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摘要：为比较不同切丝宽度对卷烟主流烟气中７种有害成分释放量和卷烟烟丝结构的影响，对两种低焦油规

格的卷烟进行切丝宽度试验，分析不同切丝宽度对７种有害成分释放量及烟气危害性指数的影响，并对烟丝

结构与烟气危害性指数进行相关分析．研究表明：切丝宽度对卷烟烟气中有害成分的单支和单口释放量均有

一定影响；烟丝长度与烟气危害性指数有正负相关性，两种规格卷烟应适当增加３．３５～２．００ｍｍ长度的烟丝

比例．
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　　随着公众对吸烟与健康问题的不断关注，有

关烟气危害性的研究逐渐成为社会热点．谢剑平

等［１］将卷烟主流烟气中ＣＯ、ＨＣＮ、尼古丁衍生的

亚硝胺酮（ＮＮＫ）、ＮＨ３、苯并芘（Ｂ［ａ］Ｐ）、苯酚和

巴豆醛作为表征卷烟危害性的代表性成分，并基

于这７种有害成分的释放量，建立了卷烟烟气危害

性指数以评价卷烟的危害性．许多学者就如何降低

主流烟气中这７种有害成分释放量也进行了研究，

结果表明烟气有害成分释放量与烟叶年份、产地、

等级等内在化学品质以及物理性质、辅材搭配之间

有一定的关联性［２８］．卷烟制丝过程是制烟生产的

重要环节，切丝宽度作为制丝过程中重要的工艺

参数，不仅影响卷烟的感官质量，也决定了卷烟的

烟丝结构．本文通过分析不同切丝宽度对主流烟

气中７种有害成分释放量和卷烟烟丝结构的影

响，探究不同切丝宽度卷烟烟丝结构与烟气中７

种有害成分释放量和卷烟危害性的关系，旨在为

低焦油、低危害的卷烟设计开发提供参考和依据．
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１　材料与方法

１．１　材料和仪器　

材料为“长白山”品牌的２个（Ａ、Ｂ）低焦油规

格配方烟叶（吉林烟草工业有限责任公司延吉卷

烟厂生产）．

仪器有：平面旋转偏心式检测筛；ＰＬ６０２Ｓ型

电子天平（瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ公司）；烟支物理综合测

试台（法国ＳＯＤＩＭＡＴ公司）；ＹＤＸⅢ旋转箱法

卷烟端部落丝测量仪（中国科学院合肥智能机械

研究所）；ＪＭＺⅤ型烟支含末率测量仪（中国科学

院合肥智能机械研究所）；ＳＱ３１７曲刃水平滚刀

式切丝机（昆明船舶设备集团有限公司）；ＡＳＭ

５００吸烟机（Ｃｅｒｕｌｅａｎ公司）；Ａｇｉｌｅｎｔ１２００液相色

谱仪（Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；Ａｇｉｌｅｎｔ气质联用仪７８９０Ａ

５９７５Ｃ（Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；ＡＰＩ３０５Ｄ全自动流动分析

仪（ＬＷＬ公司）；戴安ＩＣＳ９００离子色谱仪（Ｄｉｏｎｅｘ

公司）；Ａｇｉｌｅｎｔ６４２０液相色谱质谱联用仪（Ａｇｉ

ｌｅｎｔ公司）．

１．２　方法

１．２．１　实验设计　以Ａ、Ｂ低焦油规格配方烟叶

为实验对象，将切丝宽度分别选择为０．９６、１．１和

１．２ｍｍ．烟叶经气流干燥后，不经掺配工序处理，

直接加香、贮丝，其他工艺参数和烟用辅材不变，按

各自生产标准制丝、卷制，综合测试后挑选合格烟

支再平衡水分７２ｈ以上．合格烟支的物理指标如

表１所示，两种规格卷烟所用辅材指标如表２

所示．

表１　卷烟的主要物理指标

重量／（ｇ／支） 吸阻／Ｐａ 烟支硬度／％ 烟支水分／％

Ａ ０．８５±０．０８ ８２０±１５０ ６８．０±１０．０ １２．０±０．４

Ｂ ０．８５±０．０８ １０５０±１５０ ６８．０±１０．０ １２．２±０．４

表２　卷烟的辅材规格

卷烟纸

透气度／ｃｕ 规格 定量／（ｇ／ｍ
２）

滤嘴棒

长度／ｍｍ 圆周／ｍｍ 压降／Ｐａ

Ａ ６０±６ ２７．００ｍｍ×４５００ｍ ２７．００±０．２５ １２０．０±０．５ ２４．２０±０．２０ ３５３０±２９０

Ｂ ６０±６ ２６．５０ｍｍ×５０００ｍ ２８．００±１．００ １２０．０±０．５ ２３．９０±０．２０ ２５５０±２９０

１．２．２　检测方法　按中华人民共和国烟草行业

标准和国家标准对卷烟主流烟气中７种有害成分

（ＣＯ、ＨＣＮ、ＮＮＫ、ＮＨ３、Ｂ［ａ］Ｐ、苯酚和巴豆醛）

和常规组分进行测定［１，９］．

１．２．３　数据分析　数据采用Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ进行

统计分析．

２　结果与讨论

２．１　卷烟烟丝结构差异分析

利用ＳＰＳＳ对Ａ、Ｂ两种规格卷烟数据（表３

和表４）进行多重比较，以分析其差异．表３和表４

表明：长度为３．３５～２．００ｍｍ的烟丝在两种规格

卷烟烟丝结构中均占较多比例．

表３　犃规格卷烟烟丝结构差异分析

切丝宽度／

ｍｍ

不同长度烟丝比例／％

≥７．１０ ７．１０～＞４．５０４．５０～＞３．３５３．３５～＞２．００２．００～＞１．２５１．２５～＞１．００ ≤１．００

０．９６ １０．３１ａ １８．２３ａ １７．５５ｂ ３０．４５ｂ １４．１９ａ ４．３１ａ ４．４８ａ

１．１ ４．２６ｂ ２０．７９ａ ２０．２９ａ ３４．５８ａ １３．１１ａｂ ３．６５ｂ ３．２６ｂ

１．２ ７．６９ａ ２０．８８ａ １９．８６ａｂ ３１．３３ａｂ １２．９８ｂ ３．６５ｂ ２．９５ｂ

　　　注：数据后不同字母代表差异达到５％显著水平．

表４　犅规格卷烟烟丝结构差异分析

切丝宽度／

ｍｍ

不同长度烟丝比例／％

≥７．１０ ７．１０～＞４．５０４．５０～＞３．３５３．３５～＞２．００２．００～＞１．２５１．２５～＞１．００ ≤１．００

０．９６ ３．５５ｃ １３．９８ｂ １４．５０ｂ ３２．９８ａ １９．５６ａ ６．０８ａ ９．３５ａ

１．１ ６．８３ｂ １６．６７ａ １７．６９ａ ３２．１３ａ １６．４０ｂ ４．８１ｂ ５．４７ｂ

１．２ ８．４６ａ １７．３０ａ １８．７５ａ ３３．５９ａ １４．６５ｂ ４．０６ｃ ３．２０ｃ

　　　注：数据后不同字母代表差异达到５％显著水平．
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２．２　卷烟烟气常规指标差异分析

对Ａ、Ｂ两种规格卷烟的总粒相物、焦油、烟

碱单支和单口释放量进行常规指标分析．由图１

可知，随着切丝宽度变大，Ａ规格卷烟的总粒相

物、焦油单支及单口释放量都呈现减少的趋势．由

图２可知，随着切丝宽度变大，Ｂ规格卷烟的总粒

相物、焦油、烟碱单口释放量均呈现减少的趋势．

这表明随着切丝宽度的增加，Ａ、Ｂ两种规格卷烟

主流烟气中的总粒相物、焦油量随之降低，这一结

果与文献［１０１１］“在一定范围内适当地增加切丝

宽度能够降低焦油含量”的结论相符．

图１　犃规格卷烟的烟气常规差异

图２　犅规格卷烟的烟气常规差异

２．３　卷烟烟气中危害性成分的差异分析

对Ａ、Ｂ两种规格卷烟的主流烟气中７种有

害成分以及危害性指数进行差异分析．由图３和

图４可知：切丝宽度为１．１ｍｍ时，Ａ规格卷烟主

流烟气危害性指数较低；切丝宽度为１．２ｍｍ时，

Ｂ规格卷烟主流烟气危害性指数较低．Ａ规格卷

烟主流烟气中，ＣＯ、Ｂ［ａ］Ｐ、ＨＣＮ、ＮＮＫ的释放量

差异不显著；Ｂ规格卷烟主流烟气中，ＮＨ３、ＮＮＫ

的释放量差异不显著．随着切丝宽度的增加，Ａ、Ｂ

两种规格卷烟的ＮＨ３释放量均呈下降趋势，且切

丝宽度为１．２ｍｍ时两种规格卷烟 ＨＣＮ、Ｂ［ａ］Ｐ

的释放量均低于切丝宽度０．９６ｍｍ时的释放量，

这表明在一定范围内切丝宽度过窄，不利于

ＨＣＮ、Ｂ［ａ］Ｐ释放量的控制，这与文献［１２］的结

果相符．Ａ规格卷烟的切丝宽度为１．２ｍｍ时，卷

烟的ＮＨ３ 释放量最低；当切丝宽度为１．１ｍｍ

时，苯酚、巴豆醛的释放量最低．Ｂ规格卷烟的切

丝宽度为１．１ｍｍ时，卷烟的Ｂ［ａ］Ｐ、苯酚、巴豆

醛的释放量较高；当切丝宽度为０．９６ｍｍ时，苯

酚的单支释放量最低，这与文献［１３］的结果相符．

Ａ、Ｂ两种规格卷烟的切丝宽度对有害成分释放

量的影响不同，可能与配方叶组本身的差异性有

关，需进一步探究．

图３　犃规格卷烟烟气中危害成分差异

图４　犅规格卷烟烟气中危害成分差异

对两种规格卷烟主流烟气中７种有害成分释

放量口数进行差异分析，并计算单口释放量．由表

５可知：切丝宽度为１．２ｍｍ时，两种规格卷烟的

ＮＨ３、Ｂ［ａ］Ｐ单口释放量显著低于０．９６ｍｍ时，

但二者的ＮＮＫ单口释放量差异不大；切丝宽度

为１．１ｍｍ时，Ａ规格卷烟的苯酚、巴豆醛单口释

放量低于其他切丝宽度，而Ｂ规格则显著高于其

他切丝宽度．切丝宽度为０．９６ｍｍ时，两种规格

卷烟的ＣＯ、ＨＣＮ释放量均较高，由此可以看出

增加切丝宽度，有利于降低ＣＯ和 ＨＣＮ的单支

和单口释放量．

２．４　烟丝结构与卷烟烟气危害性指数的相关性

分析

由图５可知，Ａ、Ｂ两种规格卷烟的主流烟气

危害性指数与卷烟烟丝结构有一定关系．Ｂ规格

卷烟烟气危害性指数与烟丝长度７．１０ｍｍ以上

结构烟丝呈较弱的负相关，而Ａ规格卷烟烟气危

９４１
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害性指数呈极显著正相关，这可能与两种规格卷

烟配方中烟叶原料自身化学成分差异有关．两种

规格卷烟烟气危害性指数与３．３５～２．００ｍｍ长

度烟丝均呈显著相关，Ａ规格相关系数是０．９６，Ｂ

规格相关系数是０．９９．这是因为３．３５～２．００ｍｍ

长度的烟丝在配方中所占比例较大，其填充性较

好，能够起到降低卷烟危害性的作用．两种规格卷

烟烟气危害性指数与烟丝长度７．１０～２．００ｍｍ

结构烟丝均呈负相关，与烟丝长度２．００ｍｍ以下

结构烟丝均呈正相关．

表５　犃、犅规格卷烟７种有害成分单口释放量的差异

宽度／ｍｍ ＣＯ／ｍｇ ＮＨ３／μｇ Ｂ［ａ］Ｐ／ｎｇ ＨＣＮ／μｇ 苯酚／μｇ ＮＮＫ／ｎｇ 巴豆醛／μｇ

Ａ

０．９６ １．０８ａ ０．６８ａ ０．８７ａ ６．８９ａ １．２６ａ ０．７０ａ １．５７ａ

１．１ １．００ａ ０．６２ａ ０．６１ａ ５．１１ａ ０．８４ｃ ０．６４ａ １．１７ｂ

１．２ ０．９９ａ ０．５４ｂ ０．７５ｂ ５．１６ａ １．０２ｂ ０．６７ａ １．５０ａ

Ｂ

０．９６ １．５８ａ １．２７ａ １．１２ａ １１．７５ａ １．３４ｂ ０．６５ａ ２．５３ｂ

１．１ １．４４ｂ １．２２ａｂ １．１４ａ １０．７５ｂ １．５１ａ ０．６４ａ ２．６９ａ

１．２ １．３８ｂ １．１８ｂ ０．９４ｂ １０．０８ｂ １．３３ｂ ０．６３ａ ２．３５ｃ

　　　注：数据后不同字母代表差异达到５％显著水平．

图５　烟丝结构与卷烟烟气危害性指数相关系数（和

分别代表在５％和１％显著水平下显著）

３　结论

以“长白山”品牌 Ａ、Ｂ两种低焦油规格正常

生产的配方烟叶为实验对象，分析了不同切丝宽

度对主流烟气中７种有害成分释放量和卷烟烟丝

结构的影响．研究表明：Ａ、Ｂ两种规格卷烟烟丝

结构中３．３５～２．００ｍｍ烟丝长度的烟丝较多；切

丝宽度不同，对两种规格卷烟中有害成分（ＮＨ３、

ＨＣＮ、Ｂ［ａ］Ｐ、ＮＮＫ、苯酚、巴豆醛）单支和单口释

放量均有影响；两种规格卷烟不同长度的烟丝与

烟气危害性指数有正负相关性．从控制卷烟危害

性角度考虑，Ａ、Ｂ两种规格卷烟不宜切丝过细，

应适当增加３．３５～２．００ｍｍ长度的烟丝比例．
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