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摘要：分别研究了烟叶中检测淀粉含量的三种方法，通过相对标准偏差和回收率的对比对三种检测方法进行了分析。结果显示：

酸解法的相对标准偏差为 2.26%，回收率为 107.86%；碘显色法的相对标准偏差为 1.0397%，回收率为 98.45%；高氯酸萃取-连续流

动法的相对标准偏差为 1.33%，回收率为 98.63%。酸解法的检测结果的精密度准确度明显不如其它两种，碘显色和连续流动法的精

密度准确度则比较接近，且都较适合烟叶中淀粉含量的检测，适合广泛应用。 
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Abstract: Three detecting methods for starch in tobacco were compared by parallel test and standard recovery. Results showed relative 

standard deviation and the recoveries of starch of the acid hydrolyzation was 2.26% and 107.86%, respectively. Those of the iodine coloration 

methods were 1.0397% and 98.45%, respectively. For continuous flow methods, the relative standard deviation and recoveries of starch were 

1.33% and 98.63%, respectively. The accuracy of acid hydrolyzation was worse than the other two methods. The accuracy of iodine coloration 

was close to the cont inuous,, thus both of the two methods can be adapt to detect starch in tobacco. 
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烟草是我国 主要的经济作物之一，在我国国民

经济中占有举足轻重的地位。淀粉是烟叶中的一类重

要的碳水化合物，也是烟叶干物质中的主要组成部分，

新鲜烟叶中的淀粉含量很高，在个别品种中甚至高达

40%[1]。在烟叶的烘烤过程中，大部分的淀粉会降解为

还原糖，淀粉含量降低。烟草行业中要求调制后的烟

叶淀粉含量小于3.5%，过多的淀粉会对吸用烟叶的内

在质量和烟气产生不良影响，但淀粉在烘烤过程中分

解产生的单糖可使烟叶弹性好、吃味佳，极大地改善

了烟制品的抽吸口感和烟气对喉部刺激，所以新鲜烟

叶中也需要累积一定量的淀粉[2~6]。因此测定烟叶中淀

粉的含量对于监控烟叶内在质量和叶组配方的设计具 
有一定意义[7]。 
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目前在烟草淀粉分析方法中比较常见的有酸解法
[8]、酶解法[9]、碘显色法[10,11]、液相色谱法[12,13]和连 
续流动法[7,14]，本文选取其中的酸解法、碘显色法和

高氯酸萃取-连续流动法进行了比较，旨在为建立烟草

中淀粉含量测定的行业标准提供一些依据，并且测定

比较了 10 个烟草品种的烤制烟叶中淀粉的含量。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
实验中的 10 个烟叶品种分别为：K399、K326、

粤红一号、丰字 6 号、大白筋 599、红花大金元、NC82、
NC89、G33、K346，所有烟叶均采用三段式烘烤，实

验中检测的均为烘烤后的烟叶中淀粉的含量。 
1.2  仪器与设备 

AAⅢ自动分析仪，德国布朗卢比公司；EL204
电子天平，梅特勒-托利多仪器有限公司；PC1800 紫

外分光光度计，北京谱析通用；恒温振荡器，常州澳

华仪器有限公司；DK-S24 型电热恒温水浴锅，广东

原凯微生物科技有限公司；JB-2 型恒温磁力搅拌器，
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上海雷磁仪器厂。 

1.3  试验方法 
1.3.1  酸解法 

葡萄糖标准溶液：精确称取 1.0000 g 干燥后的分

析纯葡萄糖，移入 100 mL 容量瓶中，定容、摇匀后

再取 10 mL 移入 100 mL 容量瓶中定容，即得到 0.001 
g/mL 葡萄糖标准液。3,5-二硝基水杨酸显色剂采用许

尧兴的方法[15]配制。 

分别取0.001 g/mL的葡萄糖标准溶液0、0.1、0.2、
0.4、0.6、0.8和1.0 mL，置于具塞25 mL试管中, 用蒸

馏水补充至2.0 mL,加入3,5-二硝基水杨酸显色剂

（DNS）2.0 mL后在沸水中加热6 min，取出，用冷水

冷却，加蒸馏水定容到25 mL，摇匀，静置10 min后用

分光光度计（波长为540 nm）检测吸光度，根据得数

作出葡萄糖的标准曲线：Y=1.363X+0.021，其中X代表

溶液中葡萄糖的质量（单位为mg）,Y代表吸光度,曲

线在溶液中葡萄糖质量在 0.01~1 mg 的范围内

R2=0.998。 

准确称取磨碎的烟叶（过40目筛）0.2000 g于250 
mL锥形瓶中，加入100 mL5%乙酸室温下振荡45 min后
过滤，滤渣用蒸馏水转移到100 mL锥形瓶中，加入浓

盐酸（体积比为5+4）9 mL，在沸水中水解2 h，再用

NaOH溶液调至中性（指示剂为甲基红），转移到100 mL
容量瓶中并定容。取定容后的液体2.0 mL加入2.0 mL 
DNS，采用与标准溶液相同的处理方法测得各样品的

吸光度，由标准曲线查出其葡萄糖含量后再换算成淀

粉含量。 

1.3.2  碘显色法 
碘-碘化钾溶液:精确称取0.5000 g I2和5.000 g KI于

烧杯中，用蒸馏水溶解后转入到250 mL容量瓶中，定

容。淀粉标准储备溶液根据李星亮[10]和王洪波[14]等的

方法配制：分别精确称取0.1500 g直链淀粉和0.6000 g
支链淀粉于烧杯中，用沸水完全溶解、冷却后，分别

转入500 mL容量瓶中，定容摇匀后各取30 mL移入到同

一个100 mL容量瓶中，定容后得到了淀粉混合标准溶

液。 
分别移取淀粉混合标准工作液0、0.5、1.0、2.0、

3.0、4.0和5.0 mL置于50 mL容量瓶中，加入5 mL 40%
高氯酸溶液，用蒸馏水定容，再取10 mL定容后的溶液

加1 mL碘-碘化钾溶液使其显色，选定600 nm为吸光波

长，利用分光光度计检测。根据所测数值作出淀粉的

标准曲线：Y=0.221X-0.024，其中其中X代表溶液中的

溶液质量（单位为mg），Y代表吸光度值，曲线在溶液

中溶液含量在0.045~0.45 mg的范围内R2=0.999。 
准确称取磨碎的烟叶（过40目筛）0.2000 g置于具

塞三角瓶中，加入25 mL 80%的乙醇-氯化钠饱和溶液，

50 ℃条件下振荡20 min后过滤，再向滤渣中加入10 mL 
40%高氯酸溶液，室温下振荡25 min，然后加入10 mL
蒸馏水过滤，并将滤液置于100 mL容量瓶中，定容摇

匀后即成待测液。取10 mL待测液加1 mL碘-碘化钾溶

液使其显色，在600 nm测定吸光度，然后从工作曲线

上查出对应的含量。 
1.3.3  高氯酸萃取-连续流动法 

连续流动法根据采用的检测原理又可以继续细

分，常见的种类主要有酶水解－连续流动法[7]和高氯酸

萃取-连续流动法[14]，实验中采用的是高氯酸萃取－连

续流动法，其原理与碘显色法相同，均是检测碘与淀

粉的络合物的吸光度，只是连续流动法将光度法自动

化了[14]，因此相关溶液和待测液的制备方法与碘显色

法相同，只是 后用自动分析仪代替分光光度计进行

检测。 
连 续 流 动 法 测 得 的 淀 粉 标 准 曲 线 为 ：

Y=0.246X+0.021，其中X代表溶液中的溶液质量（单位

为mg），Y代表吸光度值，曲线在溶液中溶液含量在

0.045~0.45 mg的范围内R2=0.999。 

2  结果与分析 

2.1  酸解法条件的优化 

烟叶本身便含有一定量的可溶性还原糖，其是否

去除干净是影响水解法测定淀粉含量的关键因素[8]。 

表 1 5%乙酸体积和萃取时间对测定结果的影响 

Table 1 The effect of volume of acetic acid (5%) and extraction 

time on the detection results 

样品/g 5%乙酸体积/mL 振荡时间/min 淀粉含量/%

0.2004 50 30 5.69±0.18 
0.2059 50 45 5.17±0.16 

0.2003 50 60 4.97±0.13 

0.2025 100 30 5.03±0.14 

0.2014 100 45 4.74±0.11 

0.2006 100 60 4.73±0.12 

0.2032 150 30 4.83±0.14 

0.2023 150 45 4.72±0.13 

0.2016 150 60 4.73±0.12 

常用来除去烟叶中还原糖的主要有 80%乙醇和

5%乙酸水溶液，从经济角度出发，本实验采用后者，

并通过振荡萃取来去除烟叶中的还原糖，为了在保证

可溶性还原糖去除干净的同时试剂和时间也消耗得

少本实验对乙酸的用量和振荡时间进行了两因素三水

平的正交实验（表 1，正交试验中的材料为烘烤后的

K326，是从十个待测材料中随机抽取的，并且为了尽
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量减少其它因素的影响，在碘显色法和连续流动法的

优化过程中以及各检测方法重复性、回收率的测定实

验中也采用它做为检测材料）。结果表明采用 100 mL 
5%乙酸振荡 45 min 效果 好，试剂用量少且用时较

短。为保证酸解过程进行完全，在酸化结束后取 1 滴

水解液与碘液反应，观察是否显蓝色， 后确定用 9 
mL 浓盐酸沸水中水解 2 h 能水解完全。 

2.2  碘显色法和高氯酸萃取-连续流动法样品前处理

条件的优化 
碘显色法和高氯酸萃取-连续流动法的原理都是

淀粉可与碘结合显蓝色，两者的区别在于后者将部分

手动处理转变成了自动法、机械化，而两种方法的前

处理过程是相同的[14]，因此可以用碘显色法做代表来

进行条件优化，其优化结果可直接用到高氯酸萃取-
连续流动法中。 
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烟叶中含有的植物色素和醌类等有色物质对这两

种测定方法均有明显的干扰，为了测定结果的准确性

要先去除这些干扰物质。A J Sensabaugh Jr等[16]曾采用

甲醇-氯化钠饱和溶液混合液水浴加热萃取法去除烟

草中的干扰物质，本实验从安全性考虑决定用乙醇代

替甲醇，在50 ℃条件下振荡20 min以去除色素。 
在高氯酸萃取法中较常用的有静置、搅拌、振荡

和超声萃取，本实验以烘烤后的K326为原材料，分别

用静置、搅拌和振荡这三种方法处理不同时间后测定

吸光度，结果发现采用振荡法处理25 min 合适（表

2）。 
表2 萃取方法和时间对测定结果的影响 

Table 2 The effect of different methods and time on the 

detection resutls 

萃取方法 萃取时间/min 淀粉含量/% 

静置 

15 2.34±0.07 

20 2.51±0.06 

25 2.86±0.06 

搅拌 

15 2.63±0.06 

20 2.81±0.05 

25 2.94±0.04 

振荡 
15 2.78±0.04 

20 2.92±0.05 
25 3.05±0.04 

2.3  三种方法的比较 
按优化后的处理方法分别用酸解法、碘显色法和

连续流动法对烘烤后的 K326 烟叶的淀粉含量平行测

定 6 次，由表 3 可知，三种试验方法的重复性均较好，

可满足测定烟草中淀粉含量的要求。而当中以碘显色

法的效果 稳定，相对标准偏差（RSD/%）仅为1.0397。 

称取已知含量的K326烟草样品各3份（每份均为

0.2 g左右），采用标样加入法分别测定各方法的回收

率。结果（表3）表明碘显色法和连续流动法的回收率

很接近都在98%左右，酸解法的回收率则大于100%。 

表3 三种方法的比较 

Table 3 The comparison of these three methods 

检测方法 标准偏差 S/% 相对标准偏差 RSD/% 回收率/%

酸解法 0.1060 2.2601 107.86
碘显色法 0.0314 1.0397 98.45 

连续流动法 0.0418 1.3312 98.63 

 

图 1 不同烟叶中淀粉的含量 

Fig.1 The contents of starch in different tobacco leaves 

从三种检测方法分别测定的10种供试烟叶的淀粉

含量（图1）观察可知：三种方法测定的结果存在一定

的相关性，且呈现出良好的线性相关关系，但其中酸

解法测定的结果总大于碘显色法和连续流动法，且酸

解法与其它两种方法的比值分别在127.62%~155.30%
和123.91%~149.36%之间，即它的测定结果与另外两种

方法测定的结果存在不可忽略的偏差。而连续流动法

测定的结果虽然也总是比碘显色法的结果略高，但两

者的区别较小，比值仅在105.34%~101.51%之间，并且

两组检测数据的正相关性很显著，相关系数高达

0.9981。 

分析认为，三种检测方法表现以上规律是因为在

酸解法中虽然在前处理中已尽量将还原糖等干扰物去

掉，但在水解过程中存在的除淀粉外的高分子碳水化

合物（如半纤维素、果胶）也会水解，从而影响测定

结果。而在相同的前处理条件下，碘显色法的测定值

比连续流动法的低，可能是因为连续流动法不能扣除

样品背景吸收，但可以看出这两种方法的测定值和回

收率的差异性并不明显，只是碘显色法的测定结果相

对更加稳定。 

3  结论 

在这三种方法的对比中，酸解法和其它两种方法

主要是对比两种不同的淀粉含量检测原理的优劣性，
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而碘显色法和高氯酸萃取－连续流动法的比较主要是

研究加入自动分析仪将光度法自动化后除了更加方便

快捷外对测定结果的大小和稳定性是否有影响。从比

较结果可知：酸解法中干扰比较多，难以避免，测定

结果往往偏高，而且前处理过程也比较麻烦。而碘显

色法和高氯酸萃取-连续流动法均重复性好，准确度较

高，方法操作简单、方便，都符合烟草中淀粉含量的

测定要求。同时这两种方法又各有特点，连续流动法

减少了手工操作，检测速度加快，效率高，但此方法

中使用的仪器比较昂贵，而碘显色法的测定结果、回

收率与连续流动法都很接近，并且能扣除样品背景吸

收的干扰，测定结果显得更加稳定，所以碘显色法是

更适合于一般实验室采用的较快捷准确的检测方法。

因此可根据具体的实验要求和条件从碘显色法和连续

流动法中选择适合的检测方法。 
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	Abstract: Three detecting methods for starch in tobacco were compared by parallel test and standard recovery. Results showed relative standard deviation and the recoveries of starch of the acid hydrolyzation was 2.26% and 107.86%, respectively. Those of the iodine coloration methods were 1.0397% and 98.45%, respectively. For continuous flow methods, the relative standard deviation and recoveries of starch were 1.33% and 98.63%, respectively. The accuracy of acid hydrolyzation was worse than the other two methods. The accuracy of iodine coloration was close to the cont inuous,, thus both of the two methods can be adapt to detect starch in tobacco.

