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基于雪茄烟叶残渣的美拉德反应香料制备及应用
PreparationandapplicationofMaillardreactionflavors

basedoncigartobaccoleafresidues
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摘要:目的:解决烟草提取物生产过程中产生的烟叶残渣

再利用难题.方法:以雪茄烟叶残渣制备的水提物为原

料,研究了氨基酸用量、反应时间对 Maillard反应产物化

学组成及卷烟感官质量的影响;并探讨了 Maillard反应

产物中的１８种成分与卷烟感官指标的相关关系.结果:

① 以感官为依据,基于雪茄烟草水提物 Maillard反应的

最佳条件 为:水 提 物 １０．００g、天 冬 氨 酸 ０．７４g、谷 氨 酸

０．０８g、葡 萄 糖 ０．５０g,温 度 １１０ ℃,反 应 时 间 ３．０h.

② 与水提物相比,Maillard反应产物中５Ｇ羟甲基糠醛、羟

基丙酮、糠醛、５Ｇ甲基糠醛、２Ｇ乙酰基吡咯、２,５Ｇ二甲酰基

呋喃等的含量显著增加.③ １８种化合物中,２Ｇ乙酰基呋

喃与细柔显著相关,３Ｇ羟基Ｇ２Ｇ丁酮、３Ｇ乙酰基吡啶与奶香

显著和极显著相关,２Ｇ呋喃基羟基甲基酮、５Ｇ羟甲基糠醛

和２,３Ｇ二氢Ｇ３,５Ｇ二羟基Ｇ６Ｇ甲基Ｇ４(H)Ｇ吡喃Ｇ４Ｇ酮与花香

显著或极显著相关,而６Ｇ乙基Ｇ５,６Ｇ二氢Ｇ２HＧ吡喃Ｇ２Ｇ酮与

杂气、刺激、苦味、干草香指标均显著负相关.结论:烟草

水提物经 Maillard反应处理后,香气特征成分含量增加,

在卷烟中应用能起到增强烘焙香、焦香,强化雪茄风格特

征的作用.

关键词:雪茄;烟叶残渣;美拉德反应;香味成分;感官指

标;相关分析

Abstract:Objective:Tosolvetheproblemoftobaccoleafresidues

producedduringtheproductionoftobaccoextracts．Methods:

Maillardreaction wascarriedoutusingaqueousextractsfrom

cigartobaccoleafresiduesasraw materials,andtheeffectsof

aminoaciddosageandreactiontimeonthechemicalcomposition

oftheMaillardreactionproductsandthesensoryqualityofcigaＧ

rettesweresystematicallyinvestigated．Therelationshipbetween

the１８componentsoftheMaillardreactionproductandthesenＧ

soryindexofcigaretteswasalsoinvestigated．Results:① Based

onsensory effects,the optimalreaction conditionsforthe

Maillardreactionbasedoncigartobaccoaqueousextractwere:

１０．００gofaqueousextract,０．７４gofasparticacid,０．０８gofgluＧ

tamicacid,０．５gofglucose,temperature１１０ ℃,reactiontime

３h．②Comparedtotheaqueousextract,theMaillardreaction

productscontain significantly more ５Ｇhydroxymethylfurfural,

hydroxyacetone,furfural,５Ｇmethylfurfural,２Ｇacetylpyrroleand

２,５Ｇdiformylfuran．③ Amongthe１８compounds,２Ｇacetylfuran

wassignificantlycorrelatedwithfinesoftness,３ＧhydroxyＧ２ＧbutaＧ

noneand３ＧacetylpyridineweresignificantlyandhighlysignifiＧ

cantly correlated with milkiness, ２Ｇfuranylhydroxymethyl

ketone, ５Ｇhydroxymethylfurfural and ２, ３ＧdihydroＧ３,

５ＧdihydroxyＧ６ＧmethylＧ４(H )ＧpyranＧ４Ｇone weresignificantlyor

highlysignificantlycorrelatedwithfloralaroma,while６ＧethylＧ５,

６ＧdihydroＧ２HＧpyranＧ２ＧonewassignificantlyandnegativelycorreＧ

latedwith miscellaneousaroma,irritation,bitternessandhay

aromaindicators．Conclusion:ThroughtheMaillardreaction,the

aromacontentoftheaqueousextractoftobaccowasincreased,
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whichenhancestheroastedandburntaromasincigarettesand

strengthensthestyleofcigars．

Keywords:cigar;tobaccoleafresidue;Maillardreaction;aroma

composition;sensoryindicator;correlationanalysis

Maillard反应是氨基化合物与还原糖之间发生的复

杂反应,是烟草众多香味物质的主要来源之一,对烟草的

品质起着重要作用.烟叶自身含有葡萄糖、果糖等还原

糖,同时还有脯氨酸、谷氨酸等多种氨基酸,具备美拉德

反应的物质基础,与模型反应相比,基于烟叶或烟草提取

物的美拉德反应香料与卷烟的协调性更好,能够很好地

改善卷烟产品的感官品质,是烟草行业研究热点之一[１].

烟叶与甘氨酸在碱性条件下的反应产物,与烟香协调性

好,能丰富烟香,细柔烟气,改善透发性[２];废弃烟叶经酶

处理后制备的烟用香精具有沁鼻的烘烤香和甜香,能改

善烟草吸食品质[３－４];烤烟花蕾也可用于制备 Maillard反

应香料[５].目 前 这 些 报 道 多 是 直 接 将 烟 草 原 料 用 于

Maillard反应香料的制备,然而在卷烟中起作用的不仅是

Maillard反 应 产 物,还 有 烟 草 自 身 香 味 物 质 的 参 与,

Maillard反应产物对卷烟的贡献不够清晰.此外,雪茄烟

叶与烤烟的还原糖、氨基酸差异较大,雪茄烟叶或残渣参

与的 Maillard反应未被充分挖掘[６].

研究拟以经过亚临界萃取、溶剂浸提后的雪茄烟叶

残渣制备的水提物为底物,开展 Maillard反应香料制备

工艺优化,系统考察氨基酸和还原糖的种类及用量、反应

时间等重要工艺参数对反应产物感官质量及１８种特征

香味成分含量的影响,通过相关性分析探讨香味成分与

卷烟感官指标的相关性关系,旨在为烟叶残渣的二次利

用提供新思路.

１　材料与方法

１．１　仪器、试剂和材料

气相色谱—质谱联用仪:７８９０A/５９７５C型,美国 AgiＧ
lent公司;

电子天平:CP２２４S型,感量０．０００１g,德国Sartorius
公司;

合成反应器:Easymax１０２型,瑞士 MettlerToledo
公司;

旋转蒸发仪:RＧ２１０型,瑞士Buchi公司;

低温冷却循环泵:DLSBＧ５/２０型,巩义市予华仪器有

限公司;

多功能油浴锅:HHＧZKYY型,巩义市予华仪器有限

公司;

低温冰箱:PL６５００型,美国 ThermoFisher公司;

中药粉碎机:FWＧ２００ 型,浙江永康帅通工 具 有 限

公司;

冻干机:ALPHA１Ｇ２LDplus型,德国Christ公司;

尼龙６６滤膜:０．２２μm,中国天津津腾公司;

LＧ谷氨酸、LＧ天冬氨酸、脯氨酸:分析纯,阿拉丁试剂

(中国)有限责任公司;

蒸馏水:广州屈臣氏食品饮料有限公司;

雪茄烟叶(建恒４号)、红旗渠(雪茄)、白色未加香卷

烟纸:河南中烟工业有限责任公司.

１．２　方法

１．２．１　烟草水提物的制备　将雪茄烟叶粉碎后,采用亚

临界萃取法进行一级萃取[溶剂为二甲醚,夹带剂９５％乙

醇,V二甲醚 ∶V乙醇 ＝ １０ ∶ １,m烟叶 ∶V二甲醚 ＝ １ ∶

２０(g/mL),萃取时间２０min,萃取３次];以６０％乙醇为

溶剂,加热至回流进行二级萃取[m烟叶 ∶V６０％ 乙醇 ＝１∶
１０(g/mL),萃取时间３．０h],萃取后的烟叶残渣作为烟

草水提物的原料.

通过水提法制备烟草水提物,采用单因素试验,以总

氮含量和产率为指标,优化料液比、提取时间和提取温

度.固定提取时间３．０h,提取温度６０ ℃,考察料液比

[m烟叶残渣 ∶V水 分别为 １∶６,１∶８,１∶１０,１∶１２,１∶
１４(g/mL)]对水提物中总氮含量和产率的影响;固定料

液比(m烟叶残渣 ∶V水 )１∶１２(g/mL),提取温度６０ ℃,考
察提取时间(０．５,１．０,２．０,３．０,３．５h)对水提物中总氮含量

和 产 率 的 影 响;固 定 料 液 比 (m烟叶残渣 ∶V水 )１∶
１２(g/mL),提取时间３．０h,考察提取温度(４０,６０,８０,

９０,１００℃)对总氮含量和产率的影响.采用 YC/T１６１—

２００２测定水提物中总氮含量,采用 YC/T２８２—２００９测

定氨基酸含量.水提物产率和总氮产率分别按式(１)和
式(２)计算.

w１＝
m１

m２
×１００％, (１)

式中:

w１———水提物产率,％;

m１———水提物中干物质含量,g;

m２———烟叶质量,g.

w２＝
m３

m２
×１００％, (２)

式中:

w２———总氮产率,％;

m３———水提物中总氮含量,g;

m２———烟叶质量,g.

最优工艺条件下制备的烟草水提取物用于 Maillard
反应,其折光指数(２０℃)为１．３５５６±０．００８０,相对密度

(２０℃)为１．０７８１±０．００８０.

１．２．２　美拉德反应香料的制备　称取１０．００g烟草水提

物及一定量的氨基酸、还原糖,转移至玻璃反应管中,搅
拌速度为８００r/min,加热至１１０ ℃,并保持３．０h.反应

结束后冷却至室温,抽滤,收集滤液即可.对照试验中将

９９１
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烟草水提物替换为水,其他反应条件不变,试验参数详见

表１.

采用单因素试验,对氨基酸与还原糖的摩尔比、反应

时间进行优化.固定反应时间３．０h,反应温度１１０℃,考
察氨基酸与葡萄糖摩尔比(２∶１,１∶１,２∶３,１∶２,２∶５
对应的反应产物编号分别为 MＧ７、MＧ８、MＧ９、MＧ４、MＧ１０)

对美拉 德 反 应 香 料 感 官 质 量 的 影 响;固 定 反 应 温 度

１１０℃,氨基酸与葡萄糖摩尔比２∶１,考察反应时间(０．５,

１．０,１．５,２．０,３．０,３．５h对应的反应产物编号分别为 MＧ
１１、MＧ１２、MＧ１３、MＧ１４、MＧ７、MＧ１５)对美拉德反应香料感

官质量的影响.

表１　氨基酸、还原糖种类及用量

Table１　Typesanddosageofaminoacidsand
reducingsugars

编号 反应底物 氨基酸及用量/g 还原糖及用量/g

MＧ１ 水　　 天冬氨酸０．７４ 葡萄糖２．００

MＧ２ 水提物 天冬氨酸０．７４ 葡萄糖２．００

MＧ３ 水提物 天冬氨酸０．７４ 果糖２．００

MＧ４ 水提物 天冬氨酸０．７４＋谷氨酸０．０８ 葡萄糖２．００

MＧ５ 水提物 天冬氨酸０．７４＋谷氨酸０．０８ 果糖２．００

MＧ６ 水　　 天冬氨酸０．７４＋谷氨酸０．０８ 葡萄糖２．００

１．２．３　感官评价　挑选质量为(０．８１５±０．０７０)g、吸阻为

(１１００±２００)Pa的空白卷烟样品,将美拉德反应香料及

烟草水提物稀释至质量百分浓度为１０％(溶剂为水),分
别涂布于卷烟纸上,涂布量为０．３％(湿重).涂布完毕

后,将卷烟装入烟盒中,密封于(２２±２)℃和相对湿度

(RH)(６０±５)％的条件下放置１周.感官评价方法参照

文献[７].请７位已取得卷烟感官评吸资格证书的专业

人员进行评价,评价结果采用算术平均值统计分析.

１．２．４　美拉德反应香料的成分分析

(１)定性分析:称量０．５０g样品,加入乙酸苯乙酯

(０．８０mg/mL,５μL)作为内标,并加入二氯甲烷,室温震

荡５０min,有机相干燥、过滤后进行 GCＧMS分析,分析条

件:色谱柱为 DBＧWAXetr毛细管柱(６０ m×２５０μm×
０．２５μm);进样口温度２５０ ℃;载气为高纯氦气;载气流

量１．０mL/min;进样量１μL;分流比１０∶１;程序升温以

３℃/min的升温 速 率 从 ５０ ℃ 加 热 到 ２５０ ℃,并 保 持

１０min.电离方式为 EI;离子源温度２３０ ℃;电子能量

７０eV;四极杆温度１５０ ℃;电子倍增器电压１．８９kV;质
量扫描范围３３~５００amu;扫描方式全扫描;溶剂延迟

１０．０min.

参考各化合物的保留时间,对每个色谱峰进行谱库

(NIST０８和 WILEY)检索,确定美拉德反应香料的各化

学成分;采用内标法进行定量.
(２)定量分析:分别称量０．５０g样品,加入５mL含

内标(丙酸苏合香酯１０．２９６μg/mL)的二氯甲烷萃取剂,

室温振荡５０min,萃取液干燥过滤后待用.根据文献[８]

对美拉德反应香料进行定量分析.

１．２．５　相关性分析　采用SPSS１８．０软件对 Maillard反

应产物和卷烟感官指标进行简单相关分析,P＜０．０５为显

著相关,P＜０．０１为极显著相关.

２　结果与讨论

２．１　烟草水提物的制备

２．１．１　料液比对总氮提取效率的影响　试验所用烟叶已

经过亚临界萃取、溶剂浸提(６０％乙醇)两步提取工艺,烟
叶中的大部分香味物质已被萃取,雪茄烟叶残渣水提物

以糖类、氨基酸等大分子物质为主.由于雪茄烟叶含糖

量低,含氮量略高,因此在优化烟草水提物提取工艺时,

以总氮含量和产率为主要依据.由图１(a)可知,随着料

液比的增大,总氮含量先升高后降低,当 m烟叶残渣 ∶V水 为

１∶８(g/mL)时,总氮含量最低为７．４８mg/g,当m烟叶残渣 ∶
V水 为１∶１２(g/mL)时,总氮含量增加到１１．１４mg/g,而

m烟叶残渣 ∶V水 为１∶１４(g/mL)时,总氮含量略微降低至

１０．７４mg/g.水提物产率随着料液比的增加而升高,当

m烟叶残渣 ∶V水 为１∶１２(g/mL)时总氮含量达到最高,同
时总 氮 产 率 达 到 １．５４％;当 m烟叶残渣 ∶V水 为 １∶
１４(g/mL)时,虽然水提物产率增高到１４．６７％,但总氮含

图１　反应条件对总氮含量、产率及水提物产率的影响

Figure１　Theeffectofreactionconditionsonnitrogencontent,extractionrateandwaterextractionyield
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量略有降低,总氮产率变化不大.这是因为,溶剂含量的

增高会使得更多难挥发成分被萃取出来,但总氮的萃取

已达到饱和状态,因此虽然水提物产率增高,但总氮含量

降低,因此 m烟叶残渣 ∶V水 选择１∶１２(g/mL).

２．１．２　 提 取 时 间 对 总 氮 提 取 效 率 的 影 响 　 随 后 在

m烟叶残渣 ∶V水 为１∶１２ (g/mL),提取温度６０ ℃的条件

下,考察提取时间对总氮含量和产率的影响.由图１(b)

可知,总氮含量随着提取时间的延长先增加后降低,当提

取时间为０．５,１．０h时,总氮含量变化不大,分别为３．７７,

３．６３mg/g;当提取时间延长至２．０h时,总氮含量大幅上

升,增加至７．６３mg/g,是１．０h时的２．１倍;萃取时间为

３．０h时,总氮含量达到最高值,为８．５０mg/g;而萃取时

间过长,总氮含量降低(６．３５mg/g).水提物产率整体呈

上升趋势,总氮产率先增加后降低,当萃取时间为２．０h
时,产率为１．８５％,延长至３．０h时为１．８６％,表明总氮产

率已趋于平衡,因而最佳萃取时间选择３．０h.

２．１．３　提取温度对总氮提取效率的影响　在确定料液比

和提 取 时 间 之 后,进 一 步 对 提 取 温 度 进 行 优 化.由

图１(c)可知,整体而言,随着提取温度的升高,水提物产

率呈上升趋势,总氮含量呈下降趋势.当提取温度为

４０~８０℃时,总氮含量为２４．９２~２５．８９mg/g,变化不大;

当温度升高至９０℃时,总氮含量降低至２４．０６mg/g,且
随着温度的提高继续降低至２１．３７mg/g.总氮产率先增

加后降低,从１．９６％增加至２．９１％,随后又降低至２．６１％.

当温度为８０℃时,总氮含量及产率皆达到最高值,因而,

最佳提取温度确定为８０℃.

最终,通过单一因素试验确定雪茄烟叶残渣水提物

的最佳工艺条件为:m烟叶残渣 ∶V水 为１∶１２(g/mL),加
热温度８０℃,萃取时间３．０h.水提物产率为１１．２５％,总
氮含量为２５．８９mg/g,总氮产率为２．９１％.

２．２　美拉德反应香料的制备及感官评价

２．２．１　氨基酸和还原糖种类对美拉德反应香料感官质量

的影响　美拉德反应过程复杂,反应产物与反应条件关

系密切,而氨基酸和还原糖是影响美拉德产物组成及香

气的关键因素,因而氨基酸和还原糖的选取至关重要.

为了使美拉德反应产物的香气更接近烟草香,与卷烟协

调性好,在选取氨基酸和还原糖时本着烟叶中自身含有

且含量较高的原则.雪茄烟叶中含量较高的氨基酸为天

冬氨酸、谷氨酸,还原糖为葡萄糖、果糖,因而将此作为反

应原料[９].虽然经单一因素优化后,雪茄烟叶的总氮被

完全萃取,但水提物的总氮含量仍较低.利用氨基酸分

析仪对水提物中的氨基酸含量进行分析,氨基酸总量为

２６１．２９μg/g,其中天冬氨酸和谷氨酸含量分别为７８．６０,

１１．８０μg/g.为提高反应效率,以水提物为底物,额外补

加氨基酸和还原糖,制备美拉德反应香料.

首先,对氨基酸和还原糖的种类进行筛选,试验条件

如表１所示,各组反应物的感官评价结果如表２所示.

首先,将烟草水提物直接涂布于卷烟纸上进行对比评价,

与空白卷烟相比,水提物在品质特征方面几乎无作用,在
风格特征方面,仅干草香、焦香略有改善,表明雪茄烟叶

残渣水提物对卷烟感官质量的提升几乎无作用.而６种

Maillard反应物 M１~M６在香气、丰浓、杂气、刺激、细柔

等方面均有改善,在风格特征方面,干草香、焦香、烘焙

香、蜜甜香等有不同程度的改善.这表明,与烟草水提物

相比,美拉德反应产物能够起到增加香气、丰富烟气浓度

和特征香韵等作用.

对比 MＧ２和 MＧ４,两组的还原糖(葡萄糖)、反应底物

(水提物)一致,仅氨基酸种类不同,从表２可以看出,MＧ４
(天冬氨酸＋谷氨酸)的香气、丰浓、甜味、综合味觉等品

质特征,以及焦香、蜜甜香、果香等风格特征均明显优于

MＧ２(天冬氨酸),表明以混合氨基酸为氮源的美拉德反应

香料感官效果优于单一氨基酸,因此选择天冬氨酸和谷

氨酸混合使用.与 MＧ４(葡萄糖)相比,MＧ５(果糖)的品质

特征、味觉特征、风格特征均有所削弱,说明使用葡萄糖

的效果优于果糖.这可能与反应活性及反应产物种类有

关.由于五碳糖的反应活性高于六碳糖,因此葡萄糖的

反应活性高于果糖;两者反应产物的种类也有差异,以果

糖为原料的美拉德反应产物中吡嗪类香味成分的质量分

数较高[１０].此外,对比 MＧ４和 MＧ６,两组均为混合氨基

酸与葡萄糖反应,仅反应底物不同,当反应底物为水时,

香气、丰浓大大降低,表明相较于直接以纯水作为底物,

使用烟叶残渣水提物作为底物在增加香气、丰富烟气浓

度等方面更有优势.因此综合来看,美拉德反应的还原

糖选择葡萄糖,氨基酸选择天冬氨酸和谷氨酸的混合氨

基酸,反应底物为水提物.

２．２．２　氨基酸和还原糖摩尔比对美拉德反应香料感官质

量的影响　在确定反应底物、氨基酸和还原糖的基础上,

通过单因素试验考察氨基酸和还原糖摩尔比对 Maillard
反应产物感官品质的影响,结果如表２所示.整体而言,

不同摩尔比条件下的各反应产物,在香气、丰浓、刺激、细
柔等品质特征上均有不同程度的改善;略增加甜味,降低

苦味,综合味觉略改善;风格特征主要表现在焦香、烘焙

香、蜜甜香等方面.当葡萄糖用量过高时(n氨基酸 ∶n葡萄糖 ＝
２∶５),杂气、刺激性略有增强,同时香气、丰浓略有降低;

甜味增强、苦味降低;烘焙香增强,奶香、酸香、可可香略

降低.由于美拉德反应过程中会产生大量的含 N 杂环,

在增强烘焙香、增加烟气浓度、增加香气量方面会有较明

显作用,因而,在筛选最佳条件时,着重选择对品质特征

有重要改善,兼顾烘焙香、焦香等风格特征.当n氨基酸 ∶
n葡萄糖 ＝２∶１时,香气、丰浓、杂气的改善程度最高,同时,

焦香、烘焙香也明显增强,因而氨基酸和葡萄糖的用量确

定为:天冬氨酸０．７４g、谷氨酸０．０８g、葡萄糖０．５０g.

１０２
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表２　美拉德反应产物感官评价结果

Table２　SensoryevaluationresultsofMaillardreactionexperiment

样品编号
品质特征

香气 丰浓 杂气 刺激 细柔

味觉特征

酸味 甜味 苦味 综合味觉

空白 ２．５０ ２．００ ５．５０ ３．５０ ５．００ ２．００ １．００ ２．５０ ４．５０

０(水提物) ２．５０ ２．５０ ５．５０ ３．５０ ５．５０ ２．００ １．００ ２．８０ ４．５０

MＧ１ ３．１７ ２．８３ ５．９２ ３．９２ ５．５０ ２．１７ １．３３ ２．５８ ４．８３

MＧ２ ３．１７ ２．６７ ５．９２ ３．９２ ５．５８ １．９２ １．１７ ３．０８ ４．９２

MＧ３ ３．１７ ２．５８ ６．０８ ３．９２ ５．８３ １．９２ １．８３ ２．５０ ５．１７

MＧ４ ３．５８ ２．９２ ５．９２ ３．９２ ５．５８ ２．００ １．３３ ２．９２ ５．０８

MＧ５ ２．９２ ２．４２ ５．２５ ３．５８ ５．２５ １．９２ １．１７ ２．７５ ４．４２

MＧ６ ２．５８ ２．５８ ５．５８ ３．７５ ５．２５ １．９２ １．００ ２．６７ ４．７５

MＧ７ ３．０８ ３．００ ５．５８ ３．６７ ５．６７ ２．００ １．０８ ２．３３ ４．８３

MＧ８ ３．０８ ２．５８ ５．５８ ３．８３ ５．９２ ２．００ １．３３ ２．４２ ４．９２

MＧ９ ２．５０ ２．３３ ５．４２ ３．５０ ５．５８ ２．００ １．００ ２．４２ ４．５０

MＧ１０ ２．７５ ２．４２ ５．１７ ３．５８ ５．８３ ２．００ １．２５ ２．３３ ４．５８

MＧ１１ ２．５０ ２．５０ ５．００ ３．５０ ５．００ ２．００ １．００ ２．００ ４．５０

MＧ１２ ３．００ ３．００ ５．１０ ３．５０ ５．５０ ２．００ １．００ ２．５０ ３．９０

MＧ１３ ３．００ ３．４０ ５．００ ３．００ ５．００ ２．５０ １．５０ ２．００ ５．００

MＧ１４ ２．９０ ３．００ ５．００ ３．００ ５．００ ２．００ １．４０ ２．００ ４．４０

MＧ１５ ２．５０ ２．６０ ５．１０ ３．１０ ５．１０ ２．００ １．００ ２．００ ４．４０

样品编号
风格特征

干草香 树脂香 木香 辛香 焦香 可可香 烘焙香 奶香 酸香 膏香 豆香 蜜甜香 果香 花香

空白 ５．００ ０．００ １．００ １．００ ０．５０ ２．００ １．００ １．５０ １．００ １．００ ０．００ １．００ ０．５０ ０．００

０(水提物) ５．５０ ０．００ １．００ １．００ １．００ ２．００ １．００ １．５０ １．００ １．００ ０．００ １．００ ０．５０ ０．００

MＧ１ ５．２５ ０．００ １．００ １．００ ０．９２ ２．００ １．２５ １．４２ １．２５ １．００ ０．００ １．２５ ０．５０ ０．００

MＧ２ ５．２５ ０．００ １．０８ １．１７ １．１７ ２．００ １．１７ １．４２ １．００ １．０８ ０．００ １．００ ０．５０ ０．００

MＧ３ ５．３３ ０．００ １．００ １．００ ０．９２ ２．００ １．４２ １．５８ １．０８ １．０８ ０．００ １．４２ ０．５０ ０．００

MＧ４ ５．２５ ０．００ １．００ １．０８ １．２５ ２．００ １．００ １．５０ １．００ １．０８ ０．００ １．１７ ０．７５ ０．００

MＧ５ ５．２５ ０．００ １．０８ １．００ ０．８３ １．７５ １．００ １．２５ １．００ １．００ ０．００ １．００ ０．５０ ０．００

MＧ６ ５．２５ ０．００ １．００ １．００ ０．８３ １．９２ １．００ １．２５ １．００ １．００ ０．００ １．００ ０．５０ ０．００

MＧ７ ５．５０ ０．０８ １．０８ １．００ １．２５ ２．００ １．４２ １．４２ １．００ １．０８ ０．０８ １．００ ０．５０ ０．００

MＧ８ ５．５０ ０．００ １．０８ １．００ ０．９２ １．９２ １．２５ １．４２ １．００ １．００ ０．００ １．１７ ０．５０ ０．００

MＧ９ ５．４２ ０．００ １．００ １．００ ０．９２ １．７５ １．１７ １．３３ ０．９２ １．０８ ０．００ １．００ ０．５８ ０．００

MＧ１０ ５．５０ ０．００ １．００ １．００ ０．９２ １．９２ １．１７ １．３３ ０．９２ １．００ ０．００ １．００ ０．５０ ０．０８

MＧ１１ ５．００ ０．００ １．００ １．００ １．００ １．９０ １．００ １．４０ １．００ １．００ ０．００ １．００ ０．５０ ０．００

MＧ１２ ５．００ ０．００ １．００ １．００ １．００ １．９０ １．００ １．４０ １．００ １．００ ０．００ １．００ ０．５０ ０．００

MＧ１３ ５．００ ０．００ １．００ １．００ １．００ １．９０ １．４０ １．４０ １．１０ １．００ ０．００ １．００ ０．６０ ０．００

MＧ１４ ５．００ ０．００ １．１０ １．００ １．１０ １．９０ １．４０ １．４０ １．００ １．００ ０．００ １．００ ０．５０ ０．００

MＧ１５ ５．００ ０．００ １．１０ １．００ １．００ １．９０ １．２０ １．４０ １．００ １．００ ０．１０ １．１０ ０．５０ ０．００

２．２．３　反应时间对美拉德反应香料感官质量的影响　在

n氨基酸 ∶n葡萄糖 为２∶１,雪茄水提物１０．０g,温度１１０℃,搅
拌速度８００r/min的条件下,通过单因素试验,对反应时

间进行优化.品质指标香气和丰浓随着反应时间的延长

均呈先增加后降低的趋势,不同的是,反应时间３．０h时,
香气改善程度最高,而丰浓在反应时间为１．５h时达到最

高.与空白样品相比,美拉德反应产物几乎都有一定的

杂气,仅 MＧ７略有降低杂气与刺激性的作用.在味觉特

征上,当反应时间为１．５h时,酸味增加,延长或缩短反应

时间均无较大改善;甜味基本上随着反应时间的延长先

增强后减弱,当反应时间为１．５h甜味分值最高;综合味

觉改善较为明显的是 MＧ１３和 MＧ８.在风格特征方面,

MＧ７的干草香、焦香、烘焙香突出.综合考虑,最佳反应

时间确定为３．０h.

２０２
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最终通过单因素试验确定了美拉德反应最佳试验条

件:雪茄烟叶残渣水提物１０．００g、天冬氨酸０．７４g、谷氨

酸０．０８g、葡萄糖０．５０g,加热至１１０℃反应３．０h,反应结

束后过滤去除不溶物即可.

２．３　美拉德反应香料的成分

２．３．１　美拉德反应香料定性分析　美拉德反应香料 MＧ７
的定性分析结果如表３所示,共鉴定出２１种挥发性成

分.采用同样的方法对雪茄烟叶残渣水提物进行分析,

未检出任何致香成分,说明利用美拉德反应能够产生较

多的香气物质,提升水提物的使用价值.MＧ７中致香成

分主要有糠醛、４Ｇ环戊烯Ｇ１,３Ｇ二酮、５Ｇ甲基呋喃醛、２Ｇ乙酰

基吡咯、２,５Ｇ呋喃二甲醛、５Ｇ羟甲基糠醛、苯乙醇、壬醛、

３,５Ｇ二羟基Ｇ２Ｇ甲基Ｇ４HＧ吡喃Ｇ４Ｇ酮等,其中５Ｇ羟甲基糠醛

的含量 高 达 ６７０．８６μg/g,其 次 为 ４Ｇ环 戊 烯Ｇ１,３Ｇ二 酮

(１６．５２μg/g)、２,５Ｇ呋喃二甲醛(１２．３４μg/g)和３,５Ｇ二羟

基Ｇ２Ｇ甲基Ｇ４HＧ吡喃Ｇ４Ｇ酮(１２．６８μg/g),此外,５Ｇ甲基呋喃

醛、糠醛、２Ｇ乙酰基吡咯的含量也相对较高.这些物质的

特征香气表现为烘烤香、甜香、坚果香,有良好的增香效

表３　MＧ７中的挥发性香气成分

Table３　VolatilearomacomponentsinMＧ７

保留时

间/min
化合物 CAS号

含量/

(μgg－１)

９．３５ 糠醛 ９８Ｇ０１Ｇ１ ８．８４

１０．７２ ４Ｇ环戊烯Ｇ１,３Ｇ二酮 ９３０Ｇ６０Ｇ９ １６．５２

１３．０５ ５Ｇ甲基呋喃醛 ６２０Ｇ０２Ｇ０ ５．５８

１６．２５ ２Ｇ乙酰基吡咯 １０７２Ｇ８３Ｇ９ ８．５９

１６．６６ ２,５Ｇ呋喃二甲醛 ８２３Ｇ８２Ｇ５ １２．３４

１６．８５ １Ｇ(２Ｇ呋喃基)Ｇ２Ｇ羟基乙酮 １７６７８Ｇ１９Ｇ２ ０．８６

１７．２０ 壬醛 １２４Ｇ１９Ｇ６ ０．７７

１７．７８ 苯乙醇 ６０Ｇ１２Ｇ８ ０．６６

１９．８７
３,５Ｇ二 羟 基Ｇ２ 甲 基Ｇ４HＧ
吡喃Ｇ４Ｇ酮

１０７３Ｇ９６Ｇ７ １２．６８

２１．４１ ５Ｇ羟甲基糠醛 ６７Ｇ４７Ｇ０ ６７０．８６

２３．２３ １,３,５Ｇ苯三酚 １０８Ｇ７３Ｇ６ ０．８９

２５．３１ 十四烷 ６２９Ｇ５９Ｇ４ １．０３

２８．２１ 丁基羟基甲苯 １２８Ｇ３７Ｇ０ １．０４

２８．３５ ３Ｇ羟基苯酰肼 ５８１８Ｇ０６Ｇ４ １．２１

３０．９８ ３Ｇ羟基ＧβＧ二氢大马酮 １０２４８８Ｇ０９Ｇ５ ０．６２

３２．２７ 二十烷 １１２Ｇ９５Ｇ８ ０．５８

３８．０２ 邻苯二甲酸二丁酯 ８４Ｇ７４Ｇ２ ０．７０

３８．１０ 十四烷基环己烷 １７９５Ｇ１８Ｇ２ ０．５５

３９．８８ １Ｇ二十二烷基硫醇 ７７７３Ｇ８３Ｇ３ １．２３

４２．２５ 环十六烷 ２９５Ｇ６５Ｇ８ １．７０

４６．７９
２,２＇Ｇ亚甲基双Ｇ(４Ｇ甲基Ｇ６Ｇ
叔丁基苯酚)

１１９Ｇ４７Ｇ１ １８．３７

果,正是这些物质的存在使得 MＧ７在卷烟风格特征方面

具有烘托烘焙香、焦香的作用,GCＧMS的分析结果与感

官评价结果具有很好的一致性.

２．３．２　 美 拉 德 反 应 香 料 定 量 分 析 　 为 进 一 步 探 明

Maillard反应香料的化学成分随反应条件的变化规律,结
合文献[８]以及表３的分析结果,对 Maillard反应产物中

的１８种化学成分进行定量分析,结果见表４.由于烟草

水提物中含一定量的还原糖和氨基酸,其自身也会发生

Maillard反 应,因 而 在 同 样 条 件 下 与 水 提 物 自 身 的

Maillard反应产物(MＧ０)进行对比分析.MＧ０中１８种待

测物的总量为２０９．７３μg/g,其中,５Ｇ羟甲基糠醛和２Ｇ乙酰

基吡咯的含量最高,占总量的７１．５７％,与烤烟型烟草水

提物的略有不同,烤烟型烟草水提物自身 Maillard反应

产物中羟基丙酮的含量仅次于５Ｇ羟甲基糠醛,可能与氨

基酸种类的不同有关[８].加入一定量的氨基酸和葡萄糖

后,Maillard反应产物的含量大大增加,且总量随着氨基

酸与葡萄糖摩尔比的增加而增加,当摩尔比为２∶５时,

总量为５３１７．０６μg/g,是 MＧ０的２５．３５倍.反应产物以

５Ｇ羟甲基糠醛、２Ｇ乙酰基吡咯、羟基丙酮为主.其中,羟基

丙酮的 含 量 急 剧 上 升,从 最 初 的 １１．９９μg/g 上 升 至

１２１．９２μg/g(MＧ９).与此类似的还有糠醛、２,３Ｇ二氢Ｇ３,５Ｇ
二羟基Ｇ６Ｇ甲基Ｇ４(H)Ｇ吡喃Ｇ４Ｇ酮.５Ｇ甲基糠醛和２,５Ｇ二甲

酰基呋喃在 MＧ０中未检出,但随着物料比的增加,其含量

逐渐增加.糠醇、２(５H)Ｇ呋喃酮随着反应比例的增加,呈
先增加后降低趋势,当氨基酸与葡萄糖摩尔比为２∶３
时,含量均达到最高值.３Ｇ乙酰基吡啶随着物料比的增加

而降低,可能与反应体系中脯氨酸的含量较低,无法获取

足量的还原糖并与之发生反应有关.

随反应时间的延长,Maillard反应程度逐渐加深,反
应产物的含量逐渐增加.反应时间３．０h之前,５Ｇ羟甲基

糠醛的含量缓慢增加,３．５h时急剧上升,从６８５．２２μg/g
增加至１２５６．４１μg/g.与此相似的还有糠醛、羟基丙酮、

５Ｇ甲基糠醛、２,５Ｇ二甲酰基呋喃和２,３Ｇ二氢Ｇ３,５Ｇ二羟基Ｇ
６Ｇ甲基Ｇ４(H)Ｇ吡喃Ｇ４Ｇ酮.卷烟感官作用评价结果表明,

反应时间为３．０h时,反应产物对卷烟香气质、香气量、浓
度等各方面的改善效果最佳,该条件下反应产物的总量

为９３７．７５μg/g.

２．４　Maillard反应产物与卷烟感官指标的相关性

采用简单相关分析方法对 Maillard反应产物与卷烟

感官指标之间的相关性进行研究,结果见表５.与细柔显

著相关的是２Ｇ乙酰基呋喃,与奶香显著相关的是３Ｇ羟基Ｇ
２Ｇ丁酮,极显著相关的是３Ｇ乙酰基吡啶,与花香显著相关

的是２Ｇ呋喃基羟基甲基酮和５Ｇ羟甲基糠醛,极显著相关

的是２,３Ｇ二氢Ｇ３,５Ｇ二羟基Ｇ６Ｇ甲基Ｇ４(H)Ｇ吡喃Ｇ４Ｇ酮.而

６Ｇ乙基Ｇ５,６Ｇ二 氢Ｇ２HＧ吡 喃Ｇ２Ｇ酮 与 杂 气、刺 激、苦 味、干

草香指标均显著负相关.通常,Maillard反应产物在增加

３０２
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表４　Maillard反应产物定量分析结果†

Table４　ResultsofquantitativeanalysisofMaillardreactionproducts μg/g

化合物名称 MＧ０ MＧ７ MＧ８ MＧ９ MＧ４ MＧ１０ MＧ１１ MＧ１２ MＧ１３ MＧ１４ MＧ１５

２Ｇ甲基四氢呋喃Ｇ３Ｇ酮 ０．６６ ３．９５ ４．１２ ５．７６ ４．２０ ４．８２ ０．００ ０．８４ １．２６ １．９４ ３．６８

３Ｇ羟基Ｇ２Ｇ丁酮 ４．５０ ４．３５ ６．３５ ６．７６ ６．１０ ５．３４ ４．７４ ３．２１ ９．３３ ８．４６ ９．１７
羟基丙酮 １１．９９ ７６．２７ ９７．６６ １２１．９２ １０４．４８ １０９．０３ ９．７４ ２３．７２ ２５．３９ ５４．２３ １０１．２０

２Ｇ羟基Ｇ３Ｇ戊酮 ０．０５ ０．１８ ０．２７ ０．４０ ０．２９ ０．２７ ０．０９ ０．０７ ０．２０ ０．２３ ０．３７
糠醛 １．１５ ９．０９ １６．２９ ２１．０３ ２４．１６ ２５．１６ ２．５６ ３．７２ ４．７６ ５．６５ １８．２０

２Ｇ乙酰基呋喃 ０．０９ １．３７ ２．２３ ３．４８ ３．４１ ４．１９ ０．２３ ０．３８ ０．５５ ０．８０ １．８７

５Ｇ甲基糠醛 － ８．９２ １２．３５ １６．３３ １７．５３ １９．７７ ０．８２ １．５４ ２．９８ ４．５４ １８．０８
糠醇 ５．４４ ９．２２ １１．６４ １２．５４ ９．５０ ８．３４ １．４６ ２．４９ ５．４１ ６．６６ １０．４４

２(５H)Ｇ呋喃酮 ２．６９ ４．６４ ５．３６ ６．３９ ６．３３ ６．２２ ３．０２ ３．８４ ３．７７ ４．７７ ５．９０

３Ｇ甲基Ｇ１,２Ｇ环戊二酮 ２．４９ ５．３５ ５．３５ ６．７１ ６．２０ ７．２６ ２．５６ ２．７２ ３．４８ ４．００ ６．５１

３Ｇ乙酰吡啶 ５．９６ ２．４７ ２．４９ ２．３８ ２．３２ ２．１６ ３．４５ ３．５１ ３．８１ ３．７５ ２．７１

２Ｇ乙酰基吡咯 ５４．０８ ８１．５５ ９７．３５ １１５．６４ １０３．２０ １０７．７６ ５５．２２ ５８．３９ ６８．４７ ７２．９６ ８６．７４

２,５Ｇ二甲酰基呋喃 － ２０．７２ ４３．９３ ５６．６５ ７０．０７ ７５．９５ ４．７１ １０．１７ １４．７７ ２１．００ ４０．２９

２Ｇ呋喃基羟基甲基酮 ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０２ ０．０８ ０．０３ ０．０４ ０．０３ ０．０５ ０．０７

４Ｇ羟 基Ｇ２,５Ｇ二 甲 基Ｇ３
(２H)呋喃酮

２０．８５ ２２．３８ ２２．２１ ２３．７８ ２３．４０ ２４．５８ ０．００ ２０．７４ ２３．３０ ２３．０２ ２４．８２

６Ｇ乙基Ｇ５,６Ｇ二氢Ｇ２HＧ吡

喃Ｇ２Ｇ酮
３．６７ １．９１ ２．１５ ２．２２ ２．１１ ２．０９ ２．１３ ２．２４ ２．２３ ２．４２ ２．４２

２,３Ｇ二氢Ｇ３,５Ｇ二羟基Ｇ６Ｇ
甲基Ｇ４(H)Ｇ吡喃Ｇ４Ｇ酮

０．０６ ０．１５ １．９６ ９．３７ １４．８１ ２３．３２ ０．０１ ０．０１ ０．８８ ０．７２ ５．１３

５Ｇ羟甲基糠醛 ９６．０２ ６８５．２２ １７４０．３０ ２７５７．４４ ３９３５．１５ ４８９０．７３ １６９．８１ ２４８．８０ ３３５．６４ ４８７．９２ １２５６．４１
总计 ２０９．７３ ９３７．７５ ２０７２．０４ ３１６８．８５ ４３３３．２６ ５３１７．０６ ２６０．５８ ３８６．４３ ５０６．２９ ７０３．１２ １５９４．００


　†　“－”为未检出.

表５　Maillard反应产物与卷烟感官指标的相关性关系†

Table５　CorrelationbetweenMaillardreactionproductsandcigarettesensoryindicators

化合物名称 丰浓 杂气 刺激 细柔 苦味 干草香 奶香 花香

３Ｇ羟基Ｇ２Ｇ丁酮 －０．１７３ ０．２９３ ０．０３３ ０．０３０ ０．５６１ ０．２６６ ０．７１０∗ －０．１１１

２Ｇ乙酰基呋喃 －０．５９１ ０．３４４ ０．３４７ ０．６０９∗ ０．１８４ ０．５９６ －０．６３３∗ ０．５６７

２(５H)Ｇ呋喃酮 －０．３５２ ０．１６９ ０．１０４ ０．３８２ －０．１０６ ０．２９６ －０．６８５∗ ０．３２９

３Ｇ乙酰基吡啶 －０．０１５ ０．１３４ －０．０７６ －０．１２６ ０．４６３ ０．０８１ ０．７４２∗∗ －０．１９２

２Ｇ乙酰基吡咯 －０．４９９ ０．４０７ ０．２９８ ０．５７４ ０．１１９ ０．５６９ －０．６２０∗ ０．３９０

２Ｇ呋喃基羟基甲基酮 －０．０７４ －０．４４９ －０．２９４ －０．０５９ －０．３４６ －０．２１６ －０．４４９ ０．６９９∗

６Ｇ乙基Ｇ５,６Ｇ二氢Ｇ２HＧ吡喃Ｇ２Ｇ酮 ０．２２６ －０．６３５∗ －０．６０３∗ －０．４８２ －０．６９１∗ －０．６７０∗ －０．５１９ －０．１０１

２,３Ｇ二 氢Ｇ３,５Ｇ二 羟 基Ｇ６Ｇ甲 基Ｇ４
(H)Ｇ吡喃Ｇ４Ｇ酮

－０．５６３ ０．１０２ ０．２１９ ０．４７３ ０．１７８ ０．４８６ －０．５８２ ０．７８３∗∗

５Ｇ羟甲基糠醛 －０．６０８∗ ０．２７２ ０．３５０ ０．５９９ ０．２４４ ０．６００ －０．５６５ ０．６７７∗

　†　∗显著相关(P＜０．０５);∗∗极显著相关(P＜０．０１).

香气量、香气质、烟气浓度和烘烤香、甜香方面有较大作

用,但相关性分析并未找到与这些指标呈显著或极显著

相关关系的成分,可能与感官评价分值之间的差异较小

有关.

３　结论

在烟草提取物的生产过程中会产生大量的固体废

渣,而这些固体废渣中仍含有糖、氨基酸等物质,对其进

行二次利用,有利于降低原料成本,提高产品附加值;

Maillard反应能够利用糖源或氮源,转化为致香成分,在

卷烟中起到增加焦甜香或烘焙香的作用,使用价值远远

高于烟草水提物.但影响 Maillard反应的还有pH、溶剂

组成等诸多因素,因此,有必要对烟草美拉德反应香料的

４０２
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工艺、化学成分及其影响因素进行深入探讨,为产品深加

工提供依据.
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