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美拉德反应产物在烟草工业中的应用
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（１．郑州轻工业学院 食品与生物工程学院，河南 郑州 ４５０００１；
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摘要：综述了美拉德反应产物在卷烟加香、烟草薄片、烟草生物技术等方面的应用，指出：应提高美拉

德反应产物的质量，开发出色泽与烟叶颜色相近，香味与天然烟香接近，而且在抽吸时能裂解成与烟

香谐调的香味物质，既能掩盖杂气，又能使人抽吸时感到愉快的、能替代尼古丁的、无害的美拉德反

应产物．
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０　引言
美拉德反应（Ｍａｉｌｌａｒｄｒｅａｃｔｉｏｎ）是含有氨基的化

合物与含有羰基的化合物之间的反应，最初由法国

化学家Ｌ．Ｃ．Ｍａｉｌｌａｒｄ于１９１２年将葡萄糖和甘氨酸
混合共热时发现．其化学机理一般分为３个阶段：初
级阶段，生成香味物质的前体物；中级阶段，缩合产

物降解；终级阶段，形成类黑素．影响美拉德反应的
因素很多，如反应温度、时间、ｐＨ值、不同反应物的
摩尔比、反应系的含水量等［１－６］．Ｊ．Ｅ．Ｈｏｄｇｅ［７］又将

美拉德反应产生的香味物质分为杂环化合物、环状

烯醇化合物、多羰基化合物、单羰基化合物４大类，
其中吡嗪类物质是主要增香物质［８］．

当前烟草行业面临的一个重大挑战是如何在

使卷烟保持足够香味的同时，有效降低卷烟焦油

量，开发高香气、低焦油、低危害的新产品．而美拉
德反应是烟草特征香味形成的主要来源之一，其产

生的香味物质阈值相对较低，香气质好，刺激性较

小，影响烟叶的香气质和香气量，对烟草香气的贡

献率较大，而且该反应在烟草调制、陈化以及抽吸
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的过程中都会发生．本文拟综述美拉德反应产物在
烟草中的应用，为提高美拉德反应产物质量提供

参考．

１　美拉德反应产物在卷烟调香中的
应用

１．１　美拉德反应产物的热解
一支燃烧着的卷烟可分为６００～９００℃的高温

燃烧区，１００～６００℃的中温热解蒸馏区和 １００℃
以下的冷凝区．烟丝中的许多物质在热解蒸馏区发
生复杂的化学反应，如热解、聚合、缩合等反应，烟

气中绝大多数化合物在此阶段形成．Ａｍａｄｏｒｉ化合
物是氨基酸和糖类发生美拉德反应所生成的关键

性中间产物，常温下化学性质较稳定，但加热后容

易发生裂解产生令人愉快的芳香味化合物［９］．Ａｍａ
ｄｏｒｉ化合物的裂解是一个复杂的过程，不同温度下
其裂解产物不同，且随温度的升高逐渐增多，主要

为吡嗪、吡咯、吡喃、吡啶、呋喃、吡唑等杂环化合

物，这些物质都是卷烟中的重要香气成分［１０－１１］．朱
文辉等［１２］对葡萄糖与谷氨酸的固相美拉德反应及

各阶段热解产物的逸出规律进行了研究，发现在反

应初期（１３０～１７０℃）主要表现为葡萄糖热解产物
的逸出；含氮热解产物自１７０℃开始生成，印证了热
解反应发生在１００～６００℃中温热解蒸馏区的结论．
１．２　美拉德反应产物在卷烟加香中的应用

随着卷烟焦油量的降低，卷烟致香成分也随之

减少，卷烟吸味亦趋平淡．于是，通过加香技术来增
补烟香渐成一种趋势，但很多香味物质易挥发，烟

支点燃后，随着时间的延长香味会逐渐减弱．所以，
在烟草中添加香味物质的前体物，利用其裂解反应

来增补烟香备受关注．
美拉德反应产生烟草的重要香味成分，其产物

可以减少烟草的涩度和苦味，起到增加香气、降低

刺激性的作用．Ａｍａｄｏｒｉ化合物是美拉德反应产生
香味物质的前体物，烟草醇化后产生的很多 Ａｍｄｏｒｉ
化合物［１３］可以增加烟草的烘烤香、甜香等，起到改

善烟草吸味的作用．因此，美拉德反应在增加烟草
香气方面的应用一直都很受关注，其发展有２种趋
势：１）在添加反应原料方面，由羧基化合物向氨基
化合物发展；在添加反应产物方面，由单一产物向

混合产物发展．２）产物的挥发性由强变弱，分子量
由小变大．国内有研究者认为，强挥发性、小分子量
产物（如吡嗪、吡咯、呋喃酮和吡啶类物质）的增香

效果明显［１４］，但国外也有人采用大分子量且几乎不

挥发的反应产物作为烟草增香剂［１５］．王月霞［１６］在

研究进口烟用料液时，发现分子量为１１００００左右
的化合物在减少烟草刺激性、改善吸味、掩盖杂气

方面具有明显的效果，但是否为美拉德反应产物有

待研究．
美拉德反应在卷烟中已被广泛应用．周正红

等［１７］认为在ｐＨ＝７，时间６ｈ，葡萄糖与丙氨酸摩尔
比为１１的条件下，反应主要产生具有焦甜香的吡
嗪类化合物且加香效果明显．郭俊成等［１８］采用不同

的糖和氨基酸在不同的条件下反应，色谱分析鉴定

出１２种挥发性香气成分，经卷烟加香实验证实，这
些产物能明显增加烟香，改善燃吸品质，减少刺激

性．聂鹏［１９］在赖氨酸和葡萄糖摩尔比１２，反应时
间２ｈ，丙二醇作溶剂条件下，定向生成了美拉德产
物２，５－二甲基－３－烯丙基吡嗪，将其加入卷烟中
能够显著改善卷烟的感官品质．朱智志等［２０］研究得

出大枣浸膏和脯氨酸反应的产物主要香味成分为

Ｎ－乙酰基四氢吡咯、麦芽酚、呋喃酮、２－乙酰基呋
喃、糠醛等，并认为在１００℃，反应２ｈ，大枣浸膏与
脯氨酸的质量比为２１时，产物的增香效果较好．
有人将果糖与脯氨酸的美拉德反应产物经 ＧＣＭＳ
分析得出主要致香成分为 Ｎ－乙酰基四氢吡咯、麦
芽酚、糠醛等，并认为在１００℃，反应２ｈ，果糖与脯
氨酸的质量比为２１时，卷烟增香效果较好［２１］．赵
国玲等［２２］研究发现葡萄干提取物与脯氨酸美拉德

反应产物的主要香味成分为２，６－二甲基吡嗪、２－
环己烯酮和５－甲基糠醛等；吡嗪对增加卷烟坚果
香和爆米花样香气非常有效，５－甲基糠醛具有甜
香，能增加体香，因此是很好的烟用香料．

美拉德反应产物中的大部分香味物质都与烟

香谐调，将其作为烟用香料不仅能有效改善低次烟

草的品质，而且能掩盖木质杂气，减少刺激性，增强

卷烟的香味，协调烟气和改善吃味［２３］．黄龙等［２４］用

ＧＣＭＳ分析了红枣提取物的美拉德反应产物的挥
发性和半挥发性成分，并将其应用于卷烟加香，结

果表明其不仅明显改善了卷烟的感官质量，增加了

甜烤香，而且余味更加舒适纯净．包秀萍等［２５］报道

了天门冬氨酸和葡萄糖的美拉德反应产物的主要

致香成分是醇类、酮类、醛类，如糠醇、苯乙醛等，加

入卷烟中能增强叶组的焦甜香、降低刺激性，并赋

予其独特的香味特征．

２　美拉德反应产物在烟草薄片中的
应用

　　烟草薄片是以烟梗、烟末等烟草物质为主体原
料，经重新组合加工而成的产品．烟草薄片在卷烟

·０６· ２０１４年　
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中的应用不仅可以提高烟草原料的利用率，而且对

降低卷烟中焦油等有害物质有十分显著的效果．
一方面，烟草薄片的使用会导致卷烟香味成分

下降，卷烟吸食平淡无味，甚至增加木质气息．Ｄ．Ｌ．
Ｗｕ等［１５］曾报道，美拉德反应产物适用于薄片和烟

叶的加香，尤其适用于含烟梗量高的卷烟．将美拉
德反应产物添加到卷烟中，不仅有增加香气、降低

刺激性及掩盖木质气的作用，而且还能使梗丝膨胀

后颜色变成深黄，提高光泽度，改善燃吸品质［１７］．另
一方面，烟草薄片与烟叶一样，燃烧后同样会产生

很多对人体有害的化学物质，如烟草特有的 Ｎ－亚
硝胺（ＴＳＮＡｓ）、巴豆醛、苯酚、苯并［ａ］芘、ＮＨ３、
ＨＣＮ、ＣＯ等．利用美拉德反应可以减少 ＴＳＮＡｓ等有
害物质的前体物，从而降低薄片中的有害成分．烟
草精制液中的生物碱在碱性状态下易变成游离态

而大量挥发出来，从而降低薄片燃吸时 ＮＮＫ（卷烟
烟气中一种烟草特有亚硝铵）的生成量，而精制液

ｐＨ值和温度的升高，又促进了美拉德反应的进行．
所以，美拉德反应不仅可以改善烟草薄片的吸味，

而且具有为薄片减害的作用［２６］．

３　美拉德反应产物在烟草生物技术中
的应用

　　在烟草工业中将生物技术与美拉德反应结合，
不仅不会造成烟草香味成分的损失，还可以改善烟

气品质，提高原料的利用率，产生很大的经济和社

会效益．刘珊等［２７］研究了水解程度对美拉德反应物

的影响，将胰蛋白酶催化的小麦蛋白水解产物与葡

萄糖进行美拉德反应，得到不同的烟用香料并添加

到卷烟中进行评吸，发现水解时间为１０ｈ的美拉德
反应产物的加香效果显著，改善了香气质，增加了

香气量，也提高了烟气的细腻度．骆莉等［２８］将烟梗

提取液酶处理后进行微生物发酵及美拉德反应，用

ＧＣＭＳ检测到了３－氧代 －α－紫罗兰醇、β－大马
烯酮、３－羟基 －β－大马酮等重要的烟草致香成
分，提取液中致香物质的含量也有所增加，从而提

高了烟草薄片的品质．也有文献报道，烟末酶解后
进行美拉德反应，其产物的致香成分在种类和数量

上均发生了明显的变化，生成了大量的呋喃类化合

物，并增加了２２种致香物质，包括乙基麦芽酚、２－
乙酰呋喃等重要的烟草致香成分［２９］．

４　美拉德反应产物在烟草减害中的
应用

　　美拉德反应产物具有抗诱变性、抗病毒性、抗

氧化性等特性［３０］．１９５３年就有美拉德反应产物对
防止植物油氧化的相关报道［３１］．美拉德反应产物中
的抗氧化活性物质如一些含 Ｎ，Ｓ的杂环化合物，促
黑激素释放素，还原酮等，有些物质的抗氧化活性

几乎与人工合成的抗氧化剂相差无几［３２－３３］．美拉德
反应产物的抗氧化性受反应条件（如温度、ｐＨ、反应
时间、反应物摩尔比等）的影响，不同反应体系的产

物的抗氧化性不同．向美拉德反应产物中添加一些
含氮的碱性有机化合物对增强其抗氧化性能也有

很大影响，如溶剂为吡啶时美拉德反应产物的抗氧

化能力要比纯水中提高２倍左右．因此，适当的反应
条件可以提高美拉德反应产物的抗氧化能力［３４－３５］．

随着人们对“吸烟与健康”问题的关注日益升

温，禁烟的呼声越来越大，很多人认为烟气里含有

致癌物质，而含氧自由基被认为是多种疾病的诱

因．因此，如果将美拉德反应产物恰当地应用于烟
草工业中，利用其抗氧化性来清除体内自由基［３６］，

既可减害降焦，又能增进卷烟香气，因此美拉德反

应产物的抗氧化性在卷烟中将有很好的应用前景．

５　展望
美拉德反应产物种类众多，香味各异，因此作

为增香剂在卷烟中得到广泛应用．但要注意制取美
拉德反应产物时其香味特点必须与烟香谐调，没有

杂气，加入后不会引起焦油量明显上升和影响吸食

品质．不同档次的卷烟，其加香目的应有所不同：高
档卷烟所加香精应能突出其馥郁的烟香，滋润吃

味，以衬托烤烟自然香气的特征；中档卷烟加香时

既要考虑衬托、辅助和增进卷烟的香气，又要考虑

掩盖卷烟的杂气；低档卷烟加香的目的在于增加香

气，掩盖杂气．因此我们应根据需求恰当地应用美
拉德反应产物．此外，应不断提高美拉德反应产物
的质量，开发出色泽与烟叶颜色相近，香味与天然

烟香接近，而且在抽吸时能裂解成与烟香谐调的香

味物质，既能掩盖杂气，又能使人抽吸时感到愉快

的、能替代尼古丁的、无害的美拉德反应产物．
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