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雪茄烟叶工业辅料发酵研究进展
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摘要!文章综述了目前应用于雪茄烟叶发酵的微生物%

酶%辅料等外源添加物及其对改善烟叶品质的研究应用

成果!并对雪茄烟叶工业辅料发酵的研究方向进行了

展望"

关键词!雪茄烟叶#外源添加物#烟叶品质#微生物#发酵
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雪茄是以经过发酵醇化后的雪茄烟叶为原料卷制而

成的$相较于烤烟$其香气更为浓郁(生理强度更大$具有

独特的风格特征)

)

*

$其消费市场也迅速扩展)

'

*

%目前雪

茄烟生产的整个产业链过程中仍有很大的发展空间和潜

力$这也为中式雪茄的发展提供了机遇)

;

*

%与卷烟相比$

雪茄的原料对产品的影响更大$国产优质雪茄原料的不

足成为其产业发展的+卡脖子,问题$如何提高国产雪茄

原料)

+J*

*质量也成为亟待解决的问题%发酵是提升雪茄

烟叶品质的关键环节%因此在雪茄烟叶发酵过程中外源

添加微生物(酶类以及纯天然产物等$以提高雪茄烟叶发

酵品质(改善雪茄感官质量的研究成为了当今研究热点%

文章拟对雪茄烟叶辅料发酵及其对烟叶品质的改善作用

进行综述$并对其应用和研究前景进行展望$以期为国产

雪茄的工业发酵提供依据%

)

!

微生物类添加物
)8)

!

烟叶中的原生微生物

烟叶中的微生物种类繁多(数量巨大$每克烟叶中大

约有
*((((

"

S((((

个微生物$这些微生物主要属于细

菌和真菌)

-

*

%
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等)

T

*研究发现$发酵醇化后$雪茄烟叶

表面 的 巨 大 芽 孢 杆 菌 以 及 青 霉 和 曲 霉 数 量 较 多%

</./

H

4

等)

S

*发现西班牙烟叶中的芽孢杆菌和球菌数量

较多%张晓娟)

,

*发现雪茄茄衣在人工发酵过程中$随着

发酵时间的延长$叶面上的微生物数量逐渐减少$其中芽

孢杆菌数量较多$且活性较强$而巨大芽孢杆菌和枯草芽

孢杆菌是所有芽孢杆菌中的优势菌株%李宁等)

)(

*也认为

发酵后雪茄烟叶表面微生物数量急剧减少$但细菌数量

仍占绝对优势$其中芽孢菌属表现为优势种群%张鸽

*""
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*研究表明$雪茄烟叶表面细菌主要为棒状杆菌

属(葡萄球菌属(不动杆菌属(假单胞菌属(芽孢杆菌属

等$其中以芽孢杆菌属为优势细菌$其次是葡萄球菌%发

酵过程中$烟叶中的原生微生物种类及丰度会发生变化$

根据其对烟叶发酵的影响又可分为有害微生物和有益微

生物%有害微生物不利于烟叶的品质形成$会对烟叶的

外观质量(物理特性及吸食品质产生不良影响$最终降低

烟叶的工业可用性$且多在湿度大(温度高(缺氧等不良

发酵环境下产生$如霉菌(厌氧芽孢梭菌)

);

*

(球桔青霉(黄

曲霉)

);

*等%而有益微生物能够通过自身代谢活动及产生

的水解酶$作用于烟叶中的大分子物质从而促进物质的

降解与转化$生成对烟叶品质有积极作用的小分子物质$

从而达到增香提质的目的%但不同微生物代谢过程及产

生的酶类物质不同$因此对于烟叶品质而言发挥的作用

也不相同$如假单胞杆菌可降低烟碱含量)

)+J)-

*

$蜡样芽

孢杆菌)

)T

*

(微球菌)

)S

*

(嗜热菌)

),

*等可降低蛋白质含量$

芽孢杆菌和小球菌)

S

*等可增加烟叶香气物质%

)8'

!

可人工添加的有益微生物

在烟叶发酵过程中合理有效地利用微生物资源的代

谢特点$外源添加有益微生物以提高雪茄烟叶叶面功能

菌株的种类及数量从而促进烟叶内的生化代谢$实现针

对性的增香提质$降刺减害)

'(J''

*

%目前$用于烟叶发酵

的可添加有益微生物主要是真菌类的酵母菌)

';

*以及米根

霉)

'+

*

(黑曲霉)

'*J'-

*

(青霉(毛霉(根霉)

'T

*等霉菌$细菌类

的枯草芽孢杆菌)

'SJ;(

*

(阴沟肠杆菌)

;)

*

(苏云金芽孢杆

菌)

;'

*

(短小芽孢杆菌)

;;

*

(环状芽孢杆菌)

);

*

(蜡样芽孢杆

菌)

)T

*

(假单胞菌)

)-

$

;+

*

(纤维单胞菌(节杆菌等%可人工添

加的微生物除了从烟叶上筛选分离出的有益菌株外$还

可利用土壤(茶叶(酒糟等物质中的功能菌株对烟叶进行

发酵$如酿酒酵母(冠突散囊菌(米根霉等具有产香降刺

作用的微生物%

)8;

!

外源添加微生物对烟叶品质的改善作用

)8;8)

!

加快发酵进程
!

雪茄烟叶经调制后一般要经过两

次以上发酵$

)

"

'

年醇化方可投入使用$而外源添加微生

物可在一定程度上促进内含物质转化进而缩短发酵进

程%

d4119A

)

';

*尝试在雪茄烟叶上添加酵母菌进行发酵$

使雪茄烟叶发酵得更彻底%余玉莎等)

'+

*研究发现$加入

枯草芽孢杆菌可使烟叶内含物质转化加快$可将发酵进

程由
'(:

缩短至
S:

%韩锦峰等)

-

*将天然存在于烟叶内

的优势菌种芽孢杆菌和梭状芽孢杆菌混合用于烟叶发

酵$证实了微生物类添加物可加速叶内化学成分的转化

从而缩短发酵进程$改善烟叶质量$同时还可抑制霉变%

但在使用上述微生物类添加物的过程中$若不能很好地

控制发酵环境$也会促进一些不利于烟叶品质的细菌(霉

菌生长%庹有朋等)

;*

*利用从烟叶上分离出的优势菌株对

烟叶进行发酵$在合理控制发酵环境的前提下发酵
T

个

月可达到现有发酵技术发酵
;

年的效果%

)8;8'

!

协调化学成分
!

在发酵过程中添加具有降解烟碱

能力的微生物可较好地弥补因烟叶烟碱含量过高而引起

的刺激性强(杂气明显(吃味辛辣等不足%李跃锋等)

);

*发

现在烟叶发酵时添加枯草芽孢杆菌和环状芽孢杆菌能够

增进烟叶香气$降低烟碱含量%

%6>09AA9

)

;)

*利用从烟叶上

分离出的阴沟肠杆菌对烟叶进行发酵发现$其具有降解

烟碱的能力$还能代谢烟酸$从而协调烟叶的化学成分%

胡希)

;-

*将从烟草上分离出来的菌株
+&@

和
I&;

两种细菌

应用到雪茄烟叶上进行发酵后发现$总植物碱降解率较

对照分别增加了
''8+;]

$

;;8;+]

$挥发碱降解率较对照

分别增加了
'-8((]

$

)*8)S]

%说明功能菌株的外源添加

可显著降低烟叶中烟碱含量且使其降解得更加充分$这

也有利于含氮类香气物质的增加及烟叶安全性的提高%

淀粉含量高不仅会影响烟草制品的燃烧性(增加焦油含

量)

;'

*

$还会对其色(香(味产生不良影响$而利用微生物技

术是有效促进淀粉降解(改善烟叶品质的有效途径之一%

冯颖杰等)

;'

*利用高效产淀粉酶的苏云金芽孢杆菌对烟叶

进行发酵后发现$淀粉降解率高达
',8S+]

%张晓瑞等)

',

*

从初烤烟叶上分离出枯草芽孢杆菌
"W&-

$将其作用于烟

叶再进行发酵后发现淀粉降解率达
;)8T*]

%而利用枯

草芽孢杆菌亚种发酵后烟叶中淀粉降解率则高达

;;8ST]

)

;(

*

%除芽孢杆菌外$纪旭东等)

'*

*将产酶活性高

的黑曲霉应用到烟叶发酵中$发现可明显缩短烟叶的发

酵周期$加快淀粉向糖类物质的分解转化$最终使烟叶的

化学成分更加协调%

蛋白质作为烟叶的含氮化合物之一$其含量高低较

大程度上影响了烟叶的吸食品质$含量过高会使燃吸时

烟叶的辛辣刺激感加剧$并产生燃烧羽毛的不良气味)

;(

*

%

李宁等)

)T

*将烟叶中具有产蛋白酶作用的蜡样芽孢杆菌施

加在雪茄烟叶上发酵$蛋白质降解率较对照增加了

)'8,+]

%杨宗灿等)

;;

*从烟叶上分离出短小芽孢杆菌并

将其应用于烟叶进行发酵$蛋白质降解率可达
',8--]

%

马玲玲)

;(

*利用高效产蛋白酶的枯草芽孢杆菌亚种对烟叶

进行发酵$蛋白质含量降低了
'(8((]

%综上$发酵过程

中利用微生物资源可以有效降解蛋白质$改善烟叶的吸

食品质%

烟草细胞壁物质由纤维素(半纤维素(木质素(果胶

质和一些矿质元素构成$对烟草品质有较大影响$其中纤

维素(果胶质等含量过多均会对烟草制品的吸食品质造

成不良影响%别小妹等)

;+

*利用具有多重降解效果的盖氏

假单胞菌的粗酶液发酵烟叶$其果胶(木质素降解率较对

照分别增加了
,8;+]

$

';8))]

%龙章德等)

;T

*将烟叶醇化

过程中发现的一株产纤维素酶和漆酶的芽孢杆菌

@&.%>>C2=

B

8%RC;(

应用于烟草薄片$其能够有效降解烟

草薄片原料中的纤维素和木质素%

)8;8;

!

增进烟叶香气成分含量
!

微生物可通过自身代谢

!""

"

[418;S

"
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影响内含物质转化$使烟叶内的香气前体物质含量增加$

从而 达 到 增 加 烟 叶 香 气 的 目 的%

d4D0D/0/

等)

;S

*

(

</./

H

4

等)

S

*均认为在雪茄烟上接种芽孢杆菌和小球菌

等有益烟叶源微生物能够提高烟叶香气%余玉莎等)

'+

*用

米根霉发酵烟叶后发现$酮类和醛类致香成分总含量增

加$其中棕榈酸乙酯增幅最大为
)()8*S]

$面包酮次之%

李宁等)

)T

*将烟叶中的蜡样芽孢杆菌经筛选扩大培养后$

将其施加在雪茄烟叶上再进行发酵$可以促进蛋白质的

降解$从而生成氨基酸发生美拉德反应$增进烟叶香气%

胡志忠等)

;,

*研究发现利用从烟叶表面分离得到的产香酵

母对烟叶进行发酵$与对照相比共新增了
-

种香味物质$

可丰富烟叶香气风格$增进烟叶香气量%杜飞等)

+(

*利用

从茅台酒酒糟和茯砖茶中分离出的酿酒酵母和冠突散囊

菌用于烟叶发酵$可增加香茅醇(乙醇(柠檬烯(苯乙醇等

香味物质含量%此外$还可配以其他辅料物质为所添加

的微生物创造良好的生长环境使其能发挥更好的作用%

景延秋等)

+)

*利用枯草芽孢杆菌(放线菌和小球菌组成的

复合菌悬液(葡萄糖(氯化钾(表面活性剂(水组成的发酵

溶液明显提高了烟叶的香气含量$并赋予烟叶独特的清

甜香和花香%

)8;8+

!

改善吸食品质
!

吕欣等)

+'

*将从烟叶上分离出

)+

株烟用增香微生物分别接种到烟叶上进行发酵$经微

生物处理后$烟叶的烟气浓度(香气量(细腻感等得以明

显改善%全铭沁等)

'-

*利用黑曲霉对烟叶进行发酵$将所

得发酵液与生物酶配制成复合剂用于烟叶发酵$烟叶的

香气有明显改善$青杂气下降$余味舒适%王红霞等)

'T

*利

用酵母(青霉(黑曲霉(毛霉(根霉中的一种或几种任意比

例混合物用于雪茄烟叶发酵$原料的糖氮比得到了一定

平衡$有效克服了燃吸时由于酸碱不平衡所导致的辛辣(

苦涩等缺陷$并且改善了雪茄烟叶中青杂气和刺激性等

问题$改善了烟叶的燃吸品质$提高了雪茄烟叶的工业可

用性%

'

!

酶类添加物
'8)

!

烟叶中的酶

酶是影响烟叶发酵的内在因素之一$也是促进烟叶

内含物质转化的主要原因$不同催化作用的酶共同在烟

叶发酵过程中发挥作用$使发酵后的烟叶达到工业可用

性的要求)

+;J+*

*

%烟叶中的酶主要为水解酶和氧化还原

酶两大类$水解酶主要有淀粉酶(糖苷酶(麦芽糖酶(蛋白

酶(酯酶(叶绿素酶(肽酶和转化酶等$氧化还原酶主要包

括曲酶(过氧化酶(氧化酶和脱氢酶等%这些酶类物质主

要来源于两方面"

#

烟叶自身存在的酶$

$

微生物以烟

叶中的蛋白质(淀粉等为营养源$进行自身代谢最终合成

具有生物活性的不同种类的酶)

+;

*

%烟草发酵过程中$不

同微生物影响不同酶的活性$微生物的变化会使烟叶内

酶活性发生相应的变化)

''

*

%烟草发酵或加工过程中$不

同的酶对发酵产生的作用不同$由于调制结束后烟叶的

酶含量及活性均下降$因此根据烟叶所需要解决的质量

问题进行选择添加酶及其酶制剂$可以有效降低烟叶中

的不利成分含量$促进大分子物质的降解转化$减少燃吸

时的不良气味及刺激性$提高感官评吸质量$使烟叶由于

在田间栽培措施或调制方法不当等引起的品质不足得到

改善)

+-J+S

*

%

'8'

!

外源添加酶对烟叶品质的改善

'8'8)

!

协调烟叶化学成分
!

烟叶中的淀粉(蛋白质含量

会对其吸食品质产生一定的影响$为了使这些大分子物

质更好地降解转化$一些学者将相应的酶应用于烟叶发

酵且得到了较好的效果)

+,

*

%研究)

*(

*表明$外源添加
!

&

淀

粉酶和糖化酶进行发酵$能够促进碳水化合物的降解转

化$降低淀粉含量$提高水溶性糖含量$从而使烟叶化学

成分更协调$中和烟气碱性$降低刺激性$增加甜感$使烟

叶品质得到改善%寇明钰等)

*)

*利用中性和碱性蛋白酶对

茄芯烟叶进行发酵$芯叶蛋白质含量分别降低了
)S8,S]

$

)T8*+]

$而用适当比例的中性蛋白酶和碱性蛋白酶处理

雪茄茄芯烟叶后发现$烟叶中的蛋白质降解率可达

'*8;S]

$说明在合适的发酵环境下复合酶对烟叶的作用

效果要强于单一酶%李晓等)

*'

*将蛋白酶和淀粉酶(糖化

酶混合处理烟叶后发现$与对照相比蛋白质降解率增加

了
;;8)]

$且水溶性糖含量也相应有所提高%除了单独

添加酶或制成复合酶剂使用$赵铭钦等)

*;

*在利用高生物

活性酶的基础上添加了优势增香菌种$此种发酵增质剂

可以在更加短的时间内使烟叶化学成分协调$香气物质

含量增加$杂气(刺激性有所减小$舒适感增强%但在使

用复合发酵剂处理烟叶时应调整合适的处理条件$使不

同的酶或微生物菌剂都能最大程度地发挥作用$更加有

效地改善烟叶品质%

'8'8'

!

增进烟叶香气成分含量
!

外源添加酶类物质可以

促进烟叶中香气前体物等内含物质的降解转化$最终实

现增香提质的作用%者为等)

*+

*认为利用纤维素酶(果胶

酶(酸性蛋白酶(中性脂肪酶(

"

&

葡聚糖酶和木聚糖酶组成

的复合酶添加剂对烟叶进行发酵可显著增加烟叶的致香

成分总量$且经发酵后的烟叶醇化
S

个月与对照醇化

'+

个月的致香成分含量接近%

X/019

H

等)

**

*使用硝酸盐还

原酶和蔗糖转化酶对烟叶处理后发现$随着发酵时间的

延长$烟叶的甜香感逐渐浓郁且香气更加丰富%任军林

等)

*-

*将高活性微生物转化酶添加到烟叶上$烟丝色泽油

润且具有优雅(丰满的香气%此外$也可在辅料的协同作

用下$促进烟叶香气物质的形成%毛耀等)

*T

*使用扣囊复

膜孢酵母和天冬酰胺酶混匀的水溶液对白肋烟进行发

酵$并在加料增温增湿时再次喷洒弱碱性天冬酰胺酶和

氨基酸混合溶液$以此来加强发酵过程中的美拉德反应$

增加致香物质及其前体物包括
V>A97_9A

醛类物等含量%

"""

研究进展
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而龙章德等)

*S

*利用酶解&美拉德强化修饰联用技术即在

果胶酶&漆酶复合酶处理的基础上添加氨基酸(短肽和

果糖进行美拉德反应$从而丰富烟草薄片的香气%

'8'8;

!

改善吸食品质
!

将纤维素酶(果胶酶等酶类物质

应用于烟叶发酵$可使不利于烟叶品质的细胞壁物质降

解$并改善了由其引起的刺激性较大(吸食品质不佳(安

全性低等问题)

*,

*

%李力群等)

-(

*通过纤维素酶(蛋白酶(

!

&

淀粉酶(葡聚糖酶和类黄酮合成酶类组成的复合酶对

雪茄烟叶进行发酵$烟叶的劲头(杂气和刺激性显著降

低$总体质量得到了提高%张立昌)

-)

*研究表明酶制剂的

应用可以丰富烟叶的香气$减轻吸食时的不良感受$改善

烟叶品质%阮祥稳等)

-'

*用纤维素酶和蛋白酶组成的复合

酶在适宜条件下发酵较短时间后发现$烟叶青杂气减轻$

刺激性有所降低$感官评吸总得分较对照增加了
)T8;

%

复合酶发酵烟叶的效果较好$但能投入使用的复合酶配

方及配套的工艺措施都需要不断地筛选调整$适宜复合

酶比例(发酵的温湿度及时间等都是酶制剂发挥最优作

用的关键$李洪涛等)

-;

*采用正交试验将蛋白酶(淀粉
&)

$

+&

葡萄糖苷酶(酸性木聚糖酶等单独添加到烟叶上进行发

酵$利用评吸结果得出了适宜的添加剂配方比例$最终实

现了改善烟叶香气(吸食品质的目标%

;

!

辅料类添加物
;8)

!

常用于雪茄烟叶发酵的辅料

工业上为了达到加深和均匀雪茄烟叶颜色$提高烟

叶的香气以及改善吃味的目的$会在烟叶发酵时添加一

些辅料)

-+

*

%如四川什邡对当地生产的雪茄烟叶采用传统

的糊米发酵法和红米发酵法即利用辅料对烟叶进行发酵

前处理$最终使发酵后的烟叶色泽均匀$香气吃味得到改

善)

+*

*

$其中糊米发酵是指将大米炒制(焦化到一定程度

后$放入适量冷开水熬煮一段时间$水变成褐色$冷却后

过滤得到糊米水$并将一次发酵后的烟叶用糊米水浸渍

后进行发酵)

-*

*

/红米发酵法是指在烟叶堆积发酵前向烟

叶上添加红米浆$这两种传统发酵工艺$能够使茄芯的香

气吃味更加浓郁饱满$烟叶的燃烧性得到改善$使烟叶色

泽红亮(软绵)

-*

*

%这主要是由于糊米水及红米浆可以为

烟叶发酵提供营养物质且自身的理化特性可加速发酵过

程中的化学反应从而提高发酵质量%但这两种发酵工艺

需投入的成本较高$不适宜大规模推广)

+

*

%此外$工业上

用于烟叶发酵的辅料添加物还有菊花浸提液(米酒稀释

液(桂花提取液(冬青胶等%辅料添加物质对于烟叶品质

的改善作用主要通过三方面实现"

#

增加烟叶表面的微

生物及酶的丰富度)

--J-T

*

/

$

辅料添加物自身的酸碱特性

也有利于促进烟叶的酸碱度平衡/

%

辅料物质与烟叶中

的物质发生的特殊的生化反应%

;8'

!

外源添加辅料对烟叶品质的改善作用

;8'8)

!

协调烟叶化学成分
!

徐世杰)

*(

*研究发现$与清水

对照相比$烟叶经菊花(绿茶浸提液(米酒处理液处理后$

糖碱比(钾氯比值均有所提高)

+*

*

$其中米酒处理效果最

佳$与对照相比$分别增加了
(8(T

$

)8;(

%殷全玉等)

-S

*使

用葡萄糖(聚乙烯吡咯烷酮等辅料发酵烟叶来促进烟叶

内含物质的转化$其中聚乙烯吡咯烷酮处理与清水处理

相比还原糖含量增加了
'8-)]

$烟碱含量降低了
(8)S]

$

上部叶品质得到了明显改善%顾国早)

-,

*将定色后的干烟

叶放入糊茶水中浸泡后再进行发酵$最终得到了烟碱(糖

分(钾等化学成分协调的烟叶%

;8'8'

!

增进烟叶香气成分含量
!

李凌)

-T

*研究发现米酒

处理能使烟叶中的茄酮及棕色化产物类香气物质含量增

加$与清水对照相比$烟叶的品质有明显提升$且在发酵

时添加不同的辅料物质如绿茶浸提液(稀释米酒(稀释纯

牛奶等$可以从不同方面改善烟叶品质%刘鸿等)

T(

*利用

冠突散囊菌发酵六堡茶茶叶制得金花菌茶叶$然后将其

与复烤烟叶共同发酵$利用茶叶上的微生物使发酵后烟

叶的甜度增加且带有茶叶的清香%此外$美拉德反应是

烟叶香气物质生成的重要途径之一$李林林等)

T)

*以雪茄

烟末酶解液为反应基液$外加不同氨基酸及糖类组合物

质进行美拉德反应$将所得产物添加到雪茄烟叶上可促

进香气物质的生成$且不同处理后的雪茄烟叶中大部分

对雪茄烟叶风味特征有贡献的风味物质有不同程度的增

加$如适当比例的谷氨酸和木糖处理后的雪茄烟叶的苯

甲醇(二氢猕猴桃内酯(新植二烯含量较清水处理分别增

加了
;8,'

$

*8(;

$

'T(8+T

&

5

'

5

$可较好地促进雪茄烟风格

的彰显$增加雪茄烟香气丰富度%

;8'8;

!

改善吸食品质
!

发酵过程中向烟叶中添加适宜浓

度的葡萄糖水溶液或柠檬酸水溶液$能够减少发酵后烟

叶给吸食者带来的不良感受$如余味过苦$刺激性过大

等/这是因为葡萄糖能生成酸性物质$而柠檬酸也具有酸

性$这两种物质可以中和烟叶的碱性$改善烟叶的吸食品

质)

T'

*

%黄洋等)

T;

*利用冬青中的冬青苷类成分在一定温

湿度环境下可降解为小分子致香成分的特性$将其与咖

啡提取物混合而成的发酵添加剂用于烟叶发酵$可赋予

烟叶抽吸愉悦(醇甜润绵的风格特征%边文杰等)

T+

*通过

在烟叶中添加活化后的安琪酒曲并醇化发酵$实现了烟

叶的增香效果$并降低了烟叶的刺激性$最终使烟气更加

细腻柔顺(烟叶品质明显改善%黄锐)

T*

*将苦蒿与浸水烟

叶共同堆放并发酵使其在密封高温环境下反应$使有益

微量元素含量增加$口感更为干净(饱满(醇正$减少刺

喉(刺鼻感$提高了烟叶的安全性%史宏志等)

T-JTT

*将配

置好的褪黑素(薄荷酮混合液喷施到
B

"

适当的雪茄烟叶

上进行发酵$烟叶中的亚硝胺含量分别可降低
)+8-)]

"

)T8S;]

$

+*8),]

$烟叶的安全性较显著提高$其原因是由

于薄荷酮通过抑制硝酸还原酶活性$进而降低发酵后雪

茄烟叶中的亚硝胺含量%因此$辅料类添加物的使用对

于烟叶降焦减害方面也大有裨益%

#""

"

[418;S

"

$48+

叶惠源等!雪茄烟叶工业辅料发酵研究进展



+

!

结语及展望
雪茄烟叶发酵是雪茄烟叶品质提升的重要过程$而

微生物(酶及辅料类的外源添加物可一定程度改善发酵

后雪茄烟叶品质%但目前中国关于雪茄烟叶工业发酵外

源添加物的研究仍不够深入$关于微生物(酶在发酵过程

中的活性变化规律等的研究还不够系统$在此基础上提

出的有益菌株(酶类筛选再添加技术还有很大的研究空

间%关于从其他物质如茶类(酒类等筛选出的优势菌株

对雪茄烟叶本身的风味特征的影响还欠缺较为系统的研

究%辅料类物质添加对于发酵品质的影响机理$外源添

加物在雪茄烟叶发酵中发挥最大作用的最适条件以及其

可能带来的不安全性等方面都是今后需要继续研究的重

点%根据所需达到的发酵目的$定向选择外源添加物并

辅以配套的发酵技术$定向调控雪茄烟叶的发酵品质和

风味特征$将对于提高中国雪茄烟叶品质$促进国产雪茄

产业发展具有至关重要的意义%
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基于模糊数学综合评价雪茄烟用

美拉德反应产物的加香效果
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烤前喷洒化学物质对上部烟叶

品质的影响
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一种改善雪茄烟吃味的烟叶发酵方

法
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一种烟叶增香降刺的处理方法
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薄荷酮在降低雪茄烟发酵过程

中烟草特有亚硝胺含量中的应用
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褪黑素在降低雪茄烟发酵过程

中烟草特有亚硝胺含量中的应用
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