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Аннотация. Некурительная продукция орального потребления – растущий сегмент рынка 
никотинсодержащей продукции, и следовательно, изучение компонентного состава и токсико-
логической нагрузки при ее потреблении является актуальной задачей. 

Токсические компоненты никотинсодержащих продуктов являются предметом изучения 
научных лабораторий и проводятся различными методами. Проведен мониторинг исследова-
ний, потенциально применимых для определения токсической нагрузки табачной и нетабач-
ной некурительной продукции. 

В статье представлены результаты мониторинга по выбору методов определения токсических 
компонентов, определяющих риск некурительных продуктов, проведенный в ФГБНУ ВНИИТТИ.

В результате исследований определены методы количественного определения содержания 
никотина и валидирована методика определения табакоспецифичных нитрозаминов (ТSNА)  
с помощью высокоэффективной жидкостной хроматографии в исследуемой продукции. 
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Annotation. Non-smoking products for oral consumption are a growing segment of the nicotine-
containing products market and, therefore, the study of the component composition and toxicological 
load during its consumption is an urgent task.

The toxic components of nicotine-containing products are the subject of research in scientific 
laboratories and are carried out by various methods. Studies have been monitored for potential toxicity 
determinations of tobacco and non-tobacco smokeless products.
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The article presents the results of monitoring methods for determining toxic components that deter-
mine the risk of nonsmoking products, carried out at the Federal State Budgetary Scientific Institution 
ARSRCTTP. As a result of the research, methods for the quantitative determination of nicotine content 
have been determined and the method for the determination of tobacco-specific nitrosamines (TSNA) 
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Токсикологические риски несут все 
формы потребления табачных и нета-
бачных никотинсодержащих продуктов. 
В последние годы при снижении потре-
бления сигарет растет использование 
некурительных никотинсодержащих 
продуктов [1]. Некурительная продук-
ция орального потребления представ-
лена на рынке как российскими, так и 
зарубежными производителями: ООО 
«Корвус», АО «МУМТ», ООО «Свеген», 
ООО «ЭсЛес». 

Проведенный ФГБНУ ВНИИТТИ 
анализ показал, что в настоящее время 
не установлены международные стан-
дарты по контролю качества и определе-
нию токсических компонентов некури-
тельной продукции, что предопределяет 
необходимость верификации существу-
ющих методов и методик. Работа в этом 
направлении проводится международ-
ными организациями (ИСО, CORESTA) 
[2] и производителями никотинсодержа-
щей продукции. 

Наиболее распространенные виды 
никотинсодержащей продукции:

– изделия с табаком нагреваемым, 
при потреблении которых отсутствует 
горение или тление, а аэрозоль содержит 
никотин; 

– табачная и нетабачная продукция 
орального потребления.

Нормативно-правовая база ис-
следования некурительных табачных 
продуктов:

 ФЗ № 268-ФЗ от 22.12.2008 г. [3] 
«Технический регламент на табачную 
продукцию».

 ГОСТ Р 58553-2019 [4] «Табак жева-
тельный. Общие технические условия» 1

Никотинсодержащая нетабачная 
продукция в Российской Федерации не 
нормируется, однако, в программу на-
циональной стандартизации на 2020 г. 
включена разработка ГОСТ Р «Никотин-
содержащая продукция для орального по-
требления. Общие технические условия».

Общая цель исследований некури-
тельной продукции, проводимой в лабо-
ратории технологии производства табач-
ных изделий, заключается в разработке 
методологии комплексной оценки про-
дукта, включающей токсические и тех-
нологические характеристики.

Алгоритм исследований:
– обзор мировых исследований по 

изучению компонентов некурительной 
продукции, определяющих токсикологи-
ческие риски при потреблении;

– выбор оптимальных методов опре-
деления токсичных компонентов;

– валидация методик инструменталь-
ного анализа исследуемых токсикантов 
применительно к табачным и нетабач-
ным никотинсодержащим продуктам;

– разработка методик определе-
ния технологических характеристик 
продукции.

Задачи исследований первого эта-
па: обзор мировых исследований и вы-
бор оптимальных методов определения 
приоритетных токсичных компонентов 

1 ГОСТ Р 58553-2019 «Табак жевательный. 
Общие технические условия» будет введен в дей-
ствие  с 01.01.2021г.



62     

Технология продовольственных продуктов
Technology оf Food Production

Новые технологии  /  New Technologies (Majkop) 
2020; 15 (4): 60–65

в некурительном продукте (никотин, та-
бачные специфичные нитрозамины). 

Объектами тестирования служили 
образцы табачной и нетабачной некури-
тельной никотинсодержащей продукции.

Для проведения исследований при-
меняется лабораторное оборудование: 

– Оборудование для определения со-
держания никотина спектрофотометри-
ческим методом: прибор для перегонки с 
водяным паром спектрофотометр СФ-46;

– Оборудование для определения 
структуры продукта: микроскоп Digital 
Microscope Levenhuk DTX 500 LCD;

– Оборудование для определения со-
держания табачных специфичных нитро-
заминов (NNN и NNK): жидкостной хро-
матомасс-спектрометр Thermo Scientific 
TSQ Quantiva.

Результаты исследований
Проведение исследований по опре-

делению токсикологических рисков не-
курительной продукции служит основой 
регулирования, с учетом особенностей 
воздействия компонентов «бездымных» 
изделий. 

На сегодняшний день на россий-
ском рынке, наряду с традиционными 
видами некурительных табачных из-
делий, появляется никотинсодержащая 
продукция орального потребления, не 
содержащая табак, которая принципи-
ально отличается от некурительного 
табака по технологии изготовления, 
уровню токсичности, и как следствие, 
физиологическому эффекту. 

Влияние на организм некурительных 
как табачных, так и нетабачных изделий 
обусловлено в первую очередь содержа-
щимся в них никотином. 

Никотин относится к алкалоидам 
пиридинового ряда растительного про-
исхождения и является биологически ак-
тивным веществом [5]. В эту же группу 
входят: кофеин, хинин, стрихнин, кока-
ин и некоторые другие органические со-
единения [5]. Использование никотина в 
качестве никотинзаместительной тера-
пии (жевательная резинка, ингаляторы, 
назальные спреи, пластыри) официально 
одобрено во многих странах мира.

В свободном виде никотин пред-
ставляет собой бесцветную масляни-
стую жидкость с температурой кипения 
247°С [5].

Основные состояния никотина при 
различных уровнях значений рН [6]:

– полностью протонированный нико-
тин (два связанных Н+ иона) при рН < 3,0 
[6]; 

– «связанный» никотин (один связан-
ный Н+ ион) при рН = 4–8 [6];

– полностью депротонированный 
(«свободный») никотин при рН > 8 [6].

Никотин проходит сквозь слизистую 
оболочку ротовой полости при повы-
шенном уровне рН [6]. Именно величина 
водородного показателя определяет фи-
зиологическую крепость некурительной 
продукции. 

Следует отметить, что практически 
всё отрицательное воздействие процесса 
традиционного курения (увеличение ри-
ска возникновения рака, инфаркт миокар-
да и инсульт) вызывается не никотином, а 
токсическими веществами, образующи-
мися в ходе прямого пиролиза табака [6]. 

В сравнении с сигаретами задача 
определения риска некурительных про-
дуктов упрощается из-за отсутствия не-
обходимости учитывать биологический 
эффект компонентов пиролиза [7].

Данные мировых исследований пока-
зывают, что потребители некурительной 
продукции экстрагируют только 30–37% 
от общего количества никотина в порци-
онной упаковке [8].

Определение содержания никотина в 
некурительной продукции осуществля-
ется с помощью следующих методов: 

– ГОСТ 30038-93 [9] «Табак и табач-
ные изделия. Определение алкалоидов 
в табаке. Спектрофотометрический ме-
тод». Метод определения количествен-
ного содержания алкалоидов в дистил-
ляте пробы табака в сильном щелочном 
растворе. 

– CRM № 87 «Определение никотина в 
табачных изделиях методом ГХ/МС» [10]. 
Метод заключается в экстрагировании 
табака гидроксидом натрия и метанолом, 
проведении газохроматографического/
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масс-спектрометрического анализа в ре-
жиме селективного ионного мониторинга. 

– CRM № 62 «Определение никоти-
на в табаке и табачных изделиях мето-
дом газохроматографического анализа» 
[11]. Определение никотина в образце 
некурительного табачного изделия осу-
ществляется путем экстракции в орга-
ническом экстракционном растворите-
ле, содержащим внутренний стандарт, с 
последующим газохроматографическим 
анализом с пламенно-ионизационным 
детектированием.

Мониторинг показал, что максималь-
ный уровень содержания никотина дол-
жен быть не более 20 мг на порцию (пэк), 
чтобы снизить токсикологический риск 
потребления продукции данного сегмента.

Токсическими веществами, содержа-
ние которых также необходимо контроли-
ровать в некурительной продукции, явля-
ются табакоспецифичные нитрозамины 
(ТSNА), которые образуются в процессе 
нагрева во время трубоогневой или огне-
вой сушки [12]. Однако есть публикации, 
утверждающие, что и в зеленом табаке при-
сутствует N-нитрозонорникотин (NNN).

Всемирная организация здравоохра-
нения (ВОЗ) позиционирует ТSNА как 
соединения, отрицательно влияющие на 
здоровье человека из-за высокой токсич-
ности. N-нитрозонорникотин (NNN) и 
4-(метил-нитрозамино)-1-(3-пиридил)-1-
бутанон (NNK) вошли в перечень при-
оритетных токсических компонентов, 
подлежащих нормированию.

В работе лаборатории технологии 
производства ВНИИТТИ для определе-
ния ТSNА в некурительной продукции 

предложена верификация методики 
CRM No. 72 «DETERMINATION OF 
TOBACCOSPECIFIC NITROSAMINES  
IN TOBACCO AND TOBACCO PRO-
DUCTS BY LC-MS/MS» [13]. Суть метода: 
нитрозоамины экстрагируют раствором 
ацетата аммония, содержащим внутрен-
ние стандарты. Экстракт анализируется с 
помощью высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии Thermo Scientific (хро-
матограф UHPLC Dionex Ulti Mate 3000 и 
масс-спектрометр TSQ Quantiva) детекти-
рованием на электроспреевом источнике в 
режиме положительной полярности.

ВЫВОДЫ
1. Анализ научных публикаций выя-

вил разнообразие методов, потенциально 
применимых для определения приори-
тетных токсичных компонентов по спи-
ску ВОЗ в некурительной продукции. 

2. Основным компонентом, обуслов-
ливающим токсикологический риск неку-
рительной продукции, является никотин. 

3. Токсическими веществами, со-
держание которых необходимо контро-
лировать в некурительной продукции, 
являются табачные специфические ни-
трозамины (ТSNА).

4. Определены методы для опреде-
ления основных компонентов токсиче-
ской нагрузки некурительного продукта 
и валидирована методика определения 
табачных специфических нитрозаминов 
NNN и NNK. 

Дальнейшие исследования будут на-
правлены на разработку методов сни-
жения содержания никотина в нико-
тинсодержащей продукции орального 
потребления.
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