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摘要!研究采用热脱附%气相色谱%质谱"IB%RV%DJ$对甘肃陇南生产的 / 个单品种初榨橄榄

油的挥发性组分及多酚含量进行测定!并对 / 个单品种初榨橄榄油挥发性组分及多酚含量与其感

官属性的关系进行分析% 结果表明&鉴定出 !! 种挥发性组分#甘肃陇南各单品种初榨橄榄油的活

体香气主要呈现果味!V/ 醛醇类物质对初榨橄榄油果味有积极影响#/ 个单品种初榨橄榄油中多

酚含量"'"#4$$ p$1"4(' +EF<E$较高!多酚类物质对橄榄油苦味的影响较大#辛辣味的来源则有待

进一步研究%
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KK我国于 #&/' 年开始引种油橄榄$其三大主要种

植区为白龙江低山河谷区%金沙江干热河谷区和长

江三峡低山河谷区(#)

& 其中以甘肃省陇南市油橄

榄的种植规模最大$截至 !"#/ 年陇南油橄榄种植面

积达 (4/ 万 7+

!

$初榨橄榄油产量达 ' 1"" =$产量居

全国第一位(!)

& 随着油橄榄种植面积的不断扩大$

&1
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极大地带动了橄榄油的生产加工和消费需求$也使

橄榄油丰富的营养价值和特殊的感官风味得到更多

消费者的认可(()

& 据文献(' %0)报道$橄榄油的正面

风味特性"果味%苦味和辣味#主要与挥发性物质和

多酚类物质有关& 目前$国内关于不同单品种初榨

橄榄油的研究主要集中在对初榨橄榄油挥发性风味

成分的分析(/ %$)及品质分析(1)

$关于初榨橄榄油挥

发性物质%多酚类物质与感官属性关系的研究则鲜

有报道$而国外关于这方面的研究已有报道(& %#")

&

由于在我国产区种植并加工的橄榄油可能受环境的

影响$其感官风味和橄榄油内在成分组成与原产国

会有一定的差距$故有必要对国内各品种初榨橄榄

油的挥发性化合物%多酚类物质与感官属性的关系

进行深入的分析研究&

本研究对甘肃陇南生产的 / 个单品种初榨橄榄

油的挥发性组分%多酚含量进行了测定$并对初榨橄

榄油特征挥发性组分及多酚含量与其感官属性之间

的关系进行分析$旨在能够通过一些量化指标反映

感官属性$可以为消费者在选购高品质初榨橄榄油

时提供科学依据$同时为国内初榨橄榄油品质评价

与控制%生产%贮藏提供参考&

67材料与方法

#4#K试验材料

陇南市祥宇油橄榄开发有限责任公司提供的 /

个单品种"鄂植 1 号'成熟度 #!皮瓜儿'成熟度 #!莱

星'成熟度 (!阿斯'成熟度 (!贺吉'成熟度 "!皮削

利'成熟度 "#初榨橄榄油%混合初榨橄榄油$以及西

班牙原装进口的混合初榨橄榄油&

没食子酸标准储备液""4# +EF+M#$酒石酸钾钠

"!40 E#%硫酸亚铁""40 E#均为分析纯$磷酸氢二钠

""4"// $ +6.F+M#$磷酸二氢钾""4"// $ +6.F+M#$

甲醇为分析纯$实验用水为蒸馏水&

LE-.8A=$1&"LF0&$0V气相色谱%质谱联用仪'美

国安捷伦公司!D,[[Q6@<[

ID软件'美国 V8+6>-6[5-*

8A58公司!L?=6IB自动热脱附解吸仪%&" ++d/4'

++不锈钢采样管"内装 #0" +EI8A,̂%IL的单一吸

附剂#%集热式恒温加热器%!" +M的顶空瓶'成都科

林仪器公司!JUV型计量型空气泵'山东塞克赛斯氢

能源有限公司!M,+_9,!0OH型紫外分光光度计'美

国珀金埃尔默公司!(l(" 型冷冻离心机'德国 J-E+,

公司!lr%/""B)型数控超声波清洗器&

#4!K试验方法

#4!4#K橄榄油挥发性物质的测定

#4!4#4#K样品制备

取 1 +M油样于 !" +M顶空瓶中立即封口$置于

'"c的集热式恒温加热器中$然后将已老化好的不

锈钢采样管一端插入顶空瓶中"距离油面 # 5+#$不

锈钢采样管另一端与空气泵相连以 #0" +MF+-A 的

速率抽气 ! 7 进行样品采集$待采集完将采样管取

下密封$待热脱附 %气相色谱 %质谱"IB%RV%

DJ#分析&

#4!4#4!K仪器分析

IB条件'一级解吸温度 #1"c!一级解吸时间 0

+-A!二级解吸温度 !1"c!二级解吸时间 1 +-A!进

样时间 /" [!冷阱温度 %("c!传输线温度 !""c!

阀温度 #0"c!载气为高纯氦气"纯度
#

&&4&&&G#!

载气压力 &" <;,!驱动气体为空气&

RV条件'U;%NSS\XLb色谱柱 " /" +d

"a!0 ++d"40

!

+#!程序升温为初始温度 /"c$

保持 # +-A$以 !cF+-A 的速率升至 !00c$保持

!" +-A!载气为高纯氦气"纯度
#

&&4&&&G#!进样

口温度 !/"c!恒压模式 /14&0 <;,!分流比 0C#&

DJ条件'电子电离")N#源!电子能量 $"8H!接

口温度 !0"c!离子源温度 !("c!溶剂延迟 1 +-A!

采样模式为全扫描!质量扫描范围"+,J#!0 p00"!

SNJI## 质谱库& 以全氟三丁胺";WI>L#标准品为

外标对质谱进行校正&

#4!4!K橄榄油中多酚含量的测定

#4!4!4#K多酚的提取

取 # +M油样于 0" +M具塞离心管中$加 #/ +M

1"G的甲醇水溶液$在 ("c下超声提取 !" +-A$然

后在 #" """ @F+-A%'c条件下离心 0 +-A$最后取 !

+M上层清液进行测定&

#4!4!4!K多酚含量的测定

参照文献(##)采用酒石酸亚铁分光光度法于

0'" A+波长处测定其吸光度$并根据没食子酸标准

溶液工作曲线计算橄榄油中多酚含量&

#4!4(K感官评价

采用 V\NFI4!"FB654S6#0F]8Z#"#&&/#橄榄油

感官品评分析方法对国内 / 个单品种的初榨橄榄油

进行感官评价$由 & 位专家或者长年从事这方面工

作的人员组成感官分析品评小组对各样品进行感官

评分&

87结果与讨论

!4#K初榨橄榄油中挥发性组分

通过SNJI## 标准谱库检索和D,[[Q6@<[

ID质谱

解析软件对橄榄油挥发性物质进行了定性分析$最

终识别出 !! 种主要挥发性物质$采用峰面积归一化

法对挥发性组分相对定量$结果见表 #&

"&
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表 67初榨橄榄油中挥发性组分及相对含量 J

化合物 鄂植 1 号 皮瓜儿 阿斯 莱星 贺吉 皮削利 混合油 西班牙混合油

( %戊酮 !4#// "4'/# #4/(' "4'"1 "4'"" "4'(0 #4##& !40(1

# %戊烯%( %酮 #4/&! '4'"& '4/1' #4$#1 !4("& !40/0 "4$1/ #4#(!

正己醛 041(# 04!&& #(41#1 (4$!/ '4("" 04&1( 140$0 (4/&"

# %戊烯%( %醇 !4&'! !41## !4"$# "4&($ (4!#& !4/!" #4!/" !4('!

柠檬烯 "4#(' A9 A9 A9 A9 A9 #4/$1 "4#&1

! %己烯醛 "4//0 04#1/ !4!&/ #4"(0 #40#" 04"(& "4'"& "4011

反%! %己烯醛 '(41"1 '!4!// ('4/10 $&4"&/ //4"!1 '(4#'! 0(4$$! !140'!

正戊醇 "40&0 A9 A9 A9 A9 A9 "4#!# "4!##

N%罗勒烯 A9 "4#'& A9 "4!01 "4!'" "4"10 #4"'& "4$'"

乙酸己酯 A9 A9 A9 "4#0$ A9 A9 "4'!& "4&'#

紫苏烯 "40#' "4#$& "4/#& #4'$1 #401" "4!'& "4/#" "40(1

反%! %戊烯 %# %醇 "4!1" "4'0" "4!1# "4#!' "4#'( "4!/' "4/#" A9

顺%! %戊烯 %# %醇 #4!'& (4!'0 !4(1/ #4!'& #4($# !4""/ #411/ A9

乙酸叶醇酯 A9 A9 !4''' A9 A9 "40"! "41#& $4!00

N%! %庚烯醛 "4/&" A9 "4&"1 A9 A9 A9 "4!&$ "4(#(

正己醇 #4!1" "4(#$ "41&( "4(/& "4($0 "4(1& '4"'$ /4$'(

叶醇 #4#&' '4#1( $4#11 #4#$/ #4/(! '40$# '4/'1 #/4'0#

壬醛 #4#!& "4('( "4/$0 "4#"# "4!#( "4((0 "4/(( "41#!

反%! %己烯%# %醇 "40$/ A9 A9 "4&/" #4"/# "40'1 (401! /4($#

"2$2# %!$' %己二烯醛 "40!$ #4($/ #40(0 "4(/! "40&' #4!"1 "4(1( "410(

"2$2# %!$' %庚二烯醛 #4"(0 A9 A9 #4"(0 A9 A9 "4#&' "4#&1

! %乙基己醇 "4(&! A9 A9 "4(&! "4#(0 "4!'! "4/#" #4'"(

K注'/A9 0表示未检出&

KK由表 # 可知$初榨橄榄油中主要挥发性组分有

!! 种$按官能团的不同可以分为 0 大类物质$分别

为醇类%醛类%酯类%酮类%烃类& 其中有 1 种醇类物

质$主要为V0 和V/$这些醇类化合物对初榨橄榄油

的气味特征有积极的贡献(#!)

& 甘肃陇南初榨橄榄

油中相对含量较高的有叶醇"#4#$/G p$4#11G#$

# %戊烯 %( %醇""4&($G p(4!#&G#%顺 %! %戊

烯%# %醇"#4!'&G p(4!'0G#& 这些醇类化合物

主要通过脂氧合酶途径合成$包括酶的氧化%裂解

"过氧化氢酶#!又通过醇脱氢的作用减少"醇脱氢

酶#$由于叶醇需要较低的脂肪氧合酶的活性$故其

相对含量较高(#()

& 鉴定出 $ 种醛类物质$主要为

V/%V$%V& 醛$而V/ 醛则是对初榨橄榄油的气味特

征贡献最大的物质(&)

& V/ 醛中反 %! %己烯醛

"('4/10Gp$&4"&/G#%正己醛"(4$!/G p#(41#1G#

的相对含量较高$是初榨橄榄油水果香%青草香的主

要贡献者& 其中$反 %! %己烯醛则是 !! 种化合物

中相对含量最高的物质$应该是初榨橄榄油中的主

体香气组分& 反%! %己烯醛除通过脂氧合酶途径

产生外$还可经不稳定的反%( %己烯醛快速异构化

生成(#()

& 醛的形成可以通过影响醇脱氢酶的活性

进而进一步加快醇的分解& 因此$醛在一定程度上

可抑制醇的生成(#')

&

此外$酮类%酯类和烃类合物也是初榨橄榄油重

要挥发性组分& 酮类主要为 V0 酮$有 ( %戊酮

""a'""Gp!4#//G#和 # %戊烯%( %酮"#4/&!G p

'4/1'G#$一般对橄榄油的气味具有积极的贡献$

并且可作为初榨橄榄油质量的标记物(#0)

& 酮存在

于初榨橄榄油的香气中其可能的原因是与果实中内

源酶的活性相关(#/)

& 酯类物质有乙酸己酯" A9 p

"a#0$G#和乙酸叶醇酯" A9 p!4'''G#$仅在少数

几个品种中出现$其含量也较低$这是由油橄榄果的

成熟度所引起的!虽然酯类物质含量低检测出的化

合物少$但对初榨橄榄油的气味特征能够产生积极

的影响$尤其对果香味这一属性有积极的影响& 除

了以上来自脂氧合酶途径的物质外$还有一些含量

较低的烯烃类化合物$主要有柠檬烯"A9 p"a#('G#%

N%罗勒烯" A9 p"4!01G#和紫苏烯""4#$&G p

#401"G#& 现有文献对这类物质的来源鲜有报道$

故其来源需待进一步研究确定&

通过对 !! 种挥发性组分的分析$甘肃陇南的 /

个单品种初榨橄榄油因油橄榄自身基因的差异而导

#&
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致初榨橄榄油的挥发性组分在其相对含量和组成上

存在较大区别& 其中$V/ 醛醇类物质的相对含量占

到 0"G 以上$为主要的呈香物质& 国产混合油和西

班牙混合油中 V/ 醛醇类物质相比$国产混合油中

V/ 醛醇类物质的相对含量为 $04'#/G$明显高于

西班牙混合油中的 /(4!(1G$表明国产的混合油因

其生长环境而使 V/ 醛醇类物质的相对含量增加

明显&

!4!K初榨橄榄油中多酚含量

以没食子酸标准溶液的质量浓度"=#为横坐

标$吸光度".#为纵坐标$绘制的标准曲线的线性回

归方程为'.e"4""# 0=g"4""$ 1"5

!

e"4&&1 $#$表

明其线性关系良好& 依据此回归方程计算甘肃陇南

/ 个单品种初榨橄榄油中多酚含量以及国内的祥宇

牌和西班牙的初榨橄榄油中多酚含量$结果见表 !&

表 87初榨橄榄油中多酚含量 #)W:)

品种 多酚含量 品种 多酚含量

阿斯 $1"4(' 莱星 '"#4$$

贺吉 01#4'" 皮削利 0!"4$$

皮瓜儿 $!'4!" 混合油 /(&

鄂植 1 号 $"(41" 西班牙 0"#

KK由表 ! 可知$/ 个单品种初榨橄榄油中多酚含

量范围为 '"#4$$ p$1"4(' +EF<E$其中含量最高

的为阿斯$含量最低的为莱星$各品种差异较明

显& 国产混合油和西班牙混合油中多酚含量也相

差较大&

!4(K初榨橄榄油的化学组分与感官属性的关系

感官属性中的果味是消费者喜欢的一种风味属

性$通过嗅觉对初榨橄榄油香气感知来判断的主要

与挥发性风味物质相关& 甘肃陇南 / 个单品种初榨

橄榄油的挥发性组分含量和种类各有差别$决定了甘

肃陇南 /个单品种橄榄油果味强度的不同"见表 (#&

表 =7S@ 醛醇类与果味评分的对比

品种 果味评分 V/ 醛醇相对含量FG

鄂植 1 号 040 0(411#

皮瓜儿 /4" 014/!$

阿斯 /40 /"4'#0

莱星 '4& 1/4$!'

贺吉 /4' $'40""

皮削利 /41 /"411"

KK由表 ( 可知$甘肃陇南 / 个单品种初榨橄榄油

挥发性化合物中V/ 醛醇的相对含量为 0(a11#G p

1/a$!'G$均超过了 0"G$说明V/ 醛醇为主要香气

类成分$对甘肃陇南 / 个单品种初榨橄榄油的果味

贡献较大& 除莱星和贺吉外$V/ 醛醇相对含量高的

果味评分高& 采用 J;JJ 软件对除莱星和贺吉的 '

个品种进行了相关性分析$表明在置信度"双侧#为

"a"0 时相关系数为 "a&/&$相关性显著$这一结论与

R-?[8::8等(#$)对国外的不同单品种初榨橄榄油的

研究结果相一致& 其中$莱星%贺吉中反 %! %己烯

醛的相对含量分别为 $&4"&/G%//4"!1G$虽为 /

个单品种中的较高值$但反 %! %己烯醛"气味阈值

'!'

!

EF<E#

(#1)属于高气味阈值化合物$这也可能是

莱星%贺吉中 V/ 醛醇的相对含量较高而感官评分

较低的原因& 因此$可通过对 V/ 醛醇化合物的分

析了解初榨橄榄油的果味属性的强弱&

苦味是通过味觉感知得到的感官属性$苦味主

要与橄榄油中多酚类物质相关$同时也受到挥发性

组分的影响(#&)

& / 个单品种初榨橄榄油多酚与苦

味比对见表 '&

表 >7多酚与苦味评分的对比

品种 苦味评分 多酚含量F"+EF<E#

鄂植 1 号 '4" $"(41"

皮瓜儿 '4' $!'4!0

阿斯 '4! $1"4('

莱星 !4( '"#4$$

贺吉 (40 01#4'"

皮削利 (40 0"!4$$

KK由表 ' 可知$虽然 / 个单品种初榨橄榄油的多

酚含量差别较大$苦味的评分也是高低各异$但是多

酚含量的变化趋势与苦味评分变化的大趋势相一致

"阿斯除外#& 采用 J;JJ软件对除阿斯之外的 0 个

单品种初榨橄榄油苦味与多酚含量进行相关性分

析$表明在置信度"双侧#为 "4"0 时$相关系数为

"a&''$相关性显著& 阿斯的苦味评分与多酚类含量

并未呈现正相关$阿斯中叶醇"$4#11G#%正己醛

"#(41#1G#均为 / 个单品种中的最高值& LAE8@6*

[,

(')研究表明$挥发性组分中的叶醇和正己醛与苦

味是呈负相关的$从而表明初榨橄榄油阿斯的苦味

属性受到了挥发性组分的影响& 因此$可以得出'总

体上通过对初榨橄榄油多酚类物质的测定就可知该

橄榄油苦味的状况&

辛辣味来源于嗅觉和味觉感知$可理解为鼻子

闻到的某种刺激性气味与味觉感知到的辛辣刺激

性$其来源可能为挥发性组分和非挥发性的生物活

性物质& 但是$辛辣味与生物活性物质相关性的研

究未能得到$并且国内外关于二者关系的研究也鲜

有报道& 因此$在之后的研究中应该加强这方面的

研究以确定辛辣味的来源&

!&
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本研究对我国甘肃陇南生产的 / 个单品种初榨

橄榄油的挥发性组分和多酚含量进行了分析$按照

国际橄榄油理事会规定对其橄榄油正面的感官属性

进行了评价$同时对初榨橄榄油的化学组分与感官

属性的关系进行研究$其研究结论为'

#

甘肃陇南生

产的初榨橄榄油挥发性组分主要有 !! 种$V/ 醛醇

是对初榨橄榄油气味特征贡献最大的物质$表现为

果味"绿草清香型#$其他香气成分则为辅助性香

气!

$

各单品种初榨橄榄油中多酚类物质的含量较

高!

%

初榨橄榄油中 V/ 醛醇类与果味呈正相关$多

酚含量与苦味呈正相关$这种对应关系体现在各单

品种中$并非于某单一品种$而辛辣味的确切来源还

有待进一步的研究!

&

通过组分分析与感官评价之

间的相关性研究可以进一步完善我国对橄榄油品质

的分级管理&
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