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摘要!为制备风味品质较优的小榨花生油!在不同炒籽条件下处理花生仁!压榨制备小榨花生油&

对小榨花生油进行感官评价!基于主成分分析"_[N$分析炒籽条件与小榨花生油风味类型的相关

性!并对小榨花生油风味物质含量进行了测定& 结果表明'炒籽温度低于 %7"f时小榨花生油呈生

香味%甜香味!风味弱!在炒籽温度 %7" g%7&f时呈甜香味%熟坚果味!在炒籽温度 %/"f时开始表

现出煳味!并且随着炒籽温度的升高煳味增大#当入炒水分由 -9".i升高到 /9%!i时!小榨花生油

的风味类型没有明显改变!风味强度略有增加#在炒籽温度 %-& g%7"f条件下!醛类和吡嗪类化合

物为主要呈味物质!在炒籽温度 %7&f以上时!吡嗪类化合物是最主要的呈味物质!并且随着炒籽

温度的升高!吡嗪类化合物占比呈现逐渐增加趋势!醛类化合物占比呈现逐渐降低趋势#在入炒水

分 -9".i和 /9%!i%炒籽温度 %-& g%/&f条件下!风味物质总量分别为 %&9/ g-$9! 2IFHI和

%%j& g$.96 2IFHI& 综上!选择 %7&f的炒籽温度!可得到具有较好风味品质的小榨花生油&

关键词!花生油#风味类型#_[N#风味物质
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JJ花生是我国重要的油料作物和经济作物%随着

我国花生种植面积及消费量的不断增大%我国已成

为世界上最大的花生生产国(出口国和消费国)%*

&

我国花生品种资源丰富%种植范围广%主要集中在河

南(山东(河北(广东(安徽(湖北(四川(吉林等

省)!*

& 近年来%因原料市场变化%塞内加尔(印度(

苏丹等国花生大量进入国内市场用于压榨制油& 小

榨花生油为对整粒花生仁进行炒籽和压榨所生产出

的具有浓郁香味的花生油%对花生仁品质和炒籽工

艺条件要求较高& 在实际生产加工过程中%原料(工

艺条件等都会对花生油的风味和品质产生影响)$*

&

'4=等)-*研究发现%炒籽时间和炒籽温度对花生油

风味有关键性的影响%吡嗪类物质随着炒籽时间的

延长而增加&

主成分分析"_[N#技术是一种数学统计方法%

可以用于发现样品间的差异%该方法可以把多指标

转化为少数几个综合指标& 阚启鑫等)&*利用 _[N

和 n#2D3A聚类分析明显区分了热榨花生油和低

温压榨花生油%可用于热榨花生油和低温压榨花生

油风味的辨别& 采用顶空固相微萃取#气相色谱#

质谱联用"M_(0#R[F(M#技术能够对植物油中的

挥发性物质进行准确定性定量%但是缺乏人的感官

敏锐性和综合感官能力)7 #/*

& 目前%基于 _[N确定

花生油风味类型并考察其与加工工艺间关系的研究

较少&

本文以苏丹花生仁为原料%对不同炒籽条件下

制备的小榨花生油进行感官评价%通过_[N确定风

味类型%并对小榨花生油进行了 M_(0#R[F(M 分

析%将感官评价(数学统计方法与化学分析相结合%

建立花生炒籽工艺条件与小榨花生油风味品质的相

关性%以期为小榨花生油的加工工艺优化提供参考&

<=材料与方法

%9%J试验材料

进口苏丹花生仁%其品质指标见表 %&

表 <=花生仁原料品质指标

水分

含量Fi

粒型
酸值"n]Q#F

"2IFI#

过氧化值F

"22;5FHI#

杂质F

i

霉变粒F

i

-9". &"F7" "9." "9&7 "96 "9&

J注'粒型是指每盎司所含花生仁的粒数!霉变粒指籽粒或

者粒面生霉的花生仁!酸值和过氧化值为花生油的

国产炒籽机"处理量 !" \FE#%天然气直火加热%

青岛特莱粮油机械有限公司!%$" 型榨油机"处理量

%" \FE#%四川青江机械股份有限公司!(0!"-0分析

天平%上海恒勤仪器设备有限公司!66."F&.//W气

质联用仪%安捷伦科技"上海#有限公司!VnN涡旋

混合仪%广州仪科实验室技术有限公司&

%9!J试验方法

%9!9%J小榨花生油的制备

在原料运输过程中喷洒固定量的水%并在筒仓

内放置一定时间进行充分吸收%得到调质花生仁

"水分含量为 /9%!i#& 采用炒籽机对调质前后的

花生仁进行炒籽%在炒籽时间和进料转速不变的情

况下%通过逐步提高炉温来调节花生仁出料温度

"炒籽温度#%在 %-& g%/&f条件下炒籽 !& 24A%采

用 %$" 型榨油机进行压榨制油%每隔 % ? 取样 % '%

共取 $ 个样品%混合%得到小榨花生原油&

将小榨花生原油进行水化脱胶"加水量 "9-i%

脱胶温度 !&f%搅拌速度 &"" XF24A%搅拌时间 $"

24A#%并经滤纸过滤后得到小榨花生油&

将在入炒水分 -9".i%炒籽温度 %-&(%&"(%&&(

%7"(%7&(%/"(%/&f条件下制备的小榨花生油分别

编号为 M*- #%-&(M*- #%&"(M*- #%&&(M*- #%7"(

M*- #%7&( M*- #%/"( M*- #%/&& 将在入炒水分

/9%!i%炒籽温度 %-&( %&"( %&&( %7"( %7&( %/"(

%/&f条件下制备的小榨花生油分别编号为 M*/ #

%-&(M*/ #%&"(M*/ #%&&( M*/ #%7"( M*/ #%7&(

M*/ #%/"(M*/ #%/&&

%9!9!J感官评价

从生香味(甜香味(熟坚果味(焦香味(煳味等感

官属性进行评分%每个维度 % g%" 分%由 -" 人组成

$%
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的花生油风味感官评价小组完成%其中包括优级评

价员 ! 名%初级评价员 $6 名%该评价小组对花生油(

芝麻油等风味油种的感官评价具有普适性&

%9!9$J风味物质含量的测定

采用 M_(0#R[F(M测定小榨花生油的风味物

质含量&

M_(0条件'*hWF[NYF_*(M 固相微萃取头%

萃取温度 7"f%平衡时间 !" 24A%萃取时间 -" 24A%

解吸时间 & 24A& R[F(M 条件'进样量 %

!

'!*W#

bNS色谱柱"$" 2 m"9!& 22m"9!&

!

2#!升温程

序为 &"f保持 & 24A%以 $fF24A 升温到 %!"f%然

后以 &fF24A 升温到 !&"f保持 & 24A!进样口温

度 !&"f!载气为高纯氦气%流速 % 2'F24A%不分流

进样!(M扫描范围""F$#-" g-""&

由计算机谱库+VML和bV'',检索对风味物质

进行定性分析%采用内标法定量"内标物 ! #辛醇#&

>=结果与讨论

!9%J不同炒籽条件下小榨花生油的风味类型

!9%9%J不同炒籽条件下小榨花生油的感官评价

对不同炒籽条件下得到的小榨花生油进行感官

评价%对生香味(甜香味(熟坚果味(焦香味(煳味 &

种主要风味进行评分%结果见表 !&

表 >=不同炒籽条件下小榨花生油的感官评分

样品编号 生香味 甜香味 熟坚果味 焦香味 煳味 总分

M*- #%-& $96 %9% -9$ %97 "9! %%9"

M*- #%&" $9- %9& -9/ %96 "9! %%97

M*- #%&& !9- !9& &9! !9/ %9" %$96

M*- #%7" %9" !9. 79$ $9/ !9! %79%

M*- #%7& "9! !9& /9! &9! $96 %69.

M*- #%/" "9" "9& 79. -96 &9! %/9-

M*- #%/& "9" "9" 79$ -9& 79& %/9$

M*/ #%-& -9$ "97 $97 %9$ "9% .9.

M*/ #%&" $9$ %97 &9" !9% "9$ %!9$

M*/ #%&& !9% !9$ &96 $9! %9& %-9.

M*/ #%7" "9& !97 797 -9- !96 %79.

M*/ #%7& "9$ !9/ /9% &9% $9& %69/

M*/ #%/" "9" "9. /9" &9! -9/ %/96

M*/ #%/& "9" "9% 79& -9& 79% %/9!

JJ由表 ! 可知%不同炒籽条件下的 %- 个小榨花生

油样品在生香味(甜香味(熟坚果味(焦香味和煳味

& 个感官属性上均有不同程度的得分& 熟坚果味(

焦香味均随炒籽温度的升高先增后减%总体在

%7&f达到峰值& 甜香味呈先增后减趋势%总体在

%7"f达到峰值& 生香味呈递减趋势%在 %/"f消

失& 煳味在 %&&f时显著增强%并随炒籽温度的升

高呈逐渐增强趋势& 用感官评价 & 个关键风味属性

的得分总和表征小榨花生油风味的总强度& 在炒籽

温度 %7&f条件下%小榨花生油风味强度最高& 调

质后"入炒水分 /9%!i#制备的小榨花生油风味强

度总体略高于未调质的"入炒水分 -9".i#&

!9%9!J_[N

基于表 %感官评分对小榨花生油样品进行_[N%

结果见表 $%小榨花生油感官评价_[N图见图 %&

表 ?=小榨花生油感官评价的KI8结果 L

主成分 方差贡献率 累积方差贡献率

%̂ /&9"!6 /&9"!6

!̂ !$9.&" .69./6

$̂ "9/"% ..97/6

-̂ "9!$7 ..9.%&

&̂ "9"6& %""9""

图 <=小榨花生油感官评价KI8图

JJ由表 $ 可知%主成分 %̂ 与 !̂ 的累积方差贡献

率为 .69./6i%因此主成分 %̂ 和 !̂ 能很好地代表

& 个感官属性在 %- 个样品中的贡献&

由图 % 可知%通过_[N可以显著区分不同炒籽

条件下花生油的风味差异& 在炒籽温度 %-& g

%&&f时有明显的生香味(甜香味!在炒籽温度 %7"(

%7&f时分别呈甜香味(熟坚果味两种积极风味属

性!在炒籽温度超过 %/"f时%煳味出现并逐渐增

强& 当入炒水分由 -9".i升高到 /9%!i时%小榨花

生油的风味类型没有明显改变&

综上%炒籽温度 %7&f条件下小榨花生油风味

类型最佳%入炒水分 -9".i和 /9%!i时小榨花生油

风味类型没有明显改变&

!9!J不同炒籽条件下小榨花生油的风味物质

经测定%炒籽温度 %7&f(入炒水分 -9".i条件

下制备的小榨花生油中共鉴定出 7! 种挥发性成分%

包括吡嗪类 6 种(醛类 %% 种(酮类 7 种(醇类 %! 种(

酸类 & 种(酯类 ! 种(酚类 - 种和其他类 %- 种%其中

吡嗪类化合物含量占比最大%达到 -"9$$i& 吡嗪

类化合物中相对含量较高的有 !%& #二甲基吡嗪(

乙基吡嗪(! #甲基吡嗪(! #乙基 #& #甲基吡嗪(

!%$%& #三甲基吡嗪($ #乙基 #!%& #甲基吡嗪等&

W3HDX等)6*研究认为 !%& #二甲基吡嗪可能是衡量

-%
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焙烤花生风味的最佳化合物%吡嗪类化合物是美拉

德反应的中间产物%其为花生油的整体风味提供了

浓郁的坚果和烘烤的特征香气).*

& 不同炒籽条件

下小榨花生油各类风味化合物占比见图 !&

JJJ

图 >=不同炒籽条件下小榨花生油各类风味化合物占比

JJ由图 ! 可知%在炒籽温度 %-& g%7"f条件下%

醛类和吡嗪类化合物为主要呈味物质"虽然炒籽温

度 %-&f时%醇类化合物相对含量高于吡嗪类化合

物%但前者阈值高#%在炒籽温度 %7&f以上时%吡嗪

类化合物是最主要的呈味物质%并且随着炒籽温度

的升高%吡嗪类化合物占比总体呈现逐渐增加趋势%

醛类化合物占比总体呈现逐渐降低趋势& 未调质和

调质后的花生仁%在炒籽温度分别为 %/"f和

%7&f时%吡嗪类化合物占比最高%推测花生仁的水

分增大促进了炒籽过程中的美拉德反应&

由图 ! 还可知%小榨花生油风味物质中醛类(

吡嗪类(醇类(酚类占比较高%但醇类化合物阈值

较高%对小榨花生油风味影响不大%因此醛类(吡

嗪类(酚类化合物为主要的呈味物质& 不同炒籽条

件下小榨花生油主要呈味物质含量及风味物质总量

见图 $&

JJJ

图 ?=不同炒籽条件下小榨花生油主要呈味物质含量及风味物质总量

JJ由图 $ 可知%吡嗪类化合物含量随炒籽温度的

升高逐渐增加%醛类(酚类物质含量受炒籽温度的影

响不显著& 另外经测定%随炒籽温度的升高%醛类化

合物种类减少%吡嗪类和酚类化合物种类增加& 风

味物质总量随炒籽温度的上升而显著增加%在入炒

水分 -9".i和 /9%!i(炒籽温度 %-& g%/&f条件下%

风味物质总量分别为 %&9/ g-$9! 2IFHI和 %%9& g

$.96 2IFHI& 从风味物质总量的变化上%未能识别

出风味强度突增的炒料温度点&

综合图 ! 和图 $ 可知%随着炒籽温度的升高%风

味物质组成变化不明显%而风味物质含量有显著变

化%尤其是吡嗪类化合物的含量和占比增加& 章绍

兵等)%"*研究表明%随着花生烘烤温度的升高%花生

和花生油中吡嗪类化合物的种类和含量都逐步增

加%这表明花生烘烤产生的吡嗪类化合物会在制油

过程中进入油中%赋予花生油浓郁的风味&

?=结=论

本研究在不同入炒水分和炒籽温度下对进口苏

丹花生仁炒籽%压榨制备小榨花生油%基于_[N数学

统计方法%建立了花生仁炒籽工艺和小榨花生油感官

特性之间的关系%并对小榨花生油的风味物质含量进

行测定%深入研究风味成分和香气特征与加工工艺的

关系& 结果表明'炒籽温度低于 %7"f时%小榨花生

油风味呈生香味(甜香味%风味弱%醛类和吡嗪类化合

物为主要呈味物质!炒籽温度在 %7&f以上时%吡嗪

类化合物是最主要的呈味物质& 随着炒籽温度的升

高%吡嗪类化合物占比呈现逐渐增加趋势%醛类化合

物占比呈现逐渐降低趋势& 原料入炒水分增加时%小

榨花生油的风味类型没有明显改变%风味强度略有增

加& 通过以上研究选择 %7&f的炒籽温度可得到具

有较好风味品质的小榨花生油&
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