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摘 要 本文概述了烟叶微生物发酵的机理，烟叶微生物发酵对烟叶内在化学品质的影响以及其在生产

中的作用。因此认为应充分研究烟叶微生物发酵及其在生产上的应用，以便进一步提高发酵烟叶的质量，提

高烟叶的工业可用性，使烟草工业进一步发展。
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烟叶发酵是完善烟叶品质的一个重要环节，同时它也是卷烟工业中提高产品质量的一种初加工方法，未

经发酵处理的烟叶不同程度地带有多种品质缺陷，有杂气和刺激性，香气质单调，香气量不足，不能直接用

来生产卷烟，良好的发酵工艺可改善烟叶的品质，提高卷烟质量 犤１６犦。一般说来，烟叶发酵是氧化作用、微生

物作用、酶作用的有机结合 犤１犦。其中，微生物作用可能是贯穿着烟叶发酵的始终，影响着发酵烟叶的化学成

分，罗家基等人 犤２犦认为，利用微生物对烟叶进行发酵，可以赋予烟叶自然、醇和的芳香，除去苦涩、青杂

气味，协调因含氮过高而引起的辛辣味。因此，本文就微生物发酵的机理，微生物发酵对烟叶化学成分的影

响及其作用加以综述。

１ 烟叶微生物发酵的机理

１．１ 烟叶发酵原因的假说

烟叶发酵机理研究始于１８５８年 犤２犦，发酵原因假说认为 犤３犦，烟叶中所含的无机催化剂 （铁，镁）是促进

烟叶发酵的主要原因，正是这些元素与空气中的氧发生催化作用才导致了这一化学反应进程。一种新的假说

认为 犤３犦，引起烟叶发酵的最初原因是微生物参与发酵活动，而发酵的后期是在无机催化剂 （铁，镁）的催化

作用下进行的。

１．２ 微生物发酵的生物学基础

由于微生物在增殖过程中可产生庞大的高酶活性系，如多糖水解酶、纤维素酶类、酯化酶类、氧化还原

酶类等，在酶作用、化学作用及微生物体内复杂代谢的协同作用下，便可彻底发生分解、降解、氧化、还

原、聚合、偶联、转化等作用，形成复杂的低分子化合物，其中也包括了一些香味物质 犤４犦。因此，通过微生

物发酵作用起到了协调烟叶化学成分，增加烟叶香气质、香气量的作用。



２ 微生物发酵对烟叶内在化学成分的影响

Ｔａｍａｙｏ等 犤５犦报道，在烟叶中接入一种小球菌可以改善烟叶的香气。Ｅｎｇｌｉｓｈ犤６犦和Ｋｏｉｗａｉ犤７犦的研究均认
为，烟叶分别或混合接种苦草芽孢杆菌后，能迅速产生一种能令人愉悦的香气，谢和等 犤８犦的研究表明，将

烤烟进行辐照灭菌后接入从烟叶中分离得到的优势芽孢杆菌进行发酵后，烟叶的内在品质和象棋得以明显提

高。下面就微生物发酵对烟叶主要化学成分的影响加以叙述。

２．１ 微生物发酵对烟叶中水溶性总糖含量的影响

烟叶中含有较多的糖类物质，它与烟叶品质有着密切关系，主要影响烟叶的吃味。一般来说，烤烟烟叶

中含糖量在５％～２５％。在这一范围内，含糖量高，烟叶品质好，一般以１１．５％为最佳，但当糖含量过高超出
这一范围后，就会影响烟叶的酸碱平衡，使烟味平淡，吃味不佳，香气不足。

周瑾等人 犤９犦通过试验研究认为，烤烟烟叶经微生物发酵后，其可溶性还原糖含量显著降低，分析其原

因可能是在发酵过程中一部分糖被直接分解为二氧化碳，释放出能量供菌体生长繁殖，另一部分则有可能转

化为有机酸和其他小分子物质。此外，闫克玉等人 犤１０犦认为在应用微生物发酵的过程中，由于温湿度的作用，

烟叶内部发生强烈的化学变化，水溶性总糖类变化更为显著，通过氧化变成二氧化碳和水而散失，同时放出

热量。因而，水溶性总糖含量明显减少，含糖量较高的中部叶减少更为明显。

２．２ 微生物发酵对烟叶中总氮含量的影响

烟叶中的总氮是烟叶中含氮化合物的总和，它代表了氮化合物含量的多少，当含量过高时会使烟气的碱

性增加，刺激性增强，造成一种辛辣的感觉，而当含量较低时，评吸时会有劲头不足的感觉。因此一般认

为，上部叶和中部叶总氮含量以１．５％～３．５％为宜，中部叶以２．５％为佳。闫克玉等人 犤１０犦认为在发酵过程中，

总氮含量呈下降趋势，且不同部位的烟叶其下降幅度差异较大，一般说来，上部叶下降较小，仅为３％，而
中、下部叶的下降率均达到１５％以上。

２．３ 微生物发酵对总挥发碱的影响

总挥发碱是指烟叶中原有的和在燃烧时高温分解产生的碱性物质，主要是氨类及其衍生物以及部分游离

态烟碱，由于它们的挥发，使烟气的碱性增强，如果烟气中含有较多的挥发碱，会产生较大的刺激性，造成

严重的辛辣感。因此，挥发碱含量应尽可能低，其范围为０．３％～０．６％。
闫克玉等人 犤１０犦的试验表明，烤烟烟叶在利用微生物发酵过程中，由于较高的温度和相对湿度作用，烟

叶内部较大分子含氮化合物降解为小分子的氨类及其衍生物，形成挥发性气体而散失。因此，总挥发碱含量

下降，其试验结果表明，不同等级烟叶的总挥发碱含量均呈相似的下降趋势，且前期下降幅度较大，后期趋

于平缓并且下降率较为接近，均达４５％左右。这说明，微生物发酵对降低总挥发碱含量的作用是很明显的。

２．４ 微生物发酵有机酸含量的影响

有机酸对烟叶品质有重要影响，特别是其中的挥发酸含量与烟叶等级和品质关系密切，等级越高。品质

越好，挥发酸的含量越高。在烟草燃吸过程中，部分挥发酸可直接进入烟气，增加烟气酸性，赋予香气，醇

和吸味。

在微生物发酵过程中，总挥发酸含量显著增加，其机理可能与碳水化合物的降解及微生物氧化有关。闫

克玉等人 犤１０犦的试验表明，不同等级烟叶的总挥发酸含量均呈相似的增加趋势，特别是发酵开始时增加迅速，

以后增加较为平缓。此外，周瑾等人 犤９犦的试验表明。发酵过程中，有机酸除了含量上有显著增加外，其成

分组成上也有明显增加，不仅保留了大部分原有有机酸性物质，还产生了苯乙酸、十八碳烯酸等多种有机酸

类物质。



３ 烟叶微生物发酵在生产上的作用

３．１ 降解烟碱

烟叶中含有的许多化合物中，烟碱是主有影响的化学成分，其含量与总氮含量相似。烟碱也就是通常所

说的尼古丁，它是烟叶中有害的一种成分，因此在卷烟生产过程中很强调降低烟碱含量。

烟碱的微生物降解已经研究许多年了，所用的微生物不同，烟碱的分解途径不同 犤１１犦，如 ＷａｄａＥ．等 犤１２犦

在合成介质上，用土壤中分离出的假单胞菌属第４１小种处理烟碱溶液２４ｈ后，烟碱含量大幅降低，微生物
数量增大，溶液ＰＨ值由６．４降为４．６。Ｆｒａｎｋｅｎｂｕｒｇ Ｗ．Ｇ等 犤１３犦用３种烟籽表面的微生物降解烟碱的研究均
表明，烟碱降解生成了甲酰胺、氨、草酸以及微量的丙二酸和琥珀酸。

布郎＆威廉森公司 犤１４犦从ＰｕｅｒｔｏＲｉｃａｎ雪茄烟烟叶上分离出可降解烟碱的Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａ Ｐｕｔｉｄａ牗假单胞菌
属牘，将此微生物的接种物加到烟叶叶片上，同时添加足量的水和氨水，使烟叶的水分含量和ＰＨ值分别达到
６５％～７５％和６．１，而后与３０℃下堆积发酵１６ｈ，此时白肋烟烟叶中的烟碱已基本耗尽。

３．２ 利用微生物发酵产生香料

朱大恒 犤４犦提出一种直接利用产香微生物发酵定向生产烟草香料的方法。该方法是以烟末、烟秸杆、顶

芽、腋芽和豆粕为原料，通过在原料上接入由烟叶上分离出的产香菌，于３０℃～６０℃下发酵５天，再经过萃
取，浓缩等步骤，得到烟草生物香料，产率为８０％。该香料为棕黄色树脂状物，具有浓郁的果香、坚果香、
焦糖香、烧烤香、酱香、草药香和烟草香，加入卷烟后的评吸效果表明，该香料能显著提高卷烟香气质量，

使烟气醇和饱满，并能协调烟香，减少青杂气和刺激性，改善余味，可用于中高档卷烟加香 犤１犦。朱大恒 犤４犦

因此认为利用微生物发酵，特别是产香微生物发酵定向生产卷烟专用香料，不仅能协调烟香，使烟气品质优

良，而且其生产工艺简便，易于推广。

３．３ 微生物发酵提高烟叶等级质量，缩短发酵时间

罗家基等人 犤２犦从人工发酵过程中和人工发酵过程后的烟叶中分离出５４种微生物，经反复筛选，优化出
４种不同的优势菌种，将其加以液体培养，然后将培养的不同菌种加入到烟丝制成卷烟后，经评吸认为经微
生物发酵后的低档次卷烟可提高１～２个等级，且发酵时间由原来的１５天缩短为７天左右。

４ 讨论部分

２０世纪８０年代以来，随着我国烟叶成熟度和烟叶品质的提高，一些烟草行业探索出了微生物发酵，低
温发酵及酶发酵法等 犤１５～１８犦，同时也取得了一些进步。然而，利用微生物发酵这一领域至今尚缺乏全面深入的

研究，尤其是有关烟叶叶面微生物活动方面的研究 犤１９～２２犦。

除此而外，利用微生物对烟叶进行发酵时，烟叶发酵的条件不能很好的给微生物提供生长的环境。因

为，烟叶发酵时，烟叶的含水量要求在１２％以下，在这样的烟叶含水量条件下，微生物只是一个存在状态，
而不是活性状态，也就是说微生物不能发挥其作用。因此，如何调控发酵时烟叶的含水量使其既有利于烟叶

发酵，不致烟叶发生霉变，又能满足微生物活性发挥是当前所面临的一个问题。

此外，如何对侵入烟叶的微生物进行控制也是一个急待研究的问题。由于微生物的种类包括了细菌、放

线菌和霉菌三大类，进入烟叶的霉菌很容易引起烟叶霉变，所以如何控制侵入烟叶的微生物，特别是容易造

成霉变的微生物也是今后研究的一个课题。

最后，如何对有利于发酵的微生物进行筛选也是值得研究的课题。

Ｇｅｉｓｓｖ．Ｌ犤１４犦认为，在利用微生物进行烟叶发酵的方面上存在一个课题：如何选择微生物的特殊功能并加

以利用。
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