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GC-MS 分析天然奶味香精的致香成分 
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摘要：利用气相色谱-质谱联用技术对两种天然奶味香精中的致香成分进行了分析鉴定，结合计算机质谱图库，确定两种香精中

的主要致香成分为内酯类、中短链脂肪酸、酯类、噻唑类等化合物。两种香精的香气不同，各化合物之间的组成及含量不同，但含量

最高的都为 δ-癸内酯。利用确定的 GC-MS 条件对无水奶油的酶解物进行了分析，鉴定了贡献较大的脂肪酸组成及微量物质。 
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Abstract: The fragrant ingredients of two kinds of natural milk flavors were analyzed by the gas chromatography-mass spectrum 

(GC-MS). According to the standard mass spectrum gallery, the main fragrant ingredients in the two kinds of flavors were determined as 

lactones, short and middle chain fatty acids, esters and thiazoles, among which the content of δ-decanolatone shown to be the highest. Under the 

same analysis conditions, the main fatty acids and the minim matters in the hydrolyzed anhydrous cream were also determined by GC-MS. 
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奶味香精是食品工业中应用最为广泛的香精之

一，主要用于糖果、饮料、冷食、焙烤食品等的增香。

随着人们对奶味香精的香气及安全性提出了更高的要

求，天然奶味香精系列产品开发具有广阔的市场前景
[1]。目前奶味香精的制备方法主要有以下方法：用单

体香味料进行人工调配；利用相关微生物、酶水解奶

油再修饰调配而成；采用天然萃取物调配花色香精[2]。 
利用相关微生物、酶水解奶油等生物技术手段再

经修饰调配制成的奶味香精具有香气自然、柔和的特

点[1,3~5]，此类香精的使用对加香产品的香气和口味具

有明显的改善和提高，这是单体香料调配而成的同类

奶味香精所无法达到的。随着对天然来源风味物质的

工业化要求，利用生物技术等方法进行天然风味物质

的工业化生产已是必然的趋势[6]。对此类利用生物技

术再经调配的香精进行分析，从中寻找出与奶香及口

感相关的化学成分，对天然奶味香精新产品的开发及 
质量控制都有一定的指导意义。 
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目前，奶味香精的检测手段多以气相色谱法为主，

但此法存在对香气贡献较大的一些微量成分定性不足

等缺点。因此，建立气相色谱-质谱联用技术（GC-MS）
分析奶味香精，确定其致香组分，对天然奶味香精的

快速开发具有重要意义。 

1  材料与方法 

1.1  试剂与仪器 
HP5972MSD，积分仪或工作站（惠普公司）；天

然奶油香精 A（自制）；天然奶油香精 B（自制）；无

水奶油（购于雀巢公司）；固定化脂肪酶 lipase TLIM
（丹麦 NOVO）；正已烷为色谱纯；无水硫酸钠为分

析纯。 
1.2  香精样品预处理 

吸取 1 mL 香精样品入试管中，加入 10 mL 正已

烷，摇匀至溶解。吸取 1 mL 混合液加入无水硫酸钠

脱水干燥，取上清液进行分析。 
1.3  酶解物的制备及处理 

在三角瓶中，加入水与无水奶油的混合物，其中

水与无水奶油的的摩尔比为 1.2:1，高速均质后，加入

2.5%的酶，然后把三角瓶置于摇床中，在 50 ℃、180 
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r/min 条件下进行酶解反应，24 h 终止反应。取反应混

合物 1 mL，按照 1.2 方法进行预处理。 
1.4  分析方法 
1.4.1  GC 条件 

色谱柱：石英毛细管柱 RTX-5MS，30 m×1.25 
mm×0.25 mm；氮气压力：10 kPa；程序升温：50 ℃
保持 2 min，以 2 ℃/min 的升温速度升至 180 ℃，再

以 15 ℃/min 升至 295 ℃，保持 15 min。进样口温度

为 290 ℃；进样方式：分流进样，分流比：20:1。 
1.4.2  MS 分析条件 

EI 源；电离电压：70 eV；接口温度 280 ℃；扫

描范围：50~500 amu；监测方式：SCAN。 

2  结果与分析 

2.1  色谱条件选择 
考虑到被测香精的物性及对柱子的保护，选用

RTX-5MS 石英毛细管柱，此柱可耐受 300 ℃的高温，

可分析出香精中的高沸点组分，可防止阻塞色谱柱。

奶油香精中部分呈香物质沸点较低，选择 50 ℃为出峰

时间；选择升温速率 2 ℃/min，可保证致香物质完全

分离出来。 
2.2  天然奶油香精的分离与定性结果 

 

图 1 奶油香精A的总离子流程图 

 
图2 奶油香精B的总离子流程图 

按 1.4 所列实验条件对 A、B 两种奶油香精进行

分析，总离子流图如图 1、图 2 所示。检索 whiley275.D
标准质谱图谱对分离的化合物进行谱图解析，确认奶

油香精 A 中 20 种致香成分，奶油香精 B 中 21 种致香

成分，对峰面积归一化法处理，得到各组分的相对含

量，列于表 1、表 2。各成分的匹配率均可达到 85%

以上，定性的准确度高。 

表 1 奶油香精A中主要致香成分鉴定结果 

序号 保留时间/min Area/% 中文名称 

1 2.356 2.403 乙偶姻（3-羟基丁酮） 

2 3.684 0.107 丁酸甲酯 

3 5.815 12.68 丁酸 

4 10.892 0.102 丁酸丁酯 

5 12.398 1.585 已酸 

6 20.526 0.096 γ-庚内酯 

7 23.558 1.104 乙基麦芽酚 

8 24.766 2.855 辛酸 

9 29.35 0.162 噻唑醇(4-甲基-5-羟基乙基噻唑)

10 34.727 9.56 异戊酸异龙脑酯 

11 35.142 13.5 γ-壬内酯 

12 41.056 3.492 乙基香兰素 

13 41.679 13.34 γ-癸内酯 

14 43.486 16.7 δ-癸内酯 

15 44.418 0.085 2,4-二叔丁基苯酚 

16 47.881 8.943 γ-十一烷内酯(桃醛) 

17 48.734 6.351 十二烷酸 

18 49.31 0.244 δ-壬内酯 
19 55.514 6.348 γ十二内酯 

表2 奶油香精B中主要致香成分鉴定结果 

序号保留时间/min Area/% 中文名称 

1 2.346 0.394 乙偶姻 

2 2.74 0.629 1,2-丙二醇 

3 3.689 0.551 丁酸乙酯 

4 5.968 0.136 丁酸 

5 6.076 0.216 硫代丁酸甲酯 

6 11.804 1.393 已酸 

7 14.677 0.158 异丁酸甲酯 

8 23.993 3.497 辛酸 

9 29.314 8.731 噻唑醇(4-甲基-5-羟基乙基噻唑)

10 34.45 13.22 三乙酸甘油酯 

11 34.57 2.013 γ-壬内酯 

13 37.275 8.949 癸酸 

14 43.176 17.55 δ-癸内酯 

15 47.637 3.645 2,4-二叔丁基苯酚 

16 48.009 4.099 γ-十一烷内酯 

17 48.383 3.747 十二烷酸 

18 48.933 0.602 十二烷酸乙酯 

19 56.273 0.66 十四烷酸甲酯 

20 59.389 16.906 十四烷酸 
21 60.023 0.824 十四酸乙酯 
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2.3  酶解物定性分析 
按照以上条件对酶解物进了分析，鉴定了十二烷

酸之前对香气贡献较大的物质。如表 3。 
表3 酶解物主要致香成分鉴定结果 

序号 保留时间/min Area/% 中文名称 

1 4.993 15.45 丁酸 

2 13.345 15.506 已酸 

3 24.848 10.23 辛酸 

4 37.546 23.24 癸酸 

5 44.542 2.155 2,4-二叔丁基苯酚 
6 49.172 29.1 十二烷酸 

3  结论 

（1）实验得出奶油香精 A 中含内酯类物质

59.171%，中短链脂肪酸 23.471%，酯类 9.978%，噻

唑类 0.162%，还含有奶油特征香味物质乙基香兰素、

乙偶姻。 
（2）由于香气类型的不同，奶油香精 B 与 A 相

比含有较少量内酯、较多量中短链脂肪酸及酯类。其

中含内酯 23.662%，中短链脂肪酸 34.628%，酯类

16.591%，噻唑类 8.731%。两种香精中含量最高的物

质为 δ-癸内酯。 
（3）用建立的GC-MS方法对酶解产物进行分析，

确定了其中的香气成分。 
（4）本文确定的 GC-MS 法应用于天然奶油香精

的分析，具有前处理简单，检出物完全，对色谱柱损

伤少等优点，可作为检测手段应用于天然奶油香精的

组分分析。 
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生物工程开辟天然香精香料新天地 

用创新生物技术开辟天然香精香料“另一片”新天地——用发酵工程、进化工程和微生物酶工程有机结合来开

辟天然香精香料新天地。 
天然香料科研人员都知道大豆不是天然香料的原材料，干的大豆几乎不含有芳香发挥性化合物。可是我们以

某种植物的几种内生微生物为菌种，在缺氧的水溶液中，对大豆进行发酵工程和进化工程，20~25 天后。接着对

该培养液进行浓缩处理，当水分含量低于 10%以后，在非水介质下，使用上述相同的菌种进行微生物酶转化反应，

能使培养液中的不饱和脂肪酸，经某种反应，生成内酯（或大环内酯）；一些化合物经脱氢反应生成醛类芳香化

合物；另一些化合物在酶的催化反应下合成具有光学活性的醇、酸、酮衍生物；还有一些经羟基化反应使一些香

气很弱的芳香化合物生成为一些香气较强的羟基化的芳香化合物；等等。最终制成膏状的天然大豆香料（或香精），

收得率为 26%~30%。同理也可制成天然葫芦巴籽香料，其香韵具有较强的内酯香气和天然的 MCP 的甜润香气。 
沿着这条路线，我们可探索和研制各种各样的天然香料（或香精）。例如，花生、菜籽、芫荽籽、葵花籽、

芹菜籽、杏仁等，其香韵有着独特之处，这必将极大的丰富和发展了天然香料。各种各样的植物材料等待我们去

开拓、去发现许许多多的天然香料（或香精），相信不久将开辟天然香精香料的一片新天地，让我们携手共聚吧！ 
在实际生产工艺中，一方面适当采用反复分批操作方式；另一方面为缩短工程周期和提高产品品质，需适当

改进投放菌种方式以及菌种中的水生真菌采用重组水生真菌，效果极好。所谓重组水生真菌是：在获得古生菌的

转化子基础上，把水生真菌的菌丝直接接种到该转化子上，让水生真菌在其上生长，即得到重组水生真菌。古生

菌的转化子与原古生菌在生物学的形态上有明显差异，容易筛选和鉴定。 
 
(新闻来源：中国食品科技网) 


