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Maillard 反应合成咸味香精研究进展
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摘 要：阐明了国内外 ()*++),- 反应合成咸味香精的研究进展，并

对其目前存在的问题及发展趋势作了进一步的说明。
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自从 ).)# 年法国化学家 /0122034 发现非酶褐变

（5657589:0;1< =36>515?）之后，/0122034 反应就开始

渗透入食品领域，并被人们用于食品加工、贮藏等过

程。/0122034 反应以还原糖和氨基酸发生羰氨反应为

主，一般认为这个过程分三个阶段：初级阶段+氨基

与羰基之间的缩合作用，中间阶段+缩合产物的降

解，终了阶段+降解产物的聚合形成类黑色素。反应

体系产物复杂多样，不仅使食品的颜色发生变化，更

重要的是产生了众多的香味物质，这些是通过食物

的组分即前驱体（@37<A3B63）在加热过程中发生反应

形成的。目前，食品工业在 /0122034 反应领域的一个

重要应用则是生产香味料，尤其是咸味香精。在国内

外的研究成果中，关于 /0122034 反应是产生肉类风味

化合物的最重要途径的报道很多，/0122034 反应也一

直成为大量研究有关肉类风味的主题。方便面、调味

品、休闲膨化、肉制品、鸡精等行业的迅速发展为咸

味香精的发展创造了契机，同时，调味品及其相关食

品配料行业的发展，将会极大地推动咸味香精行业

的发展，尤其在我国相对生活水平不是很高，人民逐

步奔向小康的过程中，如何提高调味品档次和科技

含量，缩小国内调味品生产技术及其产品质量与国

外发达国家之间的差距，在调味食品中引入高新技

术，提高产品质量和市场竞争力，以满足人们对于

味、香的追求是科研工作者需要解决的问题。

% 国内外研究概况和发展趋势

咸味香精不同于甜味香精的果香、酯香等，其核

心主要是以肉类风味为主，如鸡肉、牛肉、猪肉、海鲜

类等。肉的风味是由于受热而产生的，因为生肉很少

或根本没有香味，只有类似血腥的味道。当肉受热或

经过其它处理之后，会不同程度地产生各种香气。对

于肉类风味形成机理，前人做过许多研究工作，近代

关于肉类风味的研究表明，脂质及其衍生物对于产

生肉类的特征风味起到了不可忽视的作用，这是因

为在烹煮过程中由于脂质的降解能够形成几百种挥

发性物质，其中包括脂肪族烃、醛类、酮类、醇类、羧

酸等。为了模拟逼真的肉香气，对于 /0122034 反应的

肉味前体物质的研究，人们做了许多工作，大量实验

证明了氨基酸、肽、碳水化合物（尤其木糖）和半胱氨

酸是重要肉味前体物，只有分子量小于 #** 的提取

物在加热时才会产生肉风味。这就说明一些可溶性

的小分子化合物是发生 /0122034 反应的前体物，包括

糖肽、核酸、游离核苷酸、肽核苷酸、核糖、核苷酸糖

氨、游离糖、核苷酸、肽 、游 离 氨 基 酸 、游 离 糖 、磷 酸

糖、糖氨、氨、有机酸等等。这些前驱体有的有香味，

有的没有香味，通过反应形成新的香味物质，从而改

变或产生新的香味，这些通过反应形成的香味物质

通常叫作热加工食品香料（@36<7BB C20D63），也叫“反

应香料（E70<;165 C20D63）”，因其安全性较好，国际上

将其列入天然香料范畴，用其来调配某些风味食用

香精效果很好。

%&% ’()**(+, 反应研究现状

目前 /0122034 反应研究涉及的内容和覆盖面非
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常广泛，综合起来，主要体现在以下几个方面：

!"!"! #$%&&$’( 反应机理方面的研究 原材料不同，

如不同的糖（主要为核糖、葡萄糖、蔗糖、果糖、二羧

基丙酮）与不同的氨基酸、酶解多肽反应时，在不同

的反应条件下（温度、)*、压力、时间、+,、介质即缓

冲液、油脂包括植物油和类脂等），在生成不同产物

时机理方面的研究，采用的手段包括对于生成高活

性反应中间体的 +-$(.’% 分子重排产物同位素标记

跟踪研究，非 +-$(.’% 分子重排产物形成机理探讨，

以及采用不同分析手段（包括 /01#2、静态顶空分析

及动态顶空分析、固相微萃取、离子陷井捕集等），人

工神经网络对于最终生成的化合物拟推反应机理的

探讨等。

!"!"3 #$%&&$’( 反 应 动 力 学 方 面 的 研 究 根 据 在

#$%&&$’( 反应可能机理探讨和研究的基础上，形成某

种假设条件，对 #$%&&$’( 反应过程进行零级、一级、二

级或者多级动力学研究，指导实际生产利用或限制

#$%&&$’( 反应。

!"!"4 #$%&&$’( 反应产物物理、化学和生化等功能性

方面的研究 处于复杂体系中 #$%&&$’( 反应中间产

物和终产物的物理、化学和生化功能等方面具有一

定程度改变，不仅在物质组成、香气、口感和色泽等

物理性状方面发生明显变化，在抗氧化性、乳化性等

化学方面也有改变，更重要的是在其功能性方面的

变化，如诱导突变、神经病变、糖尿病、老化、白内障、

肾病等与人类健康密切相关的生理功能和营养功能

方面的变化，主要的是在于该反应中亚硝胺和丙烯

酰胺生成方面的研究较多。

!"!"5 #$%&&$’( 反应对于食品生产加工过程和食品

贮存中品质的影响 这种影响涉及食品原材料中的

动物、植物和微生物，通过对 #$%&&$’( 反应机理研究

以及过程控制手段，以达到在食品工业中合理利用

或有效抑制 #$%&&$’( 反应，尤其是在焙烤、饮料、贮藏

食用咸味香精生产等工艺过程中 #$%&&$’( 反应的利

用或抑制。

%&! 咸味香精研究现状

热反应型咸味香精体系的研究是目前国内外研

究的重点，它与食品加工、食品品质、疾病生理过程

等有重要关系，肉类风味一直是奉为研究领域的热

门话题。综合目前国内外对这种热反应型咸味香精

的研究主要集中在以下几个方面：

!"3"! 肉类风味合成的模拟体系的建立 通过利用

不同的前体和原料物质，在一定条件下获得具有不

同肉类风味的体系。

!"3"3 对所建立的不同的肉香化合物成分的鉴定、

分离和提取 先提取其中的有效呈香和呈味活性成

分，然后再通过不同的合成方法和合成工艺来制备

这种活性成分，为肉香化合物的调配以及天然等同

肉味原料开发方面提供良好的原材料。

!"3"4 对已经建立的咸味香精体系的分析和鉴定、

分 离 检 测 方 法 的 研 究 食 品 的 香 和 味 是 复 杂 的 现

象，咸味香精同样面临着分离、鉴定和检测的难题，

不同的提取工艺、不同的分离检测方法所得结果相

差很远，目前研究较多的提取方法是顶空采样及直

接热解吸、溶剂萃取和蒸馏萃取技术 6789:，在国外研究

较多的则是固相微萃取技术，在挥发性风味化合物

的仪器分析中常采用气相色谱1质谱连用 （/01#2）

技术，对于 /0、#2 的不断改进6!;<!=:，在鉴别前采用不

同的分离手段，如高效液相色谱 *>?06!@8!7:、超临界流

体色谱（2A0）6!9:、毛细管电泳（0B）63;:等；在分离后，用

其他方法代替 #2，作为鉴别手段，如傅立叶变换红

外光谱63!<34:等的运用则成为国外研究的主要趋势。

!"3"5 对已建立的咸味香精体系的功能性方面的研

究 如抗氧化作用 635<3@:、增香作用、乳化作用和稳定

作用、与蛋白质交联作用637:的研究等。

!"3"C 对已建立的咸味香精体系与人类健康毒理方

面的研究 如最近文献表明，可能的神经毒素和致

癌物质1丙烯酰胺存在于该种体系639:。另外，对热反应

型咸味香精的最终产物1类黑素的结构还不清楚，但

最终糖基化产物被证明与糖尿病有关64;:等。

!"3"= 对 热 反 应 型 咸 味 香 精 建 立 的 动 力 学 模 型 研

究 参见文献64!<43:。

! 咸味香精研究趋势

以上这些研究不仅在肉类风味化合物的提取和

制备方面取得了重要成果，而且在肉类风味的模拟

体系研究中也有许多新的进展和突破，这些研究成

果为肉类风味研究提供了丰富的资料和奠定了良好

基础。但是纵观这些研究，我们不难发现其中很多是

从提取、分离和纯化这些化合物入手，然后在模型反

应体系中通过加入这些化合物的前体反过来产生肉

类风味，这种思维有其明确的方向性和目的性，为肉

类风味合成提供了很好途径，但同时我们也知道，

肉 类 风 味 的 形 成 是 一 个 很 复 杂 的 协 同 相 互 作 用 体

系，受到许多因素的制约和影响，而且这些前体物质

的制备又是工业化生产中的新问题。不仅如此，通过

热 反 应 所 生 成 的 肉 类 风 味 体 系 是 一 个 动 态 变 化 体

系，许多初级、次级甚至三级、更高级反应产物同处

一个体系当中，如何控制这种动态变化体系而成为

一个相对稳定的静态体系尚未研究，一直是肉类风

味研究的空白。咸味香精的未来发展趋势总结如下：

运用程序化处理方式，实现咸味香精体系建立的可

控性；分离鉴定方法的进一步完善，发现更能体现肉

味的新的化合物，以在调配型咸味香精和天然等同

咸味香精方面提供新的原材料；咸味香精对人类健

康方面的研究将会进一步深入，通过对咸味香精中

有害物质形成机理研究和咸味香精体系建立的动力
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学模型研究，如何控制和切断这些有害物质的形成

和产生，使得咸味香精发展成为一种健康的食品工

业配料。

% 总结

“文明病”、“富贵病”等的形成和产生直至现在

对于人们身体健康的威胁，要求人们吃低脂肪食品。

另一方面，“禽流感”、“疯牛病”、“瘦肉精”等一系列

有关人畜共患病和原材料方面的质量问题迫使人们

做出新的选择。“食以味为先”，随着人民生活水平日

益提高的今天，人们对香气和味觉的要求也提高了

档次，越来越丰富化和多样化，所以，咸味香精生产

成为调味品及相关食品配料行业发展的主流，这已

经是不争的事实。

目前，食品行业的迅速发展对于香精香料的发

展有很大推进作用，但同时也提出更高要求，!"#$$"%&
反应在香精香料生产中有着广阔的应用前景，但只

是一种基础，其概念的延伸以及与其它先进食品生

产技术的结合有待于进一步发展，如静态模拟固体

!"#$$"%& 反应，油溶性介质中的 !"#$$"%& 反应等。随

着现代化分析仪器和分析测试手段的进步，特别是

气相色谱一质谱一电子计算机连用仪的问世，促进

了肉类香味化合物的研究。美国的 ’(( 公司、荷兰

)""%*&+, 公司、美国 -.(/ 公司、瑞士 0#1"2&+, 公

司、德威龙、日本长谷川等先后开展了制备肉味香精

的合成工作，并己经成为规模较大的肉味香精制造

商。所以，通过这种方式生产肉味香精在我国现实情

况下具有重要意义。
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