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摘要：建立超高效液相色谱法（ＵＰＬＣ）测定乳制品中多种氨

基酸，并对不同温度喷雾干燥的乳粉再制复原乳中氨基酸含

量进行检测，以期通过乳中氨基酸含量和组成的变化鉴别复

原乳。结果表明：１７种氨基酸在０．００３７～０．０５２２ｍｇ／ｍＬ

内有良好的线性关系，回收率为９７．４５％～１０５．６５％。该检

测方法灵敏度高，准确性好；不同温度喷雾干燥乳粉中各氨

基酸含量不同，其中谷氨酸、亮氨酸、半胱氨酸的变化最为明

显。该检测可作为复原乳的鉴别方法。
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中国乳业发展十分迅速，而乳品蛋白质含有众多生物活

性肽，具有良好的加工特性，普遍应用于多种食品加工中［１］。

乳蛋白质中含有人体需要的各种必需氨基酸，氨基酸是乳制

品中重要的组成成分，与奶粉滋味、营养价值等关系十分密

切。有报告［２］指出氨基酸与乳制品品质呈显著正相关。

复原乳又称还原乳，是指把牛奶浓缩、干燥成为浓缩乳

或乳粉，再添加适量水，制成与原乳中水、固形物含量相当的

乳液，其营养价值一般低于鲜乳［３－５］。然而一些企业以还原

乳冒充鲜奶却未作标识而出售，损害了消费者的知情权。因

此需要选择适宜的鉴别指标，确定并完善复原乳的鉴定

方法。

目前，复原乳的检测方法主要有荧光分光光度法、高效

液相色谱（ＨＰＬＣ）、近红外光谱法、紫外分光光度法等
［６］，其

中 ＨＰＬＣ检测氨基酸含量是鉴别复原乳的主要手段，付洪涛

等［７］曾采用高效液相色谱法测定复原乳中糠氨酸的含量。

近几年分离科学体系有一个全新的方向，即为超高效液相色

谱法（ＵＰＬＣ）。ＵＰＬＣ在 ＨＰＬＣ的基础上进行改进优化，具

备分析速度快，分离度好，灵敏度高的优点［８］。杨俊等［９］利

用柱前衍生超高效液相色谱法测定核桃仁中的氨基酸含量，

但乳制品中氨基酸的含量测定方法尚未有人提出。本研究

拟利用ＵＰＬＣ建立乳制品中氨基酸检测方法，并对不同温度

喷雾干燥乳粉再制复原乳中氨基酸组成和含量进行检测，以

期从氨基酸角度鉴定复原乳。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

纯牛奶：市售；

不同温度喷雾干燥的乳粉：安徽农业大学畜产品加工实

验室自制；

ＡｃｃＱＴａｇＵｌｔｒａＥｌｕｅｎｔＡ（ｐＨ５．２醋酸盐缓冲溶液）：美

国Ｆｉｓｈｅｒ公司；

纯乙腈、纯甲醇、磷酸、异丙醇：色谱纯，美国 Ｆｉｓｈｅｒ

公司；

１７种氨基酸混合标准品：纯度≥９９％，美国 Ｗａｔｅｒｓ

公司；

氨基酸衍生化试剂盒：美国 Ｗａｔｅｒｓ公司；

蒸馏水：屈臣氏公司；

盐酸、苯酚：分析纯，上海振兴化工一厂。

１．２　主要仪器与设备

超高效液相色谱系统：ＨＣｌａｓｓ型，美国 Ｗａｔｅｒｓ公司；

６５



紫外检测器：ＵｌｔｒａＴＵＶ型，美国 Ｗａｔｅｒｓ公司；

荧光检测器：ＵｌｔｒａＦＬＲ型，美国 Ｗａｔｅｒｓ公司；

数显鼓风干燥箱：ＧＺＸ９０７０ＭＢＥ型，北京赛多利斯天平

有限公司；

电子天平：ＢＳ２１０Ｓ型，江苏金坛市金城国胜实验仪

器厂；

数控超声清洗机：ＫＱ５０００型，海门市其林贝尔仪器厂；

漩涡震荡器：Ｖｏｒｔｅｘ２型，美国ＳＩ公司；

Ｅｍｐｏｗｅｒ３色谱数据工作站：美国 Ｗａｔｅｒｓ公司。

１．３　试验方法

１．３．１　样品处理　吸取１００μＬ的纯牛奶样品于水解管中，

滴入３滴苯酚溶液、５ｍｏｌ／Ｌ ＨＣｌ４ｍＬ溶解，通入氮气

２ｍｉｎ，后密封，置于１１０℃２４ｈ（加热１ｈ后，轻摇水解管把

壁上的残渣混匀）。取水解液于蒸发皿中４０℃烘干，残渣用

蒸馏水复溶、洗涤，后过滤，定容至１０ｍＬ，作为氨基酸供试

溶液。

１．３．２　ＡｃｃＱＴａｇＵｌｔｒａ衍生试剂配制　参照试剂盒说明，将

１ｍＬＡｃｃＱＴａｇＵｌｔｒａ稀释剂置于装有 ＡｃｃＱＴａｇＵｌｔｒａ衍

生剂粉末的２Ａ瓶中，加盖密封短暂涡旋震荡静置１ｍｉｎ，加

热２Ａ瓶至ＡｃｃＱＴａｇＵｌｔｒａ衍生剂粉末全部溶解
［９］。

１．３．３　空白样品的制备　参照试剂盒说明，分别吸取８０μＬ

ＢｏｒａｔｅＢｕｆｆｅｒ（１）和２０μＬＡｃｃＱＴａｇＵｌｔｒａ衍生剂至６ｍｍ×

５０ｍｍ衍生管中短暂涡旋震荡，即空白ＡＱＣ衍生剂，备用。

１．３．４　氨基酸标准品的制备　取４０μＬ水解氨基酸标样置

于进样瓶中，加入９６０μＬ超纯水，混匀。标准品浓度为

２５０ｐｍｏｌ／μＬ，具体含量见表１。

１．３．５　标准品的衍生　吸取１０μＬ氨基酸标准溶液、７０μＬ

硼酸缓冲液、２０μＬ衍生试剂至样品管中，室温静置１ｍｉｎ，

５５℃水浴５ｍｉｎ
［１０］。

１．３．６　样品的衍生　吸取１０μＬ经０．２２μｍ滤膜过滤的样

品溶液、７０μＬ硼酸缓冲液至样品管中，加入２０μＬ衍生试剂

至样品管中，室温放置１ｍｉｎ，５５℃水浴５ｍｉｎ
［１０］。

１．３．７　色谱条件　色谱柱选用 ＷａｔｅｒｓＡｃｑｕｉｔｙＵＰＬＣＢＥＨ

Ｃ１８色谱柱（２．１ｍｍ×１００ｍｍ，１．７μｍ）；ＴＵＶ检测器波长

２４８ｎｍ；ＦＬＲ检测器激发波长２６６ｎｍ，发射波长４７３ｎｍ；柱

温５５℃；梯度洗脱见表２
［９］。

Ａ相为１００％ ＡｃｃＱＴａｇＵｌｔｒａＥｌｕｅｎｔＡ，Ｂ相为９０％乙

腈，Ｃ相为纯水，Ｄ相为１００％乙腈。

２　结果与讨论
２．１　检测器的选择

通过ＴＵＶ、ＦＬＲ检测器分别测定氨基酸标准使用液，

可以得到２种检测器对于１７种氨基酸均有好的响应值，并

表１　氨基酸标准物质浓度

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｔａｎｄａｒｄｍａｔｅｒｉａｌ

名称
相对分

子质量

浓度／

（ｍｇ·ｍＬ－１）
名称

相对分

子质量

浓度／

（ｍｇ·ｍＬ－１）

组氨酸（Ｈｉｓ） １５５．１５ ０．０３８７９ 胱氨酸（Ｃｙｓ） ２４０．３０ ０．０６００８

丝氨酸（Ｓｅｒ） １０５．０９ ０．０２６２７ 赖氨酸（Ｌｙｓ） １４６．１９ ０．０３６５５

精氨酸（Ａｒｇ） １７４．２０ ０．０４３５５ 酪氨酸（Ｔｙｒ） １８１．１９ ０．０４５３０

甘氨酸（Ｇｌｙ） ７５．０７ ０．０１８７７ 蛋氨酸（Ｍｅｔ） １４９．２１ ０．０３７０３

天门冬氨酸（Ａｓｐ） １３３．１０ ０．０３３２８ 缬氨酸（Ｖａｌ） １１７．１５ ０．０２９２９

谷氨酸（Ｇｌｕ） １４７．１３ ０．０３６７８ 异亮氨酸（Ｉｌｅ） １３１．１７ ０．０３２７９

苏氨酸（Ｔｈｒ） １１９．１２ ０．０２９７８ 亮氨酸（Ｌｅｕ） １３１．１７ ０．０３２７９

丙氨酸（Ａｌａ） ８９．０９ ０．０２２２７ 苯丙氨酸（Ｐｈｅ） １６５．１９ ０．０４１３０

脯氨酸（Ｐｒｏ） １１５．１３ ０．０２８７８

表２　梯度洗脱表

Ｔａｂｌｅ２　Ｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎｔａｂｌｅ

时间／ｍｉｎ 流速／（ｍＬ·ｍｉｎ－１）Ａ体积分数／％ Ｂ体积分数／％ Ｃ体积分数／％ Ｄ体积分数／％ 曲线

０．００ ０．７ ２．０ ０．０ ９８．０ ０．０ －

０．２９ ０．７ ２．０ ０．０ ９８．０ ０．０ １１

５．４９ ０．７ ９．０ ８０．０ １１．０ ０．０ ７

７．１０ ０．７ ８．０ １５．６ ５７．９ １８．５ ６

７．３０ ０．７ ８．０ １５．６ ５７．９ １８．５ ６

７．６９ ０．７ ７．８ ０．０ ７０．９ ２１．３ ６

７．９９ ０．７ ４．０ ０．０ ３６．３ ５９．７ ６

８．５９ ０．７ ４．０ ０．０ ３６．３ ５９．７ ６

８．６８ ０．７ ２．０ ０．０ ９８．０ ０．０ ６

１０．２０ ０．７ ２．０ ０．０ ９８．０ ０．０ ５

７５
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得到有效分离。重复３组平行样，其结果重现性好，说明两

种检测器均可对氨基酸进行检测。

在相同条件的情况下使用两种检测器对纯牛奶样品进

行氨基酸检测，可以看出ＴＵＶ检测器出峰情况良好，无杂峰

干扰，但是有部分氨基酸并未检出；而ＦＬＲ检测器，由于其

灵敏度高，所有氨基酸均被检出，但是有少量杂峰干扰。由

于本试验采取外标法定量，且杂峰未影响氨基酸的峰图谱，

所以采用ＦＬＲ检测器作为检测手段。

图１为纯牛奶样品通过ＴＵＶ检测器和ＦＬＲ检测器的

氨基酸色谱图。

２．２　线性关系考察

精密吸取标准品溶液０．４，０．６，０．８，１．０，１．２μＬ按相同色

谱条件进样，测定，以标准品溶液质量浓度为横坐标（犡），峰

面积为纵坐标（犢）绘制标准曲线，线性范围及检出限见表３。

　　由表３可知，在０．００３７～０．０５２２ｍｇ／ｍＬ时，１５种氨基

酸线性均达到了０．９９９以上，而 Ｔｈｒ和Ｐｒｏ的线性也达到

０．９９以上，相比其他氨基酸在线性上存在差异，其原因可能

是在保留时间上流动相存在梯度变化，而流动相Ｂ又是一种

复配混合溶液，对整个体系的ｐＨ 影响很小，对应的检测结

果可能会造成一点轻微误差。

２．３　稳定性试验

取所制备的１７种氨基酸溶液，于室温放置，分别在０，６，

１２，２４，３６ｈ测定各氨基酸的峰面积，结果见表４。

　　由表４可知，１７种氨基酸在经历衍生后３６ｈ内，峰面积

的ＲＳＤ为０．９１～１．２９，表明这种衍生后的氨基酸溶液，在

３６ｈ内能够保持稳定性。

２．４　重复性试验

取同一样品按照相同的方法制备５份样品溶液，重复进

样，测定１７种氨基酸峰面积，计算含量，ＲＳＤ为１．０％～

１．２％。

图１　纯牛奶样品的氨基酸色谱图

Ｆｉｇｕｒｅ１　ＴｈｅａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｍｉｌｋｉｎｔｈｅＵＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ

表３　氨基酸的检出限及线性范围

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔａｎｄｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄ

氨基酸 线性方程 相关系数
线性范围／

（ｍｇ·ｍＬ－１）

检出限／

ｍｇ

Ｈｉｓ 犢＝１０７４８４犡－２０３４．５ １．００００ ０．００７７～０．０４６５ ０．０２

Ｓｅｒ 犢＝１０６０２７犡－１４０８．９ １．００００ ０．００５２～０．０３１５ ０．０２

Ａｒｇ 犢＝１０６３６１犡－２０９２．７ １．００００ ０．００８７～０．０５２２ ０．０５

Ｇｌｙ 犢＝１０８８６２犡－１４９２ ０．９９９９ ０．００３７～０．０２２５ ０．０６

Ａｓｐ 犢＝９７４７０犡－１７９６．６ ０．９９９９ ０．００６６～０．０３９９ ０．２１

Ｇｌｕ 犢＝１０１７１０犡－１０６０３ ０．９９９７ ０．００７３～０．０４４１ ０．３６

Ｔｈｒ 犢＝１００６５４犡－４４８３．６ ０．９９７４ ０．００５９～０．０３５７ ０．０３

Ａｌａ 犢＝９３９０３犡－１３６１ １．００００ ０．００４４～０．０２６７ ０．０３

Ｐｒｏ 犢＝８２１５１犡＋５９４７．６ ０．９９６７ ０．００５７～０．０３４５ ０．０３

Ｃｙｓ 犢＝８３８００犡－７０８．１ ０．９９９１ ０．０７２０～０．１２０１ ０．２７

Ｌｙｓ 犢＝１４９０７９犡－２５９９．７ ０．９９９９ ０．００７３～０．０４３８ ０．２１

Ｔｙｒ 犢＝９８１０４犡－８８５．５６ １．００００ ０．００９０～０．０５４３ ０．０９

Ｍｅｔ 犢＝９５３６４犡－５１３．１５ １．００００ ０．００７４～０．０４４７ ０．０６

Ｖａｌ 犢＝９６３０１犡－３６４．６６ １．００００ ０．００５８～０．０３５１ ０．１２

Ｉｌｅ 犢＝９３２４０犡－８５８ １．００００ ０．００６５～０．０３９３ ０．１５

Ｌｅｕ 犢＝９５７９７犡－８７８．２５ １．００００ ０．００６５～０．０３９３ ０．１５

Ｐｈｅ 犢＝９３９３９犡－１４６６．２ １．００００ ０．００８２～０．０４９５ ０．０３

８５
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表４　不同时间氨基酸标准物质的检测峰面积

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐｅａｋａｒｅａｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｔａｎｄａｒｄ

ｍａｔｅｒｉａｌｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅ

氨基酸
氨基酸峰面积

０ｈ ６ｈ １２ｈ ２４ｈ ３６ｈ

ＲＳＤ／

％

Ｈｉｓ ３９９１２００３９０１４３０３８８５４２６３８６８４３２３８７２５９１ １．２９

Ｓｅｒ ８９１５６ ８８２５０ ８７５３４ ８７７２１ ８７０３４ ０．９２

Ａｒｇ １０５１４５ １０５８７６ １０５７８３ １０６９８７ １０８３４２ １．１８

Ｇｒｙ １０４４００ １０４３９８ １０４７２６ １０５５４５ １０６７４９ ０．９５

Ａｓｐ １０４１７７ １０６７５２ １０３５７２ １０４９５３ １０５３１２ １．１５

Ｇｌｕ １０７１６６ １０９１４２ １０８３２４ １０６５０３ １０８７８３ １．０３

Ｔｈｒ ９５０１３ ９４３２７ ９６２７４ ９６７２１ ９５４９３ １．００

Ａｌａ ８５１６６ ８６４３５ ８５０２６ ８４８９３ ８４０３１ １．０１

Ｐｒｏ ９４９２７ ９４２５８ ９２５７９ ９３３６８ ９２９８６ １．０２

Ｃｙｓ ９２３１６ ９１２１４ ９２９７９ ９３９５９ ９３８９７ １．２４

Ｌｙｓ ８８２８０ ８７２５３ ８８１４６ ８７５３４ ８６２５３ ０．９３

Ｔｙｒ ８１８６５ ８１０８８ ８０５３２ ８０１４２ ８００３６ ０．９４

Ｍｅｔ １４５９１４ １４６７９３ １５０４２６ １４８７２９ １４７２５８ １．２０

Ｖａｌ ９７００５ ９７９２６ ９６３７６ ９６０１４ ９５７２１ ０．９１

Ｉｌｅ ９５２６４ ９４００８ ９３５８４ ９２９９４ ９２８４０ １．０４

Ｌｅｕ ９５８７０ ９３２７９ ９４６５８ ９４２７６ ９５０３１ １．０１

２．５　回收率试验

精密称取已测知含量的５０μＬ牛奶样品６份，分别精准

加入１７种氨基酸水解标准溶液２ｍＬ，按相同水解衍生方法

制备供试液并测定，计算平均回收率以及平均ＲＳＤ。氨基酸

加标回收率见表５。

表５　氨基酸加标回收率及ＲＳＤ

Ｔａｂｌｅ５　ＴｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙａｎｄＲＳＤｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄ

氨基酸
原始含

量／ｍｇ

加入量／

ｍｇ

测得量／

ｍｇ

回收率／

％
ＲＳＤ／％

Ｈｉｓ ０．０４４ ０．０７７６ ０．１２０１ ９８．７７ １．２１

Ｓｅｒ ０．０８４ ０．０５２５ ０．１４０２ １０２．７１ ０．９７

Ａｒｇ ０．０５９ ０．０８７１ ０．１４４６ ９８．９７ １．０９

Ｇｒｙ ０．０３３ ０．０３７５ ０．０６８７ ９７．４５ ０．９７

Ａｓｐ ０．１１４ ０．０６６６ ０．１９０８ １０５．６５ １．１０

Ｇｌｕ ０．３１７ ０．０７３６ ０．４１２３ １０５．５６ ０．９９

Ｔｈｒ ０．０７９ ０．０５９６ ０．１４０５ １０１．３７ １．００

Ａｌａ ０．０４７ ０．０４４５ ０．０８９７ ９８．０３ １．０３

Ｐｒｏ ０．１２６ ０．０５７６ ０．１７９９ ９７．９８ １．０５

Ｃｙｓ ０．００５ ０．１２０２ ０．１２８９ １０２．９６ １．２１

Ｌｙｓ ０．１１６ ０．０７３１ ０．１９８１ １０４．７６ ０．９５

Ｔｙｒ ０．２１０ ０．０９０６ ０．２９７５ ９８．９７ ０．９４

Ｍｅｔ ０．０７３ ０．０７４６ ０．１４３９ ９７．４９ １．２４

Ｖａｌ ０．０３４ ０．０５８６ ０．０９４３ １０１．８４ ０．９７

Ｉｌｅ ０．１０１ ０．０６５６ ０．１７２５ １０３．５４ １．０２

Ｌｅｕ ０．０６８ ０．０６５６ ０．１３１５ ９８．４３ １．０１

Ｈｉｓ ０．１７１ ０．０８２６ ０．２４８９ ９８．１５ １．１８

　　由表５可知，１７种氨基酸回收率为９７．４５％～１０５．６５％，

每组平行样品的ＲＳＤ为０．９４～１．２４，说明预处理方法和检测

方法对氨基酸定量检测影响控制在一定范围内。存在部分

的误差经过后续试验分析后发现主要来源于水解制样部分，

由于乳制品中含一定量的乳脂，所以本试验采用的是先脱水

后酸水解的方法进行蛋白质水解，但水解后的水解液ｐＨ过

低，不能直接衍生，需要烘干再复溶的步骤，在这一步中可能

会有外源性氨基酸的引入或氨基酸丢失，造成误差。

２．６　不同温度喷雾干燥的乳粉再制复原乳中氨基酸测定

结果

　　采用上述方法对不同温度喷雾干燥处理的乳粉再制复

原乳中氨基酸进行检测，得不同样品的氨基酸色谱图见图２，

氨基酸含量测定结果见表６。

表６　不同温度喷雾干燥处理的乳粉再制复原乳中氨基酸

含量测定结果

Ｔａｂｌｅ６　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｐｒａｙｄｒｉｅｄ

ｍｉｌｋｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

氨基酸 未处理 １００℃ １１０℃ １２０℃ １３０℃

Ｓｅｒ １．５０９６ １．３２２７ １．５５１１ １．０３５４ ０．８３６０

Ａｒｇ ０．９３４６ ０．９１４６ １．０２０５ ０．７１０２ ０．７５５４

Ｇｌｙ ０．４８６６ ０．５４９０ ０．５６３４ ０．３７６５ ０．３２４６

Ａｓｐ ２．１９５８ １．５６１７ ２．００２９ １．３５３６ １．３０３８

Ｇｌｕ ５．７７１４ ３．８５９９ ４．９１００ ３．５６６４ ３．０５８０

Ｔｈｒ １．１８３２ １．０９３５ １．３１３７ ０．７７８６ １．２１７９

Ａｌａ ０．８８２５ ０．６９３６ ０．８７６５ ０．５７９４ ０．４４６０

Ｐｒｏ ２．６３４２ ２．４２３７ ２．８５８２ １．７７８２ １．６３６２

Ｃｙｓ １．４１２３ ０．２５８１ ０．２３９６ ０．２２６５ ０．２５８２

Ｌｙｓ ２．４４３１ １．５８６４ ２．１３６１ １．４５３９ １．３００４

Ｔｙｒ １．８３６４ ２．９７２１ ４．００７３ ２．７２２５ １．９４００

Ｍｅｔ ０．６６２３ １．５８６４ ２．１３６１ １．４５３９ １．１００４

Ｖａｌ １．６０５３ ０．５２６１ ０．５７３０ ０．５５２３ ０．５４６２

Ｉｌｅ １．３６３２ １．５４４８ １．８９１５ １．２５５２ １．２７８４

Ｌｅｕ ２．６２３１ １．１１１９ １．３４７９ ０．８６８５ ０．８５７７

Ｐｈｅ １．１８３２ ２．８４２９ ３．４１９５ ２．１５０８ １．５１９０

必需氨基

酸之和
１１．０６３５ １０．２９１９ １２．８１７８ ８．５１３３ ７．８２００



总和 ２８．７２６８ ２４．８４７４ ３０．８４７４ ２０．８６２０ １８．３７８４

　　表示必需氨基酸。

　　由表６可知，不同温度喷雾干燥处理的乳粉再制复原乳

中均含有１６种氨基酸成分（即天冬氨酸、丝氨酸、谷氨酸、甘

氨酸、精氨酸、苏氨酸、丙氨酸、脯氨酸、半胱氨酸、酪氨酸、缬

氨酸、甲硫氨酸、赖氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸）。随

温度升高，各氨基酸含量的变化呈先升高，后下降趋势，其中

谷氨酸、亮氨酸、半胱氨酸的变化最为明显。因此可以通过

本研究建立的超高效液相色谱的方法，从氨基酸角度检测复

原乳。

３　结论
本试验建立柱前衍生超高效液相色谱法（ＵＰＬＣ）测定乳

９５
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图２　不同温度喷雾干燥处理乳品的液相色谱图

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｔｈｅａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｓｐｒａｙｄｒｙｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆ ｍｉｌｋｉｎｔｈｅ ＵＰＬＣ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ

制品中氨基酸含量。检测条件采用 ＷａｔｅｒｓＡＣＱＵＩＴＹ

ＵＰＬＣＦＬＲ系统，ＷａｔｅｒｓＡｃｑｕｉｔｙＵＰＬＣＢＥＨ Ｃ１８色谱柱

（２．１ｍｍ×１００ｍｍ，１．７μｍ），１００％ ＡｃｃＱＴａｇＵｌｔｒａＥｌｕｅｎｔ

Ａ，９０％乙腈，纯水，１００％乙腈梯度洗脱，流速０．７ｍＬ／ｍｉｎ，

柱温５５℃。在本试验建立的检测方法下，所检测的氨基酸

在１０ｍｉｎ内能够完全分离，比以往的 ＨＰＬＣ法缩短了３０～

４０ｍｉｎ，方法的准确度和精密度均较高。且将该方法应用于

不同喷雾干燥温度下乳粉中氨基酸的检测，发现各氨基酸含

量不同，其中谷氨酸、亮氨酸、半胱氨酸的变化最为明显。其

检测可作为复原乳的鉴别方法。
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