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摘要"利用固相微萃取)气相色谱质谱联用仪对
5

种典型天

然成熟干酪的挥发性风味成分进行分析对比#并通过相对气

味活力值阐明
5

种干酪之间风味的差异情况%结果表明'

5

种干酪共检测到
&"

种挥发性物质#总体上呈现奶香味和果

香味%切达干酪$高达干酪$帕玛森干酪$山羊乳干酪中异戊

醛和乙酸乙酯赋予干酪果香味#十一酮和丁酸的修饰作用赋

予干酪奶香味&艾达姆干酪中乙酸乙酯$辛酸乙酯和癸酸乙

酯使得干酪果香味比较浓郁&布里干酪和蓝纹干酪果香味浓

郁#但布里干酪果香味的来源是十一酮等酮类#同时这两种

干酪中己酸$壬酮和苯乙醇赋予了臭味和哈喇味#布里干酪

特有的
%L

辛醇也是造成不适气味的原因&安达文干酪中丁酸

活力最强#在
5

种干酪中有最强的奶香味#同时己酸和
#L

壬

酮的高活力赋予了干酪一些臭味和哈喇味%

关键词"干酪&挥发性风味物质&风味特性
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天然成熟干酪种类繁多'营养丰富'风味多样!其中挥发

性风味物质能够对人产生最直接的感官影响!是产品能否被

消费者接受的重要原因之一"

挥发性风味物质一方面是原料乳中本身存在的!另一方

面是干酪在成熟过程中乳中成分经微生物代谢造成的综合

结果0

%

1

"目前对于干酪挥发性物质的研究集中在对不同成

熟期的干酪或不同处理方法!殷俊玲等0
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1利用固相微萃取/

气相色谱质谱联用仪#
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$对不同成

熟期的市售切达干酪的挥发性物质进行分析!检测出主要挥

发性物质有
F7

种(

aCUG<./C)QCVC

等0

!

1探究了超高压对自制

干酪挥发性风味物质的影响!发现有
F#

种物质的含量与普

通制作的干酪有显著性差异"

目前中国对于干酪风味研究只停留在对某种干酪风味

物质含量进行测定!并未对不同干酪的差异和特征进行分析

研究"本研究拟选取不同类别#按水分含量分类$的典型干

酪!利用
2;N@

提取干酪中的挥发性物质!并用
I/

/

N2

对

挥发性物质进行分析!通过相对气味活力值#

.<)C=GU<(V(.

CH=GUG=

K

UC)S<

!

8̂,'

$确定关键挥发性风味物质!从而对中

国市场最常见的
5

种典型成熟干酪的挥发性风味差异进行

对比分析!旨在为中国干酪产品的风味控制'产品研发与定

位提供一定的理论依据"
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材料与方法
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!

材料与仪器

%*%*%

!

试验材料

干酪样品-切达干酪'高达干酪'帕玛森干酪'布里干酪'

安文达干酪'山羊乳干酪'艾达姆干酪'蓝纹干酪!均购于上海

城市超市(并用真空包装袋真空包装置于
"b

冷藏室储存"

%*%*#

!

试验试剂

+C

#

:;8

"

-分析纯!国药集团化学试剂有限公司"

%*%*!

!

仪器设备

电子天平-

>2,"#$#FL/9

型!赛多利斯#上海$贸易有限

公司(

恒温水浴箱-

I1T%$%!

型!德国
I1T

公司(

数控超声波清洗仪-

XgF#$$O

型!昆山市超声仪器有限

公司(

固相微萃取#

2;N@

$-

F$

*

!$

#

AO'>

*

/,̂
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;ON2

型!

美国
2G

W

ACL,)V.GHP

公司(

气相色谱/质谱联用仪#

I/

/

N2

$-安捷伦
&56$,L

F6&F/

型!美国安捷伦公司"

%*#

!

试验方法

%*#*%

!

挥发性物质测定
!

根据江丽红等0

"

1的方法!并进行部

分修改-均匀称取
F

W

干酪样品放入
%FAT

顶空瓶中!加入

#FE +C

#

:;8

"

5AT

!超声
#$AG?

!置于
F$b

水浴中平衡

%FAG?

!插入已老化好的萃取头萃取
!$AG?

!随后插入气相

色谱进样口解析
"AG?

后进样"

色谱 条 件-色 谱 柱 为
O>L\CZ

#

!$ Ai$*#F AAi

$*#F

#

A

$(进样温度
#7$ b

(不分流(载气为氦气(流量

%AT

*

AG?

(程序升温-

"$ b

保持
FAG?

!以
F b

*

AG?

升至

#F$b

!保持
FAG?

"

质谱条件-离子源温度
#!$b

(四级杆温度
%F$b

(电离

方式为
@0R

!

&$<'

(扫描方式为全扫描(质量范围
#$

!

"$$CAS

(

+023#$%%

检测谱库!选取相似度
'

5$

的物质"通

过峰面积归一法计算目标化合物的相对百分含量"每个样

品重复
!

次"

%*#*#

!

关键风味化合物的分析
!

根据刘登勇等0

F

1的方法!利

用相对气味活力值#

8̂,'

$评价风味物质对总体风味的贡

献大小"即-

X1NY
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! #
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///各物质的相对浓度!

E

(

;

*

///各物质的感觉阈值!
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W
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W
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ACZ

///对风味贡献最大的组分的相对浓度!

E
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ACZ

///对风味贡献最大的组分的感觉阈值!
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D
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"

当
%

"

X1NY

"

%$$

时!认为该物质对干酪整体风味有

突出贡献!为主体风味物质(当
$*%

"

X1NY

$

%

时!认为该物

质对干酪整体风味有比较重要的贡献!起到辅助修饰的

作用"

#

!

结果与分析
#*%

!

挥发性物质检测

经过
2;N@

萃取!

I/

/

N2

分析后干酪中共检测到

&"

种挥发性物质!其中烃类
##

种!酮类
5

种!酸类
6

种!醛类

"

种!醇类
%#

种!酯类
%6

种"表
%

列出了
5

种干酪中对风味

可能有贡献的几种物质类型!烃类阈值过高!对风味贡献不

大0

7

1

!因此未被列出"由表
%

可以看出
5

种干酪由于乳源和

发酵剂的不同!造成了挥发性物质间的差异!产生了不同的

风味"其中酸类含量普遍比其他几种物质含量高"

#*#

!

5

种干酪挥发性风味的分析对比

#*#*%

!

酮类物质
!

酮类物质感官阈值低!对干酪的挥发性风

味有重要影响!其中甲基酮类是干酪中典型的挥发性物质!

主要是由脂肪酸
"

L

氧化产生0

&

1

"由表
#

可知!

5

种干酪共检

测到
5

种酮类物质!除
!L

羟基丁酮!其余
&

种都是甲基酮(在

帕玛森和布里干酪中含有高浓度的
#L

戊酮!它可赋予干酪果

香及轻微的乳样香气0

5

1

!F7

(

#L

庚酮在
5

种干酪中均被检测到!

尤其在布里干酪中含量较大!这与
TSG

W

GN(G(

等0

6

1的检测结

果一致!它可赋予干酪类似香蕉气息和奶油香气0

5

1

%!#

(

#L

辛酮

只在帕玛森和蓝纹干酪中检测到!可赋予干酪霉香!牛奶及

蘑菇的气味!在低浓度时还有类似桃子的香气0

5

1

!5%

(

#L

壬酮有

皂样气息并伴有油脂氧化和草药样的气息0

5

1

#6$

!使得布里干

酪和蓝纹干酪这两种霉菌发酵的干酪一定程度上出现了不

愉快的气息(

!L

羟基丁酮在山羊乳干酪中含量丰富!可赋予

表
%

!

5

种干酪中主要挥发性风味物质种类及相对含量
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酸类

种类数 含量*
E

醇类
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E
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E

酯类

种类数 含量*
E
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表
#

!

5

种干酪酮类化合物相对百分含量对比e

3CB)<#

!

3P<H(A

-

C.GY(?(JD<=(?<H(A

-
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干酪种类
#L

丁酮
#L

戊酮
#L

己酮
#L

庚酮
!L

羟基丁酮
#L

辛酮
#L

壬酮
#L

十一酮 总量

切达干酪
$*6%

/ /

%*76 $*!6

/

$*&$ $*$7 !*&F

高达干酪 /

$*7%

/

$*%! %*F7

/ /

$*$F #*!F

帕玛森干酪
$*#% %*$7 $*#$ %*65

/

$*$! $*"7 $*$" !*65

布里干酪
$*F5 F*F& $*F# %#*%6 $*!"

/

!*$# $*7F ##*5&

安文达干酪 / / /

$*&5 #*##

/

$*%6 $*$5 !*#&

山羊乳干酪
$*6$

/ /

%*F" "*57

/

$*#5

/

&*F5

艾达姆干酪
$*F!

/ /

$*6# #*##

/

$*#7 $*%! "*$7

蓝纹干酪 /

$*6# $*%$ %*F7

/

$*$7 F*$& $*&6 5*F$

!!

e

!

%/&表示未检出"

干酪类似麦芽的香气0

5

1

#&&

"

#*#*#

!

酸类物质
!

酸类物质的来源有多种途径!例如残留在

干酪中的乳糖经过发酵剂发酵代谢成乳酸'丙酸等(氨基酸

也可作为前体物质经脱氨酶降解成酸类(不同的乳源中本身

也存在一些酸类物质!如丁酸"由表
!

可知!

5

种干酪均检测

到乙酸!乙酸主要是由干酪中的乳糖经发酵剂代谢产生(另

外!在安文达干酪中检测到大量的丙酸!可能是在成熟过程

中丙酸菌将乳糖代谢成丙酸所致0

%$

1

(丁酸在
5

种干酪含量

都比较丰富!尤其帕玛森干酪!是干酪出现浓郁奶油味及不

愉快气味的来源之一0

5

1

&6

(己酸在
5

种干酪中均含有!在帕玛

森干酪和蓝纹干酪中尤其含量丰富!能够赋予干酪羊乳气

息!腐臭味并略带汗气和油脂气!是蓝纹干酪的特征性风味

物质0

%%

1

(辛酸和癸酸普遍存在于
5

种干酪中!在蓝纹干酪中

最为丰富!这两种物质可以分别赋予干酪微弱的水果酸及不

愉快的油脂酸败的气味0

5

1

%!5

!

!&6

"

#*#*!

!

醇类物质
!

醇类物质的来源主要有
"

种0

%#

1

-

+

乳糖

代谢!如乙醇(

,

甲基酮类的还原(

-

氨基酸的降解(

.

亚

油酸'亚麻酸的降解"由表
"

可知!

5

种干酪共检测到
%!

种

醇类物质!其中由于乳糖的代谢!因此乙醇在所有样品中均

被检测到(另外!异戊醇在切达干酪中含量丰富!它可以赋予

干酪类似于发酵面包和酵母味0

5

1

""%

(布里干酪中检测到了

%L

辛醇!是干酪轻微臭味的来源0

5

1

!&5

"

表
!

!

5

种干酪酸类化合物相对百分含量对比e

3CB)<!

!

3P<H(A

-

C.GY(?(JCHGVH(A

-

(S?VY

'

.<)C=GU<H(?=<?=YG?<G

W

P=HP<<Y<Y E

干酪种类 乙酸 丙酸 丁酸 异戊酸 戊酸 己酸 辛酸 癸酸 十二酸 总量

切达干酪
%*55

/

5*#$ $*"7

/

"*7! %*"$ $*7# $*$& %&*#7

高达干酪
%*$!

/

"*#5

/ /

!*"7 $*&#

/ /

6*"6

帕玛森干酪
"*$! $*%" ##*#5

/

$*"% #5*"6 &*#" #*%F

/

7F*!"

布里干酪 / / / / /

!*&F %*#7 $*&6

/

F*5$

安文达干酪
"*%6 !7*%! 6*$%

/ /

#*$" $*5$ $*%6

/

F#*!7

山羊乳干酪
%*%7

/

%*5F

/ /

%*7$ $*&% $*#7

/

F*F5

艾达姆干酪
%*!$

/

F*F"

/ /

7*#5 %*F5 $*!F

/

%F*$F

蓝纹干酪
%*!$ $*%F %F*!% $*55 $*#6 #"*%$ %%*%! "*!5 $*"5 F5*$#

!!!!

e

!

%/&表示未检出"

表
"

!

5

种干酪醇类化合物相对百分含量对比e

3CB)<"

!

3P<H(A

-

C.GY(?(JC)H(P()YH(A

-

(S?VY

'

.<)C=GU<H(?=<?=YG?<G

W

P=HP<<Y<Y E

干酪种类 乙醇
!L

甲基
L#L

丁醇
%L

丁醇 异戊醇
%L

戊醇
%L

己醇
#L

庚醇

切达干酪
%*""

/ /

!*%F $*#! $*$7 $*#F

高达干酪
%*!$

/ / /

$*!$

/ /

帕玛森干酪
$*#F $*%$

/ / / / /

布里干酪
$*#%

/ /

$*"F

/ / /

安文达干酪
$*$5 $*"# $*#6

/ / / /

山羊乳干酪
%*!F

/

$*#% $*55

/

$*!6 $*%6

艾达姆干酪
"*$&

/ / /

$*#%

/ /

蓝纹干酪
$*F%

/

$*$7 $*F6 $*$"

/

$*#%

F!
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!!!!!!

续表
"

干酪种类
#L

乙基己醇
%L

辛醇
#L

壬醇
#L

呋喃甲醇 苯乙醇 总量

切达干酪
$*!F

/

$*%$

/

$*## F*5$

高达干酪
$*$F

/ /

$*$&

/

%*&#

帕玛森干酪
$*$!

/ /

$*$&

/

$*"F

布里干酪 /

$*$"

/

$*%6 $*%! %*$#

安文达干酪
$*$!

/ / / /

$*5#

山羊乳干酪
$*6F

/ / /

$*$" "*$%

艾达姆干酪
$*$6

/ / / /

"*!&

蓝纹干酪 / /

$*"%

/

$*#% #*$!

!!!!!!

e

!

%/&表示未检出"

#*#*"

!

醛类物质
!

醛类物质的来源主要是多不饱和脂肪酸

的氧化(其次!某些氨基酸的降解也可产生较多醛类!例如色

氨酸可降解成苯甲醛0

%!

1

"由表
F

可知!

5

种干酪中共检测到

"

种醛类物质!除了异戊醛在切达干酪中含量相对较高外!

其他
!

种醛类的含量都相对较低"异戊醛可赋予切达干酪

类似于苹果!桃子及可可香韵"另外!只在帕玛森干酪中检

测到
#L

甲基丁醛!它可赋予干酪霉味"

#*#*F

!

酯类物质
!

酯类物质的来源主要有两种-

+

醇类和

酸类的酯化反应!如乙醇和游离脂肪酸酯化成乙基酯0

%"

1

(

,

氨基酸的代谢"酯类物质感觉阈值低!在干酪中一般贡

献果香味"由表
7

可知!乙酸乙酯在大部分的干酪中被检测

出!在艾达姆干酪中含量较丰富!它可赋予干酪苹果'香蕉以

及微弱的玫瑰香0

5

1

"%&M"%5

"另外可以观察到!蓝纹干酪中检

测到了大量的酯类化合物!说明蓝纹干酪中微生物代谢活力

旺盛!同时也反应了蓝纹干酪复杂的风味体系!

0.AC' 9()J

等0

%%

1认为酯类可以在一定程度上降低蓝纹干酪的刺激性

气味"

表
F

!

5

种干酪醛类化合物相对百分含量对比e

3CB)<F

!

3P<H(A

-

C.GY(?(JC)V<P

K

V<YH(A

-

(S?VY

'

.<)C=GU<

H(?=<?=YG?<G

W

P=HP<<Y<Y E

干酪种类
#L

甲基丁醛 异戊醛 壬醛 苯甲醛 总量

切达干酪 /

%*!!

/

$*%6 %*F#

高达干酪 /

$*"" $*$5

/

$*F#

帕玛森干酪
$*%$ $*%6

/

$*$! $*!#

布里干酪 / / /

$*%6 $*%6

安文达干酪 / / /

$*$& $*$&

山羊乳干酪 /

$*7! $*%% $*$F $*&6

艾达姆干酪 / / /

$*$7 $*$7

蓝纹干酪 /

$*%$

/ /

$*%$

!

e

!

%/&表示未检出"

表
7

!

5

种干酪酯类化合物相对百分含量对比e

3CB)<7

!

3P<H(A

-

C.GY(?(J<Y=<.H(A

-

(S?VY

'

.<)C=GU<H(?=<?=YG?<G

W

P=HP<<Y<Y E

干酪种类 甲酸庚酯 乙酸乙酯 丙酸乙酯 丁酸甲酯 丁酸丁酯 丁酸异戊酯 丙酸丙酯 丁酸丙酯 己酸甲酯 己酸丙酯

切达干酪 /

$*"!

/ / / / / / / /

高达干酪 /

$*F6

/ / / / / / / /

帕玛森干酪 /

$*%5

/ / / / / / / /

布里干酪 / / / / / / / / / /

安文达干酪 / /

$*$&

/ / /

$*#F %*#F

/ /

山羊乳干酪
$*%6 $*$!

/ / / / / / / /

艾达姆干酪 /

$*&$

/ / / / / / / /

蓝纹干酪 /

$*$7

/

$*!! $*%! "*$$

/ /

$*55 $*$F

干酪种类 己酸异丁酯 己酸丁酯 己酸异戊酯 庚酸乙酯 辛酸乙酯 辛酸异丁酯 癸酸甲酯 癸酸乙酯 癸酸异丁酯 总量

切达干酪 / / / /

$*$6

/ / / /

$*F#

高达干酪 / / / / / / / / /

$*F6

帕玛森干酪 / / /

$*$" $*!"

/ /

$*!"

/

$*6$

布里干酪 / / / / / / / / /

$*$$

安文达干酪 / / / / / / / / /

%*F&

山羊乳干酪 / / / / / / / / /

$*##

艾达姆干酪 / / / /

$*%%

/ /

$*"!

/

%*#"

蓝纹干酪
$*!& $*%7 #*%" $*$7

/

$*$& $*7& %*#& $*$7 %$*#F

!!!!

e

!

%/&表示未检出"
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#*!

!

5

种干酪主体挥发性物质分析

通过对
5

种干酪中挥发性物质进行筛选!共确定
#%

种

主体风味物质"由表
&

可知!不同种类干酪的关键风味物质

的种类'数量差异较大(异戊醛由于阈值较低#

$*#F

#

W

*

D

W

$

0

%F

1

!

因此在多种干酪中是挥发性风味贡献最大的化合物!即

8̂,'

为
%$$

"切达干酪中主体挥发性风味物质主要有异

戊醛'乙酸乙酯和辛酸乙酯!修饰化合物中的
#L

庚酮'

#L

丁

酮'十一酮以及丁酸和己酸!与
:<?

W

:SGIC?

等0

%7

1的分析

结果一致(高达干酪中主体风味物质除异戊醛和乙酸乙酯外

还筛选出了丁酸和壬醛!

#L

戊酮'

#L

庚酮'十一酮和己酸也起

到了修饰作用!与
NCD(=(2PG(=C

等0

%&

1检测结果相近(帕玛

森干酪中单独筛选到了
#L

甲基丁醛!是霉味的来源(布里干

酪中酮类物质占据多数!另外有己酸和
%L

辛醇两种呈现不愉

快气味的物质以及异戊醇和苯乙醇!

aCUG<./C)QCVC

等0

%5

1在

布里干酪中也检测到了大量的酮类(安达文干酪中主体挥发

性风味物质主要有
#L

庚酮'

#L

己酮'十一酮'丁酸'己酸'

%L

丁

醇和丙酸乙酯以及丙酸(山羊乳干酪主体风味物质虽然只有

异戊 醛 和 壬 醛!但 修 饰 类 物 质 较 多!

N*@*/C.S?HPGC

9P<=Y=G?<

等0

%6

1也在山羊乳干酪中检测到
5$

多种物质对干

酪整体风味有贡献(艾达姆干酪关键风味物质中以酮类占据

表
&

!

5

种干酪关键挥发性风味物质及各组分
8̂,'

值e

3CB)<&

!

3P<D<

K

U()C=G)<J)CU(.H(A

-

(S?VYC?V=P<G. 8̂,'Y(J<G

W

P=HP<<Y<Y

干酪种类
#L

丁酮
#L

戊酮
#L

己酮
#L

庚酮
#L

辛酮
#L

壬酮 十一酮 丙酸 丁酸

切达干酪
$*$%

/ /

$*$F

/

$*#7 $*%%

/

$*7"

高达干酪 /

$*$6

/

$*$%

/ /

$*#5

/

%*$%

帕玛森干酪 /

$*$5 $*$& $*$6

/

$*#& $*%#

/

#*&!

布里干酪
$*!$ #%*"# 5*56 #&*F5

/

6#*6# %$$*$$

/ /

安达文干酪 / / /

!*$7

/

%$*%# #%*!% 5*F6 %$$*$$

山羊乳干酪
$*$%

/ /

$*$6

/

$*##

/ /

$*!%

艾达姆干酪
$*$#

/ /

$*%#

/

$*"& %*%5

/

#*%$

蓝纹干酪 /

$*F5 $*#5 $*F& $*!$ #F*!F %6*&F

/

%F*6F

干酪种类 戊酸 己酸 辛酸 癸酸
%L

丁醇 异戊醇
%L

己醇
#L

庚醇
%L

辛醇

切达干酪 /

$*$!

/ / /

$*#" $*$% $*$F

/

高达干酪 /

$*$&

/ / / / / / /

帕玛森干酪
$*$# $*#5

/ / / / / / /

布里干酪 /

%*6# $*$# $*$%

/

#*&&

/ /

%*%"

安达文干酪 /

%*5% $*$#

/

%*F"

/ / / /

山羊乳干酪 /

$*$#

/ /

$*$# $*%" $*$5 $*$5

/

艾达姆干酪 /

$*%6

/ / / / / / /

蓝纹干酪
$*%F #*$% $*$! $*$% $*$! $*F6

/

$*F!

/

干酪种类
#L

壬醇 苯乙醇
#L

甲基丁醛 异戊醛 壬醛 苯甲醛 乙酸乙酯 丙酸乙酯 丁酸甲酯

切达干酪
$*$% $*$6

/

%$$*$$

/

$*$% %*7#

/ /

高达干酪 / / /

%$$*$$ %*!$

/

7*&$

/ /

帕玛森干酪 / /

!*75 ##*!F

/ /

%*$7

/ /

布里干酪 /

"*""

/ / /

$*6&

/ / /

安达文干酪 / / / / /

$*7# $*$$ %5*7F

/

山羊乳干酪 /

$*$"

/

%$$*$$ %*#F $*$% $*#"

/ /

艾达姆干酪 / / / / /

$*$# %#*&!

/ /

蓝纹干酪
$*!& %*%&

/

%$$*$$

/ /

!*$$

/

%7*F$

干酪种类 丁酸丁酯 己酸甲酯 己酸异戊酯 庚酸乙酯 辛酸乙酯 癸酸甲酯 癸酸乙酯

切达干酪 / / / /

%7*6#

/ /

高达干酪 / / / / / / /

帕玛森干酪 / / /

$*$% %$$*$$

/

$*F$

布里干酪 / / / / / / /

安达文干酪 / / / / / / /

山羊乳干酪 / / / / / / /

艾达姆干酪 / / / /

%$$*$$

/

%*6F

蓝纹干酪
$*!! #*6! $*F6 $*$6

/

$*%& %F*55

!!

e

!

%/&表示未检出"

&!
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多数!酯类活力较高(蓝纹干酪主体物质种类最多!以酯类占

据多数!另外还筛选到
#L

壬酮'十一酮'丁酸'己酸'苯乙醇和

异戊醛!

0.AC' 9()J

等0

%%

1认为
#L

壬酮是蓝纹干酪的特征风

味物质"

!!

切达干酪'高达干酪'帕玛森干酪'山羊乳干酪由于异戊

醛和乙酸乙酯的高活力!呈现出以果香味为主!同时由于十

一酮和丁酸的修饰作用使干酪带有奶香味(艾达姆干酪中乙

酸乙酯'辛酸乙酯和癸酸乙酯活力较高!因此果香味比较浓

郁(布里干酪和蓝纹干酪果香味浓郁!但布里干酪果香味的

来源是十一酮等酮类!同时其中高活力的己酸'壬酮和苯乙

醇赋予了这两种干酪臭味和哈喇味!布里干酪特有的
%L

辛醇

也是造成不适气味的原因(安达文干酪丁酸活力最强!在
5

种干酪中有最强的奶香味!同时己酸和
#L

壬酮的高活力赋予

了干酪一些臭味和哈喇味"

!

!

结论
#

%

$

5

种干酪挥发性风味物质的差异主要体现在物质种

类和相对活力上"

5

种典型天然成熟干酪中共检测到
&"

种

挥发性物质!其中烃类
##

种!酮类
5

种!酸类
6

种!醛类
"

种!醇类
%#

种!酯类
%6

种"由于乳源'发酵剂'成熟时间的

差异!造成了不同种类干酪间挥发性物质的种类和相对含量

的不同"

#

#

$

5

种干酪总体上呈现奶香味和果香味"大部分干酪

的特征挥发性风味物质为
#L

庚酮'壬酮'十一酮'丁酸'己酸'

异戊醛'乙酸乙酯和苯甲醛"切达干酪'高达干酪'帕玛森干

酪'山羊乳干酪由于异戊醛和乙酸乙酯的高活力!呈现出以

果香味为主!同时由于十一酮和丁酸的修饰作用使干酪带有

奶香味(艾达姆干酪中乙酸乙酯'辛酸乙酯和癸酸乙酯活力

较高!因此果香味比较浓郁(布里干酪和蓝纹干酪果香味浓

郁!但布里干酪果香味的来源是十一酮等酮类!同时其中高

活力的己酸'壬酮和苯乙醇赋予了这两种干酪臭味和哈喇

味!布里干酪特有的
%L

辛醇也是造成不适气味的原因(安达

文干酪丁酸活力最强!在
5

种干酪中有最强的奶香味!同时

己酸和
#L

壬酮的高活力赋予了干酪一些臭味和哈喇味"目

前!本研究局限在对不同风味物质产生的特征气味的鉴定方

面!而这些独特气味间的相互平衡所呈现的干酪间总体风味

差异还待进一步探讨和研究"
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