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摘要$采用
V>C<(FM

钙型强阳离子交换柱&以超纯水为流动

相#示 差 折 光 仪 为 检 测 器&在 进 样 量
$.

%

8

#流 速

#)268

'

6>H

#柱温
1#\

的条件下建立了高效液相色谱法同

时测定烟草中的果糖#葡萄糖#麦芽糖#蔗糖和甘油#丙二醇#

山梨醇的方法$结果表明&该方法检测限#回收率#相对标准

偏差分别在
$).

!

")# 6

7

'

8

#

/05

!

$#15

#

#)1/5

!

$)!/5

$同时&利用该方法对
$!

种国内外品牌卷烟进行分

析&结果发现所有卷烟样品中均检出了丙二醇和果糖#葡萄

糖#麦芽糖#蔗糖&而仅在中国产卷烟
$

和
3

牌号进口卷烟中

检出丙三醇的存在&表明大部分卷烟基本上不用甘油作保润

剂$同时发现进口卷烟不同价位间所使用保润剂比例不同&

其配方保润剂的设计思路可能充分考虑了烟叶类型的差异&

值得深入探讨$

关键词$高效液相色谱法)糖)多元醇)卷烟)品牌
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保润剂的使用是烟草行业内改善卷烟保润性能的主要

手段!中国卷烟工业中主要采用甘油#丙二醇#山梨醇等多羟

基物质-多元醇.为保润剂"同时!此类保润剂的使用!对于

维持烟丝在加工过程中水分含量#提高烟丝的耐加工性也起

到至关重要的作用"这些成分的准确测定对了解不同卷烟

样品中保润剂的使用情况#烟用香精与料液品质控制!以及

配方研究与生产工艺条件确定!都具有十分重要的意义"

对烟草多元醇类保润成分的分析手段有多种!在烟草标

准
]3

+

:"22I"##1

烟草及烟草制品中
$

!

"C

丙二醇#丙三

醇和山梨醇的高效液相色谱法为醇类保润成分的分析检测

提供了一定的依据(中国烟草标准
]3

+

:"2!I"##1

和

]3

+

:"2"I"##1

提供了烟用香精中乙醇#丙三醇和
$

!

"C

丙

二醇的气相色谱测定方法"陈章玉等0

$I2

1报道了利用高效

液相色谱对烟草或料液中保润剂的测定方法!张杰等0

.I0

1利

用
W3

)

+Y

方法测定了烟草中的保润剂"

糖是影响烟草香味#吃味及焦油释放量的重要因素之

一!烟草自身含
2#5

左右的碳水化合物!主要为葡萄糖#果

!0



糖#蔗糖#麦芽糖#纤维素和果胶0

1

1

"同时!在卷烟加工工程

中!葡萄糖#果糖#还原糖-葡萄糖和果糖的混合物.和蔗糖常

被用作风味成分和保润剂添加至烟草中0

/

1

"有关烟草中糖

的测 定 方 法 包 括 离 子 色 谱 法0

$#

1和 高 效 液 相 色 谱 法

-

V<83

.

0

$$

1等"

目前还未见卷烟产品中糖类和多元醇同时测定方法的

报道!本研究在借鉴其他研究者对烟草中糖和保润剂测定方

法的基础上!对采用
V<83

法同时分析糖类和多元醇的柱

温#流动相流速和进样量等条件进行了进一步优化!建立了

对国内外不同品牌卷烟中糖类和多元醇的同时测定方法"

$

!

材料与方法
$)$

!

主要仪器和试剂

高效液相色谱仪*

83C$#K:S

QQ

(ED

型!日本岛津公司(

强阳离子交换柱 -

0)166 _!##66

.*

V>C<(FM

钙型!

美国安捷伦(

示差折光检测器!

TUJC$#K

型!日本岛津公司(

多功能脱色摇床!

fVA]C!#2

型!上海智城分析仪器制

造有限公司(

蒸馏水*市售(

蔗糖#麦芽糖#葡萄糖 #果糖 #甘油#丙二醇和山梨醇标

准样品*纯度
(

//5

!美国
Y>

7

6,

公司(

YF

Q

C<,@C3

$1

固相萃取小柱*美国
AK:BTY

公司(

进口卷烟样品*烤烟型卷烟购于台湾市场(

其他品牌国产卷烟*烤烟型卷烟购于上海烟草专卖店"

$)"

!

样品前处理

分别准确称取
!)#

7

烟丝!加入
.#68

蒸馏水!室温下

震荡
%#6>H

-

$$#-

+

6>H

.!过滤!弃去初滤液!取
$#68

样品

滤液!以
$#68

+

6>H

的流速通过预活化好的
YF

Q

C<,@C3

$1

固

相萃取小柱后-小柱活化*

$.68

乙醇以
$#68

+

6>H

的流速

通过小柱!再用
!#68

的蒸馏水以相同流速洗去乙醇.!弃取

初滤液!收集之后的滤液!用
#)""

%

6

的滤膜过滤!用于高效

液相色谱分析"

$)!

!

V<83

色谱分析

$)!)$

!

分析条件
!

色谱柱*

V>C<(FM

钙型强阳离子交换柱

-

!##66_0)066

.(流动相*超纯水-纯水经过
#)"

%

6

尼龙

滤膜过滤后使用.!流速
#)268

+

6>H

!柱温
1#\

!示差折光

检测器!进样量
$.

%

8

"

$)!)"

!

定性定量方法
!

采用标准品定性!外标法定量"

"

!

结果与讨论
")$

!

色谱条件的优化

由于待测定物糖和醇在紫外光区无吸收!而且待测物常

被外加入样品中!其含量通常较高!故选用示差折光检测器

检测"但是示差折光检测器为通用型检测器!虽然检测物质

很多!但对多数物质的灵敏度低-约
$#

!

.

7

+

68

.!受温度#

流动相组成#流速等波动的影响较大!不适合梯度洗脱!所以

会影响测定的准确度"

本研究欲分离的糖类和多元醇均属于亲水性物质!具有

强极性!有机溶剂对其分离没有改善作用!故选用超纯水作

流动相"本研究主要对色谱柱柱温#流动相的流速和进样量

进行了优化筛选"

试验分别在
".

!

.#

!

1#\!

个柱温条件下进行分析!不

同温度下的分离结果表明*当温度升高时所有的色谱峰都发

生了前移!分离度也有较大提高(但是在柱温较低时!色谱柱

的反压会比较大!容易损伤色谱柱"另外考虑该柱子建议

的最佳使用温度不超过
1. \

!因此分析选择的柱温为

1#\

"

在选定的柱温条件下!又考察了流动相流速分别为
#)2

!

#).

!

#)%68

+

6>H

时对分离效果的影响"结果发现!流速提

高后!出峰提前!分离度没有显著性差异(但是流速较高时!

会使柱压较大!容易冲坏柱子!因此选择控制流动相流速在

#)268

+

6>H

为宜!分离度也较好"

本研究在选择处理与分析条件下得到的标样色谱图和

卷烟样品色谱图见图
$

"由图
$

可知!在选定色谱条件下!标

$)
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9

麦芽糖
!
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葡萄糖
!

!)

果糖
!

2)

甘油
!

.)

丙二醇

%)

山梨醇
!

标样各组分浓度均为
$)#6
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图
$

!

标样和烟草样品色谱图
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准品中各欲测组分的色谱峰峰形对称!较好地实现了基线分

离!适合这些成分的定量分析!其中
$

号峰是麦芽糖和蔗糖

的混合物!由于试验采用的钙型阳离子交换柱对二糖及其以

上的聚合糖分离效果不好!容易重叠!在对样品进行分析时!

故认为
$

号峰为二者的加和"对于卷烟样品!当进样量分别

为
$.

%

8

和
"#

%

8

时!对组分的分离有一定的影响(当进样

量增加时!峰
$

的分离度显著变差!这和样品中其他物质的

浓度相应增加有关!导致与峰
$

发生部分重叠!不能进行准

确定量!因此选择进样量为
$.

%

8

"

")"

!

回归方程和检测限分析

准确称取葡萄糖#果糖#蔗糖#麦芽糖#甘油#丙二醇和山

梨醇的标准品各
#)$".

7

!置于
".68

容量瓶中!用超纯水定

容!配制成浓度为
.6

7

+

68

的混合标准液"准确移取
.68

混合标准液!用超纯水稀释并定容至
".68

!得到浓度为

$)#6

7

+

68

的混合标准溶液(取
$)#6

7

+

68

的标准溶液

.68

!稀释至
".68

!得到浓度约为
#)"6

7

+

68

的混合标准

溶液!如此反复稀释!得到浓度分别为
#)#2#

!

#)##16

7

+

68

的混合标准溶液!采用优选的
V<83

条件进样!根据不同浓

度的峰面积!计算出回归方程"并根据信噪比
8

+

C !̂

!计算

各组分最低检测浓度!结果见表
$

"

由表
$

可知!测得各组分检出限在
$).

!

")#6

7

+

8

!回归方程

线性相关系数都在
#)///.

以上!线性良好!因此适合定量分析"
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回归方程和检测限a
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回归方程中
A

代表峰面积!

(

代表浓度-
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回收率和精密度分析

对同一烟草样品在优选的相同条件下连续进行
.

次测

定!计算相对标准偏差"并取已知含量的烟草样品!准确加

入
$6

7

+

68

的混合标准品溶液
$68

!对样品进行预处理并

测定!根据原含量#标样加入量和测定量计算回收率!分析结

果见表
"

"由表
"

可知!采用本方法进行糖和保润剂的测定!

其回收率在
/0)##5

!

$#0)1$5

!回收率较高"

TYJ

在

#)1/5

!

$)!/5

!

TYJ

较低!说明检测重复性较好!能够满足

烟草中这几种糖和保润剂的检测要求"

")2

!

烟草样品中糖类和多元醇含量测定

采用上述方法对国内外
$!

个品牌卷烟样品中的果糖#

葡萄糖#麦芽糖#蔗糖和甘油#丙二醇以及山梨醇含量进行了

测定!结果见表
!

"

表
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方法的回收率和精密度a
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测定量+

6

7

回收量+
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7

回收率+

5

相对标准

偏差+
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葡萄糖
0/)1# 1#)10 $)#% $#%)2# $)!/

果糖
$#2)$/ $#.)"$ $)#" $#")$% #)1/

甘油
I #)/0 #)/0 /0)## #)/1

丙二醇
")2$ !)2/ $)#1 $#0)1$ $)$"

山梨醇
I #)/1 #)/1 /1)## $)""

!

a

!

标样加入量
$)##6

7

"

表
!

!

不同品牌卷烟中糖类及多元醇的含量a

:,O(F!

!

JF=F-6>H,=>'H'PDE

7

,-D,HG

Q

'(

N

'(D'PG>PPF-FH=

O-,HGD'P?>

7

,-F==FD 6

7

)

7

样品
蔗糖

9

麦芽糖
葡萄糖 果糖 甘油 丙二醇 山梨醇

K

牌中国产卷烟
$ "#)2# 0/).! $!$)%1 I !)$/ I

K

牌中国产卷烟
" "#)"/ 0%)11 $##)%% I !)1" I

K

牌中国产卷烟
! $0)0# 1")0/ $!").! I ")0$ I

K

牌中国产卷烟
2 2%)## $#!)2# $#.)/2 I $2)". I

K

牌中国产卷烟
. .")2/ $"%)#% $"1)01 I $/)"1 I

中国产卷烟
$ "$)"% 0!)%$ $#%)%/ .)20 !).%

中国产卷烟
" "")%1 00)"! $#!)/! I %)/% $)11

中国产卷烟
! 2.).# /%)". /2)22 I $.)%/ ")#2

X

牌中国产卷烟
$ .2).% $#0)1% $"#)!. I $2)21 I

X

牌中国产卷烟
" .")$$ $#0)21 $#1)/" I $%)/. I

中国产卷烟
2 2!)1$ $#!)2% $#$)2. I $!)/! I

3

牌进口卷烟
$ !.)%. 10)%1 $##)#2$$)#0 /)%.

3

牌进口卷烟
" !2)$0 /$)"2 $#.)$/ /).2 $!).$

!

a

!

&

I

'未检出"

!!

由表
!

可知!

$!

种国内外品牌卷烟中麦芽糖和蔗糖#葡

萄糖#果糖及丙二醇都有检出!甘油及山梨醇只在少数几个

品牌中检出"说明所测卷烟样品中均采用丙二醇作保润剂!

但用量差异极大!从
")0$6

7

+

7

变化到
$/)"16

7

+

7

"相比较

2

种糖的含量中!每种烟中葡萄糖和果糖的含量较高"其

.0

第
!"

卷第
!

期 郭
!

磊等*国内外品牌卷烟中的糖类和多元醇的
V<83

法同时测定
!



中!

.

种
K

牌系列中国产卷烟中价位相对较高的卷烟
2

和卷

烟
.

中所检出的糖和丙二醇的含量显著较高!一方面与卷烟

本身所使用烟叶品质较高有关!优质烟叶中总糖和还原糖含

量都较高(另一方面与卷烟加工中所加料液和保润剂配方有

关!势必会造成产品间的保润性能会存在一定差异"对于其

他中国品牌的卷烟!低价位的中国产卷烟
$

-

.).

元+包.#中

国产卷烟
"

-

0).

元+包.中麦芽糖和蔗糖!葡萄糖!果糖及丙

二醇的含量都相对较低!这也与其本身所使用叶组配方组成

及品质有关"但是中国产卷烟
$

中同时检测出甘油含量为

.)206

7

+

7

(中 国 产 卷 烟
"

检 测 出 山 梨 醇!其 含 量 为

$)116

7

+

7

!同时在中国产卷烟
!

中也检出山梨醇的存在!说

明这两种卷烟在保润剂配方中添加了山梨醇"

另外对于国外品牌卷烟!

"

个不同价位的
3

牌进口卷烟

中都检测出麦芽糖和蔗糖!葡萄糖!果糖!甘油及丙二醇的存

在!相比于中国卷烟!

3

牌进口卷烟
$

和
3

牌进口卷烟
"

中

的丙三醇量相对较大!是中国卷烟
$

的
$).

!

")#

倍!其他样

品中均未检出丙三醇!表明大部分卷烟基本上不用丙三醇作

保润剂"分析发现!

"

种
3

牌号系列进口卷烟尽管二者价位

不同!但是几种糖的含量无明显差异!而在甘油和丙二醇二

者的使用量和比例上有所不同!低价位的进口卷烟
$

中甘油

使用比例大!相反高价位的进口卷烟
"

中丙二醇使用比例

大!其配方保润剂的设计思路可能充分考虑了烟叶类型的差

异!值得深入探讨"

!

!

结论
建立了用高效液相色谱法同时测定烟草中果糖#葡萄

糖#麦芽糖#蔗糖和甘油#丙二醇以及山梨醇含量的方法!该

方法方便快速#结果可靠"采用本研究建立的
V<83

方法!

可对不同国内外品牌卷烟的糖类和多元醇进行检测!为深入

了解不同卷烟的物理保润机制进而改善烟草物理保润性能

提供理论指导"
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