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摘 要

吸烟与健康为全世界所关 注
,

降低卷烟烟气有害成分释放量是烟草行业义 不容辞的责任
。

中国是烟草大国
,

但降焦步伐明显滞

后于西方发达国家
,

因此 国家烟草专卖局将降焦减害作为应对 w T () 和 W HO 挑战
,

促使由
“

烟草大国
”

向
“

烟草强国
”

转变的重大战

略 任务
。 ` ·

降低卷 烟烟气 中有害成分的技术研究
”

项 目开展 了卷烟烟气中苯并 [司花测定方法研究
、

卷烟烟气 中亚硝胺测定方 法研

究
、

降低卷烟烟气中自由基含量的技术研究
、

应用 纳米催化材料降低卷烟烟气 中 C O 技术研 究
、

降低卷烟侧流 烟气的技术研究
、

应

用神农萃取 液降低卷烟危害的技术研究等多项研 究
。

本文介绍 了通过 3 年的研究工作
,

项 目研究取得的重要结果和成果的应用情

况
。

该项 目的完成及各项成果 的推广应用将 显著降低我国卷烟烟气中的有害成分
,

提高卷烟的吸食安全性
,

增强国产卷烟在国内外

市场上的竞 争力
。
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吸烟与健康是烟草行业在前进过程中面临的主要

挑战之一
。

烟草行业从 70 年代就开始重视吸烟与健康

问题
,

80 年代以后更是把降低焦油等有害成分作为主

要研究课题
,

进行了多方面的技术攻关
,

获得了重大进

展
。

现在我国卷烟平均焦油释放量已从过去的 3 0 m g 厂

支以上降到 6I m g /支以下
。

但是
,

卷烟的降焦工作是

一项十分艰 巨的工作
,

尤其是我国卷烟消费者习惯吸

食烤烟型卷烟
,

降焦工作的难度更显突出
。

因此
,

降低

卷烟烟气中某些有害成分 的研究受到越来越多的关

注
。

近年来
,

行业内外有关科研单位
、

烟草公司和企业

已逐步投人人力和物力开展降低卷烟烟气中某些有害

成分的研究
。

目前
,

降低卷烟烟气中有害成分一般都是通过降

低卷烟的焦油释放量来实现的
。

通常降低卷烟焦油释

放量的方法有接装滤嘴和应用滤嘴通风稀释技术
、

使

用高透气度和静燃速度快的卷烟纸
、

掺用烟草薄片
、

掺
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用膨胀烟丝和膨胀梗丝等
。

通过采用接装滤嘴可 以选

择性地降低卷烟烟气中的酚类成分
,

一般可达 80 % 一

9 0%
。

滤嘴通风稀释技术则可以有效地降低卷烟烟气

中的 C O
。

对于卷烟烟气中的有害成分如稠环芳烃类
、

亚硝胺类
、

氮氧化物和自由基等物质
,

上述的方法均不

能有效地进行选择性滤除
。

我国烟草行业开展的降焦工程
,

通过大力推广应

用各项降焦技术
,

已使我 国卷烟的平均焦油释放量有

大幅度降低
,

而卷烟烟气 中的有害成分也随之相应降

低
。

但是当卷烟的焦油释放量降低到一定的水平后
,

卷

烟的香味会受到很大 的影响
,

这是制约我们采用降焦

技术的重要因素之一
。

如果能够选择性地降低卷烟烟

气 中的有害成分
,

而卷烟烟气 中的香味成分又能够损

失较小
,

必将大大地提高卷烟的吸食安全性
,

这是烟草

行业解决
“

吸烟与健康
”

问题的一条重要途径
。

2 0 0 0 年
,

国家烟草专卖局组织有关单位 向国家经

济贸易委 员会提出了开展降低卷烟烟气中主要有害成

分的技术研究和产品开发的项 目申请
,

同年 7 月 国 家

经济贸易委员会下达 了技术创新项 目《降低卷烟烟气

中有害成分的技术研究 》 (国经贸技术「2 0 0 0 〕4 9。 号 )
,

国家烟草专卖局科教 司下达了
“

关于转发国家经 贸委

《关于下达 < 20 0 0 年国家技术创新重点专项计划的通



中国烟草学报 2 0 0 3年 9月 第 9卷 第 3期

知 >的通知 》 ”
( 国烟科技「2 0 0 0〕第 6 9号 )

,

并将 《降低

卷烟烟气中有害成分的技术研究 》列为国家烟草专卖

局重点项 目并给予资助
,

组织行业 内外科研院所和大

专院校及卷烟企业等有关单位联合攻关
,

进行重点技

术的研究
,

旨在研究并提供一套全面降低我 国卷烟烟

气中有害成分的技术
。

研究工作 由国家烟草专卖局科

技教育司和郑州烟草研究院共 同牵头
,

国家烟草专卖

局科技教育司
、

郑州烟草研究院
、

北京卷烟厂
、

中国科

学院兰州化学物理研究所
、

吉林省大方经贸有限公司
、

长沙卷烟厂
、

广东神农 烟科技术有限公 司
、

上海烟 草

(集团 )公司和军事医学科学研究 院等单位共同承担
。

整套技术研究在进行过程中划分为 7 个子项 目
。

通过

3 年的各项技术研究
,

取得了多项创新成果
。

在卷烟烟

气中苯并 〔司花的测定方法研究
、

卷烟烟气中亚硝胺的

测定方法研究
、

降低卷烟烟气中自由基的技术研究
、

降

低卷烟侧流烟气 的技术研究
、

应用神农萃取液降低卷

烟危害的技术研究方面取得重要进展
,

建立 了重复性

好
、

回收率高
、

具有国际先进水平的卷烟烟气中烟草特

有亚硝胺
、

苯并〔司花 和 自由基的测定方法
,

对 国内外

名牌卷烟中的烟草特有亚硝胺
、

苯并仁司花和 自由基 进

行 了测定
,

对神农萃取液应用于卷烟中进行 了系统的

安全性毒理评价
;
研制开发 了显著降低卷烟烟气有害

成分的卷烟产品
,

如低侧流
“
白沙

”
牌卷烟

,

低烟草特有

亚硝胺
、

苯并 [司花和 自由基的绿
“
双喜

”
牌卷烟

,

低 自

由基
“

中南海
”
牌卷烟和低焦油

、

低 C O 的
“

白沙
”
(和 )

牌卷烟 ;在应用纳米催化材料降低卷烟烟气中 C O 的

技术研究和利用新型 N a Y 分子筛 降低卷烟烟气有 害

成分的技术研究方面取得重大突破性进展
。

采用含纳

米贵金属催化材料的复合滤嘴对卷烟烟气中的 CO 消

除最高可达到 45 %左右
,

其技术达到国际领先水平
;

采用改性 Y 型分子筛的复合滤嘴对卷烟烟气 中的苯

系物
、

苯并 〔司花和烟草特有亚硝胺达到 25 % 以上
,

其

技术达到国际先进水平
; 长沙卷烟厂研制 了低侧流烤

烟型卷烟
“

白沙
”
(低侧流 )

,

可降低侧流烟气 60 % ; 北

京 卷 烟 厂 研 制 了低 自 由基 混 合 型 卷 烟
“

中 南 海
”

( s m g )
,

自由基 同比降低 40 %以上 ; 广东神农 烟科技

术有限公司研制的神农萃取液
,

能显著降低卷烟危害
;

长沙卷烟厂应用含纳米贵金属催化材料研制了低焦油

和低 C O 烤烟型
“
和

”
牌卷烟

,

C O 释放量为 9
.

l m g /支 ;

上海烟草 (集团 )公司采用综合的降焦减害技术已使卷

烟烟气中的苯并 〔司花
、

烟草特有亚硝胺和 自由基同比

降低 20 %左右
,

目前这些卷烟产品 已经上市
,

并受到

广大消费者的好评
。

1 研究的主要内容

整个研究过程按两条思路进行
。

一是建立卷烟烟

气中有害成分 的分析测试技术
,

即建立卷烟烟气 中苯

并仁司花
、

烟草特有亚硝胺和 自由基的测定方法
,

为研

究降低这些有害成分的技术奠定必要 的基础
; 二是采

用新技术和新材料研究降低卷烟烟气中上述有害成分

及 C O
、

焦油
、

酚类物质
、

挥发醛类物质
、

侧流烟气等的

技术
。

研究内容分解到行业 内外科研院所和企业进行

攻关
。

在
“
卷烟烟气中苯并 [司花的测定方法研究

”
中

,

由郑州烟草研究院负责系统研究卷烟烟气中苯并 〔司

花的测定方法 ;
对 国内卷烟 (重点是名优卷烟及市场份

额较大的卷烟 )及国外 ( 主要是欧美国家及 日本 )名牌

卷烟 中的苯并 [司花进行测定
,

分析 比较我国卷烟产品

与国外产品卷烟烟气中苯并 〔司花含量的差别 ; 在
“

卷

烟烟气 中亚硝胺的测定方法研究
”

中
,

由郑州烟草研究

院和上海烟草 (集团 )公 司共 同负责系统研究卷烟烟气

中烟草特有亚硝胺的测定方法
;对国内卷烟 (重点是名

优卷烟及市场份额较大的卷烟 )及国外 (主要是欧美国

家及 日本 )名牌卷烟中 4 种烟草特有亚硝胺进行测定
,

了解 国内卷烟中烟草特有亚硝胺的最高
、

最低和平均

含量水平 ;分析国外主要产品烟草特有亚硝胺 的含量

水平 ; 分析比较我国卷烟产品与国外产品中烟草特有

亚硝胺含量的差别
,

上海烟草 (集团 )公司负责研制开

发低害卷烟产品
; 在

“

降低卷烟烟气中 自由基的技术研

究
”
中

,

由北京卷烟厂和军事医学科学研究院共同负责

系统研究卷烟烟气中 自由基含量的测定方法
; 对 国内

卷烟 (重点是名优卷烟及市场份额较大的卷烟 )及国外

(主要是欧美国家及 日本 )名牌卷烟中的自由基进行测

定
,

分析比较我 国卷烟产品与国外产品卷烟烟气 中自

由基含量的差别 ;通过开展 自由基清除剂的选择
、

自由

基清除机理的研究
、

自由基清除剂对卷烟烟气 中自由

基清除效果的试验
、

自由基清除剂使用的方法研究及

有关生物毒性试验等
,

开展降低卷烟烟气中 自由基含

量的技术研究
,

研制低 自由基卷烟产品
; 在

“
应用纳米

催化材料降低卷烟烟气 中 C O 的技术研究
”

中
,

由中国

科学院兰州化学物理研究所和郑州烟草研究院共同负

责系统研究含纳米贵金属催化材料降低 C O 的技术
,

通过纳米颗粒的筛选 与合成
、

含纳米贵金属催化剂的
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研制与性能评价
、

滤棒的成形及卷烟应用试验
、

卷烟焦

油释放量和 C O 及其它有害成分的分析
,

建立利用载

有含纳米贵金属催化材料的二元复合滤嘴降低卷烟烟

气中 C O 的技术 ; 在
“

利用改性 Y 型分子筛降低卷烟

烟气有害成分的技术研究
”

中
,

由吉林省大方经贸有限

公司和郑州烟草研究 院共同负责系统研究改性 Y 型

分子筛降低卷烟烟气有害成分的技术
,

通过 Y 型分子

筛的筛选与改性
、

滤棒的成形及卷烟应用试验
、

卷烟焦

油释放量
、

苯系物
、

亚硝胺
、

稠环芳烃
、

挥发醛类
、

酚类

物质等有害成分的分析
,

建立利用载有改性 Y 型分子

筛材料的二元复合滤嘴降低卷烟烟气中有害成分的技

术 ; 在
“

降低卷烟侧流烟气的技术研究
”

中
,

长沙卷烟厂

负责系统地研究卷烟纸中填料种类和含量
、

助燃剂和

烟灰烧结剂种类及用量
、

卷烟纸定量和透气度对侧流

烟气释放量的影响
,

形成一整套降低卷烟侧流烟气的

技术
,

开发出低侧流卷烟产品
,

郑州烟草研究院负责对

研制的低侧流卷烟进行卷烟侧流烟气测定
、

主流烟气

和侧流烟气对比分析 ; 在
“

应用神农萃取液降低卷烟危

害的技术研究
”

中
,

广东神农烟科技术有限公司负责研

制神农萃取液
,

军事医学科学研究院负责用细胞生物

学的方法系统地比较添加神农萃取液的
“
五叶神

”
卷烟

与同品牌空 白烟对外培养细胞 的存活分数
、

膜结构与

功能
、

基 因突变
、

氧化应激和细胞转化的影响
,

评价神

农萃取液在降低卷烟危害
、

提高卷烟安全性方面的作

用
。

2 研究成果

2
.

1 卷烟烟气中苯并 [
。

〕花测定方法研究

2
.

1
.

1 建立了一套重复性好
、

回收率高
,

具有国际

先进水平的卷烟烟气 中苯并 [
。

]花的测定方法
。

对液相

色谱法测定卷烟烟气中的苯并「司花与气
一

质联用法测

定卷烟烟气中的苯并 [司花在重复性
、

回收率
、

检测限
、

分析程序
、

测定结果等方面进行了分析比较
,

研究结果

表明气
一

质联用法较液相色谱法更适合于测定卷烟主

流烟气 中的稠环芳烃
,

具有操作简便快捷
,

回收率高
,

灵敏度高
,

重复性好
,

定量准确等特点
。

该方法是在综

合考察 国内外稠环芳烃测定方法的优缺点的基础上
,

进行大量的试验研究并加以改进形成的
。

在 2 0 0 2 年 7

月北京举行的学术研讨会上
,

受到行业外稠环芳烃方

面研究专家的高度评价
。

该方法也符合 C O R E S T A 组

织关于苯并「a] 花测定方法的最新提议
,

即希望在测定

卷烟烟气 中苯并仁
a 〕花方面应研究采用 G C / M S s( IM )

方法
,

取代使用 已久的 H P L C 方法
。

本项 目建立的方

法 符 合 C O R E S T A 组 织 的 要 求
,

并 可 以 尽 快 向

C O R E S T A 组织提出方法建议
,

使我国在国际标准方

面 以更积极的姿态
、

更有利的地位参与国际标准的制

修订工作
,

显示我国对国际烟草业所做的贡献
。

在项 目

的研究中
,

同时确定 了最佳的分析卷烟烟气中苯并仁司

花
、

苯并巨司蕙和箱条件
。

2
.

1
.

2 对国内外名牌卷烟烟气中苯并 [司花
、

苯并「司

葱和忌进行了测定
,

获得了国内外卷烟烟气中苯并 [司

花
、

苯并 [
。

]蕙和蔺含量的最新数据
。

采用气
一

质联用法

对 79 个牌号不同类型的国内外商品卷烟样品主流烟

气中 3 种有代表性的稠环芳烃
:

苯并 [司蓖
、

苯并 [
。

〕蕙

和蔚进行了系统的分析测定
,

其中国产烤烟型卷烟 54

种
,

混合型卷烟 13 种
,

进 口烤烟型卷烟 2 种
,

混合型卷

烟 10 种
。

分析结果表明
:

国内与国外混合型卷烟烟气

中 3 种稠环芳烃的含量差异不大
,

国内烤烟型卷烟烟

气中 3 种稠环芳烃的含量 明显高于混合型卷烟
,

这主

要是因为烤烟型卷烟的总粒相物和焦油较高的缘故
。

2
.

1
.

3 发现了卷烟烟气中苯并 〔司花
、

苯并 [
。

]葱和蔺

的相关关系
。

对 79 个牌号不 同类型的国内外商品卷烟

样 品主流烟气中 3 种有代表性 的稠环芳烃
:

苯并「司

花
、

苯并 [司蕙和苗进行的分析测定结果表明
:

无论何

种类型的卷烟
,

其烟气中苯并 [司花
、

苯并「司葱和窟 3

者含量之 间总是存在着明显的线性相关关系
,

即只要

对卷烟烟气中的苯并 [司花进行测定
,

便可预测卷烟烟

气中苯并仁
a 〕葱和窟的含量水平

。

2
.

2 卷烟烟气中亚硝胺测定方法研究

2
.

2
.

1 建立 了一套重复性好
、

回收率高
,

具有国际先

进水平的卷烟烟气中烟草特有亚硝胺的测定方法
。

对

于现有的 T S N A S 的收集分析方法进行了全面评价和

对比研究
,

对 比了不同仪器设备
、

不同收集措施
、

不同

预分离条件
、

不同色谱分析条件和不同 T E A 条件对

分析结果的影响
。

对采用配有氮磷检测器的气相色谱

法 ( G C
一

N P D ) 和气 相色谱
一

热 能分 析联用 仪法 ( G C
-

T E A )测定卷烟烟气中的 T S N A s 进行 了比较
。

最终建

立了使用经抗坏血酸处理的玻璃纤维滤片收集卷烟烟

气总粒相物
,

用二氯 甲烷萃取粒相物中的 T S N A s ,

浓

缩萃取液
,

经碱性氧化铝层析柱纯化
,

通过 G C
一

T E A

定量检测 T S N A S 含量的分析方法
。

该方法是在综合

考察国内外 T S N A s 测定方法优 缺点的基础 上
,

进行



中国烟草学报 2 。 ( )3年 9月 第 9卷 第 3期

大量的试验研究并加 以改进形成的 在 2 ( )捉 年 7月北

京举行的学术研讨会 上
,

受到行业外 亚硝胺力
一

面研究

专家的高度评价
。

该检测方法设计合理
,

稳定性和重复

性好
、

准确性和精确性高
,

具有较好的 可操作性和推厂
-

性
。

本项 目建立 的方法符合 C ( ) R E S T A 组织的要求
,

并可 以尽快 向 C O R E S T A 组织提出方法建议
,

使我 国

在国际标 准方面 以更积极的姿态
、

更有利的地位参 与

国际标准的制修订
_

L 作
,

显 J/< 我国对国际烟草业所做

的贡献
。

2
.

2
.

2 对国内外名牌卷烟烟气中 4 种烟草中特有的

亚硝胺进行 了测定
,

获得 了国内外卷烟烟气中烟草特

有亚硝胺含量的最新数据
。

对国 内外不同类型 98 种卷

烟样 品主流 烟气中的 T S N A S

进行 了系统 的分析 测

定
。

分析结果表明
:

混合型 卷烟烟气中 T S N A
s

的含量

显著高于烤烟型卷烟烟气中 丁 SN A
S ,

国外混合型卷烟

烟气中 N N K 的含量高于国内混合型卷烟
。

在卷烟配

方中减少晾晒烟用量可 以 显著降低烟气中 T S N A S 的

水平
。

这些研究结果 为制定我 国卷烟烟气中 T S N A s

含量的技术壁垒提供 了可靠 的技术基础

2
.

2
.

3 发 现 了国内外 混合 型 卷烟 烟气 中 N A T 与

N A B 含量之间的相关关系
。

对国内外混合型卷烟烟气

中 N A T 和 N A B 测 定结果 表明
:

棍合型 卷烟烟气 中

\ A
`

r 与 N A B 含量之间存在着明显的线形相关关 系
,

而其它 r S N A S

之间没有这种 明显的相关关系
。

即只

要对宁昆合 型卷烟中卷烟烟气中的 N 八丁 进行测定
,

便

可预测含量更低的 N A B 含量水平
。

2
.

3 降低卷烟烟气中自由基含量的技术研究

2
.

3
.

1 建立 了一套重复性好
、

准确度高
,

具有 国际先

进水平的卷烟烟气中自由基的测定方法 进行了气相

自由基 自旋捕捉剂的选择试验
、

自旋捕捉剂的溶剂选

择试验
、

气相 自由基 自旋捕捉液的浓度和用量选择试

验
、

E S R 信号稳定性及控制方法试验
、

气相 自由基检

测标准样 品的选择及 自由基浓度的确定试验
、

气相 自

由基检测方法的评价试验
、

固相 自由基 E S R 检测试验

条件选择试验
、

低温冷凝法捕捉固相 自由基 E S R 检测

试验
、

用 剑桥 滤片直接 收集 固相 自由基 E S R 检 测试

验
、

固相 白由基检测标准样品的选择及 自由基浓度的

确定试验
、

固相 自由基的稳定性试验
、

不同牌号不同批

次滤片的自由基捕集率试验和固相 自由基检测方法的

评价试验等
。

建立 了一套卷烟烟气中气相自由基和固

相 自由基的检测方法
。

2
.

3
.

2 首次系统地研究 了降低卷烟烟气中 自由基含

量的工 艺和技术
。

确定 了 S R M 为 自由基清除剂
,

选用

了不同浓度的 S R M 溶液处理活性炭
,

干燥后制成醋

纤活性碳复合滤嘴再制成卷烟和将不同浓度的 S R M

溶液加入增塑剂制成醋纤活性炭复合滤嘴再制成卷烟

2 种 工艺路线
,

对卷烟烟气 自由基达到了有效的清除
。

研制的活性炭复合滤嘴卷烟烟气气相 自由基较对照卷

烟降低了 41
.

2%
,

即卷烟烟气气相 自由基的清除率达

到 4 1
.

2%
,

最高时可达 65 % ;进行 了优化 自由基清除

剂配方的工作
,

确定用 1
.

5 0% 的 SR M 溶液加人增塑

剂制成醋纤活性炭复合滤嘴再制成卷烟的工艺方法生

产低 自由基低焦油 s n gl 中南海卷烟
,

其烟气气相 自由

基清除率一般可稳定达到 4 1
.

2%
。

2
.

3
.

3 系统地进行 了低 自由基卷烟及其对照样 品的

生物学评价
。

进行了急性中毒试验
、

生殖毒性试验
、

免

疫功能试验
、

致突变性试验等
,

所检测的各项功能性指

标均表明
,

低 自由基卷烟的毒性明显低于同品牌的普

通卷烟
。

2
.

4 应 用 纳米催化材料降低卷烟烟气中 C () 技术研

究

2
.

4
.

1 系统地研究并制备 了用于降低卷烟烟气 C ()

的纳米催化材料
,

对研制的催化材料在模拟吸烟流量

条件下的催化性能稳定性进行了考察
。

尝试 了多种材

料制备方法如共沉淀法
、

沉积
一

沉淀法
、

浸渍法以及多

种活性组分如 A u 、

tP 制备催化剂
。

当纳米材料通过共

沉淀法制备时
,

能够获得高分散 的结果
,

A u 为较佳的

活性组分 系统地研究 了焙烧温度和活性组分担载量

对纳米催化材料催化性能的影响
。

研究结果表明
,

较佳

的焙烧温度为 4 0 0 C
,

活性组分担载量为 1
.

s w t %
。

在

合成
、

筛选纳米材料工作的基础上
,

对研制的催化材料

在模拟吸烟流量条件下的催化性能稳定性进行 了考

察
,

结果表明
,

催化剂经过近 1 5 011 的催化反应
,

仍然能

够在室温条件下将模拟装置中 100 %的 C O 消除
。

2
.

4
.

2 系统地研究了纳米催化材料工艺添加方式
、

工

艺参数对降低卷烟烟气中 C O 的影响
。

尝试 了将纳米

催化材料添加到烟丝中
、

三元纳米催化材料复合滤棒

和二元纳米催化材料复合滤棒 3 种工艺添加方式
,

确

定 了二元复合滤棒是适合于降低卷烟烟气中 C O 的工

艺添加方式
。

研究 了纳米催化材料粒度和添加量对降

低卷烟烟气中 C O 的影响
,

确定 了较佳的纳 米催化材

料工艺参数
,

较佳的纳米催化材料粒度为 50 一 80 目
,
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添加量为 3 5m g / l o m m
。

选择了一种助剂
·

应用于纳米

催化材料中
,

对降低卷烟烟气中的 C O 有明显的促进

作用
。

最终确定的纳米催化材料使复合滤棒成形机在

额定车速下能满负荷生产
,

制作的复合滤棒与醋酸纤

维滤棒一样
,

在高速卷接机组上都具有 良好的耐机械

加工性能
。

2
.

4
.

3 探索出了降低卷烟烟气中 C O 的一条新途径
,

采用的纳米催化材料降低卷烟烟气 中 C O 的水平处于

国际领先水平
。

经过大量的试验研究
,

最终确定了较佳

的纳米催化材料
。

纳米催化材料制备的二元复合滤棒

具有比较明显的降低 C O 的效果
,

普通试验卷烟烟气

中 C O 释放量降低了 2 6
.

9%
,

而对于高 C O 释放量的

低侧流卷烟
,

试验卷烟烟气 中 C O 释放量可降低 45
.

4 %
,

并且卷烟感官质量基本保持不变
。

2
.

4
.

4 成功开发出了低焦油
、

低 C O 烤烟型卷烟
。

应

用该技术
,

与长沙卷烟厂共同研制开发了
“

和
”

牌卷烟
,

焦油释放 量为 10
·

。m g / 支
,

烟碱 释放 量为 。
·

9 3 m g /

支
,

C O 释放量为 9
.

l m g /支
,

完全符合欧盟对低释放

量卷烟的规定
。

2
.

5 利用新型 N a Y 分子筛降低卷烟烟气中的有害成

分

2
.

5
.

1 首次将改性型沸石分子筛用于卷烟产品的降

焦减害试验
,

并取得突破性研究成果
。

按硅铝 比 4
.

5一

5
.

。 : 1 改性制作了 N a Y 型分子筛
,

筛选出了一种优

良的 N a Y 型分子筛的机械强度改进剂
,

提高了 N a Y

型分子筛的机械强度
。

进行 了复合滤棒及卷烟的应用

试验研究
。

研究结果表明
,

N a Y 型分子筛不仅能在保

持卷烟风格基本不变的情况下显著降低卷烟烟气的焦

油 量
,

而 且 对 卷 烟 烟 气 中 的 P A H S
、

酚 类 物 质 和

T S N A S 等有害成分均具有 良好的选择性过滤作用
。

2
.

5
.

2 成功地对 N a Y 型分子筛进行 了改性
,

解决 了

复合滤棒成型过程中
“

扬尘
”

等困扰工业化生产应用的

难题
。

通过大量的研究工作
,

研制了优良的 N 。 Y 型分

子筛的机械强度改性剂
。

当改性剂 2 # 在分子筛中的

使用量为 8% 左右时
,

不仅具有 良好的机械强度
,

使复

合滤棒 成型机在额定车速下能满负荷生产
,

而且使

N a Y 型分子筛仍保持较高的降焦减害效果
,

彻底解决

了在该项 目研究实施过程 中
,

一直 困扰我们 的工业化

生产应用难题
。

试验表明
,

N a Y 型分子筛复合滤棒 和

常规的 C A 滤棒一样
,

在高速卷接机组上都具有 良好

的耐机械加工性能
。

2
.

5
.

3 系统地研究了改性 Y 型 分子筛制作的复合滤

嘴卷烟对卷烟烟气 P A H 、 、

酚类物质和 1
一

S N 八 S

等有害

成分滤除的效果
。

研究结果表明
,

改性 Y 型分子筛不

仅能在保持卷烟风格基本不变的情况下显著降低卷烟

烟气的焦油量
,

而且对卷烟烟气中的 P A H S 、

酚类物质

和 T S N A s

等有害成分均具有 良好的选择性过滤作

用
。

研究结果表明
,

与对照卷烟相比
,

改性 Y 型分子筛

不仅能在保持卷烟风格基本不变的情况下显著降低卷

烟烟气的焦油量
,

而且对卷烟烟气中的 P A H S 、

酚类物

质和 T S N A s

等有害成分均具有良好的选择性过滤作

用

2
.

6 降低卷烟侧流烟气的技术研究

2
.

6
.

1 对传统卷烟纸进行改性
,

加人一种改变卷烟纸

燃烧性的助剂
,

一种高 比表面积的无机填料
,

提 高定

量
,

减少烟气的逸出
。

在卷烟纸中加人了一种可改变卷

烟纸燃烧性的助剂
,

这种助剂由一个优选的配方构成
,

试验了这种有机助燃剂在卷烟纸中不同添加比例时的

使用效果
,

当这种助剂的添加量为成品纸的 6%时
,

侧

流烟气的降低率达到 18 % ;在卷烟纸 中加入 了几种其

他类型的无机填料
,

如比表面积大的含镁物质
,

其中包

括采用多种工艺手段制备而来的多种形态的镁的氧化

物
、

氢氧化物
,

如氧化镁粉末
,

氢氧化镁粉末或新鲜制

备的氢氧化镁
。

如当氢氧化镁的添加量为成 品纸的

1 0%时
,

侧流烟气的降低率则可达到 32 %
。

2
.

6
.

2 对降低卷烟侧流烟气的其他技术进行了 系统

的研究
。

研究了卷烟纸有机助燃剂
、

卷烟纸的定量和透

气度
、

烟灰烧结剂
、

膨胀烟丝
、

烟丝助燃剂等对卷烟侧

流烟气的影响
,

这些技术手段对卷烟的侧流烟气均有

不同程度的降低
。

2
.

6
.

3 在国内首次成功研制低侧流卷烟
,

与普通卷烟

相比
.

研制的低侧流卷烟降低侧流烟气达 60 %
,

减少

了卷烟燃烧过程中对环境的烟气释放量
。

在保证卷烟

主流烟气烟香优雅
,

余味舒适等卷烟风格的基础上
,

综

合运用添加一定量 的烟丝助燃剂
、

在叶组配方中使用

膨胀烟丝
、

在卷烟纸中加人一定量的有机助燃剂
、

大比

表面积无机填料和烟灰烧结剂
、

适当提高卷烟纸定量
、

卷烟辅料和 助剂的改变
、

调整叶组配方和香精香料配

方等各项技术手段
,

成功研制出低侧流卷烟
。

该低侧流

卷烟既能显著降低侧流烟气量
,

又具有吸味优雅的一

流品质
,

烟灰连续完整呈筒状
,

侧流烟气可 显著降低达

6 0% 以上
,

既可 以满足吸烟者的嗜好
,

又大大减少了对
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被动吸烟者的危害
。

2
.

6
.

4在国内首次对研制 的低侧流卷烟中的重要化

学成分进行 了系统的分析测定
,

分析对 比了普通卷烟

和低侧流卷烟中各种化学成分在卷烟主流烟气和侧流

烟气中的分配比率
。

对研制的卷烟主流烟气与侧流烟

气中的半挥发性成分进行了系统的分析测定
。

卷烟主

流烟气总粒相物采用标准方法捕集
; 卷烟侧流烟气总

粒相物采用可收集卷烟侧流烟气的吸烟机和鱼尾瓶装

置来收集
。

采用 同时蒸馏萃取前处理分离方法和气相

色谱
、

气
一

质联用分析技术对总粒相物中的半挥发性成

分进行 了分析
,

定性分析 了主流烟气 和侧流烟气 中的

8 7 种组分
; 采用 内标法对 45

.

种组分的含量进行 了定

量分析
,

测定了 45 种组分在卷烟侧流烟气与主流烟气

中的分配比
,

分析结果表明
:

卷烟主流烟气和侧流烟气

中半挥发性成分种类基本相 同
,

普通 卷烟侧流烟气中

半挥发性成分 的总量 明显高于主流烟气
,

大多数半挥

发性成分的侧流烟气含量高于主流烟气
; 低侧流卷烟

中的侧 流烟气半挥发性成分总量明显低于主流烟气
,

证实了低侧流卷烟能减少对环境的烟气释放量
。

2
.

7 应用神农提取液降低卷烟危害的技术研究

2
.

7
.

1 运用我 国传统中医药学理论
,

结合现代先进的

提取
、

分离技术
,

研制开发出了一种应用于卷烟工业的

新型天然植物提取液— 神农萃取液
,

并将神农萃取

液成功地应用于
“

五叶神
”
卷烟 中

。

对具有清热平喘止

咳以及具有抗诱变及 自由基清除功能的中草药进行了

筛选
,

其 中有 菊花
、

金银花
、

大青叶
、

穿心莲
、

大蒜
、

北

杏
、

胡萝 卜素
、

黄芬
、

熊果酸等中药提取物
,

最后确定了

几种有效的中草药提取物
,

进行优化组合
,

配制成
“

神

农萃取液
”
卷烟添加剂

。

神农萃取液的主要成分为草珊

瑚
、

总香豆素以及多酚类化合物等多种有益人体健康

的物质
。

其有效成分的沸点在 1 50 一 28 o C之间
,

容易

气化随烟气进入呼吸道
。

在色香味方面能与烟丝充分

协调
,

吸后余味舒适
,

有明显的回甜味
。

2
.

7
.

2 神农萃取液添加在卷烟中
,

对有效成分的转移

输送量和转移率进行了测定
,

测定结果表明
,

有效成分

的转移输送 量达到 5拜g /支左右
,

转移率达 到 28 % 以

上
。

利用 H P L C 方法对神农萃取液
、

添加神农萃取液

的卷烟烟丝和卷烟烟气中有效成分总香豆素进行了分

析 测 定
,

结 果 表 明
:

卷 烟 烟 丝 总香 豆 素 的 含 量 为

18
.

55 陀 /支
,

卷 烟烟气 中总香豆素的含量 为 5
.

2 2拜 g /

支
,

转移率为 28
.

14 %
。

2
.

7
.

3 对神农萃取液及添加神农萃取液卷烟的危害

性进行了系统的生物学评价
。

研究结果表明
,

神农萃取

液对挥发性亚硝胺及烟草特有亚硝胺合成有明显阻断

作用
,

对苯并 [司花的致突变性有显著的抑制作用
,

神

农萃取液在高于应用浓度 1 0 0 0 倍时
,

动物和体外细胞

试验均未观察到毒性作用
,

表明神农萃取液安全无毒
。

在此基础上
,

对神农萃取液应用于卷烟产品及其降低

卷烟危害的作用进行 了研究
。

烟气化学分析和生物学

评价结果表明
,

与未添加神农萃取液的对照卷烟比较
,

能显著缓解吸烟所致咳嗽
、

气喘
、

痛痰等不 良反应
,

明

显降低 呼吸道的发病率
; 自由基水平减少 20 % 以上 ;

小 鼠的急性毒性反应明显减轻
,

表现在动物 的活存时

间延长 1 倍以上
,

致死吸烟量显著增加
; 显著抑制卷烟

T P M 所致姐妹染色体交换和骨髓微核发生率
;
使卷烟

烟气所致 S H E 和 B E A S
一

ZB 细胞半数死亡的剂量分别

增加到 1
.

7 和 4 倍
,

诱发细胞产生的 R O S 的水平明显

降低
,

表现在细胞内 H
Z
O

:

和 O了水平显著减少 ; 卷烟

烟气诱发的细胞氧化
、

细胞膜损伤
、

染色体基 因突变和

细胞转化作用明显降低
。

以上研究结果表明
,

应用神农

萃取液可显著降低卷烟危害性
,

明显提高卷烟的安全

性
。

3 研究成果的应用

利用降低 卷烟烟气 自由基技术研制生产的 s m g

中南海低 自由基卷烟 自 2 0 0 0 年底上市以来
,

销售势头

看好
。

20 01 年试销
,

就售出 2 2 0 0 大箱
,

工业毛利达 89 0

余万元
,

商业毛利达 2 7 0 0 余万元
。

今年
,

s m g 中南海

低 自由基卷烟销售量大幅度增 长
,

到 9 月底
,

销售 了

2 6 0 0 余大箱
,

工业毛利达 1 0 0 0 余万元
,

商业毛利 3 2 0 0

余万元
。

由于 S R M 价格不高
,

用量少
,

工艺添加简单
,

基本上不增加工艺成本
,

sm g 中南海低 自由基卷烟相

对于不加 S R M 的 s m g 中南海卷烟每大箱成本只增加

2 8 元
。

利用降低卷烟侧流烟气技术研制生产的低侧流烟

气 白沙卷烟
,

2 0 01 年和 2 0 0 2 年销售近 4 万多大箱
,

创

利税 4 亿多元
。

上海烟草 (集团 )公 司采用综合的降焦减害技术研

制开发的绿
“

双喜
”

烤烟型卷烟
,

2 0 0 2 年 5 月 1 日上市

至 2 0 0 2 年 1 0 月
,

共销售 3 3 4 9 大箱
,

销售税金 1 14 2 万

元
,

销售利润 76 5 万元
,

销售利税合计 1 9 0 7 万元
,

销售

利润率达 24 %
。



王彦亭等 降低卷烟烟气中有害成分的技术研究及应用 7

广东梅州卷烟厂应用神农萃取液于卷烟生产
,

研

制 开发出高档次的
“

五叶神
”

牌低危害卷烟
,

2 0 01 年
,

产品销售达 1 0 0 0 0 大箱
; 2 0 0 2 年产品销售达 2 5 0 0 0 大

箱
。

长沙卷烟厂利用含纳米贵金属催化材料降低 C O

的技术
,

研制开发出了低焦油
、

低 C O 的
“

白沙
”
(和 )牌

卷烟
。

该产品是我国第一个低焦油
、

低 C O 烤烟型卷

烟
,

焦油释放量和 C O 释放量均低于 l o m g
,

同时保持

了烟香高雅
、

余味舒适 的高档烟的品质
。

2 0 0 2 年将销

售 30 0 箱
,

实 现销售 收人 51 3 万元
,

利税 39 7 万 元
,

2 0 0 3 年计划生产超过 1 0 0 0 0 箱
,

实现销 售收入 2 亿

元
,

利税 1
.

5亿元
。

4 结束语

吸烟与健康是一个全社会关注的问题
,

是烟草行

业必须面对并且需要认真解决的问题
。

烟草行业的决

策者正是出于这些考虑
,

从保护消费者身体健康的角

度出发
,

大力支持
、

鼓励烟草卷烟生产企业不断采用新

的降焦减害技术
,

提高吸烟的安全性
。

本研究建立 了具有国际先进水平的卷烟烟气中苯

并 [司花
、

T S N A s 和 自由基分析检测方法
,

系统研究了

降低卷烟烟气中自由基的技术
、

应用纳米催化材料降

低卷烟烟气中 C O 的技术
、

利用新型 N a Y 分子筛降低

卷烟烟气有害成分的技术
、

降低卷烟侧流烟气的技术

和应用神农萃取液降低卷烟危害的技术
,

这些具有国

际领先水平的创新性研究成果
,

可以显著地降低卷烟

烟气中的苯并仁
a

〕花
、

T S N A S 、

自由基和 C O 等
,

而又

保持卷烟的原有风格基本不变
,

使消费者既能满足消

费
,

又尽量减少身体受到损害
,

必将产生 良好的社会影

响
,

成为卷烟产品未来发展的趋势
。
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