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摘  要 

发酵是烟叶调制结束后的自然延续过程，是改善烟叶外观质量、致香物质以及抽吸品质的关键步骤。分

析了发酵对雪茄烟叶外观特性、内在质量以及致香物质的影响，探讨了致香物质与雪茄风味的关系，为

雪茄烟叶发酵过程中提高致香物质的种类和含量，改善雪茄风味提供参考。 
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Abstract 
Fermentation is a natural continuation process of tobacco leaves after modulation, and it is a key 
step in improving the appearance quality, aroma substances, and smoking quality of tobacco leaves. 
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This study analyzed the effects of fermentation on the appearance characteristics, internal quality, 
and aroma substances of cigar tobacco leaves, and explored the relationship between aroma sub-
stances and cigar flavor. It provides a reference for improving the types and contents of aroma sub-
stances and enhancing cigar flavor during the fermentation process of cigar tobacco leaves. 
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1. 引言 

雪茄烟是经过烟叶调制发酵后卷制而成的烟草制品，抽吸时较烤烟相比具有烟雾浓度大和香气浓郁

等特点。近年来随着中国雪茄烟市场规模的不断扩大和国产雪茄烟叶开发与应用重大专项的实施，不断

推动着国内雪茄烟产业链的日益完善，并逐步突破雪茄烟生产关键技术瓶颈。但现阶段国内高端雪茄市

场被大量进口雪茄品牌占有，国产雪茄发展受到原料和技术的限制，在品质方面仍有很大的进步空间。

雪茄烟与烤烟加工方式有所不同，雪茄烟叶经过采收后，需要经过晾制、发酵和醇化等步骤，才能逐步

提高烟叶品质。发酵作为雪茄烟叶生产加工的关键步骤，能够显著改善烟叶的外观特性和内在质量。因

此，提升国产雪茄烟质量需从发酵等关键技术出发，逐步提高雪茄烟叶品质。雪茄本身由于其化学成分

的不同，在发酵过程中会产生不同的风味特征，而致香物质与雪茄风味密切相关[1]，因此在发酵过程中

通过适宜的发酵方法能够显著改善烟叶致香物质的种类和含量[2]，进而影响雪茄烟叶的抽吸品质。但是

当前我国关于雪茄研究主要集中在发酵机理、发酵品质以及发酵介质等方面，对雪茄烟叶致香物质的研

究较少，基于此，本文研究分析了发酵对雪茄烟叶外观特性、内在质量和致香物质的影响，并对雪茄烟

叶致香物质与雪茄风味的关系进行总结分析，以期为雪茄烟叶发酵过程中提高致香物质的种类和含量，

改善雪茄风味和品质提供理论参考。 

2. 雪茄烟叶发酵 

雪茄烟叶发酵是调制后的自然延续，是改善烟叶外观质量、物理性状、化学成分、风味特征以及抽

吸品质的关键步骤。雪茄烟叶发酵分为自然发酵与人工发酵。自然发酵是指利用环境中的温度与湿度等

自然条件，不进行人为干预从而达到发酵目的。自然发酵通常存在发酵时间长、成本高等问题。人工发

酵可以调节烟叶适宜的发酵条件，促进香气成分转化，加速雪茄烟叶的发酵进程，具有发酵周期短、经

济实用等特点。 
发酵通常分为一次发酵和二次发酵。调制和一次发酵统称农业发酵[3]，调制后的烟叶通过堆叠或装

箱等方式，对雪茄烟叶的外观质量、化学成分进行适宜的转化，发酵时间通常进行 3~6 个月。二次发酵

也称工业发酵，是在一次发酵的基础之上，对烟叶进行醇化，突出雪茄烟叶的风味特征，使其达到工业

要求。 

2.1. 发酵对雪茄烟叶外观质量的影响 

雪茄烟叶的外观质量通常包括烟叶的颜色、成熟度、叶片完整度、油分、长度、宽度等特征，是质量
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评价和烟叶分级的重要指标[4]。潘武宁[5]研究发现叶片含水率与烟叶颜色具有很大的关系，在发酵过程

中通过调节烟叶含水率可以促使质体色素逐渐降解，烟叶颜色随即加深。此外烟叶内部还进行大量的化

学反应，导致多酚类物质逐步转化，郭文龙[6]研究发现，烟叶内部的多酚类氧化产物与美拉德反应产物

均为深褐色，随着烟叶发酵的进行，此类产物积累增多，导致叶片颜色逐渐显现出褐色至深褐色。并且

多酚类氧化产物与美拉德反应产物是重要的香气物质前体，其降解产物能够增加烟叶的香气种类与香气

量[7]，使烟叶吃味变得更加醇厚。由此可见雪茄烟叶通过发酵能够多方面改善烟叶的颜色、香气种类等，

并且通过颜色能直接反映出烟叶的外观质量。 

2.2. 发酵对雪茄烟叶物理性状的影响 

雪茄烟叶的物理性状通常包括烟叶的重量、厚度、含梗率、含水率、燃烧性、韧性等，在发酵过程中

随着纤维素等大分子物质的转化和降解，叶片及烟梗变得柔软细腻，韧性增强[8]。烟叶燃烧性和含水率

随着钾离子以及其他化合物的转变在发酵过程中得以改善[9]。 

2.3. 发酵对雪茄烟叶化学成分的影响 

2.3.1. 发酵对雪茄烟叶糖类物质的影响 
雪茄烟叶的化学成分主要包括总糖、还原糖、总氮、烟碱、钾和氯等，是影响烟叶外观质量与抽吸

品质的关键因素[10]。雪茄烟叶中糖类物质约占调制后烟叶干重的 25%~50% [11]，是烟叶重要的组成部

分。王林等[12]研究发现糖类物质是烟草重要的香气物质前体，以单糖和多糖等形式存在于烟叶内，其中

单糖类物质主要包括葡萄糖、果糖等，多糖类物质主要包括淀粉、纤维素等[13]。在雪茄烟叶发酵过程中

糖类物质通过美拉德反应、焦糖化反应等多种途径形成小分子羰基化合物、糠醛、呋喃酮、吡嗪等香气

物质[14]，改善雪茄的香气质。因此发酵过程是调节雪茄烟叶糖类物质的有效方法。 

2.3.2. 发酵对雪茄烟叶总氮、烟碱含量的影响 
总氮、烟碱含量是影响雪茄口感的主要因素。烟碱含量过高会导致雪茄烟刺激性增强，过低则会使

其口感平淡。在雪茄烟叶发酵过程中，总氮和烟碱含量随着发酵的进行逐渐下降[15]。闫克玉[16]等人通

过对烤烟模拟发酵发现，化学成分在发酵过程中趋于协调，总氮、烟碱在发酵过程中均存在含量下降的

趋势。徐世杰[17]通过对雪茄烟叶进行模拟发酵发现，总氮含量在发酵过程中处于下降趋势，并在发酵中

后期下降速率最快，而烟碱含量在中期出现上升趋势，但是在发酵结束后烟碱含量也低于发酵初始阶段。

因此发酵不同时间段能够显著导致烟叶的抽吸品质，此时可以通过品吸烟叶，并对发酵过程进行适当调整。 

2.3.3. 发酵对雪茄烟叶钾离子、氯离子含量的影响 
在评价烟叶品质时，还可以通过衡量各种化学成分之间的比值，例如糖碱比、氮碱比和钾氯比等[17]。

付秋娟[18]等人通过对烤烟化学成分研究发现，叶片厚度、叶质量与糖碱比、氮碱比和钾氯比均呈显著负

相关关系，而燃烧速率与糖碱比、氮碱比和钾氯比呈显著正相关关系。潘义宏[19]等人通过对云南普洱烟

区初烤烟叶研究发现，钾氯比、氮碱比对香气量、香气质、浓度、余味等贡献较大。这些化学成分的比值

综合反映出烟叶的品质，因此在发酵过程中，化学成分的含量是衡量烟叶品质的关键因素。烟叶中钾、

氯离子含量是影响烟叶燃烧性的关键因素。钾离子含量高则会使烟叶色泽均匀呈桔黄色，富有弹性和韧

性，阴燃持火力和燃烧性强，若氯离子含量较高不仅会降低烟叶的燃烧性，还会增加烟叶刺激性，产生

杂气，世界优质烟叶含钾量范围大都在 4%~6%，甚至高达 8%~10% [20]，氯离子含量通常在 0.3%~0.8% 
[21]。陈宇[22]通过对雪茄烟叶的化学成分分析发现，二次发酵可以明显提高雪茄烟叶的最大失重速率，

雪茄烟叶发酵结束后，钾氯比在 4.95 左右，烟叶燃烧性较好。因此在发酵过程中需要注意烟叶中各种离

子之间的含量和比值，从而对发酵条件做出适当调整。 
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3. 发酵对雪茄烟叶致香物质的影响 

3.1. 雪茄烟叶的致香物质 

香气物质是评价烟草品质和区分烟草质量等级的标准之一[23]，烟草的香气是指烟叶散发的香气和

烟叶燃烧后产生的气、味的总称[24]。针对烟草中香气物质的划分主要分为两种，一种是根据分子里是否

含有-OH、-CO、-NH、-SH 等特定致香功能团，能够给人的嗅觉器官产生强烈的刺激，另一种是根据致

香功能团的不同，将烟草香气物质分为酸类、醇类、酮类、醛类、酯类、酚类等[25]。此外许多有机酸及

其衍生物也是烟草香气的主要成分，根据挥发性可以将有机酸分为挥发性有机酸、半挥发性有机酸和非

挥发性有机酸[26]。现阶段对雪茄烟叶香气化学成分的分类大多数采用更为细致的酸类、醇类、酮类等

方法。 

3.2. 雪茄烟叶的致香物质与风味特征的关系 

2013 年《雪茄客》根据美国加州大学戴维斯分校 Ann C. Noble 提出的葡萄酒风味轮盘，对雪茄风味

特征进行划分，提出一种针对雪茄风味轮盘的风味评价方式，该方式将雪茄烟草风味分为 8 大类型，包

括植物风味、香料风味、花香风味、坚果风味、水果风味、泥土风味、其他风味和非风味类特征[27]。于

航[28]等人通过测定国内外 47 个雪茄烟样品的共 79 种致香成分，分析发现 79 种致香成分的水果和花香

风味的气味活性值较高，古巴雪茄的草药香料、水果、花香和其他风味的气味活性值较大，国外非古巴

雪茄的植物、水果、坚果、花香和其他风味的气味活性值较低。Zheng [29]通过分析不同地区雪茄烟叶的

风味物质，将 8 种烟草风味细分为坚果味、豆味、木质、胡椒、果味、焦糖、蜂蜜、甜味、花香、草本、

奶味、奶油、树脂、烘烤味、泥土、干草、皮革、酸味和脂粉味等。 
有研究发现，雪茄烟叶发酵后主要风味特征包括蜂蜜甜味、可可味、薄荷和草本味，主要贡献者则

是己醛、2,6-二甲基吡啶、壬醛、苯乙醛、萘和苯甲酸甲酯等致香物质[30]。此外雪茄烟叶大多数风味特

征还与多种致香物质密切相关。醛和酮是烟叶中的主要化合物，而醛和酮分子结构中的羰基是香气基团，

大多数带有羰基的化合物具有特殊的香气[29]。例如酯类化合物为烟叶提供甜味、果香和葡萄酒香气[31]，
醇类化合物还可以增强烟叶的花香和果香，吡嗪类化合物增强烟叶的坚果和烘烤香气[32]，呋喃化合物赋

予烟叶焦糖香气。由此可见多种致香物质共同构成烟叶的风味特征。 

3.3. 微生物群落对雪茄烟叶致香物质的影响 

雪茄烟叶发酵过程中，主要存在化学变化、微生物作用以及酶催化作用三种机理[33]，而微生物群落

作用于发酵的整个时期，并且微生物的生长能够促进烟叶中大分子物质纤维素、淀粉等分解转化为小分

子有机物，产生香气物质进而提高烟叶品质。微生物群落的多种代谢途径，例如脂肪酸生物合成、糖酵

解、三羧酸循环和芳香族化合物的生物合成对烟草香气都具有十分重要的贡献[34]。 
Zhong [35]通过烟草废料提取出一株能够降解烟碱的假单胞菌，发现假单胞菌能够在 12 小时内降解

97%烟碱，能够有效降低雪茄烟叶的刺激性，改善抽吸品质。此外张锐新[36]等发现假单胞菌属的细菌能

够降解烟草中的苯甲酸甲酯和产生苯乙醛的能力，而苯乙醛是由苯丙氨酸等香气物质前体降解形成。部

分酵母属也被证实参与烟叶致香物质的形成过程中，Yao [37]在雪茄烟叶发酵过程中接种了 9 种产香酵

母，结果表明发酵后雪茄烟叶中鉴定并定量出 120 种致香物质，包括醛类、醇类、酮类、酯类、烃类、

酸类等，其中接合酵母能够显著提高雪茄烟叶的酯类含量，并且酯类作为重要的致香物质之一，能够显

著改善烟叶的风味与感官质量，酿酒酵母接种后，β-紫罗兰酮、茄酮、香叶酰丙酮、法尼基丙酮致香物质

增加[37]，使雪茄烟叶变得更加醇厚，香气质量明显改善。Zheng [29]通过分析不同地区雪茄烟叶的微生

物群落发现，细菌群落与烟叶致香物质密切相关，雪茄烟叶中不同的微生物群落会产生不同的致香物质
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[38]，进而影响雪茄烟叶品质和风味，例如印度尼西亚雪茄具有胡椒和烘烤香气，巴西雪茄具有焦糖和香

草香气，多米尼加雪茄具有牛奶、果味和蜂蜜的香气。 

3.4. 酶催化作用对雪茄烟叶致香物质的影响 

雪茄烟叶发酵过程中能够产生多种水解酶，例如蛋白酶、淀粉酶、纤维素酶等，能够降解烟叶中的

蛋白质、淀粉、纤维素，转化成小分子糖类。其中蛋白酶是重要的工业酶类，广泛存在于动物、植物、微

生物内，约占工业酶类的 60% [39]。在雪茄烟叶发酵过程中，由于蛋白酶的催化作用将蛋白质水解为小

分子氨基酸，而氨基酸是美拉德反应的前体，能够与还原糖发生化学反应促进香气成分的产生[40]。 
雪茄烟叶淀粉含量约占整体的 5%~15% [41]，当淀粉类大分子化合物含量过高，会导致化学成分不

协调，杂气、刺激性明显，当含量过低会导致雪茄烟口感平滑，降低抽吸品质。雪茄烟叶在发酵过程中

产生淀粉酶，能够降解淀粉改变烟叶表面结构，推动微生物群落演替，并且淀粉酶还能促进香气化合物

的形成，调节烟草的化学成分[42]，改善烟草发酵过程中的烟草品质。闫克玉[43]等通过对烤烟添加淀粉

酶发现，酶促作用使直链淀粉降解为糊精和麦芽糖，并使烟叶香气质变好，杂气减少，刺激性减轻，烟

气甜度增大，余味改善，有效改善烟叶品质。 
纤维素作为植物细胞的重要组成成分，约占烟草体内的 10%~25%，能够直接导致雪茄燃烟时的刺激

性和口感，影响烟叶品质[44]。纤维素酶广泛存在于动植物体内，能够催化纤维素分解为单糖或纤维二糖。

阮祥稳[45]等利用淀粉酶和纤维素酶发酵烟叶，发现酶处理能够显著缩短烟叶发酵时间，经过感官评吸

后，发酵的烟叶，香气改善，香气量增加，青杂气减轻，刺激性有所降低。吴薇[46]等通过对烤烟喷施纤

维素酶研究发现烟叶中总糖、还原糖和钾含量显著提高，其中钾含量分别比对照提高 11.5%和 17.7%，并

且维素酶处理的烤烟质体色素降解产物显著高于对照，美拉德反应产物和类西柏烷类致香物质含量也有

不同程度提高。因此发酵过程中雪茄烟能够产生多种水解酶，致使雪茄烟叶中的大分子物质进行降解转

化为其他小分子化合物。 

3.5. 外源物质对雪茄烟叶致香物质的影响 

3.5.1. 外源微生物对雪茄烟叶致香物质的影响 
传统的发酵过程由复杂的微生物群落驱动，接种外源微生物不仅能显著加速发酵过程，还能推动微

生物群落演替，产生芳香族化合物，改善发酵物质的风味特征[47]。Zhang [48]对烤烟接种微生物发现，

贝莱斯芽孢杆菌和内生芽孢杆菌的共同发酵可以显著促进大分子物质的降解和香气物质的产生，同时对

细菌群落结构产生深远影响，从而提高烤烟的感官评价质量。此外不动杆菌在雪茄烟叶中是醛类和酮类

的主要生产者，能够产生苯甲醛、苯乙醛和 3-乙氧基-4-羟基苯甲醇等致香物质[49]，Zheng [50]在雪茄烟

叶接种不动杆菌后发现，外源微生物能够加速推动微生物群落演替，提高茄酮、三甲基吡嗪和 2,6-二甲基

吡嗪的含量，增加雪茄烟叶的醇厚、回味和甜味，改善雪茄烟叶品质。Song [51]在茄芯烟叶接种高空芽

孢杆菌后，研究发现菌株促进了烟叶大分子物质的转化，并参与到脂肪酸降解、肌醇磷酸代谢、能量供

应等过程，增强了棒状杆菌等其他细菌代谢活性和多样性，提高了微生物群落的丰富度，改善了烟叶抽

吸品质。因此在发酵过程中接种功能微生物能够显著改变原始微生物群落结构，加速发酵进程，从而改

善雪茄品质。 

3.5.2. 外源营养物质对雪茄烟叶致香物质的影响 
外源营养物质富含蛋白质、氨基酸等，能够显著改善烟草品质。茄衣作为雪茄的重要部分，对烟叶

原料和调制工艺要求较高，李楠芬[52]通过对晾制结束后的茄衣喷施蔗糖等外源物质，不仅解决了茄衣青

斑、色素不均匀等外观问题，还能显著改善烟叶的化学成分。而在雪茄烟叶发酵过程中，通过喷施脯氨
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酸与丙氨酸可促进香气物质产生，其中脯氨酸可以促进酮类致香物质产生，丙氨酸则有利于吡嗪类致香

物质的产生[53]。同样在发酵过程中，大米富含丰富的淀粉、纤维素，能够有效改善烟叶发酵程度不足的

问题，Ren [54]将炒熟的大米作为外源物质添加烟叶发酵后，显著增加了烟叶中的含氮杂环化合物、糖、

生物碱和有机酸等致香物质及其前体，有效改善了雪茄烟叶香气质和香气浓度。因此在雪茄烟叶发酵过

程中添加不同的外源物质会产生不同的致香物质，从而形成不同的风味特征。Hu [55]将不同的外源物质

添加到雪茄烟叶进行发酵后发现，咖啡介质可以显著改善烟叶的微生物群落，改变真菌群落演替规律，

增加苹果酸和香气成分的含量，而可可豆介质可以显著增加烟叶内氨基酸和非挥发性有机酸的含量，虽

然两者产生了不同的致香物质，但都显著提高了雪茄烟叶的品质属性。因此外源物质内部含有的糖类、

纤维素等，能够弥补雪茄内含物质不足导致的发酵程度过重，改善雪茄品质和风味。 

4. 结论 

雪茄发酵过程中的多种因素共同影响烟叶致香物质的形成和转化，进而影响雪茄风味的最终形成。

而能够直接感受到烟叶发酵程度的是雪茄柔韧性、颜色、味道等外观质量，因此在发酵过程中，需要根

据烟叶的外观特性对当前发酵进程和烟叶发酵程度进行直接判断，并适当调节相应的发酵条件，从而使

烟叶致香物质与外观质量向更高品质的方向转化，逐步改善烟叶的风味与质量。 

5. 展望 

关于雪茄发酵过程中致香物质与风味关系的相关研究，国内已有部分研究成果，但是由于致香物质

种类和数量繁多，不同发酵过程存在不同的致香物质，导致综合分析难度较大，目前国内雪茄发酵主要

集中在烟叶常规化学成分、发酵机理、发酵介质以及发酵微生物群落丰度变化等方面。而对致香物质与

雪茄风味特征的关系以及发酵影响致香物质的形成和转化研究较少。同时雪茄品种、栽培条件以及生态

环境对雪茄致香物质的影响有待进一步研究。 
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