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一氧化碳及烟碱的变化 
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摘 要：采用描述统计、相似优先比、指数和法等统计方法，研究 2004—2018 年 275 份烤烟型卷烟标准样品的

烟气焦油量、一氧化碳量和烟碱量的数量特征及变化、每 5 年变化情况、不同年份的相似性，并对不同年份卷烟

烟气焦油量、一氧化碳量和烟碱量进行适宜性评价。结果表明：卷烟烟支焦油量≤10 mg 的样品占卷烟样品总量

的 18.54%，烟支一氧化碳量≤15 mg 的样品占卷烟样品总量的 89.09%，烟支烟碱量为>0.75~1.25 mg 的卷烟样品

占样品总量的 77.09%；2011—2016 年，任意年份的卷烟样品烟气焦油量、一氧化碳量和烟碱量与上 1 年或后 1

年样品烟气的优先比值相对较小，其相似性较大；2014—2018 年烤烟型卷烟烟支焦油量均值、一氧化碳量均值和

烟气烟碱量均值比 2004—2008 年卷烟样品的分别降低了 21.82%、23.89%、16.09%；卷烟样品烟气 2004—2008

年卷烟样品的烟气焦油量、一氧化碳量和烟碱量适宜性指数相对较小。 
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The changes of tar, carbon monoxide and nicotine contents  
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Abstract: The quantitative characteristics and the changes of tar, carbon monoxide and smoke nicotine contents in 275 

standard samples of flue-cured cigarette from 2004 to 2018, including the changes every five years, the similarity among 

different years were studied by statistical methods including descriptive statistics, similar priority ratio, index summary 

method, and the suitability index of tar, carbon monoxide and smoke nicotine of cigarette was evaluated among different 

years. The results showed that the samples with the tar content per cigarette≤10 mg, accounted for only 18.54% of the 

total cigarette samples, the cigarette samples with carbon monoxide content ≤15 mg/cigarette accounted for 89.09% of 
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the total samples, and the cigarette samples with smoke nicotine content ranging from 0.75 to 1.25 mg/cigarette 

accounted for 77.09%. The priority ratio between tar, carbon monoxide and smoke nicotine of cigarette samples in any 

year from 2011 to 2016 and the last year or the next year was relatively small, while the similarity was relatively large. 

Compared with cigarette samples of 2004-2008, the average content of tar, carbon monoxide and smoke nicotine were 

decreased by 21.82%, 23.89% and 16.09% during 2014-2018, respectively. The suitability index of main smoke chemical 

components of cigarette samples from 2004 to 2008 was relatively small.  

Keywords: flue-cured cigarette; tar content; carbon monoxide content; smoke nicotine content; similarity analysis; 

variance analysis 

 

卷烟烟气是卷烟抽吸过程中由烟草燃烧、裂解

和蒸馏而形成的成分极其复杂的混合物[1–4]。一氧

化碳、焦油和烟碱是卷烟烟气的主要成分[5]，也是

卷烟烟气的主要有害成分[3,6]。卷烟焦油量、一氧化

碳量和烟气烟碱量关乎卷烟品质的稳定性。彭斌等[7]

认为，造成卷烟焦油释放量波动的主要有烟支质

量、成形纸透气度、卷烟纸燃烧调节剂和滤棒压降

等因素。李超等[8]研究了烟支物理特性对卷烟烟气

主要化学成分释放量的影响，结果表明，卷烟焦油

释放量与烟支长度、圆周呈极显著正相关。郭华诚

等[9]研究了不同干燥模式对卷烟烟气主要化学成分

的影响，结果表明，随着烘丝机滚筒筒壁温差的增

大，卷烟焦油量、烟气烟碱量和一氧化碳量呈降低

趋势。刘春奎等[10]以烤烟型卷烟烟气主要化学成分

为研究对象，分析烟气主要化学成分与感官质量的

关系，筛选烟气烟碱、一氧化碳和焦碱比 3 项烟气

指标，建立了一种评价卷烟烟气主要化学成分适宜

性指数的方法。邓发达等[11]分析了 25 种烤烟型卷

烟样品的主流烟气化学成分，并采用主成分分析等

方法剖析了卷烟品牌的风格。王明锋等[12]研究烤烟

型卷烟烟气烟碱量对感官舒适性的影响，结果表

明，烟气烟碱量与卷烟劲头呈显著正相关，游离烟

碱量与卷烟感官舒适性呈显著负相关。石凤学等[13]

研究了烤烟型卷烟感官质量与烟气主要化学成分

的关系，结果表明，卷烟焦油量、烟气烟碱量分别

与香气、杂气、余味得分呈显著正相关，烟气一氧

化碳量分别与香气、杂气、余味、刺激性得分呈显

著负相关。刘春奎等[14]研究了烤烟型卷烟烟气主要

化学成分与感官质量的灰色关联关系，结果表明，

卷烟烟气主要化学成分与香气、谐调、刺激性和余

味得分的关联度大小排序依次为焦油量、烟气烟碱

量、一氧化碳量，与杂气得分的灰色关联系数表现

大小依次为烟气烟碱量、焦油量、一氧化碳量。 

李荣等[15]研究了 1988—1998 年卷烟焦油量的

变化；雷樟泉等[16]研究了 1983—2002 年卷烟焦油

量的变化；李世勇等[17]分析了 2004 年前 3 季度卷

烟焦油量的变化。笔者分析 2004—2018 年 275 个

烤烟型卷烟标准样品烟气焦油量、一氧化碳量和烟

碱量的特点、数据分布、不同年份和不同时期的变

化，采用相似优先比研究不同年份卷烟烟气主要化

学成分的相似性，采用指数和法研究卷烟烟气焦油

量、一氧化碳量和烟碱量的适宜性指数，以期为烤

烟型卷烟生产提供参考。 

1 材料与方法 

1.1 数据来源 

选取 2004—2018 年《卷烟感官标准样品说明

书》中 275 个烤烟型卷烟标准样品的烟气一氧化碳

量、焦油量和烟气烟碱量数据。这些烤烟型卷烟标

准样品来自上海烟草集团有限责任公司、河南中烟

工业有限责任公司、云南中烟工业有限责任公司、

湖南中烟工业有限责任公司、湖北中烟工业有限责

任公司、江苏中烟工业有限责任公司、浙江中烟工

业有限责任公司、贵州中烟工业有限责任公司、川

渝中烟工业有限责任公司、福建中烟工业有限责任

公司、安徽中烟工业有限责任公司、陕西中烟工业

有限责任公司、山东中烟工业有限责任公司、吉林

烟草工业有限责任公司、甘肃烟草工业有限责任公

司等 15 家卷烟企业，各企业提供的卷烟样品数量

接近。 

1.2 统计分析方法 

参照文献[18]的方法，采用 DPS v14.50 软件中

的相似优先比方法，分析卷烟烟气一氧化碳量、焦

油量、烟碱量的年份间相似性。参照文献[19]的方

法，运用 SPSS 22.0 软件对不同年份卷烟烟气一氧

化碳量、焦油量、烟碱量进行描述统计分析和方差
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分析。 

参照文献[10]的方法，选取卷烟烟气一氧化碳

量、烟碱量和焦碱比(焦油量/烟碱量)进行打分赋

值，一氧化碳量、烟碱量和焦碱比的权重依次为

33.30%、33.33%、33.37%，采用指数和法计算卷烟 
 

烟气主要化学成分的适宜性指数。 

2 结果与分析 

2.1 2004—2018 年烤烟型卷烟烟气一氧化碳量

和焦油量及烟碱量 

2004—2018 年烤烟型卷烟样品烟气一氧化碳

量、焦油量、烟碱量的描述性统计列于表 1。结果

表明， 这 15 年烤烟型卷烟样品烟支一氧化碳量的

平均值为 12.39 mg，变异系数为 20.02%；烟支焦油

量的平均值为 11.39 mg，变异系数为 19.35%；烟支

烟碱量的平均值为 0.96 mg，变异系数为 21.72%。

烟气一氧化碳量、焦油量、烟碱量的变异系数稍大，

可能与 2004—2008 年卷烟样品烟气一氧化碳量和

焦油量相对较高、2013—2018 年卷烟样品烟气一氧

化碳量和焦油量相对较低有关，与 2004—2013 年

卷烟样品烟气烟碱量相对较高、2014—2018 年烟气

烟碱量相对较低有关。 

表 1 2004—2018 年烤烟型卷烟烟气一氧化碳量和焦油量及烟碱量的描述性统计 

Table 1 Statistical analysis of carbon monoxide, tar, and smoke nicotine contents of flue-cured cigarette from 2004 to 2018 

烟气成分 平均值/mg 最小值/mg 最大值/mg 标准差/mg 变异系数/% 

一氧化碳 12.39 5.10 19.20 2.48 20.02 

焦油 11.39 4.20 15.70 2.20 19.35 

烟碱  0.96 0.42  1.56 0.21 21.72 

 

2.2 烤烟型卷烟烟气一氧化碳量和焦油量及烟碱

量的区间分布 

烤烟型卷烟样品烟气一氧化碳量、焦油量、烟

碱量的区间分布列于表 2。可以看出，卷烟烟支烟

气一氧化碳量≤10 mg 的样品仅占卷烟样品总量的

13.09%，占比较低；烟支烟气一氧化碳量≤15 mg

的样品占卷烟样品总量的 89.09%。卷烟烟支烟气焦

油量多集中在>10.00~15.00 mg，进一步统计仅有

1.82%的卷烟烟支烟气焦油量>15 mg，98.18%的卷

烟样品为中焦油(>10.00~15.00 mg)、低焦油(≤10.00 

表2 2004—2018年卷烟烟气一氧化碳量和焦油量及

烟碱量的区间分布 

Table 2 Interval distribution of carbon monoxide, tar, and smoke 

nicotine contents in the smoke of cigarette from 2004 to 2018 

烟气成分 范围/ mg 样本数 占比/% 累积占比/% 

一氧化碳 ≤10.00  36 13.09  13.09 

 >10.00~15.00 209 76.00  89.09 

 >15.00  30 10.91 100.00 

焦油 ≤10.00  51 18.54  18.54 

 >10.00~15.00 219 79.64  98.18 

 >15.00   5  1.82 100.00 

烟碱 ≤0.75  47 17.09  17.09 

 >0.75~1.25 212 77.09  94.18 

 >1.25  16  5.82 100.00 
 

mg)卷烟[20]。卷烟烟支烟气烟碱量多集中在>0.75~ 

1.25 mg，这些样品占卷烟样品总量的 77.09%，烟

气烟碱量>1.25 mg 的卷烟样品占样品总量的

5.82%。 

2.3 烤烟型卷烟烟气焦油量和一氧化碳量及烟碱

量的逐年变化 

2004—2018年烤烟型卷烟烟支逐年的烟气焦

油量见图1。可以看出，卷烟样品焦油量从高到低

的年份依次为2004年、2007年、2005年、2008年、

2006年、2009年、2011年、2010年、2012年、2013

年、2018年、2017年、2014年与2015年、2016年。

2004—2006年，卷烟烟支烟气焦油量逐渐降低；

2007—2012年，卷烟烟支烟气焦油量持续下降；

2013—2018年，卷烟烟支烟气焦油量趋于稳定，年

份间焦油量无显著变化。2009—2018年卷烟样品焦

油量显著低于2004年卷烟样品，2013—2018年卷烟

样品焦油量显著低于2004—2009年卷烟样品。2009

年卷烟烟支样品焦油量比2004年显著降低，烟支焦

油量年均降低；2013年烟支样品焦油量与2009年相

比显著降低。 



   

   

524 湖南农业大学学报(自然科学版) http://xb.hunau.edu.cn 2023 年 10 月 
 

      

a

abc abc
ab abc

bc
bcd bcd cd

d d d d d d

0

4

8

12

16

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

年份

焦
油
量

/m
g

 
       年份 

       不同小写字母表示年份间的差异有统计学意义(P < 0.05)。 

图 1 2004—2018 年烤烟型卷烟烟支烟气焦油量 

Fig. 1 Interannual variability of tar contents in flue-cured cigarette from 2004 to 2018 
 

2004—2018 年烤烟型卷烟烟支样品逐年的烟

气一氧化碳量见图 2。结果表明，卷烟样品烟气一

氧化碳量从大到小年份依次为 2005 年、2007 年、

2008 年、2004 年、2006 年、2012 年、2010 年、2011

年、2009 年、2013 年、2014 年、2015 年、2017 年、

2018 年、2016 年。2004—2008 年，卷烟烟支烟气

一氧化碳量较高，年份间有一定波动；与 2004— 

2008 年相比，2009—2012 年卷烟烟支烟气一氧化

碳量显著降低；2013—2018 年卷烟烟支一氧化碳量

趋于稳定，一氧化碳量在年份间无显著变化。2005、

2007 年卷烟样品烟气一氧化碳量显著高于

2009—2018 年卷烟样品。 
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       不同小写字母表示年份间的差异有统计学意义(P < 0.05)。 

图 2 2004—2018 年烤烟型卷烟烟支烟气一氧化碳量 

Fig.2 Interannual variability of carbon monoxide contents in flue-cured cigarette from 2004 to 2018 
 

烤烟型卷烟烟支样品逐年的烟碱量见图 3。结

果表明，卷烟样品烟气烟碱量从高到低的年份依次

为 2004 年、2009 年、2007 年、2008 年、2010 年、

2005 年、2011 年、2013 年、2012 年、2006 年、2016

年、2014 年、2017 年、2015 年、2018 年。 

2004—2006 年，卷烟烟支烟气烟碱量明显降低；

2007—2013 年，卷烟烟支烟气烟碱量缓慢下降；

2014—2018 年，卷烟烟支烟气烟碱量又有所降低并

趋于稳定，烟气烟碱量在不同年份间无显著变化。

2004、2007、2009 年卷烟样品烟气烟碱量显著高于

2014—2018 年卷烟样品。 
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       不同小写字母表示年份间的差异有统计学意义(P < 0.05)。 

图 3 2004—2018 年烤烟型卷烟烟支烟碱量 

Fig.3 Interannual variability of smoke nicotine contents in flue-cured cigarette from 2004 to 2018 
 

虽然卷烟样品焦油量、一氧化碳量和烟气烟碱

量在年份间存在一定的差异，但是相邻年份卷烟样

品焦油量和烟气烟碱量无显著差异，除了 2006 年

样品与相邻的 2005 年、2007 年以及 2008 年与 2009

年卷烟样品一氧化碳量存在差异，其余相邻年份卷

烟样品一氧化碳量的差异不显著。 

2.4 不同年份烤烟型卷烟样品烟气一氧化碳和焦

油量及烟碱量的相似性 

不同年份烤烟型卷烟样品烟气一氧化碳、焦油

量和烟碱量的优先比值列于表 3。2 个年份间的优

先比值越小，其相似性越大。2016 年卷烟样品烟气

一氧化碳、焦油量和烟碱量与 2015、2014 年样品

的相似性较大；2015 年卷烟样品烟气一氧化碳、焦

油量和烟碱量与 2014、2016、2013 年样品的相似

性较大；2014 年卷烟样品烟气一氧化碳、焦油量和

烟碱量与 2015、2016、2013 年样品的相似性较大；

2013 年卷烟样品烟气一氧化碳、焦油量和烟碱量与

2011、2012、2010、2014 年样品的相似性较大；2012

年卷烟样品烟气一氧化碳、焦油量和烟碱量与

2011、2010、2013 年样品的相似性较大；2011 年卷

烟样品烟气一氧化碳、焦油量和烟碱量与 2010、

2012 年样品的相似性较大；2010 年卷烟样品烟气

一氧化碳、焦油、烟碱与 2011、2012、2013 年样

品的相似性较大；2009 年卷烟样品烟气一氧化碳、

焦油量和烟碱量与 2011、2010 年样品的相似性较

大；2008 年卷烟样品烟气一氧化碳、焦油量和烟碱 

表 3 2004—2016 年烤烟型卷烟样品烟气成分(焦油和一氧化碳及烟碱)的优先比值 

Table 3 The priority ratio of main smoke chemical components(tar, carbon monoxide, smoke nicotine) of flue-cured cigarette samples from 2004 to 2016 

年份 
优先比值 

2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 

2016  5 4 10 14 16 17 20 26 30 17 28 31 

2015 9  3 9 15 17 18 20 27 31 19 29 32 

2014 8 5  9 15 17 18 20 27 31 18 29 32 

2013 15 14 11  10 9 10 17 25 30 18 24 31 

2012 23 22 19 9  7 7 18 22 29 11 24 28 

2011 25 23 19 10 9  3 13 22 27 13 21 28 

2010 25 23 21 12 8 4  15 22 28 14 22 28 

2009 27 25 23 14 19 8 11  15 18 15 19 19 

2008 32 32 30 24 20 18 17 14  5 15 8 9 

2007 32 32 30 24 20 18 17 13 7  15 6 10 

2006 24 25 20 18 11 13 15 17 16 23  20 25 

2005 31 31 29 21 17 15 14 20 8 10 13  17 

2004 32 32 30 24 20 18 17 14 7 5 16 7  

 

http://www.so.com/link?url=http://dict.youdao.com/search?q=Chemical&keyfrom=hao360&q=%E5%8C%96%E5%AD%A6+%E8%8B%B1%E6%96%87&ts=1492298328&t=0464af0068d943e7db135ccb54d8856
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量与 2007、2005 年样品的相似性较大；2007 年卷

烟样品烟气一氧化碳、焦油量和烟碱量与 2008、

2005 年样品的相似性较大。2010—2016 年每年的

卷烟样品主要烟气一氧化碳、焦油量和烟碱量与上

1 年或后 1 年样品烟气一氧化碳、焦油量和烟碱量之

间的优先比值相对较小，其相似性较大，相邻年份

样品烟气一氧化碳、焦油量和烟碱量的波动较小。 

相邻年份卷烟样品焦油量和烟气烟碱量无显

著差异，大多数相邻年份(2006 年、2009 年除外)

卷烟样品一氧化碳量的差异不显著，这与不同年份

卷烟样品的相似性一致。 

2.5 每 5 年烤烟型卷烟烟气焦油量和一氧化碳量

及烟碱量的变化 

2004—2018 年每 5 年卷烟样品焦油量、一氧化

碳量和烟气烟碱量的变化列于表 4。可以看出，

2004—2008 年，卷烟样品焦油量的均值显著高于

2009—2013 年卷烟样品的，2014—2018 年卷烟样

品焦油量的均值最低，每 5 年卷烟样品焦油量的均

值之间存在显著差异。2004—2008 年，卷烟样品烟

气一氧化碳量的均值显著高于 2009—2013 年和

2014—2018 年卷烟样品的，每 5 年卷烟样品烟气一

氧化碳量的均值之间存在显著差异。2004—2008

年，卷烟样品烟气烟碱量的均值稍高于 2009—2013

年烟气烟碱量的均值，二者均显著高于 2014—2018

年烟气烟碱量的均值。与 2004—2008 年卷烟样品

相比，2009—2013 年卷烟烟支样品焦油量、一氧化

碳量、烟气烟碱量的均值分别降低 13.12%、13.89%、

3.21%；与 2004—2008年卷烟样品相比，2014—2018

年卷烟样品焦油量、一氧化碳量、烟气烟碱量降幅

分别为 21.82%、23.89%、16.09%，这说明 15 年来

烟草行业在降低卷烟焦油量、一氧化碳量方面取得

了较好的效果。 

表 4 2004—2018年每 5年烤烟型卷烟烟支烟气焦油

量和一氧化碳量及烟碱量均值 

Table 4 The changes of main smoke chemical components(tar, 

carbon monoxide, smoke nicotine) in flue-cured 

tobacco every five years from 2004 to 2018        mg 

项目 焦油量 一氧化碳量 烟碱量 

2004—2008 年均值 13.00a 14.26a 1.03a 

2009—2013 年均值 11.30b 12.28b 1.00a 

2014—2018 年均值 10.17c 10.86c 0.86b 

F 值 45.183 43.918 11.686 

P 值 0.000 0.000 0.002 

 同列不同小写字母表示差异有统计学意义(P < 0. 05)。 
 

2.6 2004—2018 年烤烟型卷烟烟气成分(一氧化

碳和焦油量及烟碱量)的适宜性指数 

2004—2018年烤烟型卷烟样品烟气成分(焦油

量和一氧化碳量及烟碱量)的适宜性指数见图4。结

果表明，卷烟样品的烟气成分适宜性指数从大到小

的年份依次为2009年、2013年、2016年、2014年、

2011年、2010年、2017年、2015年、2018年、2012

年、2004年、2007年、2008年、2005年、2006年。

2005—2008年卷烟烟气成分的适宜性指数缓慢增

大；2009—2018年卷烟烟气成分的适宜性指数虽有

所波动，但是不同年份间无显著差异。 
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       不同小写字母表示年份间的差异有统计学意义(P < 0.05)。 

图 4 2004—2018 年烤烟型卷烟烟气成分(焦油量和一氧化碳及烟碱量)适宜性指数 

Fig.4 The suitability index of main smoke chemical components(tar, carbon monoxide, smoke nicotine) of flue-cured cigarette from 2004 to 2018 
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2004—2008 年，卷烟样品的烟气一氧化碳量、

焦油量和烟碱量适宜性指数相对较小，2009 年、

2013 年、2016 年卷烟样品烟气适宜性指数相对较

大。方差分析结果表明，卷烟样品烟气一氧化碳、

焦油量和烟碱量适宜性指数在不同年份间存在显

著差异，2009 年卷烟样品烟气一氧化碳、焦油量和

烟碱量适宜性指数显著高于 2004—2008 年任一年

份样品的适宜性指数，2009—2018 年卷烟样品烟气

一氧化碳、焦油量和烟碱量适宜性指数之间的差异

较小。 

研究每 5 年烤烟型卷烟样品烟气一氧化碳、焦

油量和烟碱量的适宜性指数均值，结果表明，不同

时间段卷烟烟气一氧化碳、焦油量和烟碱量适宜性

指数之间存在显著差异，2004—2008 年卷烟烟气一

氧化碳、焦油量和烟碱量适宜性指数均值(79.48)显

著低于 2009—2013 年均值(84.78)、2014—2018 年

的均值(83.75)。 

3 结论与讨论 

本研究结果表明，2004—2018 年，275 个卷烟

烟支烟气焦油量为>10.00~15.00 mg的样品占样品总

量的 79.64%，中、低焦油卷烟占卷烟样品总量的

98.18%，烟气一氧化碳量≤15 mg 的样品占卷烟样

品总量的 89.09%，说明这 15 年中、低焦油卷烟占比

较大，在卷烟降焦和减害方面取得了较显著的成效。

这与烟草行业及时调整卷烟减害降焦、从“降焦”到

“降焦减害”再到“减害降焦”[21]有密切关系。 

2002 年以来英国卷烟烟支焦油量一直在 10.00 

mg 以下，近年来日本卷烟烟支焦油量一直维持在

6.90 mg 水平[22]。本研究烤烟型卷烟烟支样品焦油

量的平均值为 11.39 mg，高于英国、日本卷烟焦油

量，这可能与早些年份卷烟样品焦油量较高有关。

2013 年以来卷烟烟支样品焦油量维持在 10.20 mg

左右，仍高于英国、日本卷烟焦油量。另外，低焦

油卷烟样品仅占卷烟样品总量的 18.54%，说明发展

低焦油卷烟仍然是卷烟生产的重要任务。 

从不同年份卷烟焦油量的变化来看，烤烟型卷

烟烟支样品焦油量从2004年的13.89 mg降到2018年

的10.24 mg，总降幅为26.28%，年均降幅达0.26 mg。

雷樟泉等[16]研究表明，1995—2000年卷烟烟支平均

焦油量由19.61 mg降至16.37 mg。谢剑平[22]指出，

卷烟烟支焦油量从1983年的27.30 mg降到2015年的

10.30 mg，平均每年降低0.53 mg。卷烟样品烟气一

氧化碳、焦油量和烟碱量在不同年份间存在一定的

差异，但是相邻年份卷烟样品焦油量没有显著的差

异，多数相邻年份卷烟样品一氧化碳量的差异不显

著，说明卷烟“降焦减害”是一个循序渐进的过程，

这可能与烟草行业实现卷烟焦油量“稳得住、总体

降”[10]的要求有关。 

2011—2016 年任意年份的卷烟样品烟气一氧化

碳、焦油量和烟碱量与上 1 年或后 1 年样品烟气的

优先比值相对较小，其相似性较大，说明相邻年份

样品烟气一氧化碳、焦油量和烟碱量的波动较小。

卷烟生产企业根据“稳步降焦”原则和要求，采取各

种技术保证卷烟焦油量的逐渐降低。因为如果每年

卷烟焦油量的降幅过大，可能会影响卷烟消费者的

吸食口味[21]。 

石凤学等[13]指出，卷烟烟气烟碱量、一氧化碳

量和焦油量是评价卷烟烟气质量的重要指标。刘春

奎等[10]提出采用烟气一氧化碳量、烟气烟碱量和焦

碱比(焦油量/烟气烟碱量)3项指标评价卷烟烟气主

要化学成分的适宜性。本研究结果表明，2004— 

2008年卷烟烟气焦油量和一氧化碳量及烟碱量适

宜性指数相对较小，这可能与2004—2008年卷烟样

品烟气一氧化碳量较高，焦油量较高导致焦碱比较

高有关。 

与2004—2008年卷烟样品烟气成分相比，

2014—2018年卷烟样品焦油量均值、一氧化碳量均

值和烟气烟碱量均值显著降低；但是低焦油烤烟型

卷烟样品仅占卷烟样品总量的18.54%，卷烟烟气一

氧化碳量为低档次的样品仅占卷烟样品总量的

13.09%。由此可见，“减害降焦”仍然是烤烟型卷烟

生产的重要任务，使卷烟焦油量“稳得住、总体降”，

在卷烟生产过程中要实现卷烟焦油量“循序降低”。 
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