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加速烟叶发酵的技术方法
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摘要 : 烟叶发酵是改善烟叶品质的 1种初加工方法 , 也是卷烟加工的 1个重要环节。从改变环境温湿度、辐照、

加速氧化、外加微生物和生物酶法等方面综述了烟叶发酵技术 , 并提出了烟叶发酵技术研究的新方向。
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Abstract: Tobacco fermentation was not only a initial p rocessing method to imp rove tobacco leaf quality, but also a very

important p rocess in cigarette p roduction1The technical methods of tobacco fermentation were summarized, including

changing environmental temperature and hum idity, irradiation, accelerating oxidation, adding m icroorganism and

enzymatic p rocess1The new research directions in the future were p roposed1
Key words: Tobacco leaf; Fermentation; M icrobe; Enzyme; Development direction

收稿日期 : 2008212222

作者简介 : 彭玉富 ( 1974 - ) , 男 , 河南信阳人 , 工程师 , 硕士 , 主

要从事烟草原料研究。

　　烟叶发酵实质是在一定的温度和湿度条件下 , 促使

烟叶理化特性发生深刻变化的过程 , 是卷烟工业提高产

品质量的 1种初加工方法 , 也是卷烟加工中极为重要的

环节。未经发酵处理的原烟和新烟不仅色泽不能令人满

意 , 而且常具有生青气和地方性杂气 , 吸味粗糙 , 刺激

性大 , 尤其是低次烟还有苦、辣、涩等缺点。经过发酵

处理可以不同程度地克服新烟和低次烟的不良品质因

素 , 减少或消除新烟带有的青色 , 使叶色转深 , 减少青

杂气和土杂气 , 使香气显露 , 烟味醇和 , 减少刺激性和

异味 , 使吸味和顺 , 增加烟叶的弹性 , 增强烟叶的燃烧

性并降低其吸湿能力。

目前烤烟陈化发酵的方法一般分为自然发酵和人工

发酵 2种 , 自然发酵后的烟叶品质改善较大 , 效果好 ,

因此 , 我国卷烟企业主要采用自然发酵 [ 1 ]
, 即在烟叶贮

存期间借助自然气候的变化 , 促使烟叶内各种化学成分

变化 , 进而达到改善烟叶品质的目的。自然发酵具有工

艺简单、操作简便、提高香气和吸味效果等优点 , 但也

存在烟叶贮存周期长 (一般 2～3 a)、占用仓库大、积

压资金多等明显缺点。因此 , 进一步研究和改进烟叶发

酵技术 , 对卷烟企业提高卷烟品质 , 节约生产成本 , 提

高经济效益具有广泛而现实的意义。

1　烟叶发酵理论基础

　　烟叶发酵机理有 3个假说 , 即 3个方面的作用 :

(1) 氧化作用 ; ( 2) 微生物作用 ; ( 3) 烟叶本身所具

有的酶的作用。

111　氧化作用

氧化作用假说 [ 2 ]由前苏联科学家涅斯列尔和什列晋

格提出的 , 认为烟叶中所含的无机元素 ( Fe、Mg等 )

是引起烟叶发酵的催化剂 , 烟叶发酵主要是烟叶在这些

无机元素催化下 , 被空气中的氧催化氧化的过程。

112　微生物作用

19世纪 80年代小什列晋格提出了微生物作用假说 ,

认为烟叶发酵最初作用的是微生物 , 后续过程才是在无

机催化剂的作用下进行的。

113　酶作用

列夫提出了酶作用假说 , 认为烟叶发酵主要是烟叶

中所含的氧化酶、过氧化酶、过氧化氢酶等作用引起

的。美国烟草专家 Frankenbury
[ 3～5 ]也提出了酶催化烟

叶发酵的学说 , 并指出在烟叶发酵各阶段烟叶中原有的

蛋白质约有 1 /2被烟叶中的酶水解 , 产生了相当数量的

氨基酸。

然而该 3种作用到底是否同时存在 , 还是 1种或 2

种作用同时出现 ; 3种作用对烟叶发酵贡献相同 , 还是

以其中 1种或 2种作用为主 , 其他作用为辅 , 还没有统

一的定论。

2　加速烟叶发酵技术

211　改变环境温湿度加速烟叶发酵

改变环境温湿度加速烟叶发酵是通过调节烟叶发酵

库的温湿度来加速烟叶发酵的技术。该技术要求烟叶仓
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库应当干燥严密 , 地面最好是木制地板 , 并且要有良好

的通风设备 , 使库内温度能保持在 20～35℃。在该温度

范围内将加快发酵过程 , 低于此温度范围 , 则发酵时间

延长 ; 空气相对湿度最好保持在 60%～65% , 湿度过高

(70%～75%以上 ) 则使烟叶色泽变暗 , 有霉变危险 ,

且对烟叶发酵有不利影响 ; 过低 (低于 55% ) 则使发

酵过程延长 [ 6, 7 ]。

212　利用辐照加速烟叶发酵

余永茂等 [ 8 ]研究表明应用紫外线处理烟叶可以加速

烟叶发酵 , 缩短发酵周期 , 减少或抑制霉变的发生 , 对

烟叶的色泽和香味质量均无不良影响。王应昌等 [ 9 ]和陈

云堂等 [ 10 ]分别采用 60
Co2r射线照射烟叶。结果表明 , 原

烟经过适宜剂量 ( 7～8 kGy) 辐照后 , 烟质均有所提

高 , 香气和浓度均有所增加 , 青杂气明显减少 , 吸味得

到改善 , 可以使烟叶自然发酵期缩短 1～115 a。

213　利用氧化作用加速烟叶发酵

环氧乙烷具有强氧化能力 , 加入量为 250 ～

500 g/m
3 (1 m

3烟叶重 200 kg, 具体应视烟叶等级、品

质和水分大小决定用量 ) , 可以加速烟叶发酵 [ 2 ]。经环

氧乙烷快速发酵的烟叶 , 其烟气中的烟碱和焦油含量均

有不同程度的降低 , 烟气较纯净 , 杂气明显减少 , 刺激

性明显减弱。罗家基等 [ 11 ]发明了 1种利用光辐射和臭

氧处理烟草及其制品的方法 , 利用光子臭氧发生装置所

产生的一定浓度的臭氧及其光子杀死烟叶中的害虫 , 并

加速烟叶内部物质的氧化还原反应。

214　利用微生物加速烟叶发酵

许多研究发现 , 在烟草发酵过程中选择适当的微生

物和适宜的发酵条件 , 可明显提高烟叶的质量和香气。

1953年 , Tamayo
[ 12 ]最先开展了微生物接种烟叶以增加

香气的试验 , 指出芽孢杆菌和小球菌可改善烟叶香气 ,

使烟叶中蛋白质含量降低 , 可溶性氮 , 特别是氨、胺和

酰胺含量增加 , 生物碱降低 , pH 值大幅度增加。

1958年 Koller
[ 13 ]也进行了微生物接种烟叶以增加香气、

改善吸味的尝试。Dawson
[ 14 ]认为 , 嗜热性放线菌

( Therm ophilic actinom yces) 可使陈化烟叶产生 1种令人

感兴趣的香气。English等 [ 15 ]从发酵烟叶上分离出嗜热

细菌 ( B acillus subtilis, B. coagulans, B. m egaterium ,

B. ciru lans) , 这些菌株单独或混合用于烟叶 , 都可产

生悦人的芳香。国内也有利用微生物加速烟叶发酵的研

究报道。陈福星等 [ 16 ]的研究表明 , 在烤烟中采用微生

物发酵 , 不仅可以缩短发酵时间 , 而且使烟叶质量明显

提高 , 表现为色泽消除 , 叶绿素转变为黄色 , 去掉青杂

气 , 使烟气纯正。王革等 [ 17 ]从烟草上分离、纯化得到

1株产香菌 , 采用该菌株处理烟丝可明显降低卷烟的刺

激性和劲头 , 且使烟气更加细腻、醇和、余味干净 , 而

对香气量和香气质影响不大。谢和等 [ 18 ]将枯草芽孢杆

菌应用于烤烟发酵过程 , 使烤烟人工发酵时间由原来的

20 d缩短至 8 d。研究还发现 , 利用微生物发酵能够减

轻烟叶的青杂气 , 降低刺激性 , 改善烟叶的香气质量 ,

使烟叶的内在品质得到全面提高。红河卷烟厂徐洁

等 [ 19 ]将分离纯化的真菌菌株投入诱香效果筛选试验 ,

筛选出使烟叶内可溶性总糖含量明显增加的菌株 18个 ,

使烟叶内类胡萝卜素含量增加的真菌菌株 16个。韩锦

峰等 [ 20 ]将分离筛选出的几株优势菌混合配制成生物制

剂 ( TFA) 用于烟叶发酵 , 结果表明 , TFA可加速烤烟

发酵 , 提高烟叶品质 , 同时具有抑制烟叶霉变的作用。

周瑾等 [ 21 ]将从优质烤烟烟叶上分离筛选得到的微生物

菌种 Yu21接种于灭菌后的低次烤烟碎片上 , 在 28℃下

发酵 6 d, 分析结果表明 , 在发酵后的烟叶碎片中 , 还

原糖含量明显降低 , 有机酸成分增多 , 酸值提高。用发

酵烟叶碎片提取物进行香烟加香评吸试验 , 结果显示 ,

与未发酵烟叶相比 , 发酵烤烟碎片提取物能显著降低卷

烟的刺激性 , 掩盖杂气 , 改善吸味。

215　利用生物酶加速烟叶发酵

Bailey等 [ 22 ]在温度为 - 9～39℃和相对湿度为 80%

～100%范围内用硝酸盐还原酶和蔗糖转化酶处理烟叶 ,

结果表明 : 发酵 10 d后烟叶具有调制干草样的甜香 ,

12 d后甜香更浓 , 并带有香豆素的香气 , 燃吸时烟气柔

和 , 且涩味很小。李晓等 [ 23 ]将蛋白酶与α2淀粉酶、糖
化酶混合同时施加在烤烟烟叶上 , 在烟叶含水率为

20% , 温度 30℃条件下 , 作用 4 h, 酶解后烟叶中的蛋

白质含量有不同程度的降低 , 水溶性糖含量有所提高且

效果较为明显 , 这说明不同种类的酶同时施加到烤烟烟

叶上进行酶解是可行的。王革等 [ 24 ]采用植物蛋白酶和

微生物蛋白酶处理烟叶 , 发现 2种蛋白酶均有降低烟叶

蛋白质含量的作用 , 但植物蛋白酶所起作用优于微生物

蛋白酶 , 在饱和水气状态 , 60℃温度下植物蛋白酶处理

烟叶 24 h, 可降低蛋白量为 20% ～30%左右。张立

昌 [ 25 ]通过单一酶的优化组合 , 研制出了几种较好的复

合酶制剂 , 有效降低了烟丝燃吸时的刺激性 , 减少了杂

气 , 烟香得到明显改善 , 能使低等级的烟叶提升 1～

2个等级。刘谋盛等 [ 26 ]将不同生物酶、酶激活剂、乳化

剂和壁材等制成微胶囊化生物活性物质 , 用该微胶囊化

生物活性物质处理低次烟叶 , 能降低其中的淀粉、蛋白

质和果胶等不利于吸味的高分子物质的含量 , 能加速烟

叶自然发酵速度 , 缩短烟叶自然发酵时间。

216　利用生物酶和微生物共同作用加速烟叶发酵

赵明钦等 [ 27 ]利用由优势增香菌种和高生物活性的

α2淀粉酶、蛋白酶等配制而成的烟草发酵增质剂处理烟
叶 , 发现增质剂能够促进烟叶内部有机物质的分解和转

化 , 加速烟叶的发酵进程 , 改善烟叶品质。马林 [ 28 ]用

以蛋白酶为主的复合酶制剂有效地降解了烟草蛋白质、

果胶、纤维素等 , 并选用适宜的微生物发酵去除烟气中

的氨及胺类等小分子含氮物质 , 使烟气中的 HCN、NO、

CO等有害气体和焦油生成量都减少 , 香气增加 , 刺激

性显著降低 , 余味干净。

·36·
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217　其他烟叶发酵技术

刘维涓等 [ 29 ]采用高压静电场处理烟叶 , B4F (烟叶

等级上桔四 ) 在高压静电场强为 100 kV /m, 处理时间

60 m in; C3F (烟叶等级中桔三 ) 在高压静电场强为

355 kV /m, 处理时间 30 m in的处理条件下 , 烟叶的化学

成分和主要致香成分等均达到较理想的效果。评吸表

明 , 高压静电场处理烟叶能明显改善烟香中的青杂味和

刺激感。

祖泽民 [ 30 ]采用檀香、小茴香、金银花等多味中药

制成的烟草醇化液 , 催化烟叶发酵 , 可以缩短 1 /3～1 /2

的发酵时间 , 降低烟叶焦油含量 , 延长卷烟保存时间 ,

具有一定的保健功能。

刘石等 [ 31 ]研究认为 , 烟叶中的 Cu
2 +主要是多酚氧

化酶的辅基 , Cu
2 +对烤烟发酵中的多酚氧化酶有激活作

用。激活多酚氧化酶可缩短烟叶发酵时间 , 使烟叶变黄。

王登喜等 [ 32 ]利用打叶复烤的余热加速烟叶发酵 ,

发酵后烟叶色泽好 , 还可以减少烟叶长期贮存过程中因

霉变、虫蛀和翻垛而引起的造碎。

3　烟叶发酵技术的研究方向

　　围绕烟叶发酵技术 , 国内外学者进行了大量有益的

探索 , 并取得了较大进展。但是从目前烟叶发酵技术的

应用情况来看 , 大多数烟叶发酵技术还处于实验室摸索

阶段 , 尚未形成 1套系统而行之有效适用工业化大生产

的烟叶发酵技术。现有的烟叶醇化技术要么对反应条件

要求苛刻 , 要么有其他副作用 , 限制了其在工业生产上

的应用。

随着分子生物技术的迅速发展 , 培育和筛选出耐高

温 (约 110℃, 便于烟叶打叶复烤时在线加料 ) 的酶或

微生物 , 形成 1套适合现有仓贮条件下的固体发酵技

术 , 将是烟叶发酵技术研究的重点。

烟叶发酵质量的改善是多种因素综合作用的结果。

由于烟叶发酵机理的研究并未取得重大或突破性进展 ,

人们对烟叶发酵机理的认识存在不统一性和片面性 , 制

约了烟叶发酵技术的发展。因此 , 加强对烟叶发酵机理

的研究是今后烟草行业应该深入攻关的重大课题。
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2　结果与分析

211　环境空气质量现状评价

从表 1可以看出 , 新乡市朗公庙镇无公害花生产地

种植区空气中各项监测项目均低于相应的评价标准 , 污

染指数均 � 1。表明新乡市朗公庙镇无公害花生产地种

植区空气质量符合无公害大田作物产地空气质量要求。

表 1　无公害花生基地空气环境质量评价
Table 1　A ir env ironm en ta l qua lity eva lua tion in the plan ting

ba se of non2pollution peanut

　　　项目 平均值 评价标准 污染指数 质量水平

二氧化硫 (mg/m3 ) 01020 ≤0150 � 1 合格

二氧化氮 (mg/m3 ) 01024 ≤0124 � 1 合格

氟化物 (μg/m3 ) 71700 ≤20　 � 1 合格

总悬浮颗粒物 (mg/m3 ) 01139 ≤0130 � 1 合格

212　水环境质量现状评价

从表 2可以看出 , 新乡市朗公庙镇无公害花生产地

采用地下水灌溉 , 各项水质监测项目均低于相应的评价

标准 , 污染指数均 � 1, 水质状况良好 , 符合无公害大

田作物产地灌溉水质量要求。

表 2　无公害花生基地农用水环境质量评价
Table 2　W a ter env ironm en ta l qua lity eva lua tion in the

plan ting ba se of non2pollution peanut

　　项目 平均监测值
(mg/L)

评价标准
(mg/L) 污染指数 质量水平

pH值 810 515～815 - 合格

化学需养量 271724 ≤300 � 1 合格

总汞 01000 5 ≤01001 � 1 合格

总镉 01000 5 ≤01005 � 1 合格

总砷 01018 ≤0110 � 1 合格

总铅 01002 ≤0110 � 1 合格

铬 (六价 ) 未检出 ≤0110 � 1 合格

氟化物 0145 ≤210～310 � 1 合格

213　土壤环境质量现状评价

从表 3可以看出 , 新乡市朗公庙镇无公害花生产地

土壤环境质量各监测项目均低于相应的评价标准 , 污染

指数 ( Pi) 均 � 1, 土壤环境状况良好 , 符合无公害大

田作物产地土壤质量要求。

表 3　无公害花生基地土壤环境质量评价
Table 3　So il env ironm en ta l qua lity eva lua tion in the

plan ting ba se of non2pollution peanut

项目 平均值 (mg/kg) 评价标准 (mg/kg) 污染指数质量水平

〗镉 0107 ≤0160 � 1 合格

砷 1014 ≤25 � 1 合格

铅 3145 ≤350 � 1 合格

铬 1612 ≤250 � 1 合格

汞 01002 ≤110 � 1 合格

3　结论与建议

　　对新乡市朗公庙镇无公害花生产地的环境质量要素

(空气、水质和土壤 ) 现状进行监测及评价 , 各项环境

指标均符合和达到无公害花生产地环境的要求。

目前 , 该无公害花生产地生态环境良好 , 完全具备

发展无公害花生的农业生态环境条件。建议在发展无公

害花生产地的同时 , 严格管理 , 控制或限制农药的使

用 , 在肥料施用上 , 坚持有机肥和化肥配合施用 , 不仅

可以提高产量、品质 , 而且可以提高有机肥和化肥的利

用率 , 是无公害农业施肥技术的基本方针。同时应注意

和加强对产地及周边地区的环境保护 , 使该无公害产地

的农业生态环境状况得以保持 , 走可持续发展的道路。
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