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GC-MS结合电子鼻分析温度对肉味香精 
风味品质的影响

李迎楠，刘文营，成晓瑜*
（北京食品科学研究院，中国肉类食品综合研究中心，国家肉类加工工程技术研究中心，北京 100068）

摘  要：以肉味香精为研究对象，从感官品质、挥发性风味物质组成和电子鼻分析角度研究不同反应温度对其风味

品质的影响。结果表明，不同温度条件下肉味香精在感官评价、挥发性风味物质等方面都有较大的差异性。105 ℃
条件下的肉味香精产品风味和口感相对较好；经气相色谱-质谱联用仪分析，该条件得到的肉味香精中挥发性物质

相对含量较高，达到93.62%，其中具有特征风味的吡嗪类化合物高达8.19%，醛、酮类化合物的相对含量较高；在

此条件下得到的肉味香精，色泽呈现深褐色，香味浓郁，回味悠长。运用电子鼻技术分析发现，不同温度条件下样

品存在显著性差异，风味有所改变。
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Effect of Temperature on Sensory and Flavor Characteristics of Maillard Reaction Products Derived from  

Bovine Bone Hydrolsate as Analyzed by GC-MS and Electronic Sensor
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Abstract: The effect of different reaction temperatures on sensory quality and volatile flavor compounds of Maillard 

reaction products (MRPs) derived from bovine bone hydrolysate was determined by gas chromatography-mass spectrometry 

(GC-MS) and electronic nose. The results showed that MRPs generated at different temperatures exhibited high variability 

in sensory quality and volatile flavor. The meat flavor produced at 105 ℃ had obvious advantages in the terms of flavor and 

taste. In the meantime, it contained much more volatile flavor substances, which could reach 93.62% as detected by GC-

MS. In particular, pyrazine compounds as characteristic flavor components accounted for 8.19%. The contents of aldehydes 

and ketones were higher as well. The meat flavor manufactured under this condition was dark brown, and had full bodied 

fragrance and a lasting aftertaste. At the same time, electronic nose analysis revealed that products obtained at different 

reaction temperatures had significant differences in volatile flavor composition.
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美拉德反应是发生在氨基酸的氨基组分与还原糖的

羰基之间的热反应，以动物和植物蛋白作为原料通过美

拉德反应形成自然风味的天然香料日益受到关注，通过

美拉德反应制备的肉味香精现已被广泛用于肉类食品的

加工，风味改善及增香[1]。

美拉德反应受到许多环境因素的影响，其中不同
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反应温度形成的风味物质有很大的差异，Lin等[2]研究发

现美拉德反应产物随着烘焙温度和时间的延长而增多。

Karangwa等[3]研究发现向葵粕多肽中添加D-木糖和半胱

氨酸在120 ℃条件下美拉德反应产物具有更明显的肉香风

味，且升高温度会加速高分子肽降解。Jiang Zhangmei等[4] 

研究发现随着温度的升高，半乳糖-牛酪蛋白肽美拉德反

应的褐变程度及游离氨基含量也随之增加。Aurea等[5]研

究发现烧烤和煎汉堡中心温度低于90 ℃时主要形成呋喃

素，当温度达到90～100 ℃时，呋喃素含量减少36%，荧

光化合物增加了98%，同样的温度采用水煮处理则美拉

德反应产物很少。郑晓杰等[6]以鸡骨为原料，研究发现

随着温度的升高，鸡骨酶解液-木糖美拉德反应产物中多

数游离氨基酸含量显著降低，其损失率总体上与温度呈

现正相关，其中丙氨酸、色氨酸、苏氨酸和亮氨酸等损

失率高达50%以上。章银良等[7]研究发现不同温度条件下

的酪蛋白-木糖美拉德反应褐变程度随着温度的升高而增

加，在100～160 ℃范围内差异显著（P＜0.05），酪蛋

白-木糖美拉德反应产物抗氧化物质主要是醛类、酮类、

酚类、烯烃和杂环类物质。

目前，国内外研究多集中于温度对美拉德反应产

物化学性质变化的影响，包括褐变程度、游离氨基酸含

量及抗氧化性等，或是通过改变处理条件优化美拉德反

应，而关于反应温度对制备肉味香精风味影响的研究相

对较少。常规的肉味香精制备多选用牛肉酶解物[8-10]，通

过添加适量的牛骨酶解物制备肉味香精的研究，对牛的

副产物综合利用具有更深的意义。

本研究利用食品级生物酶试剂制备牛肉酶解物及牛

骨酶解物，通过气相色谱-质谱（gas chromatography-mass 
spectrometry，GC-MS）联用、电子鼻等高科技分析手

段，分析不同温度对肉味香精风味品质的影响，优选出

适宜的反应温度，为肉味香精的开发及其产业化提供理

论技术支持。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

牛肉、牛骨 市购；复合动物蛋白酶（食品级，

酶活力8.9×104 U/g）、风味蛋白酶（食品级，酶活力

4.2×104 U/g）  诺维信（中国）投资有限公司；木

糖、葡萄糖、酵母提取物、半胱氨酸、水解植物蛋白

（hydrolyzed vegetable protein，HVP）、丙氨酸、甘氨酸

均为食品级。

1.2 仪器与设备

TRACE 1310 GC-TSQ8000 MS联用仪  美国 

Thermo公司；PEN3型便携式电子鼻传感器 德国Airsense
公司；SHB-Ⅲ循环水式多用真空泵 郑州长城科工贸 

有限公司；LGJ-30D冷冻干燥机 北京四环科学仪器厂

有限公司。

1.3 方法

1.3.1 牛骨酶解物制备

参考文献[11]方法，并稍作修改。取新鲜牛骨，去

肉破碎后加热至110 ℃，保温15 min；除去油脂后取下层

骨渣进行酶解，酶解温度为60 ℃，料液比为1∶1（g/g），

复合动物蛋白酶15 mg/g，酶解4 h；风味蛋白酶10 mg/g， 

酶解2 h后终止反应；将酶解液真空抽滤、取滤液冻干成

粉后备用。

1.3.2 牛肉酶解液制备

参考文献[12]方法，并稍作修改。称取50 g新鲜牛

肉，按肉水比1∶1（g/g）加入水，经组织捣碎机搅碎，

加入0.2 g风味蛋白酶，55 ℃酶解4 h后终止反应，冷却至

室温备用。

1.3.3 美拉德反应制备肉味香精

取牛肉水解液50 g，加入木糖5 g、葡萄糖2 g、酵母

1 g、半胱氨酸5 g、牛油5 g、HVP 30 g、丙氨酸1.5 g、
甘氨酸3 g、牛骨酶解物2 g混合均匀，美拉德反应时间为

75 min，考察反应温度（90、95、100、105、110 ℃）对

肉味香精风味品质的影响。

1.3.4  固相微萃取（solid phase microextraction，
SPME）法

取1 mL肉味香精样品装入SPME小瓶，将小瓶放入

50 ℃水浴锅中平衡30 min，将已老化好的SPME针头插

入样品瓶中，使石英纤维头暴露于顶空的气体中，萃取

30 min后，将吸附了分析组分的萃取头插入GC-MS进行

分离和分析[12]。

1.3.5 GC-MS测定方法

G C 条件：色谱柱 D B - W a x 极性柱（ 3 0   m × 

0 .25  mm，0 .25  μm）；载气He（99 .99%）；流速

1.0 mL/min。升温程序：进样口温度250 ℃；柱温起

始35 ℃保持3 min，以5 ℃ /min升温到200 ℃，再以 

10 ℃/min升到250 ℃保持5 min。
MS条件：传输线温度260 ℃；离子源温度280 ℃；

质量扫描范围40～600 u；扫描方式为全扫描。

1.3.6 电子鼻传感器检测

PEN3型电子鼻传感器由10 种金属氧化物半导体型化

学传感元件组成，如表1所示，每种传感元件对应的敏感

物质类型不同。不同反应温度得到的美拉德反应产物不

同，进而影响风味物质的种类和含量，在传感器上呈现

不同的气味感应信号[13-14]。

准确量取1 mL肉味香精，放入样品瓶，25 ℃恒温环

境平衡2 h，运用PEN3型电子鼻传感器对不同样品进行检
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测。传感型号在60 s后基本稳定，选定信号采集时间为

70 s。每种样品分别做5 次平行重复。

表 1 化学传感器对不同物质的响应类型

Table 1 Chemical sensors corresponding to different typess of  

volatile substances

阵列序号 传感器名称 性能描述

1 W1C 芳香成分苯类

2 W5S 灵敏度大，对氮氧化合物很灵敏

3 W3C 氨类，对芳香成分灵敏

4 W6S 主要对氢化物有选择性

5 W5C 短链烷烃芳香成分

6 W1S 对甲基类灵敏

7 W1W 对无机硫化物灵敏

8 W2S 对醇类、醛酮类灵敏

9 W2W 芳香成分，对有机硫化物灵敏

10 W3S 对长链烷烃灵敏

1.3.7 感官评价

由15 人组成的感官评定小组，采用接受性检验法[15]，

将不同温度条件下的肉味香精稀释同一体积分数，将样

品进行编号，按照个人喜好程度进行打分，评分指标包

括色泽、肉香味、焦香味、咸味、回味。计分采用10 分
制。感官评定具体标准如表2所示。

表 2 感官评价标准

Table 2 Criteria for sensory evaluation of Mailard reaction products

指标 10～8 分 7～5 分 4～3 分 2～0 分
色泽 深褐色 浅褐色 稍重/淡 黑色/深黄色

咸味 适宜 稍咸/淡 较咸/淡 无咸味

香味 香味浓郁 较淡/太浓 很淡 无香味

回味 悠长 较长 短 无回味

焦味 无焦味 很淡 有焦味 很浓

1.4 数据处理

风味组分的MS分析：根据所得MS图，通过检索

NIST和Willey谱库，对不同温度条件下美拉德反应产物

的挥发性组分进行定性分析，其中化合物的确定以匹配

度和反匹配度均大于800为准，并根据面积归一化法求得

各成分的相对含量。

电子鼻数据分析：运用Winmuster软件对数据进行主

成分分析（principal component analysis，PCA）和线性判

别分析（linear discriminant analysis，LDA）。

感官评价数据分析：运用SPSS软件对感官数据进行

标准差分析。

2 结果与分析

2.1 不同反应温度肉味香精感官评价结果

如表3所示，不同温度条件下肉味香精在色泽、

香味、回味、焦味方面具有一定的差异性。105 ℃条

件下的肉味香精色泽呈现深褐色、香味更加浓郁、回

味悠长，且无焦味，其评价结果要显著优于其他条件 

（P＜0.05）。其中，100 ℃条件下被描述为咸味更突

出，但其色泽及香味指标低于105 ℃，而90 ℃和110 ℃则

表现出较差的评分，其中110 ℃具有明显的焦味，可能是

由于在同一时间条件下温度过高引起的，90 ℃条件下肉

味香精色泽呈现为浅褐色，香味不够突出，可能是由于

反应不够充分。综上所述，105 ℃条件下肉味香精整体感

觉相对较好，最容易被接受，其次为100 ℃。

表 3 感官评价结果

Table 3 Results of sensory analysis of Mailard reaction products 

obtained at different reaction temperatures

温度/℃ 色泽 咸味 香味 回味 焦味

90 5.8±0.75a 7.4±0.80a 5.6±1.02a 7.0±0.63a 7.0±0.63a

95 7.0±0.63b 8.0±0.53a 7.0±0.63b 7.4±0.49ab 7.6±0.49a

100 7.8±0.40bc 8.4±0.49a 8.2±0.40c 8.2±0.40b 7.8±0.40a

105 8.2±0.75c 8.2±0.75a 8.4±0.70c 8.2±0.75b 7.8±0.75a

110 7.4±0.80bc 8.2±0.40a 7.8±0.75bc 8.0±0.78ab 5.2±0.70b

注：不同肩标字母表示纵向5 组结果间存在显著差异（P＜0.05）。

2.2 不同反应温度肉味香精风味物质分析
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图 1 不同温度条件下GC-MS总离子流图

Fig. 1 GC-MS total ion current chromatograms of Mailard reaction 

products obtained at different reaction temperatures

表 4 不同温度条件下挥发性风味物质分析

Table 4 Analysis of volatile flavor compounds in Mailard reaction 

products obtained at different reaction temperatures

类别 化合物名称
相对含量/%

90 ℃ 95 ℃ 100 ℃ 105 ℃ 110 ℃

醇类

反-2-庚烯-1-醇 0.03 0.08 0.03

4-甲基环己醇 0.16

4-甲基-2-硝基-1,3-戊二醇 0.03 0.02 0.01

3,4-二甲基-2-己醇 0.05

顺-1,3-环戊二醇 0.12

糠醇 10.13 15.58 34.07 30.98 46.80
3-甲基-1,2-环戊烷二醇 0.08

3-己炔-2,5-二醇 0.23

1,1-环己二甲醇 0.02 0.11

反-2-甲基环己醇 0.36
2,3-二甲基环己醇 0.22

反-2-乙基-2-己烯一醇 0.30 0.12

4-（1-甲基乙基）环己醇 0.04 0.11

麦芽糖醇 1.22 1.20 1.08 1.32 2.81
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类别 化合物名称
相对含量/%

90 ℃ 95 ℃ 100 ℃ 105 ℃ 110 ℃

醛类

异丁醛 0.10 1.83 0.39

丙酮醛 0.05 0.04

3-甲基丁醛 0.42 0.70 0.41 0.22 0.09
2-甲基丁醛 20.45 23.73 14.96 19.66 5.29
苯甲醛 1.28 0.70 0.95 0.72 0.74

反-2-癸烯醛 0.08

香茅醛 0.10
苯乙醛 0.31 0.39 0.32 0.39 0.45
十一醛 0.21

酮类

丙酮 10.43 9.21 4.69 2.82 1.35
3-甲基-2-丁酮 0.10 0.04 0.05

丁酮 3.91 3.18 3.44 2.50 1.20
3-羟基-2-丁酮 6.31 5.10 3.59 2.95 2.04

2-甲基四氢呋喃-3-酮 0.23 0.37 2.39 1.72 1.57
6-羟基-2-己酮 0.43 0.65
3-羟基-环己酮 0.28 0.17 0.24

3-甲基-1,2-环戊二酮 0.82 0.65 0.36

甲基环戊烯醇酮 0.20 2.96

乙基环戊烯醇酮 0.61

1-（5-甲基-吡嗪-2-基）-乙酮 0.07

2-异丙基-2,5-二甲基-环己酮 0.29

Z-四氢-6-（2-戊烯基）-2H-吡
喃-2-酮 0.04

2-乙酰基呋喃 4.49 3.92 3.18 3.51
5-甲基-2-乙酰基呋喃 0.26 0.26 0.11 0.17

酸类

乙酸 11.25 10.50 6.90 9.39 4.11
6-壬烯酸 0.27 1.40 0.34

丁酸 0.55 0.19

正戊酸

己酸 0.58 0.28

异戊酸 0.17
4-甲基-3-戊烯酸 0.27 0.54

3-羟基月桂酸 0.02 0.09

3-壬炔酸 0.05

3-甲基-己酸 0.28

酯类

异丙烯乙酸酯 2.84 0.82 1.99 0.89 0.49
1,1-二甲基-2-丙烯基乙酸酯 1.91 1.64 1.24 1.31 0.73

乙酸异龙脑酯 0.07 0.07
2-乙基环己酸酯 0.12

γ-戊内酯 2.28 1.61 1.34 1.31 1.43

Γ-二甲基丁内酯 0.21

乙酰丙酸甲酯 0.39
乙酸糠酯 0.21

癸酸乙酯 0.05

2-甲基吡嗪 3.77 3.17 3.43 3.03 4.03

含氮类

3-（5-甲基呋喃基）-N-呋喃丙
酰胺

10.10

2,5-二甲基吡嗪 1.43 2.26 3.11

2,3-二甲基吡嗪 0.29 0.24 0.23 0.23

2,6-二甲基吡嗪 1.69 0.27

2-乙基-6-甲基吡嗪 0.63 0.63 0.95 0.47 0.46
2,3,5-三甲基吡嗪 0.46 0.51 1.41

3,6-二甲基-2-吡啶胺 0.36 0.11
2-甲基-6-乙烯基吡嗪 0.36 0.71 0.53

1,2,5-三甲基吡咯 0.06

类别 化合物名称
相对含量/%

90 ℃ 95 ℃ 100 ℃ 105 ℃ 110 ℃
2,4-二甲基-3-乙基吡咯 0.06

2-乙酰基吡咯 0.09 0.03 0.05 0.02

2-乙基-3,5-二甲基吡嗪 0.13 0.38

3-乙基-2,5-甲基吡嗪 0.08

2,3,5-三甲基-6-乙基吡嗪 0.07

2-（1-丙基丁基）-吡啶 0.06

硼烷吡啶 0.33 0.71 0.18

含硫类

甲硫基丙醛 0.65 0.76 0.90 0.67 0.54
S-甲基-N-（2-甲基-3-丁氧基）

二硫代氨基甲酸酯
0.03 0.03

二甲基二硫 0.76 0.33

醚类 二糠基醚 0.03 0.03 0.06

酚类
愈创木酚 1.06 1.10 0.73 1.22 1.10

2,6-二甲氧基苯酚 0.07 0.07 0.06 0.05 0.05

表 5 不同温度条件下挥发性风味物质相对含量对比

Table 5 Relative contents of volatile flavor compounds in Mailard 

reaction products obtained at different reaction temperatures

类别

90 ℃ 95 ℃ 100 ℃ 105 ℃ 110 ℃

种类
相对

含量/% 种类
相对

含量/% 种类
相对

含量/% 种类
相对

含量/% 种类
相对

含量/%
醇类 6 12.00 7 17.40 5 35.37 6 32.62 5 49.92
醛类 6 22.66 5 27.35 5 16.69 7 21.63 5 6.65
酮类 7 26.06 9 23.17 10 18.78 10 14.64 9 10.21
酸类 3 11.97 4 11.62 3 8.49 5 10.28 4 4.82
酯类 5 7.49 4 4.14 5 4.83 4 3.63 4 2.86

含氮类 6 6.80 9 6.15 8 7.77 9 8.95 11 17.45
含硫类 2 1.41 3 1.12 1 0.90 2 0.70 1 0.54
醚类 1 0.03 1 0.03 1 0.06
酚类 2 1.13 2 1.17 2 0.79 2 1.27 2 1.15
总计 37 89.52 44 92.15 39 93.62 46 93.75 42 93.67

由表4、5可知，不同温度条件下肉味香精经GC-MS
分析，从90、95、100、105、110 ℃条件下分别检测出

37、44、39、46、42 种挥发性风味成分，相对含量分

别为89.52%、92.15%、93.62%、93.75%、93.67%，而

研究[12,16]发现，牛骨酶解物中添加还原糖、氨基酸等

物质进行美拉德反应，得到的挥发性化合物多为60 种
以上，本研究得到的挥发性风味物质种类较少，但相

对含量较高。挥发性风味物质的总量由高到低依次为 

105 ℃＞110 ℃＞100 ℃＞95 ℃＞90 ℃，其中反应温度

105 ℃条件下挥发性风味物质相对含量高达93.75%。醇

类化合物对食品的风味贡献很小，其作用主要体现在感

官分析方面，且对美拉德反应产物的总体气味有协同效

应[17]。例如糠醇具有焦糖香、甜香及咖啡香等气味，且

相对含量较高。反应温度100、105 ℃和110 ℃条件下醇

类化合物相对含量较高，且较为接近，这与感官分析结

果较为接近。这表明反应温度对肉味香精中醇类化合物

影响较大。醛、酮类化合物是由美拉德反应引起脂肪

酸降解产生的[18]，使肉味香精的风味更加圆润、有层次

感，其对产品中肉香味的构成起到不可替代的作用[19]。

续表4 续表4
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本研究中羰基类化合物相对含量较高，这与相关文献[20]
研究结果较为一致，其中醛类化合物中相对含量较高的

2-甲基丁醛具有果香、坚果香及青香风味，苯甲醛、苯

乙醛可能赋予产物脂香风味。而酮类化合物中3-羟基-2-
丁酮具有甜香，并带有脂肪的油腻气息；2-甲基四氢

呋喃-3-酮具有果香、豆香及青香；2-乙酰基呋喃及5-甲
基-2-乙酰基呋喃具有烤香、烟熏香、清甜及烤面包的气

味[21]，二者在110 ℃条件下未检出。反应温度为105 ℃
条件下醛、酮类化合物种类最多，这与感官分析结果一

致，而110 ℃条件下醛、酮类化合物相对含量最低。

酸类化合物可能是由相应的醇、醛在美拉德反应过

程中高温氧化得到的，也可能是由长链脂肪酸降解生产

的。5 种反应温度条件下，除110 ℃外其余温度酸类化合

物相对含量相差不大，其中相对含量较高的乙酸具有刺

激、尖酸的气息，105 ℃条件下的酸类化合物种类相对较

多，酸类化合物对整体的香气贡献不大。

酯类化合物主要是游离的脂肪酸和脂肪氧化产生的

醇酯化产生的。张佳敏等[22]研究发现酯类化合物在检测

到的风味物质中占有较大比例，而本研究中相对含量较

低，可能是由于原料的差异性，以猪肉、羊肉为原料制

作的香精中酯类化合物含量高于牛肉，其中相对含量较

高的乙酸酯类具有愉快的水果香气；而γ-戊内酯具有果

香及甜香。除90 ℃外其余温度条件下酯类化合物含量

及种类相差不大。含氮类、含硫类化合物在美拉德反应

产物中多具有烤肉香气，共同构成了肉味香精的特征风

味[23]。具有坚果味和烤香味的含氮吡嗪类化合物是挥发

性风味成分中的重要组分。研究发现，肉味香精中杂环

类化合物中主要有吡咯类、噻唑类和吡嗪类，本研究中

检测出丰富的吡嗪类，这可能是区别于其他香精的突出

风味物质，吡咯类相对含量较少，且未检测出噻唑类化

合物。吡嗪类化合物受温度、时间、pH值及前体物质的

量等诸多因素影响，pH值偏高环境中可能促进吡嗪的生

成，氨基酸和还原糖可分别为吡嗪的生成提供氮和碳原

子[24]。其中相对含量较高的2-甲基吡嗪具有坚果香及烤

香；2,3-二甲基吡嗪具有可可、咖啡及面包样气味，反应

温度为105 ℃及110 ℃时，吡嗪类化合物种类相对较多，

且反应温度为105 ℃时吡嗪类化合物相对含量最高达到

8.19%，这与感官评价结果相一致。因此该条件下肉味香

精烤香味较为明显，同时含硫类化合物也是肉类风味的

重要贡献者。

醚类、酚类化合物检测出的种类较少，二糠基醚具

有咖啡、榛子、坚果香气，而愈创木酚具有可口的肉香及

烟熏味；2,6-二甲氧基苯酚具有甜香、木香及烟熏香[21]。 

综合上述分析得到，反应温度为105 ℃条件下，美拉德反

应制备的肉味香精的挥发性物质相对含量较高，其中具

有特征风味的吡嗪类化合物、醛、酮类化合物的相对含

量较高，结合感官评价分析，肉味香精在该反应条件下

较为适宜。

2.3 电子鼻测定结果
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图 2 不同温度条件下肉味香精的PCA（A）和LDA（B） 

Fig. 2 PCA analysis (A) and LDA analysis (B) of Mailard reaction 

products obtained at different reaction temperatures

利用电子鼻技术从整体香气成分水平上对不同温度

条件下肉味香精进行PCA和LDA。PCA转换中得到的PC1
和PC2的贡献率越大，则主要成分可以更好地反映多指

标信息[25]。如图2A所示，PC1、PC2的方差贡献率分别

为53.13%和27.58%，PC1、PC2的总贡献率为80.71%，

且不同温度条件处理组之间无重合区域，数据点均分布

在各自的区域内，说明不同温度条件下肉味香精的主成

分之间有显著性差异。如图2B所示，LD1、LD2的方差

贡献率分别为87.77%和6.59%，LD1、LD2的总贡献率为

94.36%，其中110 ℃与其他温度条件之间距离较远，说

明110 ℃与其他温度条件主成分有明显差异。因此，采用

PCA和LDA方法，能够区分出这5 种温度条件下样品存在

显著性差异，风味有所改变。

3 结 论

不同温度条件下肉味香精在感官评价、挥发性风味

物质等方面都有较大的差异性，可见温度对肉味香精的风

味品质有很大的影响。感官分析结果表明，105 ℃条件下

的肉味香精产品风味和口感相对较好，最容易被接受；

GC-MS分析结果显示，反应温度为105 ℃条件下，肉味香

精中挥发性物质相对含量较高，达到93.62%，其中具有

特征风味的吡嗪类化合物、醛、酮类化合物的相对含量较

高，结合感官评价分析，肉味香精在该反应条件下较为适
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宜；运用电子鼻技术分析发现，不同温度条件下样品存在

显著性差异，风味有所改变。在此条件下得到的肉味香

精，色泽呈现深褐色，香味浓郁，回味悠长。

目前，美拉德反应制备香精的反应温度各有不同。

本研究通过对美拉德反应产物风味品质进行分析，判断

出较为适宜的反应温度，同时得到风味较好的肉味香

精，为肉味香精的自动化生产提供一定的理论参考，有

关其他因素（反应时间、pH值等）对反应产物风味的影

响有待进一步研究。
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