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专题报告

形势与未来：烟草科技发展展望

谢剑平

中国烟草总公司郑州烟草研究院 郑州 450001

摘 要：综述中国烟草过去几十年、特别是近十年重要科研突破，总结中式卷烟产品在关键技术领域取得的重要创新成果，分析了

我国烟草科技发展的现状与形势，在此基础上，遵循科技发展一般规律，围绕卷烟产品这一核心和中式卷烟产品开发基本原则，研

判提炼各领域技术创新的共同要素特征，提出并阐释了“烟叶生产精准化，卷烟加工智能化，产品设计数字化，降焦减害持续化”

的“烟草科技四化”发展趋势。结合中国烟草发展实际，得出今后相当长时间内中式卷烟仍将是我国烟草消费主流形态的判断 , 而

实现“烟草科技四化”是支撑中式卷烟品牌稳定发展的必然选择，是进一步巩固卷烟民族品牌的认同度和市场竞争力的有力保障。
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1 现状与形势

自 1982 年中国烟草总公司成立以来，中国烟草

的科学研究和技术开发取得了长足的进步，在烟草工

程科技各个领域形成了丰厚的积淀。2003 年出台《中

国卷烟科技发展纲要》，首次明确提出了“中式卷烟”

的概念，明确了中国烟草科技发展的方向和目标。随

后整个烟草行业科技工作始终围绕着卷烟产品这一核

心，坚持产品开发“双高双低”原则，坚持科技创新，

在关键技术领域取得了重大进展，尤其是在现代烟草

农业发展、卷烟加工工艺、自主调香技术、降焦减害

等方面取得了明显的突破。

烟草农业发展实现了由传统向现代的转变。烟叶

种植规模始终稳定，支撑着中式卷烟发展。特色优质

烟叶开发取得巨大成效。烟草育种取得了新突破，自

育品种栽培面积已经超过 80%。在种植技术方面，以

精准施肥、科学采烤、精益生产为代表的先进烟草农

业技术取得了长足发展。病虫害防治向综合防治转变，

其中蚜茧蜂防治蚜虫覆盖率超过 93%。烟草基因及生

物学研究，开启了烟草农业的全新时代。

卷烟加工工艺进步显著。加工稳定性不断提升，

批内焦油量和烟气烟碱量波动值不断降低。2013 年

以来，批内焦油量和烟气烟碱量波动值分别控制在

0.9 mg/ 支和 0.1 mg/ 支以内，已经和国际先进水平处

在同一平台。卷烟生产单耗从 2002 年的 37.7 kg/ 箱

降到 2015 年的 33.9 kg/ 箱，降幅超过 10%。

自主调香技术上升到了行业战略的高度。据 2012
年的统计数据，行业卷烟规格的 82%、卷烟产量的

86% 已经实现了自主调香。

降焦减害取得显著成效。国产卷烟焦油量已从

1983 年的 27.3 mg/ 支降到 2015 年的 10.3 mg/ 支，降

幅逾 62%，平均每年下降 0.53 mg/ 支。2009 年启动

卷烟减害技术重大专项，提出了“卷烟危害性指数”，

建立了具有中式卷烟特色、有别于英美日等其他国

家的卷烟危害性评价体系。危害性指数从 2008 年的

10.0 降到 2015 年的 8.5，相应的焦油也从 12.8 mg/ 支
下降到 10.3 mg/ 支。

回顾“十二五”期间，烟草行业全面贯彻实施《烟

草行业中长期科技发展规划纲要（2006—2020 年）》，

坚持中式卷烟发展方向，加速推进科技创新。实现了

中式传统卷烟品类构建，形成了中国卷烟特色和品类

体系。中式卷烟技术水平全面提升，烟草科技成果丰

硕，形成了与欧美并行，并且局部领跑的新局面。

2 烟草科技发展展望

“十三五”期间，行业发展已进入新常态，面临

着机遇与挑战共存的新形势。综合判断，中国烟草面

临的机遇有以下几个方面：第一，在相当长时间内中

式卷烟仍将是我国烟草消费的主流形态；第二，全社

会烟草消费支出还有持续扩大的潜力；第三，卷烟消
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费结构还有持续提升的空间；第四，烟草科技长期积

累已经形成坚实的发展基础。但是同时也面临着巨大

的挑战，包括来自控烟的压力、税利增长的压力、供

给侧结构性改革的压力。行业内部发展动力也有待进

一步激发，包括创新机制亟需完善，科技投入整体偏

低，人才队伍有待加强，重大突破稍显欠缺等。

新形势下要想进一步推动烟草科技全面发展，推

动产业技术体系创新，创造发展优势，就必须以巩固

中式卷烟民族品牌的认同度和市场竞争力为主要目

标，以中国烟草与欧美烟草之间的差距和现存的问题

为导向，以提高中式卷烟产品质量和技术水平为主攻

任务，继续高举降焦减害的旗帜，继续坚持培育中式

卷烟核心技术和中式卷烟产品。

可以预计，未来 5-10 年，大数据技术、信息技术、

生物技术、人工智能等将极大地推动科技创新走向纵

深，大力促进传统产业技术改造与升级。烟草行业在

“十二五”以及以往的十多年已经有比较好的科技发

展基础和积累，在此基础上融合大数据技术、信息技

术、生物技术和人工智能，将进一步促进烟草科技的

全面发展，实现中式卷烟核心技术大跨越。

为了实现中式卷烟核心技术以及品类构建的跨越

式发展，烟草科技要着重在烟叶生产、卷烟加工、产

品设计、降焦减害四个方面精准发力，实现“烟草科

技四化”，即烟叶生产精准化、卷烟加工智能化、产

品设计数字化、降焦减害持续化。

2.1 烟叶生产精准化

烟叶生产精准化重要的标志是融合大数据技术和

生物技术，促进现代农业向后现代农业发展，在烟草

育种、精准化种植、病虫害绿色防控、智能施肥等领

域产生深远影响。

精准育种将推动烟草育种技术从传统育种向现代

分子育种转变，通过精准技术实现特色品种定向改良，

从而改善品质，增强抗性、提高产量。精准种植则是

随着 3S( 遥感技术（RS），地理信息信息系统（GIS），

全球定位系统（GPS）) 技术、物联网、云计算等现

代信息技术发展起来的未来农业发展趋势。比如在作

物生长信息精准化获取上，可以将地面遥感技术和作

物生理生化分析技术相结合，建立基于冠层反射光谱

的实时监测模型 [1-3]；利用遥感、光学技术等建立烟

叶生长、养分监测尤其成熟度判断 [4，5]；在水肥管理

方面可以实现精准化水肥管理的尝试 [6-8] 等等。烟草

精准种植还可以借鉴目前在小麦、水稻、棉花等大田

作物上已有的成功经验，通过构建烟草生长模拟模型、

烟草形态建成模拟模型和专家决策系统，实现对烟草

生长发育过程及其与环境关系的定量描述和预测 [9-13]。

在土壤的生态修复方面，可以借鉴水稻种植中应用多项

技术有机组合的土壤重金属修复技术，如长株潭地区

水稻种植针对镉污染土壤采用以 VIP 为核心的综合降

镉技术体系，包括选用低镉水稻品种、优化的水分管

理、良好的土壤 pH 管理等技术，已经实现了包括镉

在内的重金属含量有效降低，显示出良好的应用前景。

物联网、大数据和移动互联网在内的相关技术也

为烟草病虫害的实时预测预警和精准防控提供了可靠

手段。21 世纪初，国外相继开发了依赖于互联网、

移动互联网的病虫害预测预报系统并得到应用 [14-17]。

我国相关研究人员也开展了相关研究，并取得了一批

研究成果 [18-24]。烟草行业现在对病虫害的预测预报系

统已经基本健全，覆盖了 17 个植烟省份。与此同时，

基因组等相关组学研究的逐步深入和基因编辑技术的

飞速发展将使生物定向改造变得指日可待。诸如通

过对目标病害菌和害虫的基因改造实现对其种群进

行控制 [25]；针对病原菌靶标基因设计药物并制定有

效病害管理方案 [26]；对作物进行定向改造 [27] 或对病

虫害天敌的定向基因改造以提高相关抗性 [28-30] 等等。

精准调制也是烟叶生产精准化的重要内容。目前，

烟叶烘烤智能控制系统已能在无人值守或少人值守的

环境下实时监控和采集烟叶烘烤过程中烤房的温度、

湿度及气味参数，并可以通过视频监控设备实时观察

和记录烟叶的图像（包括颜色和形状），按照对应的

烟叶烘烤工艺参数进行烘烤 [31,32]。随着计算机视觉技

术在生物图像分析方面日益发展并广泛应用于农产品

品质检测和分级，新鲜烟叶素质快速判断与烘烤过程

中信息提取技术正成为新的研究热点 [33,34]。在未来一

段时间，基于现代光学技术的新鲜烟叶烘烤特性判

别技术、烘烤烟叶图像采集及信息提取技术、烘烤

工艺实施算法研究等将有望取得明显进展，从而实

现从鲜烟自动化分类到烤后烟叶自动化分级的烟叶

精准调制。

2.2 卷烟加工智能化

随着大数据技术、人工智能技术的快速发展，在

卷烟加工方面实现智能化成为可能。智能制造技术是

在现代传感技术、网络技术、自动化技术以及人工智

能的基础上，通过感知、人机交互、决策、执行和反

馈，实现产品设计过程、制造过程和企业管理及服务

的智能化，是信息技术与制造技术的深度融合与集成。

智能化和自动化的最大区别在于知识的含量。智能制

造是基于科学而非仅凭经验的制造，科学知识是智能

化的基础。因此，智能制造包含物质的和非物质的处
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理过程，不仅具有完善和快捷响应的物料供应链，还

需要有稳定且强有力的知识供应链和产学研联盟，源

源不断地提供高素质人才和工业需要的创新成果，发

展高附加值的新产品，促进产业不断转型升级。

卷烟加工智能化的实现，首先要实现基于大数据

的卷烟生产过程智能化管控技术。卷烟生产过程管控

智能化就是要集成卷烟生产全产业链、全过程各环节

的数据，全面、深入地分析数据，重点是数据的获取、

分析建模以及基于数据的卷烟生产过程模拟预测、

性能监测、异常诊断、系统优化等智能化技术研究与

应用，指导卷烟生产的操作和优化。比如针对生产过

程环境温湿度变化且不易控制，通过统计回归、深度

学习神经网络模型以及支持向量回归，构建融合城市

天气预报的制丝环境温湿度预测模型，对工厂生产过

程的环境温湿度进行预测；基于性能指标方差的控制

系统性能评估，可以对系统存在的性能问题提供早期

识别和诊断，在不干扰生产过程前提下，对控制性能

进行评价，及时发现是否存在控制性能变差的问题，

并通过输入输出数据自动确定导致性能变化的原因；

基于历史数据的操作模式优化，是从实际生产积累的

大量工业运行数据中挖掘出优化操作模式，并根据当

前工业运行状态从优化操作模式库中寻找与当前工况

最匹配的操作模式；基于经验知识的异常工况诊断，

则是通过模式提取方法从历史故障数据中获得故障特

征，建立故障特征模式集，形成故障诊断系统知识库，

进而根据报警信息及故障征兆进行故障特征匹配和专

家推理，得出故障诊断结果。诸如此类的生产过程智

能化管控技术将有效促进卷烟生产过程工艺管理由粗

放型向精益化转变。

卷烟加工智能化的实现，其次要实现打叶复烤技

术升级。打叶复烤是烟叶从农产品转变为卷烟工业原

料的必要加工过程。打叶复烤关键工艺技术与装备水

平的提升，成为保障卷烟工业企业质优量稳的烟叶原

料供应需求、促进卷烟品牌规模化持续健康发展、最

终实现卷烟加工智能化的关键。目前烟草行业打叶复

烤尚存在配方模块比较小、生产周期比较集中、配方

精度比较低、均质化不足和信息化相对滞后等问题。

烟草行业有望通过“十三五”期间“打叶复烤技术升

级”重大专项的实施实现规模化、均质化、纯净化、

信息化和提质保香。具体而言，包括原烟仓库、加工

特性和模块配方的规模化，实现打叶复烤过程水分、

片烟结构、均匀混配的均质化，杂物控制、智能分选

和含梗控制的纯净化，实现数据平台、指标体系、质

量追溯的信息化，以及低温慢烤、直接干燥和复烤加

料实现提质保香，最终形成品牌专属的打叶复烤工艺

技术体系。

2.3 产品设计数字化

中式卷烟产品设计的核心内容包括两个方面：一

是围绕“双高双低”的原则，即高香气、高品质、低

焦油、低危害；二是继续高举降焦减害旗帜，稳住上

限标准，形成梯次结构，扩大中档比重，实现总体降

焦。要坚持“双高双低”原则并坚持降焦减害，就必

须实现产品设计数字化。产品设计数字化主要涵盖三

方面内容：一是配方技术数字化，二是辅材技术数字

化，三是调香技术数字化。

卷烟配方中的叶丝、膨胀叶丝、膨胀梗丝、薄片

等组分对卷烟燃烧特性以及香味成分与有害成分的递

送起着主导作用。而卷烟辅材则是通过卷烟纸、接装

纸、成型纸和滤棒（三纸一棒）对烟气成分转移、前

体成分转化和滤嘴截留起到重要影响作用。目前，卷

烟烟气形成理论已较为完整，已有研究对烟气形成过

程进行了系统阐述 [35-37]。辅材设计对于卷烟烟气的影

响在国际范围内也一直是烟草科技关注的热点之一，

并已经取得了大量研究成果 [38-47]。我国烟草科技工作

者近年来通过减害技术、特色工艺、增香保润等行业

重大专项研究，积累了大量关于烟气化学成分、感官

成分、有害成分方面的数据。配方技术数字化就是要

以卷烟烟气化学成分中感官相关关键成分和有害成分

为导向，通过数据挖掘，构建配方设计模型，数字化

调控烟丝香味成分、前体成分和燃烧特性，以实现卷

烟燃吸过程的轻松感、舒适感和满足感。类似的，辅

材技术数字化则是通过构建辅助材料设计模型，数字

化调控烟丝成分的迁移率、转化率和截留率。综合配

方技术数字化和辅材设计数字化，才能实现卷烟感官

品质和危害性的精准调控。

调香技术数字化是产品设计数字化中关键的一

环。在长期的调香实践中，发现了大量具有不同香味

特征的烟草和烟气成分 [48,49]，积累了丰富的烟草特征

香味与阈值数据，例如，具有烟熏气息的愈创木酚，

具有焦甜香的麦芽酚，具有花香或果香的大马酮、大

马烯酮、巨豆三烯酮等，并将这些香料分子应用于烟

草调香。并且也有成功地改造香料分子和修饰分子的

实例，比如从香兰素和麦芽酚结构出发，经过优化得

到的乙基香兰素和乙基麦芽酚，其香气阈值均低于

它们的母体化合物 [50]。1991 年 Richard Axel 和 Linda 
Buck 首先发现并克隆嗅觉受体基因超家族 [51]，此后

系列研究充分阐释了嗅觉受体结构 [52,53]。得益于此，

同时借鉴药物定向设计的成功经验，使得探索实现切
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合嗅觉受体结构的烟草香料分子定向设计成为可能。

此外，调香技术数字化的实现还必须借助数字化调香

技术平台的构建和应用，充分掌握香精香料相关信息，

结合对卷烟信息，包括叶组、辅材、香味特征等信息

充分把握，利用数据技术、挖掘技术、模型模拟构建

技术，从而构建数字化调香技术的平台，实现辨香、

仿香、创香一体化的数字化调香。

2.4 降焦减害持续化

降焦减害是中式卷烟必须长期高举的一面旗帜。

对比发达国家卷烟焦油量水平的发展变化，中式卷烟

降焦还有很大的空间。英国卷烟焦油量水平在上世纪

60 年代以前基本维持在 30 mg/ 支，此后至 1973 年进

入快速降低阶段，迅速从 31 mg/ 支下降至 19.1 mg/
支，年均下降 0.92 mg/ 支。此后至上世纪 90 年代末

期，每年下降近 0.5 mg/ 支。2002 年以来，因遵循《欧

盟烟草制品导则》，焦油量一直控制在 10 mg/ 支以

内，并着重提高控制精度。根据《欧盟烟草制品导

则》，英国卷烟焦油量必须实行单边控制，即不得超

过 10 mg/ 支。日本卷烟焦油量从 1967 年的 23.7 mg/ 支 
降至 1997 年 8.4 mg/ 支，降幅接近 65%，之后稳定

下降至 2008 年的 6.6 mg/ 支，近年来一直维持在 
6.9 mg/ 支水平 [54]。

相较于英国和日本两个代表性国家卷烟焦油量

水平变化情况，中式卷烟焦油释放量从 1983 年的

27.3 mg/ 支降到 2015 年的 10.3 mg/ 支，总降幅超过

62%，年均降幅达 0.53 mg/ 支。说明中式卷烟降焦减

害不但仍然有比较大的空间，而且是一项必须长期坚

持的重要任务。

降焦减害持续化应该以卷烟感官品质和危害性指

数为导向，系统集成增香保润技术、制丝工艺技术、

利用特色优质烟叶原料，达到降焦减害效果好、稳定

性高、实用性强、应用成本低等四个要求，而且要实

现感官品质与降焦减害同步提升。降焦减害不仅要降

得下，还要稳得住，而且要实现总体降。只有进一步

挖掘烟叶原料、卷烟配方、辅助材料和加工工艺等关

键影响因素和关键控制点的确定，通过质量稳定性控

制技术实现控制精度的不断提高，实现卷烟焦油和有

害成分“稳得住、总体降”。降焦减害是中国烟草的

使命，降焦减害也是打造责任烟草的重要途径，所以

我们要继续坚持。

3 结语

回顾中国烟草科技过去几十年、特别是近十年的

发展历程，科技创新是取得卓越成就的重要经验之一。

展望未来，科技创新仍将是驱动中式卷烟实现新跨越

的重要保障。科技创新必然遵循科学技术发展的规律，

基于对过去成功经验的总结以及对未来科技发展的展

望可以预见：大数据技术在烟叶生产、卷烟加工等领

域将有广泛应用，可能冲击传统生产模式，促进传统

生产模式的升级改造；生物技术在烟叶生产、产品设

计、降焦减害等领域具有广泛应用前景，有望开辟新

的技术领域，产生突破性成果；信息技术、人工智能

技术将促进部分传统技术升级，推动产业技术体系新

跨越，新技术的叠加应用和综合应用更加密集、普遍

和系统化。此外，综合我国烟草发展现状以及国情可

以判断，今后相当长时间内中式卷烟仍将是我国烟草

消费的主流形态。坚持大力发展中式卷烟，保持和发

展中国卷烟特色，坚持高举降焦减害旗帜，进一步巩

固卷烟工业民族品牌认同度和竞争力，将是我国烟草

行业未来很长一段时期内的重要发展方向。而“烟草

科技四化”的实现则是支撑中式卷烟稳定发展的必然

选择，是进一步巩固卷烟民族品牌的认同度和市场竞

争力的有力保障。
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