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摘 要：用水蒸气蒸馏装置对49种不同等级烟叶的水浸液进行烟碱蒸馏试验, 分析了烟叶水浸液的自然

态pH值、250mL馏出液中的烟碱含量和烟碱得率之间的关系。试验表明：烟叶的等级、产地、烟末水浸

液pH同烟碱的馏出量无明显的相关性, 但烟叶水浸液的pH值同烟碱蒸出百分率在散点图上有线性关系, 

决定系数（R2）为0.874。用NaOH和HCl溶液对昭阳B2F烟末水浸液的pH值介于1.93～10.93之间, 然后

进行水蒸气蒸馏并测算烟碱的蒸出率。结果表明：当B2F烟叶水浸液pH值介于1.93～5.32时, 烟碱蒸出

率介于0.00%～10.85%, 烟碱蒸出率随着pH的下降而降低, 二者的关系曲线较平缓; 当水浸液pH介于

5.32～9.07时, 烟碱蒸出率介于10.85%～86.33%之间, 二者具有显著的线性正相关关系, 决定系数

（R2）为0.991; 当pH值介于9.07～10.93时, 烟碱蒸出率介于86.33%～92.79%之间, 二者的关系曲线

趋于平缓。 

关键词：烟叶；烟碱；pH值；水蒸气蒸馏 

Study on relationship between tobacco leaves pH and the distillable 

nicotine

HE Ji-tao1, DUAN Yan-qing2, ZHOU Jin1, LI Min1, Li Shan-shan1, LI Jun1, YANG Tao1 

(1 Yunnan Research Science &Technology Co. Ltd., Kunming 650106, China;

2 Kunming Cigarette Factory, Kunming 650202, China) 

Abstract: Aqueous solutions of 49 kinds of tobacco leaves were distilled. The 

relationships of pH, the total nicotine and the content of nicotine in the first 

250mL collected solutions by nature pH were analyzed (nature nicotine). The results 

showed that there was no regular relationship between the nicotine content and the 

tobacco quality grade, the place of origin, the pH value of the solution. The 

relationship of pH and the nature nicotine was positive linear, the determination 

coefficient was 0.874. Further then, the pH of the Zhaotonga B2F (2002) leaves’ 

solution was regulated by NaOH and HCl. All the solutions with gradient pH value 

were distilled and the nature nicotine were measured. The correlative analysis 

between the pH value and the nature nicotine showed that the ratios of the nature 

nicotine and total nicotine were from 0.00% to 10.85% when the pH was from 1.93 to 

5.32, the ratios were from 10.85% to 86.33% when the pH was from 5.32 to 9.07 and 

then they were significantly positive linear, the determination coefficient was 

0.992, and the ratios were from 86.33% to 92.79% when the pH was from 9.07 to 10.93.
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  烟碱是易挥发的碱性化合物，能与无机酸和多种有机酸结合成盐，初烤或复烤后的烟叶pH值介于

4.5～6.0之间，大部分烟碱是以容易分解的弱酸弱碱盐的形式存在，非质子化的游离烟碱含量较少，但

随着环境体系（水浸液）pH的增加，易挥发的游离态的烟碱含量逐渐增加[1]。 

  紫外分光光度法测定烟草烟碱的方法是利用过量碱（每0.6克烟末加入3g NaOH）的置换作用，使水

浸液中的全部烟碱转变为易挥发态的游离烟碱，在一定时间里（最初的250 mL收集液）随水蒸汽进入收

集瓶，然后通过紫外光度法来测定样品中的烟碱含量[2、3]。 

  自然态的烟草水浸液是游离态烟碱和结合态烟碱共同存在的平衡体系，如果对其进行水蒸汽蒸馏，

那么在蒸馏过程中，随着游离态烟碱脱离，水浸液原有酸碱状态不断变化，部分质子态烟碱也会分解



[4]，所以在酸性和较低的碱性条件下，从烟草水浸液中蒸出的烟碱不仅包括原有游离态烟碱，还包括了

在蒸馏过程中由结合态烟碱转化来的一部分。因为可挥发性烟碱对卷烟的劲头有着更为密切的关系[1]，

通过相关试验研究来探讨烟草水浸液pH同可蒸出烟碱量的相互关系具有重要意义。 

  1 材料和方法 

  1.1 材料 

  49种不同等级、产地和生产年份的烟末（烟叶样品在35℃烘烤12小时，高速粉碎器粉碎，用60目不

锈钢筛网筛取烟末，测定水分后密闭保存）。 

  NaOH，NaCl，0.05 mol/L NaOH，0.02 mol/L HCl，1mol/L H2SO4，0.025 mol/L H2SO4，试剂

均为分析纯。 

  101A-2型电热恒温干燥箱，上海崇明实验仪器厂； FW-100型高速万能粉碎器，北京中兴伟业公

司；AB204-S精密电子天平（0.0001g），瑞士METTLER TOLEDO； UV-2501PC紫外分光光度仪，日产

SHIMADZU；86-2型磁力搅拌器，嘉兴凤桥电热器厂；HG53水分测定仪,瑞士Mettler Tolepo；PHS-25

型酸度计，成都方舟科技公司；水蒸汽蒸馏装置（图1 [3]） 

图1 烟碱蒸馏装置示意图 

  1.2 方法 

  1.2.1 自然态烟草水浸液pH的测定 

  称取待测烟末样品（共49种烟末）1.0000g （实际介于0.9995～1.0005g之间）置于50mL三角瓶

中，加入蒸馏水51.6mL，磁力搅拌器搅拌30分钟后用pHS-25型酸度计测其pH值。 

  1.2.2 单种烟草水浸液pH的调节和测定 

  称取2002年产昭阳B2F烟末1.0000g置于50mL三角瓶中（共准备55份），使用碱式滴定管加入1.3mL

～52.0mL的0.05 mol/L的NaOH（梯度为1.3mL）将其中40个样品调为碱性；使用酸式滴定管加入0mL～

51mL（梯度为3.4mL）的 0.02 mol/L HCl将另外16个样品调为酸性。然后用蒸馏水将各样品补足到

51.6mL，磁力搅拌器搅拌30分钟后，用pHS-25型酸度计测其pH值。 

  1.2.3 烟碱的水蒸汽蒸馏收集和测定  

  将前述51.6mL已测定pH值的烟草水浸液（共104个样品）置于蒸馏装置的500mL反应瓶中（图1），

加入30gNaCl后开始蒸馏。用装有20mL 1mol/L H2SO4溶液的250mL三角烧瓶收集馏出液，当馏出液体积

接近250mL时（240～250mL）终止反应，定容至250mL，用紫外分光光度法测定馏出液在A236、A259、

A282nm处的吸光值，通过以下公式计算出250mL收集液中的烟碱含量： 

烟碱得率（蒸出率）  

  1.2.4 相关烟草样品中总烟碱的测定  

  使用标准的分光光度法测定49种烟叶的总烟碱含量[3]，即称量0.6000g烟末样品置于500mL反
应瓶，分别加入NaOH3g、NaCl25g、25mL蒸馏水开始蒸馏。用装有10mL 2 mol/L H2SO4溶液的三

角烧瓶收集250mL馏出液，用紫外光度法计算出烟样中的总烟碱含量。 



  1.2.5 烟碱得率的计算 

烟碱得率（蒸出率）=   

  1.2.6 烟碱得率的相对标准偏差分析 

  从前述的104个样品中挑选六个进行烟碱蒸馏的平行试验，每个样品重复做5次，然后根据烟

碱得率计算出每个样品的相对标准偏差（RSD）。 

  水浸液（编号为K25）、2004年产楚雄C2F烟叶自然态水浸液（编号为K43）和四个经过pH调

节的2002年产昭阳B2F烟叶水浸液（pH分别为5.00、6.66、7.88、9.50，对应样品标号为D11、

D24、D33、D47）。 

  2  结果与讨论 

  2.1 烟碱得率的RSD分析和影响因素 

  影响烟碱得率的主要因素包括：烟草水浸液pH的准确调节，蒸馏装置的密闭性，蒸馏过程中

被蒸馏液的总体积[2]，水蒸汽产生强度（由电热套温度调控），实际操作中对各因素的准确控制
是获得较好数据的关键。在相关试验进行前，首先制定了严格的操作标准，尽可能的降低了各因

素对试验结果的影响。 

  通过对六个样品进行水蒸汽蒸馏的重现性试验（见方法1.2.6），计算出烟碱得率及其相对

验结果的影响。 

  通过对六个样品进行水蒸汽蒸馏的重现性试验（见方法1.2.6），计算出烟碱得率及其相对

标准偏差（表1），六个样品的相对标准偏差（RSD）介于1.16%～8.94%之间。 

  数据显示：烟碱得率越高，相对标准偏差(RSD)越低。这是因为蒸馏体系中可以被蒸出的烟

碱越少，人为因素或蒸馏系统的轻微波动都可以对烟碱得率造成较大的干扰，使得平行样的数据

产生较大差异。 

表1 烟碱得率的RSD分析 

  2.2 多种烟叶水浸液的pH值同一定体积收集液中烟碱含量的关系研究 

  对49种不同产地、年份和等级烟叶的烟末进行水蒸汽蒸馏，用紫外光度法测算250mL馏出液中的烟

碱含量，并计算出烟碱蒸出率（烟碱蒸出量同总烟碱量的比值）（见表2）。相关数据表明：烟叶的等

级、产地、陈化时间同烟碱的蒸出量和总烟碱含量没有明显的规律变化关系；对于相同产地和等级的玉

溪MF1-B2F烟叶，经过比较1998、1999和2000年生产的复烤片烟，发现烟草水浸液的pH值逐年递增3.0%

和2.3%，烟碱蒸出率相应的逐年递增31.8%和15.9%，所以烟碱蒸出率是受陈化时间影响的。根据国内

一些科研工作者的研究表明：在烤烟陈化过程中，由于酸性物质的增加，烟草pH值一般呈下降趋势[8-

10]，由于烟草pH值直接关系烟碱分子的存在状态，所以陈化时间越长的烟叶其烟碱蒸出率也越低。 

表2 多种烟叶水浸液pH、烟碱蒸出量和蒸出率的比较  





  49种烟草水浸液的pH同烟碱蒸出量的散点图（图2）表明二者无规律性变化关系，但各样品pH值同

相应烟碱馏出率（馏出量同总烟碱的比值）有正相关变化趋势（符合公式y=15.787x-76.812），决定

系数(R2)等于0.874，见图3。 

图2 多种烟草水浸液pH同烟碱蒸出量的关系图  

图3 烟碱蒸出率同水浸液pH的关系图 

  2.3 梯度变化的烟草水浸液pH值同250mL馏出液中烟碱含量的相关性 

  使用HCl和 NaOH对2002昭通B2F烟末水浸液的pH值进行调节，获得pH梯度变化的55个水浸液样品

（详见方法1.2.2）。对这55个样品进行水蒸汽蒸馏并测算出250mL收集液中的烟碱蒸出率（蒸出量同烟

碱总量的比值），并将其同相应pH值作散点图进行分析（图4）。图4曲线表明了250mL收集液中的烟碱

得率同反应液的pH值呈规律性变化趋势：当水浸液的初始pH值介于1.93～5.32时，烟碱蒸出率介于

0.00%～10.85%，烟碱蒸出率随着pH的下降而降低，二者的关系曲线较平缓；当水浸液pH介于5.32～

9.07时, 烟碱蒸出率介于10.85%～86.33%之间,二者具有显著的线性正相关关系（符合公式y=21.77x-

109.64），决定系数(R2)等于0.991；当pH值介于9.07～10.93时，烟碱蒸出率介于86.33%～92.79%之

间,关系曲线趋于平缓，并逐渐接近全部烟碱的蒸出率。  



图4 B2F烟碱蒸出率同烟末水浸液pH的关系图  

  2.4 烟叶水浸液pH值同烟碱馏出率相关性研究的实际指导意义 

  2.2和2.3的研究结果表明：相同强度的水蒸汽作用于一定量的烟草水浸液，在一定时间里挥发掉的

烟碱比率同水浸液pH值具有规律性变化关系。 

  在实际生产中，因为不同等级来源的烟叶具有不同的的pH值，所以在烟草加工过程中通过回潮、烘

丝、高温高湿等工艺处理后随蒸汽散失的烟碱量也各不相同，通过研究各种烟叶水浸液pH值同烟碱馏出

率的关系，对于通过人为调节烟叶pH值的手段来控制烟叶加工前后烟碱含量的技术具有一定的理论价

值。 

  3 结论 

  利用水蒸汽蒸馏法对烟草水浸液进行烟碱蒸馏并分析其pH值和烟碱蒸出量（率）的关系，研究表

明：不同等级的烟草pH值同一定体积的蒸馏收集液中烟碱含量无明显关系,但同烟碱馏出率（馏出量同

总烟碱的比值）有一定的正相关关系；复烤烟叶的的陈化时间越长，烟碱馏出率越低。 

  使用NaOH和HCl对B2F烟末水浸液的进行pH调节后进行烟碱蒸馏试验，研究表明：随着pH值的变

化，烟碱馏出百分率也呈现规律性变化。当水浸液pH值介于1.93～5.32时，烟碱蒸出率介于0.00%～

10.85%；当pH=5.32～9.07时，二者呈显著的正相关线性关系；而当pH值介9.07～10.93时，烟碱蒸出

率介于90.1%～95.1%之间，此时二者关系曲线趋于平缓。 

参考文献 

[1]卢斌斌, 谢剑平, 刘惠民. 烟叶中游离烟碱与其pH值之间的关系[J]. 烟草科技, 2003,(6):6-10  

[2]卫青, 刘维涓, 蔡卿, 陈建明, 马东萍, 刘刚. 烟碱蒸馏简易装置及实验条件研究[J], 云南化工, 

2004, 31(2):47-50

[3]王瑞新. 烟草化学[M]. 北京: 中国农业出版社, 2003:68-69, 271-272, 277 

[4]苏明亮, 吴鸣, 谢剑平. 烟草及烟气中烟碱形态研究进展[J], 2004, (6):20-24 

[5]张群玲. 烟草中烟碱水蒸汽蒸馏分离及测定[J]. 四川师范大学学报, 1997, （2）:103-108 

[6]刘锐. 烟碱蒸馏方法的改进[J]. 烟草科技, 1998, (5):24-25 

[7]李炎强, 张峻松, 贾会, 刘克建, 胡有持, 宗永立. 烤烟水溶液pH值分析方法研究[J]. 烟草科技, 

2003, (11): 24-26 [8]汤朝起, 许建铭, 张俊, 姚衡洲. 烟叶自然陈化研究进展及设想[J].中国烟

草科学, 1999.  （赵云3）：17-19  

[9]王晓辉,川, 李炎强, 王 异, 胡有持. 陈化过程中云南烤烟复烤片烟B2F和C3F某些理化指标的变化

[J]. 烟草科技, 2004, (10):18-20 

[10]李炎强, 胡有持, 宗永立, 吴拥军, 屈凌波, 相秉仁. 烤烟陈化过程中挥发性、半挥发性脂肪酸

和pH 的变化研究[J]. 香精香料化妆品, 2004, (3): 21-25 

【打印】 【关闭】

Copyright 2004 http://www.tobacco.org.cn/ Inc. All rights reserved. 

版权所有：中国烟草学会


