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摘% 要：香精的配方结构对调香具有重要指导意义。本文采用 &’(’)*提取、+* , -’分析法对市售 !! 个液体牛肉香
精样品的挥发性成分进行了分析，根据对检出的香料香味类型的分析，归纳总结出液体牛肉香精配方结构的框架。结

果表明，液体牛肉香精配方中，非肉味香料必不可少。好的牛肉香精应该是肉味香料和多种香味的非肉味香料的完美

组合。在此基础上，研究开发出了一个液体牛肉香精。

关键词：顶空(单液滴冷凝（&’(’)*），牛肉香精，配方
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% % 肉香味并不仅仅是由具有肉香味的化合物构成
的，许多具有其它香味的化合物作为肉香味的修饰

剂在肉香味或肉味香精的构成中是必不可少的［!］。

牛肉香精中应该包含哪些香味的香料，配方结构如

何搭建，对于牛肉香精的调配具有重要指导意义。

在前面的研究中，我们采用顶空 ( 固相微萃取
（/368CO6.3(C0158 O/6C3 45.;0 3P<;6.<507，&’(’L-9）、
顶 空 ( 单 液 滴 冷 凝（ /368CO6.3 ( C57=13 8;0O
.07837C6<507，&’(’)*）［F］与 +* , -’ 配合，对市售 !!
个液体牛肉香精的挥发性成分进行了鉴定［G］。在本

文的研究中，对检出的香料化合物按香气类型进行

了分析总结，对液体牛肉香精的配方结构进行了研

究，归纳出了液体牛肉香精的配方框架。在此基础

上，研究开发出了一个液体牛肉香精。

78 材料与方法
7978 材料与仪器
液体牛肉香精样品% 北京中融百鸣科技有限责

任公司。

I$J"Q(RJKG5 气质联用仪 % 美国 H=5137< 公司；
$R(FH型数显恒温测速磁力搅拌器% 江苏省金坛市

荣华仪器制造有限公司；!""!4 L)-’ 萃取头、#4S
顶空样品瓶% 上海安谱科学仪器有限公司；’L-9 手
动进样手柄% 北京八方世纪科技有限公司；!"!S 微
量进样器% 北京化学试剂公司。
79:8 实验方法
取 F4S 液体牛肉香精样品放入顶空样品瓶

中，放入转子，密封样品瓶，置于恒温测速磁力搅

拌器上，设定转速 $""; , 457，水浴加热到预设样品
温度 K"T（约 F"457）。迅速将冷冻的微量进样针
扎入到顶空瓶中并保持针尖在样品上空的固定位

置。提取 #"457 后，将已形成的微液滴吸入到微
量进样针中，从顶空瓶中拔出，扎入 +*(-’ 进样
口分析。

+*条件：&L(R G"4 U"EFR44 U"EFR!4色谱柱；
载气为氦气，流速为 !E"4S , 457；分流比为 G"V!；进样
口温度为 F$"T；升温程序：起始柱温 R"T，保持
G457，以 RT , 457 升到 F$"T，保持 F457。进样
量 "EI!S。

-’ 条件：电子轰击离子源（9W），电子能量为
K"3X，离子阱温度 FG"T，四极杆 !R"T，传输线温度
F$"T，质量扫描范围 R"Y#R"64B。

:8 结果与分析
:978 液体牛肉香精挥发性成分分析结果
市售液体牛肉香精挥发性成分分析结果如

表 ! Y表!! 所示［G］。
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表 !" 采用 #$%$&’提取液体牛肉香精样品 ! 的挥发性成分结果

序号 保留时间（()*） 化合物 分子量 匹配度

! !+,- 乙醇 .,+/0 1,
2 2+2! 乙酸 ,/+/3 4!
- !/+1! 2%乙酰基噻唑 !20+!, 43
. !!+/2 桉叶素 !3.+!- 4!
3 !2+.0 2，3%二甲基%.%羟基%-（2#）呋喃酮 !21+!- 4/
, !.+/4 2%乙酰基%-，3%二甲基吡嗪 !3/+!1 41
0 !.+-4 对烯丙基茴香醚 !.1+2/ 44
1 !3+2, .%乙酰氧基%2，3%二甲基%-（2#）呋喃酮 !0/+!, 4/
4 !,+!4 .%甲氧基苯甲醛 !-,+!3 40
!/ !,+1- 肉桂醛 !-2+!, 40
!! !0+!, !%甲氧基%.%（!%丙烯基）苯 !.1+2/ 41
!2 !0+-4 .%甲基%3%羟乙基噻唑 !.-+2/ 4,
!- !4+-3 丁香酚 !,.+2/ 41
!. 2/+-/ 对甲氧基苯基丙酮 !,.+2! 4!
!3 2/+3- 十四烷 !41+-4 4/
!, 2/+,- .%甲基%3%羟乙基噻唑乙酸酯 !13+2. 1-

表 2" 采用 #$%$&’提取液体牛肉香精样品 2 的挥发性成分结果

序号 保留时间（()*） 化合物 分子量 匹配度

! !+44 2，-%丁二酮 1,+/4 1,
2 2+-. 乙酸 ,/+/3 4!
- -+/2 -%羟基%2%丁酮 1,+!- 1,
. 1+4/ 2%甲基%-%四氢呋喃硫醇 !!1+2/ 4,
3 4+2, 3%甲基糠醛 !!/+!! 4,
, 4+32 甲基环戊烯醇酮 !!2+!- 1,
0 !/+.. 2，-，3%三甲基吡嗪 !22+!0 4!
1 !/+1. 2%乙酰基噻唑 !20+!, 4-
4 !/+4/ 2%乙酰基吡嗪 !22+!- 43
!/ !!+3! -%甲基%!，2%环戊二酮 !!2+!- 4-
!! !2+,. 2，3%二甲基%.%羟基%-（2#）呋喃酮 !21+!- 4!
!2 !3+.. .%乙酰氧基%2，3%二甲基%-（2#）呋喃酮 !0/+!, 43
!- !0+.- .%甲基%3%羟乙基噻唑 !.-+2/ 43
!. !4+22 三醋酸甘油酯 2!1+2/ 4/
!3 2/+-- 癸酸 !02+20 40
!, 2/+,. .%甲基%3%羟乙基噻唑乙酸酯 !13+2. 4!
!0 2-+,3 -%叔丁基%.%羟基茴香醚 !1/+23 41

表 -" 采用 #$%$&’提取液体牛肉香精样品 - 的挥发性成分结果

序号 保留时间（()*） 化合物 分子量 匹配度

! 2+!. 乙酸 ,/+/3 1,
2 1+/4 !%蒎烯 !-,+2- 1,
- !/+4- 柠檬烯 !-,+2. 4.
. !/+44 桉叶素 !3.+!- 43
3 !!+01 2，3%二甲基%.%羟基%-（2#）呋喃酮 !21+!- 4!
, !-+44 辛酸 !..+2. ,.
0 !.+!, 辛酸乙酯 !02+20 1,
1 !.+-1 对烯丙基茴香醚 !.1+2/ 44
4 !0+!. !%甲氧基%.%（!%丙烯基）苯 !.1+2/ 41
!/ !1+03 三醋酸甘油酯 2!1+2/ 4/
!! !4+-3 丁香酚 !,.+2/ 10
!2 !4+01 2%（!%巯基%!%甲基乙基）%3%甲基环己酮 !1,+-! 4-
!- !4+4! 古巴烯 2/.+-. 4,
!. 2/+.! 癸酸乙酯 2//+-, 4/
!3 2!+/2 2，,%二甲基%,%（.%甲基%-%戊烯基）%双环（-，!，!）%2%庚烯 2/.+-3 4,
!, 2-+,! -%叔丁基%.%羟基茴香醚 !1/+2/ 41
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表 !" 采用 #$%$&’提取液体牛肉香精样品 ! 的挥发性成分结果

序号 保留时间（()*） 化合物 分子量 匹配度

+ ,-./ 乙酸 01-12 3+
, .-,0 丙酸 /!-14 /,
. +,-,3 .，/%二甲基%+，0%辛二烯%.%醇 +2!-,2 4/
! +!-.0 辛酸 +!!-,! 32
2 +!-0/ ,%乙基%.%羟基%!#%吡喃%!%酮 +!1-+! 3/
0 +!-/0 2，0，/，4%四氢喹喔啉 +.!-+4 3!
/ +0-,+ !%甲氧基苯甲醛 +.0-+2 3/
4 +/-.2 !%甲基%2%羟乙基噻唑 +!.-, 3/
3 ,1-20 !%甲基%2%羟乙基噻唑乙酸酯 +42-,! 3+
+1 ,.-!, ,%十三酮 +34-,! 3/

表 2" 采用 #$%$&’提取液体牛肉香精样品 2 的挥发性成分结果

序号 保留时间（()*） 化合物 分子量 匹配度

+ +1-1/ ,%辛酮 +,4-,+ 3!
, ++-1. 桉叶素 +2!-+. 31
. +,-.1 .，/%二甲基%+，0%辛二烯%.%醇 +2!-,2 3.
! +!-.4 对烯丙基茴香醚 +!4-,1 32
2 +!-4! ,，!%壬二烯醛 +.4-,+ 3+
0 +2-/+ ,%甲基%2%（+%甲基乙烯基）%,%环己烯%+%酮 +21-,, 3.
/ +0-,. !%甲氧基苯甲醛 +.0-+2 3!
4 +/-+4 +%甲氧基%!%（+%丙烯基）苯 +!4-,1 34
3 ,1-./ 对甲氧基苯基丙酮 +0!-,+ 31
+1 ,1-0. !%甲基%2%羟乙基噻唑乙酸酯 +42-,! 4.
++ ,.-!. ,%十三酮 +34-,! 3/

表 0" 采用 #$%$&’提取液体牛肉香精样品 0 的挥发性成分结果

序号 保留时间（()*） 化合物 分子量 匹配度

+ +-33 ,，.%丁二酮 40-13 41
, ,-.2 乙酸 01-12 3+
. +1-4, ,%乙酰基噻唑 +,/-+0 32
! ++-14 ,%乙酰基吡啶 +,+-+. 34
2 +,-,3 .，/%二甲基%+，0%辛二烯%.%醇 +2!-,2 0!
0 +!-/1 辛酸 +!!-,! 32
/ +2-0, .，/%二甲基%+，0%辛二烯%.%醇乙酸酯 +30-,3 31
4 +/-+, +%甲氧基%!%（+%丙烯基）苯 +!4-,1 34
3 +/-!3 !%甲基%2%羟乙基噻唑 +!.-,1 41
+1 ,1-.. 癸酸 +/,-,/ 34
++ ,1-20 !%甲基%2%羟乙基噻唑乙酸酯 +42-,! 4.
+, ,.-!+ ,%十三酮 +34-,! 3!

表 /" 采用 #$%$&’提取液体牛肉香精样品 / 的挥发性成分结果

序号 保留时间（()*） 化合物 分子量 匹配度

+ ,-,+ 乙酸 01-12 3+
, ,-43 .%羟基%,%丁酮 40-+. 31
. 4-33 ,，.，2%三甲基吡嗪 +,,-+/ 3+
! 3-33 二聚丙二醇 +.!-,1 3+
2 ++-.! ,%甲基%.%呋喃硫醇乙酸酯 ++!-+0 41
0 +,-!0 辛酸 +!!-,! 3+
/ +.-2/ !%乙酰氧基%,，2%二甲基%.（,#）呋喃酮 +/1-+0 32
4 +!-.0 !%甲基%2%羟乙基噻唑 +!.-,1 3/
3 +2-!. 三醋酸甘油酯 ,+4-,1 31
+1 +0-,3 !%甲基%2%羟乙基噻唑乙酸酯 +42-,! 4.
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表 !" 采用 #$%$&’提取液体牛肉香精样品 ! 的挥发性成分结果

序号 保留时间（()*） 化合物 分子量 匹配度

+ +,-+ 乙醇 .-,/0 1/
2 2,+! 乙酸 -/,/3 1/
4 1,/2 2，4，3%三甲基吡嗪 +22,+0 1+
. 1,4. 2%乙酰基噻唑 +20,+- 1+
3 1,.! 柠檬烯 +4-,2. !/
- +/,+1 二聚丙二醇 +4.,2/ 1+
0 +2,3 辛酸 +..,2. 13
! +2,1 对烯丙基茴香醚 +.!,2/ 10
1 +.,.0 .%甲基%3%羟乙基噻唑 +.4,2/ 1/
+/ +.,3 +%甲氧基%.%（+%丙烯基）苯 +.!,2/ !4
++ +3,-1 丁香酚 +-.,2/ 1!
+2 +-,21 .%甲基%3%羟乙基噻唑乙酸酯 +!3,2. 1+
+4 +0,01 4%叔丁基%.%羟基茴香醚 +!/,23 1!
+. +!,44 双（2%甲基%4%呋喃基）二硫醚 22-,42 !+

表 1" 采用 #$%$&’提取液体牛肉香精样品 1 的挥发性成分结果

序号 保留时间（()*） 化合物 分子量 匹配度

+ 2,24 乙酸 -/,/3 1+
2 1,/- 2，4，3%三甲基吡嗪 +22,+0 1+
4 1,4- 2%乙酰基噻唑 +20,+- 13
. +/,+0 二聚丙二醇 +4.,2/ 1+
3 +/,4. 2%甲氧基苯酚 +2.,+. 1.
- +/,10 庚酸 +4/,+! 1+
0 +2,22 2%戊基噻吩 +3.,20 1+
! +2,-2 辛酸 +..,2. 1+
1 +3,+2 2，.%壬二烯醛 +4!,2+ 1.
+/ +3,3/ 三醋酸甘油酯 2+!,2/ 1/
++ +3,-! 2，-%二甲氧基苯酚 +3.,+- 1-
+2 +3,!1 癸酸 +02,20 !+
+4 +0,14 4%叔丁基%.%羟基茴香醚 +!/,23 1!

表 +/" 采用 #$%$&’提取液体牛肉香精样品 +/ 的挥发性成分结果

序号 保留时间（()*） 化合物 分子量 匹配度

+ 2,2! 乙酸 -/,/3 1+
2 1,/! 2，4，3%三甲基吡嗪 +22,+0 1/
4 1,4- 2%乙酰基噻唑 +20,+- !0
. 1,!! 二聚丙二醇 +4.,2/ 1/
3 +/,40 .%羟基%2，3%二甲基%4（2#）%呋喃酮 +2!,+4 10
- +2,-- 辛酸 +..,2. 1+
0 +2,!. 辛酸乙酯 +02,20 !-
! +4,3. .%乙酰氧基%2，3%二甲基%4（2#）呋喃酮 +0/,+- 13
1 +3,14 癸酸 +02,20 1!

表 ++" 采用 #$%$&’提取液体牛肉香精样品 ++ 的挥发性成分结果

序号 保留时间（()*） 化合物 分子量 匹配度

+ +,-+ 乙醇 .-,/0 !-
2 2,/0 乙酸 -/,/3 1/
4 2,11 4%羟基%2%丁酮 !-,+4 1/
. 1,/3 2，4，3%三甲基吡嗪 +22,+0 1+
3 1,4- 2%乙酰基噻唑 +20,+- 1+
- 1,!! 苯乙醛 +2/,+3 !4
0 +/,++ 二聚丙二醇 +4.,2/ 1+
! +/,-. .%羟基%2，3%二甲基%4（2#）%呋喃酮 +2!,+4 1+
1 +2,3- 辛酸 +..,2. 1+
+/ +3,32 三醋酸甘油酯 2+!,2/ 1/
++ +0,12 4%叔丁基%.%羟基茴香醚 +!/,23 1!
+2 +!,1/ !%芹子烯 2/.,43 !4
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!"!# 液体牛肉香精香料的主要类型
对上述鉴定出的香料按照香味类型进行归类，

发现液体牛肉香精的主要香料包括基本肉香味香

料、特征肉香味香料、焦糖香味香料、烤香香味香料、

辛香香味香料和烟熏香味香料，见表 !"。

表 !"# 样品中挥发性成分的香气类型分类汇总

样品号 基本肉香味香料 特征肉香味香料 焦糖香味香料 烤香香味香料 辛香香味香料 烟熏香味香料

! $%甲基%&%羟乙
基噻唑，$ %甲基
%&%羟乙基噻唑
乙酸酯

"，&%二甲基%$%
羟基% ’（"(）呋
喃酮

"%乙酰基噻唑，
"%乙酰基%’，&%
二甲基吡嗪

丁 香 酚，肉 桂

醛，桉叶素，对

烯丙基茴香醚，

$%甲氧基苯甲醛

丁香酚

" "%甲基%’%四氢
呋喃硫醇，$ %甲
基%&%羟乙基噻
唑，$%甲基%&%
羟乙基噻唑乙

酸酯

& % 甲 基 糠 醛，
癸酸

甲基环戊烯醇

酮，"，&%二甲基
% $ % 羟 基 % ’
（"(）呋喃酮

"，’，&%三甲基吡
嗪，"%乙酰基噻
唑，" % 乙酰基
吡嗪

’%叔丁基%$%羟
基茴香醚

’ 辛酸 "，&%二甲基%$%
羟基% ’（"(）呋
喃酮

! % 蒎烯，桉叶
素，丁香酚，对

烯丙基茴香醚，

’%叔丁基%$%羟
基茴香醚

丁香酚

$ $%甲基%&%羟乙
基噻唑，$%甲基
%&%羟乙基噻唑
乙酸酯

辛酸，"%十三酮 "%乙基%’%羟基
%$(%吡喃%$%酮

&，)，*，+%四氢喹
喔啉

$%甲氧基苯甲醛

& $%甲基%&%羟乙
基噻唑乙酸酯

"%辛酮，"，$%壬
二烯醛，" % 十
三酮

桉叶素，对烯丙

基茴香醚，$%甲
氧基苯甲醛

) $%甲基%&%羟乙
基噻唑

辛酸，癸酸，"%
十三酮

"%乙酰基噻唑，
"%乙酰基吡啶

* "%甲基%’%呋喃
硫醇乙酸酯，$%
甲基%&%羟乙基
噻唑，$%甲基%&
%羟乙基噻唑乙
酸酯

辛酸 "，’，& % 三甲基
吡嗪

+ 双（"%甲基%’%
呋喃基）二硫醚，

$%甲基%&%羟乙
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# # 由表 !" 可以看出，尽管没有任何一个香精样品
的分析结果包含了所有香味类型的香料，但从总体

上看，牛肉香精中的香料涵盖了表中所列出的全部

香味类型。从个体上看，有的样品分析结果中肉味

香料很少，但焦糖、烤香、辛香等其他香味的非肉味

香料却很多。尽管这些香料并非肉香，但能提高整

体的香气强度、增加留香时间、丰富产品香味。由此

可见，这些非肉味香料在牛肉香精中并非可有可无。

因此，牛肉香精的配方结构中，应该包含基础肉

香味、特征肉香味、焦糖香味、烤香香味、烟熏香味、

辛香香味等香型的香料。至于各香料所占比例的多

少，则取决于产品香味类型的要求。掌握这一规律，

对于牛肉香精的调香非常重要。
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!"#$ 液体牛肉香精配方研究
根据前面的研究，我们拟定出液体牛肉香精配

方 !"，见表 "#。经评香，该香精具有浓郁、逼真的牛
肉香味。

#$ 结论
上述的分析结果和验证性实验可以证实，液体

牛肉香精中的香料应涵盖基本和特征肉香味、焦糖

香味、烤香香味、辛香香味和烟熏香味等多种香味类

型。其中，非肉味香料不可或缺，它们在提高产品香

气强度、增加留香时间、改变香味类型等方面起着至

关重要的作用。好的液体牛肉香精应该是肉味香料

和多种香气类型的非肉味香料的完美组合。
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表 "#/ 液体牛肉香精 !" 配方
序号 香料 用量（0）
" &(甲基(#(巯基呋喃 ’*1
& &(甲基(#(巯基四氢呋喃 ’*’1
# #(巯基(&(丁酮 ’*&1
- -(甲基(1(羟乙基噻唑 1
1 "&(甲基十三碳醛 ’*’"
2 &(巯基噻吩 ’*1
+ &，-(壬二烯醛 ’*"
) 己醛 ’*’"
, 丁香酚 ’*’1
"’ 茴油 "
"" 花椒油 ’*1
"& 呋喃酮 &
"# 四氢噻吩(#(酮 ’*"
"- 二糠基二硫醚 ’*"
"1 糠硫醇 ’*’1
"2 乙偶姻 ’*"
"+ &，#(丁二酮 ’*’1
") &(十一酮 ’*&
", &(十三酮 ’*&
&’ 丁酸 ’*’1
&" 异戊酸 ’*’1
&& #(甲硫基丙醇 ’*’1
&# 其他 1
&- 油
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（上接第 #&1 页）
计出该区间内有 +, 个处理组合，其中 ,13置信度的
预报区间的编码值 4" 为 ’*’+)5’*2--，4& 为(’*"215
’*##1，4# 为(’*"#)5’*--#。依据公式 67 8 6’7 9.747

进行计算，可以得到三种稳定剂最佳用量控制区间

是：4" 8 ’*"135 ’*",3，4& 8 ’*’)35 ’*"’3，4# 8
"*")35"*-13。因此，结合实际生产应用，三种稳定
剂优化处理组合方案为：4" 8 ’*"13，4& 8 ’*’)3，4#

8 "*&’3。
!"%$ 搅拌型酸奶的感官鉴定
分别将以海藻酸丙二醇酯（:;<）、果胶和变性

淀粉的复配稳定剂（稳定剂("）和以明胶为主的复配
稳定剂（稳定剂(&）制作搅拌型酸奶，冷藏（-=）贮
存 &1> 后，依次从色泽、滋味和气味、组织状态等指
标进行评定，综合评定结果见图 -。从图 - 中可以看
出，经过贮藏实验后，用复配稳定剂(" 制作的搅拌型
酸奶的色泽、滋味和气味及组织状态优于用复配稳

定剂(& 制作的搅拌型酸奶。

图 -/ 搅拌型酸奶感官评定图

#$ 结论
#"&/ 通过三因素二次正交旋转组合设计实验得到海
/ / / / /

藻酸丙二醇酯（:;<）、果胶和变性淀粉三种稳定剂
协同增效性较好的配比（3）是 ’*"1?’*’)?"*&’。用此
配比制作的搅拌型酸奶组织状态细腻、均匀滑爽、无

乳清析出、风味和口感良好。

#"!/ 海藻酸丙二醇酯居高不下的价格，是阻碍其大
规模应用于生产的屏障。卫晓英［2］等人研究认为海

藻酸丙二醇酯作为单体使用时最佳添加量为

’*&’3。实验得知，海藻酸丙二醇酯和果胶、变性淀
粉的复配可以明显降低其使用量，从而降低其使用

成本。海藻酸丙二醇酯能和大多数天然和合成的食

品胶体配合使用，效果和性价比会比单独使用要好

一些，与其他胶体的复配对搅拌型酸奶的影响还有

待进一步探索研究。
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