
　 　 2026 年 4 月
 

第 41 卷
 

第 2 期　 　 　 　 　 　 　 　
JOURNAL

 

OF
 

LIGHT
 

INDUSTRY　 Vol. 41
 

No. 2
 

Apr.
 

2026 　

收稿日期:2025-04-08;修回日期:2025-06-19;出版日期:2026-04-15
基金项目:安徽中烟工业有限责任公司科技项目(2023340000340036);中国烟草总公司重点研发项目(110202102024)

 

作者简介:李伟泽(1994—),男,广西壮族自治区梧州市人,广西中烟工业有限责任公司工程师,博士,主要研究方向为香精香

料及卷烟产品开发。 E-mail:weizel@ mail. ustc. edu. cn
通信作者:许春平(1977—),男,河南省焦作市人,郑州轻工业大学教授,博士,主要研究方向为烟草工程和香精香料。 E-mail:
c. p. xu@ zzuli. edu. cn

李伟泽,王富申,宗东岳,等. 基于美拉德反应的烟草浸膏烟用香料制备[ J]. 轻工学报,2026,41 ( 2):
97-106.
LI

  

W
 

Z,WANG
  

F
 

S,ZONG
  

D
 

Y,et
 

al. Study
 

on
 

the
 

preparation
 

of
 

tobacco
 

flavors
 

from
 

tobacco
 

extracts
 

based
 

on
 

Maillard
 

reaction[J]. Journal
 

of
 

Light
 

Industry,2026,41(2):97-106.
DOI:10. 12187 / 2026. 02. 009

基于美拉德反应的烟草浸膏烟用香料制备
 

李伟泽1,王富申2,宗东岳3,曲利利2,刘寒池2,李嘉欣2,刘春奎2,许春平2

1. 广西中烟工业有限责任公司
 

技术中心,广西
 

南宁
 

530001;
2. 郑州轻工业大学

 

烟草科学与工程学院,河南
 

郑州
 

450001;
3. 江苏中烟工业有限责任公司

 

技术中心,江苏
 

南京
 

210019

摘要:
 

【目的】基于美拉德反应开发新型烟草浸膏烟用香料,并分析不同产地烟草浸膏制得香料的特征差异。
【方法】用不同烟草浸膏与葡萄糖焦糖化液混合后进行美拉德反应制备烟用香料;采用

 

GC-MS
 

分析挥发性

成分,并利用
 

OPLS-DA
 

方法,以 P<0. 05
 

且 VIP>1
 

为筛选条件鉴定关键差异挥发性成分;同时根据香气活度

值(OAV)评估主要呈香化合物;结合聚类分析与感官评价比较 3 种香料的香气特征。 【结果】共识别出
 

26
 

种关键呈香差异挥发性成分。 红花大金元香料中
 

2,3-二氢-3,5-二羟基-6-甲基-4H-吡喃-4-酮(DDMP)
(OAV= 82. 44)、麦芽酚(OAV= 27. 68)、肉豆蔻酸(OAV = 5. 28)及

 

5-羟甲基糠醛(OAV = 2. 19)可赋予卷烟焦

甜与轻微烘烤气息;津巴布韦
 

KRK26 香料中
 

( +) -γ-马榄烯(OAV = 52. 26) 与
 

5 -甲基呋喃醛(OAV =
244. 68)呈现木质香与焦甜香;巴西

 

PVH1452 香料中菖蒲烯(OAV = 129. 27)带来明显草本与薄荷样气息。
红花大金元香料在香气特征上独立成类,而津巴布韦 KRK26 香料与巴西 PVH1452 香料聚为一类。 此外,红
花大金元香料能显著提升卷烟的烟气浓度、香气量及细腻 / 柔和 / 圆润度,津巴布韦 KRK26

 

香料呈现良好均

衡性,而巴西 PVH1452 香料的改善作用则相对有限。 【结论】不同烟草浸膏经美拉德反应可形成风格差异

明显的烟用香料,其中红花大金元香料具有更广阔的应用潜力。
关键词:美拉德反应;烟用香料;烟草浸膏;香气活度值;正交偏最小二乘判别分析
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0　 引言

美拉德反应是一类经典的非酶褐变反应,可在

还原糖(如葡萄糖)与氨基化合物(如氨基酸或肽)
之间反应生成多种复杂的挥发性香气成分,因此被

广泛用于香料制备。 将美拉德反应引入卷烟加香,

可显著提升烟气香气层次、增强香气浓郁度并改善

风味协调性。
烟草浸膏是卷烟调香的重要原料,可以提高烟

草主体香气,赋予卷烟更自然、饱满的香气量,有效

弥补部分卷烟香味不足、烟气特征薄弱的缺陷[1] 。
然而,通过水提、醇沉等传统方法制备的烟草浸膏,
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其香味成分几乎全部来源于烟叶原料[2] ,感官提升

幅度一般受烟草原料种类限制。 此外,向卷烟中单

纯添加烟草浸膏虽能增强烟草本香和劲头,但对其

他香韵提升有限,且香气丰富度、细腻度和柔和性

改善不明显[3-4] 。 烟草浸膏富含氨基化合物,向其

添加葡萄糖、果糖或核糖等还原糖能够显著促进美

拉德反应[5] 。 在常见还原糖中,葡萄糖的焦糖化温

度和速率居中,在约 160
 

℃ 开始明显褐变;果糖、核
糖因分子结构差异反应更快,褐变更剧烈,较难精

准控制反应活性与风味物质生成;而蔗糖必须先水

解方可参与反应,启动速度较慢[6] 。 目前,向烟草浸

膏添加葡萄糖焦糖化料液进行美拉德反应制备烟用

香料的研究鲜见。 红花大金元、巴西 PVH1452、津巴

布韦 KRK26 均为主流卷烟品牌常用的高品质原料,
致香物质丰富且氮含量适中[7-8] 。

 

综合考虑香气前

体物质、风味层次、市场适应性和供应稳定性,本研

究选定上述 3 种浸膏为反应原料。
基于此,本研究拟聚焦于葡萄糖焦糖化料液与

不同烟草浸膏的美拉德反应体系研究,利用气相色

谱-质谱联用(GC-MS)法对所得香料的挥发性成分

进行定性与定量分析,再采用正交偏最小二乘判别

分析(OPLS-DA)和香气活度值( OAV)筛选出对香

气特征贡献显著的关键差异挥发性香气成分,并通

过感官评吸深入探讨不同烟草浸膏美拉德反应对

香料品质的影响,以期为烟草源烟用香料的开发与

应用提供参考。

1　 材料与方法

1. 1　 主要材料与仪器

主要材料与试剂:空白卷烟,红花大金元、津巴

布韦 KRK26 与巴西 PVH1452 烟草浸膏,山东中烟

工业有限责任公司提供; 无水 Na2SO4 ( 纯度 ≥
99. 6%)、无水葡萄糖(纯度≥99. 6%),天津市光富

科技发展有限公司;乙醇(纯度为 75. 0%)、二氯甲

烷(纯度≥99. 8%)、乙酸苯酯(纯度≥95. 0%),上
海源叶生物科技有限公司。 除乙醇外,所有化学试

剂均为分析纯,使用前未经进一步纯化。
主要仪器:Agilent

 

GC6890-MS5973 N
 

型 GC-MS
仪,美国安捷伦科技有限公司;PL203 型电子天平,

上海予腾生物科技有限公司;TGL-16 M
 

型离心机,
上海卢湘仪离心机仪器有限公司;DF-101 S 型集热

式恒温加热磁力搅拌器,巩义市予华仪器有限公

司;XD-100 mL 型反应釜,北京星德精仪实验仪器

有限公司;MJ-DT 型超声波清洗机,长沙明杰仪器有

限公司;ZWYC-2932 型恒温培养振荡器,上海智城

分析仪器制造有限公司。

1. 2　 实验方法

1. 2. 1　 葡萄糖焦糖化料液制备　 基于朱远洋等[9]

的方法略作改进制备葡萄糖焦糖化料液。 准确称取

无水葡萄糖 100. 00
 

g,加入 20. 00
 

g 无水 Na2CO3 作为

反应助剂;加入 250. 00
 

mL 超纯水,置于超声波装置

中搅拌至溶液完全均匀;将溶液移至硅油浴锅中,
于 160

 

℃条件下加热 15
 

min,进行焦糖化反应,所得

溶液即为焦糖化料液。
1. 2. 2　 烟草浸膏烟用香料制备　 根据预实验结果,
称取 3 种烟草浸膏各 15. 00

 

g,分别加入 45. 00
 

g 超纯

水,置于超声波清洗机中,于 25
 

℃ 条件下超声处理

15
 

min,使浸膏溶液混合均匀[10] ;精确称量 1. 5
 

g 葡

萄糖焦糖化料液,加入上述浸膏溶液中,继续在

25
 

℃条件下超声处理 15
 

min;将混合液置于硅油浴

锅中,于 70
 

℃条件下反应 110
 

min,制得烟草浸膏烟

用香料。
1. 2. 3　 GC-MS 条件 　 取

 

30. 00
 

mL 烟草浸膏烟用

香料样品,加入 30
 

mL
 

二氯甲烷,在 20
 

℃
 

水浴中超

声萃取 30
 

min,随后置于恒温培养振荡器中振荡萃

取 4
 

h;静置,待水相与有机相分层后,收集下层二氯

甲烷层。 重复上述萃取步骤 3 次,合并二氯甲烷萃

取液, 于 45
 

℃ 常压浓缩至约
 

0. 95
 

mL, 经无水

Na2SO4 干燥后, 加入 50
 

μL 乙酸苯酯内标溶液

(0. 847
 

2
 

mg / mL),用于 GC-MS 分析。 每个样品平

行测定 2
 

次,取平均值。
GC 条件[11] :采用

 

DB-5
 

MS
 

毛细管柱(30
 

m×

0. 25
 

mm×0. 25
 

μm);进样口温度 280
 

℃;分流进样,
进样量 1

 

μL,分流比 10 ∶ 1。 柱温程序为初始温度

50
 

℃,保持 2
 

min,以 4
 

℃ / min 速率升温至 280
 

℃,直
至分析结束。

MS 条件[12] :采用全扫描模式采集数据;接口温

度 280
 

℃ ;电离方式为电子轰击 ( EI),电离能量
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70
 

eV;离子源温度 230
 

℃ ;四极杆温度 150
 

℃ ;扫描

范围 20 ~ 650
 

amu。
1. 2. 4　 定性定量分析 　 定性分析:根据缪兴瑜

等[13] 的方法改编 GC-MS 的原始数据, 并采用

Chemstation 软件进行数据处理。 将检测得到的各

组分 MS 信息与 NIST
 

14. 0 谱库比对,选择匹配度大

于 70%的化合物;根据相同 GC-MS 条件下正构烷烃

混合标准品( C8—C40 ) 的保留时间计算保留指数

(Retention
 

Index,RI);结合 NIST
 

2014
 

Library 数据

库与 NIST
 

Chemistry
 

Webbook 中的 RI 进行定性,计
算公式如下:

RI = 100 × (n +
tx - tn
tn+1 - tn

)

式中,n 为碳原子数目,tx 为待测组分的保留时间 /

min,tn 和 tn+1 分别为碳原子为 n 和 n+1 的正构烷烃

混合标准品保留时间 / min。
定量分析:以乙酸苯酯为内标,采用内标法进

行定量分析。
1. 2. 5　 感官评价

 

　 将制得的烟草浸膏烟用香料溶

于 75%(若无特指,百分数均指体积分数,下同)的

乙醇配成质量浓度为 10
 

mg / mL 的加香溶液,以

5
 

mg / 支的剂量注入空白卷烟中;置于温度 ( 22 ±
1)

 

℃ 、相对湿度 ( 60 ± 5)% 的恒温恒湿箱中平衡

24
 

h,进行感官评吸。 注射相同质量 75%乙醇的卷

烟为空白对照。 参照《卷烟　 中式卷烟风格感官评

价方法》(YC / T
 

497—2014) [14] 进行评吸,评价小组

由 7 名具有评吸资质的专业人员组成。

1. 3　 数据处理

利用 Origin
 

2018 软件绘制雷达图和热图;使用

SIMCA
 

14. 1 软件进行正交偏最小二乘判别分析

(Orthogonal
 

Partial
 

Least
 

Squares-Discriminant
 

Analysis,
OPLS-DA),并计算预测变量重要性投影( Variable

 

Importance
 

in
 

Projection,VIP);结合 SPSS
 

24. 0 软件

进行单因素分析,以 P<0. 05 且 VIP≥1 为条件筛选

差异挥发性香气成分;根据差异挥发性香气成分嗅

觉阈值及其在美拉德反应香料中的质量,计算该成

分的香气活度值( Odor
 

Activity
 

Value,OAV),一般

OAV>1 时,认为该挥发性成分对香料香气具有一定

影响,OAV>10 时,该挥发性成分对香料整体香气贡

献极大。

2　 结果与分析

2. 1　 GC-MS 结果分析

基于 GC-MS 检测的烟草浸膏烟用香料挥发性

成分分析结果见图 1。 由图 1 可知,共检测出 97 种

挥发性成分,见图 2c),包括醇类 13 种、醛类 5 种、
酯类 13 种、酮类 11 种、酸类 7 种、烯烃类 22 种、杂
环类 14 种、酚类 2 种、生物碱类 7 种及其他类 3 种。
其中,烯烃类化合物的种类最多,而杂环类化合物

的相对含量最高;共有挥发性成分为 44 种,其中

巴西 PVH1452 香料中特有的挥发性成分种类最

少;红花大金元香料中挥发性成分总含量最高

(5
 

498. 44
 

μg / mL),其次为津巴布韦 KRK26 香料

(4
 

549. 46
 

μg / mL),巴西 PVH1452 香料(3
 

967. 75
 

μg /
mL)总含量最低。

不同烟草浸膏烟用香料中各成分相对含量不

同,其中杂环类化合物含量最高,占总量 30. 0% ~
39. 6%,部分杂环类化合物是美拉德反应后期的标

志性产物[13] ,包括 5-羟甲基糠醛,具有持久的焦糖

香;麦芽酚(2-甲基-3-羟基-4-吡喃酮),有典型的

烤甜和焦甜香气;2,3-二氢-3,5-二羟基-6-甲基-

4H-吡喃-4-酮(DDMP),具有增香调色功能[15-16] 。
红花大金元香料中杂环类化合物含量最高,分别是

巴西 PVH1452 香料的 1. 83 倍和津巴布韦 KRK26
香料的 1. 58 倍,这表示其在制备过程中发生了比较

充分的美拉德反应。
生物碱类化合物含量占总量的 17. 1% ~ 27. 9%,

包括烟碱及其降解产物,其含量取决于反应原料。
生物碱类化合物对烟气劲头有显著贡献,也是烟草

制品愉悦感和满足感的来源,其中麦思明在巴西

PVH1452 与津巴布韦 KRK26 香料中含量较高,其
具有较强的烘烤香,但浓度过高会产生难闻的烟熏

气[17] 。 此外,烯烃类化合物种类最多,其含量占总

含量的 14. 2% ~ 19. 4%,其中西松烯、月桂烯、α-芹

子烯、巴伦西亚橘烯是红花大金元香料的特有成

分,西松烯是烟草香味成分的重要前体物质,具有

烤香味、甜味、可可味道及淡花香味;月桂烯、α-芹

子烯、巴伦西亚橘烯的阈值较低,具有柑橘、热带水
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图 1　 基于 GC-MS 检测的不同烟草浸膏香料挥发性成分分析结果
Fig. 1　 Analysis

 

results
 

of
 

volatile
 

compounds
 

in
 

tobacco
 

flavorings
 

from
 

different
 

tobacco
 

extracts
 

based
 

on
 

GC-MS

果的气味[18-19] 。
新植二烯是 3 种香料的共有成分,在红花大金

元香料中含量最高,也是烯烃类化合物中占比最

高的成分,它可以增浓和增厚烟气[20] ,对感官品质

提升贡献明显。 此外,3 种香料中也检测到苯乙

醇、肉豆蔻醛、大马士酮、巨豆三烯酮、棕榈酸乙

酯、亚麻酸乙酯等重要致香成分。 值得注意的是,
棕榈酸乙酯、亚麻酸乙酯仅在红花大金元香料中

检测到, 具有柔和烟气、 增加烟香丰满度的作

用[21] 。 长叶烯是津巴布韦 KRK26 香料的特有成

分,其阈值低且具有松针样木香,可能会为烟气带

来生青杂气。
2. 2　 烟草浸膏烟用香料挥发性成分特征分析

2. 2. 1　 挥发性成分 OPLS-DA 分析结果 　 不同烟

草浸膏烟用香料中挥发性成分的 OPLS-DA 图、模
型交叉验证结果和 VIP 见图 2。 由图 2a)计算自变

量拟合指数(R2
x ) 为 0. 986,因变量拟合指数(R2

y )

为 0. 998,模型预测指数(Q2 ) 为 0. 996,R2 和 Q2

均> 0. 5,表明该模型拟合结果可接受[22] 。 由图

2b)可知,Q2 回归线与纵轴相交点小于 0,说明模

型不存在过拟合,模型验证有效,该结果可用于

不同烟草浸膏香料的香气特征鉴别分析 [ 22] 。 由

图 2c)可知,3 种香料中共存在 VIP> 1 的挥发性

成分 32 种。
2. 2. 2 　 挥发性成分聚类分析 　 根据 P < 0. 05 且

VIP>1 的标准进一步筛选出 26 种差异挥发性成分,
聚类热图见图 3。 由图 3 可知,3 种香料被明显区分

为两大类,表明它们在挥发性成分构成上存在显著

差异。 其中,红花大金元香料在多数差异成分上的

响应强度与另外 2 种香料明显不同,呈现出独立的

聚类趋势,最终单独形成一类,说明红花大金元香

料在关键香气贡献成分上具有独特的组成特征,体
现出其独有的香气构型。 相对地,津巴布韦 KRK26 和

巴西
 

PVH1452
 

香料则聚为另一类,说明两者的挥发
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图 2　 不同烟草浸膏烟用香料中挥发性成分的 OPLS-DA 图、模型交叉验证结果和 VIP
Fig. 2　 OPLS-DA

 

score
 

plots,
 

model
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results
 

and
 

variable
 

importance
 

in
 

projection
 

(VIP)
 

values
  

of
 

volatile
 

components
 

in
 

tobacco
 

flavorings
 

from
 

different
 

tobacco
 

extracts

图 3　 不同烟草浸膏烟用香料中差异挥发性成分聚类热图
Fig. 3　 Clustering

 

heatmap
 

of
 

differential
 

volatile
 

components
 

in
 

tobacco
 

flavorings
 

from
 

different
 

tobacco
 

extracts
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性成分谱图更为接近,在多数差异成分上的含量变

化趋势一致。
2. 2. 3　 关键差异挥发性成分的 OAV 分析 　 26 种

差异挥发性成分 OAV 分析结果见表 1。 由表 1 可

知,3 种香料的差异挥发性成分中包含醇类 4 种、醛
类 2 种、酮类 1 种、酯类 3 种、酸类 3 种、烯烃类 6
种、杂环类 6 种和生物碱 1 种,其中 18 种挥发性成

分可计算 OAV,认为这些差异挥发性成分可能对判

别不同香料的香气特征具有重要作用。
相较于其他 2 种香料,红花大金元香料中 OAV

较为突出的化合物有 DDMP ( 82. 44 )、 麦芽 酚

(27. 68)、5-羟甲基糠醛(2. 19),它们都是美拉德反

应经典产物,可赋予卷烟焦香、甜香和醇甜感;其

次,肉豆蔻酸(5. 28)会使烟气变得柔和[25] ,( +) -香
橙烯(15. 10)具有柑橘香,可以为烟气带来果香;叶

绿醇(169. 58)是新植二烯前体物[26] ,其本身具有青

草香,降解不完全可能为烟气带来杂气;新植二烯、
异瑟模环烯醇未查到相关阈值,这 2 种化合物在红

花大金元香料中含量均最高,它们本身不带香气或

香气较弱,是烟草香气物质的重要前体物,通过醇

化过程或热裂解产生香气。 有研究[27-28] 表明,异瑟

模环烯醇与烟气焦香呈正相关,新植二烯可在抽吸

时携带部分香气小分子进入烟气,增浓增厚烟气。
以上结果可能是红花大金元香料区别于其他 2 种香

料的原因,这与陈兴等[29]研究结果较一致。 除新植

二烯、异瑟模环烯醇之外,还有 1 -十九烯,9(E),
11(E) -十八碳二烯酸等 7 种化合物也未查询到阈

值,部分为前体物质或结构复杂的杂环类、烯烃类

化合物,其在烟气中可能通过热裂解、重排等途径

影响加香效果。

表 1　 不同烟草浸膏烟用香料中差异挥发性成分 OAV
Table

 

1　 OAV
 

of
 

differential
 

volatile
 

compounds
 

in
 

tobacco
 

flavorings
 

from
 

different
 

tobacco
 

extracts

挥发性成分
阈值 /

(μg·mL-1 )
OAV

红大金元 巴西 PVH1452 津巴布韦 KRK26
香气描述

异瑟模环烯醇 — — — — 木香
叶绿醇 0. 64 169. 58

 

±
 

1. 18 0 0 青草香
3-甲基-2-丁醇 110. 48 0 0. 61

 

±
 

0. 01 0 果香,腥味,可能产生不良气息
十九醇 — — — — /

肉豆蔻醛 100. 00 0 0. 44
 

±
 

0. 01 0 果香、奶油香
十六醛 0. 91 0 75. 23

 

±
 

2. 07 0 纸板味
巨豆三烯酮 0. 40 529. 49

 

±
 

4. 67 200. 48
 

±
 

2. 01 553. 89
 

±
 

6. 22 清甜烟草香
亚麻酸乙酯 45. 00 1. 45

 

±
 

0. 01 0 0 淡淡脂香、果香气息
二氢猕猴桃内酯 0. 4 158. 19

 

±
 

0. 90 0. 06
 

±
 

0. 00 206. 50
 

±
 

1. 98 香豆素香、木质香
旋复花内酯 — — — — /

棕榈酸 10. 00 12. 26
 

±
 

0. 14 1. 90
 

±
 

0. 06 9. 04
 

±
 

0. 09 蜡质,轻微脂肪样气味
肉豆蔻酸 10. 00 5. 28

 

±
 

0. 06 0 0 轻微蜡质,脂肪、椰子样香
9(E),11(E) -十八碳二烯酸 — — — — /

新植二烯 — — — — 清香
( +) -香橙烯 4. 04 15. 10

 

±
 

0. 11 0 0 柑橘香
( +) -γ-马榄烯 5. 60 4. 19

 

±
 

0. 23 6. 08
 

±
 

0. 30 52. 26
 

±
 

0. 39 木质香
1-二十四烯 — — — — /

1-十九烯 — — — — /
菖蒲烯 0. 42 0 129. 27

 

±
 

2. 88 0 草本、薄荷、香草样香
5-羟甲基糠醛 663. 66 2. 19

 

±
 

0. 04 1. 32
 

±
 

0. 15 1. 15
 

±
 

0. 13 焦甜香
DDMP 5. 00 82. 44

 

±
 

0. 72 36. 24
 

±
 

0. 36 37. 45
 

±
 

0. 14 板栗样甜香

2-乙酰基呋喃 58. 50 1. 04
 

±
 

0. 02 0. 32
 

±
 

0. 01 3. 05
 

±
 

0. 02 焦糖香、坚果香

5-甲基呋喃醛 0. 5 116. 01
 

±
 

4. 42 24. 93
 

±
 

1. 18 244. 68
 

±
 

5. 10 甜香、辛香

麦芽酚 3. 30 27. 68
 

±
 

0. 69 9. 05
 

±
 

0. 14 1. 70
 

±
 

0. 17 甜焦糖香

2,2′-双(4,5-二甲基咪唑) — — — — /
烟碱 260. 00 2. 66

 

±
 

0. 01 3. 24
 

±
 

0. 03 2. 48
 

±
 

0. 02 刺激性气味

　 注:—表示未查到相关阈值,无法计算 OAV,其余各成分阈值参考文献[22-24]所得; / 表示无实际意义。
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　 　 红花大金元香料与津巴布韦 KRK26 香料之间,

巨豆三烯酮与二氢猕猴桃内酯的 OAV 较为接近,都

是卷烟重要中性香味成分,能显著增强烟香、改善

吸味。 此外,津巴布韦 KRK26 中 5 -甲基呋喃醛

(244. 68)、2-乙酰基呋喃(3. 05)的 OAV 较为突出,

可以为烟气带来焦糖香、甜香、辛香,此外( +) -γ-

马榄烯(52. 26) 的 OAV 超过其他 2 种香料 8 倍以

上,呈现木质香,这种化合物在烟草浸提物中并不

常见,可能是倍半萜或单萜等天然萜类化合物的热

降解 与 分 子 重 排 所 产 生[30] 。 相 比 之 下, 巴 西

PVH1452 香料中特有且 OAV 较为突出的挥发性成

分仅有菖蒲烯( 129. 27),具有草本、薄荷、香草样

香气。

2. 3　 不同烟草浸膏及由其制备的烟用香料感

官评价结果分析

不同烟草浸膏及由其制备的烟用香料的烟气

特征评价结果见图 4。 由图 4 可知,与烟草浸膏相

比,烟用香料的加香效果均有所提升,这可能是由

于美拉德反应会产生 5-甲基呋喃醛、麦芽酚、DDMP

等杂环香味成分。 其中红花大金元香料的提升效

图 4　 不同烟草浸膏及由其制备的
烟用香料烟气特征评价结果

Fig. 4　 Evaluation
 

results
 

of
 

smoke
 

characteristics
 

of
 

different
 

tobacco
 

extracts
 

and
 

tobacc
 

flavors
 

prepared
 

therefrom

　 　果最明显,在烟气浓度、香气、丰富性及细腻 / 柔和 /
圆润度 4 个指标上均获得最高评分,优于其他组,表
明红花大金元香料不仅强化了卷烟烟气的浓度和

香气层次,还使烟气更加饱满、柔和,整体提升了卷

烟的感官品质。 然而,红花大金元香料含有的叶绿

醇会略增杂气。
巴西 PVH1452 组的表现相对有限,其在劲头

指标上的提升最为显著,其他指标提升幅度较小,
这可能与其浸膏原料中烟碱含量较高有关。 津巴

布韦 KRK26 组的感官表现介于其他 2 组之间,烟
用香料在烟气浓度、香气、丰富性等指标上的得分

略低于红花大金元香料,但优于巴西 PVH1452
香料。

3　 结论

为开发新型烟用香料,本研究以红花大金元、
津巴布韦

 

KRK26
 

和巴西
 

PVH1452
 

3 种烟草浸膏为

原料,与葡萄糖焦糖化液混合后进行美拉德反应制

备烟用香料。 采用 GC-MS 和 OPLS-DA 对反应产物

中的挥发性成分进行定性与定量分析,以
 

P<0. 05
 

且
 

VIP>1
 

为筛选标准,识别关键呈香差异挥发性成

分,计算其 OAV,解析不同烟草浸膏香料的特征香气

成分及其潜在贡献。 结果表明,3 种香料共有 97 种

挥发性成分,26 种关键挥发性差异成分,3 种香料在

香气特征上存在明显差异,其中红花大金元香料中

DDMP(OAV= 82. 44)、麦芽酚(OAV = 27. 68)等化合

物赋予其焦甜和醇厚的香气特征;津巴布韦 KRK26
香料中( +) -γ-马榄烯(OAV = 52. 26)和 5-甲基呋

喃醛(OAV = 244. 68) 等化合物呈现木质香和焦甜

香;巴西 PVH1452 香料中的菖蒲烯(OAV = 129. 27)
则具有明显的草本、薄荷样香气。 在感官上,红花

大金元香料显著改善了卷烟烟气浓度、香气层次和

柔和性;津巴布韦 KRK26 香料表现出较为均衡的香

气特性;而巴西 PVH1452 香料的加香效果相对有

限,主要体现为可增强烟气劲头。 下一步研究将结

合 PLS 回归分析,建立关键成分与感官间的量化关

系模型,进一步探讨不同类型烟草浸膏美拉德反应

的制备条件与机理,并尝试用混合浸膏进行美拉德

反应,探究不同原料间的协同效应。
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Abstract:【Objective】
 

To
 

develop
 

novel
 

tobacco
 

flavorings
 

from
 

tobacco
 

extracts
 

via
 

the
 

Maillard
 

reaction,
 

and
 

analyze
 

the
 

characteristic
 

discrepancies
 

among
 

the
 

flavorings
 

prepared
 

from
 

tobacco
 

extracts
 

of
 

different
 

producing
 

areas. 【Methods】
 

Tobacco
 

flavorings
 

were
 

prepared
 

by
 

mixing
 

different
 

flue-cured
 

tobacco
 

extracts
 

with
 

glucose
 

caramelization
 

aqueous
 

solution
 

separately,
 

followed
 

by
 

the
 

Maillard
 

reaction.
 

Volatile
 

components
 

were
 

analyzed
 

by
 

gas
 

chromatography-mass
 

spectrometry
 

( GC-MS),
 

and
 

key
 

differential
 

volatile
 

components
 

were
 

identified
 

via
 

orthogonal
 

partial
 

least
 

squares
 

discriminant
 

analysis
 

( OPLS-DA)
 

with
 

P < 0. 05
 

and
 

VIP > 1
 

as
 

the
 

screening
 

thresholds.
 

Meanwhile,
 

the
 

major
 

aroma-active
 

compounds
 

were
 

evaluated
 

based
 

on
 

odor
 

activity
 

values
 

(OAVs).
 

The
 

aroma
 

characteristics
 

of
 

the
 

three
 

flavorings
 

were
 

compared
 

by
 

integrated
 

cluster
 

analysis
 

and
 

sensory
 

evaluation. 【Results】
 

Totally,
 

26
 

key
 

differential
 

volatile
 

aroma-active
 

components
 

were
 

identified.
 

In
 

the
 

Honghua
 

Dajinyuan
 

flavoring,
 

2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one
 

(DDMP,
 

OAV= 82. 44),
 

maltol
 

(OAV=
27. 68),

 

myristic
 

acid
 

(OAV= 5. 28)
 

and
 

5-hydroxymethylfurfural
 

(OAV = 2. 19)
 

could
 

impart
 

caramel
 

sweetness
 

and
 

slight
 

roasted
 

aroma
 

to
 

cigarettes.
 

In
 

the
 

Zimbabwe
 

KRK26
 

flavoring,
 

( +)-γ-maaliene
 

(OAV = 52. 26)
 

and
 

5-methylfurfural
 

( OAV = 244. 68 )
 

contributed
 

woody
 

and
 

caramel-sweet
 

aromas
 

to
 

cigarettes.
 

In
 

the
 

Brazil
 

PVH1452
 

flavoring,
 

calamenene
 

(OAV= 129. 27)
 

provided
 

obvious
 

herbal
 

and
 

mint-like
 

aromas.
 

Cluster
 

analysis
 

revealed
 

that
 

the
 

Honghua
 

Dajinyuan
 

flavoring
 

formed
 

an
 

independent
 

cluster
 

in
 

terms
 

of
 

aroma
 

characteristics,
 

whereas
 

the
 

Zimbabwe
 

KRK26
 

flavoring
 

and
 

Brazil
 

PVH1452
 

flavoring
 

were
 

grouped
 

into
 

one
 

cluster. Furthermore,
 

the
 

Honghua
 

Dajinyuan
 

flavoring
 

significantly
 

improved
 

cigarette
 

smoke
 

concentration,
 

aroma
 

volume,
 

fineness,
 

softness
 

and
 

mellowness;
 

the
 

Zimbabwe
 

KRK26
 

flavoring
 

exhibited
 

favorable
 

overall
 

balance;
 

while
 

the
 

improvement
 

effect
 

of
 

the
 

Brazil
 

PVH1452
 

flavoring
 

was
 

relatively
 

marginal. 【Conclusion】
 

Tobacco
 

extracts
 

from
 

different
 

origins
 

can
 

produce
 

tobacco
 

flavorings
 

with
 

significantly
 

distinct
 

styles
 

via
 

the
 

Maillard
 

reaction,
 

among
 

which
 

the
 

Honghua
 

Dajinyuan
 

flavoring
 

exhibits
 

broader
 

application
 

prospects.
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flavoring;tobacco
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value;orthogonal
 

partial
 

least
 

squares
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