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Аннотация. Актуальность исследований определяется введением нормирования содержания никотина в некурительных табачных изделиях, не 

превышающим 10 мг/изделие в соответствии с положением, закрепленном в Изменении от 8 августа 2024 года к Федеральному Закону № 268-ФЗ 

«Технический регламент на некурительную табачную продукцию». Официальная методика ВОЗ SOP 12 устанавливает порядок определения содержания 
никотина в некурительных табачных изделиях методом ГХ-ПИД, однако, методика не учитывает конструктивные особенности продукта и не 

позволяет проводить расчет содержания никотина в мг/изделие. Цель работы - усовершенствование методики определения никотина в 

некурительных табачных изделиях в разделе процедуры подготовки пробы к анализу и представления результата измерений. Объектами 

исследований являлись коммерческие образцы некурительной табачной продукции, закупленные в торговой сети РФ. Для количественного 

определения никотина применен метод газовой хроматографии в изотермическом режиме с последующим детектированием и обработкой 

полученных данных программным обеспечением. Исследования проводились на аппаратно-программном комплексе (Россия) включающим 
газовый хроматограф «Хроматэк - Кристалл 5000». Разработан способ пробоподготовки образцов некурительных табачных изделий в 

порционной упаковке; разработан математический алгоритм пересчета содержания никотина на массу изделия. Экспериментально установлено, 

что массовая доля никотина в исследуемых образцах составляет (1,1 - 10,2) мг/изделие. Способ пробоподготовки и алгоритм пересчета включены 
в «Методику измерений массовой доли никотина в некурительных табачных изделиях газохроматографическим методом», установлены 

значения показателей повторяемости, воспроизводимости, правильности, точности методики при принятой вероятности Р = 0,95. Диапазон 

измерений массовой доли никотина в некурительных табачных изделиях 1,73 – 71,1 мг/г. Свидетельство об аттестации методики измерений 
№ 004-01.00281-2013-2026 от 21.04.2026, ΦΡ.1.31.2026.53961 от 03.06.2026. Методика применима для проведения судебных, контрольных и 

сертификационных испытаний некурительной табачной продукции. 

Ключевые слова: некурительные табачные изделия, табак жевательный, никотин, метод газовой хроматографии, экстракция, реактивы, газ-

носитель, стандартное вещество. 
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Abstract.  The relevance of the research is determined by the introduction of a regulation of the nicotine content in non-smoking tobacco products, 
which should not exceed 10 mg/product, in accordance with the thesis of Federal Law No. 268-FZ "Technical Regulations of Non-Smoking Tobacco 

Products" as amended on August 8, 2024. The official WHO SOP 12 method establishes the procedure for determining the nicotine content in non-

smoking tobacco products using the GC-FID method, but the method does not take into account the design features of the product and does not allow 
for calculating the nicotine content in mg/product. The purpose of this work is to improve the method for determining nicotine in non-smoking tobacco 

products in the section of sample preparation for analysis and reporting the measurement results. The objects of the research were commercial samples 
of non-smoking tobacco products purchased in the retail of the Russian Federation. To determine nicotine, the method of gas chromatography in 

isothermal mode was used, followed by detection and processing of the obtained data using software. The studies were carried using a hardware and 

software complex based on a chromatograph with a flame ionization detector, the «Chromatek-Kristall 5000» (Russia). A method for sample preparation 
of non-smoking tobacco products in portioned packaging has been developed; a mathematical algorithm for converting the nicotine content to the mass 

of a non-smoking tobacco product has been developed. It has been experimentally established that the mass concentration of nicotine in the studied 

commercial samples of non-smoking tobacco products is 1.1 – 10.2 mg/product. The method of sample preparation and the algorithm for converting to 
product weight are included in the "Method for Measuring the Mass Fraction of Nicotine in Non-Smoking Tobacco Products by Gas Chromatography," 

The values for repeatability, reproducibility, trueness, and precision of the method have been established at a probability level of P = 0.95.. 

The measurement range for the mass fraction of nicotine in non-combustible tobacco products is 1.73–71.1 mg/g. Certificate of Attestation of the 
Measurement Method No. 004-01.00281-2013-2026 dated 21.04.2026, ΦΡ.1.31.2026.53961 dated 03.06.2026. The method is applicable for conducting 

judicial, control, and certification tests of non-smoking tobacco products. 
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Введение 

ВОЗ отмечает значительный рост распро-
странения некурительной табачной продукции, 
как способа потребления никотина с потенциально 
возможным снижением фактического риска [1]. 
Негативное влияние табачной продукции на орга-
низм потребителя подтверждено мировыми иссле-
дованиями [2–7]. Значительным препятствием 
для контроля безопасности некурительной про-
дукции является отсутствие стандартизованных 
методик испытаний (анализа) [8]. 

Исследования ФГБНУ ВНИИТТИ [2, 8–10]  
соотносятся с международными работами [11–15].  
Количественное определение токсических компо-
нентов в некурительных продуктах зависит как 
от метода, так и от аналитического оборудования, 
используемого в исследованиях [8, 14, 16–19]. 
Значительный разброс экспериментальных дан-
ных указывает на необходимость регулярного 
контроля некурительной табачной продукции. 

Актуальность настоящих исследований 
определяется введением ограничений по содер-
жанию никотина, как основного токсического 
компонента [8, 9], в некурительной табачной 
продукции. В соответствии с Федеральным Зако-
ном № 268-ФЗ «Технический регламент на неку-
рительную табачную продукцию» (Изменение 
от 08.08.2024 г.) [20], содержание никотина 
не должно превышать 10 мг на одно изделие. 

Официальная методика ВОЗ SOP 12 
(WHO TobLabNet Official Method SОР12) [21], 
используемая в исследованиях, устанавливает 
порядок определения содержания никотина в неку-
рительных табачных изделиях методом ГХ-ПИД, 
однако, методика не учитывает конструктивные 
особенности продукта и не позволяет проводить 
расчет содержания никотина в мг/изделие. 

Цель работы – усовершенствование ме-
тодики определения никотина в некурительных 
табачных изделиях в разделе процедуры подго-
товки пробы к анализу и представления резуль-
тата измерений. 

Задачами данного исследования являются: 
– оптимизация способа подготовки пробы 

для анализа методом ГХ-ПИД в табачных про-
дуктах в порционной упаковке; 

– определение алгоритма пересчета содержа-
ния никотина на массу некурительного табачного 
изделия для обеспечения соответствия требованиям 
Технического регламента [20]. 

Материалы и методы 

Объектами исследований являлись 
15 коммерческих образцов некурительных  
табачных изделий (табак жевательный) различ-
ных торговых марок (№ 1–15), закупленные 
в розничной торговой сети РФ. В соответствии 
с политикой конфиденциальности компаний-

производителей табачных изделий, приняты 
условные обозначения объектов исследования. 

Для определения содержания никотина 
в тест-образцах, применен метод газовой хромато-
графии в изотермическом режиме с последующим 
детектированием и обработкой полученных дан-
ных программным обеспечением. Исследования 
проводились на аппаратно-программном ком-
плексе (Россия) включающем: газовый хрома-
тограф «Хроматэк – Кристалл 5000»; детектор 
пламенно-ионизационный (ПИД-2); колонку 
капиллярную CR-WАХms; дозатор автоматиче-
ский жидкостный ДАЖ-2М (А); персональный 
компьютер FORT DIALOGUE; программное 
обеспечение (ПО) «Хроматэк Аналитик 3,0». 

Газохроматографическое определение про-
водилось при следующих условиях: капиллярная 
колонка CR-WАХms 30 м* 0,32 мм × 0,50 мкм; 
газ-носитель – гелий (CAS:7440–59–7); изотер-
мический режим – температура колонки 155 ℃; 
температура ПИД – 300˚С. 

Результаты и обсуждение 

При проведении исследований по усовер-
шенствованию методики SOP 12 [21], примени-
мой для измерения никотина в некурительных 
продуктах, необходимо внесение изменений 
в пункты «Подготовка к выполнению измере-
ний» и «Обработка и оформление результатов 
измерений». 

Для обеспечения максимальной полноты 
экстракции никотина и получения воспроизво-
димых результатов анализа методом ГХ-ПИД, 
проведена оптимизация способа подготовки 
пробы к анализу. Разработан пошаговый алго-
ритм пробоподготовки: 

• Отбор и взвешивание: отбирается проба 
для испытаний, состоящая из 100 изделий 
в порционной упаковке. Рассчитывается средняя 
масса одного изделия (Мср). Методом случайного 
отбора, отбирается изделие и взвешивается с точ-
ностью до 0,001 г., фиксируется масса пробы (m). 

• Экстракция и разделение фаз: проба  
(содержимое и обертка) помещается в колбу 
и добавляется фиксированный объем дистил-
лированной воды, экстрагента (органический 
растворитель гексан (CAS: 110–54–3) с добав-
лением внутреннего стандарта (хинальдин 
(CAS: 91–63–4), и щелочного раствора (раствор 
NаОН) для перевода никотина в форму свободного 
основания. Смесь подвергается встряхиванию 
на устройстве LOIP LS-120 в течение (60 ± 2) мин; 
затем выдерживается 20 мин для видимого рас-
слоения фаз. 

• Отбор пробы: Верхний органический 
слой отбирается пипеткой. Аликвота (1 мкл) ав-
томатически вводится в испаритель газового 
хроматографа. 
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Массовая концентрация никотина в анали-
зируемом экстракте рассчитывается с использо-
ванием градуировочного графика, построение  
которого выполняется ПО «Хроматэк Аналитик 3,0» 
с использованием пяти градуировочных раство-
ров с содержанием никотина (CAS: 54–11–5) 
от 0,1 до 0,8 мг/см3. Хроматограмма градуировоч-
ного раствора (std3) представлена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Типичная хроматограмма градуировочного 
раствора 

Figure 1. Typical chromatogram of calibration solution 
 

Градуировочный график, используемый 
в исследованиях, представлен на рисунке 2.  

Установлено, что градуировочный график 
(рисунок 2) линейный, коэффициент детерминации 
R² = 0.99940, относительное среднеквадратичное 

отклонение СКО = 1.635 %, следовательно, график 
пригоден для расчета концентрации никотина. 

 

 

Рисунок 2. Градуировочный график 

Figure 2. Graduation schedule 

 
При проведении серии измерений никотина, 

в соответствии с использованием алгоритма ко-
личественного химического анализа [21], уста-
новленными условиями хроматографирования, 
модифицированной процедурой пробоподго-
товки и с обработкой данных программным 
обеспечением, получены данные о концентра-
ции никотина (мг/см3) в тест-образцах. Пример 
хроматограммы экстракта никотина представлен 
на рисунке 3. 

 

Рисунок 3. Фрагмент хроматограммы экстракта никотина тест-образца 

Figure 3. A fragment of the chromatogram of the nicotine extract test sample 

 

Хроматограмма (рисунок 3) демонстри-

руют полное разделение пиков никотина и со-

путствующих компонентов, что гарантирует 

высокую точность идентификации и исключает 

погрешности количественного определения. 

Для внесения изменений в методику SOP 

12 [21], пункт «Обработка и оформление ре-

зультатов измерений», разработана процедура 

перевода первичных данных хроматографа 

в необходимые стандартизированные вели-

чины, установленные в ФЗ № 268 [20]. Алго-

ритм пересчета содержания никотина на массу 

изделия представлен на рисунке 4. 

При проведении внутрилабараторных ис-

пытаний по усовершенствованной методике, 

проведен контроль параметров разделения 

(времена удерживания, эффективность ко-

лонки, разрешение, фактор асимметрии пика 

никотина), получены данные о концентрации 

никотина в растворе и произведен расчет мас-

совой доли никотина в мг/изделие (таблица 1). 

Шестикратная повторность измерений мини-

мизирует случайные погрешности, обеспечивая 

высокую воспроизводимость полученных экс-

периментальных данных. 
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Рисунок 4. Алгоритм пересчета содержания никотина на массу некурительного табачного изделия 

Figure 4. Algorithm for converting nicotine content to the mass of a non-smoking tobacco product 

Таблица 1. 

Хроматографические параметры и количественное определение никотина в исследуемых образцах 

некурительной табачной продукции 

Table 1. 

Chromatographic parameters and quantitative determination of nicotine in the studied samples of non-

smoking tobacco products 

№ образца / 
Исполнителя 
Sample No. / 

Performer 

Время 
удерживания 

tR, мин 
Retention time 

tR 

Число 
теоретич. 
тарелок, N 
Number of 
theoretical 
plates, N 

Разрешение, 
Rs 

Resolution, 
Rs 

Фактор 
асимметрии, 

Тf 

Asymmetry 
factor, Tf 

Концентрация 
никотина в 

растворе, мг/см3 

Concentration of 
nicotine in solution, 

mg/cm3 

Средняя 
масса 

изделия 
(Мср), г 

Average mass 
of the product 

(Mav), g 

Массовая доля 
никотина, 
мг/изделие 

Mass fraction of 
nicotine, 

mg/product 

1/1 9.593 96154 26,11 1,01 0,263 
0,48 

10,1 
1/2 9.594 94969 24,17 0,98 0,292 10,1 
2/1 9.595 96805 25,70 1,01 0,145 

0,43 
6,1 

2/2 9.594 97279 25,72 1,04 0,147 5,9 
3/1 9.595 96334 26,30 1,05 0,137 

0,51 
5,1 

3/2 9.595 96644 24,83 1,02 0,108 5,2 
4/1 9.591 94990 25,22 1,03 0,156 

0,74 
5,9 

4/2 9.591 95753 27,06 1,00 0,146 5,8 
5/1 9.577 94854 24,61 0,97 0,263 

0,39 
9,7 

5/2 9.576 94853 24,13 0,98 0,249 9,6 
6/1 9.583 97133 25,33 1,01 0,212 

0,49 
8,7 

6/2 9.583 97132 24,98 1,00 0,208 8,6 
7/1 9.583 97455 27,30 1,07 0,029 

0,64 
1,1 

7/2 9.583 97455 26,98 1,04 0,034 1,2 
8/1 9.591 97074 24,02 0,98 0,148 

0,79 
6,1 

8/2 9.590 96789 26,71 1,00 0,161 6,2 
9/1 9.591 95978 28,97 0,99 0,096 

0,65 
3,8 

9/2 9.589 96037 26,17 1,03 0,096 3,8 
10/1 9.581 96721 26,89 1,00 0,202 

0,46 
8,0 

10/2 9.580 96780 26,56 0,98 0,198 8,0 
11/1 9.595 96256 27,03 1,03 0,106 

0,67 
4,3 

11/2 9.593 94110 28,32 1,03 0,118 4,5 
12/1 9.592 94066 24,55 0,99 0,205 

0,65 
8,4 

12/2 9.593 94650 24,30 0,99 0,181 8,3 
13/1 9.597 95640 26,31 0,99 0,251 

0,92 
10,2 

13/2 9.597 95639 26,07 0,98 0,247 10,2 
14/1 9.589 96835 25,03 1,02 0,194 

0,71 
7,7 

14/2 9.590 96464 24,11 1,00 0,220 7,8 
15/1 9.590 96662 24,62 1,00 0,119 

0,49 
5,1 

15/2 9.590 96599 23,26 1,02 0,133 5,1 

Результаты анализа: 

Время удерживания (tR) идентично для 

всех образцов, диапазон – от 9,577 до 9,597 мин. 

Число теоретических тарелок (N): диапа-

зон – от 94 066 до 97 456, что подтверждает  

высокую эффективность колонки. 

C: Концентрация никотина в 

экстракте, мг/см3 
C: Nicotine concentration in the extract, 

mg/cm3 

М
ср

: Средняя масса одного изделия, г  

(с учетом массы 100 штук изделий в порционной упаковке) 
Мср: Average weight of one product, g 

(based on the weight of 100 pieces in individual packaging) 

X: Массовая доля никотина в пробе, мг/г (автоматический 

пересчет с учетом массы пробы, m) 

X: Mass fraction of nicotine in the sample, mg/g (automatic re-

calculation taking into account the sample mass, m) 

Y: Массовая доля никотина на одно изделие, мг/изделие (с учетом средней массы изделия М
ср

),  

производится по формуле Y=X  ﮲M
cp 

Y: Mass fraction of nicotine per product, mg/product (taking into account the average mass of the product M
cp

),  

calculated using the formula Y=X ﮲ M
cp
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Разрешение (Rs): диапазон – от 24,02 до 

28,97, пик никотина отделен от соседних пиков 

Фактор асимметрии (Тf): диапазон – 

(0,97–1,07), что свидетельствует о симметрич-

ной форме пиков. 

Концентрация никотина варьируется 

в диапазоне – от 0,034 мг/см³ до 0,292 мг/см³ 

Массовая доля никотина составляет  

(1,1–10,2) мг/изделие. Максимальное содержание 

никотина на одно изделие – в образцах № 1 и № 13. 

Проведены межлабораторные сличительные 

испытания, определен показатель воспроизво-

димости методики: среднеквадратическое  

отклонение (СКО) воспроизводимости, харак-

теризующее случайный разброс результатов 

между разными лабораториями, õR = 15 %. 

Заключение 

Результаты исследования по модификации 
процедуры подготовки пробы к анализу методом 

ГХ-ПИД и алгоритм пересчета на массу изделия 
включены в аттестованную «Методику измере-
ний массовой доли никотина в некурительных 
табачных изделиях газохроматографическим 
методом». Свидетельство об аттестации мето-
дики измерений № 004–01.00281–2013–2026 
от 21.04.2026. ΦΡ.1.31.2026.53961 от 03.06.2026. 
Определены показатели повторяемости, вос-
производимости, правильности, точности  
(границы погрешности) методики, при приня-
той вероятности Р = 0,95. Диапазон измерений 
массовой доли никотина в некурительных табачных 
изделиях (1,73–71,1) мг/г. 

Усовершенствованная «Методика измерений 
массовой доли никотина в некурительных табачных 
изделиях газохроматографическим методом» 
применима аккредитованными лабораториями 
для проведения судебных, контрольных и  
сертификационных испытаний некурительной 
табачной продукции.
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