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摘要：目的 考察甜味接装纸中纽甜的衰减特性，为明确纽甜烟用接装纸的贮存期提供参考。方法 设计

和制备 6 个不同纽甜含量的烟用接装纸，并通过高效液相色谱-二极管阵列检测器（HPLC-DAD）法考

察存放时间对烟用接装纸中纽甜的衰减情况的影响。结果 该方法在 75~500 μg/mL 线性良好（r≥0.999），

平均回收率为 92.31%~103.75%（RSD=0.35%～2.32%，n=5）；1#—3#，4#和 6#，5#接装纸的平稳期分别

在 20~100 d， 20~160 d，80~160 d；在 0~100 d，纽甜添加范围为 0.47~0.62 mg/g 和 0.82 ~1.37 mg/g 的

接装纸衰减率分别在 19.15%~33.87%和 11.68 %~31.62%；在 100~200 d，纽甜添加范围为 0.47~0.62 mg/g

和 0.82~1.37 mg/g 的接装纸衰减率分别在 42.55%~95.74%，23.36%~65.85%。结论 该方法适用于烟用甜

味接装纸中纽甜含量的测定；接装纸中纽甜的平稳期整体随添加量的增加而增加；在 0~100 d，接装纸

中纽甜含量衰减较缓慢，不同添加量的接装纸衰减率基本一致；在 100~200 d，接装纸中纽甜含量衰减

较快，衰减率随添加量的增加而降低；纽甜添加范围为 0.47~0.62 mg/g 的接装纸贮存期在 200 d 以内；

纽甜添加范围为 0.82~1.37 mg/g 的接装纸贮存期不能确定。 
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ABSTRACT: The work aims to investigate the attenuation characteristics of neotame in sweet tipping paper and provide 

a reference for clarifying the storage period of neotame tipping paper. Six types of cigarette tipping paper with different 

neotame contents were designed and prepared, and the effect of storage period on attenuation of neotame in cigarette tip-

ping paper was investigated by high performance liquid chromatography-diode array detector (HPLC-DAD) method. The 

method had good linearity in the mass concentration range of 75~500 μg/mL (r≥0.999), and the average recovery rate 

was between 92.31% and 103.75% (RSD=0.35%～2.32%, n=5). 1#~3#, 4# and 6#, 5# tipping paper had a plateau period of 

20~100 d, 20~160 d, and 80~160 d respectively. Within 0~100 d, the attenuation rate of the tipping paper with neotame of 

0.47~0.62 mg/g and 0.82~1.37 mg/g was between 19.15%~33.87% and 11.68%~31.62%, respectively. Within 100~200 d, 
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the attenuation rate of the tipping paper with neotame of 0.47~0.62 mg/g and 0.82~1.37 mg/g was 42.55%~95.74% and 

23.36%~65.85%, respectively. This method is suitable for the determination of neotame content in sweet tipping paper for 

cigarettes. The stable period of neotame in the tipping paper increases with the increase of the addition content. Within 

0~100 d, the neotame content in the tipping paper decays slowly and the attenuation rate of the tipping paper with differ-

ent addition contents is basically the same. Within 100~200 d, the neotame content in the tipping paper decays fast, and 

the attenuation rate decreases with the increase of the addition content. The storage period of the tipping paper with neo-

tame in the range of 0.47~0.62 mg/g is within 200 days, while the storage period of the tipping paper with neotame in the 

range of 0.82 ~1.37 mg/g is still uncertain. 

KEY WORDS: tipping paper; neotame; attenuation; attenuation rate 

甜味剂属于食品添加剂中重要的分支之一，起
到赋予食品甜味和改进食品性质的作用 [1—3]，其种
类繁多，应用广泛，不仅对食品工业有着积极的影
响 [4—11]，在烟草行业中也起着重要作用。如在胶基
型嚼烟[12—13]、电子烟烟液[14—15]中均使用甜味剂。甜
味剂在烟草行业中更常见的使用方式是将其均匀涂
布在烟用接装纸上[16]，抽吸时可以增强甜润感，使烟
气更加柔和舒畅。由于甜味剂直接涂布在接装纸上，
甜味接装纸的存放时间可能会对甜味剂的含量有较
大的影响，进而影响卷烟的感官品质。烟草行业关于
烟用甜味接装纸中甜味剂的使用量及其衰减特性方
面的研究相对较少，尚未明确甜味接装纸的存放周
期。文中以不同纽甜含量接装纸为研究对象，建立高
效液相色谱-二极管阵列检测器（HPLC-DAD）测定
烟用甜味接装纸中纽甜含量的分析方法，并考察存放
时间对接装纸中纽甜衰减特性的影响，旨在为甜味接
装纸中纽甜的合理使用及其货架期提供参考。 

1  实验 

1.1  材料、试剂和仪器 

主要材料：6 个不同梯度浓度的烟用甜味接装纸
（定量 32.8 g/m2，厚度 45 µm，纵向抗张强度 1.71 
kN/m），样品 1#—6#，其中样品 3#为市售卷烟产品 A

所用甜味接装纸，由河南中烟工业有限责任提供。 
甜味接装纸加工工艺：涂布 2 次纽甜光油，自然

晾干。 
主要试剂：纽甜，纯度≥98%，上海阿拉丁生化

科技股份有限公司；超纯水；甲醇，色谱纯，北京迪
马科技有限公司。 

主要仪器：高效液相色谱仪，Agilent 1260 Infinity 
LC，美国 Agilent 公司；二极管阵列检测器，Agilent 
1260 Infinity DAD，美国 Agilent 公司；MS303S 电子
天平，感量 0.0001 g，瑞士 Mettler Toledo 公司；超
声萃取仪，SB-3200DT，宁波新芝生物科技有限公司；
全温振荡仪，HZQ-F160，大仓市实验设备厂。 

1.2  样品前处理 

称取 2 g 烟用甜味接装纸样品，剪碎成 5 mm× 

5 mm，置于 50 mL 的具塞三角瓶中，加入 20 mL 超

纯水摇床振荡萃取 35 min，取适量萃取液过 0.22 μm

滤膜，待进样。 

摇床振荡条件：摇床转速 200 r/min，摇床温度

25 ℃。超声振荡条件：超声功率 200 W，超声温度

25 ℃。 

1.3  液相色谱条件 

色谱柱：ZORBAX SB-C18 柱（4.6 mm×250 mm，

5 μm），柱温 30 ℃，进样量 10 μL，流速 1.0 mL/min。

流动相：A 为超纯水，B 为乙腈。梯度洗脱程序：0~15 

min，体积分数为 50%~100%的 B。二极管阵列检测

器：210 nm。 

1.4  溶液的配制 

1.4.1  标准储备液的配制 

称取纽甜 0.050 g（精确至 0.1 mg），置于 50 mL 容

量瓶中，用超纯水定容至刻度，摇匀，得到浓度为 1.0 

mg/mL 的混合标准溶液，将其作为标准储备液备用。 

1.4.2  标准工作溶液的配制 

移取混合标准储备液 0.75，1.00，1.50，2.00，

3.00，4.00，5.00 mL 于 10 mL 容量瓶中，分别加入

超纯水至刻度，摇匀，得到质量浓度为 75，100，150，

200，300，400，500 μg/mL 的 1—7 级标准工作溶液。 

1.5  烟用甜味接装纸中纽甜含量的测定 

对烟用甜味接装纸按照 1.2 节的方法进行处理和

分析测定，样品中纽甜的含量按式（1）进行计算。 

( ) (1000 )mX C V       (1) 

式中：X 为样品中纽甜的含量（mg/g）；C 为由

标准工作曲线得出的样品中纽甜的质量浓度（μg/mL）；

V 为萃取液体积（mL）；m 为样品质量（g）。 

1.6  不同存放时间下烟用甜味接装纸中纽

甜含量的测定 

将接装纸置于室内，温度为室温，暴露在空气中，

自出厂日起 0~200 d，每隔 20 d 各取 1 次样检测，将
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初始测定值记为出厂检测值。 

1.6.1  衰减量计算 

衰减量按式（2）计算。 

0 1H m m    (2) 

式中：H 为衰减量（mg/g）；m0 为出厂检测值

（mg/g）；m1 为当日检测值（mg/g）。 

1.6.2  衰减率计算 

衰减率按式（3）计算。  

0 1

0

100%
m m

S
m




   (3) 

式中：S 为衰减率；m0 为出厂检测值（mg/g）；

m1 为当日检测值（mg/g）。 

2  结果和讨论 

2.1  前处理条件的确定 

2.1.1  萃取溶剂体积的选择 

以样品 3#为研究对象，按照 1.2 节的方法，改变

萃取溶剂体积，考察不同体积萃取溶剂（15，18，20，

22，25 mL）对萃取效果的影响，结果见图 1。当萃

取溶剂体积为 20 mL 时，接装纸中纽甜含量达到最大

值，可能的原因是 20 mL 的萃取剂已经能够将样品中

的纽甜完全萃取，此时继续增大萃取溶剂体积，纽甜

含量不会继续增加，趋于平缓。萃取溶剂体积选定为

20 mL。 
 

 
 

图 1  不同体积萃取溶剂对萃取效果的影响 
Fig.1 Effect of different volume extraction solvents on  

extraction efficiency 

 

2.1.2  萃取方式的选择 

以样品 3#为研究对象，按照 1.2 节的方法，改变

萃取方式，考察超声振荡和摇床振荡这 2 种萃取方式

对萃取效果的影响，结果见图 2。摇床振荡的效果明

显优于超声振荡，这可能是因为萃取溶剂体积较小，

在摇床振荡过程中可使萃取物与溶剂接触更充分。摇

床振荡萃取效果更好，选定摇床振荡为萃取方式。 
 

 
 

图 2  不同萃取方式对萃取效果的影响 
Fig.2 Effect of different extraction methods on  

extraction efficiency 
 

2.1.3  萃取时间的选择 

以样品 3#为研究对象，按照 1.2 节的方法，改变

萃取时间，考察不同萃取时间（25，30，35，40，45 

min）对萃取效果的影响，结果见图 3。当萃取时间

为 35 min 时，接装纸中纽甜含量达到最大值，继续

延长萃取时间，接装纸中纽甜含量趋于平缓，萃取液

已达到饱和。萃取时间选定为 35 min。 
 

 
 

图 3  不同萃取时间对萃取效果的影响 
Fig.3 Effect of different extraction time on extraction  

efficiency 
 

2.2  方法的验证 

2.2.1  标准曲线、检出限和定量限 

分别取系列标准工作溶液进行 HPLC-DAD 分

析，横坐标为纽甜标准品峰面积，纵坐标为纽甜标准

品的浓度，作纽甜标准品的标准工作曲线，结果见表

1。结果显示，纽甜在 75~500 μg/mL 线性良好（r≥ 

0.999），检出限为 0.05 μg/mL，能够满足纽甜的定量
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分析要求。 

2.2.2  加标回收率和精密度 

以烟用接装纸样品 3#为研究对象，分别加入低、

中、高等 3 个不同浓度水平的纽甜标准样品，按照

1.2 节的方法进行处理分析，平行测定 5 次不同加标

水平下纽甜的回收率，实验结果见表 2。在 3 个加标

水平下，纽甜的平均回收率在 92.31%~103.75%

（RSD=0.35%～2.32%，n=5），回收率较高，重复性

好，适用于烟用甜味接装纸中纽甜含量的测定。 

2.3  烟用甜味接装纸中纽甜的衰减特性研究 

2.3.1  不同存放时间下烟用甜味接装纸中纽甜含量

的变化趋势 

烟用接装纸样品 3#为市售卷烟产品 A 所用甜味

接装纸，以烟用接装纸样品 3#中纽甜的含量为参考

值，间隔 0.10 mg/g 设置 6 个不同梯度浓度，实际操

作过程中存在偏差，实际含量见表 3。按照 1.5 和 1.6

节的方法，对接装纸中的纽甜衰减情况进行分析，结

果见图 4 和表 4。随着存放时间的增加，各接装纸中

纽甜含量整体呈先下降后趋于平稳再下降的趋势。在 

0~20 d，1#—3#中纽甜含量呈下降趋势；在 20~100 d，

1#—3#中纽甜含量无明显变化，处于平稳期；在

100~200 d，1#—3#中纽甜含量呈下降趋势，200 d 时，

1#—3#中纽甜含量接近于零。在 0~20 d，4#和 6#中纽

甜含量呈下降趋势；在 20~160 d，4#和 6#中纽甜含量

无明显变化，处于平稳期；在 160~200 d，4#和 6#中

纽甜含量呈下降趋势。在 0~80 d，5#中纽甜含量呈下

降趋势；在 80~160 d，5#中纽甜含量无明显变化，处

于平稳期；在 160~200 d，5#中纽甜含量呈下降趋势。 

2.3.2  不同存放时间下烟用甜味接装纸中纽甜的衰

减率变化情况 

按照 1.6.2 节的方法计算不同存放时间下烟用甜

味接装纸中纽甜的衰减率，结果见表 5 和图 5。在

0~100 d，纽甜添加范围为 0.47~0.62 mg/g 的接装纸

（1#—3#）衰减率为 19.15%~33.87%；纽甜添加范围

为 0.82~1.37 mg/g 的接装纸（4#—6#）衰减率为

11.68%~31.62%。在 100~200 d，纽甜添加范围为

0.47~0.62 mg/g 的 接 装 纸 （ 1#—3# ） 衰 减 率 为

42.55%~95.74%；纽甜添加范围为 0.82~1.37 mg/g 的

接装纸（4#—6#）衰减率为 23.36%~65.85%。 

 

表 1  纽甜标线方程、相关系数、检出限和定量限 
Tab.1 Line equation, correlation coefficient, detection limit and quantitative limit of neotame 

保留时间/min 甜味剂名称 线性方程 相关系数 r 检出限/(μg∙mL−1) 定量限/(μg∙mL−1) 

10.382 纽甜 y=10−5x+28.422 0.9993 0.05 0.19 

注：检出限按最低浓度标准偏差的 3 倍计算；定量限按最低浓度标准偏差的 10 倍计算 
 

表 2  加标回收率和精密度 
Tab.2 Standardized recovery rate and precision 

甜味剂名称 样品含量/(mg∙g−1) 加标量/(mg∙g−1) 测定值/(mg∙g−1) 回收率/% RSD 值/% 

纽甜 0.62 

0.30 0.90 96.77 1.85 

0.67 1.20 92.31 1.05 

0.97 1.66 103.75 0.35 

 
 
 

表 3  接装纸中纽甜 6 种不同梯度浓度的设置 
Tab.3 Setting of 6 different gradient concentrations  

of neotame in tipping paper  

样品名称 纽甜含量/(mg∙g−1) 

1# 0.47 

2# 0.57 

3# 0.62 

4# 0.82 

5# 1.17 

6# 1.37 

 
 

图 4  不同存放时间对接装纸中纽甜含量的影响 
Fig.4 Effect of different storage time on neotame  

content in tipping paper 
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表 4  不同存放时间下接装纸中纽甜含量的测定结果 
Tab.4 Determination results of neotame content in tipping paper for different storage time 

存放时间/d 
纽甜含量/(mg∙g−1) 

1# 2# 3# 4# 5# 6# 

存放初始 0.47 0.57 0.62 0.82 1.17 1.37 

20 0.38 0.43 0.47 0.70 1.03 1.21 

40 0.36 0.43 0.45 0.68 0.95 1.17 

60 0.37 0.42 0.44 0.65 0.89 1.14 

80 0.36 0.41 0.42 0.62 0.81 1.11 

100 0.35 0.40 0.41 0.60 0.80 1.09 

120 0.27 0.31 0.30 0.58 0.79 1.05 

140 0.19 0.25 0.23 0.57 0.77 1.04 

160 0.10 0.18 0.17 0.56 0.76 1.02 

180 0.03 0.11 0.12 0.40 0.63 0.85 

200 0.02 0.04 0.06 0.28 0.54 0.71 
 

表 5  不同存放时间下接装纸中纽甜的衰减率 
Tab.5 Attenuation rate of neotame in tipping paper for different storage time 

存放时间/d 
衰减率/% 

1# 2# 3# 4# 5# 6# 

20 19.15 24.56 24.19 14.63 11.97 11.68 

40 23.40 24.56 27.42 17.07 18.80 14.60 

60 21.28 26.32 29.03 20.73 23.93 16.79 

80 23.40 28.07 32.26 24.39 30.77 18.98 

100 25.53 29.82 33.87 26.83 31.62 20.44 

120 42.55 45.61 51.61 29.27 32.48 23.36 

140 59.57 56.14 62.90 30.49 34.19 24.09 

160 78.72 68.42 72.58 31.71 35.04 25.55 

180 93.62 80.70 80.65 51.22 46.15 37.96 

200 95.74 92.98 90.32 65.85 53.85 48.18 
 

 
 

图 5  不同存放时间对接装纸中纽甜衰减率的影响 
Fig.5 Effect of different storage time on the attenuation rate 

of neotame in tipping paper 

根据衰减量和衰减率，纽甜添加范围为 0.47~ 

0.62 mg/g 的接装纸放置 200 d 后基本完全衰减，贮存

期在 200 d 以内，具体的贮存期要结合感官评吸结果

确定；纽甜添加范围为 0.82~1.37 mg/g 的接装纸放置

200 d 后还未衰减完全，贮存期还不能确定。 

3  结语 

建立了 HPLC-DAD 测定烟用甜味接装纸中纽甜

含量的分析方法，并研究了接装纸中纽甜的衰减特

性。结果表明，该方法前处理简单，在 75~500 μg/mL

线性良好（r≥0.999），平均回收率为 92.31%~103.75%

（RSD 为 0.35%～2.32%，n=5），回收率高，重复性

好，适用于烟用甜味接装纸中纽甜含量的测定。 
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1#—3#，4#和 6#，5#的平稳期分别为 20~100 d，20~160 

d，80~160 d，接装纸中纽甜的平稳期整体随添加量

的增加而增加。在 0~100 d，接装纸中纽甜含量下降

较为缓慢，纽甜添加范围为 0.47~0.62 mg/g 和

0.82~1.37 mg/g 的接装纸衰减率分别为 19.15%~ 

33.87%和 11.68%~31.62%，不同添加量的接装纸衰减

率基本一致。在 100~200 d，接装纸中纽甜含量下降

较为快速，纽甜添加范围为 0.47~0.62 mg/g 和

0.82~1.37 mg/g 的接装纸衰减率分别为 42.55%~ 

95.74%和 23.36 %~65.85%，衰减率随添加量的增加

而降低。根据衰减量和衰减率，纽甜添加范围为

0.47~0.62 mg/g 的接装纸贮存期在 200 d 以内；纽甜

添加范围为 0.82~1.37 mg/g 的接装纸放置 200 d 后还

未衰减完全，贮存期不能确定。 
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