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烟用水基胶中化学成分检测技术研究进展
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摘要!按照目标待测物的不同"综述了烟用水基胶中的生

产过程残留物!添加剂及重金属杂质等检测方法"并展望

了烟用水基胶检测方法的发展方向%

关键词!烟用水基胶'化学成分'检测技术
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烟用水基胶是一类以水为分散介质的烟用胶黏剂%

多以乙酸乙烯酯为主要原料进行聚合)改性制作而成*

!

+

%

其主要包括卷烟用水基胶和包装用水基胶两大类&受原

料及生产工艺影响%烟用水基胶中存在原料)辅料!如增

塑剂)润湿剂)交联剂)杀菌剂)分散剂)消泡剂)防腐剂

等*

H

+

#残留等问题%其中的醛酮类)酯类)苯系物)重金属

等属于有害物质*

-

+

%不仅影响卷烟产品质量%而且在抽吸

过程中会接触或进入人体%对吸烟者造成健康威胁和损

害*

(['

+

&随着现代仪器分析技术水平的不断提高%用于

检测烟用水基胶中化学成分的方法也越来越多&文章拟

对烟用水基胶常用的仪器分析方法进行归纳总结%同时

根据不同化学成分的特点进行对应方法的比较和分析%

旨在为烟用水基胶检测技术研究和新的检测方法开发提

供依据&

!

!

仪器分析方法
针对不同的目标待测物%可采用不同的萃取剂对样

品进行振荡萃取)离心%或衍生化和富集处理等前处理%

再选用合适的分析仪器进行检测&常见的仪器分析方法

!表
!

#有气相色谱!

\$

#法)高效液相色谱!

1&0$

#法)超

高效液相色谱!

&̀0$

#法)气质联用!

\$6Y2

#法等&此

外%还有近红外!

3ZV

#漫反射光谱法)原子吸收光谱

!

WW2

#法等*

-

+

%但其应用相对较少&

H

!

不同化学成分的检测方法

HB!

!

生产过程残留物

HB!B!

!

单体残留物
!

烟用水基胶的原料多采用聚乙酸乙

烯酯!

&_W@

#)乙酸乙烯'乙烯!

_W5

#等%在配方中所占

比例通常在
,*I

以上&但由于生产过程中容易因反应不

充分残留乙酸甲酯)乙酸乙酯)乙酸乙烯酯等单体%影响

水基胶乳液的稳定性%且产生对人体有害的刺激性

气味*

-

+

&

传统检测方式如滴定法)碘量法等的精密度和准确

度较差*

4

+

%现多采用操作简便)环境友好的顶空进样方

式&有行业标准*

"

+采用顶空
6\$

法对乙酸乙烯酯进行检

测%其检出限为
H7

F

(

E

F

&刘丹等*

!*[!-

+采用同一方法在

不同条件下对残留单体和溶剂残留进行了测定&其中以

杨卫花等*

!-

+的检出限最低%达
*BH

"

*B(7

F

(

E

F

!乙酸甲

酯)乙酸乙酯)乙酸乙烯酯#&李根荣等*

4

%

!([!)

+采用顶空

进样的方式%用
\$6Y2

法进行测定%其检出限为
*B*'*

"
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表
!

!

常见的仪器分析方法)

)[,

*

%8M:C!

!

$G77G>9>L?KA7C>?8:8>8:

S

L9L7C?TGDL

检测方法 原理 特点 应用范围

气 相 色 谱

!

\$

#法

以气体作流动相%根据色谱柱中的固定相与试样中各

组分分子作用力不同%各组分从色谱柱中流出时间不

同进行分离

分离效率高)灵敏度高)选

择性好)应用范围广
酯类)苯系物

液 相 色 谱

!

0$

#法

以液体作流动相%基于流动相对待分离混合物中各组

分洗脱力的差别进行分离

适用于极性较强和沸点较

高的化合物
醛酮类)酯类

气 质 联 用

!

\$6Y2

#法

混合物质在气相色谱仪中分离成单一物质进入质谱

仪%根据带电粒子在电磁场中能够偏转的原理%按物

质原子)分子或分子碎片的质量差异进行分离和检测

对应的检出物广泛)灵敏

度高%可 同 时 检 测 多 种

物质

醛酮类)酯类)苯系物

HB)4-7

F

(

E

F

&其中%刘珊珊等*

!)

+同时检出了
!4

个包括残

留单体在内的可挥发性有机物%但对残留单体!乙酸甲酯)

乙酸乙酯)乙酸乙烯酯#的检出限为
-B*(-

"

-B)4-7

F

(

E

F

%

高于文献*

4

%

!([!'

+的研究结果&夏巧玲*

!

+以正己烷为

萃取剂%使用
\$6Y2

法对乙酸乙烯酯及乙酸乙酯含量进

行分析%其检出限低于
*B"7

F

(

E

F

&罗琼等*

!,

+利用近红

外!

3ZV

#漫反射光谱仪建立了水基胶中乙酸乙烯酯的预

测模型%该方法与
\$

测定值平均相对偏差
%

'I

%

V2Q

#

(I

%适用于批量烟用白乳胶中乙酸乙烯酯的快速测定&

丙烯酰胺也被用于胶黏剂的合成原料&谢顺萍等*

!4

+

使用固相萃取
6̀ &0$

法对丙烯酰胺含量进行了检测&该

方法的样品耗费时间短%处理简单%准确度高%但未见其

他烟用水基胶中丙烯酰胺分析方法的研究&因此%对于

乙酸甲酯)乙酸乙酯)乙酸乙烯酯等残留单体%目前在采

用顶空进样的前提下%以
\$

法或
\$6Y2

法检测分析为

最佳方式%两种方法检出限较接近%但
\$6Y2

法可同时

检测出更多种物质&行业标准可在目前的研究基础上%

通过选用更合适的色谱柱或优化仪器参数条件%以提高

检测灵敏度&

HB!BH

!

醛酮类残留物
!

醛酮类物质多为生产过程中的残

留物%如甲醛)乙醛)丙酮)丁醛)巴豆醛等%对人体具有不

同程度的毒害作用*

!"[H*

+

&目前多采用
H

%

(6

二硝基苯肼

对样品衍生处理后%用
\$

法和
1&0$

法测定低分子醛

酮类化合物*

H![H-

+

&

有行业标准*

H(

+采用
H

%

(6

二硝基苯肼!

Q3&1

#%在酸

性条件下将水基胶中的甲醛衍生为甲醛腙后%采用

1&0$

法进行测定%甲醛检出限为
!B)7

F

(

E

F

&贺春霞

等*

H'[H)

+在此行业标准的基础上%通过改变检测波长%能

同时检测乙醛等其他化合物%并降低了检出限!

*B**-)

"

*B**4"7

F

(

0

#%且各化合物之间的分离度较好&游金清

等*

H,

+直接在水基胶的水分散乳液中加入衍生化试剂%省

去了离心后取上清液再衍生化的步骤%并一次测定了
4

种

醛酮类物质%其检出限为
*B***(

"

*B***,7

F

(

0

&

游金清等*

H4

+直接在顶空瓶中加入五氟苄基羟胺

!

&/]1W

#对水基胶进行衍生化处理%用
\$

法测定了甲

醛)乙醛和丙酮含量%与采用
Q3&1

衍生化相比%其步骤

更简单&杨卫花等*

!-

%

!)

+采用顶空进样的方式%省去了衍

生化步骤%且可同时检测苯系物&此外%基于甲醛与间苯

三酚在碱性溶液中可反应生成一种不稳定的橙色化合

物%殷延齐等*

H"

+采用了连续流动分析法对水基胶的水分

散乳液离心清液进行了测定&但未见其他研究者采用该

方法进行烟用水基胶中醛酮类的分析&综上%目前对醛

酮类的分析方法仍以通过衍生化试剂进行衍生化处理

后%使用
\$

法或
1&0$

法分析为主&但衍生化处理步

骤繁琐%检测所需时间较长&后续研究应以简化前处理

步骤为主要趋势%通过改进检测条件以实现多组分的同

时检测&

HB!B-

!

苯系残留物
!

苯)甲苯)乙苯)二甲苯等苯系物多

为水基胶生产加工过程中引入%均对人体有毒性%甚至有

致癌性&目前苯系物的前处理手段主要有顶空进样)吹

扫捕集)顶空液相萃取)顶空固相微萃取等%检测则多采

用
\$

法和
\$6Y2

法&有行业标准*

-*

+以正戊烷为萃取

剂%振荡后取上层清液进行
\$6Y2

分析%苯)甲苯及
-

种

二甲苯的检出限均
%

*B*H7

F

(

E

F

&

王劲等*

-!

+用
$

%

$6

二甲基甲酰胺!

QY/

#将水基胶稀

释%直接用
\$

法对苯)甲苯和二甲苯进行了检测&杨卫

花等*

!-

+采用顶空进样的方式%以
\$

法同时检测了
!!

种

物质&但两种方法均不能区分出二甲苯的
-

种同分异构

体&高明奇等*

-H

+采用了一种特殊的前处理方法%即将加

水稀释的水基胶样品热封并超声分散于中空纤维膜中%

然后将其固定%使用磁力搅拌器进行顶空萃取&虽然该

方法的前处理操作较前两种方法复杂%但区分了二甲苯

异构体%且检测灵敏度较高&

刘珊珊等*

!)

+采用静态顶空进样的方式%使用
\$6Y2

法检测出
!4

种挥发性有机物%其中苯系物检出限为

*B**(

"

*B*,H7

F

(

E

F

&研究者*

!'

%

--[-)

+分别用不同的溶剂

对水基胶样品进行萃取操作&其中%游金清等*

!'

+以正己

烷为萃取剂%周金喜等*

--[-(

+以
$

%

$6

二甲基甲酰胺为溶

)""

"

_G:B-,

"

3GB-

何静宇等!烟用水基胶中化学成分检测技术研究进展



剂%姬厚伟等*

-'

+以三乙酸甘油酯为溶剂$李国智等*

-)

+则

考察了
!!

种溶剂对检测结果的影响%最终确定二甲亚砜

为最适宜溶剂&与行业标准*

-*

+相比%以上方法中苯系物

的检出限均有不同程度的提高%且提高了回收率&此外%

柏杨*

-,

+以水为分散剂%经前处理后使用
1&0$

法)二极

管阵列检测器对
(

种苯系物进行了检测&但此方法的精

密度相对
\$

或
\$6Y2

法并无明显优势&综上%对苯系

物的分析检测方法应以全面)准确)能够区分同分异构体

为主要目标%通过改进前处理方法)选择合适的萃取剂%

或对
\$

法)

\$6Y2

法的分析条件进行优化&

HBH

!

添加剂

HBHB!

!

增塑剂!邻苯二甲酸酯类#

!

邻苯二甲酸酯类主要

作为增塑剂%用于提高烟用水基胶的玻璃化温度%增加其

脆性*

-4

+

&但邻苯二甲酸酯类具有损害生殖系统)导致细

胞突变)致畸甚至致癌的危险*

-"[(*

+

&早期检测多采用比

色法)滴定法和分光光度法等*

-

+

%但其灵敏度低)选择性

差&随着检测技术的发展%酯类化合物检测方法的选择

性较 多%如
\$

法)

\$6Y2

法)

\$6Y26Y2

法)

1&0$

法等*

(![(H

+

&

有行业标准*

(-

+采用正己烷为萃取剂%使用
\$6Y2

法进行分析%

,

种邻苯二甲酸酯类检出限为
(

"

"7

F

(

E

F

%

但覆盖面较窄&张艳宏等*

((

+用丙酮进行超声萃取%用
\$

法对
-

种邻苯二甲酸酯类物质进行了检测&张艳芳等*

('

+

用乙腈进行超声萃取%用
1&0$

法对
,

种邻苯二甲酸酯

类物质进行了检测&阎谨等*

()

+将水基胶经水分散%以甲

醇定容%涡旋振荡后离心%用
&̀0$6Y26Y2

法测定了

!,

种邻苯二甲酸酯类&与行业标准*

(-

+相比%以上
-

种方

法的检出限均有所降低&但
\$

法对碳原子数较多的异

构体化合物*如邻苯二甲酸二异壬酯!

QZ3&

#等+的分离

效果较差%峰形重叠%定性定量难度较大$液相色谱流路

多采用聚四氟乙烯材质%工作时会对检出物造成干扰&

李红等*

-"

+采用与行业标准*

(-

+相同的萃取剂%用
\$6Y26

Y2

法测定了
!'

种邻苯二甲酸酯类物质!检出限
*B**)

"

*B*H,7

F

(

E

F

#$龚淑果等*

(,

+用液液萃取
6\$6Y26Y2

法同

时测定了
H-

种邻苯二甲酸酯类物质!检出限
*B*H

"

*B,)7

F

(

E

F

#%二者均具有重复性好)灵敏度高)检出物多

等优点&

目前%一些水基胶采用了新型无毒的增塑剂进行替

代%如柠檬酸酯类和苯甲酸酯类化合物&潘立宁等*

(4['*

+

采用
\$6Y2

法%以正己烷为萃取剂%对新型增塑剂进行

了检测方法及条件优化研究&综上%不同的仪器方法中%

对邻苯二甲酸酯类无干扰的质谱法是较好选择&后续分

析检测应在串联质谱仪的基础上%以能区异构体化合物

为主&

HBHBH

!

杀菌剂!异噻唑啉酮类#

!

异噻唑啉酮及其衍生物

属于杂环类化合物%作为杀菌剂添加至水基胶中*

'!['-

+

&

但该类物质具有皮肤刺激性%并且是强过敏源%即使在规

定浓度范围内仍有致敏可能&常用的有
H6

甲基
6(6

异噻唑

啉
6-6

酮!

YZ

#)

'6

氯
6H6

甲基
6(6

异噻唑啉
6-6

酮!

$YZ

#)

!

%

H6

苯并异噻唑啉
6-6

酮!

]Z%

#等&

周晓等*

'(

+对甲醇'水溶液萃取得到的样品采用

1&0$

法%其 检 出 限 为
*B(-

"

!B!( 7

F

(

E

F

&姬 厚 伟

等*

''[')

+以水和甲醇为萃取剂%超声萃取后离心%取上层

清液用氮吹浓缩%采用
&̀0$

法%其检出限为
*B*!'

"

*B*-*7

F

(

E

F

$并以二氯甲烷为萃取剂%用
]2%/W

试剂进

行衍生化%采用
\$6Y2

法%一次同时测定
'

种异噻唑啉

酮类含量%检出限进一步降低至
*B**(

"

*B**47

F

(

E

F

&

卢昕博等*

',

+采用
0$6Y26Y2

法%以水为萃取剂%离心过

滤上层清液%其检出限为
*B*!!

"

*B*!'7

F

(

E

F

&综上%通

过对不同方法检出限的比较%

&̀0$

法)

\$6Y2

法)

0$6

Y26Y2

法明显提高了异噻唑啉酮类的检测精度&

HBHB-

!

调节剂!硼酸#

!

硼酸曾作为黏度调节剂被应用至

水基胶生产过程中%以提高其黏合性能&但硼酸对人体

有一定的危害%因此烟草行业已禁用硼酸&为规范和监

督商家的生产过程%对硼酸进行检测仍有必要&目前%国

内外对食品中的硼酸检测多使用光度法%但分析时间长

且操作不便&王文元等*

'4

+采用电感耦合等离子体质谱

!

Z$&6Y2

#法%对消解后的水基胶样品中的硼酸进行检测&

该方法检出限低至
*B!H

#

F

(

0

%可对样品中微量级别的硼

酸进行定性分析&

HB-

!

重金属杂质

重金属在人体内易累积且不易被排出体外%吸烟者

如长期大量吸入含有过量重金属元素的卷烟会产生慢性

重金属中毒&0有机化工产品中重金属的测定目视比色

法1

*

'"

+和0化工产品中砷含量测定的通用方法1

*

)*

+

%由于

准确性较差及操作复杂等缺点未被广泛应用&目前多采

用石墨炉原子吸收光谱!

WW2

#法或电感耦合等离子体质

谱!

Z$&6Y2

#法*

)!

+

&

张灵辉等*

)H[)-

+对水基胶进行微波消解%采用
WW2

法对重金属中的铅或同时对铅和砷进行了测定%熊文

等*

)([)'

+使用检出限更低的
Z$&6Y2

法&其中熊文等*

)(

+

同时使用硝酸)氢氟酸)盐酸)过氧化氢进行微波消解%对

砷)铅)镉)铬)镍)汞
)

种重金属进行了检测&夏向伟

等*

)'

+考虑到水基胶中可能含有极易与硝酸反应的醇类%

直接微波消解具有一定的危险性%对前处理方法进行了

优化%同时检测出铬)锰)镍)铜)砷)硒)镉)铅
4

种重金

属&

WW2

法利用原子光谱中单色光照射%一次只能检测

一种已知元素含量$而
Z$&6Y2

法为原子发射光谱%可以

多通道同时检测多种原子和离子%且检出限较
WW2

更

低%但其对检测人员的操作也有更高要求&

-

!

结论
随着卷烟工业对烟用水基胶性能和安全要求的不断

*#"

研究进展
WQ_W3$52

总第
H--

期
"

H*H!

年
-

月
"



提高%烟用水基胶的化学成分也在不断变化%而快速)安

全)准确)灵敏)高通量是烟用水基胶中主要化学成分检

测方法的主要发展方向"

$

简化前处理方式&目前多在

以纯水分散后液液萃取)固相萃取或直接顶空进样的基

础上%尽量简化前处理步骤)减少化学试剂的使用%以减

少操作误差%对操作者更安全)对环境更加友好&对于需

要进行衍生化的醛酮类%则注重研发避免衍生化处理的

前处理步骤&

%

提高分析仪器的精度&使用更高精度的

分析仪器%或者串联多种分析仪器的方式%根据不同待测

物质的物理化学特性%通过进行合适的前处理操作%或调

节仪器至合适的检测条件%以达到相应物质如区分同分

异构体的分析要求&

&

建立通用检测方法&通过改进前

处理方法)仪器分析条件等%以实现多组分同时检测为研

究目标%提高检测方法的通用性%节省人力)物力资源&
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