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摘  要 

在当前全球烟草行业面临健康、环保与市场竞争多重挑战的背景下，卷烟工艺技术创新已成为企业提升

品质与实现可持续发展的核心动力。近年来，技术创新已贯穿于原材料处理、制丝及卷接包全链条：图

像识别与大数据实现了烟叶精准分级，生物发酵与低温等离子体技术优化了预处理效果；定长切丝与智

能烘丝工艺显著提升了烟丝结构均匀性及物理、烟气指标的稳定性；高速卷接、复合滤棒与智能包装则

进一步保障了产品体验与安全。展望未来，智能化、绿色化与个性化是明确趋势，通过引入物联网、AI
及节能减排技术，并发展柔性定制与精准营销，行业将能更高效地响应市场对高品质、低危害及多元化

产品的需求，为烟草产业的高质量发展奠定坚实基础。 
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Abstract 
Against the backdrop of multiple challenges in the global tobacco industry, including health con-
cerns, environmental protection, and market competition, innovation in cigarette manufacturing 
technology has become a core driver for enterprises to enhance product quality and achieve sustain-
able development. In recent years, technological innovation has permeated the entire production 
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chain, from raw material processing to cut tobacco production and cigarette making-and-packing: 
image recognition and big data have enabled precise grading of tobacco leaves, while bio-fermen-
tation and low-temperature plasma technologies have optimized pretreatment effects. Fixed-length 
cutting and intelligent drying processes have significantly improved the uniformity of cut tobacco 
structure and the stability of physical and smoke indicators. High-speed cigarette making, compo-
site filter rods, and intelligent packaging have further ensured product experience and safety. Look-
ing ahead, intelligence, sustainability, and personalization represent clear trends. By integrating 
IoT, AI, and energy-saving technologies, along with the development of flexible customization and 
precision marketing, the industry will be better equipped to respond to market demands for high-
quality, low-risk, and diversified products, thereby laying a solid foundation for the high-quality 
development of the tobacco industry. 
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1. 引言 

在当今全球烟草行业中，卷烟工艺技术作为产品开发与品质控制的核心驱动力，深刻影响着最终产

品的质量表现、抽吸体验及健康安全性。伴随消费者健康意识的持续提升，市场对低释放物卷烟产品的

需求日益增强；与此同时，环保政策不断趋严，对烟草制造业的节能减排提出更高要求；行业内部竞争

亦日趋激烈，企业普遍面临生存与发展的双重压力。在此多重挑战交织的背景下，持续推进工艺技术的

创新与优化，已成为烟草企业维系竞争优势、实现可持续发展的必然选择。本文作为一篇叙述性综述，

系统梳理了近年来卷烟工艺领域的关键技术进展，其核心贡献在于构建了一个面向中国烟草行业技术人

员的系统性技术发展框架。该框架不仅着眼于提升产品品质的稳定性与感官一致性，更致力于在降低有

害成分释放、推动绿色制造等方面提供具有实操意义的理论支撑与技术路径[1] [2]。 

2. 卷烟工艺技术创新现状 

2.1. 原材料处理工艺创新 

2.1.1. 烟叶精选与分级技术改进 
在过去的烟叶生产加工环节，分级工作完全依赖人工经验判断。分级人员需凭借肉眼观察烟叶的颜

色、光泽、叶片大小及破损程度，再结合自身积累的经验进行等级划分。然而，这种方式受主观因素影

响极大，不同人员的审美标准、经验丰富度存在差异，即便面对同一片烟叶，也可能给出不同的分级结

果，导致分级准确性难以保证。同时，人工分级速度缓慢，一名熟练工人一天仅能完成数百公斤烟叶的

分级工作，远远无法满足大规模生产的需求，严重制约了烟叶加工产业的效率提升[3]。 
如今，随着科技的发展，图像识别技术与大数据分析的应用彻底改变了这一局面。高清工业相机能

够精准捕捉烟叶的每一处细节特征，图像识别算法则可快速对烟叶的颜色饱和度、叶片完整度、纹理分

布等数十项指标进行量化分析，将人工主观判断转化为客观数据评估，不仅大幅提升了分级准确性，还

将分级效率提高了数十倍，实现了烟叶分级的自动化与标准化[4]。研究人员进一步对不同产地、不同品

种的烟叶展开深入研究，通过专业仪器检测烟叶中的尼古丁、有机酸、香气物质等化学成分含量，并将
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这些数据与烟叶外观特征、等级信息整合，构建起一套详细完善的烟叶质量数据库。企业在生产不同定

位的卷烟产品时，可通过数据库快速查询符合需求的烟叶原料，例如生产高端卷烟时，能精准筛选出香

气物质丰富、化学成分稳定的烟叶；生产大众款卷烟时，则可高效匹配性价比更高的原料，从而实现原

料的精准匹配，确保每一批次卷烟的品质始终保持稳定，为烟草产业的高质量发展提供了有力支撑[5]。 

2.1.2. 烟叶预处理技术创新 
在烟叶加工的关键环节发酵中，科技的助力让品质提升有了更精准的路径，生物发酵技术率先崭露

头角。为找到能优化烟叶风味的“最佳搭档”，技术人员需经过多轮严谨筛选：从烟叶生长的自然环境

中分离微生物样本，再通过实验室培养、性能测试，最终挑选出能定向作用于烟叶的特定菌株。这些菌

株在发酵过程中，会通过代谢活动分解烟叶中的纤维素、果胶等粗糙成分，同时转化出更多酯类、醛类

等香气物质，不仅将原本需数十天的发酵周期缩短近半，还让烟叶的香气更浓郁持久，入口时的苦涩感

大幅降低，口感愈发醇厚顺滑[6]。 
与此同时，物理预处理方法也凭借“无损优化”的优势不甘落后，低温等离子体处理技术便是其中

的佼佼者。该技术通过在低温环境下激发等离子体，让其携带的高活性粒子轻柔作用于烟叶表面：既不

会破坏烟叶内部的尼古丁、有机酸等核心化学成分，又能精准打开烟叶的纤维结构，让烟叶变得更疏松

多孔。经过处理后，烟叶的填充性显著提升相同重量下能填充更大体积的烟支，减少原料浪费；燃烧性

能也更稳定，燃烧时火势均匀，有效避免了烟支熄灭或烧纸过快的问题，为后续卷烟生产的品质稳定筑

牢基础[7]。 

2.2. 制丝工艺创新 

2.2.1. 切丝技术的升级换代 
在烟叶加工流程中，切丝环节是连接原料预处理与卷烟卷制的关键纽带，新型切丝设备通过在刀具

设计与切割工艺上的深度创新，彻底打破了传统切丝精度不足的局限。切割工艺的革新同样亮眼，通过

引入智能传感技术，设备可实时监测烟叶的厚度、湿度等参数，并自动调整切割速度与压力，实现对切

丝宽度和厚度的动态精准控制，确保每一根烟丝的粗细、长短都高度均匀。其中，为了提升细支卷烟在

物理指标与主流烟气化学成分方面的稳定性，研究采用了一种区别于常规切丝工艺的定长切丝模式，通

过减小烟丝特征尺寸并优化烟丝结构均匀性，系统比较了不同切丝方式对烟丝结构、物理指标及主流烟

气成分的影响。研究结果显示，相较于常规切丝模式，采用 40 mm 定长切丝模式带来以下变化：① 切后

叶丝宽度未见显著改变，但中丝率与短丝率显著提升，烟丝特征尺寸下降 40.19%，碎丝率与填充值基本

稳定，烟丝均匀性得到明显改善；② 制丝过程中造碎略有增加，出丝率下降 0.18%，但细支卷烟的机台

作业效率显著提高，总剔除率与空头剔除率明显降低；③ 细支卷烟的中部烟支密度均匀性、物理指标稳

定性及主流烟气指标批间波动均显著改善，具体表现为单支质量与开放吸阻的标准偏差均值分别下降

13.2%和 12.0%，焦油、烟碱和一氧化碳的批间极差分别降低 54.0%、65.5%和 21.1%，标准偏差则分别下

降 53.0%、44.4%和 56.8%；④ 随着质量稳定性的增强，每口抽吸的感官体验差异也趋于减小[8]。 

2.2.2. 烘丝工艺的优化升级 
在卷烟生产的核心工序中，烘丝环节直接决定着烟丝的香气留存与物理特性，传统烘丝工艺因技术

局限性，长期制约着产品品质的稳定性。传统工艺多采用固定参数的热风烘烤模式，缺乏对烟叶实时状

态的动态感知——烘烤时热风温度分布不均，部分区域温度过高会加速烟叶中酯类、萜烯类等挥发性香

气成分的流失，导致烟丝香气变淡；同时，传统设备对水分的调控依赖人工经验，仅能通过事后抽样检

测调整参数，往往出现“过干”或“偏湿”的情况。如今，智能控温烘丝技术的引入彻底改变了这一局
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面。该技术以物联网传感系统为核心，在烘丝设备内部布设数十个高精度传感器，实时捕捉烟丝的水分

含量、温度变化，以及烘房内的热风流速、湿度等数据，通过工业物联网平台传输至智能控制系统。结

合不同烟叶品种的特性参数，自动调整烘丝温度(精准至±0.5℃)、热风风速及烘烤时间，一方面，通过精

准控制升温速率与最高温度，最大限度减少了香气成分的挥发流失，让烟丝原本的自然香气得以充分保

留；另一方面，水分含量被精确控制在 12%~13%的最佳区间，烟丝柔软度与弹性显著提升[9]。 

2.3. 卷接包工艺的创新突破 

在卷烟的卷制过程中，高速、高精度的卷接设备发挥了重要作用，不仅提升了卷制速度，还确保了

卷制质量的稳定性。与此同时，新型滤棒技术也在不断进步，复合滤棒技术尤其受到市场的青睐。通过

在滤棒中添加活性炭、纳米材料等吸附剂，显著增强了对有害物质的吸附能力，减小对吸食烟草产品的

消费者危害。现代的包装工艺已经不仅仅局限于外观的美观，更注重环保和防伪功能的提升。企业开始

采用可降解的包装材料，以减少对环境的污染。防伪与追溯功能的升级同样关键。通过引入二维码、射

频识别(RFID)等先进技术，每包卷烟都拥有了专属“电子身份证”：二维码内存储着生产批次、原料来

源、质检信息等详细数据，消费者扫码即可快速查验真伪；RFID 标签则能实现更精准的全程追溯，从生

产车间到零售终端，企业通过终端设备可实时追踪产品流向，有效防范窜货、假货问题。这一升级不仅

让消费者买得放心，更通过透明化的品控管理，进一步强化了品牌的公信力，为企业长远发展奠定了坚

实基础[10]。 

3. 卷烟工艺技术发展趋势 

3.1. 智能化发展趋势 

3.1.1. 智能生产系统应用 
未来卷烟生产中，全流程智能化控制将成为现实。物联网技术将打破生产要素壁垒，车间设备、带

“电子标签”的烟叶原料及操作人员终端互联互通，形成“设备–原料–人员”全域智能网络。这个智

能网络如同“智慧大脑”，实时采集原料预处理、制丝、包装全环节数据，上传至云端后经 AI 算法深度

分析。若检测到烟叶水分超标，会自动调优烘丝参数；切丝机精度偏差时，也能快速定位并优化，确保

生产始终高效。设备故障预警是重要优势，系统基于历史与实时数据建预警模型，部件异常时即时提示

运维人员并推送解决方案，减少停机损失。以智能制丝系统为例，即便原料因产地、季节出现差异，系

统也能动态调整切丝、烘丝参数，保障每批烟丝品质一致，筑牢卷烟质量根基[11]。 

3.1.2. 大数据与人工智能辅助决策 
在卷烟生产领域，大数据是企业洞察市场、优化生产的核心工具。企业可采集分析三类关键数据：

消费者偏好数据、市场动态数据，以及生产全流程的原料、工艺、质检数据。经深度分析后，这些数据能

为工艺研发、产品设计和市场策略制定提供清晰决策依据。人工智能技术则为新产品研发提速，其核心

是精准模拟卷烟燃烧过程。AI 模型基于历史数据，可预测不同配方、工艺下的烟气成分、口感及消费者

接受度，无需反复实体试验，大幅减少研发成本，缩短产品从研发到市场的周期，助力企业抢占先机[12]。 

3.2. 绿色化发展趋势 

3.2.1. 节能减排技术应用 
在卷烟生产领域，企业正积极引入高效节能的先进设备与环保工艺，以系统性地降低能源消耗、减

少环境污染，推动行业绿色转型。例如，通过推广应用新型高效节能电机，企业有效降低了电力消耗；

同时，对生产过程中产生的余热进行回收利用，不仅提升了能源利用效率，也显著减少了生产环节的碳
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排放。此外，企业还在持续优化生产流程，加强水资源的循环利用，提高废水处理标准，切实减少废水

排放，从源头上减轻对环境的影响。这些举措不仅提升了资源利用效率，也体现了企业在生产全周期中

贯彻环保理念的决心，使卷烟生产逐步向清洁、低碳方向转型，更好地契合国家可持续发展的战略要求

[13]。 

3.2.2. 低释放物产品研发 
随着消费者健康意识的日益增强，研发低释放物的卷烟产品已成为烟草行业持续发展的必然方向。

为顺应这一趋势，企业正积极通过技术升级和工艺创新，着力降低卷烟产品中焦油、一氧化碳等主要有

害成分的释放量，力求在保持口感的同时减轻吸烟对健康的潜在影响。此外，行业也在加快推进新型烟

草制品的研发与市场布局，例如加热不燃烧烟草制品、电子烟等创新产品，不仅在一定程度上减少了有

害物质的生成，也更好地兼顾了消费者对健康关注与吸烟体验的双重需求。未来，随着科技不断进步和

消费理念的持续升级，烟草行业将继续朝着减害化、多元化、高品质的方向发展[14]。 

3.3. 个性化发展趋势 

3.3.1. 定制化产品生产 
在当今消费升级与技术融合的背景下，借助先进生产工艺与信息技术的深度应用，卷烟产品的个性

化定制正逐步成为现实。消费者可依据自身偏好，在口味特征、烟支规格、包装样式等多个维度进行个

性化选择，定制符合个人需求的专属卷烟产品。与此同时，企业通过构建柔性化生产系统和智能化供应

链，能够高效、精准地响应多样化的定制需求，实现小批量、快响应的生产模式。这种以用户为中心的

定制服务，不仅显著提升了消费者的满意度和参与感，也有助于企业深化品牌互动，构建长期而稳固的

用户忠诚，推动烟草行业向高端化、个性化方向持续发展[15]。 

3.3.2. 精准营销与个性化服务 
在数字化转型不断深化的背景下，烟草企业正积极运用大数据技术深入洞察消费者的购买行为与偏

好特征，以此为基础实现精准化产品推荐与个性化服务。例如，系统可通过分析用户的购买记录、产品

评价及浏览数据，智能识别其口味倾向与潜在需求，进而推送更贴合个人偏好新品信息，并提供定制化

的售后关怀与专属服务。这种基于数据的精细化运营，不仅显著提升了营销触达的准确性与服务响应的

人性化水平，也促使消费者与品牌之间的互动更加频繁、关系更为紧密。长远来看，数据驱动的客户关

系管理有助于构建高黏性的用户社群，为品牌在激烈市场竞争中持续积累忠诚客户，奠定坚实的发展基

础[16]。 

4. 结论 

在当前烟草行业面临健康诉求提升与市场竞争加剧的双重挑战下，卷烟工艺技术创新正成为推动企

业持续发展、实现转型升级的关键力量。近年来，从原料精选与处理，到制丝、卷接、包装等核心环节，

一系列工艺创新成果不断落地，有效提升了卷烟产品的感官质量、稳定性和使用安全性。展望未来，智

能化、绿色化与个性化将构成卷烟工艺技术发展的三大主线。企业应进一步加大技术研发投入，积极引

入人工智能、物联网、清洁生产等先进技术，持续优化工艺参数与生产流程，并致力于开发更贴合消费

者健康需求与体验预期的创新产品。唯有如此，才能在日益激烈的行业格局中构建核心竞争力、赢得市

场认可。与此同时，全行业也应增强协同意识，通过搭建技术共享平台、推动产学研深度融合，共同促

进卷烟工艺水平的整体提升。只有凝聚行业智慧、携手推进技术进步，才能持续为消费者提供更优质、

更低释放、更符合新时代需求的烟草制品，实现烟草产业的高质量与可持续发展。 
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