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Аннотация. Исследовали количественное изменение основного алкалоида табака – никотина, во время 
естественной ферментации табачного сырья под прессом с целью оценки его потребительских качеств. Разработали 
методику количественного определения никотина в табачном сырье методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ) с предварительным получением водных экстрактов по методу Сокслета. В качестве 
анализируемых образцов использовались трубочный и сигарный бленды. Процесс ферментации образцов 
осуществлялся при температуре 20°С и относительной влажности воздуха 70%. Определение никотина 
проводилось на жидкостном хроматографе со спектрофотометрическим детектором на длине волны 254 нм 
методом внешнего стандарта. Предварительно для внешнего стандарта были определены его хроматографические 
характеристики, такие как время удерживания, высота пика и площадь пика. Выявлена зависимость содержания 
никотина в образцах табака от времени ферментации в течение 6 месяцев. Показано, что в процессе ферментации 
наблюдается уменьшение содержания никотина для всех видов табачных смесей. При этом наиболее интенсивное 
количественное изменение происходит в интервале 1–3 месяца. Убыль никотина в этот период составила 21,0–26,9%. 
Полученные данные могут быть использованы для организации технологического процесса при формировании 
вкусоароматического профиля готовой табачной продукции. 
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Abstract. Fermentation of tobacco raw materials is an integral part of the technological process, in which tobacco 
acquires its consumer qualities. During this period, there are significant qualitative and quantitative changes in its chemical 
composition. The purpose of this work was to study the quantitative change in the main alkaloid of tobacco – nicotine – 
during natural fermentation under pressure. For this purpose, a method was developed for the quantitative determination 
of nicotine in tobacco raw materials by high-performance liquid chromatography (HPLC) with preliminary preparation 
of aqueous extracts by the Soxlet method. Pipe and cigar blends were used as the analyzed samples. Fermentation of the 
samples was carried out at a temperature of 20°C and a relative humidity of 70%. Nicotine determination was carried 
out on a liquid chromatograph with a spectrophotometric detector at a wavelength of 254 nm by an external standard method. 
Previously, its chromatographic characteristics, such as retention time, peak height and peak area, were determined for 
the external standard. The studies revealed the dependence of the nicotine content in tobacco samples on the fermentation 
time for 6 months. Chromatography results showed that during fermentation there is a decrease in the nicotine content 
for all types of tobacco blends. At the same time, the most intense quantitative change occurs in the interval of 1–3 months. 
The decrease in nicotine during this time period was 21.0–26.9%. The obtained data can be used to manage the technological 
process at the formation of the flavor profile for finished tobacco products. 
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Введение 
Ферментация табачного сырья представляет собой комплекс сложных биохимических и физико-

химических процессов, в результате которых табачное сырье приобретает необходимые товарные 
качества, а также устойчивость к хранению [1]. На данном технологическом этапе за счет реакций 
окисления и процесса диффузии закономерно снижается содержание никотина в табаке, что 
положительно влияет на его вкусовые характеристики [2].  

Технологии ферментации табака различны, и условия подбираются в зависимости от поставленной 
задачи. Так, например, для ускорения ферментации разработан ряд технологий при повышенных 
температурах (50–60°С) в аэробных и анаэробных условиях [3–5]. Уменьшение времени ферментации 
интенсифицирует производство, что наиболее важно для реализации табачной продукции массового 
применения. Время процесса ферментации табака уменьшается на порядок и обычно не превышает 
3–10 суток.  

Однако, очевидное на первый взгляд преимущество данной технологии имеет значительный 
недостаток: нагревание ведет к деструкции и улетучиванию ароматических веществ, что ухудшает 
качество табачного сырья. В связи с этим во избежание потерь ароматичных компонентов табака 
используется технология естественной ферментации в условиях близких к природным. 

Естественная ферментация или «старение табака», с одной стороны, достаточно длительный 
процесс (6–18 месяцев), с другой – в полной мере сохраняет все вкусоароматические компоненты 
табака, что наиболее важно для ароматических сортов [6]. Такой деликатный подход характерен для 
производства табачной продукции премиум-класса. 

Уменьшение времени процесса ферментации табака при нагревании объясняется с точки зрения 
химической кинетики гетерогенных процессов. Влияние температуры на скорость протекания 
гетерогенных реакций не однозначно, но в подавляющем большинстве случаев приводит к их ускорению. 
В то же время повышение давления также способствует росту скорости реакций, но без потери летучих 
ароматических веществ за счет термической деструкции.  

В связи с этим, целью исследования стало изучение количественного изменения основного 
алкалоида табака – никотина, во время естественной ферментации под давлением (прессом). 

Для достижения поставленной цели было необходимо проанализировать имеющиеся современные 
методы количественного анализа никотина, а при необходимости разработать собственную методику 
определения никотина в табачном сырье. Анализ научной литературы показал, что наиболее точные 
и достоверные результаты достигаются современными методами капиллярного электрофореза (КЭ) [7, 8], 
газовой хроматографии (ГХ) на капиллярных колонках [9], полярографии [10] и высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) [11, 12]. Высокая селективность и чувствительность, возможность 
анализа неустойчивых и летучих веществ, быстрота и воспроизводимость, определили выбор метода 
ВЭЖХ как наиболее перспективного и удобного [13]. 

Однако, отсутствие в научной литературе какой-либо методики количественного определения 
никотина методом ВЭЖХ в растительном материале потребовало разработать собственную методику 
определения никотина в табачном сырье с предварительным получением водных экстрактов по методу 
Сокслета [14]. 

Объекты и методы исследований 

В качестве объектов исследований были взяты образцы табачного сырья (блендов) нескольких 
видов: трубочный табак, сигарный табак и тот же сигарный табак, обработанный глюкозо-фруктозным 
сиропом в количестве 10% от массы табачного сырья. Состав глюкозо-фруктозного сиропа включал в себя 
40% фруктозы и 35% глюкозы, остальное – вода. Перед закладкой на ферментацию образцы сырья 
выравнивались по влажности до 13%. 

Табачные смеси закладывались на естественную ферментацию под прессом на срок 6 месяцев 
при температуре 20°С и относительной влажности воздуха 70%. Каждый месяц отбирались пробы для 
определения в них количества никотина. Реперной точкой в выявлении зависимостей выбраны образцы 
после первого месяца ферментации. Это обусловлено тем, что в течение первого месяца достигается 
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необходимое для получения корректных результатов равновесное состояние. В этот период времени 
выравниваются влажность и давление между слоями спрессованного табака. Также, приложенное 
давление разрушает растительные клетки, что способствует высвобождению и смешиванию химических 
веществ (в том числе и никотина) между компонентами бленда. 

Из навесок образцов методом Сокслета получали водные экстракты с дальнейшим их анализом 
на содержание никотина методом внешнего стандарта. Экстрагирование осуществлялось в аппарате 
Сокслета в течение 4 ч [15]. 

Определение никотина проводилось на жидкостном хроматографе Dionex Ultimate 3000 со 
спектрофотометрическим детектором на длине волны 254 нм, в обращенно-фазовом режиме 
изократического элюирования ВЭЖХ. Подвижная фаза – 15% ацетонитрила и 85% воды со скоростью 
потока 0,3 см3/мин и при температуре термостата колонок равной 30°С. Использовалась 
хроматографическая колонка Agilent Poroshell 120 EC-C18 (2,7 мкм; 2,1 х 150 мм). Для предотвращения 
загрязнения хроматографической колонки окрашенными продуктами и коллоидными частицами, 
аликвоту экстракта предварительно пропускали через предколонку Phenomenex С-8 ODS (4 x 3 мм). 
Перед получением хроматограмм колонку стабилизировали в течение 5–6 ч, промывая подвижной 
фазой. Аликвотная часть раствора объемом 20 мм3 вводилась с помощью петлевого дозатора. 

В качестве стандартного образца использовался никотин (CAS № 54-11-5) фирмы Sigma-Aldrich 
с чистотой основного вещества не менее 99,98%. Стандартный раствор никотина (0,264 г/дм3) готовили 
растворением навески никотина массой 0,0264 г в 100 см3 дважды перегнанной дистиллированной воды.  

Для стандартного образца были получены следующие хроматографические характеристики: 
время удерживания – 1,265 мин, интенсивность – 4697 мЕОП, площадь пика – 149,88 мЕОП∙мин. 

Хроматограмма стандартного образца никотина представлена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Хроматограмма стандартного образца никотина 

Figure 1. Chromatogram of a standard nicotine sample 

Концентрация никотина в экстрактах определялась из соотношения площадей пиков 
экстрактов табака и стандартного раствора никотина. Истинная концентрация определялась как 
среднеарифметическое значение трех повторных измерений. Исходя из навесок образцов табака 
с помощью дальнейших математических операций, был произведен перерасчет из концентрации 
никотина в экстрактах в массовую долю в табачном сырье. 

Результаты и обсуждение 

Результаты хроматографии показали уменьшение содержания никотина во времени для всех 
образцов. При этом наиболее интенсивное количественное изменение происходит в интервале 1–3 месяца 
ферментации (рисунок 2). 

Можно сделать вывод, что именно в первые три месяца происходит основное формирование 
вкусовых характеристик табака, обусловленных никотином. В этот период времени убыль никотина 
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для трубочного табака составила 26,9%, для сигарного табака и того же сигарного табака, обработанного 
глюкозо-фруктозным сиропом, 23,4 и 21,0% соответственно. 

 
Рисунок 2 – Динамика количественного изменения никотина в образцах табака 

Figure 2. Dynamics of quantitative changes of nicotine in tobacco samples 

Анализ образцов с последующей ферментацией (3–6 месяца) местами показал результаты, иногда 
с ростом никотина относительно предыдущих образцов. Это может быть связано с неравномерным 
распределением табаков в бленде с разным содержанием никотина, а также с падением интенсивности 
окислительных и диффузионных процессов до такой степени, что подобные изменения вписываются 
в погрешность метода анализа. Тем не менее, в общей картине динамика количественного изменения 
никотина при последующей ферментации вполне очевидна. 

За остаточный период времени содержание никотина для трубочного табака упало лишь на 0,4%. 
Следовательно, для данного бленда физико-химические процессы с участием никотина практически 
прекращаются и по истечении 3 месяцев дальнейшее «старение» подобного сырья не имеет 
практического значения. 

Для сигарных блендов последующая ферментация хотя и имеет место, но ее интенсивность 
значительно снижается. Убыль никотина выросла еще на 8,4% для сигарного табака и 6,4% 
аналогичного табака, обработанного сиропом. 

Заключение 

В целом, результаты исследований подтверждают общие положение об уменьшении содержания 
никотина в процессе «старения» табака. Следовало ожидать и падение интенсивности физико-
химических процессов с участием никотина по мере уменьшения его массовой доли в табачном сырье.  

Исследования показали, что повышение давления, пусть в меньшей мере чем температура, 
но существенно увеличивает скорость естественной ферментации. При этом, как было отмечено, 
отсутствуют побочные термоокислительные процессы и улетучивание ароматических веществ, 
присущие ферментации при повышенных температурах. Полученные данные, несомненно, имеют 
практический интерес и могут быть использованы для организации технологического процесса при 
формировании вкусоароматического профиля готовой табачной продукции. 

Следует учитывать, что исследования проводились на табачном сырье с достаточно высоким 
содержанием никотина (более 2%). Таким образом, для аналогичного сырья можно ожидать улучшения 
его качества за счет снижение физиологической крепости. Для табака с низким содержанием никотина 
(до 1%) динамика количественного изменения может отличаться от выше представленной. К тому же сам 
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процесс «старения» для подобного сырья будет нежелательным – сырье станет «пустым», без каких-либо 
вкусоароматических свойств, присущих качественному табаку. 
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