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#对化合物热失重和热解

行为进行研究'以烟丝干基含水率为指标"对化合物物理保

润性能进行测试"并考察其对卷烟感官舒适度的影响$结果
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反应是食品加工和贮藏过程中发生的一类重

要化学反应$对食品的风味+颜色及营养等品质具有重要影
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研究化合物热裂解$并对

其进行物理保润性能检测及在卷烟应用研究$为
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!

次失重过程$第一次失重发

生在常温
$&&C

$样品发生明显热失重$约失重
#%_

(第二次

失重发生在
$&&

"

%&&C

$样品发生略缓慢热失重$约失重

#&_

$第一+第二阶段为样品主要失重阶段$合计失重
8%_

%

%&&C

之后样品失重较缓慢$当样品被加热到
8&&C

时$样

品总失重达到
'&_

%

<.,*\.3

在
"D84'C

处失重速率最大%

图
!

!

<.,*\.3

的
O\*AO\

图

T-

1

3>5!

!

O\*AO\73>M5I:K<.,*\.3

综合分析$

<.,*\.3

为没有熔点化合物$裂解温度为
"D84'C

%

$4!

!

Z

L

*\G

"

X[

热裂解产物分析

为确定
<.,*\.3

的主要裂解产物$在相同试验条件下$

对裂解产物的保留时间及质谱图进行比对分析$利用标准品

混合标样法分析
$*

乙基呋喃等
"8

种物质$其他化合物采用

质谱库分析$采用峰面积归一法确定各组分相对含量!质量

分数#$结果见表
$

%为保证试验结果的可重复性和准确性$

#

个裂解温度分别重复试验
!

次$计算含量相对标准偏差$各

裂解产物的
S[A

为
&48(_

"

"!4$"_

$说明试验方法准确

可靠%

<.,*\.3

在
$%&

$

#%&

$

(%&

$

'&&C#

个裂解温度下裂解产

物分别为
"8

$

$8

$

#"

$

#%

种$产物数量随裂解温度升高而逐渐

增多%

<.,*\.3

在
$%&C

下裂解时$产生
"%

种杂环类化合物

!相对含量
#!4!8_

$呋喃类+吡嗪类+吡啶类+吡咯类+糠醇

类+呋喃酮类和吡喃酮类#$

"

种羧酸类物质!相对含量

"&4&$_

$乙酸#$酮类
$

种物质!相对含量
"4D!_

$

$*

环戊烯
*

"

$

#*

二酮+

$

$

!*

二甲基
*$*

环戊烯
*"*

酮#%其中
$

$

!*

二氢
*!

$

%*

二羟基
*(*

甲基
*#G*

吡喃
*#*

酮!

AAXZ

#的相对含量最高$为

$%4"&_

(乙酸次之$为
"&4&$_

(

$

$

%*

二甲基
*#*

羟基
*!

!

$G

#

*

呋喃酮和
$*

乙基呋喃的相对含量均在
$4(&_

以上%

<.,*\.3

在
#%&C

下裂解$裂解产物数量较
$%&C

下增

加
"&

种$产生
$#

种杂环类物质!相对含量
(&4%'_

$呋喃类+

吡嗪类+吡咯类+吡啶类+糠醇类+呋喃酮类+吡喃酮类和吲哚

类#$

"

种羧酸类物质!相对含量
!48&_

$乙酸#$

!

种酮类物质

!相对含量
!4&"_

$

$*

环戊烯
*"

$

#*

二酮+

!*

甲基
*$*

环戊烯
*"*

酮+

$

$

!*

二甲基
*$*

环戊烯
*"*

酮#%

$

$

!*

二氢
*!

$

%*

二羟基
*(*

甲

基
*#G*

吡喃
*#*

酮!

AAXZ

#相对含量最高$为
!$4%"_

(

$

$

%*

二

甲基
*#*

羟基
*!

!

$G

#

*

呋喃酮次之$为
#4(D_

(乙酸+

$

$

%*

二甲

基吡嗪+

$*

乙基呋喃和
$

$

(*

二甲基吡嗪的相对含量均在

"4'8_

以上%

<.,*\.3

在
(%&C

下裂解$产生
!!

种杂环类物质!相对

含量
%%4!!_

$呋喃类+吡嗪类+吡咯类+吡啶类+糠醇类+呋喃

酮类+吡喃酮类和吲哚#$

"

种羧酸类物质!相对含量
$4$!_

$

乙酸#$

$

种芳烃类物质!相对含量
&4(&_

$甲苯和
"*

甲基

茚#$

%

种酮类物质!相对含量
%4D$_

$环戊烯酮类#%

$

$

!*

二

氢
*!

$

%*

二羟基
*(*

甲基
*#G*

吡喃
*#*

酮!

AAXZ

#相对含量最

高$为
"%4(D_

(

$

$

!

$

%*

三甲基吡嗪相对含量次之$为
$48$_

(

$

$

%*

二甲基吡嗪+

$*

甲基
*!*

羟基
*#*

吡喃酮+

$

$

%*

二甲基呋喃+

乙酸和
$

$

%*

二甲基
*#*

羟基
*!

!

$G

#

*

呋喃酮相对含量均在

$4$"_

以上%

(&&C

下裂解产物数量较
#%&C

下增加
"!

种$

其中杂环类化合物数量增加了
'

种%

<.,*\.3

在
'&& C

下裂解时$产物为
!8

种杂环类物质

!相对含量
#D4&(_

$吡嗪类+呋喃类+吡咯类+呋喃酮类+吡啶

类+糠醇类+吡喃酮类+糠醛类和吲哚#$

#

种酮类物质!相对

含量
!48"_

$环戊烯酮类#$

"

种羧酸类物质!相对含量

"4D"_

$乙酸#$

$

种芳烃类物质!相对含量
"4($_

$甲苯和

"*

甲基茚#%

$

$

!*

二氢
*!

$

%*

二羟基
*(*

甲基
*#G*

吡喃
*#*

酮相

对含量最高$为
84%'_

(

!*

甲基吡咯+吡咯+

$*

乙基呋喃和
$

$

!

$

%*

三甲基吡嗪相对含量均在
"4'#_

以上%

'&&C

下裂解产

D(

第
!#

卷第
#

期 芦昶彤等"

$*-*

丙氨酸
*$*

脱氧
*J*

葡萄糖的合成+热裂解及保润性能研究
!



表
$

!

不同温度下
<.,*\.3

的热裂解产物及相对含量g

O,P.5$

!

OE5,0,.

L

I-I>5I3.HI:K+,-0

=L

>:.

L

I,H5I:K<.,*\.3

保留

时间
热裂解成分

匹配度'

_

相对含量'
_

$%&C #%&C (%&C '&&C

#4D'

乙酸%

'! "&4&$ !48& $4$! "4D"

%4%( $*

乙基呋喃%

8% $4(D $4"& "4%8 $4!$

(4&% $

$

%*

二甲基呋喃%

'# &4%' "4#! $4%( "4!(

(48D

吡嗪%

8! "4D8 "4!$ "4"' "4%&

D4$%

吡咯%

'!

&

&4($ "4!' $4!'

84&!

甲苯%

8$

& &

&4!% &4D!

84"D $*

甲基吡啶
'D

&

&4!# &4(% &4D#

84(! $*

甲基吡咯
8$

& &

&4D8 &4%"

'4"" !*

甲基吡咯
8(

& &

"4%8 $4DD

'4!D !*

甲基吡啶
'%

& & &

"4!8

'4(! $*

环戊烯
*"

$

#*

二酮
88 &48" &4'' "4!$ &4($

'4'% $

$

(*

二甲基吡啶
'(

& &

&4%# &4'&

"&4$( $

$

!*

二甲基吡咯
8!

& &

"4(# &4D(

"&4!8 $*

乙基吡啶
8&

& & &

"4"D

"&4%$ $

$

%*

二甲基吡嗪%

8! "4&" $4%( $4$$ "4D8

"&4D8 $

$

(*

二甲基吡嗪%

8" &4D' "4'' "4'D "4$"

"&48D $

$

%*

二甲基吡咯
88

&

&4"D &4(# &4#%

""4&( "*

乙基吡咯
'&

& &

&4$( &4D&

""4$"

!

$

#*

二甲基吡啶%

'#

&

&4!8 &4'& "4"8

""4!D !

$

%*

二甲基吡啶
'%

& &

"4%% &488

""4%$ !*

乙基吡咯
8(

&

&4$'

&

&4$D

""4D& $*

乙基吡咯%

8%

& &

"4"( &4'$

""4DD $

$

!*

二甲基吡啶%

'$

& &

&4$% "4&8

""48' %*

甲基糠醇
'" &4'( "4!# "4%% &4'8

"$4(8 !*

甲基
*$*

环戊烯
*"*

酮
8(

&

&4!$ &48( &4DD

"$4D'

!*

甲基
*$

!

%G

#

*

呋喃酮%

'& "4"& "4#( &488 &4D%

"$4'! #

$

#*

二甲基
*$

环戊烯
*"*

酮
8&

& &

&4%!

&

"!4(D $

$

!

$

%*

三甲基吡嗪%

8( &4(' "4!! $48$ "4'%

"#4&" $

$

!

$

#*

三甲基吡咯
8&

& &

&4%# &4##

"#4(" $*

乙酰基吡啶%

8D "4!D "4"" "4(& "4$8

"#4D% $

$

!*

二甲基
*$*

环戊烯
*"*

酮
8& &4'$ "4D& "4#( "4!D

"%4#& $

$

!

$

%*

三甲基吡啶
8%

& & &

&4!%

"%4(" $*

乙基
*#

$

(*

二甲基吡啶
8(

& & &

&4$$

"(4"$ !*

甲基
*"

$

$*

环戊二酮%

'"

& &

"4%% "4&%

"(4!& #*

乙基吡啶
8(

& & &

&4$!

"(4#D "*

甲酰基吡咯
'& &4'% &4%$

& &

"(4$" $

$

#*

二甲基
*!*

乙基吡咯
8! &4!' &4%% &48(

&

"(4D& $

$

%*

二甲基
*!*

乙基吡咯
8'

& &

&4$"

&

"(48" $

$

%*

二甲基吡啶
8$

& & &

&4$%

"(4'# $

$

%*

二甲基
*#*

羟基
*!

!

$G

#

*

呋喃酮!菠萝酮#

%

8! $4'! #4(D $4D" "48'

"D4!% $*

乙基
*(*

甲基吡啶
8$

& &

&4## &4%"

"D4%% $*

甲基
*!*

羟基
*#*

吡喃酮!麦芽酚#

%

8& "4'D "4D8 $4$% "4%D

"84$% $

$

!*

二氢
*!

$

%*

二羟基
*(*

甲基
*#G*

吡喃
*#*

酮!

AAXZ

#

8& $%4"& !$4%" "%4(D 84%'

"84%$ "*

甲基茚
'%

& &

&4$% &48'

"'4&' $*

乙酰基吡咯
'& "4&8 &4'& &48$ &4%$

$&4'( $

$

(*

二甲基吡咯
8$

&

&4(8

& &

$"4!(

吲哚
'&

& &

&4((

&

$"4#! $*

甲基吲哚%

8&

&

&4%" "4$' "4!&

$"4(% #*

甲基吲哚
8&

& & &

&4$(

$"48& $*

乙基
*%*

甲基吡嗪
8&

&

"4!& "4(% &4'"

$#4"$ $*

乙基
*(*

异丙基吡啶
8$ &4D!

& &

$D4#D "

$

$

$

!*

三甲基吲哚
8"

& &

&4%$ &4D'

!!!

g

!

/

%

0表示采用标准品定性(/&0表示该组分含量为
&

%

8(

基础研究
!

$&"8

年第
#

期



物数量较
(%& C

下增加
#

种$其中杂环类化合物增加了
%

种$酮类减少
"

种%

$4#

!

裂解化合物致香成分分析

<.,*\.3

在不同温度下裂解产生
%$

种化合物$裂解产物

大多为烟草或食品中致香成分$根据文献)

"%V"(

*报道$裂解化

合物表现为焦甜香+烘烤香+甜香和花香等香韵!表
!

#%

AAXZ

是重要香味前体化合物$主要通过
X,-..,>6

反应生

成$形成于食品烘烤过程中$可裂解产生大量香味化合物$具

有改善卷烟香气品质和增加甜香作用)

"DV"8

*

%由表
$

可知$

在
#

个裂解温度下$

AAXZ

为
<.,*\.3

主要裂解产物$其含

量分别达
$%4"&_

$

!$4%"_

$

"%4(D_

$

84%'_

%

表
!

!

热裂解成分香韵分析

O,P.5!

!

OE5,>:+,0:H5I:K

=L

>:.

L

I-I7:0IH-H350H

香韵 热裂解产物

焦甜香

$*

乙基呋喃)

"(

*

+

$

$

%*

二甲基呋喃)

"%

*

+

$

$

!*

二甲基
*$*

环戊

烯
*"*

酮)

"(

*

+

$

$

%*

二甲基
*#*

羟基
*!

!

$G

#

*

呋喃酮 !菠萝

酮#

)

"%

*

+

$*

甲基
*!*

羟基
*#*

吡喃酮)

"%

*

+

$

$

!*

二氢
*!

$

%*

二羟

基
*(*

甲基
*#G*

吡喃
*#*

酮!

AAXZ

#

)

"%

*

烘烤香

$

$

(*

二甲基吡嗪)

"%

*

+吡嗪)

"%

*

+

$

$

!

$

%*

三甲基吡嗪)

"(

*

+

$

$

%*

二甲基吡嗪)

"%

*

+

$*

乙基
*%*

甲基吡嗪)

"(

*

+

!*

甲基
*$

!

%G

#

*

呋

喃酮)

"%

*和
$*

乙酰基吡咯)

"(

*

甜香
!

!*

甲基
*"

$

$*

环戊二酮)

"%

*

+吡咯)

"(

*

+

%*

甲基糠醇)

"(

*和
$*

乙

酰基吡啶)

"%

*

花香
!

吲哚)

"(

*和
$*

甲基吲哚)

"%

*

!!

<.,*\.3

脱去
$*

位氨基产生
"*

脱氧
*$

$

!*

己二酮糖$再经

环化及异构化反应$最后脱水生成
AAXZ

)

"'V$&

*

%

AAXZ

可

进一步裂解产生
$*

甲基
*!*

羟基
*#*

吡喃酮和
$

$

%*

二甲基
*#*

羟

基
*!

!

$G

#

*

呋喃酮等化合物)

$&V$$

*

%

"*

脱氧
*$

$

!*

己二酮糖可

进一步降解产生乙酸+

$

$

!*

二甲基
*$*

环戊烯
*"*

酮和
!*

甲基
*

"

$

$*

环戊二酮等化合物)

$!

*

%

$*

乙基呋喃和
$

$

%*

二甲基呋喃

等呋喃类化合物由
<.,*\.3

脱水裂解产生)

$#

*

%吡嗪+

$*

乙基
*

%*

甲基吡嗪+

$

$

%*

二甲基吡嗪+

$

$

!

$

%*

三甲基吡嗪和
$

$

(*

二甲

基吡嗪主要经斯特勒克降解产生)

$%

*

%吡咯和
$*

甲基吡咯等

吡咯类化合物主要由斯特勒克降解和氨基酸残基裂解产生

的醛和
$

*

氨基醛或酮经烯醇化后脱水产生)

$(

*

%

$4%

!

物理保润性能对比分析

添加
<.,*\.3

+丙二醇和甘油样品烟丝在低湿和高湿
$

种环境条件下含水率变化趋势分别见图
#

+

%

%结果表明$在

低湿条件下!图
#

#$添加
<.,*\.3

+丙二醇和甘油
!

种保润剂

的烟丝含水率高于未添加任何保润剂的烟丝(在
!(E

内$含

水率下降较快$之后较平缓(保润性能由大到小依次为
<.,*

\.3

+甘油和丙二醇%由于
<.,*\.3

含有氨基+羟基和羧基等

强亲水基团可束缚水分的散失$提高烟丝的物理保润性能%

在高湿条件下!图
%

#$添加
<.,*\.3

+丙二醇和甘油
!

种保润

剂的烟丝含水率高于空白烟丝(在
%&E

内$含水率上升较明

显$之后趋于平缓%综上所述$

<.,*\.3

的保润效果优于传统

保润剂甘油和丙二醇$在低湿条件下具有保湿烟丝作用$而

图
#

!

烟丝在低湿条件下含水率随时间的变化

T-

1

3>5#

!

OE5+:-IH3>5>5H50H-M-H

L

-0.:2E3+-6-H

L

7:06-H-:0-0H:P,77:

图
%

!

烟丝在高湿条件下含水率随时间的变化

T-

1

3>5%

!

OE5+:-IH3>5>5H50H-M-H

L

-0E-

1

EE3+-6-H

L

7:06-H-:0-0H:P,77:

在高湿条件下
<.,*\.3

+甘油和丙二醇均无防潮效果%

$4(

!

感官作用评价

<.,*\.3

的卷烟加香评吸结果见表
#

%

表
#

!

<.,*\.3

的卷烟加香评吸结果

O,P.5#

!

OE5>5I3.HI:K7-

1

,>5HH5II+:J-0

1

HE,H,6656

<.,*\.3

添加量'
x

评吸结果

&4"

香气量略增加$其他作用不明显

&4%

香气量略增加$香气质略提升$杂气略降低

"4&

香气量和香气质明显提升$烟气圆润柔和$杂气明显

降低$刺激性减少$余味干净舒适

"4%

香气量增加$香气质提升$但香气丰富性和余味略降低

!!

评吸结果表明$

<.,*\.3

可明显提升卷烟香气品质$使烟

气变得圆润+柔和$降低刺激性和杂气$改善余味%当用量较

小时$

<.,*\.3

对卷烟作用不明显$当用量超过
"4&x

时$香气

丰富性和余味略降低$因此$

<.,*\.3

在卷烟中的适宜用量为

"4&x

%

!

!

结论
以

J*

果糖和
-*

丙氨酸为原料合成了
<.,*\.3

$产率较

高$且本方法原料易得+操作简便%

<.,*\.3

的裂解温度为

"D84'C

$

8&&C

时总失重达到
'&_

(裂解产物数量随温度的

'(

第
!#

卷第
#

期 芦昶彤等"

$*-*

丙氨酸
*$*

脱氧
*J*

葡萄糖的合成+热裂解及保润性能研究
!



升高而增多$裂解产物主要为杂环类化合物$具有焦甜香+烘

焙香+甜香和花香等香韵%

<.,*\.3

的保润效果优于传统保

润剂甘油和丙二醇$在低湿条件!

#&_

#下具有保湿烟丝作

用$而在高湿条件下!

D&_

#

<.,*\.3

+甘油和丙二醇均无防潮

作用%另外$卷烟中添加
"4&x

的
<.,*\.3

可明显改善卷烟

香气品质$使烟气变得圆润+柔和$刺激性和杂气降低$余味

改善%
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