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摘要!为了探究炒籽时间对八月瓜籽油风味的影响!利用顶空固相微萃取$气相色谱$质谱联用技

术"JGb-$OR$bJ$'电子鼻技术结合感官评价分析 ##" f#!"i'不同炒籽时间"" f*" /1;$条件

下八月瓜籽油挥发性风味成分!同时利用气相色谱 $质谱"OR$bJ$分析了八月瓜籽油的脂肪酸

组成% 结果表明&炒籽时间对八月瓜籽油脂肪酸组成和含量没有影响!但对八月瓜籽油主要特征风

味影响显著!其中 3" /1;是炒籽过程中的重要转折点% 炒籽时间短于 3" /1;的八月瓜籽油风味强

度较弱!以青草味为主!主要挥发性风味物质有正己醛'乙酸和 !!3 $丁二醇#炒籽时间超过 3" /1;

的八月瓜籽油整体风味强度变强!油脂味和烘炒味突出!与其他炒籽时间的八月瓜籽油风味特征差

异显著!正己醛相对含量下降!!!4 $二甲基吡嗪和 ! $甲基吡嗪大量产生!但同时糠醛相对含量也

显著增加!影响其食用和储藏品质% 因此!炒籽温度为 ##" f#!"i时!最佳炒籽时间是 3" /1; !此

条件下压榨得到的八月瓜籽油较为安全且风味和谐浓郁%
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++八月瓜$又称羊开口%牛腰子果%八月扎等$学名

三叶木通"-31%&( '$&425&('1#$是天然药食两用野生经

济木质藤本半常绿缠绕植物$主要生长在陕西省南

部%甘肃省东南部%河南省南部以及四川省雅安等地

区$资源丰富)#*

& 八月瓜主要由果皮%果肉%果籽 3

部分组成$目前关于八月瓜的研究主要集中在果皮

的功能物质"包括黄酮%齐墩果酸等#提取%果肉的

加工利用%果籽的油脂提取方面)! $4*

& 关于八月瓜

籽油的研究集中在制备方法%理化性质%脂肪酸组

成%功能成分和抗氧化活性方面)4 $**

$而鲜见关于八

月瓜籽油挥发性风味成分的研究报道&

植物油的制取方法主要有冷榨法%热榨法%溶剂

萃取法和超临界 RM

!

萃取法)%*

$不同方法得到的油

脂风味也会存在差异& 炒籽是热榨法制取植物油的

一道重要工序$炒籽过程中会发生一系列的物理%化

学变化$如蛋白质变性%细胞破坏%美拉德反应等$直

接影响出油效率和油品的质量)'*

& 影响炒籽过程

的因素主要有水分%温度和时间$在一定条件下炒籽

时间是至关重要的影响因素)#"*

& 炒籽过程中$美

拉德反应会使植物油产生浓郁的香味$但炒籽过

度会产生不良物质$影响植物油的风味和品质&

气味是评价油脂质量的重要指标之一)##*

$而炒籽

时间对八月瓜籽油挥发性风味成分的影响未见

报道&

本文利用顶空固相微萃取$气相色谱$质谱联

用技术"JGb-$OR$bJ#对由不同炒籽时间八月

瓜籽制备的八月瓜籽油进行挥发性风味物质的测

定$利用电子鼻%感官分析对八月瓜籽油的整体风味

进行比较分析$结合热图聚类分析和 SF(分析$研

究炒籽时间对八月瓜籽油挥发性风味成分的影响&

同时$利用气相色谱 $质谱"OR$bJ#检测八月瓜

籽油的脂肪酸组成$分析不同炒籽时间对八月瓜籽

油中脂肪酸组成和含量的影响$探究风味的变化与

脂肪酸的关系$以期为科学合理设计八月瓜籽油压

榨工艺参数提供理论依据和技术参考$同时也为建

立八月瓜籽油风味图谱提供技术支持&

<=材料与方法

#7#+试验材料

#7#7#+原料与试剂

八月瓜$摘自四川农业大学八月瓜崇州示范基

地$经分离得到八月瓜籽$自然干燥至水分含量为

*7"E f%7"E!正己烷%甲醇均为色谱纯!脂肪酸甲

酯混合标准品$默克股份有限公司&

#7#7!+仪器与设备

'"!% 榨油机$德国贝尔斯顿电器有限公司!德

图I-JIM%3"J# 红外线测温仪$德国瑞测公司!

)I&!3J 型电子天平$德国赛多利斯公司! Jo%>

R20\V_,%" 气相色谱质谱联用仪$美国 G=\$@1;

-2/=\公司!4*3#% R(̀ >GFbJ"*4

!

/#萃取头%固

相微萃取装置"配有手动进样手柄#$美国 JVX=289

公司!#4 /S顶空瓶$北京谱朋科技有限公司!PMp

&""" 电子鼻$法国 (2XK0bMJ 公司! I\08=#3#" TJo

气相色谱质谱联用仪$赛默飞公司&

#7!+试验方法

#7!7#+八月瓜籽油的制备

称取 4"" B筛选去杂后的八月瓜籽置于榨油机

中自动搅拌炒籽$炒籽功率为 44" D$炒籽温度为

##" f#!"i$炒籽结束后立即压榨制油$得到 % 个

不同炒籽时间""%#"%!"%3"%&"%4"%,"%*" /1;#的八

月瓜籽油& 将八月瓜籽油装于玻璃瓶中$冷却后密

封$置于冰箱中冷藏$待检&

#7!7!+八月瓜籽温度%水分含量的测定

在炒籽即将结束前$手持红外线测温仪距离料

堆 ! 8/处测定八月瓜籽温度$每个料堆均匀选取 4

个点$每点平行测定 3 次!水分含量的测定参照

O)>I#&&%'7#,!""%&

#7!73+八月瓜籽油的感官评价

参照O)>I44!4,!""% 中植物油的评价方法和

陈刘杨)#!*的感官评价方法$并略作改动& 挑选 #"

位经验丰富的感官评价员$针对八月瓜籽油感官性

状"总体风味%青草味%油脂味%烘炒味%焦糊味#进

行培训$了解八月瓜籽油风味特性和强度& 新鲜压

榨的八月瓜籽油静置 ! K后$分装于透明玻璃杯中$

采用三位随机数编号$根据八月瓜籽油气味的强弱$

从感官性状 4 个维度$采用九点标度法"# j极弱$

' j极强#进行评价&

#7!7&+脂肪酸组成分析

采用气相色谱$质谱法检测八月瓜籽油的脂肪

酸组成&

样品脂肪酸甲酯化衍生处理参照杨雪莲等)#3*

的方法&

气相色谱条件'IO$4bJ 色谱柱"3" /k"7!4

//k"7!4

!

/#!进样口温度 !'"i!升温程序为

%"i 保 持 # /1;$ 以 #"i>/1; 升 至 !""i$

以 4i>/1; 升至 !4"i$以 !i>/1;升至 !*"i$保

持 3 /1;!载气为氦气"''7''''E#$流速 #7! /S>/1;&

质谱条件'-T离子源$电子轰击能量 *" =g$离子源

温度 !%"i!传输线温度 !%"i!溶剂延迟时间

4 /1;!质量扫描范围"6.7#3" f&""&

4#
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采用脂肪酸甲酯标准品对照定性$以十九酸甲

酯内标定量&

#7!74+挥发性风味成分分析

参照 pV 等)#&* 的方法并略作改动$ 采用

JGb-$OR$bJ 对八月瓜籽油的挥发性风味成分

进行测定&

顶空条件'称取 & B油样于 #4 /S顶空瓶中$

于 4"i平衡 !" /1;$然后将老化"!4"i$#" /1;#

的萃取头插入顶空瓶中吸附 &" /1;$再将萃取头

插入气相色谱仪进样口$!4"i下解吸 4 /1;& 气

相色谱条件'进样口温度 !4"i!-21]=$4bJ 色谱柱

"3" /k"7!4 //k"7!4

!

/#!升温程序为起始温度

&"i$保持 # /1;$以 #i>/1; 升至 ,"i$以!i>/1;

升至 '"i$以 #"i>/1; 升至 !4"i!载气为氦气

"''7''''E#$流速 # /S>/1;& 质谱条件'-T离子

源$电子轰击能量 *" =g$离子源温度 !3"i!全扫描

模式!质量扫描范围"6>7#&4 f&4"!标准调谐文件&

将质谱图与标准质谱库"NTJI!"###对照$正反

匹配度均大于 *""$并比对相关文献对化合物进行

定性$采用面积归一化法对化合物进行定量&

#7!7,+电子鼻分析)#4*

称取 # B油样于 4 /S顶空瓶中$压盖密封& 分

析条件'手动进样$加热温度 4"i$加热时间 4 /1;$

载气流量 #4" /S>_$进样量 # 4""

!

S$进样速度

# 4""

!

S>_$数据采集时间 ! /1;& 每个样品平行测

试 #4 次&

#7!7*+数据处理

采用软件 -a8=2!"#3%JGJJ!"7"%M\1B1; %74 和

H=/T进行数据处理及分析&

>=结果与分析

!7#+炒籽过程中八月瓜籽表面温度和水分含量的

变化"见图 #$

图 <=不同炒籽时间八月瓜籽表面温度和水分含量的变化

++由图 # 可知$随着炒籽的进行$八月瓜籽表面温

度持续上升$最高达到 #4"i左右$温度的升高有利

于坚果味和烘烤味等特征风味形成)#,*

& 在炒籽

" f#" /1;$八月瓜籽表面温度从室温迅速上升到

,3d#4i$水分含量从初始 *7"3E下降到 ,7,!E&

炒籽 #" f," /1;过程中$八月瓜籽表面温度呈线性

上升"+

!

j"7'', &#$升至 #&!7&i$水分含量下降

至 #7#,E& 再持续炒籽$表面温度上升缓慢$水分

含量下降也变缓$炒籽 *" /1; 时八月瓜籽表面温度

达 #4"i左右$水分含量为 #7"!E$焦糊味明显&

!7!+炒籽时间对八月瓜籽油脂肪酸组成的影响

"见表 #$

表 <=不同炒籽时间八月瓜籽油脂肪酸组成的变化

脂肪酸
含量>E

" /1; #" /1; !" /1; 3" /1; &" /1; 4" /1; ," /1; *" /1;

月桂酸"R#!q"# "7"& "7"& "7"& "7"& "7"4 "7"& "7#! "7"&

肉豆蔻酸"R#&q"# "7!" "7!" "7!" "7!" "7!# "7!" "7!" "7!#

棕榈酸"R#,q"# !#7%4 !!7"# !!7"* !#74! !#7!3 !#7!& !#7'! !!7!4

棕榈油酸"R#,q## "73! "73# "733 "73& "733 "7"3 "73& "733

珍珠酸"R#*q"# "7"* "7## "7"% "7"& "7"* "7", "7"4 "7"'

硬脂酸"R#%q"# !74" !74, !74# !74# !7&& !74, !74* !7,!

油酸"R#%q## 3,7'3 3*7#3 3*7"& 3,7#4 347,* 3,74" 3*7"" 3*74"

亚油酸"R#%q!8,## 337"! 3!7," 337## 3!7*3 3!7#" 337#% 337!" 3373#

"

$亚麻酸"R#%q383# "7&4 "7&4 "7&3 "7&3 "7&, "7&4 "7&3 "7&*

二十烷烯酸"R!"q## "7!* "7#! "7&! "7!! "7#4 "7#% "7!& "7#*

饱和脂肪酸 !&7,, !&7'! !&7'" !&73# !&7#" !&7#" !&7%, !47!#

不饱和脂肪酸 *"7'' *"7,# *#733 ,'7%* ,%7*# *"73& *#7!# *#7*%

++由表 # 可知'八月瓜籽油中共检测出 #" 种脂肪

酸$其中饱和脂肪酸有 4 种$约占 !4E$以棕榈酸

"!#7!3E f!!7!4E#为主!不饱和脂肪酸有棕榈油

酸%油酸%亚油酸%

"

$亚麻酸和二十烷烯酸$约占

*"E$其中油酸 "347,*E f3*74"E# 和亚油酸

"3!d#"E f3373#E#含量较高& 各脂肪酸的组成

,#
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和含量在不同炒籽时间的八月瓜籽油中没有发生明

显的变化$刘晓君)#,*在研究花生油时也有相同的结

论& 还有研究表明炒籽温度低于 !""i时$炒籽时

间对脂肪酸组成及含量没有影响$但炒籽温度高于

!!"i时油酸和亚油酸含量会显著下降)#**

& 因此$

本研究中炒籽时间对八月瓜籽油脂肪酸组成和含量

没有影响$可能是因为炒籽温度较低&

!73+炒籽时间对八月瓜籽油挥发性风味成分的影响

!737#+八月瓜籽油的 JGb-$OR$bJ检测结果分析

将OR$bJ检测结果与数据库比对$剔除萃取

头过度受热产生的部分硅氧烷类杂峰物质$得到八

月瓜籽油挥发性风味成分$不同炒籽时间八月瓜籽

油挥发性风味成分种类和相对含量的变化分别见表

! 和表 3&

表 >=不同炒籽时间八月瓜籽油挥发性风味成分种类的变化

化合物
种类

" /1; #" /1; !" /1; 3" /1; &" /1; 4" /1; ," /1; *" /1;

醛类 * ' ## ## #! #! ## ##

醇类 ' , % % % % % ,

酮类 # # 3 3 % 3 ' ,

吡嗪类 " # ! ' #" % ## '

酯类 # 3 ! #! * 4 4 ,

酸类 ! ! ! , * ! & 3

烃类 #' & 3 #4 ' , * #"

呋喃类 " # ! ! # # # #

其他 3 # ! ! & 3 & #

表 ?=不同炒籽时间八月瓜籽油挥发性风味成分相对含量的变化

化合物
相对含量>E

" /1; #" /1; !" /1; 3" /1; &" /1; 4" /1; ," /1; *" /1;

醛类 3,7!% 3#7,& 337%! 3&7,4 347#" 3"7,* !%7'! !,7""

醇类 ,7&" ,7"# 47'4 47%, &7'! &7'* &7'# &7&3

酮类 "7&" "7"! "7,# "73& "7%3 "74" #7"# #7"'

吡嗪类 "7"" "7&% #7!3 47%% ##7*3 %7,4 #37"! #&7"3

酯类 "7#, 37#' #7!' &7%3 37"4 !73* 37&, #74!

酸类 #37#! #37*, #"7%4 #,74% #47&! #*7%3 #'7"& #%7#*

烃类 47%% #74! 37&% &7'3 &7"" 373* &7!& 37'"

呋喃类 "7"" "7#% "7%, #7&& #7'" "7%4 "7%3 "73,

其他 #7&% "7&# !7!& 37%* 47"' !7%3 37%* #7,%

++八月瓜籽油共鉴定出 #'4 种挥发性风味成分$

包括醛类"!" 种#%醇类"3" 种#%酮类"#, 种#%吡

嗪类"#3 种#%酯类 "!' 种#%酸类 "#' 种#%烃类

"&% 种#%呋喃"3 种#以及其他物质"#, 种#& 由表

! 和表 3 可知'在风味物质种类上$不同炒籽时间

的八月瓜籽油呈现先增加后下降的趋势!在相对

含量上$醛类和酸类在所有样品中均较高$吡嗪类

在炒籽时间较长的样品中也较高$炒籽 3" /1; 和

&" /1;的八月瓜籽油风味物质种类最为丰富$总

体相对含量较高&

相对含量大于 #E的八月瓜籽油挥发性风味成

分热图聚类分析见图 !$以颜色梯度来表示物质的

相对含量变化$利用 H=/T对样品进行归一化聚类

分析$横轴上枝长越短表明样品之间挥发性风味成

分越相似&

由图 ! 可知$在炒籽时间较短的八月瓜籽油中

主要挥发性化合物是正己醛%乙酸和 !$3 $丁二醇$

其中正己醛和 !$3 $丁二醇随着炒籽时间的延长含

量降低$而乙酸则相反& 在炒籽时间较长的样品中

!$4 $二甲基吡嗪含量逐渐增加$也成为主要挥发性

风味物质之一& 炒籽时间差异越大$样品距离越远$

风味差异也越大& 整体上看$炒籽 3" /1; 为分界

线$短于 3" /1; 的八月瓜籽油风味特征相似$正己

醛%!$3 $丁二醇和乙酸相对含量较高$而炒籽超过

3" /1;的样品中正己醛和 !$3 $丁二醇相对含量下

降$糠醛%!$4 $二甲基吡嗪%! $甲基吡嗪相对含量

明显增加&

正己醛呈青草香和苹果香$阈值较低 "&74

!

B>@B#$对八月瓜籽油的风味贡献较大& 在炒籽

" f*" /1;的八月瓜籽油中$正己醛相对含量分别为

*#
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!%7%"E% !,7#"E% !47,"E% !&7*,E% #%7""E%

!"d%%E%#%7*&E%#,73"E$即随着炒籽时间的延

长$正己醛相对含量明显下降$有此现象的还有正辛

醛%壬醛和庚醛$花生油炒籽过程中也存在此现

象)#%*

& 醛类是八月瓜籽油中最主要的风味物质$这

与大豆油%玉米油%棕榈油等植物油相似)#'*

& 油中

的醛类物质主要通过两种途径产生'一种是油料细

胞在破碎过程中发生的酶合成途径$另一种是油脂

在生产和储存过程中不饱和脂肪酸自动氧化产

生)#&$#**

& 八月瓜籽油中主要的不饱和脂肪酸油酸

和亚油酸在不同样品中含量差异较小$对醛类物质

的影响较小$而长时间的高温处理则会抑制酶的活

性进而影响醛类物质的产生$另外高温环境也可能

加速醛类物质的降解反应$所以醛类物质随着炒籽

时间延长相对含量下降& 值得特别注意的是$糠醛

在炒籽时间短于 3" /1;的八月瓜籽油中未检出$但

炒籽时间超过 3" /1; 开始产生并逐渐增加$炒籽

3" f*" /1;的样品中其相对含量分别是 #7**E%

4744E%,7"%E%,73"E%,73"E$说明长时间的高温

处理会促使糠醛的产生$而糠醛易使暴露在空气中

的油脂颜色变深$不利于油脂的保存$影响油脂的品

质)!"*

$因此在生产中需控制其产生&

图 >=八月瓜籽油挥发性风味成分热图聚类分析

++八月瓜籽油中第二大挥发性成分为乙酸$乙酸

呈强烈的酸味$相对含量在 #"7*!E f#*7''E之

间$随炒籽时间延长而增加$尤其是炒籽时间超过

&" /1; 后增加明显$但乙酸阈值较高 " !! """

!

B>@B#$对八月瓜籽油的风味贡献非常小& !$3 $丁

二醇呈甜香味$相对含量在 "733E f37%'E之间$同

正己醛一样随炒籽时间的延长呈下降趋势$作为饱和

醇$其阈值较高"#!"

!

B>@B#$对风味贡献较小&

吡嗪呈烤坚果香$阈值较低)!#*

$是炒籽过程中

风味变化的主要贡献者& 在炒籽时间不短于 3" /1;

的八月瓜籽油中$吡嗪类物质种类和含量明显增加$

吡嗪是高温下美拉德反应的产物$炒籽后期的高温

为此反应提供了良好的条件& 八月瓜籽油中吡嗪以

!$4 $二甲基吡嗪为主$其阈值为 !"

!

B>@B$相对含

量在炒籽 #" f*" /1; 的八月瓜籽油中依次是

"7&%E%#7#"E%37!"E%37"3E%37#!E%,7%"E%

*7'"E$可见炒籽 3" /1;和 ," /1; 是 !$4 $二甲基

吡嗪相对含量变化较大的两个时间转折点& ! $甲

基吡嗪%!$3$4 $三甲基吡嗪等吡嗪类物质都在炒籽

3" /1;的八月瓜籽油中才开始检出$炒籽 3" /1; 的

八月瓜籽油中吡嗪相对含量为 47%%E$炒籽 *" /1;

的八月瓜籽油中吡嗪相对含量达到 #&7"3E& 综

上$炒籽 3" /1;是八月瓜籽油中吡嗪类物质产生的

关键时间点&

此外$酮类物质的种类和相对含量都较少$但在

炒籽后期有所增加$所有样品中共有的酮类物质仅

有 3 $羟基$! $丁酮$其呈奶油味%脂肪味$阈值较

低$对油脂的风味贡献较大& 烃类物质在未炒籽的

八月瓜籽油中种类较多$炒籽时间 " f*" /1; 的样

品中烃类物质相对含量在 #74!E f47%%E之间$但

其在食品中阈值较高$一般不认为其是油脂食品的

主要风味物质)'*

& 未经高温处理的八月瓜籽油没

%#
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有检测到呋喃$呋喃是高温处理的产物$以 ! $戊基

呋喃为主$具有焦糖味和坚果味)!!*

$炒籽 &" /1; 的

八月瓜籽油中其相对含量最高$为 #7'"E&

!737!+八月瓜籽油的电子鼻检测结果分析

将不同炒籽时间八月瓜籽油的电子鼻数据进行

雷达图分析$结果如图 3 所示&

图 ?=不同炒籽时间八月瓜籽油电子鼻雷达图

++由图 3 可知$电子鼻对不同炒籽时间八月瓜籽

油的响应值存在差异$能够系统地区分不同八月瓜

籽油挥发性风味成分的差异& 样品在 SQ!>O%SQ!>

((%SQ!>OK%SQ!>BRI# 和 SQ!>BRI4 个传感器上

响应值较小$且炒籽时间越长的八月瓜籽油响应值

越低$在其余 #3 个传感器上$均为炒籽时间越长的

样品响应值越大& 传感器 G(>!%G3"># 和 I*">! 对

样品的响应值较高且存在明显的差异& G(>! 和

I3"># 对极性化合物$如乙醛%丙醇等比较敏感)#4*

$

说明八月瓜籽油中此类物质含量更丰富$尤其是醛

类物质$与OR$bJ分析结果一致&

利用SF(分析电子鼻数据$结果如图 & 所示&

图 @=不同炒籽时间八月瓜籽油的电子鼻检测G!9图

++由图 & 可知$SF(的第 # 主成分和第 ! 主成分

的贡献率分别为 *374'E和 #*7*!E$累积方差贡献

率达 '#73#E$说明SF(# 和SF(! 可以代表八月瓜

籽油的整体信息& 不同炒籽时间的八月瓜籽油能够

被电子鼻较好地区分$未经炒籽的八月瓜籽油独立

位于第四象限$与其他八月瓜籽油距离较远$区分较

大$说明热处理能够显著改变八月瓜籽油的风味&

炒籽 #"%!" /1;和 3" /1;的八月瓜籽油主要位于第

一象限$无重叠$能被明显区分$且整体与炒籽时间

超过 3" /1; 的八月瓜籽油的距离较远$差异较大$

这与风味物质热图聚类分析结果吻合& 在炒籽时间

#" f3" /1;时八月瓜籽表面温度呈线性上升$但未

超过 #""i$美拉德反应缓慢$炒籽时间超过 3" /1;

后温度达到 #""i以上$美拉德反应加剧$吡嗪类物

质含量逐渐增加$但炒籽时间超过 ," /1; 后$八月

瓜籽水分含量下降至 #E左右$在一定程度上抑制

了美拉德反应$导致炒籽 ," /1; 和炒籽 *" /1; 的

八月瓜籽油有部分重叠& 另外$长时间的热处理

也会导致部分挥发性物质降解$因此炒籽时间过

长会降低八月瓜籽油中的挥发性风味成分的种类

和数量&

!7&+炒籽时间对八月瓜籽油感官品质的影响

根据感官评定结果绘制的八月瓜籽油风味轮见

图 4&

图 A=不同炒籽时间八月瓜籽油的感官风味轮

++由图 4 可知$炒籽时间对八月瓜籽油的整体风

味有明显的影响$炒籽时间短于 3" /1; 的八月瓜籽

油总体风味强度较小$以青草味为主& 炒籽时间超

过 3" /1;的八月瓜籽油风味强度显著增加$以油脂

味和烘炒味为主$但长时间的炒籽会带来焦糊味&

感官评价结果与电子鼻和 OR$bJ 分析结果一致$

炒籽时间较短的八月瓜籽油总体风味强度较弱$呈

青草味$醛类物质相对含量较高$随着炒籽时间的延

长$八月瓜籽表面温度达到 #""i以上$为美拉德反

应提供了良好的条件)#,*

$吡嗪类物质和呋喃类物质

相对含量增加$整体气味增强&

?=结=论

本文利用 JGb-$OR$bJ 和电子鼻系统探究

了炒籽时间对八月瓜籽油风味成分的影响& 结果表

明$炒籽时间对八月瓜籽油脂肪酸组成和含量无影

响$但对八月瓜籽油主体特征风味的形成起着非常

关键的影响$其中 3" /1;为八月瓜籽油炒籽过程中

重要转折点& 在炒籽时间短于 3" /1; 的八月瓜籽

'#
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油中主要挥发性风味成分为醛类%酸类和醇类$以正

己醛%乙酸和 !$3 $丁二醇为主& 随着炒籽时间的

延长$八月瓜籽表面温度升高$正己醛和 !$3 $丁二

醇相对含量下降$而美拉德反应加剧$吡嗪类物质

!$4 $二甲基吡嗪和 ! $甲基吡嗪含量增加$同时乙

酸和影响八月瓜籽油品质的糠醛相对含量也明显增

加& 热图聚类分析%电子鼻SF(分析和感官分析均

表明$炒籽时间短于 3" /1;的八月瓜籽油风味强度

较弱$以青草味为主$炒籽时间超过 3" /1; 的八月

瓜籽油总体风味强度明显增加$油脂味增强$烘炒味

突出$与其他八月瓜籽油风味特征差异显著& 综合

考虑八月瓜籽油的风味%安全和成本$在 ##" f

#!"i下炒籽 3" /1;压榨的八月瓜籽油较为安全且

风味和谐浓郁& 本研究为进一步优化八月瓜籽油压

榨工艺提供了一定的理论依据&

参考文献!

)#* 李朝阁7八月瓜酒酿造及籽油%多酚提取和抗氧化性研

究)F*7西安'陕西科技大学$ !"#,7

)!* 马玉华$王荔7三叶木通特性研究进展)Z*7江西农业

学报$ !"##$ !3"4#'*# $*37

)3* 欧阳玉祝$张晓旭$唐顼婉$等7八月瓜果籽油功能成分

与抗氧化活性研究)Z*7中国油脂$!"#4$&""%#'%4 $%%7

)&* 张孟琴$张丽娜$王朝阳$等7三叶木通果皮总黄酮的提

取和含量测定的研究)Z*7食品工业科技$!"#"$3#"##'

!4" $!437

)4* 周娜娜7三叶木通籽油提取及生物活性研究)F*7长沙'

中南林业科技大学$!"#%7

),* 欧阳玉祝$张晓旭$唐顼婉7制备方法对八月瓜果籽油化

学成分的影响)Z*7食品科学$ !"#4$ 3,"!!#'#&! $#&,7

)** 白成科7猫儿屎和三叶木通种子油中脂肪酸成分的

OR$bJ 分析 )Z*7西北植物学报$ !""*$ !* " 4 #'

%4' $%,37

)%* 崔宝玉$刘?$阚侃$等7亚麻油提取工艺的研究进展

)Z*7中国麻业科学$!"#"$3!"&#'!3% $!&#7

)'* 蒋裕清7蒸炒理论与实践浅谈)Z*7油脂科技$ #'%&$'

"!#'3! $3,7

)#"* 李殿宝7料坯蒸炒的作用及其对制油工艺的意义)Z*7

沈阳师范大学学报 "自然科学版#$ !"#3$3# "!#'

!#" $!#37

)##* 赵泽伟$丁筑红$顾苑婷$等7基于 JGb-$OR$bJ 和

电子鼻分析薏苡仁油加速氧化过程挥发性成分变化

)Z*7食品科学$ !"#'$ &""#,#'!!" $!!,7

)#!* 陈刘杨7不同品种和生产工艺对芝麻油和芝麻蛋白影

响的研究)F*7郑州'河南工业大学$!"#"7

)#3* 杨雪莲$张翔宇$谢建春$等7部分食品煎炸用油的反式

脂肪酸比较)Z*7中国食品学报$!"!#"##'3!* $3337

)#&* pUS $̀ QUpY$ STbZ$ =]027b9;1]9\1;B9a1[0]1̂=

_]0W121]C0;[ 8K0;B=_1; @=C 9̂20]12=89/X9V;[_1; =[1W2=

912_[V\1;B0/W1=;]_]9\0B=]K\9VBK HJ $JGb->OR$bJ

)Z*7T;]ZP99[ G\9X$ !"#%$ !"'_!'!, $_!'3%7

)#4* 易宇文$胡金祥$杨进军$等7基于电子鼻和气质联用分

析郫县豆瓣对鱼香调味汁的风味贡献)Z*7食品与发

酵工业$ !"#'$ &4"*#'!%" $!%*7

)#,* 刘晓君7炒籽对花生油风味和品质的影响)F*7江苏

无锡'江南大学$!"##7

)#** Q-NOH7T;:2V=;8=9:_==[ \90_]1;BX\98=__9; ]K=

8K0;B=_1; 89/X9_1]19; 0;[ 6V021]C9:_=_0/=" 91:(61

&8;&#"6# 912)Z*7ZJ81P99[ (B\18$ #''"$ 4""&#'4,3 $

4*"7

)#%* FUNo$ Q(MS$ F-NOYQ$ =]027-::=8]_9:K9]0;[

892[ $X\=__=[ X\98=__=_9; 9̂20]12=89/X9V;[_9:X=0;V]

9120;[ 89\\=_X9;[1;B0;02C_1_9:8K0\08]=\1_]18:20̂9\

89/X9;=;]_)Z>MS*7SDI$P99[ J81I=8K;92$ !"#'$

##!'#"*,&% ) !"!# $"# $!' *7K]]X_'>>[9179\B>#"7

#"#,>?72c]7!"#%7##7"%&7

)#'* 袁桃静$赵笑颍$庞一扬$等7基于电子鼻%HJ $OR$

TbJ和HJ $JGb-$OR$bJ 对 4 种食用植物油挥发

性风味成分分析 )Z*7中国油脂$ !"!"$ &4 " ' #'

#"! $###7

)!"* 吴苏喜$黄艳慧$吴优$等7不同热处理压榨油茶籽油的

风味差异研究)Z*7中国油脂$!"!"$&4"###'!" $!,7

)!#* LUb(̀ (Z$ JTNOH ` ` )$ G(I-S( ($ =]027

L1;=]18_9:8929V\0;[ ]=a]V\=8K0;B=_1; OV20W?0/V; W022_

[V\1;B[==X $:0]:\C1;B)Z*7SDI$P99[ J81I=8K;92$

!"",$ 3'"*#'%!* $%337

)!!* G(NOpS$ OUMpP$ oTNYH$ =]027T[=;]1:180]19; 9:

0\9/0$08]1̂=89/X9V;[_1; Z10_K1/V_@/=29; ?V18=WC

OR$M$bJ 0;[ M(g8028V20]19; )Z*7Z(B\18P99[

RK=/$ !"#!$ ,""#*#'&#*' $&#%47

"!

RHTN(MTSJ (NFP(IJ++++++++++++++!"!# g92d&, N9d##


