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同为高油酸的浓香油莎豆油和浓香花生油的风味比较
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摘要：为从油料组分层面探究同为高油酸油料制取的油脂风味差异，以油莎豆和高油酸花生仁为原

料制备浓香油莎豆油和浓香花生油，对原料的氨基酸组成和糖类组成进行测定，分析两种油料烘烤

前后氨基酸和还原糖含量变化，考察其对两种浓香型油脂风味的影响。采用同时蒸馏萃取结合气

相色谱质谱联用技术（ＳＤＥ－ＧＣ－ＭＳ）对浓香油莎豆油和浓香花生油进行挥发性成分测定，结合
气味活度值（ＯＡＶ）、气相色谱－嗅闻－质谱（ＧＣ－Ｏ－ＭＳ）和感官评价对两种浓香型油脂的特征
香味进行比较。结果表明：油莎豆中的氨基酸总含量（４．２７ｇ／１００ｇ）显著低于高油酸花生仁
（３８．３４ｇ／１００ｇ），但葡萄糖含量和果糖含量（分别为１．８０、１．２４ｇ／１００ｇ）均显著高于高油酸花生
仁（分别为０．５２、０．４６ｇ／１００ｇ）；烘烤后，油莎豆中赖氨酸、天冬氨酸、酪氨酸、谷氨酸含量降低，高
油酸花生仁中谷氨酸、天冬氨酸、酪氨酸、苯丙氨酸含量明显降低。浓香油莎豆油和浓香花生油中

分别检测到１４类１２２种挥发性成分和１２类８９种挥发性成分，挥发性成分总量分别为２５．６９ｍｇ／ｋｇ
和２１．９４ｍｇ／ｋｇ。浓香油莎豆油中挥发性成分含量由高到低依次是醛类、吡嗪类、酚类、烷烃类、呋
喃类、酯类、酮类等，浓香花生油中依次是吡嗪类、醛类、烷烃类、酮类、呋喃类等。浓香油莎豆油的

关键风味成分有２０种，其中醛类的风味贡献度最大，其次是吡嗪类，浓香花生油的关键风味成分有
１４种，其中吡嗪类的风味贡献度最大，其次是醛类。通过 ＧＣ－Ｏ－ＭＳ结合感官评价分析，共鉴定
出８种气味活性物质，浓香油莎豆油中甜香味、坚果味的风味特征较明显，浓香花生油中烤花生味、
烤杏仁味等风味特征较明显。氨基酸及糖类为参与美拉德反应的重要前体物质，其含量的差异可

能是两种浓香型油脂特征风味产生差异的原因。研究结果为同为高油酸油料所制取油脂的风味形

成机制提供支持。
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　　近年来我国浓香型食用植物油产量持续增
长，除了浓香花生油之外，浓香菜籽油、浓香葵花

籽油、浓香胡麻籽油等也受到消费者的喜爱，市场

看好［１］。浓香型油脂是油料经高温炒制后压榨制

取的油脂，高温炒制过程中油料中的脂质、蛋白

质、糖类和其他成分发生一系列复杂的化学反应，

产生多种挥发性化合物，从而赋予植物油浓郁的

香味［２］，其中氨基酸和糖类发生的美拉德反应更

是关键因素。不同油料中脂质、蛋白质、糖类和其

他成分的种类及含量不同，致使其即使采用相同

的焙炒和制油条件，所制取油脂的风味特性也会

存在差异。油莎豆是近年来备受关注的植物油

料［３］，其油脂中油酸含量在７０％以上，与高油酸花
生油接近。但油莎豆与高油酸花生仁相比，糖含

量明显提高，蛋白质和脂肪含量明显降低。另外，

通过嗅闻，浓香油莎豆油和高油酸浓香花生油也

具有明显的不同香味。研究认为，花生仁中糖含

量尤其是蔗糖含量会对浓香花生油的香型和香味

丰满度造成影响［４］，而油莎豆中糖含量很高，能

为烘烤过程美拉德反应提供丰富的前体物质。

研究原料中生香前体物质含量（尤其是糖类、氨

基酸组成及油脂的脂肪酸组成）对油脂风味的影

响，可以为浓香型油脂的风味形成机制和风味调

控提供支持。本研究采用同时蒸馏萃取结合气

相色谱 －质谱法（ＳＤＥ－ＧＣ－ＭＳ）对同为高油酸
原料所制取的浓香油莎豆油和浓香高油酸花生

油中挥发性成分进行检测分析，结合气味活度值

（ＯＡＶ）确定两种浓香型油脂中的关键风味物质，
再结合气相色谱 －嗅闻 －质谱（ＧＣ－Ｏ－ＭＳ）和
感官评价对两种浓香型油脂的综合感官风味差

异进行鉴别，以期为浓香型油脂的生香理论和风

味调控提供支持。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

油莎豆（豫油莎２号）、高油酸花生仁（豫花３７
号），由河南省农业科学院提供。

果糖（纯度９９．７０％）、葡萄糖（纯度９９．７０％）、
蔗糖（纯度９９．９０％），美国 ＴＭＳｔａｎｄａｒｄ公司；正己
烷、异丙醇、甲醇，色谱纯，美国 ＶＢＳ公司；三氯甲
烷、冰乙酸、碘化钾、无水乙醇、乙醚、氯化钠、无水硫

酸钠、盐酸、硫酸、二氯甲烷等，分析纯，郑州绿农化

学试剂经营部；超纯水，采用 Ｍｉｌｌｉ－Ｑ超纯水机
自制。
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１．１．２　仪器与设备
６ＹＺ－１８０型全自动液压榨油机，郑州八方机械

设备有限公司；Ｔ７－Ｌ３８４０Ｄ型电烤箱，广东美的厨
房电器制造有限公司；７８９０Ｂ／５９７５Ｂ气相色谱 －质
谱联用仪，美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司；Ｓ－４３３氨基酸组分测
定仪，德国 ＳｙＫａｍ公司；ＭＴＮ－２００８Ｗ氮吹浓缩仪，
天津奥特赛恩斯仪器有限公司；ＷＬＳ－２型罗维朋
比色计，上海仪电物理光学仪器有限公司；同时蒸馏

萃取装置，郑州兴华玻璃仪器厂。

１．２　试验方法
１．２．１　试验油样的制备

分别称取１ｋｇ干净的油莎豆和高油酸花生仁，
调整水分约为１２％，平铺于烤盘放入电烤箱中，于
１６０℃烘烤 ２５ｍｉｎ，期间翻动３次，冷却至室温后粉
碎过０．８５ｍｍ（２０目）筛，用脱脂纱布包裹放入液压
榨油机中压榨，制得浓香油莎豆油和浓香花生油。

１．２．２　原料和油脂主要指标检测
原料：粗脂肪含量测定参照 ＧＢ５００９．６—２０１６

《食品安全国家标准 食品中脂肪的测定》；粗蛋白

质含量测定参照ＧＢ５００９．５—２０１６《食品安全国家
标准 食品中蛋白质的测定》；水溶性蛋白质含量测

定参照 ＮＹ／Ｔ１２０５—２００６《大豆水溶性蛋白的测
定》；氮溶解指数（ＮＳＩ）通过水溶性蛋白质占总蛋
白质的比例计算；总糖含量测定参照 ＧＢ／Ｔ
１５６７２—２００９《食用菌中总糖含量的测定》及侯利
霞等［５］的方法；可溶性糖测定参照 ＧＢ５００９．８—
２０１６《食品安全国家标准 食品中果糖、葡萄糖、蔗
糖、麦芽糖、乳糖的测定》第一法高效液相色谱法

及刘晓君［６］的方法；氨基酸组成测定参照 ＧＢ／Ｔ
５００９．１２４—２０１６《食品安全国家标准 食品中氨基
酸的测定》及田瑜［７］的方法。

油脂：酸值测定参照ＧＢ５００９．２２９—２０１６《食品
安全国家标准 食品中酸价的测定》；过氧化值测定

参照 ＧＢ５００９．２２７—２０１６《食品安全国家标准 食品
中过氧化值的测定》；色泽测定参照 ＧＢ／Ｔ２２４６０—
２００８《动植物油脂 罗维朋色泽的测定》。
１．２．３　油脂中挥发性成分测定

参照刘玉兰等［８］的方法，采用 ＳＤＥ－ＧＣ－ＭＳ
对油脂中挥发性成分进行定性定量分析。

ＳＤＥ：称取３０ｇ油样于５００ｍＬ蒸馏烧瓶中，依次
加入２００μＬ４－壬醇（０．４ｍｇ／ｍＬ）作为内标、１００ｍＬ
蒸馏水作为蒸发溶剂、２５ｍＬ０．３ｇ／ｍＬ氯化钠溶液
作为消泡剂，加入转子，放入油浴锅中。收集瓶中加

入４０ｍＬ二氯甲烷，放入６０℃水浴锅中。待蒸馏管
壁出现冷凝液时计时萃取３ｈ。冷却至室温后，收集

蒸馏液，加入２ｇ无水硫酸钠于 －２０℃冰箱中放置
１２ｈ，氮吹浓缩至１．５ｍＬ，过０．２２μｍ有机滤膜后
待ＧＣ－ＭＳ分析，每个样品萃取３次。

ＧＣ条件：ＨＰ－５ＭＳ色谱柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ，
０．２５μｍ）；前进样口温度 ２５０℃；载气为氦气（纯
度≥９９．９９９％）；恒流模式，流速１．８ｍＬ／ｍｉｎ；不分
流进样；升温程序为 ４０℃条件下保持 ３．５ｍｉｎ，以
４℃／ｍｉｎ的速率升温到 ２３０℃，保持 ８ｍｉｎ，以
１０℃／ｍｉｎ的速率升温至２８０℃，保持５ｍｉｎ。

ＭＳ条件：离子源温度 ２３０℃，传输线温度
２４０℃，电子轰击离子源，电子能量７０ｅＶ，质量扫描
范围（ｍ／ｚ）３０～５００。

定性定量分析：采用ＡｇｉｌｅｎｔＭＳＤ化学工作站将
检测的各组分质谱信息与ＮＩＳＴ１７质谱库进行匹配
定性，仅报道正反匹配度均大于８０％的化合物。采
用内标法对挥发性风味成分进行定量，挥发性成分

含量的计算公式如下。

Ｃｉ＝
Ａｉ

Ａｓｍ×１０
－３ｍｓＦｉ （１）

式中：Ｃｉ为未知物的质量浓度，ｍｇ／ｋｇ；ｍｓ为内
标物质量，ｍｇ；Ａｉ和Ａｓ分别为未知物峰面积和内标
物峰面积；ｍ为称取油莎豆油的质量，ｇ；Ｆｉ为待测
组分ｉ对内标物的相对质量矫正因子。本试验中相
对校正因子均为１。
１．２．４　特征风味化合物分析

用气味活度值（ＯＡＶ）表征油脂中特征挥发性
风味成分。ＯＡＶ的计算公式见式（２）。一般情况下
ＯＡＶ越大，则该物质对油脂感官风味的影响和贡献
也越大。一般认为，ＯＡＶ≥１的物质为样品中的关
键风味成分，而０．１≤ＯＡＶ＜１的物质为样品中重要
的修饰成分［９］。

ＶＯＡ＝
Ｃｉ×１０

－３

Ｏｉ
（２）

式中：ＶＯＡ为 ＯＡＶ；Ｃｉ为物质的质量浓度，
ｍｇ／ｋｇ；Ｏｉ为物质的气味阈值，μｇ／ｋｇ。
１．２．５　ＧＣ－Ｏ－ＭＳ分析

使用ＧｅｒｓｔｅｌＯＤＰ－３评价香气物质的风味特
征，传输线温度 １８０℃，输出口温度 ２００℃，挥发性
成分在质谱端和嗅闻仪中以１∶１分流，嗅闻仪接口
温度为 ２００℃。由３名经１年训练的评价员对分离
出来的物质进行嗅闻，同时进行气味描述。为保证

嗅闻员的舒适度，使用 ＧｅｒｓｔｅｌＯＤＰ－３端的湿润气
体（蒸馏水和９９．９９９％氮气）通过单独的毛细管柱
输送至嗅闻员鼻孔。
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１．２．６　感官评价
参照孙国昊等［９］的方法，选择１０名经过培训的

评价员对每个样品进行评价。样品的风味描述指标

有坚果味、甜香味、烤香味、焦香味、青草味、油脂味、

土腥味、酸败味等（由１．２．５气味描述得出），风味
强度指标得分以１（不存在）、２（非常弱）、３（弱）、４
（中等）、５（强）、６（非常强）６个等级，记录各感官评
价员的评价结果，最终取平均值。

１．２．７　数据处理
试验结果用Ｅｘｃｅｌ２０１９处理，用ＧｒａｐｈＰａｄｐｒｉｓｍ

８绘图，使用ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２５软件进行单因素
方差分析。

２　结果与分析
２．１　油莎豆和高油酸花生仁烘烤前后主要成分含
量变化

表１为油莎豆和高油酸花生仁烘烤前后的主要
成分含量变化情况。

表１　两种油料烘烤前后主要成分含量 ％

指标
油莎豆 高油酸花生仁

烘烤前 烘烤后 烘烤前 烘烤后

粗脂肪 ２０．５３±０．１３ｂ１９．３７±０．２２ｂ４９．０２±０．０２ａ４５．８６±０．１０ａ

粗蛋白质 ７．９７±０．１０ｂ ７．７２±０．５７ｂ２３．８０±０．０９ａ２４．０３±０．１７ａ

总糖 ４５．２０±１．１９ａ３９．８０±１．３４ｂ１２．２０±０．８２ｃ ９．１０±１．１１ｄ

ＮＳＩ ８１．９７±１．８１ａ７５．１８±１．５２ｃ８１．２９±１．６０ｂ７２．０７±２．２８ｄ

　注：同行不同肩标字母表示差异具有统计学意义（ｐ＜

０．０５）。下同

由表１可知，烘烤后两种油料中的粗脂肪和总
糖含量均有降低。粗脂肪含量降低可能是缘于热处

理过程中少量脂肪被水解形成甘油和游离脂肪酸，

或是发生氧化形成醛、酮类化合物参与了美拉德反

应［１０］。总糖含量的降低则缘于部分糖类参与了美

拉德反应和焦糖化反应［１１］。此外，烘烤过程中少量

蛋白质受热发生变性，蛋白质溶解度降低，致使蛋白

质ＮＳＩ值下降［１２］。

２．２　烘烤前后油莎豆和高油酸花生仁可溶性糖的
组成及含量

表２为烘烤前后油莎豆和高油酸花生仁可溶性
糖的组成及含量变化情况。

表２　两种油料烘烤前后可溶性糖的组成及含量 ｇ／１００ｇ

可溶性糖
油莎豆 高油酸花生仁

烘烤前 烘烤后 烘烤前 烘烤后

果糖 １．２４±０．１８ａ １．１０±０．０５ａ ０．４６±０．０８ｂ ０．３９±０．０２ｂ

葡萄糖 １．８０±０．２４ａ １．５４±０．０９ａ ０．５２±０．１２ｂ ０．４２±０．０７ｂ

蔗糖 ５．１７±０．１１ａ ４．６８±１．０９ａ ４．３７±０．１５ｂ ４．０１±１．０７ｂ

总含量 ８．２１±０．３１ａ ７．３２±０．５０ａ ５．３４±０．９３ｂ ４．８２±０．８４ｂ

　　可溶性糖主要有葡萄糖、果糖和蔗糖，是食品

中重要的风味成分和营养成分。由表 ２可知，油
莎豆和高油酸花生仁中可溶性糖的种类无差异，

但含量存在显著性差异（ｐ＜０．０５）。油莎豆中可
溶性糖总含量（８．２１ｇ／１００ｇ）显著高于高油酸花
生仁（５．３４ｇ／１００ｇ），且可溶性糖中的蔗糖含量均
最高，但蔗糖是非还原性糖，并不直接参与风味的形

成，而是水解转化成葡萄糖和果糖，进而对风味产生

影响［１３］。葡萄糖和果糖为挥发性香气物质的形成

提供碳源，其含量的差异可能会造成风味差异，油莎

豆和高油酸花生仁中葡萄糖和果糖含量差异显著，

这可能对两种油脂的特征风味造成影响。

２．３　油莎豆和高油酸花生仁烘烤前后氨基酸组成
及含量

表３为油莎豆和高油酸花生仁烘烤前后氨基酸
组成及含量变化情况。

表３　两种油料烘烤前后氨基酸组成及含量 ｇ／１００ｇ

氨基酸
油莎豆 高油酸花生仁

烘烤前 烘烤后 烘烤前 烘烤后

天冬氨酸Ａｓｐ ０．３７±０．０１ｃ ０．３４±０．１０ｃ ４．６１±０．１２ａ ４．２２±０．３４ｂ

苏氨酸Ｔｈｒ ０．１５±０．０８ｃ ０．１５±０．０６ｃ １．１０±０．１３ａ ０．９０±０．２０ｂ

丝氨酸Ｓｅｒ ０．１５±０．０４ｃ ０．１４±０．０３ｃ １．４８±０．１７ｂ １．６５±０．２２ａ

谷氨酸Ｇｌｕ ０．４９±０．０７ｃ ０．４７±０．０８ｃ ７．７４±０．３０ａ ６．９１±０．１６ｂ

甘氨酸Ｇｌｙ ０．１７±０．００ｃ ０．１６±０．０８ｃ ２．６３±０．１８ａ ２．０６±０．２２ｂ

丙氨酸Ａｌａ ０．２１±０．０８ｃ ０．２１±０．１０ｃ １．５４±０．１９ａ １．３３±０．１１ｂ

半胱氨酸Ｃｙｓ ０．０４±０．０２ｃ ０．０４±０．００ｃ ０．３９±０．０８ａ ０．３２±０．０５ｂ

缬氨酸Ｖａｌ ０．１９±０．０９ｃ ０．１９±０．０６ｃ １．６７±０．１２ａ １．４３±０．１７ｂ

蛋氨酸Ｍｅｔ ０．０５±０．０１ｃ ０．０４±０．０１ｃ ０．３７±０．１１ａ ０．３３±０．０２ｂ

异亮氨酸Ｉｌｅ ０．１４±０．０４ｃ ０．１３±０．０４ｃ １．４１±０．２０ａ １．１６±０．１５ｂ

亮氨酸Ｌｅｕ ０．２４±０．０５ｃ ０．２３±０．０７ｃ ２．６０±０．３１ａ ２．２０±０．２０ｂ

酪氨酸Ｔｙｒ ０．１１±０．０７ｃ ０．０８±０．０１ｃ １．７１±０．１５ａ １．４０±０．０６ｂ

苯丙氨酸Ｐｈｅ ０．１４±０．０３ｃ ０．１３±０．１１ｃ ２．０８±０．３０ａ １．７７±０．１８ｂ

组氨酸Ｈｉｓ ０．１５±０．０１ｃ ０．１５±０．０９ｃ １．４０±０．１４ａ ０．９３±０．１０ｂ

赖氨酸Ｌｙｓ ０．２４±０．０７ｃ ０．２０±０．１１ｃ １．６５±０．０８ａ １．３４±０．１７ｂ

精氨酸Ａｒｇ １．２５±０．０４ｃ １．３１±０．０８ｃ ４．４３±０．３５ａ ３．８２±０．２５ｂ

脯氨酸Ｐｒｏ ０．１６±０．０９ｃ ０．１３±０．１０ｃ １．５２±０．２８ａ １．３６±０．０２ｂ

非必需氨基酸 ３．０８±０．１０ｃ ３．０１±０．１１ｃ２７．５７±０．１８ａ２４．１０±０．２０ｂ

必需氨基酸 １．１９±０．０８ｃ １．０９±０．０５ｃ１０．７７±０．１３ａ ９．０２±０．１６ｂ

氨基酸总含量 ４．２７±１．０２ｃ ４．１０±０．１６ｃ３８．３４±０．８１ａ３３．１２±０．５７ｂ

　注：表示必需氨基酸

氨基酸是美拉德反应的重要底物，烘烤前后其

含量变化与油脂特征风味物质的形成密切相关。由

表３可见，油莎豆中主要的氨基酸有精氨酸、谷氨
酸、天冬氨酸、亮氨酸和赖氨酸，高油酸花生仁中主

要的氨基酸有谷氨酸、天冬氨酸、精氨酸、甘氨酸、亮

氨酸、苯丙氨酸，此结果与孙国昊［９］、Ｌａｔｉｆ［１４］等的研
究结果一致。相比烘烤前，两种油料经烘烤后氨基

酸组成并未发生变化，但总含量均降低，这可能是由
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于氨基酸在受热过程发生了氧化反应或是与还原糖

发生了美拉德反应而造成了损失［１５］。烘烤后的油

莎豆及高油酸花生仁中赖氨酸、天冬氨酸、谷氨酸、

酪氨酸、苯丙氨酸均降低。赖氨酸属于碱性氨基酸，

天冬氨酸和谷氨酸属于酸性氨基酸［１６］，在发生美拉

德反应时状态较活跃，而酪氨酸和苯丙氨酸的降解

产物是苯甲醛和苯乙醛［１７］，且浓香花生油中苯甲醛

和苯乙醛含量较高［１０］，因此推测这几种氨基酸为特

征风味的重要前体物质，对两种浓香型油脂的风味

形成和差异产生了作用。

２．４　两种浓香型油脂的质量指标
浓香油莎豆油和浓香花生油的质量指标检测结

果见表４。
表４　两种浓香型油脂的质量指标

指标 浓香油莎豆油 浓香花生油

酸值（ＫＯＨ）／（ｍｇ／ｇ） １．３６±０．０７ａ ０．５０±０．０９ｂ

过氧化值／（ｍｍｏｌ／ｋｇ） １．７９±０．０５ａ ０．３８±０．０４ｂ

色泽（２５．４ｍｍ槽） Ｒ３．３５，Ｙ７０ Ｒ１．５０，Ｙ７０

酸值和过氧化值是评价植物油品质的重要质量

指标，也对油脂风味产生影响。由表４可以看出，浓
香油莎豆油和浓香花生油的酸值和过氧化值都较

低，这与原料品质新鲜有关。

２．５　两种浓香型油脂中挥发性成分的比较
浓香油莎豆油和浓香花生油的挥发性成分检测

结果见表５。
表５　两种浓香型油脂中挥发性成分的种类和含量

挥发性

成分　

浓香油莎豆油 浓香花生油

数量（种）含量／（ｍｇ／ｋｇ）数量（种）含量／（ｍｇ／ｋｇ）

吡嗪类 １８ ５．７１±０．３２ ７ ９．４２±０．３８

呋喃类 ６ ２．００±０．０３ ２ １．４４±０．１２

吡咯类 ２ ０．０２±０．０１ １ ０．１２±０．００

吡啶类 １ ０．０３±０．０３ － －

烷烃类 ２２ ２．３６±０．６４ ３８ ２．７１±１．２０

烯烃类 １０ ０．８４±０．１９ ５ ０．１７±０．００

酯类 １０ １．４９±０．０３ ８ ０．３１±０．０６

醛类 １８ ７．１６±０．０８ １４ ４．４０±０．１０

酮类 ７ １．０５±０．０２ ２ １．９１±１．９０

酸类 ４ ０．７６±０．２５ － １．９１－１．９１

醇类 ７ ０．５４±０．０７ ５ ０．１７±０．０２

酚类 ６ ３．２４±２．８７ ２ ０．５４±０．０４

苯类 ６ ０．２３±０．０２ ４ ０．２６±０．０５

其他类 ５ ０．２７±０．１３ １ ０．５３±０．５３

总量 １２２ ２５．６９±３．５６ ８９ ２１．９４±０．６０

　　由表５可以看出：浓香油莎豆油中检测出１４类

１２２种挥发性成分，浓香花生油中检测出 １２类 ８９
种挥发性成分；与浓香油莎豆油相比，浓香花生油中

未检出吡啶类和酸类物质，这与魏松丽等［１８］的研究

结果一致。

浓香油莎豆油中挥发性物质含量最高的是醛

类，其次是吡嗪类，分别占总挥发性物质的２７．８７％
和２２．２２％。浓香花生油中挥发性物质含量最高的
是吡嗪类，其次为醛类，分别占总挥发性物质的

４２．９４％和２０．０５％。由此可以看出，醛类物质对油
莎豆油风味的贡献更大，吡嗪类物质对浓香花生油

风味的贡献更大。醛类物质多呈现水果味、甜香味、

花香味、清香味，浓香油莎豆油中含量较高的醛类物

质是壬醛、２－甲基丁醛、正己醛，浓香花生油中含量
较高的醛类物质是正己醛、苯甲醛、苯乙醛，苯甲醛

和苯乙醛是来自芳香族氨基酸酪氨酸和苯丙氨酸的

降解产物，提供了杏仁味和甜蜂蜜味［１８］，这两种成

分在浓香花生油中的含量均高于浓香油莎豆油，因

此可能使得花生油的风味丰满度提升，这与阚启鑫

等［１９］的研究结果一致。吡嗪类物质多呈现出烤香

味、类坚果味和烘焙味，油莎豆油中含量较高的吡嗪

类物质是２，５－二甲基吡嗪、３－乙基 －２，５－二甲
基吡嗪、２，３，５－三甲基吡嗪，而浓香花生油中含量
较高的吡嗪类物质是２，５－二甲基吡嗪、２－乙基 －
５－甲基吡嗪、２－甲基吡嗪。Ｂａｋｅｒ等［２０］研究认为，

２，５－二甲基吡嗪可能是衡量花生油风味的最佳挥
发性物质。呋喃类物质多带有焦糖味及坚果味［２１］，

浓香油莎豆油中的主要呋喃类物质是２－正戊基呋
喃，它是亚油酸分解后得到的产物，具有甜香味［２２］，

花生油中的主要呋喃类物质是 ２，３－二氢苯并呋
喃，其主要是由碳水化合物降解和油脂氧化所产生，

呈烧焦的甜味［２３］，这可能是两种浓香型油脂在甜香

风味上有差异的原因。吡啶类物质呈现清香味和坚

果味，浓香油莎豆油中检测到一种２，３－环戊烯并
吡啶，浓香花生油中未检出。浓香油莎豆油中的酯

类物质含量占总挥发性物质的５．８０％，其中主要物
质为己二酸二（２－乙基己）酯、邻苯二甲酸二丁酯，
而高油酸花生油中的酯类物质含量仅占总挥发性物

质的１．４１％。酚类物质为植物油提供烟熏味等，浓
香油莎豆油中的酚类物质含量占总挥发性物质的

１２．６１％，而浓香花生油中酚类物质含量仅占总挥
发性物质的２．４６％。其中：浓香油莎豆油中的酚类
物质主要是 ２－甲氧基苯酚，占总酚类物质的
８３．９５％，具有烟熏味和甜味［２４］；浓香花生油中的

酚类物质主要是４－乙基－２－甲氧基苯酚，其被报
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道是以酯类形式存在的阿魏酸热降解生成的［２５］，占

总酚类物质的９６．２９％，具有烟熏味，推测这也是两
种浓香型油脂风味产生差异的原因。浓香油莎豆油

中的酮类物质含量低于浓香花生油，但浓香花生油

中的酮类物质也仅检测出２种，分别是丙酮和１－庚
烯－３－酮，酮类物质的风味阈值远高于其同分异构
体的醛类物质［２６］。醇类物质可能来源于醛类物质

的脂质氧化反应或还原反应［２７］，对美拉德反应的总

体气味有协同的作用，多呈现生青味和蘑菇味等气

味，包括正戊醇（果香味）、正己醇（生青味）、１－辛
烯－３－醇（蘑菇味）等［２８］。烯烃类物质是植物油

中多呈现清香风味的重要成分，其风味阈值一般较

高［２９］。此外，酸类及烷烃类物质阈值也较高，因此

它们对风味贡献较小。

２．６　两种浓香型油脂的特征性挥发性风味成分
风味物质对植物油的总体风味贡献除了与含量

有关外，还与其阈值紧密相关。因此，通过比较风味

物质的 ＯＡＶ可以近似判定风味物质对整体风味的
贡献度。表６仅列出了所能查到的有明确阈值且
ＯＡＶ≥０．１的风味物质。

表６　两种浓香型油脂中主要挥发性成分的ＯＡＶ

化合物 气味描述
阈值［３０］／
（μｇ／ｋｇ）

ＯＡＶ

浓香

油莎豆油

浓香

花生油

壬醛 油脂味、橘子味 ２６０ １１．６２ ２．６５

正戊醛 － １５０ － ０．５３

正己醛 油脂味、青草味 ２３０ ２．８７ ６．５２

正辛醛 － １７０ ０．４１ ０．７６

正庚醛 烤香味、坚果味 ５０ １．６０ １．４０

（Ｅ）－２－
庚烯醛

油脂味、果香味 ７５０ ０．４５ ＜０．１

反－２－辛烯醛 青草味、油脂味 ６１ ０．９８ ０．９８

反式 －２，４－
癸二烯醛

土腥味、油炸味 １３５ ４．６７ －　

糠醛 油味 ４００ ０．４８ －　

２－十一烯醛 柑橘味、油脂味 ４４ ３．６４ ０．４５

反式－２－
壬烯醛

甜香味 ６６ ０．１５ －　

１－辛烯 柑橘味 ４．６ ８．７０ ２．１７

２－甲基吡嗪 烤香味 ２００ ２．８５ ５．８５

２，５－二甲
基吡嗪

烤香味、坚果味 ８００ ２．１４ ６．１１

２，３－二甲基
吡嗪

烤香味 １００ ３．３０ －

２，３，５－三甲
基吡嗪

烤香味、肉香味 ２９０ ２．２４ ３．９３

续表６

化合物 气味描述
阈值［３０］／
（μｇ／ｋｇ）

ＯＡＶ

浓香

油莎豆油

浓香

花生油

３－乙基－２，５－
二甲基吡嗪

焙烤味、坚果味 ７９ ９．３７ ８．６１

２－乙基 －６－
甲基吡嗪

－ ４０ ９．００ －

苯甲醛 苦杏仁味 ３６０ ０．３３ ２．０８
苯乙醛 苦杏仁味 ４００ １．４８ ２．２５

５Ｈ－５－甲基－
６，７－二氢环
戊－吡嗪

－ ５０ １．２０ －

２，６－二乙基
吡嗪

焙烤味、坚果味 ６ ５．００ －

２－正戊基呋喃 焦糖味、水果味 １３０ １２．００ ４．１５
１－辛醇 油脂味、柑橘味 １００ １．００ ０．５０
１－辛烯－３－醇 蘑菇味 ３６ ４．１７ １．３９
正己醇 酒香味、果香味 ４００ ０．１５ ＜０．１
壬酸 － １５００ ０．１７ ０－００

２－乙基 －５－
甲基吡嗪

烘烤味 １００ ４．６０ １４．００

２，３－二甲基－
５－乙基吡嗪 烤香味、坚果味 ６０ １．５０ １．８３

　注：－表示未检测到该物质或无该物质的气味描述

由表６可看出，浓香油莎豆油中关键风味物质
有２０种，其对浓香油莎豆油风味贡献度从大到小依
次为２－正戊基呋喃＞壬醛＞３－乙基 －２，５－二甲
基吡嗪＞２－乙基－６－甲基吡嗪＞１－辛烯＞２，６－
二乙基吡嗪＞反式－２，４－癸二烯醛＞２－乙基－５－
甲基吡嗪＞１－辛烯－３－醇＞２－十一烯醛＞２，３－
二甲基吡嗪＞正己醛＞２－甲基吡嗪＞２，３，５－三甲基
吡嗪＞２，５－二甲基吡嗪＞正庚醛＞２，３－二甲基－
５－乙基吡嗪＞苯乙醛＞５Ｈ－５－甲基 －６，７－二氢
环戊－吡嗪＞１－辛醇。浓香花生油中关键风味物
质有１４种，对浓香花生油风味贡献度从大到小依次
为２－乙基－５－甲基吡嗪 ＞３－乙基 －２，５－二甲
基吡嗪 ＞正己醛 ＞２，５－二甲基吡嗪 ＞２－甲基吡
嗪＞２－正戊基呋喃＞２，３，５－三甲基吡嗪＞壬醛＞
苯乙醛＞１－辛烯＞苯甲醛 ＞２，３－二甲基 －５－乙
基吡嗪＞正庚醛＞１－辛烯－３－醇。

综上可知，浓香油莎豆油中的关键风味物质依

次是醛类、吡嗪类、呋喃类、醇类、烯烃类，而浓香花

生油中的关键风味物质依次是吡嗪类、醛类、呋喃

类、烯烃类、醇类。

２．７　两种浓香型油脂的感官评价
对２个油样进行ＧＣ－Ｏ－ＭＳ嗅闻的感官描述
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以及感官评价得分制得雷达图如图１所示。

注：总体风味得分为１０名感官评价人员得出的总体平均分

图１　感官评价雷达图

通过ＧＣ－Ｏ－ＭＳ，能够感觉到正己醛、正庚醛、
反－２－辛烯醛、苯甲醛、苯乙醛分别呈现青草味、烤
香味、油脂味、坚果味、杏仁味，Ｎ－甲基吡咯、２－正
戊基呋喃、２，５－二甲基吡嗪分别呈现爆米花味、甜
香味、烤花生味。由图１可知，浓香油莎豆油烤香
味、甜香味强度较强，稍有土腥味、焦香味。浓香花

生油烤香味、坚果味较明显。结合 ＧＣ－Ｏ－ＭＳ结
果，综合分析得出，浓香油莎豆油甜香味、坚果味较

明显，而浓香花生油烤花生味、烤杏仁味等风味较明

显，这与挥发性成分以及特征性挥发性风味成分分

析结果一致。

３　结　论
对浓香油莎豆油和浓香高油酸花生油挥发性成

分、ＯＡＶ、ＧＣ－Ｏ－ＭＳ和感官评价进行分析，两种浓
香型油脂中挥发性成分的种类和含量均存在明显的

差别，分别包括１４类１２２种、１２类８９种风味物质。
浓香油莎豆油中挥发性成分含量的排序依次是醛

类、吡嗪类、酚类、烷烃类、呋喃类、酯类、酮类等，浓

香花生油中依次是吡嗪类、醛类、烷烃类、酮类、呋喃

类等。通过计算 ＯＡＶ，浓香油莎豆油中关键风味成
分有２０种，其中醛类物质的风味贡献度大于吡嗪类
的，浓香花生油关键特征风味成分有１４种，其中吡嗪
类物质的风味贡献度大于醛类。通过 ＧＣ－Ｏ－ＭＳ
结合感官评价分析，共鉴定出８种气味活性物质，其
风味特征包括青草味、烤香味、油脂味、坚果味、杏仁

味、爆米花味、甜香味、烤花生味。浓香油莎豆油甜

香味、坚果味较明显，而浓香花生油烤花生味、烤杏

仁味等风味较明显。通过对比油莎豆和高油酸花生

仁氨基酸组成及含量，可推测浓香油莎豆油特征风

味前体物质是赖氨酸、天冬氨酸、酪氨酸、谷氨酸，浓

香花生油特征风味前体物质是谷氨酸、天冬氨酸、酪

氨酸、苯丙氨酸。另外，葡萄糖和果糖为美拉德反应

重要前体物质，其含量的差异可能是两种浓香型油

脂风味产生差异的原因。本研究可为同为高油酸油

料所制取油脂的风味调控提供参考依据。
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