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利用中药提取液制备烟用美拉德反应香料研究
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摘要：天然中药提取物能使卷烟产品具有明显的药香，但其含有的大量糖类、果胶、蛋白质等易使
卷烟产品在吸食过程中产生刺激性和杂气，从而影响卷烟风味。为降低中药提取物带来的杂气、刺
激性等不良影响，增香提质，筛选参与美拉德反应的适宜氨基酸和还原糖，并采用正交试验对美拉
德反应制备烟用香料的工艺进行优化。结果表明，利用中药提取液制备烟用美拉德反应香料的最
优反应条件为：中药提取液６ｇ、木糖２．５ｇ、甘氨酸和丙氨酸１．２５ｇ（二者质量比为１∶１），初始ｐＨ
值７．５，反应时间６ｈ，反应温度１０５℃。评吸结果表明，最优工艺条件下得到的美拉德反应香料药香
特征明显，能显著降低卷烟的刺激性，增加香味，改善吸味，将其添加到卷烟中的评吸得分为９２．６分。
通过气相色谱－质谱法分析，其致香成分主要为酮类、醇类、醛类、吡咯类、酸类和酯类等。
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　　随着卷烟减害降焦措施的推广，卷烟的香味补
偿技术在烟草行业受到广泛重视［１－４］。天然香料类
型众多，香气丰富，从天然植物中寻找有效致香成分
是烟用香料发展的必然趋势。有研究［５］表明，以中药
本草为原料制备得到的天然中药提取物能与卷烟产

品的香味自然结合，使卷烟产品具有明显的药草香
韵，形成独特的香气风格和口味特征。但由于受到提
取工艺的限制，天然中药提取物中往往含有大量的糖
类、果胶、蛋白质等，易使卷烟产品在吸食过程中产生
刺激性和杂气，从而影响卷烟风味。美拉德反应是烟
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草特征香味形成的重要反应之一，其反应物对刺激性
及烟杂气具有良好的抑制和掩盖作用，能够增进卷烟
烟香及吃味［６－１０］。鉴于此，筛选合适的氨基酸和糖类
与天然中药提取物进行美拉德反应，并对反应条件进
行优化，制备一种具有药草香特色的美拉德反应香
料，以强化卷烟产品风格的独特性，为天然香料在烟
草行业的开发与应用提供依据。

１　材料和方法

１．１　供试材料与仪器
中药提取液由江西中烟工业有限责任公司技术

研发中心提供，是由淫羊藿、补骨脂、肉苁蓉、大黄、
何首乌组成的天然本草混合物（液态），具体提取工
艺参见江西中烟工业有限责任公司的发明专利［１１］。
多种氨基酸、木糖、葡萄糖、无水硫酸钠、氨水、二氯
甲烷等均为分析纯。
安捷伦７８９０－５９７３Ｃ型气质联用色谱仪由安捷

伦科技有限公司生产；ＲＥ－５２Ａ型旋转蒸发器由上
海亚荣生化仪器厂生产。

１．２　美拉德反应原料的筛选
对参与美拉德反应的还原糖和氨基酸进行筛

选。以未参加反应的中药提取液为空白对照样，选
用不同种类的还原糖（葡萄糖或木糖）和氨基酸组合
底物（具体见表１）进行反应，体系如下：称取６ｇ中
药提取液、２．５ｇ还原糖、１．２５ｇ氨基酸单体或者多
种氨基酸进行复配放入５０ｍＬ三口瓶中，再加入

１０ｇ　１，２－丙二醇作为反应溶剂，往瓶中滴加氨水调
节ｐＨ值到８．５，将三口瓶置于转速为２５０ｒ／ｍｉｎ的
磁力加热搅拌器上，安装好回流冷凝管和温度计，控
制温度为１００℃，反应６ｈ，将冷却后的反应产物倒
入棕色样品瓶中避光保存，结合各样品的物理性状、
嗅香和评吸结果进行对比分析。

表１　参与美拉德反应的糖类和氨基酸组合

组合序号 糖类 氨基酸类

１ 葡萄糖 缬氨酸

２ 葡萄糖 谷氨酸

３ 葡萄糖 天冬氨酸

４ 葡萄糖 丙氨酸

５ 葡萄糖 脯氨酸

６ 葡萄糖 甘氨酸

７ 葡萄糖 亮氨酸

８ 葡萄糖 甘氨酸、天冬氨酸
９ 木糖 缬氨酸

１０ 木糖 谷氨酸

１１ 木糖 天冬氨酸

１２ 木糖 丙氨酸

１３ 木糖 脯氨酸

１４ 木糖 甘氨酸

１５ 木糖 亮氨酸

１６ 木糖 甘氨酸、丙氨酸

１．３　美拉德反应的工艺优化
以筛选出的最优美拉德反应原料为底物进行工

艺优化，首先通过单因素试验分析氨基酸配比、反应
初始ｐＨ值、反应温度以及反应时间对美拉德反应
产物品质的影响，再结合正交试验优化得到理想的
生产工艺，最后结合感官评吸和化学检测来对产物
的增香效用进行评价。

１．３．１　影响美拉德反应产物品质的单因素试验
１．３．１．１　氨基酸配比　根据１．２美拉德反应原料的
筛选结果，选择最优的美拉德反应底物，控制反应温
度为１００℃、反应体系初始ｐＨ值为８．５、反应时间为
６ｈ，考察甘氨酸和丙氨酸质量配比（１∶２、１∶１、

２∶１、４∶１）对美拉德反应产物香气和成分的影响。

１．３．１．２　反应初始ｐＨ值　根据１．３．１．１的试验结
果选择最优的氨基酸配比，控制反应温度为１００℃、
反应时间为６ｈ，考察反应体系初始ｐＨ值（６．５、７．５、

８．５、９．５）对美拉德反应产物香气和成分的影响。

１．３．１．３　反应温度　根据１．３．１．１和１．３．１．２的
试验结果，选择最优的氨基酸配比和反应初始ｐＨ
值，控制反应时间为６ｈ，考察反应温度（９５、１００、

１０５、１１０℃）对美拉德反应产物香气和成分的影响。

１．３．１．４　反应时间　根据１．３．１．１、１．３．１．２和
１．３．１．３的试验结果，选择最优的氨基酸配比、反应
初始ｐＨ值和反应温度，考察反应时间（分别为２、

４、６、８ｈ）对美拉德反应产物香气和成分的影响。

１．３．２　影响美拉德反应产物品质的正交试验　根据单
因素的试验结果，按照表２设计安排正交试验Ｌ９（３４），
考察４个因素对美拉德反应产物品质的综合影响。

表２　美拉德反应工艺优化的正交试验水平因素

水平

因素

甘氨酸和丙氨
酸配比（Ａ）

反应初始

ｐＨ值（Ｂ）
反应温度
（Ｃ）／℃

反应时间
（Ｄ）／ｈ

１　 １∶１　 ７．５　 １００　 ２
２　 ２∶１　 ８．０　 １０５　 ４
３　 ４∶１　 ８．５　 １１０　 ６

１．４　测定项目及方法

１．４．１感官评价　初步筛选：将不带任何气味的嗅
香纸浸入样品１～２ｃｍ，放在离鼻腔稍远处轻轻嗅
其香味，将纸条左右摆动，分辨香气特征，记下嗅香
结果。采用微量进样器对烟支进行加香，然后评吸。
卷烟加料评吸：将制备出的每一个样品用喷雾器喷洒
到低档次烟丝上面，喷雾量为烟丝质量的２‰左右，
处理后由一个７人评吸小组参照郑州烟草研究院单
体／香精作用评价标准进行感官评吸［１２］，对其光泽、
香气、谐调、杂气、刺激性和余味６个指标分别进行评
分［１３］，然后算总分求平均值，计分方式见表３。
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表３　评分标准

评分 光泽 香气 谐调 杂气 刺激性 余味

７５～１００ 油润 浓郁、清雅 谐调 无 无 纯净、舒适
５０～７５ 较油润 充实、稍粗糙 较谐调 微有 微有 较净、较舒适
３０～５０ 较暗淡 淡薄、较粗糙 尚谐调 略有 略有 尚净、尚舒适

１．４．２　致香物质检测　美拉德反应香料的致香成
分采用ＧＣ－ＭＳ进行分析。预处理阶段，首先向制
备的美拉德反应香料产物中加入ＮａＣｌ固体使其饱
和，然后用２０ｍＬ二氯甲烷萃取３次，加入无水硫
酸钠干燥后，滤入１００ｍＬ圆底烧瓶，减压旋蒸出二
氯甲烷，得浅黄色的油状物质。

ＧＣ－ＭＳ条件：色谱柱为 ＨＰ－５ＭＳ毛细管柱（５０
ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；以ＥＩ作为离子化方式，
离子源温度２５０℃，检测器为四级杆质谱仪，载气为
氦气（９９．９９９　５％）。进样温度为２５０℃；１∶１０分
流进样；流速１ｍＬ／ｍｉｎ；升温程序为４０℃（２ｍｉｎ）
５℃／

→
ｍｉｎ
３００℃（１０ｍｉｎ）；传输线温度为２５０℃；电子

能量：７０ｅＶ；扫描范围：５０～４５０ａｍｕ；使用 Ｗｉｌｅｙ
和 Ｍｉｎｉｌａｂ谱库进行检索。

２　结果与分析

２．１　美拉德反应原料的筛选鉴定结果
整体来讲，木糖作为还原糖供体时的增香效果

好于葡萄糖（表４）。当葡萄糖作为还原糖供体时，
葡萄糖＋甘氨酸＋天冬氨酸的组合效果最好，有增
浓烟香，降低刺激性、杂气的效果；然而，在木糖体系
中，木糖＋甘氨酸＋丙氨酸的组合制备得到的产品
可以提供饱满细腻的烟香，透发性更好，且在口腔感
受以及与药香的谐调性方面均能得到较好的表现。故

表４　美拉德反应原料的筛选结果

组合
序号
香味　　　
描述　　　

加香效果

１ 可可香 丰富性增加，有回甜，谐调性一般
２ 烤香、药香 香气略粗糙，谐调性较好，余味较干净
３ 烤甜香、药香 增强烟气，能谐调烟香
４ 烤香、药香 烟香增浓，有甜感，除杂作用不明显
５ 焦糖香、药香（弱）减少杂气、刺激性效果一般，谐调性差
６ 烤甜香、药香 烟香增浓，减少杂气和刺激性
７ 烤香、药香 能增加烟香，有甜感，谐调性一般
８ 烤香、药香 烟香增浓，减少杂气和刺激性，谐调性较好
９ 烤香、药香 丰富性增加，有回甜，口腔干燥
１０ 烤香、药香 香气粗糙，丰富性不够，能谐调烟香
１１ 烤甜香、药香 刺激性稍减轻，谐调性较好
１２ 烤甜香、药香 烟香增浓，甜感较强，除杂作用不明显
１３ 焦糖香、药香 减少杂气、刺激性效果一般，余味微苦
１４ 烤甜香、药香 烟香饱满细腻，能显著减少杂气和刺激性
１５ 烤香、药香 烟香增浓，烤香特征明显，余味变差

１６ 烤甜香、药香 烟香饱满细腻，能减少杂气和刺激性，谐调
性好

选择甘氨酸、丙氨酸复配后和木糖反应并进行美拉
德反应的优化。

２．２　影响美拉德反应产物品质的单因素试验结果

２．２．１　甘氨酸与丙氨酸的配比　在木糖作为还原
糖供体的反应体系下，甘氨酸和丙氨酸是最优的氨
基酸供体，因此，优化甘氨酸和丙氨酸配比可以调节
美拉德反应产物的风味品质。从图１可知，美拉德
反应产物的评吸得分随着甘氨酸和丙氨酸质量比的

增大先增加后降低，当质量比为２∶１时，该香料的
评吸得分最高（８９．５分）。而当质量比大于２∶１
时，其评吸得分明显下降，原因可能是甘氨酸与丙氨
酸的配比过大导致了反应产物的香气协调性不佳。
根据品评的结果，选择甘氨酸和丙氨酸配比为２∶１。

图１　甘氨酸和丙氨酸配比对美拉德反应产物品质的影响

２．２．２　反应体系初始ｐＨ 值　反应体系初始ｐＨ
值对美拉德反应有较大影响，反应体系的酸碱性可
以直接影响美拉德反应风味物质的生成。从图２可
知，美拉德反应产物的评吸得分随着反应体系ｐＨ
值的升高呈先增加后降低的趋势。当反应体系为酸
性时，氨基氮处于质子化状态，葡基胺的形成受阻，
抑制了美拉德反应，香气品质不高；随着反应体系初
始ｐＨ值的增加，反应体系由酸性逐渐变为中性至弱

图２　反应体系初始ｐＨ值对美拉德反应产物品质的影响
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碱性，美拉德反应速率加快并且有利于风味物质的
形成，ｐＨ值为７．５时，评吸得分最高；当ｐＨ值继续
升高超过７．５时，由于反应速率过快，不利于风味物
质的形成，导致了产物的香气质较差。根据品评结
果，选择反应体系初始ｐＨ值为７．５。

２．２．３　反应温度　反应温度是美拉德反应中至关
重要的影响因素之一，通过控制反应温度可以有效
地控制美拉德反应生成的风味化合物的种类和产

量。从图３可知，在反应时间相同的情况下，随着反
应温度的升高，美拉德反应产物风味变得浓郁、厚
实，当反应温度升高到１０５℃时，评吸得分最高，为

９１分。但是当反应温度超过１０５℃，产物的香气则
稍有干涩感，可能是因为温度过高导致了一些风味
化合物的分解。根据品评的结果，选择反应温度为

１０５℃。

图３　反应温度对美拉德反应产物品质的影响

２．２．４　反应时间　反应时间是影响美拉德反应的
重要因素之一，通过控制反应时间可以在一定程度
上控制美拉德反应产物中风味化合物的生成。从图

４可知，在一定范围内，随着反应时间的延长，产物
风味变得浓郁，当反应时间为４ｈ时，美拉德反应产
物评吸得分最高，为９２分。当反应时间继续增加，
会出现焦味和少许刺激性。根据品评结果，选择反
应时间为４ｈ。

图４　反应时间对美拉德反应产物品质的影响

２．３　美拉德反应工艺条件的正交试验结果
从表５可知，影响美拉德反应产物风味的因素

表现为反应温度＞氨基酸配比＞反应时间＞反应初

始ｐＨ值；最佳的反应条件：甘氨酸和丙氨酸配比
（质量比）为１∶１，初始ｐＨ 值为７．５，反应温度为

１０５℃，反应时间６ｈ。按照上述最优工艺条件制备
美拉德反应香料，并添加到卷烟中进行品评，评吸得
分为９２．６分。可见，在此优化工艺条件下，美拉德
反应香料药香特征明显，能显著降低卷烟的刺激性，
增加香味，改善吸味。

表５　美拉德反应工艺条件的正交试验设计及结果

试验号
因素

Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ
评吸得分

１　 １　 １　 １　 １　 ８６．２

２　 １　 ２　 ２　 ２　 ９１．３

３　 １　 ３　 ３　 ３　 ８９．５

４　 ２　 １　 ２　 ３　 ９２．５

５　 ２　 ２　 ３　 １　 ８４．８

６　 ２　 ３　 １　 ２　 ８７．３

７　 ３　 １　 ３　 ２　 ８５．１

８　 ３　 ２　 １　 ３　 ８３．６

９　 ３　 ３　 ２　 １　 ８６．４

ｋ１ ８９．０　 ８７．９　 ８５．７　 ８５．８

ｋ２ ８８．２　 ８６．６　 ９０．１　 ８７．９

ｋ３ ８５．０　 ８７．７　 ８６．４　 ８８．４

Ｒ　 ４．０　 １．３　 ４．４　 ２．６

２．４　优化工艺后的美拉德反应产物的致香物质
从表６可知，产物中异补骨脂素、补骨脂素、大

黄酚、大黄素甲醚等均为中药提取液的成分；另外，
挥发性成分中含有大量的酮类、醇类、醛类、吡咯类、
酸类和酯类等物质，包括肉桂酸、瑞香素、２（５Ｈ）－呋
喃酮、４－羟基－２，５－二甲基－３（２Ｈ）呋喃酮、对羟基苯
丁酮、１，２，５－三甲基吡咯等，这些物质能赋予反应物
鲜果清香、膏香和烤香，能够增加卷烟烟香及吃味，
同时对刺激性及烟杂气具有良好的抑制和掩盖作

用。

表６　优化工艺后美拉德反应产物的致香成分分析

保留时
间／ｍｉｎ

化合物
相对含
量／％

９．１８７　 ２（５Ｈ）－呋喃酮 １．８９５　６
１３．０１４ Ｎ－甲基－２－吡咯甲醛 ２．１７２　８
１４．３０４ 吡唑－５－羧酸 ０．９９４　０
１４．６７７　 ２－吡咯甲醛 ０．９１０　０
１５．９４１　 ４，５－二甲基－１，３－二氧杂环戊烯－２－酮 １．８８７　２
１６．６７２　 ４－羟基－２，５－二甲基－３（２Ｈ）呋喃酮 ２．２４２　８
１７．１７７　 ２－糠酸甲酯 ０．９１７　０
１８．８０８ 麦芽醇 １．１６９　０
２０．１０３　 ２，３－二氢－３，５－二羟基－６－甲基－４－吡喃酮 ３．１８３　６
２０．９７４　 ３－羟基－γ－丁内酯 ６．１３３　４
２２．０３１　 ５－羟甲基二氢呋喃－２－酮 ０．７２８　０
２３．６２３　 ２，６－二甲基－３－羟基－４Ｈ－吡喃－４－酮 ０．８６９　４
２８．４９６ 氢化肉桂酸 １．５３８　６
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续表６　优化工艺后美拉德反应产物的致香成分分析

保留时
间／ｍｉｎ

化合物
相对含
量／％

３１．７３４　 ２－甲基－５－异丙烯基环戊－１－烯甲醛 ７．０４０　６

３１．８１２ 瑞香素 ６．６１７　８

３２．２９９ 肉桂酸 ７．７２８　０

３２．８８３　 ２－吡咯烷酮 ３．９５２　２

３３．７８４　 ２－羟基－６－甲基烟酸 ７．８６１　０

３４．５２４ 苯乙醚 ２．４２６　２

３７．２６０ 对羟基苯丁酮 １．７５１　４

４１．５５４　 １，２，５－三甲基吡咯 ６．００７　４

４２．２８４　 ４－正丁氧基苯乙酮 ０．４２１　４

４４．６２６　 ４－（甲氨基）苯甲酸甲酯 １．６８８　４

４５．１７１ 异补骨脂素 ９．４９３　４

４６．８６６ 补骨脂素 ４．２３５　０

５１．６１７ 邻苯二甲酸二丁酯 ０．９４９　２

６１．９６３ 大黄酚 １．５４５　６

６９．８８９ 大黄素甲醚 ０．５５８　６

３　结论与讨论

本研究以中药提取液为反应原料，获得了一种
药香型烟用美拉德反应香料，优化得到的生产工艺
为：中药提取液６ｇ、木糖２．５ｇ、甘氨酸和丙氨酸

１．２５ｇ（二者质量比为１∶１），初始ｐＨ值７．５，反应
时间６ｈ，反应温度为１０５℃。采用ＧＣ－ＭＳ对美拉
德反应产物进行了定性分析，共鉴定出２８种香味成
分，并利用面积归一法进行了定量分析。通过评吸
试验发现，该香料药草香特征明显，能使卷烟香气质
量显著提高，降低刺激性，改善吸味。
目前，国内特色天然香料的研发尽管取得了一

定的进展，但主要是通过复合溶媒分段处理、多级蒸
馏萃取等技术进行的初步开发。而卷烟企业迫切需
要有特色的天然香料及功能性突出的香料来强化卷

烟产品风格的独特性及不可模仿性。本研究采用美
拉德反应法制备药草香特色的天然香料，既能满足

目前市场需求又具有突出的技术先进性，而且该法
工艺简单，设备要求低，可为该类天然香料在烟草行
业上的开发与应用提供依据。
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