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农业科学院科技创新团队

作者简介!许仕文"#((%$#男#硕士研究生#研究方向为食品

科学与工程"012345$#'#+#""JJ(9aa<:@2%

通信作者!张国治#教授"012345$HDH64##9#I'<:@2%

应用研究
!"#! #"<#(("!F><:=G4<HDCH<#""' $%(I(<!"!#<"+<#""

焙炒方式对芝麻酱品质的影响

许仕文#!!

!张国治#

!李志建#

!孙/强!

!黄纪念!

"#<河南工业大学 粮油食品学院!郑州 J+"""## !<河南省农业科学院 农副产品加工研究所!郑州 J+"""!$

摘要!对芝麻在不同条件下进行焙炒!研究焙炒方式对芝麻酱品质的影响& 分析了不同焙炒方式

"油炒锅%微波炉%电磁转锅$和出料温度"#%"%#&"%#("m$下芝麻酱离心析油率%粒径%质构%风味

物质和感官品质的变化& 结果表明'不同焙炒方式下芝麻酱的离心析油率变化显著!油炒锅焙炒的

芝麻酱离心析油率最低!电磁转锅焙炒的芝麻酱离心析油率最高& 电磁转锅将芝麻焙炒至 #%"m

出料制得的芝麻酱 d+" 最低!为 ''<%'

!

2& ' 个焙炒方式下芝麻酱的硬度%黏聚性和黏度均为油

炒锅的最高!电磁转锅的最低& 芝麻酱的主要风味物质为醛类%醇类%吡嗪类和烃类!相对含量基本

超过 #"b!其中吡嗪类物质最多!相对含量为 'J<#%b g%+<JJb& 壬醛%# $辛烯 $' $醇%! $乙

基$'!+ $二甲基吡嗪和 ! $戊基吡啶等风味物质存在于大多数芝麻酱中!而且相对气味活度值很

高!说明它们是形成芝麻酱风味的主要物质& 焙炒方式和出料温度对芝麻酱的感官均有显著影响!

其中芝麻在油炒锅焙炒至 #&"m出料制得的芝麻酱感官最佳!得分最高!为 ("<&!&

关键词!芝麻酱#焙炒方式#品质#离心析油率#风味物质
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//芝麻酱含有大量不饱和脂肪酸#蛋白质#维生素

0#木酚素及铁&钙&硒等矿物质(# $!)

#还具有浓郁的

香味#常用于凉菜&热干面&火锅蘸料等#起到增味增

香的作用(')

% 传统的芝麻酱制作工艺是芝麻经清

洗&焙炒&扬烟和磨酱等工序制作而成(J)

#其中焙炒

工序是芝麻油特征风味形成的关键(+)

#对于芝麻酱

的风味形成也有至关重要的作用%

芝麻有多种焙炒方式#其中'油炒锅焙炒相对于

传统焙炒可达到的焙炒温度较高#操作简便#传热均

匀(I)

!微波炉焙炒具有很好的穿透性#可穿透物料

内部#加热速度快&时间短#但加热时热量是由内向

外传递#若加热物料较厚会导致受热不均匀(%)

!电

磁转锅采用磁场感应涡流的加热原理#升温快#随着

锅体旋转#物料搅拌充分#受热均匀(&)

% 关于芝麻

酱的风味#已有不少关于芝麻前处理和不同焙炒方

式对挥发性风味物质影响的研究(( $##)

#但对芝麻酱

总体风味起重要作用的往往是少数几种物质% 刘登

勇等(#!)建立了通过计算相对气味活度值" ]̂Oe$

法来评价各组分对总体风味的贡献程度#但目前还

没有利用 ]̂Oe法确定芝麻酱关键风味物质的研

究% 本文为探究焙炒方式对芝麻酱品质和关键风味

物质的影响#将芝麻用油浴锅&微波炉和电磁转锅焙

炒至不同温度#扬烟&磨酱后测定各品质指标#比较

不同焙炒方式及出料温度下芝麻酱之间的差异#为

芝麻酱进一步生产加工提供参考%

;<材料与方法

#<#/试验材料

白芝麻#平舆康博汇鑫油脂有限公司提供%

实验型导热油平底炒锅#河南省农业科学院农

副产品加工研究所与河南亚临界萃取有限公司联合

制造!微波炉#广州格兰仕微波生活电器制造有限公

司!dZZ-+ $+ 型电磁转锅#许昌智工机械制造有限

公司!T*$R&" 型胶体磨#浙江省温州市龙湾华威机

械厂!Rd+ $# 型低温离心机#长沙平凡仪器仪表有

限公司!*3;X7A;4H7A'""" 激光粒度仪#英国马尔文仪

器有限公司!LO$)LB5?;物性测定仪#英国 MX3_57

*4:A@MC;X72;公司!%&("OVZ$+(%+Z*Md气相色

谱$质谱联用仪"VZ$*M$#美国安捷伦科技有限

公司%

#<!/试验方法

#<!<#/芝麻酱的制备

"#$油炒锅焙炒'设定温度 !!"m#待达到设定

温度后#加入 # GD芝麻并保持搅拌#用红外测温仪

测量芝麻温度分别达到 #%"&#&"&#("m后出料#扬

烟冷却至室温后#采用胶体磨重复磨酱 ! 次#得到 '

个出料温度的芝麻酱%

"!$微波炉焙炒'设定微波火力为 &"b#将 !""

D芝麻在微波炉专用瓷盘上平铺后放入微波炉#每 J

24=搅拌 # 次并用红外测温仪测量温度#温度达到

#+"m后每 ! 24=搅拌 # 次#芝麻温度分别达到 #%"&

#&"&#("m后出料#后续步骤同"#$%

"'$电磁转锅焙炒'设定加热火力为 ' 档#加入

# GD芝麻后#转筒开始加热并旋转#用红外测温仪测

量芝麻温度分别达到 #%"&#&"&#("m后出料#后续

步骤同"#$%

#<!<!/芝麻酱离心析油率的测定

参考宋国辉等(#')的方法略加修改% 取约 '" D

芝麻酱于 +" 2R离心管中#以 & """ AF24= 离心 !"

24=后#去除上清油#称量剩余样品的质量% 按下式

计算离心析油率">$%

>k"FNF

"

$F

#

$8Fp#""b "#$

式中'F为芝麻酱样品的质量!F

"

为离心管的

质量!F

#

为剩余样品加离心管的质量%

#<!<'/芝麻酱质构的测定

参考刘素慧等(#J)的方法略加修改% 芝麻酱于

烧杯中静置 ! 6 后#用 f!+ 探头下压到接近芝麻酱

表面% 测前&测中&测后速度均为 #<"" 22F;#下压

距离 !"<" 22%

#<!<J/芝麻酱粒径的测定

参考檀静(#+)的方法% 其中 d#"&d+"&d(" 分别

指累积粒径分布占比达到 #"b&+"b&("b时所对

应的粒径%

#<!<+/芝麻酱风味物质的测定

风味物质的测定参考张丽霞等(() 的方法#

]̂Oe计算参考刘登勇等(#!)的方法%

#<!<I/芝麻酱的感官评价

采用模糊数学评价法% 因素集 Yk"色泽&香

味&组织状态&口感$# 评语集Xk"优&良&中&差$ k

"#""&&"&I"&J"$% 各因素权重的确定'邀请 #" 名

品评人员对色泽&香味&组织状态&口感 J 个因素在

芝麻酱感官中的重要程度进行排名#按照第一名 J

分#第二名 ' 分#第三名 ! 分#第四名 # 分#将 J 个因

素的总得分相加除以 #"" 得到各感官指标的权重

"@$#@k""<#%#"<'!#"<#'#"<'&$%

感官评价'#" 名品评员对所有样品按照评价表

进行感官评定#每个样品得到一个评价矩阵"<$%

综合评价结果>k@p<#得分值k>p"#""&&"&I"&

J"$

L

%

%'#
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=<结果与分析

!<#/焙炒方式对芝麻酱离心析油率和粒径的影响

"见表 #$

由表 # 可知#各焙炒方式下出料温度 #%"m和

#&"m的离心析油率差异不显著#而与 #("m差异显

著% 油炒锅和电磁转锅焙炒的离心析油率随出料温

度升高而增加#而微波炉焙炒的离心析油率先增加

后减小% 不同焙炒方式的离心析油率差异显著#除

出料温度 #("m#离心析油率大小依次为电磁转

锅 u微波炉 u油炒锅% 不同焙炒方式和出料温度

下的 d#" 和 d+" 整体差异显著#除电磁转锅焙炒&

出料温度 #("m的芝麻酱外#离心析油率越高则

d#" 和 d+" 越高#说明离心析油率与粒径有一定

的关系#其他研究也有一致的结论(#I $#%)

% 除微波

炉焙炒&出料温度 #&"m外#其他焙炒方式及出料

温度条件下 d(" 无显著差异#说明焙炒方式不是

影响 d(" 的主要因素%

表 ;<不同焙炒方式芝麻酱的离心析油率和粒径

焙炒方式 出料温度Fm 离心析油率Fb d#"F

!

2 d+"F

!

2 d("F

!

2

油炒锅

#%"

+<'! r"<"%

7

"%<%! r"<"+

7

J#<(+ r"<&+

_:

#"!<!" rJ<&"

_

#&"

+<J& r"<#%

7

"&<&' r"<"J

[

J!<&" r"<"I

_

#"&<'' r'<+'

_

#("

%<!( r"<!!

_:

"(<JJ r"<!"

:

J+<%% r#<"J

3

#"I<"" r!<'#

_

微波炉

#%"

%<"J r"<#'

:

"&<'( r"<!J

[

J!<&' r"<&&

_

#"!<!% r'<!+

_

#&"

%<#& r"<"&

:

#!<"% r"<!&

3

JI<'% r"<%&

3

'+"<"" r&<%J

3

#("

I<J+ r"<'"

[

"%<I# r"<#I

7

'%<"' r"<%&

[

(+<!% r!<("

_

电磁转锅

#%"

%<J( r"<#+

_:

"I<(% r"<"I

Y

''<%' r"<'!

7

(+<%% r'<#!

_

#&"

%<&' r"<"(

_

##<'" r"<#"

_

J%<'" r"<I!

3

#"(<"" r!<+!

_

#("

&<%! r"<#(

3

"(<'' r"<"#

:

J"<#' r"<#(

:

#"I<"" r#<%'

_

/注'同列中不同小写字母表示差异显著"<n"<"+$% 下同

!<!/焙炒方式对芝麻酱质构的影响"见表 !$

表 =<不同焙炒方式芝麻酱的质构

焙炒方式 出料温度Fm 稠度F"D1;$ 硬度FD 黏聚性FD 黏度F"D1;$

油炒锅

#%"

!!I<"( r'<%%

3_

#&<&# r"<#"

3

+<#' r"<"'

3

!'<(I r"<JJ

3

#&"

!!I<%( r"<(#

3

#&<!+ r"<#(

3

J<&% r"<"!

:

!#<I" r"<'!

_

#("

!#+<J# r#<"%

_:

#%<'# r"<"(

_

J<(( r"<"J

_

!'<#+ r"<J+

3_

微波炉

#%"

!#I<+& r"<++

3_:

#I<+" r"<"I

:

J<J% r"<"J

7

#(<'! r"<(+

:

#&"

!#&<+' r+<(#

3_:

#I<!I r"<!I

:[

J<J' r"<"I

7

#&<J' r"<+!

:[

#("

#(J<++ r#<!%

[

#+<&& r"<"+

:[

J<II r"<"'

[

!!<"" r"<"&

_

电磁转锅

#%"

!#'<%! r!<&'

:

#I<'J r"<J+

:

J<"+ r"<"#

D

#J<&I r"<"'

7

#&"

!#J<J+ rJ<'"

:

#I<'% r"<#'

:

J<!& r"<"'

Y

#%<J% r"<J&

[

#("

!#(<I' r!<(#

3_:

#+<I' r"<"+

[

'<%' r"<"!

6

#!<IJ r"<'I

Y

//由表 ! 可知#除微波炉焙炒&出料温度 #("m的

芝麻酱外#不同焙炒方式和出料温度条件下芝麻酱

的稠度无显著差异#说明影响芝麻酱稠度的主要因

素不是焙炒方式和出料温度#可能与磨制工艺有关%

除油炒锅和电磁转锅焙炒&出料温度 #("m的芝麻

酱外#出料温度升高对硬度的影响不大!不同焙炒方

式的硬度&黏聚性及黏度整体有显著差异% 硬度过

大或过小均不利于产品的口感% 黏聚性对芝麻酱的

涂抹性有很大影响% 黏度很大程度上影响芝麻酱咀

嚼时口腔的舒适感#黏度越高咀嚼性越差(#&)

% 焙炒

方式对硬度&黏聚性和黏度影响显著#且大小顺序均

为油炒锅u微波炉 u电磁转锅#说明三者之间有一

定相关性%

!<'/焙炒方式对芝麻酱风味的影响"见表 '$

从表 ' 可知#油炒锅焙炒的芝麻酱最多检出 !&

种风味物质#微波炉焙炒的芝麻酱最多检出 !% 种风

味物质#电磁转锅焙炒的芝麻酱最多检出 '" 种风味

物质% 不同芝麻酱样品中的风味物质有醛类&醇类&

噻唑类&吡嗪类&吡咯类&酯类&呋喃类&烃类&酚类&

酮类&吡啶类共 ## 类物质#其中醛类&醇类&吡嗪类&

烃类为主要风味物质#在大部分样品中的相对含量

都超过了 #"b% 吡嗪类物质含量最高#相对含量为

'J<#%b g%+<JJb% 随着芝麻出料温度的升高#油

炒锅和电磁转锅焙炒的芝麻酱风味物质种类显著增

加#而微波炉焙炒的芝麻酱变化不大% 醇类&呋喃类

物质的相对含量#总体随着出料温度升高而减少!烃

&'#
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类物质的相对含量#在油炒锅和微波炉焙炒方式下

随着出料温度的升高而减少#从 #%"m到 #("m均

减少了 #" 百分点以上#而在电磁转锅焙炒方式下#

烃类物质的相对含量在 #%"&#&"m出料温度下#相

差较小##("m出料温度下则极速降低!噻唑类物质

在油炒锅和电磁转锅焙炒#出料温度 #%"&#&"m的

芝麻酱中未检出!吡咯类物质在电磁转锅和微波炉

焙炒#出料温度 #%"&#&"m的芝麻酱中未检出% 电

磁转锅焙炒&出料温度 #%"m的芝麻酱含醛类物质

最多#相对含量在不同焙炒条件下变化规律不同!随

着出料温度的升高#油炒锅焙炒芝麻酱的醛类物质

相对含量逐渐增加#微波炉焙炒方式下先增加后减

少#电磁转锅焙炒方式下逐渐减少%

表 ><芝麻酱风味物质种类和相对含量

风味

物质

油炒锅 微波炉 电磁转锅

#%"m #&"m #("m #%"m #&"m #("m #%"m #&"m #("m

种类
相对

含量Fb

种类
相对

含量Fb

种类
相对

含量Fb

种类
相对

含量Fb

种类
相对

含量Fb

种类
相对

含量Fb

种类
相对

含量Fb

种类
相对

含量Fb

种类
相对

含量Fb

醛类 # !<&! ! !<(# J ##<I' ' %<"+ + #J<!+ J (<I+ I !(<(! I #&<J( J '<&&

醇类 J #&<'% ! J<IJ ! +<&" + #+<"! J #I<+' ! '<II J #'<&' J #!<(" # #<!%

噻唑类 $ $ $ $ ! +<(" ! +<'# # #<!& ! J<&J $ $ $ $ ! J<+#

吡嗪类 ' J%<#( + %!<(J % +#<%% ' '&<+' ' J'<(J + +(<'& ' 'J<#% J J#<I" & %+<JJ

吡咯类 # #<+J ! '<+I # #<#! $ $ $ $ ! !<!I $ $ $ $ ! "<(J

酯类 ! '<"& # "<!( ! J<+J ! &<"& ! #<I+ ! !<IJ # !<## ! !<%" ! #<"&

呋喃类 # %<%" # J<!J # '<J% # '<'( # J<!J # !<+I # +<!+ # J<'# # #<'%

烃类 I #%<## I I<(( + +<I' & #I<I& % #'<J" + +<&& % #J<%! % #J<(! I '<&J

酚类 $ $ # #<(! ! I<++ # '<#+ # !<&( ! +<+' $ $ # '<J! ! '<%J

酮类 # "<(# $ $ # "<%! # #<J! $ $ $ $ $ $ $ $ # #<((

吡啶类 # #<'" # !<+# # !<&( # #<'( # #<&' # '<+& $ $ # #<I% # #<(J

合计 !" #""<""" !# #""<""" !& #""<""" !% #""<""" !+ #""<""" !I #""<""" !! #""<""" !I #""<""" '" #""<""

//醛类物质感官阈值相对较低且种类较多#对芝

麻酱风味贡献较大% 检测发现'! $甲基丁醛是电磁

转锅焙炒特有的风味物质#苯乙醛只在微波炉和电

磁转锅焙炒方式下检出#具有水果的甜香气% 醇类

物质在风味成分中普遍存在## $戊醇只在微波炉和

电磁转锅 ! 个较低出料温度焙炒条件下检出#具有

果香和酒香的香气!# $辛烯 $' $醇具有蘑菇香和

药草香(#()

#在 ' 种焙炒方式均有检出% 吡嗪类物质

主要是通过美拉德反应产生#具有浓郁的烘烤&坚

果&咖啡&肉香等芳香气息(!")

% 吡嗪类风味物质中#

!#+ $二甲基吡嗪是所有风味物质中相对含量最高

的#占总风味成分的 #&<#+b g'"<!"b#且随着出

料温度的升高而增加!其次是 ' $乙基$!#+ $二甲基

吡嗪#在各焙炒条件下相对含量基本超过 #"b!其余

吡嗪类风味物质大多只在高温焙炒条件下检出%

!<J/焙炒方式对芝麻酱特征风味物质的影响

研究认为' ]̂Oe大于 # 的风味物质为样品的

关键风味成分# ]̂Oe大于 "<# 而小于 # 的风味物

质起主要修饰作用# ]̂Oe大于 "<"# 而小于 "<# 的

风味物质起次要修饰作用(#!)

% 表 J 为不同焙炒方

式下芝麻酱风味物质的 ]̂Oe% 由表 J 可知'出料

温度为 #%"m的芝麻酱共有 #! 种关键风味成分#分

别是 ! $甲基丁醛&己醛&庚醛&苯乙醛&壬醛&# $辛

烯$' $醇&' $乙基$!#+ $二甲基吡嗪&! $乙基$

'#+ $二甲基吡嗪&! $戊基呋喃&! $甲氧基$J $乙

烯基苯酚&! $癸酮和 ! $戊基吡啶#其中 ! $癸酮是

油炒锅焙炒独有的#! $甲氧基 $J $乙烯基苯酚是

微波炉焙炒独有的#! $甲基丁醛&己醛和壬醛是电

磁转锅焙炒独有的#庚醛&苯乙醛和 # $辛烯 $' $

醇是微波炉和电磁转锅焙炒共有的!起主要修饰作

用的风味物质共有 I 种#分别是苯甲醛&# $己醇&

# $辛醇&壬醇&!#+ $二甲基吡嗪和 ' $辛烯 $! $

酮#其中 ' $辛烯$! $酮和壬醇是微波炉焙炒独有

的!起次要修饰作用的风味物质只有 # $戊醇#而且

在油炒锅焙炒时没有%

出料温度为 #&"m的芝麻酱共有 #! 种关键风

味成分#分别是 ! $甲基丁醛&己醛&苯乙醛&壬醛&

# $辛烯$' $醇&甲基吡嗪&! $乙基 $+ $甲基吡

嗪&' $乙基$!#+ $二甲基吡嗪&! $乙基$'#+ $二

甲基吡嗪&! $戊基呋喃&! $甲氧基 $J $乙烯基苯

酚和 ! $戊基吡啶#其中甲基吡嗪和 ! $乙基 $+ $

甲基吡嗪是油炒锅焙炒独有的#! $甲基丁醛是电磁

转锅焙炒独有的#苯乙醛和己醛是微波炉和电磁转

锅焙炒共有的!起主要修饰作用的共有 ' 种#分别是

('#

!"!! 年第 J% 卷第 ! 期/////////////中/国/油/脂



# $己醇&# $辛醇和 !#+ $二甲基吡嗪#其中 # $己

醇是油炒锅焙炒没有的!起次要修饰作用的风味成

分为 # $戊醇#而苯甲醛只在油炒锅焙炒时低于

"c##起次要修饰作用#在微波炉和电磁转锅焙炒时

起主要修饰作用%

出料温度为 #("m的芝麻酱共有 #J 种关键风

味成分#分别是 ! $甲基丁醛&苯乙醛&壬醛&# $辛

烯$' $醇&甲基吡嗪&! $乙基 $+ $甲基吡嗪&' $

乙基$!#+ $二甲基吡嗪&! $乙基$'#+ $二甲基吡

嗪&!#' $二乙基$+ $甲基吡嗪&!#+ $二甲基$' $

"# $丙烯基$吡嗪&! $戊基呋喃&! $甲氧基 $J $

乙烯基苯酚&苯乙酮和 ! $戊基吡啶#其中 ! $甲基

丁醛和苯乙酮是电磁转锅焙炒独有的!起主要修饰

作用的共有 ! 种#分别是 # $辛醇和 !#+ $二甲基吡

嗪#其中 # $辛醇是微波炉焙炒独有的!起次要修饰

作用的风味物质有糠醛&糠醇#糠醛和糠醇是油炒锅

焙炒独有的#而苯甲醛只在电磁转锅焙炒时低于

"c##起次要修饰作用#在油炒锅和微波炉焙炒时则

起主要修饰作用% 从以上结果可以知道不同焙炒方

式芝麻酱的关键风味物质总体相似#关键风味物质

主要是吡嗪类和醛类物质#这是因为它们相对含量

较高而气味阈值较低#故得到较高的 ]̂Oe% 随着

出料温度的升高#关键风味物质 ]̂Oe的变化显

著#而且有 !#' $二乙基 $+ $甲基吡嗪和 !#+ $二

甲基$' $"# $丙烯基$吡嗪等新的关键风味物质

出现#以及庚醛和 ! $癸酮等物质的消失#这更加确

定了焙炒方式对芝麻酱特征风味的影响显著%

表 ?<不同焙炒方式下芝麻酱风味物质的["8U

风味物质
阈值(#()

F

"

!

DFGD$

油炒锅的 ]̂Oe 微波炉的 ]̂Oe 电磁转锅的 ]̂Oe

#%"m #&"m #("m #%"m #&"m #("m #%"m #&"m #("m

! $甲基丁醛 # $ $ $ $ $ $ %(<I' '%<II '#<&I

己醛 J<+ $ $ $ $ #J<&& $ J'<!I #&<(% $

糠醛 ' """ $ $ "<"' $ $ $ $ $ $

庚醛 ' $ $ $ &<'( $ $ #"<(+ $ $

苯甲醛 '+" "<#! "<"J "<#+ "<#I "<#I "<#! "<!J "<!" "<"(

苯乙醛 J $ $ $ #"<+" #J<'I #J<#! !"<#J #J<&" %<&(

壬醛 # $ '(<J# I%<I& $ +J<&J +!<I' %I<&& %+<#J $

# $戊醇 ! """ $ $ $ "<"' "<"J $ "<"J "<"' $

# $己醇 !+" "<!" $ $ "<'( "<'& $ "<#( "<#! $

糠醇 ! """ $ $ "<"' $ $ $ $ $ $

# $辛烯$' $醇 # $ +'<(" +'<'I J(<I+ +%<(I '(<%! #""<""" #""<""" '(<!&

# $辛醇 #"" "<%& "<'! $ "<'% "<J( "<!! "<!( "<J( $

壬醇 +" $ $ $ "<J% $ $ $ $ $

甲基吡嗪 I" $ J<## $ $ $ J<!% $ $ J<'&

!#+ $二甲基吡嗪 # &"" "<!J "<!+ "<'+ "<#& "<!J "<!+ "<!# "<!! "<J"

! $乙基$+ $

甲基吡嗪
#"" $ '<%' $ $ $ $ $ $ I<I"

' $乙基$!#+ $

二甲基吡嗪
%( !<'( !<J+ '<J" '<!# '<"" !<(' !<!' '<"" +<&&

! $乙基$'#+ $

二甲基吡嗪
# #""<""" #""<""" &I<%& #""<""" #""<""" +%<&! II<%( (%<+( &#<"'

!#' $二乙基$

+ $甲基吡嗪
"<( $ $ #"<I# $ $ "%<&! $ $ $

!#+ $二甲基$' $

"# $丙烯基$吡嗪
# $ $ #+<%& $ $ $ $ $ &<II

! $戊基呋喃 I #(<+I #'<#J #!<"# (<&# #!<!' "%<#+ #I<"I #'<'' %<"I

! $甲氧基$J $

乙烯基苯酚
' $ ##<(" !'<&& #&<!' #I<I% #J<&" $ !#<#+ !#<(I

' $辛烯$! $酮 #J" $ $ $ "<#& $ $ $ $ $

苯乙酮 I+ $ $ $ $ $ $ $ $ I#<++

! $癸酮 %<(J #<%+ $ $ $ $ $ $ $ $

! $戊基吡啶 "<I ''<"' %%<%I #""<"" J"<!! +!<%% #""<""" $ +#<IJ #""<"""

"J#
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!<+/不同焙炒方式芝麻酱特征风味物质的主成分

分析

为进一步明确不同焙炒方式芝麻酱中最重要的

风味物质#对表 J 中 ]̂Oe大于 "<# 的 !' 种风味物

质进行主成分分析#提取特征值大于 # 的主成分#得

到其特征值&方差贡献率#结果见表 +%

表 D<不同焙炒条件芝麻酱风味物质的

主成分特征值和方差贡献率

主成分 特征值 方差贡献率Fb 累积方差贡献率Fb

# &<!++ '+<&( '+<&(

! J<I!% !"<#! +I<"#

' '<'!% #J<J% %"<J&

J !<%J" ##<(# &!<'(

+ #<+&# "I<&% &(<!I

I #<'%! "+<(% (+<!'

//由表 + 可见#I 个主成分的累积方差贡献率达

到 (+<!'b#说明这 I 个主成分可以解释 (+<!'b的

原始风味信息(!#)

% 通过主成分分析得到这 !' 种风

味物质载荷值绘制的载荷图见图 ##( 个芝麻酱样品

在前 ! 个主成分上的得分值见图 !%

图 ;<不同焙炒方式芝麻酱风味物质的主成分载荷图

图 =<不同焙炒条件芝麻酱风味物质的主成分得分图

//由图 # 可知'! $甲基丁醛"O$&己醛"\$&庚醛

"Z$&苯甲醛"d$&苯乙醛"0$&壬醛"K$&# $辛烯 $

' $醇"P$与主成分 #&主成分 ! 都呈正相关!# $己

醇"V$&# $辛醇"S$&壬醇"T$&! $乙基$'#+ $二甲

基吡嗪"]$&! $戊基呋喃" $̂&' $辛烯 $! $酮

"L$&! $癸酮"e$与主成分 # 呈正相关#与主成分 !

呈负相关!甲基吡嗪".$&!#+ $二甲基吡嗪"R$&

! $乙基$+ $甲基吡嗪"*$&' $乙基 $!#+ $二甲

基吡嗪 "U$&!#' $二乙基 $+ $甲基吡嗪 "f$&

!#+ $二甲基$' $"# $丙烯基$吡嗪"W$&! $甲氧

基$J $乙烯基苯酚"M$&苯乙酮"h$&! $戊基吡啶

"Q$与主成分 # 呈负相关#与主成分 ! 呈正相关%

由图 ! 可知'样品 ' $#"电磁转锅#出料温度

#%"m$和 ' $!"电磁转锅#出料温度 #&"m$与主成

分 #&主成分 ! 都呈正相关!样品 # $#"油炒锅#出料

温度 #%"m$&! $# "微波炉#出料温度 #%"m$和

! $!"微波炉#出料温度 #&"m$与主成分 # 呈正相

关#与主成分 ! 呈负相关!样品 # $'"油炒锅#出料

温度 #("m$&! $' "微波炉#出料温度 #("m$和

' $'"电磁转锅#出料温度 #("m$与主成分 # 呈负

相关#与主成分 ! 呈正相关!样品 # $!"油炒锅#出

料温度 #&"m$与主成分 #&主成分 ! 都呈负相关%

由此可见主成分分析能区分不同焙炒方式的芝麻

酱#结合图 # 和图 ! 可知#表征 # $#&! $# 和 ! $!

的关键风味物质主要为 ! $乙基 $'#+ $二甲基吡

嗪&! $戊基呋喃&! $癸酮#起主要修饰作用的风味

物质主要为 # $己醇&# $辛醇&壬醇&' $辛烯 $! $

酮!表征 ' $# 和 ' $! 的关键风味物质主要为 ! $

甲基丁醛&己醛&庚醛&苯乙醛&壬醛&# $辛烯 $' $

醇#起主要修饰作用的风味物质为苯甲醛!表征 # $

'&! $' 和 ' $' 的关键风味物质主要为甲基吡嗪&

! $乙基$+ $甲基吡嗪&' $乙基 $!#+ $二甲基吡

嗪&!#' $二乙基$+ $甲基吡嗪&!#+ $二甲基$' $

"# $丙烯基$吡嗪&! $甲氧基 $J $乙烯基苯酚&苯

乙酮&! $戊基吡啶#起主要修饰作用的风味物质为

!#+ $二甲基吡嗪% 由此可见#低温焙炒条件下的关

键风味物质主要是醇类和醛类物质#高温焙炒条件

下的关键风味物质主要是吡嗪类物质%

!<I/焙炒方式对芝麻酱感官的影响"见表 I$

表 G<不同焙炒方式芝麻酱的感官得分

焙炒方式 出料温度Fm 感官得分

#%" &#<!&

油炒锅 #&" ("<&!

#(" %+<"!

#%" %'<'!

微波炉 #&" &+<(I

#(" I%<(!

#%" I&<+"

电磁转锅 #&" &J<'J

#(" IJ<%J

//模糊数学评价法相比单纯的主观因素感官评定

方法增强了评价结果的客观性&科学性和准确性%

由表 I 可知#不同焙炒方式下芝麻酱的感官得分存

在显著差异% 其中油炒锅焙炒&出料温度 #&"m的

#J#
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芝麻酱感官得分最高#电磁转锅焙炒&出料温度

#("m的芝麻酱感官得分最低% 对于 ' 种焙炒方

式#各出料温度下芝麻酱的感官得分均为油炒锅 u

微波炉u电磁转锅#这可能与油炒锅焙炒时温度上

升较慢&加热稳定有关% ' 种出料温度的感官得分

高低顺序依次为 #&"m u#%"m u#("m#出料温度

#%"m的芝麻酱颜色较浅#有不同程度的夹生味!而

出料温度 #("m的芝麻酱颜色较深#有较重的焦糊

味和苦味% 随着出料温度升高#芝麻酱的香味越浓#

这与风味物质变化的结果一致% 所有芝麻酱的组织

状态没有显著差异#可能是因为芝麻酱都采用相同

的磨制工艺%

><结<论

焙炒是制备芝麻酱的重要工序#本文通过比较

不同焙炒方式和出料温度制作的芝麻酱品质指标发

现'焙炒方式和出料温度对离心析油率和粒径都有

影响#但焙炒方式的影响更显著#而且离心析油率和

粒径具有一定相关性% 对芝麻酱的质构指标而言#

除稠度外#其他 ' 个指标"硬度#黏聚性#黏度$受焙

炒方式影响显著% 焙炒方式和出料温度对芝麻酱的

风味物质和感官评价有很大影响#不同条件制作芝

麻酱的风味物质在种类和相对含量上都有明显差

异#低温焙炒条件下的关键风味物质主要是醇类和

醛类物质#高温焙炒条件下的关键风味物质主要是

吡嗪类物质#其中壬醛&# $辛烯$' $醇&! $乙基$

'#+ $二甲基吡嗪和 ! $戊基吡啶等风味物质存在

于大多数芝麻酱中#而且 ]̂Oe很高#说明它们是

形成芝麻酱风味的主要物质% 出料温度为 #&"m的

芝麻酱感官最好% 研究过程中还发现磨制工艺对芝

麻酱的品质也会产生一定影响#可以对其进行进一

步研究%
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