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摘  要：近年来，雪茄烟生产技术在国产雪茄烟叶品种、栽培、晾制、发酵及工艺设备等方面取得了显著成效。本文梳理了上述

雪茄烟关键生产技术领域近 5年的研究进展，并对雪茄烟关键核心技术的未来研究方向进行了展望。 
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雪茄烟是烟草制品的重要品类之一，相比于卷烟，

雪茄烟具有烟气浓度大、香韵丰富、香气量充足等特

点。雪茄由雪茄烟叶卷制而成，烟叶质量是雪茄烟品

质的核心。近年来，随着中国雪茄消费市场的迅速扩

展和国产雪茄烟叶开发与应用重大专项的实施，雪茄

烟关键生产技术创新取得了显著成效，国产雪茄生产

技术关键瓶颈正在被逐步突破。本文主要基于近 5年
公开的研究资料，总结了雪茄烟品种、栽培与晾制、

发酵及工艺设备等核心技术领域的研究进展和现存问

题，展望了未来研究趋势，以期为雪茄领域技术发展

提供参考。 

1  雪茄烟品种 

优质的雪茄品种是生产高质量雪茄烟的重要基

础。目前，我国雪茄烟的主栽品种多为国外引进的优

质品种，但多数品种的具体来源、遗传背景和育种价

值仍不清晰，且存在茄衣、茄芯品种种植混乱、自育

品种选育进度缓慢等问题。为解决上述问题，研究人

员近年来主要围绕雪茄烟叶品种遗传特性分析、优质

品种筛选及规模化种植验证以及雪茄烟种质资源库的

构建等重点领域开展了系列工作。 
1.1  雪茄烟品种遗传特性分析 
研究人员利用分子标记等技术对国内大部分种质

的农艺性状、植物学特征进行了收集、鉴定，并初步

建立了雪茄烟分子育种技术体系；利用常规育种、分

子育种、不育系转育等技术手段，创制新的育种材料；

对雪茄烟种质资源的物理特性、化学成分及感官质量

进行了系统研究；通过杂交、自交、单粒传法及田间

比较实验等方式，筛选优质抗病品种[1-3]；基于 SNP
（single nucleotide polymorphism，单核苷酸多态性）
核心标记和 SSR（simple sequence repeats，简单重复
序列）标记技术等手段，建立了几百份雪茄烟种质资

源指纹图谱[4-5]，分析了各品种间的亲缘性[6-7]，明确了

德雪 1号、德雪 2号、德雪 3号与古巴品种 C-15间较
近的亲缘关系等[8]，为理顺国内雪茄品种遗传特性以

及新品种的培育奠定基础[9-11]。 
1.2  优质雪茄烟品种的筛选及配套技术研究 
由于我国现用雪茄品种间差异较大，不同产区生

态条件不同，研究人员开展了雪茄烟优良品种筛选工

作，并明确适宜的种植区域，以期形成适应区域生态

特点的茄衣和茄芯主栽品种。海南产区筛选出适宜海

南种植的多个雪茄烟品种，例如古巴 8号、古巴 7号、
古引 4号、古引 3号等，其中古引 4号于 2020年通过
全国烟草品种审定委员会的农业评审；四川产区也筛

选出适宜四川的多个茄衣和茄芯品种。2023年，海研
204、云雪 1号、云雪 2号、川雪 5号、雪雅香 1号、
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川雪 4号、川雪 3号、楚雪 14号、楚雪 26号 9个雪
茄品种在烟草新品种审定会议上审定通过，其基本性

质包括特征特性和栽培发酵技术要点等详见审定结果

公告。上述新品种涉及茄衣、茄芯纯系品种及茄衣茄

芯兼用型品种，茄衣品种的优叶率可达 32%~35%，茄
芯品种的优叶率可达 34%，且适用于四川、湖北等多
产区种植，呈现较好的经济价值；但多数新品种对赤

星病、野火病及马铃薯 Y病毒（PVY）易感，表明在
解决抗病性等问题方面的品种选育工作还要进一步推

进。 
在品种配套技术研究方面，围绕移栽期、施肥等

关键技术以及离体快繁培养体系等特色技术开展了系

列工作。目前，雪茄烟组织培养体系已经逐步建立并

优化，成功开发了适合雪茄外植体生长的激素配方[12]，

为保存雪茄材料的优良性状及优质种质资源提供技术

支持。 
1.3  雪茄烟种质资源库建设 
目前，云南省烟草农业科学研究院建立了第一个

行业雪茄烟种质资源库，获得了 363份国内雪茄烟叶
资源的基本特征数据。国家烟草种质资源库和海口雪

茄研究所保存有雪茄烟种质资源 300多份。四川省德
阳市烟草公司保存有雪茄烟种质资源 100 余份[13]。但

是，上述种质资源多来自国外，国产雪茄烟在种质创

新及品种自主选育等方面仍存在较大进步空间。 

2  雪茄栽培与晾制技术 

基于不同产区的自然资源禀赋，研究人员根据雪

茄烟叶的生物学特征、生理生化特点和质量需求，围

绕雪茄烟叶育苗、移栽、施肥、植保、采收、晾制等

关键技术环节开展了研究工作，以期形成国产雪茄烟

叶生产技术规程。 

2.1  雪茄栽培技术 
近年来，雪茄烟叶种植区不断发展壮大。目前除

海南、四川、湖北、云南 4个规模化主产区外，福建、
湖南、广西、山东和安徽 5个省份也陆续开展雪茄烟
叶种植。 
2.1.1  关键生态因子 
雪茄烟叶栽培的主要生态因子包括气象因子和土

壤因子，前者包括空气温度、空气相对湿度、降水量

和日照对数等，后者包括土壤 pH 值、碱解氮含量、
有效磷含量和速效钾含量等，但它们对于烟叶品质影

响的权重并不相同。以四川主要雪茄产区为例，气候

条件权重占 0.511，土壤条件权重占 0.389，地形条件
权重占 0.100[14]。随着全球气候变化，各产区的生态指

标也发生了明显变化[15]，例如四川德阳产区近 30年内
大田生育期平均气温和降雨量呈上升趋势，日照时数

呈下降趋势，pH下降，土壤出现酸化趋势。此外，同
一城市的雪茄种植区也有适宜区与不适宜区之分，例

如德阳市最适雪茄种植区占全市面积的 10.26%，分布
在什邡市南部和广汉市东北部；不适宜区占全市面积

的 21.50%，分布在什邡市北部及绵竹地区，它们主要
存在降雨量、土壤有机质、全氮和速效磷偏高以及氯

离子含量偏低等问题。美国康涅狄格州、四川什邡、

湖北来凤以及海南等主要产区的关键生态因子已被整

合对比分析[16]。其后，研究人员陆续对湖北丹江口、

湖北枣阳、四川达州等产区的生态因子进行补充对比，

如表 1所示。可以看出，对于部分雪茄种植区，生态
指标可能成为限制优质雪茄烟叶生产的限制因子，例

如湖北丹江口的土壤有机质含量偏低，应注意有机肥

的补充；湖北枣阳的大田期降雨量相对较少，需要注

意田间灌溉，但日照强度较高，更适合茄芯烟叶的生

产。 

表 1 国内部分雪茄种植区生态因子 
Tab.1 Ecological indicators of partial cigar cultivation regions in China  

产区 湖北丹江口[17-18] 湖北枣阳[19] 四川达州[14] 

大田生育期平均温度 ~23.6℃ ~23.6℃ 23℃~26℃ 

大田生育期日照时数 ~1127.0 h ~668.8 h 570~730 h 

大田生育期降雨量 ~432.3 mm ~441.4 mm 632~770 mm 

大田生育期相对湿度 ~70.7% 70%~75% 70%~78% 

土壤 pH 6.5~7.7 多为 5.5~6.5 多为 6.5~7.5 

土壤有机质 多为 10~20 g·kg-1 多为 20~40 g·kg-1 多为 15~20 g·kg-1 
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2.1.2  移栽管理 
雪茄移栽期的选择至关重要，这是由于不同移栽

期会影响烟叶在田间的温度、降水和光照等生长条件，

前人已对其影响原理作了详细阐述[20]。大部分产区的

雪茄烟最适移栽期皆为 4月中下旬，包括四川什邡[21]、

云南昭通[22]、云南甘庄[23]、湖北丹江口[20]等。在实际

生产中，产区可能还会结合当地实际情况对移栽期作

出调整，例如德阳产区构建了“水稻-大蒜-雪茄”粮
经复合高效种植模式，将雪茄烟移栽期推迟 1~2周，
与当地蔬菜种植季避开，减少病虫害的发生，同时也

可以降低冻害的风险。 
2.1.3  水肥管理 
水肥管理是优质雪茄烟叶栽培阶段的关键技术环

节，施肥量、肥料种类和施肥方式是其重点研究方向。

从肥料的特色成分来看，雪茄烟用主要肥料类型包括

有机肥、中微量元素配施肥和微生物肥料，如表 2所
示。中微量元素配施肥可以提高烟叶的光合作用和碳

氮代谢水平，促进烟株生长发育[24-26]；有机肥通过提高

烟草根际土壤酶活性改善烟株的外观和感官品质[27]；而

微生物肥料基于与本地致病菌种的拮抗相互作用[28]，

提高土壤酶活性和土壤肥力[29]。因此，肥料的合理选

择需要结合产区土壤的理化性质和微生态环境，施肥

前应对目标土壤进行综合评价，包括酸碱性、营养元

素和土壤质地等。例如，当产区土壤出现板结、酸化、

微生物区系变劣、肥料利用率降低等问题时，可以考

虑适当施加有机肥及微生物肥料；当雪茄烟叶出现植

株矮小且燃烧性较差时，可适当考虑镁肥的调整[30]；

当土壤碱解氮、速效磷和速效钾比例不合适时，需适

当调整肥料配比。 

表 2 不同类型的雪茄烟用肥料 
Tab.2 Different types of cigar fertilizers 

肥料类型 特色成分 功效 参考文献 

中微量元素

配施肥 
Mg、S、Zn、Mn、B等中微量元素 提高雪茄烟叶的光合作用和碳氮代谢水平 [24-25]  

麦饭石肥料 促进雪茄烟株生长发育 [26] 

有机肥 

沼渣、牛粪、鸡粪、锯末 富含氮元素，改善雪茄烟叶油分、光泽等 [31] 

小檗碱、液体氨基酸、液体腐殖酸、氨基寡糖素及

氨基丁酸 提高雪茄烟根际土壤酶活性 [32] 

咖啡豆渣、菜籽粕和酒糟 提高雪茄烟叶叶片长度和宽度，改善雪茄烟

叶的香韵特征和品质特征 
[33] 

微生物肥料 

巨大芽孢杆菌、特基拉芽孢杆菌、杂色云芝、粗毛

栓菌、黄孢原毛平革菌、长柄木霉和泾阳链霉菌 
降低烟草种植中的土传病害，解决雪茄烟叶

不能连种或者连种困难的技术问题 
[34] 

枯草芽孢杆菌 呈现出与本地致病菌种的拮抗相互作用，提

高土壤酶活性和土壤肥力 
[29] 

库藏细菌、放线菌 对烟草促生明显 / 
 
由于不同产区的生态因子存在差异，雪茄烟叶种

植期间的水肥管理也各不相同，不同产区的施肥管理

现状如表 3所示。目前，大部分产区采用基肥和追肥
并施模式，海南儋州开发了拮抗型腐熟菌剂木霉、枯

草芽孢杆菌发酵工艺和木薯渣堆肥发酵工艺，研制出

雪茄烟叶生产专用生物有机肥，各地正在加速建立具

有产区自主特色的施肥管理技术。 

表 3 不同产区的施肥管理 
Tab.3 Fertilizer management in different cigar cultivation regions  

产区 海南儋州 四川达州[35] 湖北丹江口[20] 

品种 H382 川雪 2号 CX-26 CX-14 

施氮量 228 kg/hm2 195 kg/hm2 120 kg//hm2 187.5 kg//hm2 

氮磷钾比例 1:0.4:1.6 2:1:4 1:0.3:2.5 1:1.5:3 

施肥方式 / 
基追比为 6:4，40%的氮肥和钾
肥作为追肥，追肥于一次施加 

全部腐熟菜饼肥和磷肥以及 1/3的氮肥
和钾肥作基肥施加，追肥分两次均施 

全部腐熟菜饼肥和 50%的化
肥作基肥施加，追肥一次施加 
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此外，施用保水剂能够显著提升耕层土壤体积含

水率，降低土壤电导率，提高土壤有机质、碱解氮、

速效磷和速效钾含量的同时促进雪茄烟叶的光合作

用，从而提高雪茄烟干物质积累及氮肥吸收效率[36-37]。 
2.1.4  遮荫管理 
遮荫栽培是获得优质茄衣的核心技术，这是由于

高强度的光照会导致烟叶海绵组织和栅栏组织加厚，

主脉突出，前人已对遮荫机理做了详尽的总结[16]。近

年来，研究人员补充发现了遮荫栽培有利于降低烟叶

膜脂过氧化水平[38]、提高叶片光合作用的碳利用率[39]、

改善上部叶的平展度（中部叶相反）[40]、提高茄衣烟

叶产值[41]。此外，遮荫也从传统黑色遮阳网为主转变

为以新型白色遮阳网为主，这与不同遮荫网的光线透

过率等参数有关。 
2.2  雪茄晾制技术 
雪茄烟叶的晾制以往常在简易晾棚或封闭式晾房

内进行，这是由于大部分产区沿用或简易改造了晒烟

的晾晒装置。随着国产雪茄烟叶开发研究的深入，关

于雪茄烟叶晾制技术进展的成果报道越来越多。雪茄

烟叶的晾制研究多关注不同晾制工艺对雪茄烟叶内含

物质、生理生化特征的影响，如常规化学成分及多酚

类化合物含量、非挥发性有机酸代谢、烟草特有亚硝

胺积累动态以及成熟特性等的变化规律[42-43]。 
2.2.1  雪茄烟叶内含物质转化规律 
雪茄烟叶在晾制过程中外观颜色表现为由绿色变

为黄色，最终定为褐色，在此过程中，烟叶水分大量

散失、色素含量降低、膜脂含量降低以及活性氧物质

积累都对烟叶颜色变化呈显著影响[44-45]。除前人对部

分内含物质变化规律的总结外[46]，近期研究结果表明，

雪茄烟叶在晾制期间，总糖、还原糖、淀粉和苹果酸

含量逐渐降低，柠檬酸、草酸、丙二酸和烟草特有亚

硝胺含量呈上升趋势；苹果酸脱氢酶活性先升高后下

降，柠檬酸合成酶活性呈上升趋势，琥珀酸脱氢酶活

性呈下降趋势[47]；参与褐变过程的主要多酚物质为花

青素和芦丁，主要氨基酸为谷氨酸和丝氨酸[48]。不同

采收成熟度的雪茄烟叶晾制特性存在显著差异，适熟

烟叶的多酚氧化酶活性适中、淀粉含量较高，晾制后

烟叶色泽好，淀粉降解较快，水溶性糖和还原糖含量

较高。此外，不同品种雪茄烟叶在同一生态下晾制后，

内含物质的代谢谱也存在显著差异，主要以多酚、氨

基酸、生物碱和黄酮类代谢产物的含量为主要差异指

标[49-50]。 

2.2.2  晾制环境温湿度对雪茄烟叶品质的影响 
温度和湿度是影响雪茄烟叶晾制效果的关键工艺

参数。晾制温度的升高有利于氮素转化酶活性的提高，

促使亚硝酸盐向铵态氮以及铵态氮向氨基酸的转化，

氨挥发和棕色化反应加剧[51]。环境湿度则影响烟叶的

失水速度，在高温高湿的晾制环境下，烟叶多酚氧化

酶活性最高，晾制后淀粉含量较高，但过高的多酚氧

化酶活性容易导致烟叶发黑和霉变，因此，中温中湿

晾制烟叶更有利于提高雪茄烟叶的品质。 
2.2.3  青斑的形成与防控 
雪茄烟叶在晾制过程中产生青斑将严重影响烟叶

可用性，青斑的形成与叶绿素及绿原酸的沉积有关。

青斑与烟叶正常组织之间的酪氨酸代谢、苯丙氨酸代

谢和类黄酮生物合成途径具有显著差异，绿原酸和二

氢玉米素可作为青斑形成过程的化学标记物，用于预

测烟叶晾制过程中青斑的形成；晾房内环境湿度的波

动是青斑形成的外部环境因素，可通过控制湿度来提

高烟叶的外观稳定性[52]。此外，在晾制过程中施加外

源物质也是改善青斑问题的重要方法，例如施加蔗糖

可以有效减少雪茄烟叶表面青斑的形成[53]。 

3  雪茄发酵技术 

雪茄烟叶在发酵过程中，受微生物和酶的作用，

烟叶中的大分子化合物进一步分解转化，青杂气降低，

烟香显露，吃味柔顺[54-55]。目前，雪茄发酵研究主要

围绕发酵机理、发酵介质和发酵方法等开展研究。近

年来关于发酵机理的研究着重于进一步加强发酵过程

中微生物群落演替规律的分析、及其与化学成分变化

的关联性分析[56-58]，例如假丝酵母相对丰度与致香成

分含量呈正相关[59]、4-磷酸甲基赤藓糖醇途径和类胡
萝卜素合成途径是挥发性香味成分形成的关键代谢途

径[60]等新发现。关于雪茄发酵机理的综述性论文相对

较多[16, 46, 61-62]，本文不再赘述。 
3.1  发酵介质研究 
在雪茄烟叶发酵过程中，研究人员通常会采用添

加介质的方式来提升雪茄烟的风格特色品质。理论上，

添加的介质除了其本身携带的香味成分可以为烟叶增

香提质，还会影响微生物的生长代谢从而改变雪茄烟

的品质（图 1）。雪茄烟用介质的进展情况如表 4所示，
可以看出，合理选择发酵介质有利于提升雪茄烟品质

和凸显风格特色。 



胡婉蓉等  国产雪茄烟叶关键生产技术研究进展  
 

 

167 

 

图 1 特色发酵介质作用机理示意图[63, 64]  
Fig.1 Schematic diagram of the effect mechanism of characteristic fermentation media 

表 4 不同类型的雪茄烟用介质 
Tab.4 Different types of media for cigars 

介质类型 成分 对雪茄烟叶质量的影响 参考文献 

天然植物提取物 

烟草腺毛分泌物 改善雪茄烟叶的颜色、烟气、香气和口感特征 [65] 
糊米 提升香气、吃味和燃烧性，改善外观品质 [66-67] 

咖啡提取物 增加咖啡香、焦甜香和烘烤香，提升甜润感 [64] 
可可提取物 增加可可香和坚果香，提高成熟度和甜润感 [64] 
生姜提取物 增加雪茄烟叶的辛香，醇和烟气，降低杂气 [64] 
薄荷酮、褪黑素 降低烟草亚硝胺含量 [68-69] 

微生物菌剂 

假丝酵母 降低烟碱含量 [59] 
类胡萝卜素降解菌 提高香韵丰富度 [70] 

葡萄汁有孢汉逊酵母、毕赤酵母 增加雪茄烟叶的果香 [71] 
单宁降解菌 降低苦味和杂气 [72]  
蜡样芽孢杆菌 弱化蛋白质气息，增加香气 [73]  
不动杆菌 提高醛酮类致香成分含量 [74]  

酶制剂 
纤维素酶、果胶酶 提高总糖和还原糖含量，降低烟碱含量 [75]  
植酸酶、中性蛋白酶 提高氨基酸含量，降低蛋白质含量 [75]  
蛋白酶、果胶酶 提高中性致香物质含量，降低刺激性和杂气 [76] 

 
3.1.1  天然植物提取物类介质 
雪茄烟用发酵介质多以天然植物提取物为主，分

为烟草提取物和非烟草源提取物，后者多以可食用植

物为原料。烟草提取物如烟草腺毛分泌物，作为发酵

介质可以改善雪茄烟叶的颜色、烟气、香气和口感特

征[65]。非烟草源提取物如甘草提取物、咖啡提取物、

可可提取物和生姜提取物等，被证明可以提高香韵丰

富度和成熟度，降低刺激性[64, 77-78]。除了单一物质来源

的介质，多种天然植物形成的复配型发酵介质也可用

于雪茄烟叶的增香提质。以肉桂、丁香、甘蔗糖浆、

食用白酒、红酒、菠萝和小苏打等为原料形成的复合

介质，发酵后的雪茄烟叶生青气、腥气和杂气减轻，

吃味醇和[79]。此外，薄荷酮和褪黑素等介质被用于降

低雪茄烟叶中的烟草特有亚硝胺[68-69]。因此，介质发

酵对于雪茄烟叶的降焦减害也大有裨益。 
3.1.2  微生物菌剂及酶制剂类介质 
雪茄烟发酵用微生物菌剂的开发多基于对烟叶发

酵过程中微生物群落结构的变化解析，烟叶中的部分

有益微生物可通过自身代谢活动产生活性酶和代谢产

物，促进烟叶中大分子物质分解转化为小分子物质，

从而增香提质[80]。典型的烟叶原生微生物促进雪茄烟

叶发酵包括假丝酵母可降低烟碱含量[59]，亚硝酸盐降

解菌可降低亚硝酸盐含量[81]，类胡萝卜素降解菌促进

雪茄烟叶提质增香[70]，单宁降解菌降低烟叶苦味和杂

气[72]，蜡样芽孢杆菌可用于弱化蛋白质气息、增加香

气[73]，芽孢杆菌和小球菌提高烟叶的香韵丰富度[82]，

不动杆菌提高烟叶的醛酮类致香成分含量[74]，贝莱斯

芽孢杆菌通过分泌淀粉酶、蛋白酶等提高雪茄烟叶的
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挥发性香气物质[83]等。此外，一些外源微生物如酿酒

酵母、黑曲霉、芽孢杆菌、米根霉、金耳菌等辅助烟

叶发酵时可达到加快发酵进程、协调化学成分和增加

香气成分的目的[84-85]。相较于微生物菌剂的开发与快

速更新，雪茄烟用酶制剂仍多以淀粉酶、蛋白酶、糖

化酶、风味酶、果胶酶等为主，新型酶制剂的开发有

待加强。 
介质在发酵过程中对雪茄烟叶化学成分及微生物

群落结构的影响规律研究对于开发新型发酵介质具有

重要指导意义。在发酵介质作用下，雪茄烟叶的糖、

致香成分以及高级饱和脂肪酸含量都显著提高，由此

提高了烟叶的醇和度及香韵丰富度[63, 86]。关于新型介

质筛选及其作用机理分析的研究越来越多，但介质增

香提质的作用机理研究仍不深入和系统，介质在雪茄

烟叶发酵过程中的最适条件和安全性也是未来的研究

重点。因此，借助前沿检测手段，阐明功能介质的作

用机制，形成更完善的介质辅助烟叶定向发酵的配套

技术对促进国产雪茄发展具有重要意义。 
3.2  发酵方法研究 
雪茄烟叶发酵方法的研究多结合农业发酵和工业

发酵的工艺特征，以温度、湿度、烟叶含水率等要素

为参数，建立环境因素与雪茄烟叶核心微生物生长、

原料成分转化、关键风味物质形成之间的影响关系。 
3.2.1  发酵容器 
雪茄烟叶发酵的基本方法为堆积发酵和装箱发

酵，在实际生产中，应当根据烟草品种、晾制后烟叶

状态、烟叶用途和生产环境条件，选择对应的发酵方

法。研究表明，采用木桶发酵处理的雪茄烟叶烟碱含

量明显降低，刺激性和苦味弱化。相比之下，竹筐发

酵适用于叶片较厚、油分足、杂气较重、劲头大且刺

激性较强的雪茄烟叶，有利于降刺去杂，提升成熟度

及醇和度，且灵活、轻便的发酵容器更适合工业生产[87]。

此外，地窖发酵法以酒坛为容器、白酒窖泥为介质，

借助土壤中的微生物加速雪茄烟叶的生化反应进程，

提升雪茄烟叶原料品质[88]。 
3.2.2  发酵参数 
适宜的烟叶初始含水率是雪茄烟叶发酵的基础，

雪茄烟叶在发酵前一般需通过回潮至初始含水率为

30%左右，这有利于促进烟叶微生物的群落演替[89]。

适宜的温度和环境湿度则是决定烟叶内部各类化学反

应的关键因素。研究表明，随着发酵温度的升高，烟

叶中蛋白质、总糖、淀粉和总生物碱含量降低，香气

成分和氨基酸含量增加[90]；相对湿度 75%有利于烟叶
化学成分的协调和物理特性的提高，相对湿度 85%有

利于香气物质的转化合成，但烟叶中糖类物质的过度

降解会导致刺激性增大和霉变发生。因此，变温组合

发酵模式应运而生。三级变温发酵可显著提高茄芯的

还原糖和总糖含量，降低生物碱含量，在最大程度保

留其香气丰富度和香气量的前提下，改善刺激性和杂

气[91]。此外，不同的季节环境亦会影响雪茄烟叶的发

酵品质，夏季发酵的雪茄烟叶生物碱、萜类代谢转化

相较于冬季更剧烈，有机酸等物质含量较高，感官质

量更优[92]。 
堆垛发酵是雪茄烟叶最常用的发酵方式，翻堆处

理能提高烟叶中性致香物质含量，降低烟叶杂气和刺

激性[93-95]。对于茄芯烟叶，适宜翻堆温度为 45℃~55℃。
对不同叶位烟叶的翻垛次数和翻垛节点采取不同控制

策略，可以促进内含物质的充分降解，提高烟气醇和

度[96]。四川德阳产区已确定适宜的“四步两型”发酵

工艺，即针对茄衣或茄芯建立了不同的以初发酵、分

选加工、二次发酵和精选装箱四步为主的特色发酵技

术。 
目前，关于发酵工艺参数优化的研究内容较单一，

暂时无法系统解析雪茄生产过程中微生物与其它各种

参数之间的相互关系，针对不同产区国产雪茄烟叶的

工业发酵工艺条件尚需优化和固化，且缺乏指示雪茄

烟叶发酵结束时间节点的客观指标。 

4  雪茄烟机械化研发与应用 

机械化保障设施开发是雪茄产业发展的重要基

础，研发雪茄烟生产关键核心环节设施设备，推动雪

茄烟生产的机械化转型，是雪茄烟叶规模化、智能化

生产的基础保障。 
4.1  雪茄烟用设施装备研发与应用 
4.1.1  栽培相关设施 
栽培设施的开发主要集中于植保、施肥和采收等

3个环节。雪茄植株中下层烟叶植保装置可实现在烟田
垄间遥控行走、中下层烟叶喷雾及路况可视等功能[97]，

而雪茄烟叶采收转运装置，灵活性高，易于装卸，可

以减少烟叶受到人为和机械损伤的概率，保持烟叶完

整性，提高茄衣产出率[98]。此外，轻简型烟草中耕机、

施肥机、农机用施肥筛分装置、起垄覆膜施肥一体机、

碎垄拔杆机、雪茄烟叶采摘用防护堆放框等设备应运

而生，显著提高了相应工艺过程的效率，降低了烟叶

损伤率[99-101]。 
4.1.2  晾制相关设施 
目前，全国新建多座雪茄烟专用晾房，并已研发

了雪茄烟茄衣、茄芯标准化晾房。为了弱化晾房上下
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层空间水分不均对雪茄烟叶晾制效果的影响，研究人

员研制了升降烟叶托架，实现雪茄烟叶的快速转运，

降低人工成本[102]。集约化晾房可解决烟叶在晾制过程

中碎屑堵塞热风管出风口、晾烟杆高度固定、相邻晾烟

杆间距不易调节等问题[103]。霉变防治是雪茄烟叶晾制

的难点之一，曲霉是该过程的典型致霉微生物[104-105]。

雪茄烟叶的霉变与环境氧气含量密切相关，为了防治

霉变，研究人员发明了雪茄烟叶晾制换气供氧系统及

使用方法和烟叶晾制机，可防治烟叶霉变，提高晾制

质量[106-107]。 
智能化控制系统的引入显著推进了雪茄烟叶晾制

设施的进步。基于物联网的雪茄烟晾制智能监测与调

控系统可以减轻烟农劳动强度，优化雪茄烟晾制工艺，

提高晾制质量[108]。雪茄烟编烟机、茄衣摊叶机、雪茄

烟晾房天窗通风装置、雪茄烟叶智能晾制设施单元、

智能化控制的茄衣专用晾房、雪茄烟叶晾制提升装置、

雪茄烟全自动晾房、新型雪茄烟晾房的供热系统等特

色技术接连公开[109-114]，表明我国雪茄烟叶晾制技术的

机械化、智能化进程正阔步向前，设施保障能力全面

提升。 
4.1.3  发酵相关设施 
随着发酵核心技术的构建，发酵配套设备的开发

也在近年来突飞猛进。首先，为降低雪茄烟叶发酵过

程中翻堆人工成本的消耗，研究人员通过电控箱驱动

电机，实现烟叶自动翻堆[115]。提高雪茄烟叶发酵均匀

性是雪茄烟生产长期以来面临的难点之一。目前，雪

茄烟叶发酵箱等被证明可以提高雪茄烟叶体系内含水

率的一致性，提高烟叶的均质性和完整性[116]。 
在雪茄烟叶特色发酵技术配套设施方面，围绕雪

茄烟发酵技术升级，雪茄烟叶快捷抽样装置、雪茄烟

叶发酵气相组分在线监测装置、小型烟叶生物发酵试

验装置、酶制剂全自动烟叶发酵系统等陆续面世[117]。

此外，研究人员还陆续研发出发酵房自动化出入库系

统、自动控温雪茄发酵房、控温控湿发酵房、无人值

守雪茄烟叶发酵自动化系统等大型自动化设备，建立

了“集中发酵工坊”等特色雪茄发酵设施，实现烟叶

发酵过程中自动化监测及调控[118-119]。 
4.2  雪茄工业设备开发 
表 5总结了近两年关于雪茄生产主要环节涉及的

工艺设备进展，它们多围绕回潮、分级、卷制、检测

及养护等关键工段，就其自动化、数字化提升开展了

系列工作。上述技术和设施虽各有优点和进步之处，

但实际工业应用效率不高，例如雪茄自动去梗装置仍

存在效率相较于人工处理较低、烟叶损耗明显等问题，

这与大部分国产雪茄烟叶原料自身油分不足、机械性

能不够好等问题有关。因此，要推动雪茄烟用设备的

工业化应用进程，除了强化设备自身创新性，雪茄烟

叶原料品质的提升也是重要影响因素之一。 

表 5 雪茄工业生产主要环节涉及的工艺设备进展 
Tab.5 Progress in processing equipment involved in key stages of cigar industrial production  

分类 方法或设备名称 特色/优点 参考文献 

回潮 

自动加湿回潮装置 内置多个高压喷雾及超声雾化装置 [120]  
旋转式回潮装置 转运方便、作业效率高、回潮均匀性好 [121]  
快速回潮装置 搅拌桨设计，升降设置可保证回潮结束后烟叶自动取出 [122]  
矩阵式回潮系统 回潮含水率精准控制、均匀性提高 [123]  

分级 
等级识别装置 配置工业相机、光学镜头、COB线性光源、高精度电子秤及

控制系统 
[124]  

双工位动态采图装置 解决茄衣人工分级时受主观影响造成的定级误差大的问题 [124]  
基于深度学习的雪茄烟叶分级方法 鲁棒性高、对烟叶无损、减少人工工作量 [126]  

去梗 雪茄烟去梗机 烟梗烟叶自动剥离分别收集 [127]  

卷制 
自动检测水分的雪茄定型压力装置 内设压力传感器和水分检测仪 [128]  

手卷雪茄内胚器 吸阻、圆周标准差显著下降，内胚卷制一致性提高 [129]  

烟支检测 

雪茄烟燃烧速率与灰分检测装置 基于燃烧状态、烟气、灰分图像处理与数据分析 [130]  
雪茄烟支图像识别计数装备 计数自动化和数字化，效率和准确率高 [131]  

吸阻测试装置 测试头可调节包裹长度，通用于多规格及型状 [132]  
茄衣颜色判别装置 利用深度卷积神经网络算法训练颜色判断模型 [133]  

全自动雪茄烟吸阻、圆周、圆度测试仪 设置了升降组件，降低测量雪茄不同位置过程的复杂繁琐性 [134]  
雪茄集气/烟气测试装置 便携式、快速响应 [135]  

养护 
密封型雪茄醇养器 雪茄烟单支养护，密封效果好 [136]  
紫砂养护装置 利用紫砂的微透气性和吸水性，加深茄衣颜色 [137]  
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此外，国产雪茄工业生产的转型升级还围绕数字

化、信息化技术展开了系列工作。长城雪茄厂建设全

球首个 5G+雪茄数字化车间，实现了物料自动申领、
吸阻测试自动送检、质量自动检测、雪茄银行自动巡

检；构建了一套面向手工雪茄烟生产过程的追溯系统，

实现物料全过程的质量跟踪与追溯。 

5  总结与展望 

目前，国产雪茄烟叶生产技术仍存在较大进步空

间，为推动国产雪茄科技水平迈进世界烟草前列，需

持续突破雪茄烟品种、栽培、晾制、发酵和工艺设备

等重点领域，做好以下几个方面的工作： 
（1）在品种方向，新品种选育进展较为缓慢，雪

茄烟关键基因与风格特色的分子机制尚未阐述，雪茄

烟品种试验网络需进一步完善。在未来，①加强雪茄

烟种质资源的开发利用，构建雪茄烟种质资源信息系

统，优化育种方法，充分挖掘种质资源的育种潜力；

②揭示影响雪茄烟重要性状的关键基因和风格特色彰

显的主要前体物并阐明其分子机制，建立雪茄烟基因

信息数据库，进行相关功能基因的挖掘；③加强品种

配套技术与品种区划布局研究，形成良种良法配套，

进一步规范雪茄烟叶品种登记办法及登记标准。 
（2）在栽培与晾制方向，研究人员已明确了部分

主栽品种的需肥特性、关键栽培技术参数、雪茄烟叶

晾制特性等，但仍存在一些不足之处，例如雪茄烟叶、

尤其是茄衣烟叶的品质形成规律尚不清晰，未解决现

阶段茄衣产出率较低、品质不高等问题，在雪茄烟叶

成熟度的客观评价、晾制均匀性、晾制过程霉变防控、

烟叶等级质量规范化等方面仍存在一些不足。因此，

下一步可继续关注：①系统开展茄衣技术攻关，集成

构建国产茄衣精益化生产技术体系；②深入挖掘霉变

烟叶的致霉因素，解析防霉拮抗微生物的关键代谢物，

构建工程防霉菌株并研制防霉生物制剂；③开展雪茄

烟叶生产农艺农机融合关键技术研究，开发雪茄烟专

用配套设备，提高生产的均质化和标准化水平。 
（3）在发酵方向，雪茄烟叶发酵技术在近两年得

到了充分发展，发酵基础理论研究进步显著。然而，

发酵作为改善雪茄烟叶品质的重要环节，各种特色发

酵技术在应用于实际生产过程中仍存在一些亟需解决

的问题。例如，目前雪茄烟叶质量仍以感官评吸结果

为评价指标，缺乏雪茄烟叶发酵程度的理性指标；雪

茄烟用的发酵介质种类仍然较少，工业化应用规模有

待加强等。针对上述问题，未来可以：①应用统计方

法筛选确定雪茄烟叶发酵阶段指示物，建立发酵指示

物快速检测方法，形成判断雪茄烟叶发酵程度的客观

指标；②建立环境因素与雪茄烟叶核心微生物生长、

原料成分转化、关键风味物质形成之间的数据模型，

结合环境模拟仿真、多位点数据遥感等技术，开展高

精度、高通量的雪茄发酵智能装备自主研发，推进智

能化发酵工厂建设；③加速建立雪茄微生物资源库和

发酵介质数据库，开展从实验室规模、中试平台到工

业生产线的逐级放大工艺优化和硬件设施建设，促进

特色发酵技术的工业化应用。 
（4）在生产装备方向，雪茄生产相关设备开发与

应用尚处于摸索阶段，虽然专利数量较多，但实际可

投入使用的设备数量少且效率提升能力不足，机械化

替代人工进程较慢。这是由于雪茄生产工艺流程复杂，

工序和步骤多，过程质量控制难度高，批次间雪茄均

质化水平不稳定等问题没有得到根本解决。下一步：

①借助远程数据处理技术、微电子技术、纳米技术、

传感器技术的发展，设计数字化晾制、发酵等核心工

艺相关装置，实现智能化、数字化生产；②协同推进

特色生产工艺和生产技术装备的融合发展，研究基于

雪茄烟叶加工特性的介质精准添加、在线物料水分检

测的回潮设备，研究具有雪茄特色的烟叶外观质量、

水分的专用质量检测装备及基于视觉智能识别的茄衣

烟叶自动化分拣设备等；③突破雪茄生产设备数字化

控制与过程检测、质量控制等关键配套技术及配套设

备开发，加快各生产环节重点生产技术装备的重构和

集成。 
未来应该加强推动信息技术、生物技术、新材料

技术等前沿技术与雪茄烟产业的融合创新，深度应用

这些前沿技术，与时俱进实现国产雪茄品质升级、品

类创新，构建智能、高效、敏捷、绿色的现代雪茄制

造体系，引领国产雪茄规模、结构、价值的持续提升。 
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Research progress on key production technologies of domestic cigar tobacco leaves 
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Abstract: In recent years, significant achievements have been made in domestic cigar tobacco production technology, including varieties, 
cultivation, curing, fermentation, and processing equipment. This paper reviews the research progress in these key production technology 
areas over the past five years and looks ahead to the future research directions of key core technologies for cigars. 
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