
 91

综述

加热不燃烧烟草制品发展现状及展望

刘亚丽，王金棒，郑新 章，邱纪青，洪群业，龚金龙，郑路

中国烟草总公司郑州烟草研究院，中国烟草科技信息中心，郑州高新技术产业开发区枫杨街2号 450001

摘 要：为使我国科研技术人员把握国际烟草企业新型烟草制品中加热不燃烧产品的特点和技术走向，对目前市场上销售及在研

的加热不燃烧烟草制品进行总结和分析，并着重对加热不燃烧烟草制品烟气化学的安全性进行了综述。结果表明：在新型烟草制

品领域，专利数据显示三大跨国烟草企业（菲莫烟草、英美烟草及日本烟草）更注重在加热不燃烧烟草制品方面的技术开发 , 尤

其是菲莫烟草；烟气化学对比分析表明加热不燃烧烟草制品是行业未来最具发展潜力的热点；在加热不燃烧烟草制品技术领域，

电加热型（含混合型）在口感和降低有害成分释放方面优于碳加热型；相比于纯电加热型产品，混合型产品的有害成分释放量更

低。
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随着 WHO《烟草控制框架公约》的实施，特别

是世界各国公共场所吸烟禁令范围的逐步扩大，新型

烟草制品逐渐成为各大跨国烟草企业应对传统烟草

制品销量日趋下滑的现实选择。在这种形势下，我

国烟草行业将加热不燃烧烟草制品（又称加热不燃

烧烟草制品或低温烟草制品）、电子烟、口含烟等

新型烟草制品的研发作为关系行业可持续发展的战

略性、全局性、长远性重大课题。鉴于此，本文首先

对 2007~2016 年国外烟草企业所申请的新型烟草制品

专利进行了统计，对专利申请排名靠前的几家烟草企

业的技术研发态势进行了总体分析；然后聚焦四大跨

国烟草企业目前市场在售或在研的加热不燃烧烟草制

品，对其产品类型进行了梳理归纳；鉴于科技期刊文

献出版周期短、报道及时、结果讨论等方面内容较为

齐全等特点 [1]，着重从科技文献的角度对加热不燃烧

产品的技术以及在烟气化学方面的研究动态进行了综

述，旨在为我国烟草行业加热不燃烧烟草制品的技术

开发提供参考。

1 专利态势分析

相比于其他文献资料  ，专利文献信息更能够及  时
全面反映某一领域的技术发展现状和前沿动态，有

统计表明，全世界每年 90%~95% 的发明创造成果均

在专利文献中有记录 [2]。在烟草技术领域，烟草企业

往往占据科技创新的主体地位（基于我国烟用添加剂

技术领域统计数据）[3]，为揭示国外烟草企业在新型

烟草制品领域的研发态势，作者对 2007 ～ 2016 年近

10 年国外烟草企业所申请的新型烟草制品专利按照

申请人进行统计分析，其中排名前五的公司（以专利

申请书上的申请人为准进行统计，不考虑公司的兼并

情况）见表 1。

表 1  国外烟草企业专利申请情况

Tab.1 Patent applications of foreign tobacco companies     件

排名 申请人 合计
加热不燃烧
烟草制品

电子
烟

口含
烟

1 菲莫烟草公司 1140 517 344 279

2 雷诺烟草公司 336 70 74 192

3 日本烟草公司 246 155 28 63

4 英美烟草公司 204 119 22 63

5   美国无烟
烟草公司

64 1 0 63
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图 1 菲莫烟草、日本烟草和英美烟草三家公司加热不燃烧
烟草制品专利年度申请情况

Fig.1 Philip Morris Tobacco, Japan Tobacco and British American 
Tobacco Company annual patent applications for heat-notburn 

cigarettes

由表 1 可知，新型烟草制品专利申请总数排名前

五位的跨国烟草企业除美国无烟烟草公司重点关注口

含烟技术领域外，其余四家烟草公司对加热不燃烧烟

草制品、电子烟和口含烟技术领域均比较重视并进行

了专利布局。四家烟草公司中以菲莫烟草技术实力最

强，在三种类别新型烟草制品的专利布局量遥遥领先，

且以加热不燃烧烟草制品专利为主；雷诺烟草的专利

主要布局在口含烟技术领域，电子烟和加热不燃烧烟

草制品布局量相当，均为 70 件左右；日本烟草和英

美烟草的专利布局主要以加热不燃烧烟草制品为主，

其次是口含烟。

从专利布局看，在排名前 5 位的跨国烟草公司中，

除雷诺烟草和美国无烟烟草的技术重点在口含烟方面

外，菲莫烟草、英美烟草和日本烟草三大烟草公司均

比较重视加热不燃烧烟草制品的专利布局，其中菲莫

烟草的实力最为显著，增长势头最为明显（图 1）。

据欧睿国际近期调查数据显示，随着全球卷烟市场开

始下滑，蒸汽产品呈现日益增长态势，其中加热不燃

烧产品的增长最为强劲，其销售额将从 2016 年的 20
亿美元在 2021 年将增长到 154 亿美元 [4]。因此，在

新型烟草制品领域，加热不燃烧烟草制品是行业未来

最具发展潜力的热点。

2 产品与技术

目前市场在售或在研的加热不燃烧烟草制品

（heat-not-burn(HNB) tobacco cigarettes）[5] 按加热

方式主要分为电加热型、碳加热型以及燃料加热型

三种。

2.1 电加热型

在加热不燃烧烟草制品的三个种类中，电加热吸

烟系统（Electrically Heated Cigarette Smoking System
（EHCSS））[6] 产品开发和技术研究最为广泛。菲莫

烟草、日本烟草和英美烟草三大跨国烟草公司均在市

场上推出了相应产品。

菲莫国际是较早进行电加热烟草制品技术研发

的公司之一，该公司自 2008 年以来投资超过 30 亿

美元进行新型烟草制品的研发 [7]。2016 年 12 月，

该公司已向美国食品药品管理局提交了低风险烟草

产品的申请 [8]。其电加热产品经历了四代产品的更

新换代，该公司 IQOS 电加热产品是目前世界上销

售范围最广的加热不燃烧烟草制品，于 2014 年底在

日本首发，至 2016 年 8 月仅一年多的时间便取得了

日本烟草制品市场 4% 的份额 [9]，截止目前，已在

世界上 28 个国家和地区进行销售，预计至 2021 年

将扩大到 35 个国家和地区 [4]，为扩大 IQOS 装置、

加热棒及相关配件的产量，菲莫烟草在德国、希腊、

俄罗斯、瑞士、意大利及罗马尼亚等国家扩建或新

建新型烟草制品工厂，未来市场规模还将继续扩

大 [10]。 
第一代电加热产品 EHCSS-E，烟  支整体工作温

度约为 600℃，明显低于传统烟草制品的燃吸温度

（600 ～ 950℃），其代表性产品为 1998 年在美国销

售的 Accord，Accord 具有一个类似手机大小的内含

电池供电加热的装置，装置含 8 个铁铝合金加热片，

使用时，将 Accord 无滤嘴烟草制品插入装置，消费

者通过抽吸来启动加热元件加热烟草产生烟气，单

口抽吸仅启动一个加热片（The cigarette delivers eight 
puff s, one for each blade.），以保证烟支抽吸的一致性，

单支烟草制品可供抽吸 8 口 [11-12]。

第二代电加热产品 EHCSS-JLI，烟支整体工作温

度约为 600℃，为进一步降低 EHCSS-E 产品烟气中

的甲醛释放量，菲莫公司对第一代加热不燃烧烟草制

品进行了改进。期望通过主流烟气中的其他组分对甲

醛进行降解，经过一系列实验，该公司最终选择在烟

草制品纸中添加磷酸铵镁来替代原先的碳酸钙添加剂

来实现 [13-15]。

第三代电加热产品 EHCSS-K，如图 2 所示，该

产品着重对吸食体验以及系统的外观进行了改进。K
系列产品与第二代相比，抽吸启动点火 / 加热更敏感，

具有改进的可充电电池，分薄荷味和非薄荷味两种规

格，且口味较前一版本得到改善 [16]。
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图 2 菲莫烟草第三代电加热产品 [17]

Fig.2 The third generation electric heating products of Philip 
Morris Tobacco Company 

第四代电加热产品 THS 2.2，其代表产品为

IQOS，相比于前三代产品，IQOS 的加热片的工作温

度不超过 350℃，烟草温度不高于 300℃ [17-19]。如图

3 所示，该产品主要包括三个部分：1. 由烟末加工而

成的片状烟草材料构成的烟棒（tobacco stick），其

中烟草部分的重量约为 320 mg；2. 用于烟棒的插入

和供热的夹持器（holder）；3. 用于对夹持器进行充

电的装置（Charger）[19]。该产品在滤嘴上也具有自

己的特色，包括具有降低烟气温度的聚合物膜（PLA）

段、模仿卷烟感官的低密度醋酸纤维丝束段、以及在

烟草塞（原文，tobac  co plug）和聚合物膜段之间设

有起隔离支撑作用的中空醋酸纤维段 [19]。

图 3 菲莫烟草第四代 THS2.2 产品 [19]

Fig.3 The fourth generation THS2.2 products of Philip Morris 
Tobacco Company

从专利申请、科技文献的报道以及产品进入市场

的时间看，相比于菲莫烟草，英美烟草和日本烟草

在加热不燃烧烟草制品方面的技术研发启动相对较

晚。英美烟草公司电加热型烟草制品的代 表性产品主

要是 GloTM/Neostiks 和 iFuseTM/Neopods。Glo 产品于

2016 年 12 月才引入到日本仙台市，10 周的销售就占

据当地连锁便利店 5.4% 的份额，2017 年上半年销售

扩展至东京和大阪，并且开始在韩国进行试销 [20-21]。

iFuse 是英美烟草 2015 年创新的混合型产品，目前在

罗马尼亚测试效果良好 [22-23]。

据英美烟草披露，Glo 产品是由来自世界五大洲

100 位知名的工业设计师、微工程师和制造商在英国

完成的，如图 4 所示，该产品是采用独特的分段动态

加热模式，是一款可充电电加热装置，工作温度范围

为 240~350℃ [24-25]。设定加热温度低于 250℃，使用

时将超细烟支（直径 5.4 mm）插入 Glo 加热装置，

供电加热产生气溶胶供消费者吸食。烟草制品烟支含

有再造烟叶（reconstituted and cut tobacco）250 mg 和

基于烟草干基质量大约 14.5% 的甘油（ca. 14.5% dwb 
glycerol）[26]。如图 4 所示。

图 4 英美烟草 Glo 产品 [26]

Fig.4 Glo product of British American Tobacco Company

iFuse 是英美公司对原有电子烟产品 Vype ePen 的

改进，关键之处是 iFuse 在 Vype ePen 结构的基础上

增设了可容纳 130 mg 烟草材料的腔室，结构如图 5
所示 [27]。按钮控制型电加热蒸汽装置包括 USB 可充

电 650-mAh 锂电池（固定电压 3.6 V，充一次电可供

抽吸 300 口）、集成电路控制器以及闭合系统雾化器

（neopodTM）三部分。使用时，含丙二醇、甘油、水

和尼古丁的电子烟液通过烧结多孔陶瓷片向镍铬合金

（80%Ni/20%Cr）雾化器输送；烟液腔及气溶胶传输

通道为聚丙烯材质，该产品在抽吸前仅需 1 秒预热时

间 [27]，大幅提升了用户体验。使用时，电子烟液加

热雾化为气溶胶，而后流经烟草腔携带出挥发性烟草

香味成分，同时气溶胶温度由 35℃降低至 32℃，烟

草温度约为 34℃ [25]。

图 5  英美烟草 iFuse 产品 [2  7]

Fig.5 iFuse product of British American Tobacco Company

从日烟国际官网所披露资料看，日本烟草早在

2014 年 6 月完成收购 Zandera 公司及其 E-Lites 电子

烟时就已经在布局 Ploom 烟草蒸汽产品 [28]。2015 年

2 月日本烟草完成对 Ploom 公司及其专利权的收购，
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更利于 Ploom 烟草蒸汽产品的开发 [29]。日本烟草的

电加热产品如图 6 所示，包括供能单元、含加热器和

液体（甘油、丙二醇、水）的筒、烟草胶囊三个部

分，产品原理与 iFuse 相似，但液体部分与电子烟成

分不同，不含有香味物质和尼古丁；使用时通过电加

热汽化液体部分，蒸汽流经烟草胶囊，携带出烟草中

的烟气成分供消费者吸食，每个胶囊可抽吸 50 口，

单个胶囊烟碱含量为 1.10 mg[30-31]。产品名为 Ploom 
Tech，是日本烟草加热不燃烧型中最畅销的一款，

已在日本和瑞士进行销售，预计不久将进入欧洲市

场 [32]。近期研究表明，相比于传统卷烟，该装置所

释放烟气水平降幅在 99% 左右 [33]。

图 6 日本烟草 Ploom Tech 产品 [30]

Fig.6 Ploom Tech product of Japan Tobacco Company

2.2 碳加热产品

最 早 进 行 碳 加 热 烟 草 产 品（Carbon Heated 
Tobacco Product（CHTP））研究的是雷诺公司。雷

诺公司先后推出了四款碳加热烟草产品 Premier －
Eclipse － New Eclipse － TOB-HT。

Premier：1988 年，雷诺公司开发了世界上首款

碳加热型烟草制品 Premier，如图 7 所示 [34]。该产品

利用蒸发 / 冷凝原理产生烟气，以避免或减少高温

分解及燃烧产物，进而简化烟气成分，产品包含四

个部分：碳源、铝质胶囊（胶囊外缠绕有烟草卷，

aluminum capsule，which is surrounded by the tobacco 
roll）、再造烟叶及聚丙烯滤嘴。该产品简化了主 /
侧流烟气成分、降低了主 / 侧流烟气的生物活性以及

大幅度减少了环境烟气 [35-36]。但是由于存在味道差、

点燃困难、烟支后处理麻烦等问题，该产品在商业上

并没有取得成功。

Eclipse：1995 年，雷诺公司进一步发展了“低温”

概念，在美国、德国和日本推出了 Eclipse 产品。结

构如图 8 所示 [37]。区别于 Premier，Eclipse 在第二部

分增加了烟草或再造烟叶填料（添加有烟草提取物、

甘油及香味物质）。该产品的烟气 75%~80% 是水和

甘油，在所释放的“焦油”（4 mg，FTC）中，烟草

热解的贡献量不足 1mg，相比于常规卷烟，烟气总量、

有害物质含量及生物毒性显著下降 [35, 38]。尽管该产品

的市场接受度好于 Premier，但市场上的表现并未得

到明显改善 [39]。随后，雷诺公司对 Eclipse 产品进行

了重新定位，2015 年 2 月在美国威斯康星州推出名

为 Revo 的产品，由于产品使用率未达到市场预期于

当年 7 月底撤出市场 [40]。

图 8 雷诺烟草 Eclipse 产品 [3  7]

Fig.8 Eclipse product of RJ Reynolds Tobacco Company

New Eclipse：1997 年，针对 Eclipse 吸阻大和异

味等不足，雷诺公司对其进行了改良，并命名为 New 
Eclipse，相比于 Eclipse，改良产品在炭质热源的可

点燃性以及口感方面得到明显提升，另外，还设计了

具有中空结构的醋酸纤维滤棒，二手烟的释放量下降

了 80%[36]。

TOB-HT：1997 年雷诺公司依据低温概念还设计

了一款名为 TOB-HT 的产品，包括两段烟草柱，在靠

近炭质热源的一段含有大量的甘油，该产品在抽吸时

会燃烧少量的烟草，研究表明，在所选取的 25 种有

害烟气成分中，TOB-HT 产品的释放量均低于 1R4F
和 1R5F 卷烟 [41]。

菲莫烟草：2014 年菲莫公司首次在科技文献中

公开了其在售的一款碳加热型烟草制品——CHTP
（Carbon-heated tobacco product）[42]。该产品由烟草

图 7 雷诺烟草 Premier 产品 [34]

Fig.7 Premier product of RJ Reynolds Tobacco Company
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棒和炭质热源构成，使用时，特制的电打火机点燃炭

源，对吸入的空气加热后流经烟丝段进而释放烟气成

分，标准抽吸模式下可供抽吸 12 口 [43]。

日本烟草研发的碳加热型烟草原型样品（Prototype 
Heated Cigarette，PHC）如图 9 所示，包括四个部分：

碳质热源（外围是玻璃垫）、烟草片（含香味物质和丙

二醇）、烟草棒、滤嘴（双重滤嘴，一个含活性炭，一

个醋酸纤维），炭质热源和烟草片由传统铝纸包裹。抽

吸时，燃烧的碳源对流经的空气加热，而后经过烟草

片和烟草柱携带出挥发性成分供消费者使用（ISO 模

式  下，烟草片段最高温度仅 500℃），由于烟草材料

未燃烧，烟气释放量大幅度下降 [44-45]。

图 10  日本烟草化学反应加热型产品 [46]

F ig.10 Heating products of Japan Tobacco Company

图 9 日本烟草碳加热型产品 [44]

Fig.9 Carbon heating products of Japan Tobacco Company

2.3 燃料加热型产品

具有代表性的燃料加热型产品是由 Ploom 公司

开发，在被日本烟草并购后成为日本烟草在新型烟

草制品领域的专利产品之一，仅出现在专利申请文件

中，如在中国的同族申请中就有 CN200680026317.6、
CN201210129768.X、CN 201310724732.0、CN 
2015100003468.0 和 CN 200880126977.0 等相关申请，

截止目前尚未在科技期刊进行报道。产品结构如图 10
所示，包括点火器、加热室和雾化室等，使用前，拆

下烟嘴，将烟丝卷装入加热器的雾化室，然后将烟嘴

重新插回封闭；使用时，加热室导热外盒中的铂或钯

催化丁烷无火焰燃烧，热量通过传导、对流和辐射方

式传递到烟丝卷，进而产生烟气供消费者使用。另外，

设备空气入口的大小以及取向设计也是产品创新的亮

点，能够保证产品工作温度的稳定。

2.4 其他

类似于加热不燃烧的“低温”理念，日本烟草还

开发了一款名为 Zero style 的特色产品，是一款无需

加热型烟草制品。如图 11 所示，Zero style 由一个圆锥

形吸嘴和含片状再造烟叶的筒构成，再造烟叶片中

含有水、香味成分、碳酸钾和丙二醇。使用时，消

费者可以像抽吸常规卷烟一样抽吸该产品，在气流

的作用下携带出烟草材料中的挥发性成分供消费者

吸食 [47]。
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图 11  日本烟草 Zero style 产品 [47]

Fig.11 Zero style products of Japan Tobacco Company

3 烟气化学

卷烟燃吸时温度高达 950℃，大约会产生 7000 余

种烟气成分 [48]。在这些烟气成分中存在较多有害人

体健康的组分，其中比较有名的是“霍夫曼名单”[49]。

为了降低烟气对消费者身体健康的不良影响，各烟草

公司开展了大量基于降低焦油和尼古丁含量的改良技

术研究，包括加热不燃烧烟草制品 [35,48，50]。跨国烟草

公司在进行加热不燃烧烟草制品产品开发的同时，对

其烟气化学的安全性也进行了系列研究。

3.1 烟气分析

起初，在卷烟烟气有害成分释放规律方面，日本

烟草的 K. Torikai 研究表明在所分析的 29 种有害烟

气成分中有 96.6%（28 种）的有害成分主要形成在

800℃温度范围内，且当温度高于 350℃时有害成分

的释放量增速相对较快 [51]。

对于菲莫烟草第一代加热不燃烧烟草制品，菲莫

烟草的 R.Stabbert 研究表明相比于参比卷烟 1R4F，
以单支烟计，在选取的 69 种有害成分指标中，2/3
的成分降幅达 80% 以上；以单位总粒相物（TPM）

计，2/3 的成分降幅在 50% 以上，且很多组分的降幅

高于 90%，但每支烟主流烟气中的甲醛释放量是参

比卷烟的 2.4 倍，而以每支烟单位 TPM 的甲醛释放

量来进行比较的话，则是参比卷烟的 7.1 倍 [52]。对于

第二代加热不燃烧产品，菲莫烟草的 E. Roemer 和 O. 
Moennikes 等研究发现相比于卷烟纸添加碳酸钙的第

一代产品，磷酸铵镁的使用使得单支烟的有害成分

释放量进一步下降 40%，其中甲醛的降幅达 70%，

但 2- 硝 基 丙 烷 和 HMT（hexamethylenetetramine，

六亚甲基四胺）的量有所增加，增幅分别为 22% 和

39%[14-15]。对于第三代加热不燃烧产品，菲莫烟草的

M. S. Werley 等研究表明相对于万宝路卷烟（Marlboro 
lights 和 Marlboro ultra lights），电加热型烟草制品

单支的焦油和尼古丁释放量降低 50% ～ 60%；CO、

NOx、1,3- 丁二烯、异戊二烯、丙烯腈、稠环芳烃、

HCN、芳香胺、烟草特有亚硝胺、苯酚等成分的降

幅高于 90%；2- 硝基丙烷的降幅高于 40%[17]。对

于第四代加热不燃烧产品 THS2.2（IQOS），菲莫

烟草的 I. G. Suarez 等研究发现相比于 3R4F 卷烟，

所分析的 53 种有害烟气成分大幅度下降，降幅为

64%~99.9%，且大多数的降幅高于 85%[52]。随后菲莫

烟草的 J. P. Schaller 等研究也发现 THS2.2 烟气中大

多数有害成分的降幅均在 90% 以上，且不受极端气

候条件的影响 [5]。此外，J. P. Schaller 等研究还发现

叶组配方对 THS2.2 烟气中大多数有害成分的释放量

影响很小，但可以通过减少烘烤烟叶的使用比例进一

步降低其释放水平 [5]。

对于英美烟草混合型产品 iFuse，英美烟草的 S. 
Poynton 等研究表明，对于管制机构所公布的 113 种

有害烟气成分中仅有 26 种能够可被定量分析，且

iFuse 产品的释放水平与其相应电子烟产品的相当；

对于世卫组织所公布的 9 种有害成分，iFuse 单口释

放量比 3R4F 降低了 91% ～ 99%；另外，电子烟气

溶胶流经烟草能够携带出烟草内部分挥发性香味物

质，进而改善吸食口感 [54]。对于加热型产品 Glo，英

美烟草的 S. Poynton 和 D. Breheny 等研究表明相比于

3R4F，有害成分的释放水平大幅下降 [24,54]。二者对

比显示，Glo 产品单口气溶胶中大部分 HPHCs 的降

幅弱于 iFuse，但 iFuse 单口气溶胶中 CO 及金属元素

的含量高于 Glo。
为便于对比分析，先将菲莫烟草四代加热不燃烧

烟草制品和碳加热产品、英美烟草的加热不燃烧产品

以及 1R4F 和 3R4F 常规卷烟的单支烟烟气检测数据

列表 2 所示（为方便数据间的对比，Glo 和 iFuse 产

品数据换算为抽吸 12 口的结果）。整体来看，电加

热型产品在有害烟气成分释放方面优于碳加  热型产

品，是未来新型烟草制品最具发展潜力的产品。
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3.2 环境烟气

环境烟气是一个复杂的混合物，主要来源于烟支

燃烧线末端的阴燃和吸烟者呼出的烟气，其对室内空

气质量以及人体健康的影响早已成为公众和官方关注

的热点。据报道，在相同剂量下，侧流烟气本身的毒

性甚至高于主流烟气 [58-59]。因此，环境烟气的暴露风

险评估也是关乎新型烟草制品市场前景的一个重要研

究内容。

对于碳加热型产品，雷诺烟草宣称其 Eclipse 产

品能够降低约 85% 的环境烟气 [15]。其改良产品，环

境烟气释放量进一步降低 80%[36]。日本烟草和菲莫烟

草对其碳加热型产品 ETS 方面尚没有相关科技文献

报道。

对于电加热型产品，菲莫烟草宣称该公司第

一代 EHCSS-E（Accord）产品几乎不产生  侧流烟

气 [52]。  菲莫烟草的 H. J. Roethig 等研究表明消费

EHCSS-E 产品对环境中挥发性有机物（TVOC）及

悬浮颗粒物的影响较常规卷烟分别降低 40%~50%
和 90%[60]。该结论得到菲莫烟草 A. R. Tricker 等后

续研究工作的支持 [61]。对于第三代 EHCSS-K 产品，

菲莫烟草的 K. F. Pineda 等研究表明 EHCSS-K 组大

多数环境烟气标志物浓度整体上较常规卷烟降低至

少 90%，气相的 ETS 标志物与非吸烟组相当；粒相

物 ETS 标志物浓度是非吸烟组的 2 ～ 14 倍，但远

低于常规卷烟组 [62]。对于第四代 THS2.2（IQOS）
产品，菲莫烟草的 N. Mottier 和 M. I. Mitova 等建立

了能够模拟办公室、住宅区和医院环境的实验场景

和相应分析评估方法，研究表明 THS2.2 组尼古丁含

量略高于非抽烟组，其余 ETS 标志物含量与非抽烟

组相当 [18,63]。

英美烟草对其加热型产品 ETS 方面的研究尚未

有完整的文章发表，但在会议摘要或墙报中进行了

少量的披露，英美烟草的 M.Aughey 和 M.Forster
等研究表明，对于环境烟气中的 TVOC、尼古丁和

3- 乙基吡啶的释放水平，Glo 和 iFuse 产品均优于空

白组，或与空白组相当 [26,64]。

为便于对比，现将代表性产品 ETS 的研究数据

进行汇总，如表 3 所示。由于各产品的研究参数存在

差异，故将相应条件下的传统卷烟对照一同附上。整

体来看，在 ETS 方面，无论是早期版本的 EHCSS 还

是技术更先进的 IQOS、iFuse 或 Glo 等 , 相比于常规

卷烟，加热不燃烧产品的优势十分突出。

表 3  EHCSS-E、EHCSS-K、THS2.2、Glo、iFuse 及常规卷烟产品对空气质量的影响

Tab.3 Effects of EHCSS-E, EHCSS-K, THS2.2, Glo, iFuse and Conventional Cigarette products on air quality

样品 使用环境 RSP/(μg /m3) Sol-PM
/(μg /m3)

Nicotine
/(μg /m3)

FPM
/(μg /m3)

UVPM
/(μg /m3)

3-EP
/(μg /m3)

EHCSS-E4
（Accord）[60]

设定房间
（155m3）

0.157

EHCSS-E4[60]

（Oasis） 0.112

CC1[60] 1.776

CC2[60] 1.47

No smoking[60] 0.095

EHCSS-K[62]

模拟会议室
（153m3）

0.164 13.7±0.5 — 13.4± .7 13.9±0.5 —

CC[62] 1.799 199.7±0.4 9.11±1.82 363.4±4.1 193.3±1.9 3.34±1.02

No smoking[62] 0.045 — — — — —
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样品 使用环境 RSP/(μg /m3) Sol-PM
/(μg /m3)

Nicotine
/(μg /m3)

FPM
/(μg /m3)

UVPM
/(μg /m3)

3-EP
/(μg /m3)

THS2.2[63] 
模拟办公室

（72.3m3，8 m2/
人）

<0.0147 <0.466 1.61 <0.064 <0.789 <0.243

CC[63] 0.204 10.2 7.88 38.5 6.39

No smoking[63] <0.0147 <0.466 0.51 <0.064 <0.789 <0.243

THS2.2[63] 
模拟医院

（72.3m3，4.8 
m2/ 人）

<0.0147 <0.466 2.66 <0.064 <0.789 <0.243

CC[63] 0.268 9.84 29.9 8.5 40.8 7.61

No smoking[63] <0.0147 <0.466 0.855 <0.064 <0.789 <0.243

THS2.2[63] 
模拟住宅

（72.3m3，8 m2/
人）

0.0155 <0.466 1.09 <0.064 <0.789 <0.243

CC[63] 0.147 4.68 35 4.04 18.4 3.94

No smoking[63] <0.0147 <0.466 0.438 <0.064 <0.789 <0.243

Glo[64]

设定房间
（155m3）

0.32 <0.1

iFuse[64] 0.79 0.24

CC1[64] 28 9

CC2[64] 33 8

No smoking[64] 1.3 0.2

注：RSP：Respirable Suspended Particulates，可吸入悬浮颗粒物；Sol-PM：Solanesol-related Particulate Matter，茄尼醇相关的颗粒物；

Nicotine：尼古丁；FPM：Fluorescent Particulate Matter，荧光颗粒物；UVPM：UltraViolet absorbing Particulate Matter，紫外吸收颗粒物；3-EP：
3-Ethenyl Pyridine，3- 乙烯基吡啶；CC：Conventional Cigarette，常规卷烟；CC1[60] 和 CC2[60]：分别为 Marlboro Lights 和 Marlboro Ultra 卷烟；

CC[62]：Marlboro Lights 卷烟；CC[63]：Marlboro Gold 卷烟；CC1[64] 和 CC2[64]：分别为 Lucky Strike 和 Du Maurier 卷烟。

3.3 非烟草研究机构的质疑

在方法或数据处理方面，新泽西医科和牙科大学

（University of Medicine and Dentistry of New Jersey）
的 J. Slade 等认为对常规卷烟和 New Eclipse 采用同

样的 FTC 方法进行对比评估的方法本身并不科学，

另外，对烟草企业文献所披露的烟气有害成分及相应

毒理学测试方面的计算基准也存在疑问 [37]。在潜在

风险方面，罗斯威尔帕克癌症研究所（Roswell Park 
Cancer Institute）的 J L.Pauly 认为碳加热产品（New 
Eclipse）中的玻璃纤维材料可能会对消费者的健康

造成额外的伤害 [37]。吸烟者信息与法格斯特伦咨

询 中 心（Smokers Information Center and Fagerstrom 
Consulting）的 K.O.Fagerstrom 等研究发现，与低

焦卷烟（Now Box 和 Carlton）相比，在焦油及 CO
释放量上碳加热产品（Eclipse）并不具优势 [66-67]，

续表 3 

得到了弗吉尼亚联邦大学（Virginia Commonwealth 
University）A.B.Breland 等后续研究支持 [68]。此外，

甘油成分在加热环节可能会产生与电子烟类似的新

致癌物（丙烯醛）的风险 [69-70]。近期，伯尔尼大学

（University of Bern）的 R. Auer 等人对菲莫烟草

IQOS 产品提出了质疑，研究表明与常规卷烟相比，

IQOS 会释放出更多的稠环芳烃—1,2- 二氢苊 [71]。但

据 R. Auer 文章所披露的数据，尽管 IQOS 气溶胶中

个别挥发性有机物（甲醛和丙烯醛）含量略低于常规

卷烟，但其余挥发性有机物的含量均低于 50%；稠环

芳烃，除 1,2- 二氢苊的释放量增幅较大（是常规卷烟

的 295 倍）外，其余成分的降幅均高达 90%[71]。由此

可见，尽管独立的研究机构首次对 IQOS 产品的安全

性提出了质疑，但并不否认该产品优异的减害效果。

对于 IQOS 气溶胶中较高含量的 1,2- 二氢苊对消费者
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身体健康的影响有待进一步深入研究。

4 结论与建议

各大跨国烟草企业均将战略重点转移到新型烟草

制品领域，申请了大量的专利，推出了系列的产品。

专利数据显示各企业对 3 类新型烟草制品均有涉及，

但侧重有差异。在排名前 5 位专利申请人中，除雷诺

烟草和美国无烟烟草侧重在口含烟技术领域外，其余

三大跨国公司（菲莫烟草、日本烟草和英美烟草）均

比较重视加热不燃烧烟草制品的技术开发，这与其在

新型烟草制品领域的战略布局有关。

目前三大跨国公司市场在售或在研的加热不燃烧

烟草制品主要有碳加热型、电加热型（含混合型）、

燃料加热型等三个类别，随着技术进步和产品的更新

换代，电加热型（含混合型）加热不燃烧烟草制品在

主流烟气及环境烟气释放方面更具优势，是烟草行业

未来最具发展潜力和最合适的热点。在大幅度降低有

害烟气成分释放量的前提下，烟气的口感和生理强度

满  足感的持续提升仍旧是加热不燃烧烟草制品今后的

努力方向。

对于我国烟草行业而言，首先要做国际市场规则

制定的参与者，积极参与加热不燃烧烟草制品国际标

准制定，赢得国际话语权；其次要掌控技术主导权和

发展主动权，加快制订体现鲜明中式特色的加热不燃

烧烟草制品技术标准，形成有效的技术贸易壁垒；最

后要以占据国际市场为主要目标，构建整体化的国际

市场运作体系，提升国际竞争力。
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Current status and prospect of heat-not-burn tobacco products
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Abstract：With a view to help researchers in China to grasp product features and technical trends of heat-not-burn tobacco product of 

international tobacco companies, novel tobacco products on sale in the market and under development in laboratory were collected and 

analyzed. Safety features of smoke from these products were reviewed. Results showed that three multinational tobacco companies, 

i.e. Philip Morris International, British American Tobacco and Japan Tobacco, Philip Morris International in particular, have paid more 

attention to R&D of heat-not-burn tobacco product with respect to the number of patents. Smoke chemistry comparison showed that 

heat-not-burn tobacco product is the most promising sector for tobacco industry in the future. Among all heat-not-burn tobacco products, 

electrical heating is superior to carbon-heating in terms of taste and release of harmful components. Compared with purely electrical 

heating, the hybrid products discharge less harmful ingredients in cigarette smoke. 
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