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摘  要 

烟叶淀粉含量是决定其品质的关键指标之一，降低淀粉含量是国内外研究的热点。本文系统梳理了淀粉

与烟叶品质的关联性，重点分析了遗传背景、生态环境、施肥管理、打顶时机、调制工艺等因素对烤烟

淀粉积累与降解的调控作用。在此基础上，探讨了我国降低烟叶淀粉含量、提升品质所面临的挑战，并

对未来研究方向进行了展望，旨在为提升国产烟叶的工业可用性提供理论支撑。 
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Abstract 
Tobacco leaf starch content is a key indicator determining its quality, and reducing starch content 
is a research focus both domestically and internationally. This paper systematically reviews the cor-
relation between starch and tobacco leaf quality, with a focus on analyzing the regulatory effects of 
genetic background, ecological environment, fertilization management, topping time, and curing 
process on starch accumulation and degradation in flue-cured tobacco. Based on this, the challenges 
faced in reducing starch content and improving quality in Chinese tobacco leaves are discussed, and 
future research directions are outlined, aiming to provide theoretical support for enhancing the 
industrial usability of domestic tobacco leaves. 
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1. 引言 

国际上对优质烟叶的淀粉含量有明确且严格的要求，因为它直接影响烟草的燃烧性、香气和吸味[1] 
[2]。总的来说，淀粉对烤烟的影响是“前期必要，后期有害”，它的角色在新鲜烟叶和调制后的成品烟

叶中发生了根本性的转变。大田期淀粉是烟株通过光合作用合成的临时储能物质。它在鲜叶中大量积累

(占干重的 20%~40%)，为烟叶的生长发育、成熟以及接下来的调制过程提供必要的“燃料”和碳骨架。

没有足够的淀粉积累，烟叶就缺乏形成优质品质的物质基础。调制后的淀粉含量通常能控制在 2%以下。

这是其品质卓越的关键指标之一，而我国烟叶淀粉含量约为 4%~6%，相比国际优质烤烟普遍偏高。因为

淀粉在燃烧时会产生不良影响：首先，淀粉燃烧不完全会产生大量的微粒物，导致烟气干燥、灼热，并

产生不良的“杂气”。 
然后，淀粉本身及其不完全燃烧的产物会掩盖烟草本身优美的香气，产生令人不悦的刺激性气味。

其次，淀粉热解会生成醛类(如丙烯醛)等刺激性物质，影响吸食舒适度和健康[3]。因此，探索降低淀粉含

量的途径备受关注。笔者在此就前人的研究成果进行了分析综述，以期为今后深入研究提供思路。 

2. 淀粉与烟叶品质的相互作用 

淀粉是烟叶关键有机组分之一影响其外观和内在质量的表达[4]。鲜烟叶中淀粉含量较高对品质不利

[5]，尤其是色泽和香气的形成。尽管烘烤过程会降解大部分淀粉，但残留部分仍会影响最终品质。淀粉

在燃烧时不仅影响烟气质量，还降低燃烧速度和完全性[6]。燃烧产生的焦糊味会掩盖烟草本香，降低安

全性。另一方面，淀粉降解生成的还原糖在进一步裂解后会形成酸性物质，有助于中和烟碱及含氮化合

物产生的碱性烟气；同时，游离糖与氨基酸发生的美拉德反应及其衍生物(如蔗糖酯、糖苷)是形成烟叶致

香物质的重要前体[7] [8]。当淀粉含量在 4.65%~7.60%，随着淀粉含量的升高刺激性有增加趋势，余味变

差；当淀粉含量大于 7.60%时，刺激性显著增加，余味明显变劣；淀粉含量还一定程度上影响烟叶杂气种

类与香型风格[9]。研究表明，我国烤烟淀粉含量偏高主要源于两方面：一是未充分成熟的烟叶过早采收，
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二是烘烤期间淀粉未能充分转化[10]-[12]。对此，科研人员尝试在烘烤或醇化环节添加外源糖化酶与淀粉

酶，以促进淀粉的完全转化[13] [14]。需要强调的是，尽管鲜烟叶初始淀粉含量较高，但高效的调制工艺

能够将其约 80%转化为糖类(含少量糊精等中间产物)。研究证实，这种转化的彻底程度与烟叶的品质提

升呈正相关[15] [16]。 

3. 影响烤烟淀粉含量的关键因素 

3.1. 遗传因素与生态环境 

烟叶品质是遗传基因与生态环境互作的结果，其中栽培措施影响风格特色表达，而生态条件主导香

气风格类型[17]。环境与基因均能显著影响烤烟的淀粉含量，主要由非加性基因效应控制其遗传，广义遗

传力高于狭义遗传力[18]。不同烤烟品种间淀粉含量差异显著，体现了遗传基础的决定性作用。生态环境

(如光辐射强度、温度、空气湿度、水分)是塑造烟叶品质的核心因素。在充足光照和较高积温的环境下有

利于促进碳水化合物的积累，因此不同产区自然条件的差异会导致淀粉含量各异，进而形成地域性的品

质特色。光质、温湿度等生态因子直接影响淀粉的合成与积累。 

3.2. 施肥管理的影响 

3.2.1. 氮素调控 
合理施用氮肥是协调烤烟碳氮代谢的关键，既要满足前期生长发育和含氮化合物合成，又要保证后

期碳水化合物的有效积累以及烟叶成熟落黄[19]。氮肥施用不足或过量均会对烟叶品质产生不利影响[20]。
有研究表明[21]，施氮量与烟叶淀粉积累量呈负相关性，增施氮肥可能推迟并减少淀粉积累。然而，也有

研究表明[22]指出施氮量的多少对淀粉含量无相关性。氮素形态也至关重要：配施硝态氮能提高烟叶糖碱

比，且该比值与硝态氮比例(50%~100%)呈正相关[23]；高比例硝态氮常导致初烤烟叶淀粉含量升高，两

者呈显著正相关[24]。此外，氮素水平显著影响烟叶淀粉酶活性，高氮水平下酶活性增强且下降速度减缓，

间接调控碳氮代谢转换速率[25]。优化氮源(如有机氮 + 硝态氮 + 铵态氮组合)可促进根系发育，提升可

溶性总糖和淀粉含量[26]。 

3.2.2. 磷素作用 
磷是植物生长和发育一种重要的元素，并在烟草生长中扮演多重角色：它能够促进碳水化合物的运

输与生物合成、脂肪形成以及氮素代谢过程，同时增强植株的抗逆能力。研究表明[27]，磷缺乏会抑制蔗

糖的生物合成，导致淀粉在烟叶中过度积累。值得注意的是，不同烟草品种对磷素的响应存在差异；例

如，K326 相较于红花大金元表现出更高的敏感性，在生育后期适度增施磷肥可提高其淀粉酶活性和叶片

淀粉含量[28]。虽然叶片碳水化合物量随着磷素水平升高而升高，但必须与氮素进行科学配施，才能有效

优化碳水化合物在叶片中的积累，进而改善烟叶的外观质量和感官品质。 

3.3. 打顶时机的选择 

研究表明[29]，打顶能促进烟叶成熟期淀粉和可溶性糖等潜香物质的积累。与不打顶烟株相比，打顶

的叶片能够维持更高的碳水化合物含量，并延长其积累时间。其中，早打顶更有利于促进这些香气前体

物质的合成，而晚打顶(如盛花期)则会削弱对香气物质的调控能力，这主要是由于生殖器官消耗了大量同

化物，导致烟叶品质下降。值得注意的是，打顶对淀粉积累的促进作用会随着叶位的降低而逐渐减弱，

其中盛花期打顶处理的淀粉积累量表现最差。打顶提升叶片淀粉含量的机制可能在于：光合产物由供应

生殖生长转向在营养器官(叶片)中积累；或生殖器官去除导致某些激素分泌减少/停止，减缓淀粉类物质

转移而累积于叶片。因此，精准控制打顶时间是优化烟叶化学成分、提升工业可用性的重要农艺措施。 
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3.4. 采收成熟度与方式 

烟叶的淀粉含量显著受其采收方式及成熟度的影响。据文献报道[30]，烘烤后淀粉含量最低者通常为

达到工艺成熟度的烟叶；相比之下，欠熟、生理成熟或过熟烟叶则表现出更高的淀粉积累，其中过熟叶

尤为显著。其内在机制在于，适熟烟叶中淀粉降解关键酶(如淀粉酶和淀粉磷酸化酶)活性较高，能有效催

化淀粉水解，从而降低烤后烟叶淀粉含量，同时提升水溶性糖与还原糖比例，优化化学成分的协调性[31]。
另外也有研究表明[32]，随采收时间延迟，各部位烟叶的淀粉含量均呈下降趋势，且遵循下部叶 > 中部

叶 > 上部叶的规律。在采收方式上，带茎采收有助于增强变黄期的淀粉酶活性，促进淀粉转化并增加糖

类物质积累[33]；但需注意的是，若上部叶采用一次性采收，可能因部分叶片成熟度不足，导致其在田间

和烘烤阶段淀粉分解不充分，最终使烤后淀粉含量高于常规采收方式[34]。尚熟烟叶叶内淀粉含量较高，

且在烘烤过程中难以降解，表明成熟度较差的烤烟上部叶淀粉代谢不充分是导致烘烤后僵硬烟叶比例较

高的重要原因之一[35]。 

4. 烘烤过程中淀粉的转化调控 

4.1. 外源酶制剂的应用 

烟叶碳水化合物分解主要依赖内源酶(转化酶、淀粉酶、麦芽糖酶)。近年来，外源添加淀粉酶类(如
α-淀粉酶、糖化酶)成为降低烤烟淀粉含量、提升可用性的研究热点。研究表明[36]，在烟叶烘烤过程中施

加外源淀粉酶能够显著提升淀粉降解效率。在变黄初期，不同酶添加量对淀粉降解速率的影响差异较小；

但进入变黄后期至定色前期阶段，淀粉降解程度与酶添加量呈正相关，酶量越大降解效果越显著。这种

促进作用最终表现为烤后烟叶淀粉含量减少，同时水溶性糖和还原糖含量明显增加。此外，人工发酵阶

段适量添加糖化酶也能有效降低烟叶淀粉含量，满足工业需求。 

4.2. 烘烤温湿度的精准控制 

烟叶含水率及烘烤环境的相对湿度是维持淀粉酶活性的关键，水分本身也是酶的活化剂[37]。因此，

温湿度对淀粉酶活性及淀粉降解具有决定性作用。总体而言，不同湿度处理下淀粉降解规律相似，但阶

段差异明显：低湿变黄前期降解速度快、量大；高湿变黄则速度慢、量小。研究发现[38]-[40]，在烟叶烘

烤过程中，淀粉酶和淀粉磷酸化酶的活性呈现双峰特征，分别在变黄中期和定色前期达到峰值。淀粉降

解主要发生在变黄期，进入定色前期后降解速度减缓，到定色后期至干筋期则基本停止。采用“低温低

湿变黄、慢速升温定色”的烘烤工艺能够显著提升淀粉降解效率，具体表现为：更高的淀粉降解量和降

解速率、更强的相关酶活性，最终获得淀粉含量较低、水溶性总糖和还原糖含量较高且化学成分协调的

优质烟叶。值得注意的是，淀粉大量降解的最适温度区间为 38℃~44℃，这一温度范围对调控淀粉代谢具

有关键作用[41]。因此，烘烤实践建议：变黄起点温度 35℃；42℃前增大干湿差至 3℃ (尤其中部叶)；
42℃后适当提高湿球温度维持湿度(尤其上部叶)；44℃前视烟叶变化酌情延长时间，以维持酶活性，促进

淀粉降解。 

4.3. 烤房类型与配套工艺优化 

相关研究对比了热风循环普通烤房与立式炉热风室烤房对红花大金元和 K326 品种烟叶的烘烤效果

影响。结果表明[42]，热风循环烤房具有明显的技术优势：首先，其温湿度分布更为均匀，为烟叶淀粉的

分解转化创造了更有利的环境条件；其次，热风循环系统显著提高了烤房内氧气利用效率，有效促进了

烟叶细胞的呼吸代谢活动，从而加速了淀粉降解过程。与立式炉热风室烤房相比，采用热风循环烤房技

术不仅能够显著降低烤后烟叶的淀粉含量，还能在一定程度上提升烟叶的感官评吸质量。 
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5. 现存挑战与未来方向 

烟叶淀粉含量是评价其品质的核心指标。针对国产烟叶淀粉含量偏高问题，学者们已从栽培和烘烤

环节寻求调控措施。然而，高效技术组合及配套措施的集成优化仍需深入探讨。需注意，从烟叶内在化

学成分协调性出发，淀粉含量并非越低越好，不同生态区应有其适宜范围。前期尝试(如降低施肥量、提

高采收成熟度、增大烘烤湿度、适度升温)虽可将淀粉降至 3.6%，却导致烟叶商品或使用价值大幅下降。

因此，如何在保障烟叶整体质量的前提下，优化淀粉含量并提升化学成分协调性，是亟待解决的难题。

调控淀粉是一项受多因素制约的综合技术，需系统性方案而非单一措施。未来研究应着力于： 
1. 深化基础研究：从植物生理学角度，深入探究淀粉合成、降解的分子机制与代谢调控网络。 
2. 品种创新：加强选育低淀粉积累或高淀粉降解效率的烤烟新品种。 
3. 农艺优化：完善生态适应性的栽培管理技术体系(精准施肥、优化打顶采收)。 
4. 工艺革新：研发更高效的调制工艺(如智能烘烤、外源酶应用优化)。 
5. 技术集成：探索遗传、栽培、调制等多环节协同调控的综合技术模式。 
近年来，新技术的应用为降解烤烟淀粉、提升国产烟叶品质、缩小与国际优质烟叶差距开辟了新途

径，相关研究需持续深化。 
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