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摘　要：为分析稀奶油对相关食品及奶味增香剂风味的影响，使用固相微萃取与气质联用技术（ＳＰＭＥＧＣ
ＭＳ）对稀奶油的风味进行研究．结果表明：从稀奶油中共检测出２１种主要挥发性化合物，其中烷烃５种、硫
醚类１种、游离脂肪酸类５种、甲基酮４种、内酯１种、醇类１种、杂环类及其他物质４种，这些挥发性物质可
以赋予食品风味，或者成为其他风味物质的前体．ＰＤＭＳ／ＤＶＢ萃取头在相应程序里能够获得好的分析结果．
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　　稀奶油是从乳中分离出的含脂肪部分，可以
添加或者不添加食品添加剂和食品营养强化剂经

过加工制成脂肪含量较低的产品［１］．稀奶油是一
种呈味物质，可以赋予食品（如甜点、蛋糕和一些

巧克力糖果）美味［２］．还可以稀奶油为主要原料，
利用相关微生物、酶水解等生物技术手段加工，再

经修饰调配制成奶味香精［３］，大量应用于食品工

业中．稀奶油的风味对于相关食品的风味有重大
影响，研究稀奶油的风味十分必要．对奶油风味
的研究［４－５］主要是对成品稀奶油［６］、天然乳

脂［７］、酶解奶油［８］等进行分析，对原料天然稀奶

油分析很少，更谈不上应用先进的分析技术．固

相微萃取（ＳＰＭＥ）可以在很短的时间内获得挥发
性物质［９］，而且不会受温度或者溶剂的影响引起

挥发性物质的变化［１０］，广泛应用于风味物质的分

析，与气相色谱－质谱联用（ＧＣＭＳ）已成功分析
了多种化合物［１１］．本文通过固相微萃取与气质
技术结合分析稀奶油的风味物质，为进一步探讨

稀奶油对于相关食品及以稀奶油为原料奶味香精

风味的影响提供参考．

１　实　验
１１　试剂与仪器

气相色谱－质谱仪，惠普５８９０型气相色谱仪
（ＨｅｗｌｅｔｔＰａｃｋａｒｄ．ｐａｌｏＡｌｔｏ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ，ＵＳＡ）；计算
机工作站（ＧＣＷｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ）ＨＰ３３９８ＡＧＣｈｅｍＳｔａ
ｔｉｏｎ；ＦＩＤ检测器，质谱选择性检测器；固相微萃取
装置（ＳＰＭＥ）Ｓｕｐｅｌｃｏ，Ｂｅｌｌａｆｏｎｔｅ，ＰＡ，ＵＳＡ．



１２　实验过程
１２１　稀奶油的制备

过程如下：原料乳→预热→分离→均质→杀
菌→冷却．原料乳：市售新鲜牛乳；预热：３５～
４０℃；分离：两次，将第一次分离所得脱脂乳再
分离一次；两次获得的稀奶油混合；均质：１５～
１８ＭＰａ；杀菌：８５℃ ×１５ｍｉｎ，加热时应注意搅
拌，加热后要立即冷却至１８～２０℃．
１２２　固相微萃取（ＳＰＭＥ）技术萃取挥发性化合物

称取２０ｇ稀奶油放人１００ｍＬ顶空瓶中，将
已老化好的萃取头插入样品瓶中进行萃取，吸附

时间为９０ｍｉｎ．
１２３　色谱操作条件

１）条件Ａ．色谱柱：ＤＢ－５（６０ｍ×２５０μｍ×
０２５μｍ）；色谱操作条件：载气为氦气，流速
１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，进样口温度为２５０℃；进样模式
为 ｓｐｌｉｔｌｅｓｓ．升温条件：初始温度 ６０℃，保持
３ｍｉｎ；以 ６ ℃ · ｍｉｎ－１升 温 至 １５０ ℃；以
４℃·ｍｉｎ－１升温至２３０℃．分析总时间４８ｍｉｎ．
ＳＰＭＥ探针类型：ＰＡ（８５μｍ）．
２）条件Ｂ．色谱柱：ＤＢ－５（６０ｍ×２５０μｍ×

０２５μｍ）；色谱操作条件：载气为氦气，流速
１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，进样口温度为２５０℃；进样模式
为 ｓｐｌｉｔｌｅｓｓ．升温条件：初始温度 ６０℃，保持
３ｍｉｎ；以 ６ ℃ · ｍｉｎ－１升 温 至 １５０ ℃；以
４℃·ｍｉｎ－１升温至２３０℃．分析总时间４８ｍｉｎ．
ＳＰＭＥ探针类型：ＰＤＭＳ／ＤＶＢ（１００μｍ）．
３）条件 Ｃ．色谱柱：ＨＢ－５；色谱操作条件：

载气为氦气，流速１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，进样口温度为
２５０℃；进样模式为ｓｐｌｉｔｌｅｓｓ．升温条件：初始温度
４０℃，保持１０ｍｉｎ；以２℃·ｍｉｎ－１升温至５０℃，
保持５ｍｉｎ；以 ５℃·ｍｉｎ－１升温至 １２０℃；以
１０℃·ｍｉｎ－１升温至 ２３０℃．ＳＰＭＥ探针类型：
ＰＤＭＳ／ＤＶＢ（１００μｍ）．
１２４　挥发性化合物分析

各组分质谱鉴定是根据 ＨＰ化学工作站软
件，对照ＮＩＳＴ６２库所提供的质谱资料进行检索定
性，确定挥发性化合物成分，在色谱图上剔除峰面

积小的挥发性化合物，对剩下的挥发性化合物峰

面积求和，利用峰面积归一化法求得各组分峰面

积分数［１２］．

２　结果与讨论
２１　ＳＰＭＥＧＣＭＳ方法分析条件的选择

分析条件的选择对稀奶油挥发物质的检测具

有重要影响．３种不同测定条件对于稀奶油挥发

物质测定的影响结果见图１～３．
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图１　条件Ａ下测得的稀奶油中挥发性香气成分
总离子流色谱图

!"#

!##

$#

%#

&#

"#

#

' !# !' "# "' (# ('

!)*+,

!

"

)

!

#

(

&-.'

'-'%

&-"#

$-#'

$-%%

!!-$&

!&-$"

!'-%"

!/-"$

!$-$%

"!-(#

"#-.&

"'-#&

"'-$&

"%-/$

(#-%&

!'-'!

图２　条件Ｂ下测得的稀奶油中挥发性香气成分
总离子流色谱图
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图３　条件Ｃ下测得的稀奶油中挥发性香气成分
总离子流色谱图

　　从图１～３可以看出，条件Ｂ较好地分离了稀
奶油中挥发性物质，这是由于固相微萃取过程中，

探针涂层起着决定性的作用，许多特殊的因素需

要考虑［１３］，如极性化合物最好使用极性萃取头，

ＰＡ［１４］萃取头比较适合于分析亲水的化合物［１５］，

主要应用于极性半挥发性物质（酚类）．而
ＰＤＭＳ／ＤＶＢ萃取头属于两级性质［１６］，对极性芳香

物质更有效率，主要应用于极性挥发性物质［１１］．
因此，选择条件Ｂ进行研究．
２２　稀奶油中挥发性物质的分析

采用固相微萃取与气质联用技术相结合，从

稀奶油中共检测出２１种主要挥发性化合物（见
表１），可以看出，２１种挥发性物质中烷烃５种、硫
醚类１种、游离脂肪酸类５种、甲基酮４种、内酯１
种、醇类１种、杂环类及其他物质４种．在稀奶油

·３０１·第６期 李良，等：ＳＰＭＥＧＣＭＳ测定稀奶油中的挥发性化合物



中，甲基酮对风味影响较大，其中２－庚酮具有新
鲜的奶油味，２－壬酮具有清新、脂肪味，２－十一
酮气味特征是酮味／花香味．游离脂肪酸也是一
类重要的风味物质，与一般脂肪酸相比，乳脂肪的

脂肪酸组成中，水溶性、挥发性脂肪酸含量高的这

类乳脂风味也特别好，而且易于消化［１７］．在稀奶
油中检测到的是Ｃ４～Ｃ１２之间的偶数脂肪酸．

表１　稀奶油中挥发性化合物的组成分析

序号 保留时间／ｍｉｎ 中文名称 峰面积分数／％

１ ４２０ 二甲基硫醚 ８９０

２ ４６８ １２－二氯丁烷 ９２０
３ ８０５ 甲苯 ０９９
４ ８６６ 丁酸 ０６３
５ １１８４ ２－庚酮 ０３９
６ １４８２ 己酸 ０６８
７ １８８６ ２－壬酮 ０８３
８ １９２８ 反式－２－壬烯－１－醇 ０３７
９ ２１３０ 辛酸 １３８
１０ ２５０４ ２－十一酮 １０５
１１ ２６９７ 癸酸 ３２８
１２ ２９５４ 十七烷 ０５２
１３ ３０４１ ２－十七酮 ０４４
１４ ３０４８ 二十一烷 ０３９
１５ ３０６４ δ－壬内酯 ２３１
１６ ３２０４ 月桂酸 ０８５
１７ ３２８８ １１－甲基－二十九烷 ０３５
１８ ３４９３ ５－甲基－２－苯基吲哚 ０４３
１９ ３５１６ 十七烷 ０７６

２０ ３５６５ ２－（４－氢氧根－１－丁炔）－
２－醇－１－环庚烷酮 １６１

２１ ３７８６
２，３－氢－Ｎ－氢氧根－
４－甲氧基－３，３－
二甲基吲哚－２－酮

０５６

３　结　论
１）使用 ＰＤＭＳ／ＤＶＢ萃取头的 ＳＰＭＥＧＣＭＳ

技术可以用于稀奶油挥发性物质的分析．
２）稀奶油中共检出 ２１种挥发性物质，主要

为挥发性脂肪酸、甲基酮类、内酯和一些其他挥发

性化合物．其中挥发性脂肪酸有５种，主要是中
短链脂肪酸，包括丁酸、己酸、辛酸、癸酸和十二

酸，是稀奶油重要的风味物质；甲基酮有４种，主
要是２－庚酮、２－壬酮、２－十一酮，这几种甲基
酮赋予产品奶油的风味．
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