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摘要:烟草源微生物是适应并来源于烟草化学环境的一类微生物,其筛选、生理

生化功能挖掘及应用技术研究对卷烟提质、增香、减害具有重要意义.
 

综述了烟

草源微生物的来源、类型,以及其在烟叶发酵处理、再造烟叶浓缩液发酵处理、
烟草香料制备等方面的应用研究进展,分析了烟草源微生物在资源体系构建、
功能挖掘、烟叶处理作用机制研究等方面存在的薄弱环节及问题,从加强基础

理论研究和深入开展应用技术研究两方面展望了烟草源微生物的发展前景.
 

·24·



　 徐清泉,等:烟草源微生物及其应用研究进展

　Abstract:
 

Tobacco-derived
 

microorganisms
 

refer
 

to
 

a
 

class
 

of
 

microorganisms
 

that
 

adapt
 

to
 

and
 

come
 

from
 

the
 

chemical
 

environment
 

of
 

tobacco.
 

The
 

screening,
 

physiological
 

and
 

biochemical
 

function
 

mining
 

and
 

applica-
tion

 

technology
 

research
 

of
 

these
 

microorganisms
 

are
 

of
 

great
 

value
 

for
 

cigarette
 

quality
 

improvement,
 

aroma
 

enhancement
 

and
 

harm
 

reduction.
 

This
 

paper
 

reviews
 

the
 

sources
 

and
 

types
 

of
 

tobacco-derived
 

microorgan-
isms,

 

as
 

well
 

as
 

the
 

application
 

in
 

tobacco
 

leaf
 

fermentation
 

treatment,
 

reconstituted
 

tobacco
 

leaf
 

concentrate
 

fermentation
 

treatment
 

and
 

tobacco
 

flavor
 

preparation.
 

The
 

weak
 

links
 

and
 

problems
 

of
 

tobacco-derived
 

micro-
organisms

 

were
 

analyzed
 

in
 

the
 

construction
 

of
 

resource
 

system,
 

function
 

mining
 

and
 

the
 

study
 

of
 

tobacco
 

treat-
ment

 

mechanism.
 

The
 

development
 

prospect
 

of
 

tobacco-derived
 

microorganisms
 

was
 

prospected
 

from
 

the
 

aspects
 

of
 

strengthening
 

basic
 

theoretical
 

research
 

and
 

deepening
 

applied
 

technology
 

research.
 

　

0　 引言

在烟草生长、调制和陈化过程中,烟叶表

面、烟田土壤、烟草水浸提物都存在大量微生

物,即烟草源微生物.
 

该类微生物是指除烟草

内生菌外,适应并来源于烟草化学环境的微生

物,包括可培养和不可培养两类.
 

不同微生物

的功能和作用不同,在一定条件下,有些具有降

解蛋白质[1] 、淀粉[2] 、果胶[3] 等烟草基本成分

的作用,有些具有降解西柏烯类[4] 、类胡萝卜

素[5]等烟草香味前体物的作用,还有一些具有

降解烟碱[6] 、甾醇[7] 、香豆素[8] 等有害化学成

分的作用.
 

烟草源微生物的功能决定其可在一

定程度上改变烟草的化学组成,进而改变烟草

的吸味品质.
 

可见,合理利用烟草源微生物能

够增加卷烟香气、强化风格特征、减少杂气、减
轻刺激、降低危害,达到提升卷烟品质的目的.

 

因此,烟草源微生物的分离鉴定和功能挖掘具

有重要的研究价值.
 

本文拟对烟草源微生物的

种类、功能及应用进行综述,分析该类微生物应

用中的瓶颈问题,并对该领域技术发展进行展

望,旨在为烟草源微生物的挖掘、功能开发及其

在烟草加工中的应用提供参考.
 

1　 微生物的来源与类型

关于烟草源微生物的研究最早可追溯到

1858 年,J. B. C. Koller[9] 为了提升发酵速率,使
用外源性酿酒酵母菌对烟叶进行发酵处理. 此

后,研究人员对烟草微生物的相关研究逐步展

开. 烟草源微生物按照来源,可分为烟叶表面微

生物、烟田土壤微生物和再造烟叶浓缩液微生

物等.
 

1. 1　 烟叶表面微生物

由于雪茄烟草品质与发酵密切相关,因此,
从烟表面分离微生物并进行雪茄处理的发酵技

术研究成为微生物处理烟草最早的研究. 19 世

纪末期,研究人员发现雪茄烟叶表面微生物主

要是细菌和霉菌,并分离培养了部分细菌用于

雪茄烟草发酵[10] . 1937 年,J. J. Reid 等[11] 研究

了雪茄烟叶在调制过程中的表面菌群组成及其

变化,发现菌群主要由芽孢杆菌(Bacillus)、葡
萄球菌( Staphylococcus)、曲霉菌( Aspergillus)、
青霉菌(Penicillium)、根霉菌(Rhizopus)和毛霉

菌(Mucor) 组成,其中芽孢杆菌为优势种. W.
G. Frankenburg[12]首次对美国种植的 4 个年份

雪茄烟叶发酵前后烟碱含量变化进行了分析,
发现经过发酵后的雪茄烟叶,烟碱含量均有不

同程度降低,平均值降低了 38% ~ 57%,个别烟

叶降低值高达 97%. 1950 年,C. O. Jensen 等[13]

从发酵的威斯康星州雪茄烟叶中分离到 7 株细

菌,其中 4 株在灭过菌烟草上生长时产生热量,
发现在某些阶段发酵活跃的烟草表面含有

7 亿 / g 细菌,发酵温度随细菌数量的增加而升

高,细菌在雪茄烟叶整株调制过程中起主导作

用. C. F. English 等[14] 从发酵的康涅狄格阔叶

烟草表面分离出芽孢杆菌属的嗜热菌,包括枯
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草杆菌(Bacillus. subtilis)、凝结芽孢杆菌(Bacil-
lus. coagulans)、巨大芽孢杆菌(Bacillus. megate-
rium)和羧状芽孢杆菌(Bacillus. circulans),且
开发出可增强雪茄烟“出汗”作用的微生物,枯
草芽孢杆菌和羧状芽孢杆菌发酵宾夕法尼亚外

包皮 B 包芯叶后产生一种使人愉快的香气. 对
烤烟烟叶表面微生物菌群的分析及动态变化研

究,国内外学者已有大量报道.
 

韩锦峰等[15] 考

查了烟叶表面微生物在烤烟发酵进程中不同阶

段的变化,发现烟叶未发酵阶段微生物的数量

最多,且微生物数量随着发酵时间的延长而逐

渐减少,优势菌株为芽孢杆菌属微生物.
 

此后,
赵铭钦等[16] 发现,在烤烟叶面微生物中,细菌

占绝对优势并以芽孢杆菌属为主,霉菌中青霉

为优势菌群,放线菌(Actinomcycetes)中以链霉

菌(Streptomyces) 为主.
 

2007 年,M. D. Giacomo
等[17]分析烤烟表面微生物的动态变化后发现,
在烟叶发酵期间,酵母菌、乳酸杆菌、葡萄球菌

数量依次减少,随着温度和 pH 值的升高,芽孢

杆菌和放线菌逐步成为优势菌.
 

2010 年,J. W.
Huang 等[18]发现,陈化后的烟叶较陈化前细菌

群落有所降低,但不可培养微生物更为丰富,且
二者的优势菌均为芽孢杆菌、假单胞菌(Pseud-
omonadaceae).

 

2020 年,Q. Y. Zhang 等[19] 系统

考查了新鲜烟叶和陈化后烟叶的微生物群落变

化,发现烟叶的优势微生物主要包括假单胞菌

属、芽孢杆菌属、甲基杆菌属、不动杆菌属、鞘氨

醇单胞菌属、新球孢菌属和枝孢菌属.
 

近年来,随着生物技术的不断发展,运用组

学技术分析烟叶表面微生物种群及其变化已有

不少研究成果.
 

2014 年,伍雪莹等[20] 对云南昆

明和河南襄县陈化烤烟进行高通量测序和生物

信息学鉴定,发现表面微生物优势种群为芽孢

杆菌、肠杆菌(Enterobacteriaceae)、假单胞菌和

黄单胞菌(Xanthomonadaceae).
 

2017 年,苏加

坤等[21]运用宏基因组技术分析了陈化烟叶表

面微生物,发现细菌中芽孢杆菌属和假单胞菌

属为优势菌,真菌中的优势菌是曲霉属.
 

2020
年,牟丹等[22] 从陈化烟叶表面分离细菌和真

菌,细菌以芽孢杆菌属为优势种群,真菌以曲霉

属和青霉属为优势种群.
 

2021 年, B. B. Hu
等[23]系统研究了烟叶在烤制过程中微生物种

群的变化,发现细菌群落的组成比较简单,且优

势种群占比较高,而真菌的多样性明显优于细

菌且种群更稳定.
 

1. 2　 烟田土壤微生物

多年烟叶种植土壤中,也存在适应烟草化

学成分的微生物.
 

王家和[24] 从不同烟区土壤

中分离鉴定出包括腐霉菌(Pythium
 

spp. ),镰
刀菌 ( Fusarium

 

spp. )、 疫霉菌 ( Phytophthora
 

spp. )等 13 个类群的真菌区系. 2005 年,湛方

栋等[25]对贵州烤烟的根际微生物进行研究发

现,占有优势的细菌群、真菌群、放线菌群分别

为假单胞杆菌、青霉属和链霉菌属. 2006 年,刘
训理等[26]对烟草根系细菌的研究表明,芽孢杆

菌属、微球菌属及假单胞菌属微生物为优势种

群.
 

2012 年,王娜等[27] 发现青霉属、木霉属

(Trichoderma)、镰孢菌属(Fusarium) 和曲霉属

为山东烤烟根系主要真菌种群.
 

2020 年,李正

风等[28]考查了云南不同地区的烟田土壤中的

真菌,发现镰刀菌属(Fusarium)真菌为烟田微

生物优势菌属.
 

总体而言,烟田土壤微生物的

构成与典型土壤微生物相似,但由于前者生长

环境中含有烟草化学成分而稍有不同.
 

1. 3　 再造烟叶浓缩液微生物

再造烟叶浓缩液中的微生物源于加工原料

(如烟片、烟梗、烟末等),由于原料加工过程中

存在高温环节,因而其微生物组成又与原料中

的微生物组成有差异.
 

2015 年,H. G. Liu 等[29]

分析了废次烟叶提取液中的细菌群落结构,优
势门类和属类分别为厚壁菌门( Firmicutes)、变
形菌门( Proteobacteria) 和乳酸杆菌属、赖氨酸
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杆菌属.
 

同年,何厚龙[30] 对废烟叶提取浓缩液

进行检测发现,优势细菌和真菌分别为乳酸杆

菌属(Lactobacillus) 和假丝酵母属(Candida).
2016 年,陈小敏等[31]对烟叶表面微生物进行高

通量测序发现,芽孢杆菌、假单胞菌及微球菌

(Micrococcaceae) 为优势细菌属. 同年, 舒明

等[32]考查了废次烟末浸提液中的微生物种群,
发现细菌数量丰富,芽孢杆菌属为优势种属.
2019 年,王充等[33] 对再造烟叶浓缩液中微生物

的多样性进行测序,分析表明,真菌种群占 80%
以上,主要为酿酒酵母属(Kazachstania)和假丝

酵母属,其余为细菌种群,主要为乳酸杆菌属和

链球菌属(Streptococcus).
综上所述,烟草源微生物来源主要包括烟

叶表面、烟田土壤、再造烟叶浓缩液等,其类型

主要包括细菌和真菌,其中细菌以芽孢杆菌、假
单胞菌及微球菌为优势菌属,真菌以酵母、曲霉

和青霉为优势菌属.
 

多数情况下,细菌为优势

菌种,但再造烟叶浓缩液中也存在真菌占优势

的情况.
 

2　 烟草源微生物应用现状

2. 1　 烟叶发酵

烟草源微生物应用于烟草发酵,最早的报

道为 1858 年 J. B. C. Koller[9] 将酵母菌接种于

雪茄烟中进行发酵,此后,利用烟草源微生物对

雪茄和其他烟草进行发酵处理的研究报道不断

出现.
 

20 世纪 70—80 年代,在我国烟草工业打

叶复烤尚未推广之前,烟叶快速发酵为企业广

泛采用的烟叶处理方式;打叶复烤推广之后,烟
草企业普遍采用自然陈化方式,以改善烟草的

吸食品质. 然而,自然陈化存在周期长、占用库

存等问题,因此使用微生物发酵处理片烟或单

料烟的研究应运而生.
 

1997 年,韩锦峰等[15] 将

从烟草中分离的优势菌混合接种于烟叶并进行

发酵,发现烟叶品质得以改善,糖、蛋白质和烟

碱含量都明显降低.
 

1998 年,罗家基等[34] 证

实,接种芽孢杆菌属微生物于烟叶中,发酵 7
 

d
后,低档烟叶品质提高,且发酵后的烟叶中氨基

酸含量提高.
 

2012 年,川渝中烟工业有限责任

公司[35] 将蜡样芽孢杆菌(Bacillus
 

cereus) 和解

淀粉芽孢杆菌接种于烤烟并进行发酵 10 ~
40

 

d,发现烟草中纤维素、蛋白质、果胶等含量

明显降低,评吸品质与自然醇化烟叶相比,无明

显差异.
 

同年,李宁等[36] 将一株具有降蛋白功

能的蜡样芽孢杆菌接种于发酵雪茄烟中,发现

该菌的增香提质作用明显.
 

2017 年,陕西中烟

工业有限责任公司[37] 公布了一种用于烟叶快

速发酵的复合芽孢杆菌制剂专利,该专利指出,
用复合芽孢杆菌制剂对烟叶发酵 24 ~ 60

 

h 后,
可明显提高烟叶香气质、香气量及甜感.

 

2019
年,薛磊等[38] 将一株具有蛋白酶、淀粉酶和纤

维素酶活性且可降解 β-胡萝卜素复合功能的

芽孢杆菌 YN14 接种于烟丝表面并进行发酵,
发现发酵后的烟丝香气质和香气量均得到改

善,感官品质得到提高.
 

随着微生物技术的快速发展,利用其他烟

草源微生物发酵处理烟叶的相关报道也不断出

现.
 

2010 年,黄晓春[39]利用一株具有降烟碱的

节杆菌(Arthrobacter
 

sp. )处理烟叶 5 ~ 7
 

d 后,发
现烟叶香气量提高、香气质改善、刺激性减弱,
综合品质得到明显提高.

 

2017 年,李勇等[40] 将

从废弃红大烟叶表面筛选得到的出芽短梗霉菌

(Aureobasidium
 

pullulans)用于发酵烟叶 5
 

d,发
现处理后的烟丝杂气减轻、刺激性减少,香气质

明显得到改善.
 

2017 年,黄申等[41] 将一株嗜麦

芽窄食单胞菌 ( Stenotrophomonas
 

maltophilia,
H3-1)接种于新鲜烟叶上,烤制 5 ~ 7

 

d 后发现,
烟叶中茄酮含量较对照组增加 2 倍,同时烟叶

的吸食品质得到提高.
 

2018 年,四川省食品发

酵工业研究设计院[42] 利用霍氏肠杆菌处理烟

叶以增加烟叶清甜香,发现发酵后烟叶中总糖
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含量提升至 37. 42%.
 

在利用细菌发酵烟叶以提升烟草品质的同

时,亦有关于真菌在烟叶增香提质中应用研究

的报道.
 

2002 年,周瑾等[43] 利用假丝酵母在

28
 

℃下发酵低次烤烟碎片 6
 

d 后,发现该菌可

明显改善低次烤烟碎片的香味品质,可溶性还

原糖降解率达 51. 98%.
 

2009 年,甄达文等[44]

利用产香酵母菌+德氏乳酸菌+根霉菌组合发

酵烟叶,发现该混合菌可明显增加烟叶香气、改
善烟叶质量,发酵后烟叶中醇类、烯烃类、有机

酸类等物质含量增加.
 

2010 年,高文霞[45] 利用

曲霉属和木霉属的真菌发酵烟叶 12
 

d,发现烟

叶的吸味品质得到提升,发酵过程中淀粉酶、蛋
白酶、多酚氧化酶和过氧化物酶活性增加.

 

2018 年,贵州大学[46]利用毕赤氏酵母和东方伊

萨酵母混合菌处理烟草 15 ~ 20
 

d,发现该混合

菌可增加烟草的玫瑰香、蜂蜜香和酒香.
 

2. 2　 再造烟叶浓缩液发酵

再造烟叶浓缩液为水样环境,理论上更适

合微生物发挥作用,因此,烟草源微生物处理再

造烟叶浓缩液是重要的应用窗口.
 

2004 年,郑
勤安[47]将增香菌、干酵母与蛋白酶混合,对体

积分数为 20%的烟叶萃取浓缩液进行发酵处

理 8
 

h 后,发现再造烟叶中常规化学成分的比

例更加协调与平衡,其中总糖含量下降 84%,
有效降低了再造烟叶的刺激性,增加了烟香,改
善了吸味.

 

2019 年,叶建斌等[48] 利用类芽孢杆

菌制备静息细胞发酵处理再造烟叶原料浸提

液,结果表明,发酵后样品中蛋白质和还原糖含

量降低,糠醛、糠酮等致香组分增幅明显,处理

后再造烟叶样品的感官品质明显提升.
 

2020
年,黄申等[49]从再造烟叶浓缩液中筛选分离得

到一株蛋白霉菌属(Planococcus
 

sp.
 

HS-1),经
该菌株发酵 36

 

h 后,再造烟叶浓缩液中的中性

香味成分含量提高了 15. 68%.
 

2020 年,河南中

烟工业有限责任公司[50] 将谷氨酸棒状杆菌

(Corynebacterium
 

glutamicum) 接种于烟草浸提

液,制备出烤甜香型烟草浸膏,该浸膏烤甜香韵

明显增加.
 

同年,吉林烟草工业有限责任公

司[51]将酿酒酵母(Saccharomyces
 

cerevisiae)接种

于烟草提取液并进行发酵,发现处理后的提取

物中酯类、酮类、醇类、酚类、烃类、醛类等香味

物质含量明显增加,有效改善了卷烟的吸味

品质.
 

2. 3　 烟用香料制备

近年来,利用烟草源微生物发酵烟草、天然

产料、香味前提物等制备烟用香料日益受到烟

草行业的重视.
 

吴长伟等[52] 从红大品种烟叶

表面筛选得到一株增香微生物并用于烟草提取

物发酵,将制成的香料添加到卷烟中能提升其

香气量、增加烟气细腻性和甜润感,检测后发

现,β-大马酮、β-紫罗兰酮、茄酮等香气成分较

发酵前有所增加.
 

王娜等[53] 利用产香酵母发

酵处理烟叶后制备的烟草浸膏可提高烟香细腻

度和甜润性,处理后的浸膏中呋喃酮、呋喃醇、
巨豆三烯酮等香味成分含量较处理前明显提

高.
 

许春平等[54]利用金星产香酵母 SP-3 发酵

处理烟草得到一种烟草浸膏,该浸膏与烟香谐

调,烟气柔和、细腻,且该浸膏中 5-甲基糠醛、
β-苯乙醇、乙酰基吡咯、巨豆三烯酮、3-甲基吲

哚等成分含量明显提高.
 

烟草源微生物不仅可

以发酵烟草及烟草提取物,而且还可以处理类

胡萝卜素等香味前体物质获得烟用香料.
 

E.
R. Bustamante 等[55] 利用旭日孢子菌和解淀粉

芽孢杆菌混合发酵叶黄素,得到了 7,8-二氢-

β-紫罗兰醇(95. 2%)、7,8-二氢-β-紫罗兰酮

(3. 7%) 和 β-紫罗兰酮(1. 1%) 的混合香料.
 

S. A. Contreras 等[56] 将分离得到的地霉属和芽

孢杆菌属混合菌用于发酵叶黄素,制备的香料

可产生类似烟草的香气,其中 7,8-二氢-β-紫

罗兰醇、β-紫罗兰酮、7,8-二氢-β-紫罗兰酮、
3-羟基-β-紫罗兰酮等为香料重要成分.
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2. 4　 烟草有害物降解

2. 4. 1　 烟碱降解　 关于微生物发酵处理烟叶

降解烟碱的报道最早可追溯到 W. G. Franken-
burg[12]的研究,后续出现大量关于微生物降解

烟碱的报道.
 

可降低烟草中烟碱含量的微生物

主要有巴氏微杆菌(Pasteurella)、根瘤菌(Rhi-
zobium)、嗜麦芽寡养单胞菌、副短短芽孢杆菌

(Brevibacillus)等. 1997 年,M. Civilini 等[57] 对比

分析了不同菌株降解烟碱的效果,发现恶臭假单

胞菌(Pseudomonas
 

putida)效果最好.
 

2005 年,
A. D. Ruan 等[58]从烟草废弃物污染的土壤中筛

选得到假单胞杆菌,发现该菌对烟碱(1. 3
 

g / L)
25

 

h 的降解率可达 99. 6%.
 

C. M. Chen 等[59] 从

烟草中筛选出一株假单胞菌,在最适 pH 值和温

度下,烟碱的降解率最高约为 73. 1%.
 

2010 年,
W. H. Zhong 等[6]将假单胞杆菌接种于烟碱培养

基中进行培养 12
 

h 后,烟碱(1. 6
 

g / L)的降解率

为 97%.
 

2012 年,L. Zhao 等[60] 分离出一株尼古

丁降解菌株(Pseudomonas
 

stutzeri) ZCJ,该菌株

可耐受
 

4. 5
 

g / L 的尼古丁,固态发酵 7
 

d 后,可
使烟叶中尼古丁含量下降 32. 24%.

 

2013 年,伍
良伟[61]筛选得到嗜组氨醇节杆菌(Arthrobacter

 

histidinolovorans
 

EA-17),优化条件下该菌对含

量为 4
 

g / L 烟碱发酵液的降解率达 95. 63%.
 

2. 4. 2　 亚硝胺降解　 烟草领域中关于亚硝胺

微生物降解的研究主要集中在烟草特有亚硝胺

(TSNA),多采用高效反硝化细菌( Denitrifying
 

bacteria)来达到降低 TSNA 的目的.
 

2004 年,祝
明亮等[62]从白肋烟中筛选得到 6 株内生菌,经
处理后的白肋烟中 TSNA 含量最多降低了

99. 88%.
 

2017 年,孙政[63] 从烟叶和土壤中分离

纯化得到两株恶臭假单胞菌,接种于烤烟烟叶表

面,在 28
 

℃发酵 21
 

d 后,发现烟叶中 N 亚硝基

降烟碱(NNN)和 4-(甲基亚硝胺基) -1-(3-吡
啶基)-1-丁酮(NNK)含量分别下降了 56. 48%
和 57. 83%.

 

X. T. Wei 等[64]分离出一种具有低硝

酸盐还原能力的高亚硝酸盐还原的解淀粉芽孢

杆菌 DA9,经该微生物处理后的烟叶中亚硝酸盐

含量降低了 32%,总 TSNA 含量降低了 47%,
NNN、NNK 和 N-亚硝基新烟草碱(NAT)分别降

低了 48%、12%和 35%.

3　 结论与展望

本文综述了烟草源微生物的来源、种类、功
能及应用,分析了该研究领域的现状及薄弱环

节. 随着烟草工业生物技术研究的不断发展,烟
草微生物处理技术作为烟草行业发展的重要工

具和支撑将发挥越来越重要的作用.
 

目前,学
界和业界对烟草微生物应用研究的系统性和深

入性尚不能适应烟草工业发展的需求,微生物

处理技术在烟草加工中的应用仍不成熟,其主

要瓶颈和制约因素如下. 一是尚未建立烟草源

微生物资源体系. 目前,烟草源微生物菌种资源

分散于不同的研究团队,阻碍了微生物资源的

有效利用,需要进一步开发烟草微生物菌种资

源,构建开放共享的微生物菌种资源库.
 

二是

烟草源微生物的功能有待深入挖掘. 从已有文

献报道来看,研究人员注重烟草源微生物的筛

选、分离和鉴定,近年来也有少量关于利用现代

组学技术开展菌种鉴定的报道,但对微生物功

能的研究报道较少.
 

三是对烟草源微生物对烟

草处理作用机制研究不够深入.
 

已有报道中,
研究多集中在微生物降解烟碱等特定分子作用

机制上,而在微生物提升烟叶品质的研究方面,
又更多注重烟草源微生物在不同条件下对烟草

吸味品质的影响,缺乏微生物产香和提升品质

作用机制的深入研究.
 

四是缺乏关于烟草源微

生物处理库存不适用烟叶应用技术的研究.
 

烟

叶生产与卷烟加工之间的结构性矛盾会产生库

存不适用烟叶,在现行烟草产业链条中,烟草微

生物技术主要应用环节包括烟叶初烤、打叶复

烤、陈化、再造烟叶浓缩液的制备等,且已有不
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少研究成果.
 

但近年来烟草工业中不适用烟叶

库存压力增大,针对不适用烟叶的微生物处理

应用技术相关的研究也较为缺乏.
 

依据现代生物技术的发展并结合研究现

状,未来的研究重点和发展方向可集中于以下

两个方面. 第一,运用微生物现代组学技术结合

现代分析等技术,加强烟草源微生物基础理论

研究.
 

开展烟草源微生物的发现、分离及鉴定,
深入挖掘重要烟草源微生物的功能,明确功能

作用机制,并建立烟草源微生物资源大数据体

系;系统研究微生物处理烟叶的微生物组、宏基

因组、宏转录组、代谢组及关键酶酶学特性,结
合各组学和关键酶的酶学特性,揭示特定微生

物处理烟叶成分机理;开展不同产地、品种和年

份烟草的表面微生物在卷烟加工生产相关过程

中的消长及时空变化规律,揭示其对烟草化学

成分和吸食品质的影响;深入开展烟草表面微

生物的微生态系统研究,阐明重要烟草微生物

的生理生化功能及其在烟草环境系统适应性和

定植作用原理.
 

第二,深入开展烟草源微生物

应用技术研究.
 

针对不同加工环节,明确相关

影响因素,确定烟草源微生物处理烟草的相关

工艺技术条件、规范、标准,开展微生物处理烟

草生产线的技术研究与开发;开展不同烟草源

微生物培养工艺放大及条件优化技术研究,确
定相关工艺技术规范与标准.
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