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基于 SDE/GC-MS 制备的藏酥油香精及其应用 
 

鲁玉侠，李香莉，卢六美 

（广州市名花香料有限公司，广东广州 510440） 

摘要：为开发藏酥油风味香精，采用同时蒸馏萃取方法制备样品，利用 GC-MS 技术对天然藏酥油中的风味物质进行了分离、

鉴定，经NIST 谱图库比对，共确定了 32 个相似度在 90以上的化合物，采用面积归一化法确定了各组分的相对含量，其中羧酸类 12

个，占 71.81%；酮类 6个，占 9.33%；酯类 5 个，占 1.49%；醇类 3 个，占 4.44%；烯类 2 个，占 1.46%；内酯类、醛类、醚类和酚

类化合物各 1 个，分别占 0.71%、0.24%、3.53%和 13.75%。以 GC-MS 鉴定结果为依据，结合调香技术制备藏酥油香精，并将其应

用于植物性藏酥油的开发。将植物性藏酥油与天然藏酥油在酥油茶中的应用进行感官评定，结果显示：植物性藏酥油在奶香、茶感和

协调性方面优于天然藏酥油；滑口度和脂肪感稍逊于天然藏酥油。本文为开发藏酥油风味系列产品提供数据依据。 
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Abstract: For the development of Tibet butter flavor, simultaneous distillation and solvent extraction (SDE) was used to prepare the 

sample. Thirty-two components were identified by GC-MS, and their relative contents in percentage were calculated with area normalization 

method. Twelve acids were detected, and their relative content was 71.81%. Six ketones were observed, with relative content of 9.33%. In 

addition, there were five esters, three alcohols and two alkenes, with their relative contents being of 1.49%, 4.44%, and 1.46%, respectively. 

Lactone, aldehyde, ether  and phenol were also found, and their relative contents were 0.71%, 0.24%, 3.53% and 13.75%, respectively. The 

Tibet butter flavor was prepared based on the identified result . Artificial butter with Tibet flavor was tested in Tibet butter tea. Compared with 

natural Tibet butter, the artificial Tibet butter was superior in terms of milk flavor, tea feel and harmony, but slightly inferior in mouth feel and 

fattiness.  
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藏酥油是由牦牛奶中提炼出来的乳脂肪，经发酵

而成，是集风味、营养于一体的具有浓厚藏族文化的

产品，在我国藏族地区的饮食和文化中占有极其重要

的地位。藏酥油具有丰富的营养成分，与牛乳脂肪相

比，其脂肪酸组成中饱和脂肪酸差别较小，不饱和脂

肪酸高于牛乳脂肪 40%，其中人体必需的不饱和脂肪

酸占总脂肪酸的 1/3 以上，多不饱和脂肪酸如共轭亚麻

酸（LNA）是牛乳脂肪的 3 倍，二十碳五烯酸（EPA）

和二十二碳六烯酸（DHA）仅存在于藏酥油中，藏酥 
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油中含有 18 种氨基酸，尤其是亚麻酸高达 5.2%，营

养价值非常高，被该地区少数民族人民视为营养滋品
[1~2]。由于天然藏酥油的资源有限，且易腐败、变质，

对贮存条件要求高，仿制天然藏酥油特性及风味的植

物源酥油产品，不仅受到藏民的欢迎，由于其独特的

风味，在烘焙领域也受到格外的青睐。为了满足市场

的需求，制备风味纯正，耐高温的藏酥油香精对酥油

系列产品的开发具有重要意义。 

目前，对藏酥油的风味成分研究较少，2008年，

石燕等采用水蒸气蒸馏法提取藏酥油中的风味物质，

进行 GC-MS分析，共确定了 34 种化合物及其它们的

相对含量[3]，由于藏酥油中含有少量乳蛋白，采用直

接进行水蒸气蒸馏的方法提取香气成分时，可能发生

美拉德反应，形成新的风味物，干扰藏酥油风味的分
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析。本研究将藏酥油样品进行前处理，去除乳蛋白，

然后采用同时蒸馏萃取的方法浓缩天然藏酥油中挥发

性物质，利用 GC-MS 技术分离、鉴定其中的香气成

分，结合调香技术实现藏酥油天然风味再造，满足市

场对植物源藏酥油及藏酥油风味系列产品的需求。 

1  实验材料 

1.1  材料 

粗藏酥油：分离于西藏拉萨地区牦牛奶（4 ℃冷

藏保存）； 

1.2  实验仪器 

6980GC-MS 色谱仪，美国 Agilent 公司；同时蒸

馏萃取仪，安徽东冠器械设备有限公司；磁力恒温电

热套，巩义市予华仪器有限公司；无水乙醚，广州化

学试剂厂。 

2  样品处理与方法 

2.1  样品香气提取 

同时蒸馏萃取法提取[4]：挖取藏酥油中心部分

100.0 g，放入 250 mL烧杯中，加热至 50 ℃至全部溶

解，5000 r/min 离心 3 min，取上层澄清油相 50.0 g 至

1 L二口圆底烧瓶中，加入 400 mL水，同时加入人造

沸石少许，在萃取瓶中加入50 mL重蒸乙醚，设置恒

温电热套温度，两端均保持微沸状态，回流萃取 2 h。

乙醚萃取液中加入少许经干燥的无水硫酸钠脱水，

4 ℃静置过夜，0.45 μm有机膜过滤，浓缩滤液至约 1 

mL，4 ℃保持浓缩液，待 GC-MS 分析。 

2.2  GC-MS条件 

色谱条件： 

色谱柱（HP-5MS 石英毛细管柱 30 m×0.25 

mm×0.25 μm）；进样口温度（250 ℃）；升温程序

（GC-MS 条件：初始温度 60 ℃，保持 2 min，以

10 ℃/min 升温至280 ℃，保持 5 min）；载气（氦气）；

流速（1 mL/min）；进样方式（分流：50:1）；进样量

（1 μL）； 

质谱条件： 

色谱质谱接口温度（280 ℃）；电离方式（EI）；

检测方式（全扫描）；电离能量（70eV）；溶剂延迟

（2.6min）； 

3  结果与讨论 

3.1  藏酥油中香气成分分析[5~6] 

表 1 粗藏酥油挥发性化学组成及其含量 

Table 1 Identified components of volatile substances in crude 

Tibet butter and their contents 

峰号 保留时间 化合物 相对含量/% 

1 3.19 2-戊酮 0.11 

2 3.66 1,3,8-对-薄荷三烯 0.44 

3 6.28 3-甲基-2-丁醇 1.01 

4 4.34 8-十七烷烯 1.02 

5 4.56 丁酸 8.79 

6 4.86 己酸 7.65 

7 5.17 2-甲基丁酸 0.12 

8 5.66 2-庚酮 1.45 

9 5.84 2-庚醇 2.91 

10 7.78 庚酸 15.66 

11 8.87 2-壬酮 4.75 

12 10.58 辛酸 17.36 

13 11.58 壬酸 1.21 

14 11.73 辛酸丙酯 0.40 

15 11.80 2-十一酮 1.81 

16 11.91 2-十一醇 0.52 

17 12.19 反,反-2,4-癸二烯醛 0.24 

18 13.05 癸酸 14.53 

19 14.39 2-十三酮 0.88 

20 14.51 丁基羟基茴香醚 3.53 

21 14.71 2,6-二叔丁基对甲酚 13.75 

22 15.30 十二酸 2.75 

23 16.58 十二酸丙酯 0.33 

24 16.72 2-十五酮 0.33 

25 17.00 丁位十二内酯 0.71 

26 17.48 十四酸 1.89 

27 17.68 十四酸乙酯 0.25 

28 19.02 十六酸甲酯 0.07 

29 19.50 十六酸 1.78 

30 19.67 十六酸乙酯 0.44 

31 21.29 油酸 0.19 

32 24.02 9-十六碳烯酸 0.52 

粗藏酥油中含有 10%以上的水分，且含有约 2%

的乳蛋白，因此，粗藏酥油产品在储存和熟化过程中，

其中的青霉、黑曲霉和酵母等微生物利用粗藏酥油中

的营养成分发酵形成特定的风味物质。以 SDE法提取

其中挥发性物质经 GC-MS 分析得出总离子流图见图

1，通过计算机检索与 NIST谱图库比较，共确定了 32

个相似度在 90以上的化合物，采用面积归一化法确定

http://www.chinapharm.com.cn/cgi-bin/search/detail.jsp?enterpriseid=3pcS0jVAEbpi4Ld&productid=2005-11-11%5e51
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了各组分的相对含量，粗藏酥油中挥发性香气成分见

表 1。 

 
图 1 粗藏酥油中风味物质的总离子色谱图 

Fig.1 Total ion chromatogram of volatile compounds in crude 

Tibet butter 

从表 1 可见，藏酥油香气成分中羧酸类物质含量

较高，特别是庚酸、辛酸和癸酸，分别占 15.66%、

17.36%和14.53%。藏酥油中酸类物质主要是熟化过程

中，霉菌及酵母等微生物产生脂肪酶，将油脂中甘三

酯水解为游离脂肪酸所致，中低碳链游离脂肪酸（C14

以下）和甲基酮是构成黄油香精和奶味香精的主要成

分，在藏酥油风味中起到非常重要的作用。少量羟基

脂肪酸在微生物作用下发生分子重排生成的内酯类物

质，对藏酥油中奶风味贡献较大。辅以少量的醇类、

酚类、醛类及烯烃化合物[3]，使整体香气丰满协调，

构成了酥藏油独特的香气特征。 

3.2  藏酥油香精的制备及应用 

3.2.1  藏酥油香精的制备 

根据表 1 中组分及比例结合香精调配技术，选取

GB2760-2011 允许范围内的原料，配制藏酥油香基。

根据藏酥油香韵中香原料的阈值大小，考虑到头、体、

底三段香气的衔接，合理设计配方，使所需的香气、

香味整体和谐。藏酥油香基配方见表 2。取藏酥油香

基 10 g，天然奶油 90 g，加热至 50 ℃搅拌混合均匀，

即为藏酥油香精。 

3.2.2  藏酥油香精在植物藏酥油中的应用 

酥油茶是集酥油、茶营养于一体的具有浓厚藏族

文化的产品，在我国藏族地区的饮食和文化中占有极

其重要的地位。本实验将制备的藏酥油香精应用到植

物藏酥油的开发中，并将植物藏酥油和天然藏酥油用

于冲调酥油茶进行感官评定。植物藏酥油配方见表 3。 

酥油茶制备： 

将红茶砖放入去离子水中，电磁炉加热至沸腾，

保持 5 min，过滤，得红茶液。取植物藏酥油和天然

藏酥油各 10 g，分别放入不锈钢杯中，向其中加入 90 

g 红茶液，高速搅拌 1 min，即为酥油茶。 

表 2 藏酥油香基配方 

Table 2 Formula of Tibet flavor base 

原料名称 用量/g 

丁二酮 0.26 

2-戊酮 0.01 

丁酸 0.50 

己酸 0.75 

2-甲基丁酸 0.12 

2-庚酮 0.02 

庚酸 1.56 

2-壬酮 0.12 

辛酸 2.16 

壬酸 1.21 

2-十一酮 1.81 

2-十一醇 0.52 

反,反-2,4-癸二烯醛 0.05 

癸酸 1.45 

2-十三酮 0.08 

十二酸 1.75 

2-十五酮 0.03 

丁位十二内酯 0.71 

十四酸 1.89 

十四酸乙酯 0.25 

乙基香兰素 0.80 

乙基麦芽酚 0.51 

奶油香基 3.00 

三醋酸甘油酯 30.44 

表 3 植物藏酥油配方 

Table 3 Formula of Tibet butter substitute 

原料名称 用量 

棕榈油硬脂 328.00 g 

棕榈油软脂 410.00 g 

大豆油 82.00 g 

去离子水 160.0 0g 

乳化剂 10.00 g 

β-胡萝卜素 45.00 ppm 

藏酥油香精 1.00 g 

香气评定： 

由 12 人组成的评香小组对酥油茶香气和香味采

用打分的形式进行嗅觉和味觉的评定，评价指标为：

滑口度、奶香、茶感、脂肪感、协调性五个方面，每

个方面均分五个等级，分别为：好（10分），较好（8

分），一般（6 分），差（4 分），很差（1 分），将 12

人对酥油茶给出的得分取加权平均值即为该产品最终
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得分。将五个评价指标视为同等贡献，五个指标得分

的加权平均值为综合评价得分。评分结果见表4。 

表 4 评定结果 

Table 4 The assessment results 

评价指标 植物藏酥油 天然藏酥油 

滑口度 7.80 8.60 

奶香 9.60 8.00 

茶感 8.20 8.20 

脂肪感 8.30 9.10 

协调性 8.70 8.60 

综合评价 8.52 8.50 

从表 4 评香结果可见，植物藏酥油在奶香方面优

于天然藏酥油，其茶感和协调性与天然藏酥油相似，

考虑到植物藏酥油的保质期，本实验没有添加乳蛋白，

导致滑口度和脂肪感稍逊于天然藏酥油。从五个指标

的综合评价得分显示，植物藏酥油可以取代天然藏酥

油，且植物藏酥油可根据需要调配不同脂肪酸组成、

脂肪含量、蛋白含量及盐分来满足各种人群的需求，

不仅能够降低成本，还可为藏民提供多元化天然健康

的功能性油脂[7]。 

4  结论 

4.1  天然藏酥油样品经SDE/GC-MS 富集、分析，得

到 32 个化合物，包括羧酸类12 个，占 71.81%；酮类

6 个，占 9.33%；酯类 5个，占 1.49%；醇类 3 个，占

4.44%；烯类 2个，占1.46%；内酯类、醛类、醚类和

酚类化合物各 1 个，分别占 0.71%、0.24%、3.53%和

13.75%。 

4.2  根据分析结果中各挥发性物质的组成及比例结

合调香技术制备的藏酥油香精添加到植物藏酥油中，

并分别将植物藏酥油与天然藏酥油应用于酥油茶，通

过评香小组从滑口度、奶香、茶感、脂肪感和协调性

五个指标进行评定，结果显示，植物藏酥油在奶香、

茶感和协调性方面优于天然藏酥油，但滑口度和脂肪

感稍逊于天然藏酥油。五个指标综合评价显示，植物

源藏酥油可以取代天然藏酥油。 

4.3  本文实现了天然藏酥油风味的高仿真模拟，可为

藏酥油风味在酥油茶粉、糕点、糖果、粉末藏酥油等

食品领域的应用提供参考。 
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