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引起贮存期烟叶霉变的深层原因综述
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摘要：长期以来，烟叶贮存的规模和数量不断增大，但在贮存过程中烟叶极易因发生霉变而造成重大的

经济损失．为减少仓库烟叶损失，只有弄清引起仓储烟叶霉变的深层原因，才能有针对性地采取综合措
施防止烟叶霉变．因此，综述了引起烟叶霉变的各种原因，包括霉菌、烟叶营养物质、含水率、酶、仓
储环境、包装材料、仓库条件等影响烟叶霉变的内因和外因，以期为烟叶有效防霉降损提供参考．
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　　烟草是我国重要的经济产业，也是云南省的经
济支柱产业．而烟叶是卷烟产品生产的最重要原
料［１］，从收购入库、打叶复烤，到用于生产卷烟

产品，至少要贮存１～２年以上．在贮存过程中，
霉变会对烟叶贮存造成很大影响，甚至使烟叶部分

或完全丧失使用价值．烟叶贮存的时间越长，发生
霉变的可能性就越大．有报道［２］显示，我国每年

贮存的烟叶至少在２００万ｔ以上，每年因霉变造成
的烟叶损耗十分惊人．然而烟叶霉变的原因很多，

既有内因，也有外因．只有弄清仓储烟叶霉变的深
层原因，才能有针对性地采取综合措施防止烟叶霉

变．因此，本文主要综述了引起贮存期烟叶霉变的
各种影响因素，以期为科学系统地防治烟叶霉变工

作提供技术支撑．

１　霉菌的影响

烟叶发霉变质是由于烟叶受到霉菌感染而造成

的．自然界的空气中以及烟叶、烟丝上都有霉菌存



在，当环境条件适宜时，霉菌就会摄取烟叶的糖分、

水分和蛋白质等养分而生长繁殖，导致烟叶发生霉

变．文献 ［３］表明，引起烟叶霉变的微生物包括
真菌、细菌、放线菌和酵母菌等，其中主要是真菌．
而造成贮存期烟叶发生霉变损失的真菌种类有１３０
属２００多种，在我国多数地区引起烟叶霉变的霉菌
主要是曲霉属、青霉属、根霉属和毛霉属等，其中

优势菌属为曲霉属和青霉属［４］，但不同地区霉变烟

叶的优势菌属有所不同．王革等［５］的研究认为，造

成云南烟草行业烟叶贮存期间霉变的主要真菌有８
种，全部均隶属于曲霉菌属；张成省等［６］研究发现，

引起山东省仓储片烟霉变的主要真菌有８种，其中
有５种是曲霉菌属，３种是青霉菌属．由此可见，
导致烟叶霉变的优势真菌种类无论是优势属还是优

势种均有区别．此外，真菌主要是以孢子随着气流
和雨水传播，当孢子粘附到烟叶上时，若烟叶含水

率、温湿度及含氧量适宜，孢子就会萌发形成菌丝，

进一步繁殖形成霉层，导致烟叶发霉．且真菌常常
会在调制、收购、调拨、运输和贮存等环节污染烟

叶，使其大量带菌，并迅速蔓延．特别是霉头烟叶、
发霉的低次等烟叶和水分超限的烟叶常常带有许多

霉菌，极易发生霉变．因此，在烟叶生产过程中，
要注意在以下环节减少霉菌对烟叶的污染：１）烘烤
调制环节．由于烘烤不当产生的低次等霉烂烟叶带
有大量霉菌，此环节应注意减少霉烟；２）分级、收
购环节．要注意剔除霉头、霉叶，减少霉菌污染；
３）打包、调运环节．切忌不要使用未经消毒杀菌的
往年旧包装物包装烟叶，以免霉菌污染烟叶；４）打
叶复烤环节．要先剔除霉头、霉叶，防止霉烟混入
复烤线，影响片烟质量；５）复烤片烟入库环节．烟
叶入库前，要彻底清扫仓库、清洁及刷白墙面，并

进行空仓消毒，杀灭霉菌．

２　烟叶营养物质及含水率的影响

２１　烟叶营养物质的影响
烟叶含有适宜霉菌生长繁殖需要的各种营养物

质［７］，如淀粉、糖分和蛋白质等，这些物质能被

霉菌所利用，当烟叶水分以及环境温度、湿度、氧

气适宜时，霉菌孢子就会在叶片上萌发，导致烟叶

发生霉菌变质．
２２　烟叶含水率的影响

霉菌生长繁殖需要保持一定的水分，在适宜的

环境温湿度条件下，随着烟叶含水率的升高，霉变

速度会加快，导致烟叶霉变程度加重［８］．有研究
表明［９－１０］：原烟含水率处于１６％ ～１８％为水分合
格烟叶，若含水率超过１８％，且温湿度适宜，极
易发生霉变；复烤片烟含水率在１３％以下为水分
合格烟叶，在该条件下，即使烟叶贮存较长时间，

也不易发生霉变，且有利于烟叶醇化，提高烟叶品

质．因此，只有控制好烟叶的水分含量，才能有效
控制烟叶霉变的发生．

３　烟叶贮存期及酶促反应的影响

３１　烟叶贮存期的影响
对于烟叶贮存期而言，一方面，烟叶至少要贮

存１～１５年，才能完成自然醇化、改善烟叶香吃
味、用于卷烟产品生产；另一方面，由于烟叶吸湿

性较强，烟叶贮存时间越长，越容易吸湿、发霉．
因此，为防止烟叶霉变，应控制好烟叶贮存时间，

一般在烟叶完成自然醇化后，就要尽快将其用于下

一个生产环节．
３２　酶促反应的影响

酶可以促进烟叶醇化，改善烟叶品质；同时酶

促反应也会帮助霉菌将烟叶内所含大分子化合物分

解为小分子化合物，为霉菌的生长发育提供养

分［１１］．在烟叶贮存期，只要库货区内的环境温度
和湿度较高，酶促反应速度就会加快，在这种情况

下即使含水量较低的烟叶也会发生霉变［４］．换言
之，酶对烟叶品质有利，但酶促反应会加快烟叶发

霉速度，以及烟叶发霉时间．

４　仓储温湿度和氧气的影响

４１　仓储温度的影响
霉菌生长繁殖的适宜温度一般为 １５～５５℃．

当温度超过上限时，霉菌将停止生长或死亡；当温

度低于下限时，霉菌的生长速度将减缓或处于休眠

状态［１２］．值得注意的是，影响烟叶霉变的温度，
除了仓储区的大气环境温度外，主要是仓库内的环

境温度，特别是烟垛内的烟包温度．
有研究［１３］发现，在发生霉变及存在霉变风险

的烟垛中：烟垛内部温度达到２５℃ 以上时，烟叶
发生霉变的风险最高；烟垛内部温度下降到２０～
２５℃时，烟叶发生霉变的风险迅速降低；烟垛内
部温度下降到１０～１５℃时烟叶发生霉变的风险将
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降到最低．因此，只要控制好烟垛内部的温度，则
可以降低烟叶的霉变率．

综上，将烟叶贮存在２５～３５℃ 的环境中较易
发生霉变，贮存在１０～１５℃以下的环境中不易发
生霉变．因此，在烟叶仓储管理和霉变检测工作
中，应密切关注烟垛内部温度变化，当烟垛内部温

度连续３ｄ超过２５℃ 以上，且有持续上升的趋势
时，就需要翻垛降温，以减少烟叶霉变．
４２　仓储湿度的影响

费正府等［１４］研究发现，当储烟环境空气相对

湿度在７０％以下时，烟叶可安全贮存而不会发霉；
当空气相对湿度达到７５％时，烟叶开始发生霉变；
当空气相对湿度大于８０％时，烟叶很快发生霉变．
由于空气湿度主要通过改变烟叶水分含量来影响烟

叶霉变率，而烟叶具有吸湿这一特性．通常情况
下，空气湿度越大，烟叶含水率就越高，越容易发

霉［８］．但是环境温度越高，霉菌滋生需要的湿度
就会降低．亦即当储烟环境温度较高时，即使湿度
不是很高，烟叶也会发生霉变．但在潮湿的环境
中，尽管温度不是很高，烟叶仍会发霉．特别是在
高温、高湿的环境下，烟叶更容易发霉．为此，温
度和湿度都是影响烟叶发霉的重要因素，防止烟叶

发霉，既要控制环境温度，也要控制环境湿度．一
般而言，在贮存烟叶的货区，为降低烟叶的霉变概

率，要求将库内空气湿度控制在７０％以下，烟垛
内部温度控制在２５～３０℃．
４３　仓储氧气含量的影响

造成烟叶霉变的霉菌多属于好氧微生物，氧气

是影响其生存的必要条件之一，霉菌只能在有氧条

件下才能正常生长繁殖．研究［１５］表明，当空气中

的含氧量高于２％时，霉菌就会大量繁殖；当含氧
量降低时，霉菌的生长繁殖能力逐渐减弱；当含氧

量减少到 ０８％时，霉菌的活动将受到抑制．因
此，在烟叶贮存过程中，采取烟垛密封降氧，可有

效减少烟叶霉变的发生．

５　烟叶包装物和仓库条件的影响

５１　烟叶包装物的影响
烟叶包装物是影响烟叶霉变的因素之一．目

前，对原烟和复烤片烟采用不同的包装物包装，就

是为了防止烟叶霉变．原烟由于其含水率高，一般
采用透气性好的材料 （如麻片）包装，可提高烟

包的散热和散湿效果，并降低烟包内的温湿度，减

少原烟霉变；复烤片由于其烟叶含水率较低，一般

采用塑料袋密封作内包装后，再用硬纸箱作外包

装，目的是让烟叶防潮和隔热，以降低烟箱内烟叶

的湿度和温度，减少片烟霉变概率．
５２　烟叶仓库条件的影响

为弄清烟叶仓库条件对烟垛内部温度的影响，

罗云等［１３］开展了大棚和露天两种仓库贮存方式对

烟垛内部温度的影响研究，试验结果表明，露天堆

放的烟垛比大棚内堆放的烟垛内部温度波动大，且

温度较高；露天贮存的烟垛内烟叶发霉风险比大棚

贮存的烟垛高．由此可见，仓库条件也是影响烟叶
霉变的因素之一．因此，要尽可能地改善烟叶的仓
储条件，把优质特色烟叶放在仓库或大棚等温湿度

相对恒定的环境中贮存．若采用露天贮存烟叶时，
就要保证货区向阳、通风、干燥、排水通畅、无杂

草，同时还要严格执行库内烟垛堆码规范、管理规

范、勤于翻垛等措施，只有具备这些条件，才能尽

量避免或减少霉菌滋生．
综上所述，引起烟叶霉变的原因主要包括霉

菌、烟叶营养物质、含水率、酶、仓储环境、包装

材料、仓库条件等．当烟叶表面被霉菌污染后，若
原烟含水率大于１８％、片烟含水率大于１３％、烟
垛内部温度达２５～３５℃ 以上、空气相对湿度达到
７５％、氧气含量大于２％、烟叶包装材料不匹配、
以及仓库环境温度波动大等情况下，则烟叶易发生

霉变或加速霉变的发生．因此，只有弄清引起仓储
烟叶霉变的深层原因，才能采取有针对性地综合防

控措施，有效阻止霉菌的滋生和蔓延，从而大幅度

减少烟叶因霉变而导致的损失．
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