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摘要：目的 在数字化发展的大背景下，为全面推进绿色包装、安全包装、智能包装一体化发展，对我

国卷烟包装的发展现状进行了深入探究。方法 一方面，总结分析卷烟包装材料和卷烟纸技术，以及色

谱、光谱等检测手段在评估包装材料的环保性能和安全性能上的应用，提供绿色、安全化的策略研究。

另一方面，探究数字化技术在自动化生产、真伪卷烟包装鉴别、产地溯源、质量综合评价等方面的应用。

结论 数字化技术的应用是三位一体的卷烟包装，尤其是“智能包装”发展的必然趋势，将推动烟草包装

行业向更深、更广的维度发展。 
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Research Progress on Green, Safe and Intelligent Cigarette Packaging 

ZHANG Ming-yue1, ZHAO Ming-qin1, ZHU Chao-zhi1, Yu Xiao-ling1, WU Yun-jie1, QIN Yan-qing2,  
MA Xiao-hua3, YUAN Xiao-yu 

(1. Henan Agricultural University, Zhengzhou 450002, China; 2. Sichuan Provincial Tobacco Corporation,  
Chengdu 610000, China; 3. China Tobacco Henan Industrial Co., Ltd., Zhengzhou 450016, China) 

ABSTRACT: The work aims to research the development status of Chinese cigarette packaging to comprehensively 
promote the development of green, safe, intelligent packaging under the background of digital development. On the one 
hand, the development of cigarette packaging materials and cigarette paper technology, the application of chromatography, 
spectrum and other detection methods in evaluating the environmental performance and safety performance of packaging 
materials were summarized and analyzed to provide a green and safety strategy research. On the other hand, the applica-
tion of digital technology in automatic production, authenticity identification of cigarette packaging, origin traceability, 
comprehensive quality evaluation, etc. were explored. The application of digital technology is an inevitable trend in de-
velopment of three-in-one cigarette packaging, especially intelligent packaging. It will promote the cigarette packaging 
industry to a deeper and wider dimension. 
KEY WORDS: cigarette packaging; cigarette paper technology; green packaging; intelligent packaging; digital technology 

烟草是全世界范围内的普遍性消费品，而卷烟是当

前 常见的烟草制品，占全球烟草制品总量的百分之八

十，文中主要讨论卷烟包装。目前世界经济发展缓慢，

控烟政策日益严格，2021 年世界烟草发展报告显示全
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球卷烟总销量发生下降。加之入世后发达国家实行的绿

色贸易壁垒和国外低焦油、高环保卷烟标准对国内市场

的冲击，我国烟草企业若要在严峻的竞争市场中占有一

席之地，除了关注卷烟品牌与吸味，还需对卷烟包装提

出更严格的要求。 
《关于加快我国包装产业转型发展的指导意

见》中指出，包装工业的发展重点之一是“全面推进

绿色包装、安全包装、智能包装一体化发展，有效

提升包装制品、包装印刷、包装装备等关键领域的

综合竞争力”，这也是卷烟产品走向世界市场的基本

保障。从业人员紧随时代要求，分别从卷烟纸技术

研发、包装材料安全评估、危害物控制和数字化技

术应用等方面进行了深入的探究，有效推动了卷烟

包装行业的发展。 

1  卷烟包装材料 

1.1  卷烟透明包装材料 

透明包装材料是在卷烟烟盒及条盒外包裹的一

层薄膜，具有防潮、阻止香气散失和防伪的作用，

它主要有玻璃纸和热封型双轴拉伸聚丙烯（BOPP）
薄膜 2 种[1]。BOPP 薄膜强度高、稳定性强、透湿透

氧率低，印刷效果好，是目前主要使用的透明包装

材料。此外，随着技术的不断发展，还出现了隔离

阻断薄膜、收缩紧绷薄膜、防伪薄膜以及印刷薄膜等

透明包装材料。 

1.2  卷烟商标纸 

商标是制造商加在卷烟产品上的标志，卷烟商标

用纸主要有胶版纸、铸涂纸和白卡纸。防伪和环保是

卷烟包装印刷的重点，目前主要卷烟商标材料有防伪

激光铝卡纸、激光全息转移纸、BOPP 及 PET 激光彩

虹卡纸、铝箔复合卡纸等。其中防伪激光铝卡纸和激

光全息转移纸，可降解，绿色环保，符合发展要求。

此外，在商标纸中引入功能性材料在满足一般要求的

同时可以赋予其他作用，如通过在商标纸上涂抹焦甜

香香精胶囊溶液可以使卷烟烟盒纸达到较好的缓控

释香精效果[2]。 

1.3  卡纸和卷烟内衬纸 

卡纸位于卷烟包装盒内，主要起支撑作用，又叫

烟舌。材料主要是白卡纸，常见的是在其表面涂布一

层金色或者银色颜料。无异味、更薄、更稳定、更环

保是此类材料的发展趋势。卷烟内衬纸用于卷烟小盒

包装内，有防潮、防霉和保香的作用。压延铝箔纸对

光、气和水有很好的阻隔性，是目前应用 广的内衬

纸。此外，真空镀铝纸、直接镀铝纸以及复合镀铝纸

也有越来越多的应用。 
随着时代进步和发展需求，更多类型的卷烟包

装材料还需被研发。在环保方面，无毒、无害、易

降解、可回收将是卷烟包装材料关注的重点；此外，

卷烟包装材料还将在防伪、口感、广告等功能性方

面还有待提高，如卷烟商标纸的缓控释香料性、铝

覆膜使产品更加保润、二维码的使用、精美的印刷

和外包装设计等。 

2  卷烟纸技术 

目前卷烟纸技术主要针对降焦减害和加香保润 2
个方面，在降焦减害方面应用较多的是加助燃剂和功

能材料（图 1）。在加香保润方面应用较多的是微胶

囊和提取物涂布技术（图 1）。 
 

 
 

图 1  卷烟包装材料及卷烟纸技术 
Fig.1 Cigarette packaging materials and cigarette  

paper technology 
 

2.1  助燃剂 

助燃剂作为卷烟纸的主要添加成分，可以调节烟

支的燃烧温度和燃烧状态，改变烟气有害成分的释

放。具体表现为：提高燃烧速率，降低抽吸过程的燃

烧温度，减少抽吸口数，控制烟气中 CO 和焦油含量

等有害成分的释放[3-4]。 
助燃剂用量和类型能影响卷烟纸的孔隙率[5-7]，

改变燃烧速率，其中助燃剂的用量起主要作用。当不

改变助燃剂类型，只增加助燃剂用量，可增加卷烟燃

烧时的阴燃温度、加快烟支燃烧速度，有效降低烟气

中有害化学成分的释放，如烟碱、焦油量、总冷凝物、

尼古丁等。此外，助燃剂类型也会对卷烟余味、杂气

和香气产生影响。杨韧强等[7]将添加了柠檬酸钾和乳

酸钾助燃剂的卷烟分别进行感官评价，结果表明以柠

檬酸钾为助燃剂的卷烟总体感官品质优于以乳酸钾

为助燃剂的卷烟。 

2.2  功能材料 

功能材料是指能吸附烟气中有害成分或能与有

害成分发生化学反应的材料。将其应用到卷烟纸上，
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可以达到选择性减害的目的。比如 MgO 或 MgOH 填

料可降低卷烟纸热解温度，显著减少主流烟气和测流

烟气中的总粒相物含量，进而有效控制卷烟燃烧过程

中产生的有害物质。常见的有将部分 Mg(OH)2 代替

CaCO3 用作卷烟纸填料[8]，或加入碳酸钙填料制备卷

烟纸[9]。 
此外，把香料和经干燥处理的羟基磷酸钙加入到

乙醇中，打浆后涂布于卷烟纸上，制得的卷烟纸具有

良好的保润特性和独特的奶香味，对 NH3 和 CO 等有

害成分具有一定的吸附作用，而且，燃烧过程中产生

的磷酸酐或磷酸，还具有很好的包灰效果[10]。通过丁

烷四羧酸和碱反应制备碱金属盐，将其应用到卷烟纸

上，可以有效降低主流烟气中 CO 和焦油的释放量，

具有较好的减害降焦效果[11]。 

2.3  微胶囊 

微胶囊技术利用成膜材料将固体或液体包覆，制

备成微小粒子[12]。微胶囊包覆高挥发性的香料，使香

料成分更加稳定。将微胶囊加入到卷烟纸制备成香

烟，香气成分只在燃吸时释放出来，具有改善烟气香

味与抽吸品质的作用。微胶囊技术克服了特征性香料

难以在卷烟纸上使用的难题。 
有研究表明微胶囊通过浆内加填或浸涂的方式

与卷烟纸结合，不仅可以提高香料的热稳定性，还能
使烟气柔和细腻，口感甜润。微胶囊的粒径和品类分
别对卷烟的透气度和阴燃速率产生影响[13]。目前卷烟
纸中的微胶囊种类已有很多，比如以明胶和阿拉伯胶
为原材料制备的沉香精油微胶囊[14]、通过喷雾干燥技
术制备的红枣精油微胶囊[15]，以及茉莉微胶囊[16]，
它们都具有很好的缓释性能和长效作用，明显的提升
了卷烟的理化品质以及感官评价。 

2.4  提取物涂布 

2.4.1  卷烟增香 

将提取物涂布在卷烟纸上，在烟支燃烧过程中提

取物通过挥发、以裂解的形式释放香味成分，起到增

香和保润的作用。胡少东等[17]通过涂布制得雪茄风味

卷烟纸，其嗅香和感官评价都优于空白卷烟。 

2.4.2  制备彩色卷烟纸 

白色卷烟纸容易给烟草消费者带来视觉疲劳。
随着卷烟纸的升级和包装行业的发展，彩色卷烟纸
顺势而生。大多采用提取物涂布法制备彩色卷烟纸。
杨绍文等 [18]采用烟草提取物和天然提取物原料制
备涂布液，成功开发出适应市场需求的棕色卷烟
纸，可有效降低卷烟纸杂气、增加卷烟香味。张克
灿等 [19]利用碎烟叶和大麻杆通过清洁的氧碱法技
术提取大麻秆芯纤维原料，制得彩色卷烟纸，也具
有类似的效果。刘亚等 [20]开发了一种具有特殊香气
的彩色卷烟纸涂布液，可以有效代替传统合成色素，

不仅能提高安全性，还能使卷烟产品同时具有视觉
和嗅觉的双重感官感受，并产生了良好的社会效益
和经济效益。 

2.4.3  制备低引燃倾向卷烟纸 

低引燃倾向（Low Ignition Propensity，LIP）卷

烟纸制备的卷烟具有自动熄灭的功能，可有效降低火

灾发生率，提高安全性。许多国家和地区的法规已明

确要求生产和销售的卷烟必须为 LIP 卷烟。常见的

多为复配阻燃剂或涂层组合物，如 LD/APP[21]、黄原

胶/有机物[22]，将其涂布在卷烟纸上形成阻燃带，具

有高效阻燃效果，显著降低着火倾向[23]，且不影响卷

烟外观和吸味，可达到 LIP 要求。此外，在卷烟纸上

涂布甲氧基果胶，使卷烟纸表面形成燃烧抑制区域，

也制备低火焰蔓延性能的 LIP 卷烟纸[24]。 

3  烟草包装材料中的潜在危害物检

测方法及控制措施 

随着卷烟包装材料种类越来越多，包装材料的安

全性也引发了行业内的广泛关注。卷烟条与盒包装纸

中的残留挥发性有机物 VOCs、滤嘴接装纸和成型纸

中的荧光增白剂，都会对消费者健康和卷烟品质产生

影响。但是关于卷烟包装中危害物的检测技术、法规

标准、管控手段，目前都还处于起步阶段。随着“低
碳经济”的到来，我国必须抓紧迈入“绿色包装”“安全

包装”时代。建立高效、灵敏的危害物检测方法，并

提出切实可行的管控措施（图 2），为我国烟草行业

卷烟包装材料的质量控制提供理论依据和技术参考。 
 

 
 

图 2  卷烟包装材料中潜在危害物检测及控制 
Fig.2 Detection and control of potential hazards in  

cigarette packaging materials 
 

3.1  烟草包装材料中的潜在危害物检测方法 

近年来，各种新型包装材料、印刷材料和胶黏剂

被广泛应用于烟草行业。烟草包装材料中常见的

VOCs 有乙酸乙酯、乙酸丙酯、乙酸丁酯、丙二醇甲
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醚、苯、甲苯、乙苯、二甲苯（邻、间、对）、异丙

苯、苯乙烯和苯甲醛等[25]。当其迁移至卷烟或空气中，

将会影响烟味品质和危害人体健康。烟草行业颁布的

YC 263—2008《卷烟条与盒包装纸中挥发性有机化合

物的限量》和 YC/T 207—2014《烟用纸张中溶剂残

留的测定顶空–气相色谱–质谱联用法》这 2 项标准对

烟草包装中 VOCs 的检测方法和限定含量做出了规

定。 

3.1.1  气相色谱法测定卷烟包装材料中的挥发性物

质 VOCs 

烟草包装中 VOCs 检测方法常用的有气相色谱

法[26-27]和气相色谱–质谱联用法[28]。包装材料中溶剂

残留分析的难点在于低浓度目标分析物的捕集，基于 
烟草包装材料中挥发性物质的特点，目前常采用的富

集、浓缩预处理技术有：静态顶空技术（Headspace，
HS）[29]、吹扫捕集动态顶空技术（Purge and Trap，
P&T）[30-31]、固相微萃取技术（Solid-Phase Microextraction, 
SPME）[32]、顶空-固相微萃取技术（HS-SPME）、热脱

附技术（Thermal Desorption, TD）[33]等。结合预处理

技术和检测方法，对卷烟包装材料中的危害物进行高

效、高灵敏测定。 

3.1.2  快速比色法检测纸质包装材料中的甲醛 

和气相色谱法相比较，比色法具有快速、简便、

易操作的特点。上海烟草集团和上海烟草包装印刷公

司发明了一种基于膜富集比色快速检测纸质包装材

料中甲醛含量的方法，首次将膜富集与比色法进行结

合用于甲醛的检测中，能够快速测定纸质包装材料及

其油墨中甲醛含量，提高测定准确性和灵敏度[34]。展

望未来，还将会有更多的关于烟草包装材料中 VOCs
的快速检测方法，来满足生产过程的实际需求。 

3.1.3  超高效液相色谱-荧光检测器法检测卷烟包

装材料中荧光增白剂 

卷烟工业中，荧光增白剂 ABP、VBL 主要用于

滤嘴接装纸和成型纸的增白，人体过量蓄积将会对健

康造成危害，应严格控制其用量。超高效液相色谱–
荧光检测器法（UPLC-FLD）前处理操作简便，分离

速度快，重复性好，回收率高，可应用于卷烟包装

材料中的荧光增白剂 ABP 和 VBL 进行定性和定量研

究[35]，为建立卷烟滤嘴接装纸和成型纸中荧光增白剂

的分析方法以及相关企业和监管部门提供技术参考。 

3.2  烟草包装中危害物的控制措施 

卷烟制品中的异常气味和不安全因子，多与包装

材料中的挥发的有机化合物 VOCs 和荧光增白剂有

关。条、盒包装中的 VOCs 和滤嘴接装纸、成型纸中

的荧光剂可通过改进纸质原材料、印刷基料以及油墨

组成、储存条件、添加荧光减除剂等方法进行控制。 

3.2.1  建立烟草包装原材料的危害物检验标准 

基于烟草包装原材料的大量检测数据，建立适合

烟包体系的危害物检验标准。与原材料供应商签订危

害物控制协议。对每批次到货的原材料进行检测，结

果合格后方可入库。对原材料进行全链条监控。 

3.2.2  改进油墨成分、优化印刷工艺 

烟草包装在印刷过程中使用的油墨成分含有大

量的有机溶剂，这是烟草包装中 VOCs 的主要来源，

也是全链条检测的重点抽样环节。烟丝和卷烟滤嘴对

VOCs 有较强的吸附能力，卷烟条与盒包装纸中的部

分 VOCs 可转移到烟支中，从而造成卷烟异味，影响

卷烟自身风味。为了控制 VOCs 含量，将传统有机型

油墨改为对人体危害更低的有机型油墨，或者环保型的

水性油墨[36]，在印刷过程中将几乎不会出现 VOCs。此

外，也可通过优化烟用商标纸上加液方式[37]，如采用

淋加方式，严格控制 VOCs 的残留量，提高卷烟吸食

安全性和确保卷烟制品的质量。 

3.2.3  改善烟草包装的存储条件 

烟草包装产品的全链条检测点除了生产环节和

印刷环节，还应该包括散味和储存环节。基于 VOCs
易挥发的特点，采用物理方式降低烟草包装材料中

VOCs 的含量，比如：提高烘干温度、增加空气流通、

调节生产车间的湿度、延长包装材料的存放时间等。

湿度应控制在 45% ~ 65%，过高或过低都会影响烟草

包装的平整度，且过高还会限制多种 VOCs 的挥发。

此外还有研究表明，将卷烟商标成品 好放在仓库通

风处 7 d 以上再使用，可使 VOCs 的含量明显降低。 

3.2.4  添加荧光减除剂 

国家对烟卡及卷烟纸的荧光含量的要求越来越

严，为了减少纸张中的荧光含量，在生产时需要长时

间停机及多次清洗，转换时间长，耗费了大量的水资

源，造成环境的污染。可使用荧光减除剂——阳离子

水溶性聚合物 PAS，中和系统中的阴离子发光基团，

快速消除循环系统和浆料中的残余荧光增白剂，大大

缩短转换过渡时间。 

4  数字化技术在烟草包装中的应用 

数字化技术在发达国家烟草行业的应用较早。在

我国尚处于起步阶段。随着国内烟草行业卷烟品种的

不断增加和卷烟档次的不断提高，对烟草包装行业的

数字化技术应用提出了更高的要求。卷烟“智能包装”
正日益成为商品功能延伸和提升包装商品附加值的

佳方案。数字化技术的高速发展，成为促进智能包

装产生和发展的关键因素和主要推动力。目前数字化

技术在我国烟草包装材料生产、品牌溯源、卷烟真伪

鉴别、卷烟品质评定方面已有初步应用（图 3）。 
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图 3  数字化技术在卷烟包装中的应用 
Fig.3 Application of digital technology in  

cigarette packaging 

 
4.1  烟草包装材料的自动化生产设备 

可编程控制器 PLC 技术通过应用高灵敏探测器

和传感器实时检测烟草包装材料质量，提高生产设备

的自动化性能[38-39]。自动化控制技术还能够实现对内

衬纸、接装纸及条小盒印刷的在线监测。比如，基于

机器视觉系统的快速外观检测设备，可替代人的眼睛

对产品进行测量和判断[40]。在高速运转的包装生产设

备上，外观检测设备可有效保障烟草包装质量。摄像

装置捕捉目标图像，将其转换成数字信号，进一步传

输给专用图像处理系统，并做出相应的判断，输出结

果，调整设备。但是，物料运输、涂胶、包边、面纸

成型、水平烘炉、烟盒切边等工序的生产效率依然很

低，生产自动化依然有待提高[41]。 

4.2  真伪卷烟包装鉴别 

卷烟真伪鉴别方法主要有基于卷烟烟丝的鉴别

法和基于卷烟包装的鉴别方法。一般常用的有感观鉴

别法，对技术人员要求高，主观性和经验依赖性强。

随着技术水平的提高，基于卷烟包装鉴别出现一些新

方法。基于 TRIZ 理论的便携式卷烟真伪鉴别辅助工

具剪，配套制定“一摸三看”可便捷地实现对卷烟真伪

外观鉴定[42]。利用计算机视觉对卷烟包装进行图像处

理和特征向量提取，再以相似性度量模型、机器学习

模型对特征向量进行分类并判定卷烟真伪[43]。基于高

分辨率网络和注意力机制的卷烟包装真伪鉴别，准确

率可达到 97.21%，可有效提高鉴别准确度[44]。采用

衰减全反射红外光谱法可实现无损鉴别真假卷烟，且

准确率可达 100%[45]。 

4.3  卷烟品牌和产地溯源 

刑事案件现场中分析香烟物证的品牌和来源，对

锁定侦查范围、有效打击犯罪十分重要，但是烟盒外

包装薄膜常常被油脂浸染、灰尘覆盖或摩擦破损。因

此对污染的香烟盒外包装薄膜进行品牌和产地溯源

意义重大。 

傅里叶变换红外光谱法、小角激光散射法、差示

扫描量热法、X 射线荧光光谱法、拉曼光谱法[46]等光

谱技术可对香烟盒外包装薄膜进行检测，通过降维相

关性分析方法处理光谱数据（峰形、峰位、峰高比），

形成烟草包装溯源数据库，实现对全部样品的分类，

为公安机关实际办案中缩小锁定侦查范围提供帮助。 

4.4  卷烟质量综合评价 

卷烟质量是卷烟企业的核心竞争力。根据 GB/T 
5606.6—2005，卷烟质量评价的 6 个指标中 2 个指标

与烟草包装紧密相关。因此，提高烟包质量，对综合

评价卷烟质量十分重要。 
可通过灰色局势决策方法和 DTOPSIS 法，将综

合性状转化为可以量化的值，全面、客观地评价烟草

品种的优劣[47]。DTOPSIS 法建立了参试品种的“正理

想解”和“负理想解”，并将各指标与理想解的差距累

加起来。根据得到的 Ci 值对卷烟质量进行排序（Ci

值的计算相对复杂）。灰色局势决策方法只需要依据

上限效果测度或下限效果测度计算效果测度值，得出

综合效果测度值，从而进行排序，此方法原理简单、

计算便捷。根据实际工作确定指标权重，使所得结果

更接近实际，客观地、科学合理地评价卷烟综合质量

的优劣，为卷烟品牌的发展提供可靠依据。 

5  烟草包装数字化和智能化发展趋势 

近年来，我国材料科学、现代安全检测和控制技

术、计算机技术和人工智能等技术的协同进步，加快

了卷烟包装及卷烟产品的世界化进程。面对“绿色包

装”“安全包装”“智能包装”的时代要求，从业人员针

对降焦减害和加香保润 2 个方面优化卷烟纸技术，采

用多种检测手段评估烟草包装材料的安全性，并实行

科学合理的管控措施。在数字化技术高速发展的时代

大背景下，智能化卷烟包装也在不断地试水，包括卷

烟包装的自动化生产、真伪鉴别、产地溯源、包装信

息整合等，日益成为产品功能的延伸，推动烟草包装

行业向更深、更广维度发展。 

6  结语 

数字化技术将继续应用于卷烟包装的研发过程，

其发展趋势主要有如下几方面。 
1）研发智能化烟草装备。比如开发烟草包装材

料自主选择系统，建立烟草包装材料匹配数据库，根

据烟草等级和产地特征等信息，选择 适合的包装材

料与包装形式。研发全自动的烟草包装机器人，提高

成型、水平烘炉、烟盒切边等工序的生产效率，这必

将是卷烟包装的发展趋势之一。 
2）提升数字化防伪卷烟包装。随着计算机技术、

网络技术和可变数据印刷等技术的发展，卷烟包装防
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伪也将是未来的发展趋势。不断将新工艺、新技术应

用在卷烟包装上，主要包括材料防伪、工艺防伪和数

字防伪等。通过提高技术壁垒，达到保护品牌的目。 
3）发展互动式卷烟包装。将卷烟包装与 AR、

VR、MR 技术相结合，实现数字技术与印刷技术的完

美融合。对卷烟产品进行充分的诠释和演绎，增强包

装的灵动感。卷烟包装未来的发展趋势必将集成各种

创新技术手段，通过与智能技术相结合，为行业发展

赋能。 
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