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废弃烟蒂中烟碱的含量测定 

赵杰扬 1  张静 2  夏雪梅 1  谭鹏程 1  唐雅廷 1  曾星星 1 

（长沙医学院  湖南长沙  410219；长沙市北雅中学  湖南长沙  410000） 

摘要：建立 HPLC 法测定废弃烟蒂中烟碱的含量，并以此来验证不同提取方法对于烟碱提取率的影响，选取提取率最高的方法，对其进行含量

测定。方法：色谱条件为：色谱柱：GLScience-BP 氨基柱（4.6×250mm,5μm)；流动相：甲醇：含 0.2%的三乙胺的磷酸缓冲溶液（70:30）；

UVD 检测波长：259nm；流速：1.0mL/min；柱温：40℃；进样量：10μL。通过 HPLC 方法检测不同提取方法废弃烟头中烟碱的含量，确定最

佳加工工艺，测得烟碱的提取率。结果：废弃烟头中烟碱最佳提取方法：采用 70℃水浴加热，以水为提取溶剂，水浴时间为 1h 重复三次，乙

酸乙酯萃取三次。HPLC 法测定经水浴加热、超声方法提取烟碱，烟碱提取率分别为 111.73%,145.52%,53.41%。水浴加热方法最佳。萃取溶剂乙

酸乙酯可回收重复利用。结论：废弃烟蒂中烟碱以水浴加热提取最佳，此法简单有效，条件温和，易于操作，可用于大规模提取工作。 
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烟蒂等废弃物数量庞大，其产生量与烟支消费量成正比，每

年全球烟支消费约 5.5 万亿支，可产生烟蒂约 76.7 吨，仅中国每年

就超过了 1.8 亿支[2]。根据国家统计局提供的最新数据，2021 年全

国卷烟产量为 24182.4 亿支。废弃烟蒂作为卷烟燃吸后的产物，废

弃烟蒂中含有烟碱，茄尼醇，绿原酸，醋酸纤维等物质。每年都

有数以万计的废弃烟蒂产生，是世界范围内环境垃圾清理中最容

易收集的单一物品，但以往的处理方式多为随意丢弃，掩埋，焚

烧等形式[3]，对环境造成会巨大的污染，所以研究如何处理废弃烟

草有巨大的环境效益[4]。 

目前，烟草中烟碱的检测方法主要有气相色谱法[5-6]、硅钨酸

重量法[7]、流动分析法[8]、紫外分光光度法[9,10]。为降低误差，提高

工作效率，实现废弃烟蒂的回收再利用，本实验通过比较水浴加

热法与超声方法对烟碱提取率的影响，建立一个适用于大批量生

产的提取方法和建立一个高效液相色谱法测定的废弃烟蒂中烟碱

含量的色谱方法，以达到降低废弃烟蒂环境污染和回收再利用的

目的。  

1. 实验部分 

1.1 材料 

1.1.1 仪器与试剂 

仪器 型号 厂家 

高效液相色谱仪 LC-20AT 岛津有限公司 

超声波清洗机 KQ-3200DB 
巩义市予华仪器有限责任公

司 

玻璃仪器气流烘干器 C30 
上海力辰邦西仪器科技有限

公司 

集热式恒温加热磁力搅

拌器 
DF-101S 

上海力辰邦西仪器科技有限

公司 

精密电子天平 JA22002HM 
天津市德安特传感技术有限

公司 

移液枪  BIOHIT 

旋转蒸发器 YRE-52A 
巩义市予华仪器有限责任公

司 

循环水式多用真空泵 SHZ-S(Ⅲ) 
上海力辰邦西仪器科技有限

公司 

低温冷却循环泵 DLSB-101/20 巩义市予华仪器有限责任公

司 

1.1.2 试剂 

试剂 批号/纯度 厂家 

烟碱标准品

（98%HPLC） 
AF20070322 成都埃法生物科技有限公司 

乙酸乙酯 分析纯 天津市致远化学试剂有限公司 

甲醇 色谱纯 天津市致远化学试剂有限公司 

甲醇 分析纯 天津市富宇精细化工有限公司 

水（H2O） 超纯水 实验室自制 

氢氧化钠 分析纯 
天津市恒兴化学试剂制造有限

公司 

三乙胺 分析纯 国药集团化学试剂有限公司 

磷酸 分析纯 
天津市科密欧化学试剂有限公

司 

磷酸二氢钠 分析纯 
天津市恒兴化学试剂制造有限

公司 

磷酸氢二钠 分析纯 汕头市西陇化工有限公司 

标准溶液的制备：精密称定烟碱标准品（98%HPLC）20.00mg，

用色谱纯甲醇稀释并转移至 25.00mL 的棕色容量瓶中，用甲醇定容

至 25.00mL。用塑封膜封口，2-8℃冰箱保存。 

含 0.2％（体积分数，下同）三乙胺的 0.02mol·L-1 磷酸盐缓冲

液：称取 2.20g 磷酸二氢钠和 1.07g 磷酸氢二钠，加入 1L 水和 2mL

三乙胺，摇匀，用磷酸调节溶液 pH 至 6.0，用 0.22μm 滤膜过滤，

滤液经超声脱气后备用。 

1.2 方法 

提取方法：将废弃烟蒂做剥皮处理，废弃烟蒂与水料液比

1:10，恒温水浴加热至 70℃保温 1h（重复以上操作 3 次），在合并

后水层加入适量氢氧化钠调节 pH 值 10-11 后搅拌 10min。用乙酸

乙酯按照料液比 1:6 进行萃取，重复三次，合并乙酸乙酯层使用旋

转蒸发仪将乙酸乙酯旋干。 

高效液相工作条件：GL Science-BP 氨基柱（4.6×250mm，5

μm)色谱柱；柱温：40℃；流速：1.0mL·min-1 ；检测波长：

259nm；进样量：10μL。 

2 结果与讨论 



 
综  述 

 270 

医学研究 

依据参考文献[11-13]条件，分别经 HPLC 检测，证明采用甲醇－

含 0.2%三乙胺的 0.02mol·L-1 磷酸缓冲溶液（70:30）为流动相，能

较好分离出主要成分烟碱，而采用甲醇－含 0.2%的三乙胺的磷酸

缓冲溶液（40:60）烟碱分离效果不佳（结果如图 1 所示）。 

 
A                       B 

图 1 不同流动相烟碱的 HPLC 色谱图（A 甲醇：磷酸 70:30：B

甲醇：磷酸 40：60） 

2.2 提取方法的选择 

 参考黄登峰[14]，李野[15]等人的试验方法，称取约 10.00g 废弃烟

头，按下列方法提取方法进行烟碱提取，将萃取后的乙酸乙酯层旋

干，加入 8mL 甲醇复溶，取 200μL 复溶烟碱样品液加入 7mL 甲醇，

通过微孔滤膜过滤后制成样品溶液，按仪器工作条件对样品溶液进

行高相液相操作。实验结果如表 1 所示。 

表 1 不同提取方法对烟碱的影响 

废弃烟头

量 
提取方法 

烟碱浓度

（mg·L-1） 

烟碱粗品提

取率（%） 

10.07g 
加入 100mL 超纯水，70℃水浴

加热 1h，重复三次 
92.60 111.73 

10.07g 
加入 150mL50%乙醇超声

10min，重复两次 
120.61 145.52 

10.07g 
加入 150mL 超纯水超声 20min，

重复两次 
44.27 53.41 

结果表明，采用水溶液提取方法时烟碱粗品的提取率为 111.73 

%，采用 50%乙醇超声提取烟碱粗品提取率为 145.52 %，采用超纯

水超声提取烟碱粗品提取率为 52.22 %，但由于采用 50%的乙醇超

声提取的产物中含有其他杂质，导致色谱图分离效果不佳，为提高

分离效率，节约试剂成本，实验选择提取方法为水浴加热，提取时

间为 3h。 

2.3 萃取溶剂的选择 

将废弃烟蒂做剥皮处理，称定 10.07g 废弃烟蒂放置在烧杯中，

加入 100mL 超纯水，用恒温磁力搅拌器水浴加热至 70℃保温 1h，

经过滤后提取水层（重复以上操作 3 次），将合并后的水层加入氢

氧化钠 0.5g 调节 pH 值 10-11 后搅拌 10min。将水层均分为两份，

一份采用新乙酸乙酯 30mL 对水层进行萃取（编号 1），另一份采用

回收乙酸乙酯 30mL 对水层进行萃取（编号 2），各自按照以上萃取

操作重复三次，合并乙酸乙酯层后用旋转蒸发仪旋干后得到烟碱粗

品，加入 8mL 甲醇复溶，取复溶液 200μL 于离心管中，加入 7.00mL

甲醇，经 0.22μm 微孔滤膜过滤后制得样品溶液。按仪器工作条件

进行高效液相操作。实验结果如表 2 所示。表 2 不同提取溶剂烟碱

粗品含量测定结果 

实验编号 提取溶剂 峰面积 
烟碱浓度

（mg·L-1） 

烟碱粗品提取率

（%） 

1 新乙酸乙酯 673728 92.79 111.96  

2 
回收乙酸乙

酯 
675481 93.03 112.25  

结果表明，通过比较不同萃取溶剂的回收率，采用新乙酸乙

酯和回收乙酸乙酯对烟碱的提取率无较大影响，为获得高经济效

益，萃取水层中的烟碱时可以重复利用回收乙酸乙酯。 

2.4 提取量的选择 

分别称取约 10.00g，25.00g，50.00g，100.00g 处理好的烟头，

采用水浴加热对其进行提取，加入料液比为 1:10 的水 70℃水浴保

温 1h，重复提取三次，加入适量氢氧化钠调 pH 至 10-11 后搅拌

10min 后，加入料液比为 1:6 的乙酸乙酯，重复萃取三次，将烟碱

粗品浓缩液稀释 75 倍后，通过 0.22μm 微孔滤膜过滤后制得样品

溶液。按照仪器工作条件对样品进行高效液相操作，实验结果如表

3 所示。 

表 3 不同烟蒂量提取烟碱粗品含量测定结果 

样品量 峰面积 
烟碱浓度

（mg·L-1） 

烟碱粗品提取率

（%） 

10.07g 674028 92.83 112.00 

25.08g 1663333 232.57 112.67 

50.04g 3243254 455.73 110.74 

100.32g 6449728 908.64 109.81 

结果表明，通过比较不同烟碱样品量中烟碱的浓度，烟头样

品量对提取率影响较小，可用于大批量生产烟碱粗品。 

2.5 线性试验 

移取烟碱储备液适量，用甲醇逐级稀释，配置成烟碱质量浓

度质量为 3.00,6.00,12.50,25.00,50.00,100.00mg· L-1 的烟碱标准溶

液系列，按照仪器工作条件进行测定。以烟碱的质量浓度为横坐

标，其对应峰面积为纵坐标绘制标准曲线。结果如图 2 所，烟碱质

量浓度在 3.00～100 mg· L-1 内与其对应的峰面积呈线性关系，其

线性方程为 y=7.079×103x+1.682×103，相关系数为 0.9991。 

基于响应值的标准偏差和标准偏差斜率法（LOD=3.3δ/S），

计算得烟碱的检测限为 4.20mg·L-1。 

 
图 2 烟碱标准品标准曲线 

2.6 精密度试验 
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将废弃烟蒂做剥皮处理，称定 10.07g 废弃烟蒂，放置在烧杯中，

加入 100mL 超纯水，使用恒温磁力搅拌器水浴加热至 70℃保温 1h，

过滤出水层（重复以上操作 3 次），在合并后的水层加入氢氧化钠

0.3g 调节 pH 值 10-11 后搅拌 10min。用乙酸乙酯按照料液比 1:6 进

行萃取，重复三次，将乙酸乙酯层合并。使用旋转蒸发仪将乙酸乙

酯旋干，加 8.0mL 甲醇复溶，精密量取复溶样品 200μL 于离心管

中，加入 7.00mL 甲醇，通过 0.22μm 微孔滤膜过滤后制得样品溶

液根据仪器工作条件对样品溶液进行高效液相色谱分析，重复测定

样品六次，求 RSD 值结果如表 4 所示。 

表 4 烟碱同一样品的不同测量值 

实验编号 峰面积 
烟碱浓度

（mg·L-1） 

烟碱粗品提取率

（%） 
RSD 值 

1 668264 92.01  111.02  

2 667259 91.87  110.85  

3 659128 90.72  109.46  

4 666481 91.76  110.71  

5 665239 91.59  110.51  

6 667728 91.94  110.93  

0.52% 

结果表明，采用本实验设定的色谱条件测得烟碱样品浓度的

RSD 值在 0.52%，表明该法精密度良好。 

2.7 重复性试验 

将废弃烟蒂做剥皮处理，称定约 10.00g 废弃烟蒂六份，按照

以下操作重复六次：将烟蒂放置在烧杯中，加入 100mL 超纯水，

使用恒温磁力搅拌器水浴加热至 70℃保温 1h，过滤出水层（重复

以上操作 3 次），在合并后的水层加入氢氧化钠 0.3g 调节 pH 值

10-11 后搅拌 10min。用乙酸乙酯按照料液比 1:6 进行萃取，重复三

次，将乙酸乙酯层合并。使用旋转蒸发仪将乙酸乙酯层旋干，加

8.0mL 甲醇复溶，精密量取复溶样品 200μL 于离心管中，加入

7.00mL 甲醇，经 0.22μm 微孔滤膜过滤后制成样品溶液。根据仪

器工作条件对样品溶液进行高效液相色谱分析，每一个烟碱样品

进行测定一次，计算得 RSD 值，结果如表 5 所示。 

表 5 不同批次样品的烟碱浓度 

实验编号 峰面积 
烟碱浓度

（mg·L-1） 

烟碱粗品提取率

（%） 
RSD 值 

10.04g 659128 90.72 109.79 

10.07g 649955 89.43 107.90 

10.07g 649785 89.40 107.87 

9.99g 655052 90.15 109.64 

10.05g 661444 91.05 110.08 

10.07g 648417 89.21 107.64 

1.04% 

结果表明，不同批次的烟碱含量的RSD 值在 1.04%，说明本实

验方法提取烟碱可靠，不同批次提取率差别较大可能原因是不同

批次原料内使用程度不一，萃取不充分等原因都会造成结果存在

不稳定。 

3 结论 

烟蒂作为卷烟的一部分，每年都有大批量的废弃烟蒂产生，

本实验通过比较不同水浴加热，超声方法对烟碱提取率的影响，

但由于实验室缺乏提纯设备，提取的烟碱未进行纯化处理，本实

验得到的为烟碱粗品，结果表明，水浴加热提取－高效液相测定

废弃烟蒂中烟碱的含量测定的方法，操作简单，提取率高，可用

于大批量回收利用烟蒂，降低环境污染，对废弃烟草的工业化。 
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