
基金项目:湖 北 省 科 技 厅 自 然 科 学 基 金 面 上 项 目 (编 号:
２０２１CFB５９５)

作者简介:张钦,男,湖北中烟工业有限责任公司副主任研究员.
通信作者:王磊(１９８２—),男,湖北工业大学副教授,博士.

EＧmail:wanglei８２０１１７＠１６３．com
收稿日期:２０２２Ｇ０３Ｇ２６　　改回日期:２０２２Ｇ０７Ｇ２１

DOI:１０．１３６５２/j．spjx．１００３．５７８８．２０２２．６００８３ [文章编号]１００３Ｇ５７８８(２０２２)１０Ｇ０１１８Ｇ０５

接装纸中甜味剂的迁移机制
Studyonmigrationmechanismofsweetenersintippingpaper

张　钦１

ZHANGQin１
　

叶明樵１

YEMingＧqiao１
　

王　娜１

WANGNa１
　

王　磊２

WANGLei２

(１．湖北中烟工业有限责任公司,湖北 武汉　４３８４０１;

２．湖北工业大学绿色轻工材料湖北省重点实验室,湖北 武汉　４３００６８)
(１．HubeiChinaTobaccoIndustryCo．,Ltd．,Wuhan,Hubei４３８４０１,China;２．HubeiProvincialKey

LaboratoryofLightIndustrialMaterials,HubeiUniversityofTechnology,Wuhan,Hubei４３００６８,China)

摘要:目的:解决接装纸表面口感随时间减弱的卷烟加香

技术难题.方法:基于超高效液相色谱建立了同时快速

测定两种甜味剂的方法,对接装纸表面甜味剂的含量变

化进行分 析.采 用 诱 导 迁 移 试 验 分 析 甜 味 剂 的 迁 移 情

况.利用扫描电镜、透气度测定仪和表面吸水量测定仪

分析镀铝接装纸表面孔隙、透气度及表面吸水量.结果:

诱导迁移试验表明接装纸中甜味剂由纸张表面逐渐向纸

张内部迁移.扫描电镜、透气度测定仪和表面吸水量测

定仪结果表明镀铝接装纸表面具有孔隙,因而透气度高

且表面吸水能力强,因此甜味剂更容易在镀铝接装纸中

迁移.诱导迁移４２d后,安赛蜜和糖精钠在接装纸中的

迁移率分别为４８．４７％和４９．６５％.结论:镀铝接装纸表

面存在的孔隙和裂缝,使其具备高透气度及较强吸水特

性,且在接装纸两侧存在浓度差,因而有利于甜味剂的

迁移.

关键词:接装纸;甜味剂;卷烟口感;液相色谱;迁移率

Abstract:Objective:Thisstudyaimedtosolvetheproblem of

cigaretteflavoringtechnologythatthesurfacetasteofsplicingpaＧ

perweakensovertime．Methods:ArapidmethodforthesimultaＧ

neousdeterminationoftwokindsofsweetenerswasestablished

based on ultraＧhighＧperformance liquid chromatography
(UHPLC)．Thechangeofthecontentofthesweeteneronthe

surfaceofthetippingpaperwasanalyzed,andtheinducedmigraＧ

tionexperimentwasusedtoanalyzethemigrationofsweeteners．

Thesurfaceporosity,airpermeabilityandsurfacewaterabsorpＧ

tionofaluminizedsplicepaperwereanalyzedbyscanningelectron

microscope,airpermeabilitytesterandsurfacewaterabsorption

tester．Results:Amethodforrapiddeterminationoftwokindsof

sweetenerssimultaneouslywasestablishedbyUHPLC．ThereＧ

sultsofinducedmigrationexperimentshowedthatthesweeteners

inthetippingpapermigratedfromthesurfacetotheinsideofthe

papergradually．Theresultsofscanningelectronmicroscope,air

permeabilitytesterandsurfacewaterabsorptiontestershowed

thatporesdistributedonthesurfaceofthealuminizedtippingpaＧ

per,andthehighairpermeabilitytherebyledtothesurface

waterabsorptioncapacity．Therefore,thesweetenermigratedin

thealuminizedtippingpaper．After４２daysofinducedmigration,

themigrationratesofacesulfameandsaccharinsodiuminthepaＧ

perwere４８．４７％ and４９．６５％,respectively．Conclusion:The

poresandcracksspreadingonthesurfaceofthealuminized

tippingpapermadeithavehighpermeabilityandstrongwaterabＧ

sorption,andtheconcentrationdifferencesbetweenthetwosides

ofthepaperresultedinaconducivemigrationofthesweeteners．

Keywords:pickuppaper;sweetener;cigarettetaste;liquidchroＧ

matography;migrationrate

为了提升卷烟产品的品质及烟民抽烟时的味觉感官

效果,通常会在烟用包装材料中进行加香处理.烟用包

装材料使用的卷烟加香技术主要通过对不同部位进行加

香处理来完成,例如烟丝、卷烟纸、滤嘴和接装纸等部

位[１－３].其中,在接装纸上均匀涂布甜味剂是最常用的

加香方式[４－５].甜味剂的使用可在不改变香烟原有风格

的基础上,提升卷烟的品质,使卷烟有更好的口感[６].然

而,随着存放时间的延长,接装纸表面的甜味剂含量会发

生变化,从而影响卷烟的感官品质[７].在卷烟厂的实际

生产流程中,镀铝接装纸口感减弱尤为明显,而未镀铝接

装纸的口感几乎不发生改变.

为了监测接装纸(天下名楼)中安赛蜜和糖精钠[８]两

种甜味剂的含量,研究拟建立基于超高效液相色谱法的
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同时且快速测定两种甜味剂的检测方法[９－１０],通过采用

模拟接装纸中甜味剂的迁移试验,探讨接装纸表面甜味

口感明显变化的原因;采用贴合成形纸的方式诱导甜味

剂迁移,并检测接装纸中两种甜味剂含量随迁移时间的

变化,探索其迁移的规律.

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

标准品安赛蜜、糖精钠:湖北中烟工业有限责任公司;

甲醇、乙酸铵:色谱级,国药集团化学试剂有限公司;

接装纸:湖北中烟工业有限责任公司.

１．２　仪器与设备

高效液相色谱仪:LCＧ２０AD型,日本岛津公司;

C１８色谱柱:４．６mm×２５０mm,５μm,日本岛津公司;

分析天平:ME２０４型,瑞士 MettlerToledo公司;

超声波清洗器:FRQＧ１００６TH 型,杭州法兰特超声波

科技有限公司;

扫描电子显微镜:SUＧ８０１０型,日本日立公司;

Cobb值测定仪:PYＧH６１５型,深圳市普云电子有限

公司;

透气度测定仪:L&W２６６型,瑞典L&W 公司.

１．３　试验方法

１．３．１　甜味剂含量提取方法　卷烟接装纸样品手动剥离

后,准确称取约１０g(精确至０．０００１g)卷烟接装纸样品

于１００mL 刻度烧杯中,加入 １００ mL 的纯净水,超声

(１００Hz)提取３０min.循环超声７次,萃取液过０．２２μm
滤膜,收集样本待测.

１．３．２　标准溶液配制

(１)标准储备液:分别称取适量安赛蜜和糖精钠标准

品,用水定容至１０mL,并配成质量浓度为１．０mg/mL的

标准储备液.
(２)混合标准溶液:取糖精钠、安赛蜜(质量浓度均

１．０mg/mL)各２．０mL并配制成２种物质８０μg/mL的

混合标准溶液.
(３)系列混合标准工作液:将混合标准工作液分别稀

释为１．０,１０,２０,５０,８０μg/mL的系列混合标准工作液.

１．３．３　液相色谱检测方法　色谱柱为 C１８柱,以甲醇和

２０mmol/L乙酸铵溶液为流动相(甲醇体积分数为５％),
流量０．７mL/min;进样体积２０μL;色谱柱温度３５℃;检
测波长 ２１４nm.安赛蜜和 糖 精 钠 的 出 峰 时 间 分 别 为

１２．２,２６．５min.

１．３．４　感官质量评价　按照 GB/T５６０６．１—２００５抽取实

验室接装纸样品,制备试样.评吸前按 GB/T１６４４７—

２００４调节样品水分.感官采用暗评记分方法,由７人组

成一个评析小组采用百分制进行评吸打分,各项目以

０．５分为一个计分单位,分别对光泽、香气、谐调、杂气、刺
激性和余味６个方面进行评分[１１].感官质量评判标准如

表１所示.

表１　卷烟感官质量评判标准

Table１　Evaluationcriteriaforsensoryqualityofcigarettes

分数段

光泽

指标
最高

分值

香气

指标
最高

分值

谐调

指标
最高

分值

杂气

指标
最高

分值

刺激性

指标
最高

分值

余味

指标
最高

分值

Ⅰ 光泽油润　 ５ 香气丰满、细腻　 ３２ 谐调　 ６ 无杂气　 １２ 无刺激　 ２０ 纯净、舒适　 ２５

Ⅱ 光泽较油润 ４ 香气充足、稍粗糙 ２８ 较谐调 ５ 微有杂气 １０ 略有刺激 １７ 较净、较舒适 ２２

Ⅲ 光泽较暗淡 ３ 香气淡薄、较粗糙 ２４ 尚谐调 ４ 略有杂气 ８ 较有刺激 １５ 尚净、尚舒适 ２０

１．３．５　迁移检测方法　２g接装纸和１．２g成形纸在水的

作用下黏合.玻璃板压夹１周后,取成形纸置于１００mL
烧杯,加入２０mL的纯净水,超声提取２h.收集萃取液,

过０．２２μm 滤膜并进行色谱分析.以甲醇和２０mmol/L
乙酸 铵 溶 液 为 流 动 相 (甲 醇 体 积 分 数 为 ５％),流 量

０．７mL/min;进样体积２０μL;色谱柱温度３５℃;检测波

长２１４nm.

１．３．６　SEM 观察　用导电胶把接装纸样品粘在样品座

上,喷金３０s后,采用SUＧ８０１０型高分辨场扫描电镜对样

品的微观形貌进行分析.

１．３．７　透气度和Cobb值测定

(１)透气度:采用透气度仪测定纸张的透气度.将试

样纸于标准温湿度的大气条件下处理至平衡;开动压缩

机,将使用压力调整为１．４７kPa,将试片夹于环形板与密

封垫之间,５s后记录透气度值.

(２)Cobb值:按 GB/T１５４０—２００２执行.

２　结果与讨论

２．１　甜味剂标准曲线的测量

标准样品及萃取样品的色谱图如图１所示,依据不

同浓度的甜味剂样品测得各样品的谱图,对比测试试样

的标准样品,测量样品中安赛蜜和糖精钠的出峰时间与

标准样品均相同.此外,１,１０,２０,５０,８０μg/mL的系列

标准溶液在所选定的色谱条件下进行测定,以其峰面积

为横坐 标,相 应 的 质 量 浓 度 为 纵 坐 标 绘 制 标 准 曲 线

(图２).
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图１　安赛蜜、糖精钠标准样品和萃取样品的色谱图

Figure１　SchematicdiagramofextractedacesulfamepoＧ
tassiumandsaccharinstandardsample

　　结果表明两种甜味剂的标准曲线在１~８０μg/mL范

围内,峰面积和标准样品的质量浓度有良好线性关系,线
性相关系数均大于０．９９９７.因此安赛蜜和糖精钠的标准

曲线可用于标定接装纸中的甜味剂含量.

２．２　甜味剂在接装纸中的含量随迁移时间的变化

将涂有甜味剂的接装纸按１．３．１的方法处理后,用超

声后的溶液进行液相色谱分析,对照图２的标准曲线,计
算出接装纸中的甜味剂含量,所测得甜味剂含量随时间

变化的情况如表２所示.接装纸中甜味剂的含量随放置

时间的增加并无明显的变化,说明接装纸整体中的甜味

剂并未消失;但随着时间的推移,感官评价甜味损失严重

(表３).由图３可知,随着时间的推移,感官评价中香气

和余味的分数大幅度降低.根据评析小组反映,样品在

２个月后几乎没有甜度.因此推断,接装纸表面的口感变

化由甜味剂向接装纸内部扩散所导致.

２．３　甜味剂在接装纸中的迁移率

为了研究接装纸表面甜味口感明显变化的原因,通
过黏合空白成形纸对接装纸中甜味剂的迁移进行分析;
在不同迁移时间点,取样测量成形纸中的甜味剂含量,以
探索接装纸中甜味剂的迁移机制与规律.迁移率的计算

公式:

图２　安赛蜜和糖精钠的标准曲线

Figure２　Standardcurveofacesulfamepotassiumandsaccharinsodium

表２　接装纸中甜味剂含量随时间的变化

Table２　Changesofsweetenercontentintippingpaperovertime mg/g

甜味剂 第２天 第４天 第６天 第８天 第１０天 第３０天 第６０天

安赛蜜 ０．９０２５ ０．９２０５ ０．９３４６ ０．９５９６ ０．９２４４ ０．９５３２ ０．９４７６

糖精钠 １．２８０２ １．３１７４ １．３２８７ １．４０７６ １．４０７８ １．４０５５ １．３９８９

表３　卷烟评吸结果

Table３　Cigaretteevaluationresults

指标 第２天 第４天 第６天 第８天 第１０天 第３０天 第６０天

光泽　 ５．０ ５．０ ４．６ ４．４ ４．３ ３．８ ３．６

香气　 ３２．０ ３０．８ ２７．２ ２５．５ ２３．４ ２２．８ ２２．５

谐调　 ６．０ ６．０ ５．８ ５．６ ５．５ ５．３ ５．３

杂气　 １１．８ １１．７ １１．８ １１．７ １１．７ １１．６ １１．５

刺激性 １９．８ １９．８ １９．７ １９．８ １９．７ １９．６ １９．６

余味　 ２５．０ ２４．６ ２３．８ ２３．２ ２２．４ ２１．９ ２１．７

总分　 ９９．６ ９７．９ ９２．９ ９０．２ ８７．０ ８５．０ ８４．２
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图３　卷烟评吸结果图

Figure３　Cigaretteevaluationresults

　　vn＝
C成形纸n

C０
, (１)

式中:

vn———第n天的迁移率,％;

C成形纸n———成形纸中第n天的甜味剂含量,mg/g;

C０———接装纸中原始的甜味剂含量,mg/g.
所得的甜味剂随时间的迁移率如表４所示,１４d内,

两种甜味剂均发生了快速的迁移.第１４天后,随着时间

的增加,甜味剂的迁移率增加但是增加速率较为缓慢,说
明甜味剂依然在发生扩散.第４２天,安赛蜜和糖精钠两

种甜味剂的迁移率分别为４８．４７％和４９．６５％.

２．４　不同接装纸的微观形貌

为了进一步探究甜味剂在接装纸中的迁移机制,对

表４　接装纸中甜味剂随时间变化的迁移率

Table４　TimeＧdependentmobilityofsweetenerintippingpaper

甜味剂

第０天

接装纸中的含量/

(mgg－１)

第１４天

成形纸中的含量/

(mgg－１)
迁移率/％

第２８天

成形纸中的含量/

(mgg－１)
迁移率/％

第４２天

成形纸中的含量/

(mgg－１)
迁移率/％

安赛蜜 １．８４８８ ０．８０２２ ４３．３９ ０．８３９９ ４５．４３ ０．８９８０ ４８．５７

糖精钠 ２．８１５６ １．２４１０ ４４．０７ １．３０１４ ４６．２２ １．３９７９ ４９．６５

镀铝接装纸和未镀铝接装纸的表面微观形貌进行了观

察.如图４(a)所示,镀铝接装纸的表面出现直径为５０μm
左右的孔洞;而图４(b)显示未镀铝的接装纸表面形貌更

加复杂,具有层状堆叠的结构,但未观察到明显的孔隙.
由此推测,镀铝接装纸表面的孔隙和裂纹更利于甜味剂

向纸张内部的迁移.

图４　镀铝纸与未镀铝纸的扫描电镜照片

Figure４　SEMphotosofaluminizedand
nonＧaluminizedpaper

２．５　不同接装纸透气度和表面吸水量的测定

如表５所示,镀铝接装纸的透气度和 Cobb值均大于

未镀铝接装纸,表明镀铝接装纸的物理特征更适合气体

和液体的扩散.镀铝接装纸为甜味剂的迁移提供了通

道,因此,其表面的甜味剂更容易发生向纸张内部扩散.
胡少东等[１２]通过研究接装纸透气度等因素对卷烟滤嘴通

风率的影响,发现成形纸透气度对卷烟滤嘴通风率影响

显著,与研究结果一致.此外,陈欣等[１３]通过接触角法评

价镀铝接装纸的表面润湿性能,发现其与接装纸表面的

润湿性能及吸水速率密切相关.研究通过 Cobb值揭示

了镀铝接装纸的浸润性能,证实接装纸吸湿性能与离子

的迁移能力呈正相关.

表５　镀铝纸与未镀铝纸的透气度和Cobb值

Table５　AirpermeabilityandCobbvalueofaluminized
andnonＧaluminizedpaper

指标 透气度/(μmPa－１s－１) Cobb值/(gm－２)

镀铝纸　 ２．０４ ２２

未镀铝纸 １．２３ ２０

３　结论

研究建立了超高效液相色谱法同时快速测定两种甜

味剂的检测方法,并利用这种方法监测了接装纸中甜味

剂随时间的迁移变化.研究发现,接装纸中甜味剂的整

体含量未发生明显变化,但是由纸张表面向纸张内部发

生了迁移.利用成形纸诱导甜味剂迁移测量法测得了接

装纸中甜味剂的迁移率,结果表明,在４２d后,甜味剂的

迁移率接近５０％.微观形态观察、透气度和表面吸水量

的测量结果揭示了甜味剂发生迁移的原因,即镀铝接装

纸表面存在的孔隙和裂缝,使其具备高透气度及较强吸

水特性,且在接装纸两侧存在浓度差,因而有利于甜味剂

的迁移;同时研究还通过Cobb值揭示了镀铝接装纸更适

合液体扩散,进一步验证镀铝接装纸更易发生甜味剂转

移这一观点.
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信 息 窗

世卫组织发布更新后的«２０２２－２０３０年全球食品安全战略»

　　２０２２年１０月１７日,世卫组织发布了经第７５届世

界卫生大会通过的更新后的«２０２２—２０３０年全球食品

安全战略»,全球食品安全朝着更安全、更健康以及加

强多部门合作和创新公共卫生迈进了一步.

这一新战略采用了新技术,包括加强食品安全系统

的创新方法,解决了当前和新出现的挑战.这一新战略

还反映了在与会员国和其他政府间组织、机构以及公众

的全面协商过程中收到的反馈.制定了全球食品安全

战略,旨在指导和支持成员国努力优先考虑、计划、实
施、监测和定期评估行动,不断加强食品安全系统建设

和促进全球合作.该战略还设定了具体目标,旨在通过

将影响大多数５岁以下儿童和其他弱势群体的食源性

腹泻病发病率减少４０％来减轻食源性疾病带来的负担.

其目标还包括通过１００％的功能性协调机制来管理食源

性事件,并提高实验室的食源性疾病监测能力.
(来源:http://news．foodmate．net)
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