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摘  要: 丙烯酰胺是一种具有神经毒性、遗传毒性以及潜在致癌性的小分子化合物, 它主要经游离天冬酰胺

和碳水化合物(还原糖)在高温条件(油炸、烘焙等)下发生美拉德反应产生, 不同的食品体系中丙烯酰胺的产生

途径有所不同。自 2002 年在食品中被发现以来, 受到了人们的广泛关注。近年来, 大部分的综述专注于丙烯

酰胺的致癌机制、生成机制、抑制策略以及检测方法等, 而对其研究基质的报道甚少。本文结合近年来国内

外文献, 对研究丙烯酰胺形成机制及阻控技术开发的基质模拟体系进行综述, 主要从纯溶液、低湿体系、淀粉

模拟体系、食品体系(马铃薯、谷物、咖啡、橄榄、杏仁等)等几个方面进行概述, 为食品中丙烯酰胺防控技术

的研究与开发提供参考。 
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ABSTRACT: Acrylamide has received widespread attention since its discovery in food in 2002. Acrylamide is a 
small molecule compound that is neurotoxic, genotoxic and potentially carcinogenic. Acrylamide is mainly produced 
by the Maillard reaction between free asparagine asparagine and carbohydrates (reducing sugars) under high 
temperature conditions (frying, baking, etc.), and the pathway of acrylamide production varies in different food 
systems. In recent years, most of the reviews focused on the carcinogenic mechanism, generation mechanism, 
inhibition strategy and detection method of acrylamide, while little had been reported on the research matrix. This 
article, based on recent domestic and international literature, provided an overview of the mechanisms of acrylamide 
formation and the development of control technologies in different matrices, including pure solutions, low moisture 
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systems, starch simulation systems, and food systems (potato, cereal, coffee, olive, almond, etc.). This information 
serves as a reference for research and development of acrylamide prevention and control technologies in food. 
KEY WORDS: acrylamide; matrix; model systems; thermal processing 
 
 

0  引  言 

丙烯酰胺(acrylamide, AA)伴随淀粉类食品热加工而

产生, 是世界卫生组织国际癌症研究机构认定的 2A 类致

癌物质[1], 具有神经毒性、遗传毒性及潜在致癌性。2005
年我国卫生部公布的《食品中丙烯酰胺的危险性评估》报

告提醒居民减少淀粉类油炸食品的摄入量, 以降低 AA 带

来的潜在致癌风险。谷物、薯类等淀粉类食品加工前 AA
含量较少, 均值在 0.1 mg/kg 以下, 经烘焙、高温油炸等热加

工后其含量大幅增加, 薯类油炸食品、谷物类油炸食品、谷

物类烘烤食品中AA平均含量提高至 0.78、0.66和 0.13 mg/kg, 
最高含量分别高达 3.21、1.31 和 0.59 mg/kg。食品中 AA
的生成机制及阻控技术一度成为研究热点。 

食品中 AA 的形成是一个复杂的多反应过程, 形成

途径主要有 4 个(图 1), 其中天冬酰胺途径是目前公认

AA 生成的主要途径 , 即天冬酰胺与还原性单糖在高温

下发生美拉德反应。抑制手段主要包括控制食品原料中

天冬酰胺和还原糖的含量、控制加工的工艺条件以及添

加抑制剂等。由于食品基质成分较为复杂, 为探索食品

热加工过程中 AA 的形成及抑制机制, 研究人员建立了

不同的模型 , 本文结合近年来国内外相关研究 , 从纯溶

液、低湿体系、淀粉模拟体系及食品基质等方面对研究

AA 的基质进行综述, 旨在为控制食品中 AA 等方面研究

提供参考。 

1  纯溶液反应体系 

1.1  纯水反应体系 

水是研究化学反应最常见的溶剂之一, 可以有效地

避免食品基质成分干扰。STADLER 等[2]和 ZYZAK 等[3]在

水溶液中利用氨基酸和还原糖模拟美拉德反应体系, 发现

食品中丙烯酰胺主要源自美拉德反应, 并通过同位素标记

天冬酰胺(13C 和 15N), 证实了 AA 的酰胺基上 C 和 N 主要

来源于游离天冬酰胺, 天冬酰胺是形成 AA 的重要前体物

质; ZYZAK等[3]和 GUERRA等[4]同样在水溶液中证实了席

夫碱、脱羧阿马道里(Amadori)产物以及 3-氨基丙酰胺是形

成 AA 的重要中间体, 并完善了 AA 生成的天冬酰胺途径

(途径 1-2 和途径 1-3)。此外在溶液中发现了含羰基成分亦

可经过途径 1-2 和 1-3 生成 AA, GÖKMEN 等[5]在水溶液中

建立天冬酰胺/5-羟甲基糠醛反应体系, 证实了热加工过程

中产生的 5-羟甲基糠醛, 因含有羰基而促进 AA 的生成。

水溶液在研究 AA 生成机制中起到了关键作用, 水分子可

以作为生物化学反应的媒介, 帮助阐明 AA 主要的形成途

径, 为研究食品复杂基质中 AA 的形成机制及控制技术奠

定了基础。 
 
 

 
 

图1  食品中AA形成途径 
Fig.1  Formation pathway of AA in food 
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1.2  缓冲液反应体系 

在食品热加工过程中, pH 对 AA 的生成有较大影响, 
pH 过低会使 AA 的形成和消除反应速率常数显著降低[6], 
酸性氨基酸天冬酰胺的添加会降低反应体系的 pH, 而缓

冲液可以有效地消除反应体系因物质变化引起的 pH变化。

WANG 等[7]分别在蒸馏水(pH 4.6)和醋酸钠缓冲溶液(pH 
6.0)中建立了天冬酰胺-葡萄糖-脂肪酸三元反应体系, 比
较不同 pH 对 AA 生成的影响, 发现纯水体系因 pH 更低导

致产生的 AA 含量更低。YUAN 等[8]采用磷酸盐缓冲液建

立天冬酰胺-葡萄糖/果糖反应体系, 用盐酸和氢氧化钠调

节缓冲液的 pH, 发现当 pH≤3 时无 AA 生成, 这是因为天

冬酰胺和还原糖以质子化的形式存在, 阻碍了天冬酰胺和

还原糖的结合, AA 形成的最佳 pH 在 8.0。缓冲溶液下稳定

的 pH 在研究还原糖对 AA 生成的影响方面具有显著优势, 
CLAEYS 等[9]采用磷酸盐缓冲液(pH=6)建立天冬酰胺-葡
萄糖/果糖/蔗糖反应体系, 发现与果糖和蔗糖相比, 葡萄

糖因对温度更敏感 , 导致褐变速率更快 , 从而使产生的

AA 含量更多; KNOL 等[10]在磷酸盐缓冲液中建立天冬酰

胺-葡萄糖反应体系, 发现当还原糖全部消耗完时, AA 的

生 成 量 达 到 最 大 , 说 明 AA 的 生 成 需 要 羰 基 源 ; 
MOTTRAM 等[11]在磷酸盐缓冲液中利用 2,3-丁二酮代替

葡萄糖, 制备 2,3-丁二酮-天冬酰胺反应体系, 发现 2,3-丁二

酮(α-二羰基化合物)的存在会促进 AA 生成, 进一步证实了

羰基源存在促进了 AA 的生成; YUAN 等[12]和 YUAN 等[13]

采用磷酸盐缓冲液建立了甲基乙二醛(α-二羰基化合物)/天
冬酰胺反应体系, 用二羰基化合物取代羰基源, 发现随着

甲基乙二醛消耗量的增加, AA 的浓度逐渐增加, 说明 α-二
羰基化合物在美拉德反应中对 AA 的生成起主要作用。综

上, 缓冲液体系消除了 pH变化对羰基化合物的影响, 进一

步完善了 AA 的生成途径。同时, 该体系也为 AA 的控制

提供了思路, 即通过调节体系的 pH 抑制 AA 的生成。 

1.3  油脂反应体系 

富含油脂食品经热加工后也容易产生大量 AA, 为研

究油脂对食品中 AA 生成的影响, 学者建立了相应的油脂

反应体系。YASUHARA 等[14]将三油酸甘油酯和天冬酰胺

混合在 180 ℃油浴加热, 发现 1 g 天冬酰胺和 1 g 三油酸甘

油酯同时加热可生成 88.6 μg 的 AA。这主要是因为油脂加

热、水解产生的甘油三酯经热解生成丙烯醛, 经进一步氧

化生成丙烯酸, 丙烯酸可直接与氨(来源于氨基酸的热降

解)反应生成 AA, 此途径称之为“丙烯醛/丙烯酸反应途径

(如图 2 所示)”[15–16]。除此之外, 油脂在高温加热时会发生

不同程度的氧化 , 对 AA 的生成也有一定的影响 , 
DANIALI 等[17]将不同的植物油(大豆油、橄榄油、棕榈油、

芝麻油和玉米油)和动物油(猪油和酥油)分别与天冬酰胺

混合均匀加热, 研究油脂氧化对 AA 生成的影响, 发现 AA
的生成量与油脂的氧化值呈正相关, 不饱和食用油在热加

工过程中会产生高浓度的丙烯醛和高含量羰基化合物, 促
进 AA 的生成; 其中羰基化合物可与天冬酰胺或美拉德反

应重要中间体 3-氨基丙酰胺反应促进 AA 生成[18–20]。综上, 
富油反应体系下完善了以油脂为前体的天冬酰胺途径, 阐
明了油脂体系中 AA 生成的机制, 为减少高油食品中 AA
含量提供了研究思路, 即可通过选择低不饱和度油脂抑制

AA 的生成, 或选择抗氧化剂降低 AA 的生成量。 

2  低水分反应体系 

在美拉德反应中水不仅是生成物, 也是反应物的溶

剂[21], 对 AA 生成具有显著影响。与油炸、烘焙等快速高

温加工手段相比, 蒸熟后的食品中没有发现 AA 生成, AA
的形成仅限于热加工过程中表面形成外壳(部分)干燥的烹

饪方法, 但其机制尚不明确。为探究其影响机制, ROBERT
等[22]在天冬酰胺和还原糖的反应体系中利用二甲基亚砜

控制含水量, 证实了在低湿体系中会提高前体分子迁移率, 
进而促进 AA 的生成; VLEESCHOUWER 等[23]则通过水分

吸附等温曲线建立天冬酰胺-葡萄糖低水分反应体系, 其
水活度分别 0.34、0.59、0.73、0.82、0.88 和 0.92, 表明

AA 的生成速率随着水活度的增加而增加, 当水活度达到

0.82 时, AA 的形成速率达到最大, 其对应的水分含量为

3.26%。综上, 相对其他模拟体系而言, 低湿体系的研究较

少, 热加工条件下精准控制水分含量及物质迁移较为不易, 
未来可进一步筛选高温条件下与基质及底物不发生反应的

惰性溶剂或建立相应精准控制水分子和反应底物的反应体

系, 以研究前体分子的迁移及水活度对 AA 生成的影响, 
这对完善 AA 的形成机制及加工过程中通过控制含水量阻

止 AA 生成具有重要意义。 
 
 

 
 

图2  丙烯酸/丙烯醛途径下AA的形成机制 
Fig.2  Formation mechanism of AA via acrylic acid/acrolein pathway 
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3  淀粉反应体系 

淀粉类食品是重要的碳水化合物来源, 且 AA 主要存

在于淀粉类热加工食品中, 建立淀粉反应体系可以研究淀

粉对 AA 形成的影响。CIESAROVÁ 等[24]建立了淀粉(马铃

薯淀粉和小麦淀粉)-天冬酰胺-葡萄糖反应体系, 研究不同

种类淀粉对 AA 生成影响, 证明不同淀粉来源对 AA 的生

成量无显著影响; 管玉格[25]则通过建立可溶性淀粉-天冬

酰胺反应体系, 发现随着淀粉含量的增加 AA 的生成量增

加, 并通过建立直链淀粉-天冬酰胺和支链淀粉-天冬酰胺

反应体系, 研究直链淀粉和支链淀粉对 AA 生成的影响, 
证明支链淀粉更易与天冬酰胺反应生成 AA, 这是因为支

链淀粉分子排布不致密, 更易被 α-淀粉酶水解为单糖, 同
时天冬酰胺分子也更容易迁移至淀粉分子内部, 促进了

AA 的生成。这一发现对加工企业选取原料具有一定的指

导意义。 

4  食品体系 

在建立上述研究模型探明 AA 形成机制的基础上, 大量

文献对食品中AA的生成也进行了研究, 其中具有代表性的食

品有马铃薯、谷物、橄榄、咖啡、烘焙食品以及杏仁等。2018
年在欧盟新法案中也对AA含量进行了限定, 谷类早餐的限量

标准设定为 300 μg/kg, 饼干和曲奇为 350 μg/kg, 薯片为

750 μg/kg, 速溶咖啡为 850 μg/kg, 烘焙咖啡为 400 μg/kg。 

4.1  马铃薯热加工制品 

马铃薯是世界上仅次于小麦、水稻和玉米的第 4 大粮食

作物, 块茎含有丰富的天冬酰胺和还原糖, 导致马铃薯制品

(炸薯条和薯片)中 AA 含量最易超标, 可达 16.0~5200 μg/kg。
因此, 科研人员对于减控马铃薯制品中的 AA 含量做了大量

研究, 如表 1 所示。从这些研究可以看出, 目前控制马铃薯

制品中 AA 含量的主要思路为减少原料中天冬酰胺和还原

糖的的含量, 因为二者是生成 AA 的前体物质。 
除天冬酰胺和还原糖含量外, 马铃薯制品制备过程中

温度和时间等动力学因素引起了学者们的广泛关注[35–36], 
GÖKMEN 等[37]通过监测油炸土豆条表面和中心温度, 发现

由于表面温度远远高于中心温度, 油炸土豆条表面的 AA 含

量比中心高。TEPE 等[38]对马铃薯片的油炸温度与时间对

AA 生成量的影响进行研究, 发现 150~190 ℃范围内, AA 的

形成在油炸时间的前 10 min 内最高, 且油炸时间对 AA 生

成量的影响与油炸温度有关, 证实了油炸过程中食品内部

的水分会向外部蒸发, 使油脂占据食品内部的孔隙, 从而

导致食品内部温度增加, 致使 AA 的生成量增加; GERTZ
等[15]在炸薯片试验中考察了棕榈油、向日葵油和菜籽油等

对薯片中 AA 生成量的影响, 结果表明因棕榈油不饱和度

高而使油炸后产生的 AA 最多; TAREKE[39]报道了芝麻油

与玉米油、橄榄油相比, 因其不饱和度更高而使马铃薯片

在煎炸过程中产生的 AA 含量更高。以上说明了油脂可通

过氧化和水解促进 AA 的生成, 其中油脂的氧化主要通过

生成醛、酮等小分子物质作为羰基化合物促进 AA 的生成, 
而油脂的水解是因其富含甘油三酸酯, 甘油三酯易水解产

生大量甘油, 促进丙烯醛的生成进而诱导生成 AA[40]。 
综上所述, 马铃薯制品(薯片和薯条)主要通过“天冬

酰胺途径”和“丙烯醛/丙烯酸途径”产生 AA, 围绕马铃薯制

品选择合适的品种以及前处理, 可以有效调控还原糖和天

冬酰胺的含量, 以控制食品中 AA 的生成, 同时选择低不

饱和度的油脂或通过添加抗氧化剂降低油脂对 AA 生成的

促进作用。此外通过改变加工工艺也可有效降低马铃薯制

品中 AA 的含量, 其中低温油炸马铃薯制品已广泛应用于

实际生成中。 

4.2  谷  物 

谷物食品是一个很大的食品类别, 根据配方和热加

工工艺的不同, 其类型也有很大差异, 导致产生 AA 的含

量也各不相同。谷物产品中形成 AA 的决定因素是天冬酰

胺, 而不是还原糖。天冬酰胺为植物提供氮的储备与运输, 
胁迫条件下会在植物中积累, 导致谷物中含有大量天冬酰

胺。ELMORE 等[41]对小麦和黑麦中天冬酰胺、还原糖含量 
 

表 1  调控马铃薯中 AA 前体的方法 
Table 1  Control of AA precursors in potato 

调控方法 主要发现 参考文献 

选用不同品种马铃

薯块茎 
马铃薯中还原糖和天冬酰胺含量与生成 AA 的含量呈正相关, 选择还原糖和天冬酰胺含量低的

品种, 会减少 AA 的生成。 
[26–27] 

用天冬酰胺酶溶液

浸泡马铃薯片 
用枯草芽孢杆菌 L-天冬酰胺酶 II 处理马铃薯片后, 马铃薯片中约 40%的 L-天冬酰胺转化为 L-

天冬氨酸, 可显著降低 AA 含量。 
[28] 

焯水预处理 热烫前处理可减少原料中还原糖的含量, 可显著降低 AA 的生成量。 [29–30] 

辐照处理马铃薯 
用 60 Gy 辐照的马铃薯, 分别在 14 ℃和 4 ℃储存 6 个月, 发现还原糖含量均降低了 10.7%, 其

制品薯片中丙烯酰胺含量分别降低了 8.41%和 6.95%。 
[31] 

调控储藏大气条件 降低氧气浓度, 会抑制马铃薯块茎的呼吸作用, 从而增加糖的浓度, 最终导致 AA 生成量增加。 [32] 

调控肥料的施加 增加氮肥施加, 减少硫肥施加, 可降低马铃薯制品中 AA 的生成量。 [33–34] 
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与 AA 生成量之间进行了关联; MIŚKIEWICZ 等[42]对面粉

中还原糖、天冬酰胺含量与 AA生成量之间进行了关联, 发
现在谷物中 AA 的生成量与天冬酰胺和还原糖的含量呈正

相关; MUTTUCUMARU 等[43]和 KUNKULBERGA 等[44]则

通过调节种植期间氮肥和硫肥的施加量来控制谷物中天冬

酰胺和还原糖含量, 并发现增加氮肥和减少硫肥施加量可

以降低谷物食品中 AA 的含量。CIESAROVÁ 等[45]对比了

干/湿热处理方法对面粉中 AA 含量的影响, 发现采用湿热

法后原料水分降至低于 5%时 , AA 的生成量大幅增加; 
ELMORE 等[41]也发现当谷物原料中的水分降至 5%以下时

AA 才会大量形成; 呼德等[46]对关于谷物热加工过程中的

温度进行研究, 发现当温度低于 170 ℃时, 随着温度的升

高 AA 含量不断增加。综上所述, 谷物食品中因富含天冬

酰胺和还原糖, 经热加工后较易生成 AA, 因此通过栽培、

原料预处理等方法降低天冬酰胺和还原糖含量可抑制 AA
的生成。 

4.3  橄  榄 
黑橄榄(加州风味使用橄榄)是一种经碱消毒处理的产

品, 不同栽培条件及暗色化程度下还原糖和天冬酰胺含量

无显著区别, 但 AA 含量差别巨大[47], 碱处理是其形成的

重要因素, 橄榄富含脂肪酸, 在浸泡过程中被皂化, 游离

的脂肪酸和甘油被释放出来经氧化降解生成丙烯醛, 进而

形成 AA。CHAROENPRASERT 等[48]以丙烯醛、氨基葡萄

糖和 n-乙酰葡萄糖胺为介质, 发现杀菌前在橄榄中加入丙

烯酸、n-乙酰氨基葡萄糖和氨基葡萄糖, AA 水平显著增加。

然而同位素方法研究表明, 这些化合物并不为 AA 提供碳

原子和/或氮原子, 说明这些化合物不是形成 AA 的主要前

体。黑熟橄榄属于低酸罐头食品, 需要经过 110 ℃以上的

高温杀菌, 这一工艺可能会影响 AA 的生成。TANG 等[49]

对灭菌工艺是否会降低 AA 的含量进行研究, 发现灭菌值

与 AA 的生成具有密切相关性, 并且在灭菌过程中会有多

肽和蛋白质发生变化; CASADO 等[50]对多肽和/或蛋白质

在橄榄中生成 AA 的作用进行研究, 证明了肽和/或蛋白质

是黑橄榄中 AA 形成的前体。综上, 黑橄榄中生成 AA 的

前体物质主要是多肽/蛋白质, 其主要发生在高温灭菌过

程中, 为控制黑橄榄中 AA 的生成奠定了基础。 

4.4  咖  啡 
咖啡是世界三大饮料之一, 全球已有 80 多个国家和

地区种植咖啡。咖啡中含有较高浓度的 AA, 其浓度高达

890 μg/kg。咖啡豆的烘焙温度一般在 220~250 ℃, 而 AA
的产生主要在咖啡烘焙的初始阶段[51]。为了解咖啡中 AA
的生成机制, HAMZALIOĞLU 等[52]通过建立多响应动力

学模型, 监测咖啡中蔗糖、还原糖、游离氨基酸、天冬酰

胺、AA、3-脱氧葡糖酮、甲基乙二醛、乙二醛和 5-羟甲基

糠醛的变化, 发现在烘焙初始阶段蔗糖降解为葡萄糖和果

糖, 果糖进一步降解生成一个非常活泼的果糖呋喃基阳离

子, 进而促进 5-羟甲基糠醛的形成, 5-羟甲基糠醛与 3-氨
基丙烯胺反应生成 AA; KOCADAGLI 等[53]模拟了咖啡烘

焙过程, 同样证实了 5-羟甲基糠醛是蔗糖分解形成 AA 的

主要中间体, 并探讨脂质氧化对 AA 形成的影响, 其中 2-
辛烯醛、2,4-十烯醛、2,4-七烯醛、4-羟基壬烯醛和 4,5-环
氧-2-十烯醛为脂质氧化的主要中间产物, 当美拉德反应中

的羰基化合物反应完后, 脂质氧化物会充当新的羰基化合

物, 促进 AA 的生成。以上研究说明咖啡中的 AA 主要由

羰基化合物与天冬酰胺反应生成, 而羰基化合物主要由蔗

糖降解和脂质氧化产生。因此, 可以通过原料的选择以及

改变烘焙工艺控制咖啡中 AA 的生成。除此之外还可通过

添加外源添加剂控制其生成, 但外源添加剂的成本较高, 
且影响产品的风味, 未来针对咖啡生产中 AA 的形成机制

及控制措施仍需进一步深入探究。 

4.5  烘焙食品 
烘焙食品主要是利用小麦粉、糖和脂肪这 3 种原料, 

通过一系列工艺流程生产出来的方便食品, 其中面包、饼

干和蛋糕等主流烘焙食品已成为人们日常生活中不可或缺

的一部分, 深受消费者欢迎。然而, 烘焙食品在生产过程

中会产生 AA 等有害物质, 其中烘焙温度以及含水量是主

要影响因素。AHRNÉ 等[54]发现因面包皮的温度要高于面

包瓤的温度, 致使面包皮含水量低于面包瓤, 最终导致面

包皮中AA的含量要高于面包瓤; ISLEROGLU等[55]同样也

在饼干中发现 AA 浓度随着烘焙温度的增加而增加, 通过

增加饼干表面的水分可以降低 AA 的生成量。此外, 有些

烘焙食品需要经过发酵, 发酵会影响其 pH 以及原料中成

分的含量, 进而影响 AA 的含量; MUSTAFA 等[56]研究了酵

母发酵对全麦黑麦脆面包中 AA 生成量的影响, 结果表明, 
酵母发酵会降低 AA 的产生, 主要是因为酵母发酵利用了

天冬酰胺; 也有学者研究了乳酸菌发酵对烘焙食品的影响, 
乳酸菌发酵会使面团中产生大量的有机酸从而降低面团环

境的 pH, 进而降低 AA 含量的。低 pH 体系会促使游离的

非质子化胺(-NH2+)转化为质子化胺(-NH3+), 阻止了 Schiff
碱的形成, 从而抑制 AA 的形成[57]。与其他食品基质相比, 
烘焙食品除考虑温度、热加工时间、含水量之外需考虑发

酵的影响。 

4.6  杏  仁 
杏仁中含有2000~3000 mg/kg的天冬酰胺, 500~1300 mg/kg

的葡萄糖和果糖, 2500~5300 mg/kg蔗糖, 经过热加工处理后AA
含量超过 1000 μg/kg[58–60]。LUKAC 等[61]研究了杏仁烘焙后

AA 的形成规律, 发现当内核温度达到 130 ℃时, AA 开始

生成, 其颜色的形成与 AA 的含量具有相关性, 初始含水

率越高 AA 的生成量越低。除此之外, AA 生成量与烘焙条

件具有相关性, LASEKAN 等[62]研究发现烘焙条件对 AA
浓度影响最大的是焙烧温度的主效应和自变量的二次效应, 
当焙烤温度为 150 ℃、焙烤时间为 14.19 min、装载量为
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20.20 g/m2 时, AA 值最小。杏仁中的 AA 也是通过“天冬酰

胺途径”生成, 并且在杏仁中除前体物质含量外, 烘焙温度

是影响 AA 生成的主要因素。 

5  结束语 

本文综述了研究 AA 过程中建立的简化体系及模型, 
旨在为研究 AA 形成机制及开发阻控技术提供试验依据与

思路。结合 AA 生成机制, 从纯溶液、低湿体系、淀粉等

反应体系以及马铃薯、谷物、咖啡、黑熟橄榄等食品体系

进行了概述。纯溶液体系中, 由于成分简单, 能有效排除

食品基质的干扰, 适于研究 AA 形成机制以及不同抑制剂

对 AA 的抑制效果; 低湿体系下可以通过建立吸附等温曲

线研究水分含量对 AA 的影响及其机制; 在富油模拟体系

以及淀粉反应体系分别可研究油脂和淀粉对 AA 生成的影

响及其机制; 本文以上结果为从事 AA 研究人员及生产企

业开发阻控技术提供模型参考。 
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