
基金项目!国家烟草局科技重点项目!合同号"

""$9$"#$9$!/

#$国家

自然科学基金!编号"

!"%=")9%

#

作者简介!甘学文!

"/%=

'#%男%江苏中烟工业有限责任公司高级工

程师%学士&

&01234

"

A

c

$")"9

!c

5p

QL

5:;<1

收稿日期!

9$"=

'

$Z

'

$%

第
!!

卷第
%

期

9$"=

年
%

月
! " # $ %

!!"#$%&'()*+,

><4:!!

%

?<:%

.@A :9$"=

!"#

"

$%&$'()*

(

+

&,--.&$%%'/)011&*%$0&%(&%$%

美拉德反应中间体对卷烟评吸品质的影响

及其风味受控形成研究
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摘要!完全美拉德反应产物!

WD(5

"是构成烟草特征香味的

重要来源#但普遍存在易逸失$不稳定的问题%以果糖为原

料#制备了
%

种
BC

Q

A5

重排产物!

BD(

"类美拉德反应中间

体#通过卷烟感官评吸筛选发现#果糖和苯丙氨酸反应得到

的中间体
90

脱氧
09010

苯丙氨酸
0%0

葡萄糖具有最理想的加

香效果%比较了苯丙氨酸,果糖的完全美拉德反应产物溶

液和相应中间体
BD(

溶液的后续热加工稳定性#随着热处

理时间延长#完全美拉德反应产物的香气降低了
=#:=N

#而

中间体
BD(

溶液挥发性风味成分增加为未加热的
"9:"

倍#

具有加工风味受控形成的特点#从而很好地克服了完全美拉

德反应产物在食品$烟草加工过程中的加香缺陷%

关键词!

BC

Q

A5

重排产物(感官评吸(风味受控形成
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美拉德反应是氨基化合物和还原糖或其他羰基化合物

之间发生的一系列复杂反应%最终生成棕色甚至是黑色的大

分子物质类黑精%又称非酶褐变反应,

"Y!

-

&美拉德反应产物

与卷烟天然烟香味较为相似或接近%含有多种烟香前驱物%

应用在烟草中与烟草本身香味比较容易谐调%而且对烟草的

刺激性+涩度+苦味+酸味等具有良好的抑制和掩盖作用%能

够增进吃味+圆润烟气+降低刺激性+提高抽吸口感%对提升

卷烟香气具有显著的作用%因此广泛用于烟草加工中,

#YZ

-

&

但是美拉德反应十分复杂%产物繁多%反应过程不好控制%很

多香味物质也易挥发%容易造成部分产品加香效果不理

想,

%Y=

-

%特别是在烟草热加工工序中甚至燃吸过程中香气逐

渐减弱%大大降低了卷烟产品品质&

BD(

是美拉德反应过

程中非常重要的致香前体,

)

-

%在通常状态下化学性质较稳

定%没有气味$但通过加热%很容易裂解产生具有令人愉悦的

芳香化合物如吡嗪类+呋喃类以及吡喃类化合物等,

%

%

/

-

&

BD(

作为卷烟中非常重要的一类潜香物质%其种类和含量

与烟草的香型和质量关系密切%可改善卷烟吃味%柔和烟气%

%#



增加烘烤香和甜香%是卷烟燃吸品质的一个重要指标,

"$

-

&

因此%基于美拉德反应的机理和历程分析%如果能针对性地

制备具有增香功能的
BD(

%并在烟丝加工过程中添加稳定

的非挥发性的外源性
BD(

%可在后续热加工和燃吸过程中

通过裂解产生香味物质%就能够显著改善和稳定卷烟品质&

本试验将
BD(

作为研究对象%以果糖和脯氨酸+缬氨

酸+苯丙氨酸+天冬氨酸+丙氨酸+赖氨酸等氨基酸为原料%制

备了
%

种
BC

Q

A5

重排产物类美拉德反应中间体&选择未加

香的烟丝%添加功能性
BD(

%通过感官评吸对卷烟的香气特

性+烟气特性以及口感特性进行评价%筛选出评吸效果较好

的
BD(

&采用
'(W&

(

O*0W'

研究完全美拉德反应产物和

相应中间体的后续热加工稳定性%比较其含量差异%提出

BD(

应用于卷烟加工的优势%为美拉德反应中间体在卷烟

中的应用提供理论依据&
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材料与方法
":"

!

材料与仪器

":":"

!

材料与试剂

10

苯丙氨酸+

10

脯氨酸+

10

丙氨酸+

10

缬氨酸+

10

天冬氨

酸+

10

赖氨酸+

10

半胱氨酸+

%0

果糖"分析纯%上海源叶生物

科技有限公司$

氢氧化钠+盐酸+

"

%

90

二氯苯"分析纯%国药集团化学试

剂有限公司$

南京牌参比烟"江苏中烟工业有限责任公司&

":":9

!

主要仪器设备

电子天平"

&G"$#

型%梅特勒
0

托利多仪器!上海#有限

公司$

磁力搅拌器"

*0WEO0B'=

型%德国
IHE

公司$

集热式恒温加热磁力搅拌器"

\-0"$"'

型%巩义市予华

仪器有限责任公司$

实验室
T

B

计"

-&9$

型%梅特勒
0

托利多仪器有限公司$

紫外可见分光光度计"

E!%$

型%翱艺仪器!上海#有限公司$

恒温恒湿培养箱"

BF'0"Z$

型%上海森信实验设备有限

公司$

加香注射机"

*I.&*KJD

型%德国
[@7

L

8276

公司$

手动卷烟器"

\&G̀ a&

型%德国
W25;<66C

公司$

三重四级杆气质联用仪"

K'ii@2A6@1aG'

型%美国赛

默飞世尔科技公司&

":9

!

分析方法

":9:"

!

三重四级杆气质联用仪!

'(W&

(

O*0W'

#分析条件
!

参

照文献,

""

-&

!

"

#

'(W&

条件"样品中挥发性组分采用顶空固相微萃

取方法进行提取%具体方法为"取样品
!1G

加入到固相微萃

取样品瓶中%并加入
"

%

90

二氯苯标准溶液作内标定量&将老

化的
"$$

#

1\>[

(

*ED

(

(W\'

萃取头插入样品瓶!

Z$]

水浴#中大约
";1

处吸附
!$13A

%然后至气相解吸
"Z13A

%

进样口温度
9Z$]

&

!

9

#气相色谱条件"采用
\[0FEa

毛细管柱!

G:\

为

!$1 $̂:9Z11

%液膜厚度为
$:9Z

#

1

#%载气为氦气%流速

":)1G

(

13A

&色 谱 柱 初 始 柱 温
#$ ]

%保 持
! 13A

%以

Z]

(

13A

升到
)$]

%然后以
"$ ]

(

13A

升到
"%$ ]

%保持

$:Z13A

%再以
9]

(

13A

升到
"=Z]

%然后以
"$]

(

13A

升到

9!$]

%保持
=13A

&进样口温度
9!$]

%无分流进样%检测

器温度为
9!$]

&

!

!

#质谱条件"电离方式为
&>

%电子能量
=$C>

%灯丝发

射电流
9$$

#

E

%离子源温度
9Z$]

%接口温度
9Z$]

%扫描质

量范围!

E

(

U

#

!Z

$

#Z$

&

":9:9

!

不同体系
BD(

的水相制备
!

以
%0

果糖和
10

苯丙氨

酸+

10

脯氨酸+

10

丙氨酸+

10

缬氨酸+

10

天冬氨酸+

10

赖氨酸

等氨基酸为原料%按羰基+氨基的摩尔比为
9

"

"

均匀混合%

配制
Z$1G

反应溶液%根据氨基酸的溶解度差异%分别配制

浓度为
%):)

%

"$":#

%

/=:$

%

"$":#

%

"#:#

%

"Z):"1

L

(

1G

的溶液&

放入转子%置于磁力搅拌器上搅拌%使其完全溶解%再用

%1<4

(

G?2JB

或
%1<4

(

GB*4

溶液调节
T

B

至
=:#

&将溶

液平均分装
Z

份%转移至美拉德反应瓶中%根据二阶段变温

美拉德反应的基本原理,

"9

-

%在低温!

%$

$

""$]

#条件下分别

反应不同的时间%取出冷却后分别加入与苯丙氨酸等摩尔的

半胱氨酸%并用
%1<4

(

G?2JB

溶液重新调节
T

B

至
=:#

&

迅速升温至
"9$]

!天冬氨酸体系
"!$]

#%反应
""$13A

%冰

浴停止反应%用蒸馏水稀释合适的倍数后%在
#9$A1

下测定

吸光度,

"!

-

%对比各个体系美拉德反应终产物的褐变程度%色

泽最低点所对应的低温反应时间和温度即为美拉德反应中

间体形成的临界条件%在此条件下加热反应%获得不同体系

的美拉德反应中间体溶液&

":9:!

!

卷烟试验样品的制备
!

采用
*I.&*KJD

型加香注射

机向烟丝中分别添加一定比例的
%

种体系
BD(

水溶液%加

香浓度为
$:"

L

中间体(
V

L

烟丝&采用
\&G̀ a&

型手动卷

烟器将试验烟打入空烟筒内%充制成卷烟样品%筛选质量为

!

$:)$e$:$9

#

L

的烟支&将得到的试验烟放在!

99e"

#

]

+

湿度!

%$e9

#

N

的恒温恒湿箱中平衡
#)8

以上%备用于感官

品质评吸&

":9:#

!

卷烟的感官评定
!

建立
GEW

标度感官评价方法%感

官评价指标分为香气特性和口感特性%香气特性包括"香气

质+香气量+杂气+浓度+透发性$口感特性包括"细腻+柔和+

刺激+残留&以空白烟的感官评价为基准!空白烟各项指标

分值为
$

分#%试验样品依据这些指标进行打分%然后对评分

数据进行分析&评吸结果采用记分制%对卷烟的各项评吸指

标没有起到任何变化的记
$

分%能够起到改善作用的记正

分%导致卷烟变差的记负分&

GEW

标度法赋值体系见表
"

&

9

!

结果与分析

9:"

!

BD(

的水相制备研究

氨基酸的结构会影响美拉德反应速率%总体而言
&

0

氨基

或碳链末端的氨基具有较高的反应活性%碱性氨基酸的反应

速率要高于中性或酸性氨基酸&因此%氨基酸的结构特征及

其反应活性%是本研究低温反应温度选择的依据&结合工业

化生产易操作+安全+节约成本的需求%选择不同的低温反应

温度进行二阶段变温美拉德反应&赖氨酸由于存在
&

0

氨基%

=#

基础研究
!

9$"=
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极易发生美拉德反应%选择赖氨酸体系在
%$]

下反应制备

赖氨酸体系美拉德反应中间体&为提高天冬氨酸体系的反

应速率%选择反应温度
""$]

&其他氨基酸的低温反应温度

都设定在
"$$]

&对比低温反应下%不同反应时间添加半胱

氨酸后美拉德反应产物的褐变程度%得到半胱氨酸添加时间

对色泽形成的影响关系%见图
"

&

表
"

!

GEW5

感官指标赋值体系

K2M4C"

!

GEW55CA5<7

Q

3APCb2553

L

A1CA65

Q

56C1

图
"

!

半胱氨酸添加时间对果糖体系变温美拉德反应产物色泽的影响
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L
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Q
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T
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!!

由图
"

可知%在低温反应阶段不同的时间加入半胱氨

酸%变温美拉德反应终产物的色泽均呈现出先减小后增大的

趋势%说明半胱氨酸的添加时间对美拉德反应褐变物质的形

成具有重要的影响%以此反映
BD(

在体系中的形成情况&

果糖'苯丙氨酸体系+果糖'脯氨酸体系+果糖'丙氨酸体

系+果糖'缬氨酸体系%在
T

B=:#

+

"$$ ]

下分别反应
"$$

%

"#$

%

9Z

%

Z$13A

后添加半胱氨酸%进一步高温美拉德反应得

到的美拉德反应终产物的褐变程度最低%即为果糖'苯丙氨

酸体系+果糖'脯氨酸体系+果糖'丙氨酸体系+果糖'缬氨

酸体系生成
BD(

的临界条件&果糖'天冬氨酸体系在

T

B=:#

+

""$]

下反应
%$13A

后添加半胱氨酸%进一步高温

美拉德反应后具有最佳的色泽抑制效果%即为果糖'天冬氨

酸体系生 成
BD(

的 临 界 条 件&果 糖'赖 氨 酸 体 系 在

T

B=:#

+

%$]

下反应
"Z13A

后添加半胱氨酸%进一步高温美

拉德反应后具有最佳的色泽抑制效果%此即为果糖'赖氨酸

体系生成
BD(

的临界条件&传统工业化美拉德反应产物通

常在高温水相中制备%该条件下美拉德反应中间体一旦形成

很容易发生脱水+降解等重重叠叠的次级反应%很难稳定获

得目标中间体&因此%通过二阶段变温美拉德反应%降低

BD(

在第一阶段的生成速率%就能达到可控制备的目的&

按照变温美拉德反应所确定的不同
BD(

体系的水相形成临

界条件%低温制备
BD(

溶液&

9:9

!

添加
BD(

的卷烟感官评定

9:9:"

!

不同
BD(

在卷烟中的感官描述分析
!

表
9

是
%

个体

系的
BD(

溶液添加到卷烟中的感官质量描述%各个体系的

加香效果有很大的差异&苯丙氨酸'果糖+脯氨酸'果糖

9

个体系的香气质和香气量明显提高%香气浓度增大%透发

性改善%口感细腻柔和%而且杂气小%刺激小%残留较少%具有

最佳的评吸效果&缬氨酸'果糖+赖氨酸'果糖+丙氨酸'

果糖
!

个体系香气量和香气质有所提高%但是香气协调性较

差%残留较重%总体评吸效果尚可接受&天冬氨酸'果糖体

系香气质不佳%口味不佳%刺激重%质感太硬+残留较重%评吸

效果较差%不适于添加到卷烟中&

9:9:9

!

不同
BD(

在卷烟中的品质特征得分
!

通过感官评吸

对添加
%

种
BD(

体系前后卷烟的香气特性和口感特性进行

评价%其中包括香气质+香气量+杂气+浓度+透发性+细腻+柔

和+刺激+残留等指标&这些指标得分越高表示卷烟感官品

质越好%如香气量(香气质得分越高%表示卷烟香气越足$杂

气得分越高%表示杂气越小$刺激得分越高%代表卷烟抽吸时

对口腔刺激越小&对
%

个卷烟样品进行品质特征评分%评吸

结果见表
!

&

!!

香气质和香气量是卷烟感官评吸非常重要的指标&由

表
!

可知%添加
%

种
BD(

的卷烟香气量得分均在
"!

分以

上%其中苯丙氨酸'果糖+脯氨酸'果糖+缬氨酸'果糖
!

种

香料的得分最高%香气量显著提高&添加不同
BD(

的卷烟

香气质得分有所差异%其中苯丙氨酸'果糖+脯氨酸'果糖+

缬氨酸'果糖
!

种香料的香气质得分较高&添加缬氨酸+丙

氨酸以及天冬氨酸体系中间体的卷烟刺激和残留得分为负%

说明这些
BD(

添加到卷烟中刺激性和残留较大%会影响卷

烟的口感&对
/

项指标总分进行分析%苯丙氨酸'果糖体系

表
9

!

不同
BD(

体系在卷烟中的感官描述分析

K2M4C9

!

'CA5<7

Q

PC5;73

T

63<A<SP3SSC7CA6BD(5

Q

56C153A;3

L

27C66C5

体系 感官描述

苯丙氨酸'果糖
香气质和香气量都有非常明显提高%香气浓度提高%透发性改善%有坚果香%而且

杂气小%刺激小%残留较少

************************************

脯氨酸'果糖
香气量明显提高%香气质较好%清香更丰富%烘烤香和焦香明显提高%坚果香优

美%杂气略有减轻%残留不变%细腻度略有改善

缬氨酸'果糖
香气量和香气质明显提高%香气浓度有所提高%香气改善效果较好%透发性提高%

香韵增加%残留较重

赖氨酸'果糖
香气量有所提高%香气浓度有所提高%加香效果明显%但香味风格完全压制了叶

组原有香韵%香气协调性差

丙氨酸'果糖 香气量有所提高%香气浓度有所提高%烟香厚腻%涩感稍重%残留较重

天冬氨酸'果糖 无加香效果%涩味较重

表
!

!

不同
BD(

体系在卷烟中的品质特征得分

K2M4C!

!

';<7C5<SP3SSC7CA6BD(5

Q

56C153A;3

L

27C66C5

体系 香气质 香气量 杂气 浓度 透发性 细腻 柔和 刺激 残留 总分

苯丙氨酸'果糖
"=:Z% 9$:!) Z:"# Z:Z= "=:$% "%:/! "=:!9 9:Z$ "$:9= ""9:=9

脯氨酸'果糖
"=:#/ 99:Z) !:#9 !:9$ %:/" "":"Z "#:/$ !:#9 9:9= )Z:!!

缬氨酸'果糖
"#:/" 99:#/ !:") Z:#) "#:/) /:9$ "$:"$ ":!# Y"9:9= %/:#$

丙氨酸'果糖
%:/# "/:== 9:9! "$:$Z =:Z) !:/" #:!$ Y":%= Y"":%) #":#!

赖氨酸'果糖
Z:%9 "Z:#/ Z:/" "9:") Z:#% Z:)" #:"= 9:/% Y/:"# #):#=

天冬氨酸'果糖
!:!% "!:#= Y$:/$ #:%) %:Z% 9:%% !:$$ Y!:"9 Y"!:Z= "%:"#

/#
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!
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的总得分最高%且
/

项指标得分相对于其他体系均较高%具

有最佳的评吸效果&苯丙氨酸
Y

果糖体系有较高的香气质

和香气量%杂气较低%口感细腻柔和%刺激性小%残留小%具有

最好的评吸效果%对卷烟产品内在质量具有提升作用%适用

于作为烟用香料添加到卷烟生产工艺中&蒋思翠等,

"#

-将苯

丙氨酸'果糖体系产生的
BD(

应用到烟草中%具有明显的

焦香+烤香%烟气更柔和%刺激稍有降低%余味较干净+较舒

适%增香作用明显%与本研究的结果具有一致性&

果糖作为卷烟中含量较多的糖类化合物%既能降低卷烟

焦油量%又是卷烟香气重要的前体物质,

"Z

-

"!$Y"!#

&糖类物质

在卷烟燃吸过程中很容易裂解生成大量的挥发+半挥发烟气

成分%包括羰基化合物+氧杂环类!呋喃和吡喃类#+简单酚类

等%是烟气中含氧化合物的主要来源%这些成分对烟气的香

味+吃味产生十分重要的影响&氨基酸在烟草香味中的作用

比较重要%从调制+醇化+加料+储存直至燃吸过程中%氨基酸

与还原糖发生持续的美拉德反应%生成具有甜味+烤香+爆米

花香+坚果香+奶酪香等特征香味的化合物%对烟叶和卷烟抽

吸质量具有十分重要的意义%是构成完美烟香的重要组成成

分,

"Z

-

"/=Y"//

&苯丙氨酸是烟草中重要的香味前体物质%在烟

草加工过程中%苯丙氨酸可以经过一系列生化反应生成重要

的风味物质%形成烟草特征香气,

"Z

-

9$$

&将苯丙氨酸'果糖体

系的
BD(

添加至卷烟中%可以强化烟草特征香气%并且具有

安全+高效的特点%应用前景广阔&

9:!

!

BD(

的风味受控形成分析

根据
%

种
BD(

在卷烟中的评吸结果%苯丙氨酸'果糖

体系对卷烟的评吸品质提升作用明显%因此选择该体系的

BD(

进行风味受控形成研究&首先配制果糖+苯丙氨酸溶液

!糖胺比例及溶液浓度如
":9:9

#%在
"$$]

反应
"$$13A

%得到

BD(

溶液$另取一份在
"!$]

下反应
"9$13A

%得到
WD(5

溶

液&基于烟草热加工!如物料烘丝工艺#+食品热加工!如干

燥+烹饪#过程中的温度接近
"$$]

%于是选择
"$$]

作后续热

加工稳定性研究&将
9

种样品溶液置于
"$$]

下分别反应
$

%

!$

%

%$

%

/$

%

"9$13A

后定时取样%采用
'(W&

(

O*0W'

分析样品

中挥发性成分&其中
BD(

溶液+

BD(

加热
"9$13A

的溶液+

WD(5

溶液+

WD(5

加热
"9$13A

的溶液的挥发性成分种类和

含量见表
#

%共检测到
Z%

种化合物&

!!

表
#

显示%

#

种溶液均主要含有醛类+呋喃类+含氮化合

物+酮类+酸类+酯类+醇类+酚类+苯类等化合物%其中以醛

类+呋喃类物质的含量最多&醛类物质主要是苯甲醛和苯乙

醛%产生的令人愉快的花香+果香和甜香对卷烟风味具有重

要作用,

"%

-

&呋喃类物质主要是
!0

苯基呋喃%具有浓郁的焦

糖风味%能够显著增强卷烟的焦香,

"Z

-

"!9Y"!#

&烟草中很多挥

发性芳香族化合物的产生与苯丙氨酸和木质素!木质素组成

的基本构架为苯丙素#的代谢转化有关&烟草调制和陈化期

间%苯丙氨酸和苯丙烯酸!肉桂酸#代谢活跃%大多数芳香族

挥发性化合物的浓度发生变化&苯丙氨酸的代谢产物主要

包括苯乙醛+苯乙醇+苯乙酸+甲酸苯甲酯+乙酸苯甲酯+苯甲

醛+苯甲醇+苯甲酸+甲酸苯乙酯+乙酸苯乙酯+酚等挥发性化

表
#

!

不同溶液的挥发性成分种类和含量

K2M4C#

!

K8C6

QT

C2AP;<A6CA6<SR<42634C;<1

T

<@AP5

<SP3SSC7CA65<4@63<A5 A

L

(

1G

易挥发化合物
BD(

溶液

加热前

BD(

溶液

加热后

WD(5

溶液

加热前

WD(5

溶液

加热后

氨基甲酸铵
$:9/ 9:$/ Y Y

氨基甲酸甲酯
Y 9:9# Y Y

己醛
Y 9:"9 Y Y

异庚胺
Y Y "!:#) =:=9

90

亚丙烯基
0

环丁烯
Y Y Y 9:Z#

%0

甲氧基
090

,!

!0

甲氧基

苯基#亚甲基-

0!

!

9B

#

0

苯并呋喃酮

Y !:9" Y Y

二甲胺
Y #:%Z Y Y

"$0

十五碳烯
0Z0

炔
0"0

醇
Y !#) Y Y

9

%

!0

丁二酮
$:#9 Y Y Y

吡嗪
$:9$ Y Y !:9$

苯基丁二酸
9:9$ Y Y Y

90

!

"

%

"0

二甲基乙基#

0!0

乙基
0

环氧乙烷
Y #:$Z Y Y

甲基庚烯酮
Y $:$% Y Y

苯乙烯
":"" Y %:!$ #:%9

辛醛
$:#% Y Y Y

9

%

Z0

二甲基吡嗪
Y Y %:/" #=:9#

壬醛
":)/ "/:%/ "9:=9 %:"Z

9

%

#0

二甲基
0

嘧啶
$:!) Y Y Y

90

乙烯哌嗪
Y Y =:#/ #:9Z

糠醛
Y =:Z$ /9:"9 !#:#%

癸醛
$:9$ 9:$9 !:)Z Y

苯甲醛
=$:#% ""9%:$# /)):!$ !//:9/

Z0

甲基
0"0

庚醇
Y Z:Z! Y Y

辛醇
Y 9:)" Y Y

#0

环戊烯
0"

%

!0

二酮
Y Y ):/Z Y

苯乙醛
"!/:)# ")==:== ZZ%=:%! "#!Z:)"

#0

甲基呋喃醛
Y Y 9$:/! ):9Z

丁苯
Y 9:%/ Y Y

甲酸苯甲酯
Y Y 9%:$# "9:9)

苯基丙酮
Y Y 9#:/# 9!:)%

双环!

!

%

9

%

9

#

0

壬
0%

%

)0

二烯
0!0

酮
Y 9:/= Y Y

阿托醛
!:$% 9=:Z# #9:9Z 99:=Z

苯丙醛
Y Y "":#! %:"9

#0

烯丙基苯甲醚
Y Y Y Y

90

甲氧基苯乙酮
Y Y Y Y

!0

甲基噌啉
Y Y #:9) #:)"

!0

苯基呋喃
=!:%9 #9=:)% !Z#":/" Z=":9$

#0

苯基
090

丁酮
Y Y 99:Z% Y

90

苯基巴豆醛
Y Y ZZ:$! 9Z:#!

$Z

第
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续表
#

易挥发化合物
BD(

溶液

加热前

BD(

溶液

加热后

WD(5

溶液

加热前

WD(5

溶液

加热后

9

%

%0

吡啶二甲醛%

!0

!苯

基甲氧基#

0

双,甲基!

90

吡啶基#腙-

Y 9:!= Y Y

苯酚
$:!" /:9$ "":$/ Z:=Z

9

%

!0

二氢
0"B0

茚
0#0

甲醛
Y #:%/ Y Y

"$

%

"!0

二甲基十四烷酸

甲酯
Y ":)) Y Y

#0

乙氧基苯甲酸乙酯
$:") Y Y Y

!0

甲基
090

丁醇
$:!= Y Y Y

六聚乙二醇
$:"/ ):Z$ 9:9Z Y

9

%

#0

二叔丁基苯酚
Y %!:#% Y "9:%#

邻苯二甲酸异丁基
0#0

辛酯
Y ":)= Y Y

90

!

"0

甲基庚基#

0

环戊酮
Y #:") Y Y

90

!甲酰氧基#

0"0

苯基
0

乙酮
Y Y Y 9:Z$

苯乙酸
Y Y Z:Z9 !:9$

9

%

9s0

二甲基偶氮苯
Y Y Z:"/ 9:%$

9

%

!0

二氢
0"0

乙基
0"B0!0

甲基环戊二烯并,

M

-喹

喔啉

Y Y Z:%" !:")

甲基
!0$

%

Z0$0

二甲基
0

"

0%0

木糖呋喃糖苷
Y 9:%% Y Y

9

%

!

%

Z

%

%0

四
0$0

甲基
0

"

0

%0

半乳糖呋喃糖苷
Y 9:)) Y Y

"

%

"0

二乙基
0

肼
Y 9:"" Y Y

合物%这些产物对卷烟香气具有显著提升作用,

"Z

-

9$$

&

BD(

经过热反应后也会产生这些物质%表明苯丙氨酸'果糖体系

的
BD(

在热加工过程中产生的香气物质能够与烟草自身香

气轮廓相协调&

!!

对
BD(

溶液和
WD(5

溶液在加热过程中挥发性成分含

量的变化进行进一步分析%后续热加工时间对溶液中挥发性

成分含量的影响见图
9

&

!!

由图
9

可知%

WD(5

溶液的挥发性成分含量初始值为

"$:#/

#

L

(

1G

%

"$$]

加热
"9$13A

后含量为
9:%Z

#

L

(

1G

%即

热加工处理后含量降低了
=#:=N

%说明后续热加工过程对

WD(5

溶液中风味物质含量有显著的影响!

(

#

$:$Z

#&主要

是因为风味物质作为一类易挥发的产物%在后续加热过程中

易逸失%而且在高温条件下这些产物会继续完成美拉德反应%

进一步聚合形成复杂的高分子色素%这些都会导致其含量明

显降低,

"=Y")

-

&

BD(

溶液的挥发性成分含量初始值仅为

$:!$

#

L

(

1G

%

"$$]

加热
"9$13A

后含量增加为
!:%!

#

L

(

1G

%

即热加工处理后其含量增大了
"9:"

倍&加热约
""$13A

后

的
BD(

溶液挥发性成分含量高于
WD(5

溶液&说明
BD(

溶液在加热过程中不断反应产生风味物质%这是因为
BD(

图
9

!

加热时间对挥发性成分含量的影响

-3

L

@7C9

!

&SSC;6<S8C263A

L

631C<A68C;<A6CA6<S

R<42634C;<1

T

<@AP5

作为美拉德反应过程中的一种非常重要的不挥发性香味前

体物%受热后很容易裂解产生脱氧糖酮%并进一步发生脱水+

裂解%氨基化合物也会发生降解,

"/Y9$

-

%一系列复杂的次级反

应导致各种各样风味物质的形成%所以
BD(

在烟草或食品

的增香应用中具有加工风味受控形成的特点&从图
9

的变

化趋势可以发现%如果进一步延长
BD(

溶液的加热时间%将

产生更多的挥发性成分&因此%如果在食品+卷烟加工过程

中添加具有增香功能的
BD(

%使其在后续加工过程中裂解

产生香味物质%就能显著改善和稳定产品加香品质%克服完

全美拉德反应产物普遍存在易逸失+不稳定的缺陷%具有较

高的应用价值&

!

!

结论
以果糖为原料%通过变温美拉德反应确定了

%

种
BC

Q

A5

重排产物类美拉德反应中间体的水相形成临界条件%并在该

条件下对中间体进行制备&将其应用到卷烟中%通过感官评

吸对卷烟的燃吸品质进行评价%发现添加苯丙氨酸'果糖体

系中间体的卷烟综合评分最高%卷烟香气质和香气量都有明

显提高%香气浓度提高%透发性改善%有坚果香%而且杂气小%

刺激小%残留较低%具有最佳的加香效果&比较了苯丙氨

酸'果糖的完全美拉德反应产物溶液和相应中间体
BD(

溶

液的后续热加工稳定性%随着热处理时间延长%完全美拉德

反应产物溶液的香气降低了
=#:=N

%而中间体
BD(

溶液挥

发性成分增加为未加热时的
"9:"

倍%具有加工风味受控形

成的特点%从而很好地克服了完全美拉德反应产物在食品+

烟草加工过程中的加香缺陷%应用前景广阔&
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