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摘要$基于美拉德反应原理&分析烟末提取浓缩液美拉德反

应时间&以及外源氨基酸与糖类的组合与配比对烟草薄片质

量的改善效果$研究表明%当体系初始
Q

V

为
0)#

!

1)#

&美

拉德反应温度为
0#\

时&最佳美拉德反应时间为
$!L

&最佳

外源氨基酸与糖类的组合与配比为%脯氨酸
"

甘氨酸
"

苯丙

氨酸
"

半胱氨酸
"

短链肽
"

果糖
^$!

"

$!

"

$!

"

"

"

#)!

"

0#

$采用感官评吸#气相色谱质谱联用等技术分析发现&美

拉德强化修饰可有效降低烟末提取液中的不利成分&增加风

味致香成分&如糠醛#巨豆三烯酮等醛酮类物质)减少薄片杂

气和木质气&如
.C

甲基
C"C

呋喃甲醇#十二烷基醚等物质$因

此&美拉德反应在改善烟草薄片质量的应用中是一条有效

途径$

关键词$烟草薄片)美拉德反应)气质联用)感官评定
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烟草薄片是指将卷烟生产过程中的烟梗#烟末以及部分

低次烟叶按造纸方法先加工处理成纸基-基片.!基片经涂

布#烘干!最终制成接近天然烟叶的薄片0

$I"

1

"烟草薄片可

以使烟叶原料最大限度地得到利用!有效降低卷烟的生产成

本!达到降耗增效的目的!同时在卷烟中添加适量的烟草薄

片!可以在一定程度上按人们的意愿和要求来调整和改善卷

烟的物理性能和化学成分!从而有助于减少#改善卷烟中的

不良成分0

!

1

!更加突出卷烟的风格和特点!提高卷烟的内在

品质!增强卷烟的吸食风味强度和安全性"

美拉德反应是法国化学家
8)3)+,>((,-G

在
$/$"

年提

出!又被称为&非酶棕色化反应'"它是羰基化合物-还原糖

类.和氨基化合物-氨基酸和蛋白质.间的反应!美拉德反应

经过复杂的历程最终生成棕色甚至是黑色的大分子物质类

黑精或称拟黑素!所以又被称为羰胺反应0

2

1

"

本研究拟在烟末提取液的浓缩过程中!添加不同种类的

糖和氨基酸或短链肽!进行美拉德反应前体物质的修饰!利

用提取液中降解的小分子物质!通过美拉德反应!增加反应

液和烟草薄片烟气的致香成分0

.

1

!减少杂气量和刺激性!达

到进一步改善造纸法烟草薄片品质的目的"

$

!

材料与方法
$)$

!

材料与仪器

烟末提取浓缩液#纸基*广东国润造纸法烟草薄片有限

公司(

苯丙氨酸#甘氨酸#脯氨酸#半胱氨酸#短链肽#木糖#果

糖#葡萄糖#乙酸苯乙酯#二氯甲烷*国药集团化学试剂有限

公司(

三重四级杆气相色谱)质谱联用仪*

:Yh hE,H=E6

g8Y

型!美国赛默飞世尔公司(

同时蒸馏萃取装置*

YJB$###+8

型!安徽天长市华玻实

验仪器厂"

/!



$)"

!

分析方法

$)")$

!

美拉德反应处理方法
!

向烟末提取浓缩液中加入不

同配比的外源氨基酸和糖类!用
*,;V

溶液调节
Q

V

至

0)#

!

1)#

!

0#\

恒温加热一定时间!进行美拉德反应!反应

结束冷却至室温备用"

$)")"

!

美拉德反应液风味物质的
W3

)

+Y

分析

-

$

.

Y<+B

条件*固相微萃取纤维在
".#\

老化
$L

"取

"68

美拉德反应液置于顶空瓶中!加入
$#

%

8

乙酸苯乙酯

-

#)$#".6

7

+

68

."平衡温度
%# \

!采用
.#

+

!#6 J&X

+

3KT

+

<+JY

萃取头顶空吸附
!#6>H

!

".#\

解吸
.6>H

"

-
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.

W3

条件*

:

7

CAKg

毛细管柱-

!#6_#)".66_

#)".

%

6

.(载气*

VF

!流速
$)#68

+

6>H

!不分流进样"程序

升温0

%

1

*起始柱温
2# \

!保持
"6>H

!以
. \

+

6>H

升温到

"##\

!保持
$#6>H

!再以
$" \

+

6>H

升温到
"!# \

!保持

%6>H

!进样口温度
".#\

"

-

!

.

+Y

条件*电子轰击电离源
BU

(电子能量
0#F&

(离

子源温度
".#\

(四级杆温度
"0.\

(检测器电压
!.#&

(扫

描质量范围
!!

!

2.#,6E

"

$)")!

!

薄片中风味物质的测定

-

$

.薄片样品前处理*同时蒸馏萃取法"准确称取薄片

"#

7

!量取饱和氯化钠溶液
!.#68

放入
YJB

装置一端

$###68

圆底烧瓶中!加热进行水相蒸馏0

0

1

(取二氯甲烷

2#68

为萃取剂!放入
YJB

装置另一端
".#68

圆底烧瓶中!

%.\

水浴加热!控制循环槽冷凝水温度为
$.\

(调节装置

两端加热温度使水相和二氯甲烷相的馏出速度相等!萃取

"L

!收集萃取液0

1

1

(二氯甲烷萃取液冷却至室温!加入
1#

%

8

乙酸苯乙酯-

#)$#.!6

7

+

68

.!混合均匀后加入适量的无水

硫酸钠干燥过夜后过滤!一定压力下
%#\

水浴中旋转蒸发

浓缩至
$68

!经
#)""

%

6

有机膜过滤!进行
W3

)

+Y

分析"

-

"

.

W3

条件*色 谱 柱*

V<C.+Y

-

!# 6_#)". 66_

#)".

%

6

."升温程序*起始温度
%#\

!保持
"6>H

!以
.\

+

6>H

速率升温到
".#\

!保持
2#6>H

"

$

%

8

进样!分流比
.#

"

$

"

-

!

.

+Y

条件*电子轰击电离源
BU

(电子能量
0#F&

(离子源

温度
".#\

(四级杆温度
".#\

(扫描质量范围
.#

!

2.#,6E

"

$)")2

!

烟草薄片卷烟感官分析
!

将得到的美拉德反应液均

匀涂布在纸基上!一定温度下保温干燥!切丝!得到烟草薄

片(将切丝的烟草薄片进行卷烟!由专业感官评吸员对薄片

进行多项指标的评吸"

按照
WX

+

:$%220

)

"##2

制备样品"按
WX.%#%)2

)

"##.

!利用香味轮廓剖析法对卷烟样品进行感官评价0

/

1

"包

括品质指标-烟香味#透发性#杂气#刺激性#辛辣感#协调性#

余味#劲头.-表
$

."采用十分制打分!由
$#

名评吸专家组成

的评吸小组对卷烟样品进行综合评定"

!!

值得注意的是!杂气越重卷烟评分越低!反之越高!刺激

性和辛辣感品质指标同理"

"

!

结果与分析
")$

!

美拉德反应时间对薄片感官品质的影响

结合实际薄片提取液浓缩工艺!确定反应温度
0#\

!反

应初始
Q

V

为
0)#

!

1)#

!按浓缩液总质量的
").5

!

!).5

添

加脯氨酸与木糖进行美拉德反应!然后将反应液涂布到纸基

制得薄片!将所得薄片卷制成烟支!在温度-

""[$

.

\

#相对

湿度-

%#["

.

5

的恒温恒湿环境条件下平衡
21L

"专业评吸

小组的感官评吸结果见表
"

"

表
$

!

薄片卷烟香味轮廓剖析法感官评价指标a

:,O(F$

!

3>

7

,-F==FDFHD'-

N

FS,(E,=>'HO

N

P(,S'-

Q

-'P>(F,H,(

N

D>D

评价指标

烟香味 透发性 杂气 刺激性 辛辣感 协调性 余味 劲头
分数

足
)

好
)

无
)!

无
)!

弱
)

好
)

干净
)

大
)

$#

足) 好) 无)

!

无)

!

弱) 好) 干净) 大)

1

足
*

好
*

无
*!

无
*!

弱
*

好
*

干净
*

大
*

0

中
)

中
)

略有
)

略有
)

中
)

中
)

较净
)

中
)

%

中) 中) 略有) 略有) 中) 中) 较净) 中)

.

中
*

中
*

略有
*

略有
*

中
*

中
*

较净
*

中
*

2

薄
)

差
)

有
)!

有
)!

强
)

差
)

尚净
)

小
)

!

薄) 差) 有)

!

有)

!

强) 差) 尚净) 小)

"

薄
*

差
*

有
*!

有
*!

强
*

差
*

尚净
*

小
*

$

!!!!!!!!!!!

a

!

表中&

)

'#&)'#&

*

'依次表示该指标的优中劣程度"

表
"

!

不同美拉德反应时间制得薄片样品的感官评吸结果

:,O(F"

!

YFHD'-

NQ

-'P>(FD'P='O,??'DLFF=D,6

Q

(FDP-'6 +,>((,-G-F,?=>'HD'PS,->'ED=>6F

时间+
L

品质指标得分

烟香味 透发性 杂气 刺激性 辛辣感 协调性 余味 劲头

1 0)1 0)$ %)/ 0)# 0)% 0)% 0)2 .)!

$# 0)0 0)! 0)! 0)2 0). 0). 0)% .)!

$" 1)# 0). 0)" 0)" 0)/ 0). 0). .).

$! 1)! 0). 0)% 0)0 1)# 1)# 0)1 %)2

$2 0)1 0)0 0)% 0)$ 0)0 0)/ 0)2 .)1

$% 0)" 0)2 0)! 0)" 0). 0)2 %)/ .)0

#2

基础研究
!

"#$%

年第
!

期
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由表
"

可知!不同美拉德反应时间对薄片的感官评吸结

果影响差异显著!感官属性除透发性#辛辣感之外!烟香味#

杂气#刺激性#协调性#余味#劲头均有明显的差异!劲头和烟

香味在不同处理组间的差异性尤为显著!说明不同美拉德反

应时间的处理对于改善薄片品质具有重要意义!最适反应时

间为
$!L

"随着反应时间延长!烟香味#透发性#杂气#刺激

性#辛辣感#协调性#余味#劲头均有不同程度的提高!其中!

烟香味和余味改善明显!杂气#刺激性降低显著"当反应时

间达到
$!L

!以烟香味#刺激性及杂气为主的品质指标均达

到最佳值!说明在热反应温度为
0# \

!按浓缩液总质量的

").5

!

!).5

添加脯氨酸与木糖的条件下!

$!L

为最佳热反

应时间"此时反应充分利用浓缩液中小分子物质!实现美拉

德强化修饰!将不利的前体物质转化为风味致香成分!减少

薄片杂气和刺激性!明显改善薄片质量"随着反应时间继续

增加!各项品质指标均呈下降趋势"

针对不同反应时间的美拉德反应液进行
W3

)

+Y

分

析!比较反应时间对美拉德反应挥发性风味成分及薄片吸味

品质的影响"主要香气成分见表
!

"

表
!

!

不同美拉德反应时间所得反应液的主要香气成分

:,O(F!

!

:LFS'(,=>(>=

N

?'6

Q

'HFH=D'PD,6

Q

(FDP-'6 +,>((,-G-F,?=>'HD'PS,->'ED=>6F

保留时间+
6>H

化合物
香气成分含量+-

%

7

2
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1L $#L $"L $!L $2L $%L

!)#2

戊醛
#)#$$. #)#$#0 #)##/1 #)#$!" #)#$.1 #)##0!

!)#/ "C

甲基丁醛
I I #)#".. #)#"%$ #)#"$1 #)#$1"

!)"0

草酸
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戊二酮
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己醛
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正戊基呋喃
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庚酮
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$%)1!

苯甲醛
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$1)!1
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C$

!

"C

环戊二酮
I #)#."1 #)#/$! #)#100 #)#1.2 C

"/)./

木酚
I #)#1$" #)#0%. #)#/." #)$##. #)#1.1

!#)#/

苯甲醇
#)#01" #)$#$$ #)#//. #)$""1 #)$$%1 #)#10/

!#)/2

"

C

苯乙醇
#)#.%0 #)#1". #)#010 #)$"!" #)$#!! #)#1%"

!$)"! "C

苯基
C"C

丁烯醛
I I #)##0" I I I

!")#!

麦芽酚
I I #)##.% #)#$1/ #)##1. I

!!)0%

甘油三乙酸酯
#)#/.. #)$!2/ #)$"$# #)$.0. #)$!1" #)$$.$

!2).1

巨豆三烯酮
#)/$#2 #)1""! $)##0% $)$".% $)$$2. #)/0%"

!%)22
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!0)!/
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!!

由表
!

可知!不同美拉德反应时间对应的反应液中检出

的挥发性香味物质总量分别为
2)/!//

!

.)$11.

!

.)%##.

!

%)%0$$

!

%)#$/!

!

.)$0".

%

7

+

68

!其中反应时间为
$!L

时!

反应液中检出主要香气成分最多!明显高于其他试验组"呋

喃类物质和醛酮类物质是重要的烟草香味物质0

$#

1

!另外!生

成的吡嗪类物质不仅可使产品风格独特!掩盖杂气!改善余

味而且能使烟气丰满!提高烟气浓度0

$$

1

"由表
!

还可以发

现*经过
$!L

美拉德反应处理得到的反应液中含有更多易

挥发性风味物质!其中对烟香贡献较大的酮类#醛类#呋喃类

和酯类的种类和含量都有明显的增加"可见低温美拉德反

应
$!L

可以有效提高烟草薄片涂布液的风味强度!有利于

最终薄片质量的改善"

")"

!

热反应外源氨基酸与糖类的组合与配比对薄片感官品

质的影响

!!

确定美拉德反应初始
Q

V

为
0)#

!

1)#

!反应温度和时间

分别为
0#\

和
$!L

!优化反应过程中添加的外源氨基酸与

糖类的组合与配比!具体方案见表
2

!感官评吸结果见表
.

"

表
2

!

美拉德反应中不同外源氨基酸与糖类的

组合与配比方案

:,O(F2

!

&,->'ED=

NQ

FD,HG-,=>'D'PFM'

7

FH'ED,6>H',?>GD

,HGDE

7

,-DGE->H

7

+,>((,-G-F,?=>'H

试验组 试验方案

处理
$

空白对照

处理
"

苯丙氨酸
"

木糖
$̂

"

$

处理
!

甘氨酸
"

木糖
$̂

"

$

处理
2

脯氨酸
"

木糖
$̂

"

$)!

处理
.

半胱氨酸
"

木糖
$̂

"

$)".

处理
%

苯丙氨酸
"

甘氨酸
"

脯氨酸
"

半胱氨酸
"

短链肽
"

果

糖
$̂!

"

$!

"

$!

"

"

"

#)!

"

0#

处理
0

苯丙氨酸
"

甘氨酸
"

脯氨酸
"

半胱氨酸
"

短链肽
"

木

糖
$̂!

"

$!

"

$!

"

"

"

#)!

"

0#

处理
1

苯丙氨酸
"

甘氨酸
"

脯氨酸
"

半胱氨酸
"

短链肽
"

葡

萄糖
$̂!

"

$!

"

$!

"

"

"

#)!

"

0#

表
.

!

外源氨基酸与糖类不同组合与配比美拉德反应制得薄片样品的感官评吸结果

:,O(F.

!

YFHD'-

NQ

-'P>(FD'P='O,??'DLFF=D,6

Q

(FDP-'6 +,>((,-G-F,?=>'HD'PS,->'ED=

NQ

FD,HG-,=>'D'P

FM'

7

FH'ED,6>H',?>GD,HGDE

7

,-D

试验组
品质指标得分

烟香味 透发性 杂气 刺激性 辛辣感 协调性 余味 劲头

处理
$ 0). 0). 0). 0). 0). 0)2 0). 0)"

处理
" 0)% 0)1 0). 0)0 0)2 0)/ 1)# 0)1

处理
! 1)# 0)/ 1)# 1)" 1)$ 1)! 0)/ 1)$

处理
2 0)0 0)/ 0)/ 1)$ 0)1 0)1 0)% 0)0

处理
. 0)/ 0)/ 1)$ 1)$ 0)/ 1)# 0)0 0)0

处理
% 1)% 1). 1)/ 1). 1)2 1). 1). 1)!

处理
0 1)! 1)" 1)! 1)# 1)# 0)/ 1). 1)"

处理
1 1)2 1)! 1)% 1)! 1)" 1)2 1)2 1)$

!!

由表
.

可知!添加不同外源氨基酸与糖类配比的试验组

感官评吸得分值均高于空白组!其中处理
%

!即不同氨基酸用

量与果糖复配使用的试验组感官评吸得分值最高!且产品烟

香味和透发性较好!杂气小!刺激性较小!余味干净!烟气柔

和!舌面残留小!其他处理整体效果明显不及处理
%

"

针对不同氨基酸与糖类反应制得的美拉德反应产物分

别进行了
W3

)

+Y

分析!通过比较不同氨基酸)糖类美拉

德反应产物香气成分之间的差异!结合感官评吸结果及其香

味物质与感官属性的相关性!寻求外源氨基酸和糖类的最适

配比组合!可以确定美拉德反应的最佳底物"

由表
%

可知!在不同的美拉德反应体系中!反应液中的

主要香气成分含量相差较大!对烟香贡献较大的酮类#吡嗪

类#醛类#呋喃类和酯类的种类和含量都有不同程度的变化!

处理
%

#处理
0

和处理
1

试验组香气成分含量明显高于其他

处理组!其中以处理
%

效果最为明显"除空白组以外!不同

试验组美拉德产物均形成了大量的吡嗪类物质!生成的产物

都具有焙烤#浓郁焦烤#咖啡香气0

$$

1

!可见吡嗪类物质对卷

烟的烤香香味具有积极贡献"反应生成的吡嗪类物质有

"C

乙基
C.C

甲基吡嗪#

"

!

%C

二甲基吡嗪#

"C

乙基
C%C

甲基吡嗪#

"C

乙基吡嗪#

"

!

!

!

.C

三甲基吡嗪等!它们都具有浓郁的焦烤香

气!能使卷烟劲头适中!并能掩盖部分杂气!改善余味0

$"

1

"

其中!

"C

乙基
C.C

甲基吡嗪#

"

!

%C

二甲基吡嗪和
"C

乙基
C%C

甲基

吡嗪能增强烟香!提升烟草成熟感!同时掩盖一定的杂气!还

可以使烟气圆润柔和细腻0

$!

1

(

"C

甲基吡嗪#

"

!

!

!

.C

三甲基吡

嗪能使烟气饱满!提高烟香浓度!减少杂气"而醛酮类多数

可以改善卷烟吸味!如苯甲醛#巨豆三烯酮等能与烟香谐调!

增加烟草的自然风味和玫瑰味花香0

$2

1

!能降低刺激性!掩盖

杂气!达到有效改善薄片品质的目的"通过对结果的分析和

讨论!处理
%

所添加的外源氨基酸与糖类配比为美拉德反应

最佳底物!具体配比为脯氨酸
"

甘氨酸
"

苯丙氨酸
"

半胱氨

酸
"

短链肽
"

果糖
$̂!

"

$!

"

$!

"

"

"

#)!

"

0#

"

")!

!

最优条件试验组与对照产品评价

由表
0

可知!其中!最优条件试验组试验条件为体系初

始
Q

V0)#

!

1)#

!热反应温度
0#\

!热反应时间
$!L

!最佳

外源氨基酸与糖类的组合与配比*脯氨酸
"

甘氨酸
"

苯丙氨

酸
"

半胱氨酸
"

短链肽
"

果糖
$̂!

"

$!

"

$!

"

"

"

#)!

"

0#

(

对照组薄片样品为市售产品"

!!

由表
0

可知!对照组薄片样品刺激性较大!木质气和杂气

重!无明显烟香!烟气不协调!有异味!吃味不佳(而试验组薄

片样品烟香和烘焙烤香明显!香气足!协调性好!顺畅!平和!

"2

基础研究
!
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表
%

!

外源氨基酸与糖类不同组合与配比的美拉德反应液主要香气成分

:,O(F%

!

:LFS'(,=>(>=

N

?'6

Q

'HFH=D'PD,6

Q

(FDP-'6 +,>((,-G-F,?=>'HD'PS,->'ED=

NQ

FD,HG-,=>'D'P

FM'

7

FH'ED,6>H',?>GD,HGDE

7

,-D

化合物
香气成分含量+-

%

7

2
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I$

.

处理
$

处理
"

处理
!

处理
2

处理
.

处理
%

处理
0

处理
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"

!
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!
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.C

甲基
C"C

呋喃甲醇
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"

!

"nC

联呋喃
I I I #)#10. I #)$!2" I #)$#2.
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#)#0"1 $)##!% #)/"1. #)/$/! #)%01# $)!#/. #)/12% $)#1"1

木酚
I #)#"1. #)#%20 #)#0.1 #)$#$" #)$#1! #)$"". #)##1!
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表
0

!

薄片样品感官评吸结果

:,O(F0

!

YFHD'-

NQ

-'P>(FD'P='O,??'DLFF=D,6

Q

(FD

产品 评吸结果

对照组

刺激性大!木质气重(辛辣感明显!余味差(烧纸气味重!烟

香气息少(烟香重但协调性不佳!吃味缺失明显(香气较

浓!但刺激性很大!效果不佳(香气不厚实!杂气大!异味较

明显(青杂气较突出!烟草香较明显

最优试

验组
!

烟气干净!刺激性较小!整体香气协调(烘焙烤香明显!余

味干净!无明显辛辣感(异味较弱!有较浓烟香(烟香浓度

大!顺畅!平和!刺激感弱(特征香不明显!但更平和!烟香

协调(烟香和烘焙香明显!杂气较少!余味干净(烘烤香突

出!香气丰富#协调

刺激性较弱!余味干净"通过感官评吸结果不难发现经过美

拉德反应所得薄片相较于对照组薄片质量有明显的改善"

采用同时蒸馏萃取法!将最优试验组薄片和空白对照组

薄片进行
W3

)

;

和
W3

)

+Y

分析!主要特征香气物质的强

度变化见表
1

"由表
1

可知!烟香味增加主要是由于薄片中

糠醛#巨豆三烯酮等醛酮类物质引起的0

$.

1

!而由
.C

甲基
C"C

呋

喃甲醇#十二烷基醚等物质带来的木质气和杂气减少!刺激

性和辛辣感降低"在对照产品的基础上!试验组薄片致香成

表
1

!

处理后薄片样品的特征香气成分强度变化a

:,O(F1

!

:LFD=-FH

7

=L?L,H

7

FD'P=

NQ

>?,(S'(,=>(F?'6

Q

'EHGD

'P=-F,=FG='O,??'DLFF=D,6

Q

(FD

序号
保留时间+

6>H

物质 风味类型 强度变化

$ $2)0

乙酸
C"C

丁基酯 奶油香味
9

" $0)$

富马酸 焦香味
9

! $1)/

糠醛 焙烤香味
9

2 $/). "C

乙酰基呋喃 木质气味
*

. "2)! "C

甲基呋喃 木质味
I

% "2)2 .C

甲基
C"C

呋喃甲醇 辛辣味
I

0 ".)! %C

乙基草酸 烟香味
)

1 "%)" "

-

.V

.

C

呋喃酮 原烟烟香
)

/ "0)1

甲基环戊烯醇酮 烤烟味
)

$# "1)2 !C

-

"C

哌啶基.

C

吡啶 木质气味
*

$$ !#)# $C

-

$VC

吡咯.

C

丙酮 持续烟香
9

$" !")/ !C

吡啶甲醇 辛辣味
I

$! !!)%

巨豆三烯酮 烟香味
)

$2 !%)" "C

乙基吡嗪 考烟烟香
9

$. !%)1

十二烷基醚 刺激辣味
I

$% !0)" 0C

甲基喹啉 花香味
)

$0 !1)%

杂环丁烷 发甜药材味
9

$1 2")% "C

环己烯
C$C

酮 浓香味
)

$/ 2!)" $.C

冠醚
C.

异味
*

"# 22)2

杂辛烷 木质异味
I

!

a

!

强度变化&

9

'!&

I

'分别表示和对照产品相比!风味新增和减

少(&

)

'!&

*

'表示该指标的变化趋势!即增强和减弱"

分增多!不利风味物质成分较少!薄片质量得到明显改善"

!

!

结论
与传统美拉德反应高温条件不同!本试验结合生产实

际!在温和加热条件下进行!通过调控美拉德反应时间及外

源氨基酸和糖类的种类与配比!使美拉德反应效果达到最

佳"美拉德反应液风味物质的分析及最后薄片风味成分的

测定结果表明!优化美拉德反应的条件不仅能有效降低不利

风味成分的前体物质!还能强化美拉德反应进程!加速浓缩

液中还原糖和氨基酸发生的美拉德反应!将更多不利于最终

感官质量的化学成分转化为有利的风味物质"同时!调整外

源氨基酸与糖类的组合与配比可以使得薄片杂气和刺激性

降低!烟香等风味致香成分增加!薄片质量得到提高"因此!

美拉德反应是一条改善烟草薄片质量的有效途径"
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