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摘要!为研究家庭存储期内花生油风味衰减情况!将 & 种花生油模拟家庭存储方式存储 ' 周!测定

其在存储期内酸值%过氧化值的变化!并进行感官评价!采用 FM %Maj1%P.KjM 进行风味成分含

量测定!结合主成分分析研究存储期内花生油风味差异& 结果表明'随着存储时间延长!& 种花生

油酸值没有明显变化!且始终低于国标限值#过氧化值随存储时间的延长而增加!且 & 种花生油均

在 & 周后达到或超过国标规定限值#感官评价表明在家庭储存第 / 周!已能够识别到花生油风味出

现明显衰减!到第 & 周后均能明显嗅闻到氧化味#通过 FM %Maj1%P.KjM 分析可以看出!' 周时

与初始时相比!& 种花生油吡嗪类"与烤香风味相关$含量下降 (@/( J#(@#/ 个百分点#苯乙醛"与

甜香风味相关$含量下降 "@(! J#d#$ 个百分点#醛类化合物"与氧化%哈败相关$含量上升 !@$' J

$d"/ 个百分点#主成分分析结果表明花生油风味成分在 & J' 周发生显著变化& 综上建议花生油

打开包装后应在 & 周内食用完&
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Ô*PM=>89848

#

$ RS)5489

!

$ ,O*PFY5

#
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吸收$深受消费者喜爱% 近年来$花生油的需求量逐

年递增$已成为发展势头最好的食用油脂之一$而消

费者对花生油的品质要求也越来越高% 花生油中含

有丰富的油酸和亚油酸$不饱和脂肪酸含量可达到

$"H以上% 由于花生油中不饱和脂肪酸含量较高$

在存储过程中易受到诸多环境因素"如光'温度'氧

气等#的影响$而发生氧化酸败(# %/)

% 花生油在氧

化酸败的过程中必需脂肪酸遭到破坏$醛类物质与

氨基酸交联后降低蛋白质的吸收$并且会影响维生

素的吸收(( %&)

% 同时随着花生油氧化程度加深$会

生成大量的脂质氧化产物$这些产物不仅影响食品

风味$还会对消费者的健康造成一定的危害(')

% 目

前国内外对花生油存储过程中化学指标变化的研究

主要是初步探究花生油的酸值和过氧化值的变化规

律$且花生油在家庭使用过程中品质及风味化合物

的变化鲜见报道%

研究花生油的风味稳定性对于提高花生油品质

和指导消费者健康食用花生油具有重要的意义% 因

此$本实验通过检测目前市场现有花生油产品在模

拟家庭存储期内关键理化指标和风味成分的变化$

并结合感官评价结果和主成分分析$考察家庭存储

期内花生油风味衰减的情况$并确定风味品质发生

明显衰减的时间点$以期为消费者家庭食用花生油

提供科学指导%

:;材料与方法

#@#D实验材料

本实验中 & 个不同品牌花生油样品均购自天津

滨海新区乐购超市$样品分别编号为花生油 #"生产

日期 !"#- %"! %#(#'花生油 !"生产日期 !"#- %

"( %!##'花生油 /"生产日期 !"#- %"! %"$#'花生

油 ("生产日期 !"#- %"( %#/#'花生油 &"生产日期

!"#- %"( %#/#% 本实验开始日期为 !"#- 年 & 月

#" 日%

_UF$冰乙酸$硫代硫酸钠$异辛烷等%

O956>8\'$0"*气相色谱仪$O956>8\&0-/jMQ质

谱仪%

#@!D实验方法

#@!@#D模拟家庭存储方法

上述成品花生油样品$各 ! 瓶 "a1L瓶储存$

& R#$室温货架室存放$每天开口倒出 #"" 9后密封

储存"模拟三口之家每天用油量$平均每人每天食

用 /" 9f/ 人#$每周取样进行理化指标"酸值'过氧

化值#的检测'风味分析"定性'半定量#和感官评价

"三角实验#$实验共进行 ' 周% 另外每个花生油样

品各冷冻封存 ("" 9f$瓶$待后续感官分析对照用%

#@!@!D理化指标的检测

酸值参照 PW&""0@!!0,!"#'.食品安全国家

标准 食品中酸价的测定/测定!过氧化值参照 PW

&""0@!!-,!"#'.食品安全国家标准 食品中过氧化

值的测定/测定%

#@!@/D感官评价

根据风味油脂感官评价规程$优选对花生油风

味敏感'有一定花生油评价经验的人员 !" 人%

感官分析采用三角实验流程$将取样样品均与

初始油样"即冷冻封存的样品#进行对比评价$评价

员需选择出风味不一样的样品$并在评价过程中记

录差异"如风味变弱$是否有氧化味等#%

#@!@(D风味物质分析

采用顶空固相微萃取 %气相色谱 %质谱联用

"FM %Maj1%P.KjM#技术进行分析(- %$)

%

称取 &@" 9油样于螺纹口顶空瓶中$上机测试%

仪器条件&Fa%&jM 毛细管色谱柱"#0"0#[%(/'!

/!&I!'" 3f"@!& 33f"@!&

!

3#!P>X[\>6四合一

自动进样器!&"K/"

!

3QeWK.4X̀;B>8KaQjM 萃取

头!进样口温度 !&"I!不分流模式!升温程序为

("I保持 # 358$以 &IK358 升到 !&"I$保持

& 358!进样口温度 !&"I!传输线温度 !$"I!1S离

子源!电离能量 -" >e!离子源温度 !/"I!四级杆温

度 #&"I!质量扫描范围 /& J/&" Y%

采用*SML## 谱库检索$取正反匹配度大于 $""

的化合物作为初步鉴定结果$随后手动解谱$进一步

确定化合物% 以 / %甲基吡啶为内标$以加入内标

的峰面积分别计算各个组分的峰面积$经面积归一

化法处理后$得到各个组分的相对含量%

#@!@&D主成分分析

采用 )RMLOL!"#( 对定量分析结果进行主成

分分析$自变量是风味组分含量$因变量是存储周

数$运用.;Z4X548<>法进行分析(0)

%

<;结果与讨论

!@#D理化指标检测结果

!@#@#D酸值

& 种成品花生油在模拟家庭存储期内的酸值检

测结果如图 # 所示%

由图 # 可看出$家庭存储期内花生油 # 的酸值

最低$花生油 / 的酸值最高% PWKL#&/(,!""/ 中

规定压榨一级花生油的酸值"_UF#应低于 # 39K9$

本次实验过程中$& 种成品花生油在模拟家庭存储

期的 ' 周内$酸值始终低于国标规定的限值$且酸值

随着存储时间的延长未发生明显变化$说明在模拟

家庭存储期内 & 种花生油酸值基本稳定%

"!
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图 :;花生油模拟家庭存储期间酸值变化

!@#@!D过氧化值

& 种成品花生油在模拟家庭存储期内的过氧化

值检测结果如图 ! 所示%

D注&虚线标识处为PWKL#&/(,!""/ 中压榨一级花生油过

氧化值限值$'@" 33;6KA9%

图 <;花生油模拟家庭存储期间过氧化值变化

DD由图 ! 可看出$花生油 # 比其他 ( 种花生油的

过氧化值高% PWKL#&/(,!""/ 中规定压榨一级花

生油过氧化值应低于 '@" 33;6KA9% & 种成品花生

油在模拟家庭存储期"' 周#内$过氧化值随着存储

时间的延长而增加$花生油 # J( 在第 ! 周开始显著

升高$花生油 & 在第 / 周显著升高% 花生油 #'/'&

在第 &周$花生油 !和花生油 (在第 ' 周过氧化值均

超过 '@" 33;6KA9% 上述结果说明模拟家庭存储期 '

周后$&种花生油过氧化值均已超过国标限值%

!@!D感官评价结果

& 种成品花生油在家庭存储期内的感官评价结

果如图 / 所示%

D注&虚线标识处为三角实验答对人数达到 ## 人% 超过 ##

人答对时$评价结果已具有显著性差异!说明可以明显区分

出样品之间的差异%

图 =;花生油模拟家庭存储期间感官评价结果

DD由图 / 可看出$在模拟家庭存储实验开展的第

/ 周$& 种成品花生油均发生明显的风味衰减$到第

& 周后所有样品均能嗅闻到严重的氧化或哈败味%

!@/D风味成分分析

分析家庭存储期内花生油中风味成分的变化$

对 & 种成品花生油进行了风味定性与半定量分析%

根据前期实验数据和文献(#" %#/)$选取了对花生

油烤香风味起主要贡献的 ## 种吡嗪类化合物"甲

基吡嗪'!$& %二甲基吡嗪'乙基吡嗪'!$/ %二甲基

吡嗪'! %乙基%' %甲基吡嗪'! %乙基%& %甲基吡

嗪'三甲基吡嗪'! %乙基%/ %甲基吡嗪'/ %乙基%

!$& %二甲基吡嗪'! %乙基 %/$& %二甲基吡嗪'

!$' %二乙基吡嗪#和与花生油甜香风味相关的苯

乙醛$考察其在存储期内的含量变化% 此外$也检测

了 ( 种与油脂氧化相关的醛类化合物"/ %甲基丁

醛'己醛'庚醛'壬醛#

(#( %#&)在此期间的含量变化%

!@/@#D吡嗪类化合物含量

& 种成品花生油在模拟家庭存储期间吡嗪类含

量变化见图 (%

图 @;花生油模拟家庭存储期间吡嗪类含量变化

DD由图 (可看出$在模拟家庭存储期间 & 种花生油

吡嗪类含量随着时间的延长而降低$这与花生油的感

官风味衰减趋势一致% 在模拟家庭存储期间$花生油

# J& 在 ' 周时吡嗪类含量与初始时相比分别下降

#(d#/'(@'-'0@!('(@/('0@!& 个百分点% 其中花生油

#'/'&在 & J'周时吡嗪类含量出现明显的下降%

!@/@!D醛类化合物含量

& 种成品花生油在模拟家庭存储期间醛类含量

变化见图 &%

图 A;花生油模拟家庭存储期间醛类含量变化

#!
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DD由图 & 可看出$在模拟家庭存储期间 & 种花生

油醛类含量随着存储时间的延长而增加$这与花生

油的氧化程度趋势一致% 在模拟家庭存储期间$花

生油 # J& 在 ' 周时醛类含量与初始时相比分别上

升 &@$&'(@0&'$@"/'(@-/'!@$' 个百分点% 其中花

生油 / 在 " J# 周之间$花生油 ! 在 # J! 周之间$花

生油 # 在 & J' 周之间$醛类含量出现明显的上升%

!@/@/D苯乙醛含量

& 种成品花生油在模拟家庭存储期间苯乙醛含

量变化见图 '%

注&花生油 & 中未检出苯乙醛%

图 B;花生油模拟家庭存储期间苯乙醛含量变化

DD由图 ' 可看出$在模拟家庭存储期间花生油

# J(苯乙醛含量随着存储时间的延长而降低$这

与花生油的感官风味衰减趋势一致% 在模拟家庭

存储期间$花生油 # J( 在 ' 周时苯乙醛含量与初

始时相比分别下降 #@#$'#@#/'#@"0'"@(! 个百分

点% 其中花生油 # 在 " J' 周之间苯乙醛含量出现

明显的下降!花生油 ! 在 " J! 周之间'/ 周 J( 周

之间苯乙醛含量均出现明显的下降!花生油 / 在

" J#周'/ J( 周及 & J' 周之间苯乙醛含量出现明

显的下降!而花生油 ( 在存储期间苯乙醛含量下

降相对缓慢%

!@(D主成分分析

采用主成分分析法对 & 种花生油的风味成分含

量结果进行分析$以期找到不同存储时间花生油样

品之间的差异% & 种花生油模拟家庭存储期间主成

分分析结果见图 -% 由图 - 可看出$主成分 #"a.##

与主成分 !"a.!#的解释变量均大于 0&H$说明这 !

个主成分替代原始的风味成分含量结果可以充分反

映样品的信息% 花生油 ! 和花生油 ( 存储 & 周和 '

周的样品与前 ( 周的样品有明显差异!而花生油 #'

/'& 存储 ' 周的样品与前 & 周的样品有明显差异%

上述分析结果进一步证明花生油风味成分含量在

& J'周间发生了显著变化$综合关键理化指标分析

和感官评价结果$建议花生油开盖后应在 & 周内

吃完%

D D

D

图 G;花生油模拟家庭存储期间主成分分析结果

=;结;论

通过对 & 种成品花生油理化指标的检测可以看

出$在模拟家庭存储期间酸值前期有所降低$但始终

低于国标限值!过氧化值随着存储时间的延长而增

加$' 周均超过国标规定限值!并且通过对 & 种成品

花生油感官评价可以看出$在模拟家庭存储实验开

展第 / 周$能够识别到花生油风味存在明显衰减$而

且到第 & 周后均能嗅闻到严重的氧化味$因此推测

风味物质的衰减与花生油氧化程度有一定的内在

关系%

对 & 种成品花生油进行 FM %Maj1%P.KjM

分析可以看出$& 种花生油 ' 周时吡嗪类化合物含

量与初始时相比$下降 (@/( J#(@#/ 个百分点$而这

些物质与烤香风味相关$是花生油烤香风味的主要

贡献者$因此在第 / 周后花生油的烤香风味逐渐减

弱!' 周时苯乙醛"与甜香风味相关#含量与初始时

!!
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相比$下降 "@(! J#@#$ 个百分点!' 周时醛类"与氧

化'哈败相关#含量与初始时相比$上升 !@$' J$d"/

个百分点$随着油脂氧化程度加重$脂质氧化产物的

含量增加$而这些产物又与花生油的不良风味"哈

败味'苦味#密切相关%

对 & 种成品花生油进行主成分分析$可以看到

& 种花生油存储 & 周或 ' 周后与前 ( 周相比在风味

成分含量上有显著变化%

综合过氧化值测定数据'感官评价和风味成分

分析结果$可以看到花生油在 & 周后发生明显的风

味衰减$并出现氧化味$因此建议花生油开盖后应在

& 周内吃完%
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