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我国是一个烟草消费大国，但是烟草中的多种物质对人体健

康有着不利影响，其中亚硝胺类作为公认的致癌物在烟草中也是

广泛存在。烟草中有四种特有的亚硝胺，分别是亚硝基降烟碱

(NNN)、4-(甲基亚硝胺)-1-(3-吡啶)-1-丁酮(NNK)、亚硝基新烟草碱

(NAT)、亚硝基假木贼碱（NAB），目前包括国家标准、烟草行业

标准、地方标准等都对这4种亚硝胺有着明确的检测要求，其中气

相色谱-热能分析仪法和超高效液相色谱-串联质谱法为主要的检测

手段。高效液相色谱-串联质谱法因其高灵敏度、高选择性和分析

时间短被越来越多的检测工作者选择。

本实验采用SCIEX ExionLC™ 系统和LC-MS/MS系统（图1）建立

了4种烟草中特有亚硝胺类化合物的LC-MS/MS解决方案。结果显

示，4种亚硝胺类化合物的灵敏度完全满足国家标准和烟草行业标

准等的灵敏度要求。

p 1

The Power of Precision

For Research Use Only. Not for use in Diagnostic Procedures.

Food and Environmental

图1. SCIEX ExionLC™ 系统和LC-MS/MS系统

本实验方法具有如下特点：

• 时间短。7分钟完成4种亚硝胺类化合物分析（图2）。

• 灵敏度高。完全满足国家标准和烟草行业标准等的灵敏度要

求。

图2. 4种亚硝胺类化合物色谱图
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1.  实验方法

1.1  液相方法

液相：SCIEX ExionLC™ 系统

色谱柱：Phenomenex Biphenyl, 100×2.1 mm, 1.7 µm

流动相：A相：水（含0.1%甲酸）  B相：乙腈 

流速：0.4 mL/min

进样量：10 µL

洗脱程序：梯度洗脱（表1）

表1. 液相洗脱程序

时间（分钟） A 相(%) B 相(%)

0.0 90 10

3.0 10 90

5.0 10 90

5.1 90 10

7.0 90 10

1.2  质谱方法

离子源：电喷雾电离（electrospray ionization, ESI），正离子

模式。

离子源参数：

气帘气: 30 psi； 源温度: 550℃；

碰撞气: 中； 喷雾气：55 psi；

辅助加热气：55 psi； 离子喷雾电压：5500V。

离子对信息（表2）

2.  实验结果

2.1 线性：4种亚硝胺类化合物线性图（图3、表3）。线性
良好（R2 > 0.999）。

表2. 离子对信息表

离子名称 母离子 子离子
去簇电压
（V）

碰撞能量
（V）

NNN 1 178.1 148.1 40 14

NNN 2 178.1 120 40 26

NAT 1 190 160.1 40 14

NAT 2 190 106.1 40 25

NAB 1 192.1 162.1 40 14

NAB 2 192.1 133.1 40 26

NNK 1 208 122 40 14

NNK 2 208 178.1 40 12

NNK 3 208 106 40 28

NNK 4 208 148.1 40 16

NNN-D4 182.1 152.1 40 14

NAT-D4 194 164.1 40 14

NAB-D4 196.1 166.1 40 14

NNK-D4 212 126 40 14

图3. 种亚硝胺类化合物线性图
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表3. 4种亚硝胺线性范围

化合物名称 线性范围(ng/ml)

NNN 0.001-10

NAT 0.001-10

NAB 0.001-10

NNK 0.001-10

2.2  精密度：连续进样6针，得到四种亚硝胺精密度，其
RSD均小于2%。

2.3  对某品牌香烟进行测试未测出4种亚硝胺成分。

3.  总结

从实验结果看，SCIEX ExionLC™ 系统和LC-MS/MS系统灵敏度

高，可以轻松满足烟草中4种特有亚硝胺的限量要求。


