5]。卷烟烟气中的氨不仅影响卷烟的吃味，还会刺激人体

的眼及呼吸系统，长期吸入会对人体健康造成危害。也有研究表明，含氨化合物可以用作增香剂或香料

前体，在烟草调制或燃烧时和糖发生反应形成香味化合物，还可作为再造烟叶的加工助剂等[6]。为实现

降氨，在农业中常常通过选用耐氮品种、调整氮钾肥施用比例、改进调制工艺等方式，以实现降氮增质；

在工业中则通过调整卷烟配方实现降氨。 

2. 氨对卷烟烟气的影响 

氨具有挥发性，在燃吸过程被释放出来游离在烟气中，可与许多化合物作用，并取代其中的碱，令

烟气质量变差，增加刺激性[7]。氨与其他含氮化合物参与了烟气劲头的形成，卷烟烟气中的碱性 70%~80%
由氨产生，因此它对烟气酸碱度的影响很大，从而对卷烟的吸味质量和劲头具有重要作用[6] [8] [9]；根

据朱保昆的研究结果[10]，烤烟氨气释放量与喉部呛刺、鼻腔刺激得分呈高度负相关，与劲头得分呈显著

正相关，说明随着烤烟氨气释放的增加，卷烟刺激性、干燥感、劲头也随之增加。氨对卷烟的吸食品质

影响也很大，影响烟气中游离烟碱的含量[2]。过量的氨会产生强烈的刺激性，引起吸烟者喉部收缩，使

人感到呛咳，鼻腔、舌头有辛辣难忍的感觉，但氨含量过低，会造成烟气劲头下降，丰满度不够[11]。由

此可见，烟气中含适量的氨是必要的，特别是对于糖类和有机酸较多的烟草，烟气酸度较大，氨的存在

就可以弥补烟气的碱度不足，增加吃味强度，使吸烟者感到烟气既醇和又丰满[12]。因此，要将氨控制在

适度范围内，既不能过量，也不能影响卷烟吸味。 

3. 氨释放量及前体物研究 

3.1. 不同鲜烟叶氨含量 

不同鲜烟叶化学成分差异很大，因此不同地域和外观的烟叶内氨含量也不相同。闫克玉等人[13]研究

了烟叶产地、等级、色度、部位等与氨含量的关系，研究表明：不同产地氨含量不同，如福建、四川两

产区烟叶氨含量低，河南、贵州两产区烟叶氨含量稍偏高，山东烟叶氨含量居中。在部位上，氨的含量

随烟叶的部位上升而增加，且上部叶氨含量显著增加。而同一地区相同部位的烟叶氨含量则随着烟叶颜

色的加深而增加，叶片结构的疏松程度的增加和烟叶等级升高而降低，且规律比较明显。这说明过多的

氨是不利于烟叶品质的化学成分，且烟叶等级越低其含量越高，刺激性越大。从元素方面来说，氨是氮

元素的转化物，烟叶对氮肥的吸收对氨含量有极大的影响。刘化冰[14]等研究了不同耐氮肥烤烟品种质外
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体 4NH+ 浓度差异，认为耐氮肥烤烟品种的耐氮肥性可能与其生育后期氨挥发量有关，耐氮肥品种比不耐

氮肥品种挥发量大。 

3.2. 不同类型卷烟氨释放量 

卷烟类型不同，卷烟配方也有所差异，因此按在不同类型卷烟中释放量也不相同。赵晓东研究表明

[11]，国内烤烟型卷烟主流烟气中氨含量范围在 3.6~12.2 µg/支之间，平均为 7.6 µg/支；国内混合型卷烟

主流烟气中氨含量范围在 4.6~14.2 µg/支之间，平均为 9.1 µg/支；烤烟型卷烟主流烟气氨含量平均值低于

混合型卷烟；分析原因是由于晾晒型烟叶(白肋烟)氨含量明显高于烤烟型烟叶氨含量，而混合型卷烟烟丝

配方中使用晾晒烟叶较多有显著的关系。 

3.3. 氨前体物相关研究 

烟草中的氨以质子态形式，即以烟草中天然羧酸的铵盐形式存在[6]。同时有研究指出，植物与大气

之间存在氨交流[15] [16]，作物生长过程中氮素可以 NH3 的形态挥发损失，而在后期叶片衰老过程中蛋

白质的水解导致叶片 4NH+ 的积累，所以生长后期氨挥发最剧烈[16] [17]，说明铵盐的积累有利于氨的挥

发。植物体内的 4NH+ 产生于硝酸还原、光呼吸、苯丙烷代谢、酰胺的降解和蛋白质代谢等过程中，是一

个核心中间体[18]。而烟气中的氨主要来源于烟草及其他辅助材料中的含氮化合物，包括蛋白质、氨基酸、

硝酸盐、酰胺等含氮杂环化合物[19]。谢剑平[20]认为烟碱的缓慢氧化也可以生成氨，但烟气中氨主要来

源于硝酸盐还原和甘氨酸热解，烟气中的氨与烟草中的硝酸盐成正相关关系。有研究表明，由硝酸盐还

原和甘氨酸热解而形成的氨大部分被转移到侧流烟气[21]。 

4. 控氨及前体物措施的相关研究 

4.1. 栽培措施 

氨的前体物主要为各种含氮化合物，而氮素是影响优质烟叶生长和发育以及烟叶质量的最重要元素

[22]。氮素在土壤中以不同的形式存在，不同形态的氮素 
直接影响着烟叶含氮化合物的形成。许自成[23]研究表明：鲜烟叶硝酸盐含量随硝态氮比例和施氮量

的增加而呈现出上升的趋势，其含量相应低于烤后烟叶，并与烤后烟叶的硝酸盐和亚硝酸盐含量之间均

存在着极显著的正相关关系；此外，烤后烟叶烟碱和总氮含量与施氮量均呈极显著正相关。李常军[24]
研究表明施氮量与烤后烟叶中蛋白质、氨基酸、 2NO−和 3NO−含量成正比。刘荣森[25]分析和比较了不同

基因型烤烟适熟期叶片游离氨基酸、蛋白质、烟碱含量的差异，发现云烟 87、RGll 游离氨基酸合量较高，

红花大金元、云烟 85 含量较低；红花大金元、RGll 烟碱含量较高，NC82、云烟 85 含量较低；红花大会

元、RGll 蛋白质含量较高，翠碧一号、云烟 87 含量较低。 
刘卫群[26]等研究指出配施芝麻饼肥分配给蛋白质的氮素含量除 68 天时大于化学肥料处理其余均较

小。有研究表明，干旱可以抑制蛋白质的合成，导致蛋白质降解，引起总蛋白含量的降低[27]还有研究认

为烟草干旱处理中，可溶性蛋白质含量先增加后降低，降低幅度与干旱程度相关[28] [29] [30] [31]。 
王峰吉等[32]研究了 α-NAA 对烤烟游离氨基酸含量及烟碱含量的影响，结果表明喷施 50 μmol/L 

α-NAA 可以降低上部叶、中部叶和根系的烟碱含量；其 Asp、Lys、Glu、Arg、Pro 等 5 种氨基酸含量以

及总氨基酸含量均低于未喷 α-NAA 的处理。 

4.2. 调制措施 

李常军[24]等研究了烤烟烘烤过程中变黄温度对氮素代谢的影响，研究表明烤后蛋白质含量表现为高
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温变黄 > 低温变黄 > 低温拉长变黄。 

4.3. 工业措施 

国内外目前对降氨的研究已有不少，但主要是通过调整卷烟配方，降低烟丝中含氮化合物从而减少

氨含量。如杨红燕等人系统研究了卷烟组合材料对卷烟主流烟气中 7 种有害成分释放量的影响，结果表

明：随着成型纸透气度、滤棒吸阻、卷烟纸透气度、接装纸透气度升高，氨释放量降低，而卷烟纸克重

对其影响较小[33]。刘志华等报道了烟丝含水率对烟气中有害物质的影响，结果显示：随着烟丝含水率的

升高，氨释放量成降低趋势[34]。马林等用酶解和微生物发酵等生物技术有效地降低了对吸食品质和安全

性不利的蛋白质成分及氨等小分子含氮化合物。国外研究主要涉及工业增加过滤效率，调整卷烟配方等

来降低氨气含量。韩敏研究表明[35]，醋纤滤嘴对氨的过滤效率高于改性丙纤滤嘴；不同压降的滤嘴的过

滤效率随压降增大明显的先增大再减小；普通滤嘴和沟槽滤嘴对卷烟烟气氨的截留效果因压降不同而不

同，不同的压降下，应选择适宜的卷烟滤嘴以达到最大限度的降低卷烟主流烟气中的有害成分的目的。 

4.4. 其他措施 

宫长荣研究表明，烤烟烟叶在变黄期经微波处理后硝酸盐和亚硝酸盐含量均明显低于正常烘烤的烟

叶。在白肋烟变黄末期，用频率为 2450 MHz 的微波处理，可降低白肋烟在晾制过程中总氮和烟碱的含

量，因此在调制过程中除改变调制环境降低氨前体物含量外可结合微波处理来研究降氨措施。宋朝鹏等

[36]研究指出在上部烟叶烘烤前 12 h 喷施一定剂量的特制烟草发酵波、中性蛋白酶以及中性蛋白酶与 m
淀粉酶、糖化酶的混合物，均可显著降低上部烟叶可溶性蛋白的含量。李梅云[37]等研究认为菌株处理过

的烟叶放置一段时间可显著增加烟叶发酵期间蛋白质降解率。谢会雅[38]曾利用酶制剂降解烤烟烟叶中淀

粉和蛋白质，得出在各等级相对最佳条件下施加 α-淀粉酶、葡萄糖淀粉酶后再喷施中性蛋白酶发酵烟叶

后针对 3 个等级烟叶的蛋白质有所降解。赵铭钦[39]曾研究微生物发酵增质剂对卷烟酸性组分含量及品质

效应的影响，结果表明，经微生物发酵增质剂处理后的卷烟中，除了胱氨酸、苯丙氨酸、组氨酸、色氨

酸含量与对照卷烟不存在差异外，其余 13 种氨基酸的含量都有不同程度的下降，仅脯氨酸的含量呈上升

趋势。 

5. 展望 

目前，降焦减害已成为烟草行业关注的热点，因此降氨也逐渐开始被关注，国内外关于降焦减害的

报道虽有不少，但对于控氨的研究主要是通过调整卷烟配方，降低烟丝中含氮化合物从而减少氨含量，

在栽培期间的研究也仅止于其前体物。而烟草调制是烟草生产的关键技术环节之一，调制的优劣不仅直

接影响到烟叶的种植效益和品质，也影响烟草有害成分含量的高低。而且根据前人的结果，不同栽培密

度和变黄程度对氨的主要前体物甘氨酸影响不大[40] [41]，因此在栽培和调制期间深入研究氨前体物的变

化得出降氨机理及措施是对我们烟草行业研究人员一个新的挑战。 

6. 总结 

烟草含有适量氨可以弥补烟气的碱度不足，增加吃味强度，使吸烟者感到烟气既醇和又丰满。但由

于生产过程中品种特性、氮肥施用量都会较容易导致烟气中氨含量过量而最终影响最终品质。国内外研

究人员通过选育耐氮品种、调控硝态氮比例和施氮量以及适量增施芝麻饼肥等栽培措施降低烟草中氨含

量；通过适度延长低温变黄时间等改善调制工艺可以降低烟叶蛋白质含量；通过升高成型纸透气度、滤

棒吸阻、卷烟纸透气度、接装纸透气度，提高烟丝含水量降低工业中氨释放量。 
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