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植物乳杆菌在改善各产区烟叶品质中的应用
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摘要!对植物乳杆菌发酵烟叶的最佳工艺条件进行优化!

研究了发酵烟叶的化学成分"香气物质和感官评价#结
果表明!植物乳杆菌发酵烟叶的最佳工艺为植物乳杆菌
添加量

"9$"�

"葡萄糖浆添加量
)9"�

"大豆蛋白肽添加
量

"9")�

"发酵时间
$D

!此工艺条件下!烟叶淀粉含量下
降幅度最大!新增挥发性香气物质

(

种!烟碱含量下降
)9)$]

#对比不同产地发酵烟叶后发现%外加植物乳杆菌
及碳氮源可有效提高各产地烟叶的吸食品质!淀粉含量
显著下降(

Y

#

"9")

)!水溶性总糖和还原糖含量明显提
升!其中重庆产区烟叶变化幅度最大$总植物碱"总氮含
量略微降低$感官评价显著提升(

Y

#

"9")

)!其中贵州产
区烟叶提升效果最佳!总体提升

#9$,)

分#

关键词!烟叶$植物乳杆菌发酵$理化指标$感官评价
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微生物生长和代谢过程中可降解烟叶中的多糖)蛋
白质等大分子物质%产生酯类)酸类等致香小分子物质%

如十四酸甲酯)辛酸等*

#

+

%可有效提高烟叶吸食品质和
缩短发酵时间&研究表明%鞘氨醇单细胞可降解烟叶中
绿原酸及芸香苷等多酚物质%提高烟叶感官质量*

!

+

%食
源性乳酸菌可明显提高烟叶的抽吸品质*

*

+

&食品工业
常用微生物有米曲霉)植物乳杆菌)黑曲霉%其中黑曲霉
代谢产生蛋白酶)淀粉酶及果胶酶%可有效降低上部烟
叶中的淀粉和蛋白质含量*

>

+

$植物乳杆菌为同型发酵乳
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酸菌%最适生长温度为
*"

"

*)j

%其产酸能力强%是制
作泡菜)酸奶等食品的主要发酵剂%用于烟叶发酵可增
加烟叶酸香及柔和烟气*

*

+

$米曲霉可代谢产生淀粉酶)

糖化酶)纤维素酶等%常用于发酵生产酱油和豆豉%用于
制备口用型烟草制品可增强其劲头%让食用者得到
满足*

)

+

)#

&

淀粉是烟叶中主要的碳水化合物%可被降解为还原
糖%继而裂解产生酸性物质平衡碱性烟气%协调烟叶香
气*

+P,

+

&在一定范围内%烟叶感官质量随淀粉含量的下
降而提升*

$

+

&淀粉含量过高会影响烟叶的外观质量及燃
烧性%过低会加重烟叶土腥味%因此淀粉含量可作为衡量
烟叶品质的关键指标&有研究*

(P#"

+采用单一淀粉酶或混
合酶制剂降解烟叶淀粉含量%经处理的烟叶在香气质)余
味及杂气方面提升效果明显&

目前研究所采用微生物大多筛选自烟叶表面或土
壤%主要为产香酵母或混合细菌*

##

+

&现有发酵技术在一
定程度上可增加烟叶香气量及掩盖杂气%但仅调控选育
阶段微生物生长环境%忽略了发酵过程中营养物质对微
生物生长和代谢活动的影响%从而使烟叶发酵速度较慢)

风味协调性欠缺及刺激性强&试验拟研究外加碳源)氮
源%微生物种类和用量)发酵时间等发酵工艺参数对烟叶
淀粉降解的影响%并在此基础上研究烟叶发酵后的主要
化学指标)香气物质及感官评吸的变化%旨在为深入研究
微生物发酵提升烟叶品质提供依据&

#

!

材料与方法

#9#

!

材料与仪器
#9#9#

!

材料与试剂
复烤后烟叶"重庆

M!

!

!"#!

#)贵州
&̂ !&

!

!"#!

#)江西
L!

!

!"#*

#)山东
M!

!

!"#!

#)始兴̂
!

!

!"#*

#)永州̂
!&

!

!"#*

#%广东中烟工业有限责任公司$

米曲霉)植物乳杆菌)黑曲霉"上海佳民酿造食品有
限公司$

葡萄糖浆"广州双桥股份有限公司$

大豆蛋白肽"湖北健肽生物科技有限公司$

直链淀粉)支链淀粉标准品"美国
X1

5

/0

公司$

碘)碘化钾"分析纯%上海润捷化学试剂有限公司$

氯化钠)无水乙醇)高氯酸)氢氧化钠"分析纯%国药
集团化学试剂有限公司&

#9#9!

!

主要仪器设备
恒温培养箱"

LYT.(#+!

型%上海一恒集团广东分
公司$

超声发生器"

_T)!""-

型%昆山禾创超声仪器有限
公司$

磨烟机"

M%MWQH-M#"(*

型%福斯分析仪器公司$

鼓风干燥箱"

'T\.(!>"I

型%上海齐欣科学仪器有

限公司$

紫外'可见分光光度计"

W)

型%上海仪电分析仪器
有限公司$

连续流动化学分析仪"

II*

型%德国
LB04pW=;GG;

公司$

气相色谱'质谱联用仪"

'Xd??

型%美国
H7;B/8

公司&

#9!

!

试验方法
#9!9#

!

烟叶发酵
!

参照谷月*

)

+

#(的方法并修改%取
>""

5

烟叶%去梗除杂%于!

!!n!

#

j

)相对湿度
+"]

条件下平
衡水分

>$7

&将一定量的微生物与葡萄糖浆)大豆蛋白
肽混合%加入无菌水充分溶解制成接种液&将接种液均
匀喷洒在烟叶上后置于恒温培养箱中进行发酵%发酵结
束后%

>"j

热风干燥
!7

&植物乳杆菌)米曲霉及黑曲霉
均为商业直投式微生物%无需进行活化&所有对照样均
为未加微生物样%其余添加物和处理工艺与试验样相同&

#9!9!

!

单因素试验
!

#

#微生物种类对烟叶淀粉含量的影响"分别称取质
量分数为

"9$"�

的米曲霉)植物乳杆菌和黑曲霉%与
)9"�

葡萄糖浆及
"9")�

大豆蛋白肽混合%加入
*"]

无菌水充
分溶解制成接种液&称取重庆产区烟叶

>""

5

%将接种液
均匀喷洒在烟叶上%

*"j

发酵
)D

&

!

!

#植物乳杆菌接种量对烟叶淀粉含量的影响"分别
称取质量分数为

"9*"�

%

"9$"�

%

#9""�

%

#9!)�

%

#9)"�

的
植物乳杆菌%与

)9"�

葡萄糖浆及
"9")�

大豆蛋白肽混
合%加入

*"]

无菌水充分溶解制成接种液&称取重庆产
区烟叶

>""

5

%将接种液均匀喷洒在烟叶上%

*" j

发酵
)D

&

!

*

#碳源)氮源添加量对烟叶淀粉含量的影响"称取
质量分数为

"9$"�

植物乳杆菌%与葡萄糖浆及大豆蛋白
肽!具体添加量见表

#

#混合%加入
*"]

无菌水充分溶解
制成接种液&称取重庆产区烟叶

>""

5

%将接种液均匀喷
洒在烟叶上%

*"j

发酵
)D

&

!

>

#发酵时间对烟叶淀粉含量的影响"称取质量分数
为

"9$"�

植物乳杆菌%与
)9"�

葡萄糖浆及
"9")�

大豆蛋
白肽混合%加入

*"]

无菌水充分溶解制成接种液&称取
重庆产区烟叶

>""

5

%将接种液均匀喷洒在烟叶上%

*"j

分别发酵
!

%

)

%

$

%

##

%

#>D

&

#9!9*

!

因素交互作用影响试验
!

在单因素试验基础上%

以植物乳杆菌接种量)碳源)氮源添加量及发酵时间为考
察因素%设计三因素三水平因素交互作用影响试验%以烟
叶淀粉含量为关键指标%优化烟叶发酵工艺&

#9!9>

!

常规化学成分及淀粉含量的测定
!

#

#水溶性总糖及还原糖"按
%M

(

H#)(

'

!""!

执行&

**"

开发应用
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表
#

!

葡萄糖浆与大豆蛋白肽添加量
H0G2;#

!

IDD1@1840/8=4@8E

5

2=:8A;A

3

B=

C

04DA8

3

G;04

C

B8@;14

C

;

C

@1D; �

编号 葡萄糖浆 大豆蛋白肽
# "9) "9"")

! #9" "9"#"

* )9" "9")"

> #"9" "9#""

) !"9" "9!""

+ )"9" "9)""

!!

!

!

#总植物碱"按
%MH#+"

'

!""!

执行&

!

*

#总氮"按
%MH#+#

'

!""!

执行&

!

>

#淀粉"参照何其芳等*

#!

+的方法&

#9!9)

!

挥发性香气物质的测定
!

称取
*9"""

5

烟末!过
>"

目筛#于
#"/W

固相微萃取瓶中%将
$)

#

/

聚丙烯酸
酯纤维头插入固相微萃取瓶中吸附样品%吸附温度
#""j

%吸附时间
#7

%于进样口脱附%脱附温度
!$"j

%时
间

+"A

&采用
HV.)SX

弹性石英毛细色谱柱!

*"/k

"9!)//k"9!)

#

/

#分离样品&升温条件"起始温度
>"j

%以
>j

(

/14

升温至
#!" j

%保持
! /14

%再以
#"j

(

/14

升温至
!)"j

%保持
)/14

&气相色谱条件"载
气为高纯氦气!

#9"/W

(

/14

#$分流比
#"r#

&质谱条件"

电子轰击电离!

-?

#离子源%离子化能量
,";Z

$电子倍增
器电压

*)"Z

$传输线温度
!)"j

$离子源温度
!*"j

$质
量范围

I

(

P*)

"

*)"

$扫描速度
*9""X:04A

(

A

&

#9!9+

!

感官评价
!

参照
%M

(

H>#)

'

!"##

0烟草及烟草制
品感官评价方法1采用的盲评方式%从香气量)香气质)余
味)刺激性及杂气

)

个方面对烟叶品质按一定权重进行
评价打分&

#9*

!

数据处理
所有指标均平行测试

*

次%采用
XYXX#,9"

软件进行
数据统计分析%并用

-6:;2!"#*

软件绘图&

!

!

结果与分析

!9#

!

最佳发酵条件优化
!9#9#

!

微生物种类对烟叶淀粉含量的影响
!

由图
#

可
知%与对照样相比%植物乳杆菌和米曲霉发酵烟叶淀粉含
量显著下降!

Y

#

"9")

#%其中植物乳杆菌发酵烟叶下降幅
度最大%为

>,9#]

%其次为米曲霉发酵烟叶%故在烟叶发
酵过程中%植物乳杆菌降解淀粉效果优于米曲霉和黑曲
霉&烟叶本身具有的微生物种类多)数量大%会抑制外加
微生物的生长%而植物乳杆菌具有很强的发酵碳水化合
物能力*

#*

+

%能快速产生乳酸%抑制其他不耐酸杂菌的活
动%减少生存竞争%且更适用于植物发酵*

#>P#)

+

&

!9#9!

!

接种量对烟叶淀粉含量的影响
!

由图
!

可知%与
对照样相比%当接种量为

"9*"�

时%烟叶淀粉含量无显著

字母不同表示差异显著!

Y

#

"9")

#

图
#

!

微生物种类对烟叶淀粉含量的影响
&1

5

=B;#

!

-EE;:@8E/1:B8G102A

C

;:1;A84A@0B:7:84@;4@8E

@8G0::82;0F;A

字母不同表示差异显著!

Y

#

"9")

#

图
!

!

接种量对烟叶淀粉含量的影响
&1

5

=B;!

!

-EE;:@8E148:=20@1840/8=4@84A@0B:7:84@;4@

8EE;B/;4@;D@8G0::82;0F;A

变化!

Y

%

"9")

#%说明接种量过小%淀粉未被植物乳杆菌
消耗$当接种量达到

"9$"�

时%烟叶淀粉含量下降幅度最
大%达

>+9#]

$当接种量
%

"9$"�

时%淀粉含量下降幅度减
小%为

!#9$]

"

*(9#]

%说明接种量超过一定量时%植物乳
杆菌消耗淀粉的能力并不会随着接种量的增加而增强%

反而有所减弱&这可能是由于进一步增加接种量使得菌
株间生存竞争增加*

#+

+

%微生物区系形成受阻碍%植物乳杆
菌生长及代谢活动受抑制%不利于淀粉降解&

!9#9*

!

碳源)氮源添加量对烟叶淀粉含量的影响
!

由图
*

可知%未添加碳)氮源时%烟叶淀粉含量较高%主要原因是
由于烟叶本身的碳源)氮源不易被植物乳杆菌利用%导致
烟叶本身的营养物质不能提供足够的能量%致使植物乳
杆菌生长与代谢速度缓慢$当碳)氮源添加量分别为
"9)�

)

"9"")�

时%烟叶淀粉含量与对照样无显著性差异
!

Y

%

"9")

#%说明外加少量的营养物质同样不足以提供植
物乳杆菌生长及代谢活动所需的能量%植物乳杆菌生长
与代谢速度仍然较慢$当碳)氮源添加量分别为

#9"�

)

"9"#"�

时%烟叶淀粉含量显著降低!

Y

#

"9")

#%说明外加
的碳源和氮源可以提供较为丰富的营养物质%促进植物

!*"

"

Z829*+

"
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字母不同表示差异显著!

Y

#

"9")

#

图
*

!

碳"氮源添加量对发酵烟叶淀粉含量的影响
&1

5

=B;*

!

-EE;:@8EM04DU0DD1@184A84A@0B:7:84@;4@8E

E;B/;4@;D@8G0::82;0F;A

乳杆菌生长%显著降低烟叶淀粉含量$当碳)氮源添加量
分别为

)9"�

)

"9")"�

时%淀粉含量下降幅度最大%达
*+9>]

%说明补充了足够的碳)氮源%植物乳杆菌生长与代
谢速度迅速提升%烟叶淀粉含量显著降低$当碳)氮源添
加量分别

%

)9"�

)

"9")"�

时%淀粉含量随添加量的增加
无显著变化!

Y

%

"9")

#%是因为碳)氮源添加量过高时%降
低了烟叶水分活度%导致植物乳杆菌生长及代谢环境渗
透压升高*

#,

+

%不利于其生长&故碳)氮源的最适添加量分
别为

)9"�

)

"9")"�

&

!9#9>

!

发酵时间对烟叶淀粉含量的影响
!

由图
>

可知%

随着发酵时间的延长%烟叶淀粉含量逐渐降低%发酵
"

"

)D

的下降速度最快$当发酵时间为
)D

时%烟叶淀粉含量
由最初的

)9,+]

下降至
*9++]

%降幅达
*!9$]

$当发酵时
间为

)

"

##D

时%烟叶淀粉含量变化较小$当发酵时间为
##

"

#>D

时%烟叶淀粉含量稍有下降&发酵前期!

"

"

)D

#%有外加碳源和氮源的作用下%植物乳杆菌生长与代
谢速度快%能快速代谢降解烟叶中的淀粉%使烟叶淀粉含
量快速降低$发酵中期!

)

"

##D

#%外加碳源和氮源基本消

字母不同表示差异显著!

Y

#

"9")

#

图
>

!

发酵时间对发酵烟叶淀粉含量的影响
&1

5

=B;>

!

-EE;:@8EE;B/;4@0@184@1/;84A@0B:7:84@;4@8E

E;B/;4@;D@8G0::82;0F;A

耗完%同时植物乳杆菌活力也出现了下降%致使烟叶淀粉
含量变化较小$发酵后期!

##

"

#>D

#%外加碳源和氮源全
部被消耗完%植物乳杆菌只能利用烟叶中淀粉作为碳源%

因而烟叶淀粉含量继续下降&同时%发酵时间对烟叶的
外观)香气等也有显著影响%发酵时间过短%烟叶发酵不
充分%烟叶中淀粉降解不完全%烟叶发酵所特有的香气物
质生成较少*

#$

+

$发酵时间过长会导致烟叶香气风格改变)

色泽加深%同时烟叶组织结构被破坏%影响烟叶品质&

!9#9)

!

因素交互作用影响试验
!

以烟叶淀粉含量为指标%

选用重庆烟叶%根据单因素试验结果设计因素交互作用影
响试验%其因素水平表见表

!

%试验结果与分析见表
*

&

表
!

!

因素交互作用影响试验因素水平表
H0G2;!

!

W;F;2@0G2;8E14E2=;4:;8EE8:@8B14@;B0@184

水平 I

植物乳杆菌
接种量(

�

L

碳)氮添
加量(

�

M

发酵时
间(

D

# "9*" #9"

(

"9"# !

! "9$" )9"

(

"9") )

* #9"" #"9"

(

"9#" $

表
*

!

因素交互作用影响试验结果与分析
H0G2;*

!

V;A=2@A8E14E2=;4:;8EE0:@8B14@;B0@184

序号
I L M

淀粉含量(
]

# * * # >9,!

! # ! * >9">

* * # # >9((

> # * ! >9)$

) ! * * *9(*

+ * ! ! )9*"

, ! ! * *9#$

$ ! # ! )9*"

( # # # )9#!

由表
*

可知%烟叶的最佳发酵条件为植物乳杆菌接
种量

"9$"�

)碳)氮源添加量分别为
)9"�

及
"9")�

)发酵
时间

$D

%此时淀粉含量最低为
*9#$]

&

!9#9+

!

挥发性香气物质
!

烟叶中所含的大部分挥发性香
气物质与烟叶香气和杂气呈显著正相关*

#(

+

&由表
>

可
知%发酵前后%烟叶中共检测到

+)

种挥发性香气物质&

其中酮类物质种类最多%为
#(

种&

$

.

大马酮具有花香和
果香%可以增加烟叶的香气浓度$茄酮特有的甜香味可以
使烟叶香气醇和细腻&烟叶发酵新增乙醛)

,.

乙基
.!.

甲
基
.>.

十一酮)异佛尔酮)辛酸)对甲氧基肉桂酸辛酯)

!.

甲
基
.#.

丁醇等
(

种物质%其中辛酸增加量最大%对烟气的吸
味和口感有积极作用&烟叶中烟碱含量最高%发酵后烟
碱含量下降了

)9)$]

$新植二烯含量仅次于烟碱%是烟叶

"*"

开发应用
'-Z-WQYS-UH R IYYW?MIH?QU

总第
!!*

期
"

!"!"

年
)

月
"



表
>

!

发酵烟叶挥发性香气物质变化
H0G2;>

!

M704

5

;A14F820@12;0B8/0/0@;B102A14E;B/;4@;D@8G0::82;0F;A

类型 香气物质名称 相对百分含量(
]

"D $D

类型 香气物质名称 相对百分含量(
]

"D $D

醛类
乙醛 '

"9#>

糠醛 "9!+ "9!,

苯甲醛
"9!, "9!$

酮类

$

.

大马酮
"9#, "9!>

香叶基丙酮
#9"! "9)$

,.

乙基
.!.

甲基
.>.

十一酮
P "9"+

巨豆三烯酮
I "9*> "9*)

巨豆三烯酮
L !9>" !9")

巨豆三烯酮
M "9>+ "9$$

巨豆三烯酮
' "9#" #9",

植酮
#9#! "9$*

).

戊基间苯二酚
"9!! "9#*

香柏酮
"9!# "9!)

$

.

大马士酮
"9#( "9*"

!

%

+

%

+.

三甲基
.!

%

>.

环庚二烯酮
"9"* "9">

>.

甲基
.*.

乙基
.#T.

吡咯
.!

%

).

二酮
"9#+ "9">

N.

!

.

#

.*.

羟基
.

0

.

紫罗兰酮
"9## "9!"

!.

十五酮
"9"( "9"$

茄酮
#9#! #9$*

!.

十七烷酮
"9"> "9")

法尼基丙酮
"9*" "9!*

异佛尔酮
P "9"$

酸类

棕榈酸
"9*! "9>$

硬脂酸
"9#! "9#$

亚油酸
"9** "9>#

辛酸
P #9#,

壬酸
"9## "9")

酯类

棕榈酸甲酯
"9)$ "9,*

邻苯二甲酸二丁酯
"9!$ P

(.

甲基
.*.

羟基
.>.

烯
.

壬内酯
"9#" "9#"

硬脂酸甲酯
"9"* "9"!

对甲氧基肉桂酸辛酯
P "9"#

$

%

##.

二十八烯酸甲酯
P "9##

十四酸甲酯
"9## "9")

甲基反亚油酸酯
"9"> "9")

已二酸二异辛酯
"9"> "9"+

亚麻酸甲酯
"9#" "9#>

亚油酸甲酯
"9"( "9"$

正癸酸正癸酯
"9", "9")

邻苯二甲酸二异丁酯
"9*> "9##

氧杂
环类

!.

乙酰基吡咯
"9"# "9"*

!.

乙酰基呋喃
"9"* "9">

!

%

*.

二氢
.!.

甲基苯并呋喃
"9## "9#"

四氢呋喃
"9"! "9"#

醇类

!.

甲基
.#.

丁醇
P "9#*

苯甲醇
"9## P

苯乙醇
P "9"#

芳樟醇
"9"( "9"(

香叶醇
"9#+ P

$

.

紫罗兰醇
"9"+ "9")

烷烃及
其衍生
物类

二氯甲苯
#9"> "9$$

$.

丙基
.*.

己基
.

二环*

>

%

*

%

"

+十四烷
"9#" "9#!

十四烷
"9"* "9">

十六烷
"9#* "9"(

十七烷
"9#( "9"(

十八烷
"9#! "9"$

二十烷
"9"! "9"#

新植二烯
!(9$( *"9,)

含氮化
合物

烟碱
))9,# )!9+"

>.

硝基邻苯二甲酰胺
"9#! "9##

油酰胺
"9"* "9"*

吲哚
"9*+ "9!$

二烯烟碱
"9## "9!$

..

乙基对甲苯胺
P "9#>

>.

苯基吡啶
"9!$ "9!+

中重要的中性香气物质%可有效减轻烟叶刺激性%柔和
烟气&

!9!

!

最佳工艺发酵烟叶效果
!9!9#

!

常规化学成分
!

由表
)

可知%与对照样相比%各产
区烟叶淀粉含量显著降低!

Y

#

"9")

#%其中重庆烟叶降低
最显著%降低了

>>9$]

%贵州)江西)山东)始兴)永州产区
烟叶分别降低了

>#9)]

%

>>9!]

%

*#9*]

%

**9#]

%

!)9!]

%

由于不同烟叶表面微环境不同%各菌株间生存竞争情况

有差异%导致淀粉消耗程度不同*

!"

+

$发酵样的水溶性总
糖)还原糖含量明显增加%其中重庆产区烟叶增幅最大%

分别为
>)9+]

%

*,9#]

$总植物碱)总氮含量略微减少%植
物乳杆菌生长代谢活动降解植物碱使其含量下降%氨基
酸)蛋白质等含氮化合物分解为氨%氨挥发使烟叶总氮含
量减少$糖碱比明显提升%氮碱比除始兴产区发酵样无明
显变化外%其余产区发酵样稍有提升&水溶性总糖)还原
糖及糖碱比的提升可增强烟叶的甜感%协调香气%总植物

#*"

"

Z829*+

"

U89)

覃明娟等!植物乳杆菌在改善各产区烟叶品质中的应用



表
)

!

发酵烟叶的常规化学成分
H0G2;)

!

M7;/1:02:8/

C

8A1@1848EE;B/;4@;D@8G0::82;0F;A

烟叶
产地

淀粉含量(
]

对照样发酵样
水溶性总糖(

]

对照样发酵样
还原糖(

]

对照样发酵样
总植物碱(

]

对照样发酵样
总氮(

]

对照样发酵样
糖碱比

对照样发酵样
氮碱比

对照样发酵样
重庆

)9,+ *9#$ #!9*# #,9(! ##9(# #+9** !9$> !9># !9)) !9!, >9** ,9>* "9(" "9(>

贵州
+9+# *9$, #!9>* #*9,# ##9+! #!9)# #9"+ "9(( !9#" !9"! ##9," #*9$> #9($ !9">

江西
>9", !9!, #!9"" #)9*# ##9)# #>9>* #9(" #9+# !9#( !9#) +9*! (9)# #9#) #9*>

山东
)9)+ *9$! #!9") #>9,# ##9>( #*9>! #9(! #9+! #9(( #9,* +9!, (9"$ #9"> #9",

始兴
>9(+ *9*! #!9,# #>9!# #!9## #*9,# #9$! #9,! !9*) !9!" +9($ $9!+ #9!( #9!$

永州
>9,* *9)> #!9>" #>9"! ##9+" #>9"* "9(+ "9(# !9#" #9(( #!9(! #)9># !9#( !9#(

碱降低可改善烟叶烟气舒适性及刺激性%总氮含量下降
可减轻烟气异味&

!9!9!

!

感官评价
!

由表
+

可知%各产区烟叶发酵后感官
评价明显提升%主要表现为香气质)香气量的提升及杂气
的减少&重庆)贵州)山东发酵烟叶感官评价提升效果优
于始兴)江西)永州发酵烟叶%其中贵州发酵烟叶提升效
果最佳%提升了

#9$,)

分%其次为山东发酵烟叶$贵州发酵
烟叶香气质及香气量方面提升最明显%山东发酵烟叶降
低杂气效果最明显%各产地发酵烟叶降低刺激性及增强
余味效果差异不显著&研究*

!#

+表明%不同产区烟叶香气
前体物质对感官评价有影响%烟叶香气)杂气等烟气特性
与还原糖呈极显著正相关&

*

!

结论
以烟叶淀粉降解为关键指标%筛选外加碳)氮源及微

生物等%采用单因素结合因素交互作用影响试验获得植
物乳杆菌发酵烟叶的最佳发酵工艺%并研究了植物乳杆
菌发酵烟叶的化学成分)香气物质和感官评价&结果表
明%植物乳杆菌)米曲霉和黑曲霉发酵烟叶均可显著降低
烟叶淀粉含量%其中植物乳杆菌降低烟叶淀粉的能力最
强$发酵烟叶的最佳工艺为植物乳杆菌接种量

"9$"�

)葡
萄糖浆添加量

)9"�

)大豆蛋白肽添加量
"9")�

)发酵时

表
+

!

发酵后烟叶较对照烟叶的感官评价提升值o

H0G2;+

!

X;4A8B

3

;F02=0@1848E@8G0::82;0F;A0E@;BE;B.

/;4@0@184:8/

C

0B;D<1@7:84@B822;0F;A

烟叶产地香气质香气量杂气刺激性余味 总分
重庆

!9" #9) #9) #9) #9) #9+!)

$

贵州
!9) !9" #9) #9) #9) #9$,)

$

江西
#9) #9" #9) #9" #9) #9*""

$

山东
!9" #9) !9) #9" #9" #9+,)

$

始兴
"9) #9" #9" #9) #9) #9"!)

$

永州
!9" #9) !9" #9" #9" #9),)

$

!

o

!

总分
q

香气质
k!)]p

香气量
k!)]p

杂气
k!"]p

刺激
性

k#)]p

余味
k#)]

$

$

表示某一产地发酵样与对照样
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提升!
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#%其中贵州发酵烟叶香气量)香气质效果
提升明显%山东发酵烟叶降低杂气效果明显&后续将对
发酵过程中微生物代谢组学进行分析%明晰发酵过程中
微生物代谢产物种类)数量及其变化规律&
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