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摘  要 

调制环节是固定鲜烟叶质量特色的关键阶段，调制技术的优劣直接影响烟叶原料的可用性。本文从调制
方式、配套设施、工艺流程以及调制过程中物质动态变化研究等方面综述了当前国产雪茄烟叶调制技术

的研究现状，展望了未来国产雪茄烟叶调制发展方向。 
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Abstract 
The modulation process is a key stage to fix the quality characteristics of fresh tobacco leaves. The 
quality of the modulation technology directly affects the availability of tobacco raw materials. This 
paper reviews the current research status of domestic cigar and tobacco modulation technology 
from the aspects of modulation method, supporting facilities, technological process and research 
on the dynamic change of substances during the modulation process, and looks forward to the fu-
ture development direction of domestic cigar and tobacco modulation. 
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1. 引言 

雪茄烟叶在前期经过规范生产管理，形成具有一定质量潜势的鲜烟叶之后，还必须通过适宜的调制

阶段，才能显露和发挥其应有的质量特色，调制环节在鲜烟叶成熟采收和发酵环节之间起着承上启下的

关键作用，是外观质量和内在吃味等品质固化的重要时期[1]。烤烟生产中更是有着“三分种、七分烤”

说法，足以说明烟叶调制环节的重要性，然而雪茄烟调制和烤烟大不相同，雪茄烟调制过程更加温和，

调制周期更长，相比之下调制难度也就更大[2]。 
目前国内对调制工艺和调制过程物质动态变化的研究主要集中在烤烟、晒烟方面[3] [4] [5]，对雪茄

烟研究相对不足，尚未形成完整技术体系。国内各产区雪茄烟调制技术基本上处于摸索阶段，也是当前

国产雪茄烟叶发展过程中的一大痛点难点。本文综述了当前雪茄烟叶调制技术研究进展，以期为国产雪

茄产业发展提供参考。 

2. 雪茄烟叶调制原理 

雪茄烟调制是指将成熟采收后的雪茄烟叶置于自然或者人为控温控湿的特定条件下，使其逐渐失水

干燥，同时内在化学组分发生转变并逐渐趋于稳定的饥饿代谢过程。雪茄烟叶调制的实质是烟叶脱水干

燥的物理过程和生物化学变化过程的有机统一，核心是调制过程中烟叶碳氮代谢的程度及其与水分动态

的协调性，要向着有利于烟叶品质提升的方向发展[6]。 
雪茄烟叶失水干燥是烟叶组织内的水分不断的转移、蒸发和排出的物理过程，而此过程中的烟叶颜

色固定、物质转化等则又是叶组织内进行多种酶促反应等复杂化学变化的结果，其中水分是各种生理生

化变化不可或缺的介质条件，恰当的控制调制各阶段水分动态是至关重要的。烟叶含水率变化通过环境

温湿度的调控来实现，湿度变化决定了调制后烟叶变化的深度，温度变化决定了雪茄烟叶调制的速度，

调制过程各阶段温湿度参数控制是否得当是调制成败的关键。 

3. 雪茄烟叶调制方式及配套设施 

目前国内各产区雪茄烟叶调制模式不像烤烟那样达到相对较为一致的密集烘烤状态，而是存在一定

差异，大体可以分为两种，一种是采用传统简易晾棚进行半晾半晒的调制方式，晾制温湿度基本为当地

自然环境温湿度。传统晾棚的框架一般采用木材搭建而成，晾晒场地要求通风向阳，晾架顶部和四周采

用农膜或遮阳网覆盖，避免阳光直晒。该种方式调制成本较低，但调制后烟叶的质量好坏受环境影响较

大，容易出现颜色深浅不均、组织结构粗糙、叶片较厚、弹性较差等不利情况[7]。 
另一种是采用专业化晾房进行晾制，晾制温湿度可实现人为干预。晾房墙体和屋顶结构多为彩钢瓦

构造，一般架设有 3~5 层晾烟梁，晾房内通常配备有加热和鼓风设备，但不同产区热源有所不同，墙体

周围开设有排湿窗，顶部建有通风口。调制技术人员根据烟叶状态和环境条件，决定是否开启加热和排

湿设备，该种调制方式对技术人员水平要求较高，人工参与较多，晾房整体自动化程度不高，但基本能

实现晾房温湿度的人为控制，国内一些雪茄烟叶主产区已逐步大规模修建专业化晾房，开始采用控温、

控湿的晾制法对雪茄烟叶进行调制。相关研究表明，采用控温控湿晾房可以提升烟叶在晾制期间颜色变

化的协调性，晾制后的烟叶品质明显提高[8]。此外还有研究人员创新性采用香木熏制的方法对茄衣烟叶

进行调制，结果表明，该调制方法具有明显改善茄衣烟叶品质的作用[9]。 
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国外一些雪茄烟叶产区的调制技术也存在一定差异，例如印度尼西亚任抹地区的茄衣调制是在没有

加热设备的普通晾房内晾制；巴西巴伊亚州的茄衣调制则是在有加热设备的标准晾房内进行[10]；康涅狄

格州雪茄烟叶的晾制在专用的木质晾房内进行，晾房顶部采用沥青瓦，配备有通风设备和加热设备，顶

部和两侧的木板可以打开进行通风排湿[11]。 

4. 雪茄烟叶调制流程及工艺 

雪茄烟叶调制前的采收、编烟和装烟环节也十分重要。应避免雨天采收和采露水烟，当天采收烟叶

当天进入调制房，采收过程中避免烟叶产生机械损伤和阳光暴晒灼伤等，采收方式可分为逐叶采收和一

次性斩株采收等[12]。根据烟叶素质分类编杆，叶背对叶背，叶束间距离适中且均匀一致，编烟密度根据

含水率和大小而定。装烟时尽量做到同层同质，上密下稀，既要保证排湿顺畅，又要充分利用空间。晾

制密度不同，调制后烟叶质量差异较大[13] [14] [15]。调制过程中，应根据每个时期的湿度要求对烟杆间

距进行合理的调控，湿度较大时，适当调大烟杆间距；湿度较低时，适当缩小烟杆间距。 
雪茄烟叶调制周期根据烟叶的鲜烟素质、环境温湿度以及调制设备的差异而有所不同，大约持续 4~8

周。根据调制过程中烟叶外观颜色及物理状态变化，一般划分为 5 个阶段，分别是凋萎期、变黄期、变

褐期(变棕期)、定色期和干筋期。凋萎期的阶段目标是使叶片失水，烟叶状态由坚挺变软凋萎，叶尖叶缘

初步变黄。此阶段大约持续 3~4 天，湿度要求控制在 80%~85%左右，温度 26℃~28℃。阶段要点是要控

制叶片失水速度，晾房内温度不能过高、湿度不能过低，否则烟叶失水过快，造成急干烟，烟叶呈现死

青；变黄期的阶段目标是烟叶继续失水，整体变黄。此阶段大约持续 5~7 天，湿度要求控制在 75%~80%
左右，温度 28℃~30℃。阶段要点是控制叶片变黄速度与失水速度相协调，使叶片充分变黄，该阶段统

同样要防止烟叶急干，否则产生青斑或黄斑，同时湿度不能过高，以免发生蒸片、糟烟；变褐期的阶段

目标是烟叶由黄转褐，边变黄边变褐，叶尖叶缘逐渐变干。此阶段大约持续 5~7 天，湿度要求控制在

70%~75%左右，温度 30℃~32℃。阶段要点是控制温湿度，避免烟叶发生花斑、粘连、腐烂，期间需要

撕张、倒杆、调杆等操作；定色期的阶段目标是加快烟叶脱水，固定烟叶的颜色，叶片实现干燥。此阶

段大约持续 7~8 天，湿度要求控制在 60%~70%左右，温度 32℃~35℃。阶段要点是定色前期注意边变褐

边定色，防止出现快升温、急排湿导致烟叶表面出现青筋或青斑，定色不均；干筋期的阶段目标是烟叶

主脉全干。此阶段大约持续 5~6 天，湿度要求控制在 50%~60%左右，温度 35℃~40℃。阶段要点是使烟

筋快速失水，防止产生阴筋阴片。 
当外界环境条件不能满足调制过程中的温湿度要求，如持续阴雨天气造成的低温高湿、高温天气造

成的高温低湿等，应通过调整杆距、开闭通风排湿窗、调节控温控湿设备等措施保证各阶段温湿度都在

适宜的范围内。当温湿度无法兼顾时，以湿度调控为主。调制结束后，烟叶应及时下架，否则烟叶质量

会有所下降。下架前要对烟叶进行回潮处理，但切忌回潮过度，否则会造成烟叶霉烂。 

5. 雪茄烟叶调制过程中物质动态变化 

在调制的不同阶段，烟叶内需要有不同的含水量与之相适应，高娅北等[16]研究指出，雪茄烟叶调制

过程中，烟叶叶片和主脉含水率均呈逐渐降低的趋势，调制前期失水速度较快，后期失水速度明显减缓，

且叶片含水率在晾制前后的变化幅度大于主脉。烟叶调制过程中外观颜色的变化是色素降解所引起的，

同时色素降解产物对烟叶的香气吃味指标起积极作用。质体色素在调制过程中均发生降解[17]，但叶绿素

降解速度和降解量远高于类胡萝卜素和叶黄素，因此黄色逐渐显现。而且随着晾房内温湿度的变化，烟

叶细胞失水皱缩，烟叶体内发生失水胁迫和高温胁迫，促进活性氧自由基的积累，破坏膜系统，细胞内

的抗氧化性酶类与多酚类等物质接触，发生棕色化反应，烟叶变褐[18]。 
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总糖、还原糖含量和烟气醇和度密切相关，调制后残余淀粉也直接影响着烟叶的香气、吃味[19]。顾

会战[20]研究指出，总糖、还原糖随调制时间的延长呈先上升后下降的单峰变化规律，峰值出现在变色期。

淀粉含量则在调制过程中始终呈现降低趋势，在变色期降解量最大。总氮对香气量的影响较为突出，主

要影响烟叶的浓度和余味。蛋白质含量与感官品质呈负相关，会增加烟气中的苦味[21]。邓弋戈等[22]研
究表明，调制过程中总氮含量整体呈双峰曲线变化。可溶性蛋白在整个晾制过程呈降解趋势，且主要发

生在晾制前期，降解速度规律表现为“快–慢–快”，与氨基酸的积累同时发生。烟碱含量的高低直接

影响烟叶制品的生理强度和烟气特性，卢绍浩[23]研究表明，在晾制过程中，烟碱含量随着晾制的进行呈

单峰变化趋势。钾和氯的含量关系对烟叶的燃烧性和吸湿性有着重要的影响。杨月先等[24]测定了 CX-07
品种茄衣烟叶的钾氯含量，指出钾氯比在晾制过程中呈现出先下降后上升再下降的趋势，在晾制第 8 d
时比值最低。 

转化酶和淀粉酶是碳水化合物代谢中的重要酶类，时向东等[25]研究指出，淀粉酶和转化酶活性都呈

现单峰变化趋势，淀粉酶活性在叶片变色期达到峰值，转化酶活性则在定色期达到峰值。多酚类物质在雪

茄烟叶晾制过程中通过参与酶促棕色化反应进而影响烟叶的色泽和香气[26]。多酚氧化酶是调节酶促棕色

化反应的关键物质，其活性高低直接影响晾制后烟叶的外观质量及内在品质[27]。刘慧等[28]研究指出，

雪茄烟叶晾制过程中绿原酸、芸香苷、莨菪亭等多酚类物质均呈降低的趋势，多酚氧化酶活性呈单峰变化

趋势。烟草中的非挥发性有机酸是影响烟草吸食品质的主要化学成分，其中草酸和柠檬酸对感官质量起正

向作用，丙二酸起负向作用[29]。相关研究表明[30]，苹果酸含量在晾制过程中呈下降趋势，柠檬酸和丙

二酸含量呈上升趋势，草酸含量晾制前后含量变化不大。苹果酸脱氢酶活性呈先升高后下降趋势，柠檬酸

合酶活性呈上升趋势，琥珀酸脱氢酶活性呈下降趋势。雪茄烟叶调制过程中大多数中性致香物质含量呈上

升趋势如 β大马酮、糠醇、苯乙醛、茄酮等，有的中性香气物质的含量先升高后降低如巨豆三烯酮 4 等，

有的中性香气物质的含量一直在降低如巨豆三烯酮 2 等[31]。另外有不同学者研究得出的雪茄烟叶调制过

程中物质动态变化规律与上述结果稍有差异[32]，可能与试验材料的烟叶素质和调制方式有关。 

6. 讨论与展望 

6.1. 讨论 

本文综述调制工艺参数时未区分雪茄烟叶类型，只是综合各产区情况进行了概述，实际茄衣、茄芯

烟叶调制参数略有不同，除此之外，还与烟叶品种、部位和生态环境等紧密相关。因为茄衣烟叶价格昂

贵、对调制环境要求较高，目前国内产区对调制方面的精细研究大都集中在茄衣烟叶，但国产雪茄烟叶

目前由于优良品种匮乏、生产技术水平较低，优质茄衣产出率较低，大部分田间生产烟叶只适合做茄芯，

且茄芯占雪茄烟支重量的 75%左右，对内在质量起决定性作用，因此着重加强茄芯调制方面的研究，对

于改善国产雪茄烟叶的吃味品质进而提升中式雪茄整体质量具有重要推动作用。 
在雪茄烟晾制过程中，控制烟叶颜色朝着需求的方向转化是烟叶调制过程中的一个难点，但目前国

内对雪茄烟叶颜色转化的机理研究较少，关于颜色转化机理研究大致可分为色素降解、酶促褐变、非酶

褐变、膜脂过氧化等学说[33]，国内学者应加强对相关机理的深入研究，从而更好地获得调制后的理想烟

叶颜色状态。国内外学者对烤烟的化学成分指标与感官质量相关关系进行了详尽的研究，但雪茄烟与传

统烤烟相比，由于品种的不同导致二者烟叶在各化学成分比例上存在较大差异，此外雪茄烟的调制方式、

深加工工艺、燃吸方式以及感官追求与烤烟大不相同，因此各化学成分指标与感官质量的相关关系势必

与烤烟存在差异，目前国内学者对调制过程中化学成分的研究主要集中在含量的高低变化上，缺乏与雪

茄烟感官质量指标的相关关系研究，因此有必要加强相关研究工作，以便有针对性地调控调制过程中相

关化学成分的转化，从而更好地提升感官质量。另外有学者指出[34]，微生物在雪茄晾制过程中的作用不
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可忽视，通过研究调制过程雪茄烟叶微生物群落结构及酶活性变化来探明微生物在雪茄调制中的角色，

对于晾制技术的改善具有重要作用。 
此外，国内雪茄烟晾房的发展应借鉴烤烟密集烤房的发展经验，向智能化晾房的方向发展。国内一

些产区也正在做出积极的探索，例如湖北、云南等产区尝试自主研发可以自动控温控湿的智能化晾房[35] 
[36]，逐步探索实现晾制温湿度的完全智能控制。智能化晾房墙体和屋顶均为隔热保温材料建造，晾房控

制系统会根据温湿度监测系统获取的温湿度数据，控制加湿系统、通风系统和温度调节设备相互配合来

调节晾房内的温湿度数据，充分发挥智能化、信息化等技术手段对晾制环节的支撑作用，减少因人为手

动操作设施设备导致的时间延误、温湿度判断不准等问题，同时对晾房的温湿度效能、设施设备管控做

到可视化、精细化、标准化、规范化管理，对雪茄烟叶的晾制做到实时监控、实时数据采集分析[37]，实

现晾制全过程自动感知和自适应优化决策，为雪茄烟生产增效赋能。智能化晾房的研发与应用，可以降

低晾制过程中劳动力投入，而且目前国内各产区调制周期与国外相比普遍偏长，智能控温控湿系统可以

有效提升晾制效率，缩短晾制周期，进一步节约晾制环节成本。 

6.2. 展望 

相信随着雪茄烟叶晾制配套设施的不断改善、调制工艺参数的不断优化以及相关调制机理研究的不

断深入，国产雪茄烟叶调制技术一定会形成一套完善集成技术体系，实现低成本、可持续、高质量式发

展，从而推动中式雪茄原料水平迈向更高的台阶，早日实现进口雪茄原料的国产替代。 
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