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摘要!为建立芝麻酱的感官词典!依据 +W?F%&.&%(%))/)感官分析 通过多元分析方法鉴定和选

择用于建立感官剖面的描述词*产生芝麻酱的感官描述词!以几何平均值法分析删减描述词以制

作芝麻酱感官风味轮!以相关性分析和主成分分析提炼关键性描述词!对关键性描述词添加定义%

寻找参比样并进行强度赋值以形成芝麻酱关键性感官属性定量描述词汇表& 结果显示!最终提炼

!" 个关键性描述词"/ 个气味描述词!. 个风味描述词!' 个口感描述词!! 个外观描述词$对芝麻酱

感官特征进行定量描述分析& 通过芝麻酱感官词典获得了不同芝麻酱的感官属性特征!且不同产

地和焙炒条件芝麻酱的感官特征存在差异!这验证了芝麻酱感官词典的有效性& 芝麻酱感官词典

的开发为芝麻酱感官评价体系的建立提供了基础&

关键词!芝麻酱#感官词典#定量描述分析#删减词汇#主成分分析#相关性分析
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EE芝麻"H;4-,+-6;-;);)-/(/Q7#为胡麻科胡麻属

植物$其富含油脂 "((7)%_ c$/7)!_#%蛋白质

"!(7'!_ c'%7)$_#

(%)

%矿物质和维生素(!)以及

功能性成分木酚素(')等物质& 根据国家统计局数
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据$!"!% 年我国年产芝麻约 (. 万 V$芝麻进口量超

过 %"" 万 V$我国在世界芝麻贸易中占据重要地

位& 芝麻的加工产品主要包括芝麻油%芝麻酱和

脱皮芝麻&

芝麻酱由芝麻籽焙炒后磨制而成$主要用来调

味增香$是我国传统的调味品$常用于凉拌菜%热干

面和火锅蘸料等$其因浓郁的风味而广受消费者喜

爱(()

& 目前$对芝麻酱的研究主要集中于其流变质

构($ #/)

%挥发性成分(. #))和感官特性(%")等方面$但

是对于其感官特性的研究尚浅$主要集中在不同加

工方式和处理条件对芝麻酱感官接受度和部分感官

特性的影响& 例如'刘怡真等(%%)研究了不同凝胶剂

对芝麻酱感官可接受性的影响$任欣等(%!)研究了不

同高压条件对复合芝麻酱外观特性的影响& 目前$

对芝麻酱整个感官剖面的研究尚未涉及&

感官词典作为全面描述食品感官特性的标准化

词汇表(%')

$常被看作是不同群体对食品感官特征进

行一致性描述的可靠工具& 感官词典可促进感官词

汇的标准化$推动感官科学%食品行业以及消费者之

间的交流(%')

& 目前$研究人员已开发众多食品的感

官词典以便于形成统一的评价标准$如意大利

面(%()

%酱油(%$)

%柚子(%&)

%葡萄牙血肠(%/)等$但关于

芝麻酱感官词典的研究目前属于空白&

定量描述分析法"ĝ N#是形成感官词典的重

要描述性方法$自 !" 世纪 /" 年代创立以来$常被用

于各种食品的感官剖面分析(%. #%))

& ĝ N前期通过

对评价员进行培训$使评价员对样品的感官属性描

述词的理解达成共识$寻找描述词的参比样$形成样

品的感官描述词汇表$还可绘制样品风味轮$能够更

加直观地了解样品的感官特征(!")

& 以主成分分析%

相关性分析以及方差分析等多元统计分析方法对定

量描述结果进行分析$可视化样品独特的感官特征

以及样品之间的感官特征差异$对于优化工艺%指导

生产甚至开发产品均有着一定的作用&

本研究以 +W?F%&.&%*%))/ 为依据通过对

芝麻酱进行感官评价产生芝麻酱感官描述词$以

数学统计学分析方法确定芝麻酱关键性感官描述

词$对关键性感官描述词添加定义和参比样$最终

形成芝麻酱感官词典$并对关键性感官描述词的

有效性进行验证$为建立芝麻酱感官评价体系提

供基础&

;<材料与方法

%7%E实验材料

芝麻"埃塞俄比亚#$芝麻"中国驻马店平舆#!'

个不同品牌芝麻酱$市售&

JW#([Y9数显恒温水浴锅"上海仪昕科学仪

器有限公司#$大山 Ĝ #)" 型电炒锅"威海汉江食

品有限公司#$消烟机"威海汉江食品有限公司#$

*P#Q."胶体磨 "郑州东晨流体设备有限公司#$

,̂+电热鼓风干燥箱"上海精宏仪器设备有限公

司#$F/ #Q'.(^烤箱"美的集团股份有限公司#&

%7!E实验方法

%7!7%E芝麻酱的制备

焙炒芝麻酱'选取埃塞俄比亚和中国驻马店平

舆芝麻各 %7$ AC$洗净$沥干$于 ($d烘箱中烘干至

芝麻籽不沾手& 将两种芝麻分别分为 ' 等份$分别

于 %$"%%/"d和 %)"d的电炒锅中焙炒 (" 24@ 后$

迅速将芝麻扬烟至室温$于胶体磨中研磨成酱$装

瓶$标注$得到 & 个芝麻酱样品&

生芝麻酱'选取埃塞俄比亚芝麻$将其于 ($d

烘箱内烘干至水分含量小于 %_$直接进行磨酱&

%7!7!E芝麻酱基本指标的测定

水分含量的测定参照 +W$"")7'*!"%&!酸值

的测定参照 +W$"")7!!)*!"%&!过氧化值的测定

参照+W$"")7!!/*!"%&&

%7!7'E感官评价小组的培训

按照+W?F%&!)%7%*!"%!要求$从河南工业大学

感官评价实验室培训过的研究生中筛选出 .名感官评

价员"'男 $女$年龄在 !' c!$岁之间#组成芝麻酱感

官评价小组& 小组成员接受为期 &个月的基本感官评

价知识培训及为期两周的芝麻酱感官描述分析培训$

包括芝麻酱评鉴流程%标度使用和感官特性的识别&

%7!7(E芝麻酱评鉴流程

称取 %$ C芝麻酱于 '" 2Q透明带盖玻璃小瓶

中$盖上瓶盖$于 '$d水浴锅中恒温 % L$使芝麻酱

气味散发$散布于顶空&

评价员透过玻璃小瓶观察芝麻酱外观$如颜色

和形态$给出外观描述词!打开瓶盖$将样品瓶倾斜

'"�左右$鼻子靠近瓶口约 "7$ 82处$缓慢均匀地吸

入芝麻酱气味$持续嗅闻时间不能超过 '" T$给出气

味描述词!用容量为 % C的塑料透明小勺挖取芝麻

酱$滑动舌头使芝麻酱遍布口腔$在口腔停留 ' c$ T$

依次感知其风味和质地$给出描述词& 每品尝一个

样品后$先咀嚼 $ C左右黄瓜 %" T$吐出$再用清水

漱口$休息至少 $ 24@后$再评价下一个样品& 每次

感官评价时长为 % L$评价样品不超过 ' 个&

%7!7$E芝麻酱感官属性描述词的产生%初删和芝麻

酱风味轮的构建

从 %" 个芝麻酱样品中随机选取 $ 个芝麻酱样

品$采用三位数的随机编码$随机呈送$要求评价员

)!%
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给出描述词&

根据+W?F%&.&%*%))/ 将得到的描述词进行

初步删减$删除定量术语%快感术语等$合并同义术

语和重复术语等$得到初删后的描述词& 评价员采

用 $ 点标度法以初删后的描述词对 %" 个芝麻酱样

品进行感官属性的强度评价$通过式"%#计算强度

几何平均值"V#& 对V值较小的描述词进行删减&

将删减后的描述词按照基本味道%口感和余味等进

行初步分级后$参照文献(!%)构建芝麻酱风味轮&

Vt Fj槡 Q "%#

式中'F表示描述词实际被提及次数与该描述

词最大可能被提及总次数的比率!Q表示评价员小

组实际给出的一个描述词的强度与该描述词最大可

能所得强度的比率&

%7!7&E芝麻酱关键性感官描述词的产生和关键性

感官属性定量描述词汇表的建立

结合相关性分析%主成分分析和感官评价小组

意见$精简描述词$以保证 ĝ N更加有效& 对筛选

出的关键性感官描述词添加定义%寻找参比样$对确

定的参比样设置系列不同水平强度的样品$评价员

使用 %$ 点标度打分(!!)

$由评价小组讨论确定参比

样在该水平的最终参考强度$以此构建芝麻酱关键

性感官属性定量描述词汇表&

%7!7/E芝麻酱感官词典有效性验证

以关键性感官描述词对芝麻酱样品进行定量描

述分析$从结果观察关键性感官描述词是否能够区

分不同样品的感官特征$以此验证感官词典的有

效性&

%7!7.E评价员区分能力%重复性和一致性评价

评价员对感官属性的区分能力%重复性和一致

性是确保感官评价小组数据可信的关键指标& 通过

h3@K5HLK8A a%7(7! 软件对每个评价员的 ĝ N结果

计算组间方差与组内方差的比值"F值#和组内方

差"PG0值#$并制作P3@L3VV3@ 图& F值越大$表示

评价员对感官属性的区分能力越强$PG0值越小表

示评价员的重复性越好(!' #!()

$P3@L3VV3@ 图可观察

小组成员评价结果的一致性程度&

%7!7)E统计与分析

采用 Ỳ4C4@%GhGG%H92[;TK@TKX4ZK%0\8K5!"%)%

h3@K5HLK8A a%7(7! 等软件对数据进行分析&

=<结果与分析

!7%E芝麻酱基本指标

经测定$%" 个芝麻酱的水分含量为 "7%._ c

"b$"_$酸值"è ,#为 "7() c!7($ 2C?C$过氧化值

为 "7""/ c"7"!% C?%"" C$均符合 QG?F'!!"*!"%/

/芝麻酱0相关指标要求&

!7!E芝麻酱感官描述词的产生%初删和芝麻酱风味

轮的产生

根据评价员评鉴$共产生 !''个芝麻酱描述词$将

快感术语"易吸取的#%定量术语"浓芝麻香#和少部分

评价员识别到的术语"生小麦味等#删除$将同义术语

和重复术语"如芝麻香和炒芝麻香等#合并& 初步删减

后得到 .$个感官描述词$其中气味描述词 '$个$风味

描述词 '(个$口感描述词 %"个$外观描述词 &个& 这

些感官描述词的强度几何平均值结果见表 %&

表 ;<芝麻酱感官描述词的强度几何平均值

序号 描述词 F Q V

%

!

'

(

$

&

外观

棕黄色 "7)' "7$& "7/!

褐色 "7.( "7$! "7&&

粗糙的 "7.( "7(! "7&"

稀的 "7/) "7') "7$$

苍白色 "7$) "7!. "7(%

有气泡的 "7!" "7"/ "7%!

/

.

)

%"

%%

%!

%'

%(

%$

%&

%/

%.

%)

!"

!%

!!

!'

!(

!$

!&

!/

!.

!)

'"

'%

'!

''

'(

'$

'&

气味"常

规嗅闻#

炒芝麻味 "7./ "7!$ "7(/

香油味 "7.( "7!( "7($

焦香味 "7.( "7!( "7($

炒花生味 "7." "7!' "7('

生芝麻味 "7// "7!! "7(%

焦煳味 "7&) "7!" "7'/

焦糖味 "7&% "7%. "7''

烤瓜子味 "7&" "7%/ "7'!

酥油味 "7$) "7%/ "7'%

焦苦味 "7$/ "7%& "7'%

大豆油味 "7$& "7%& "7'"

腰果味 "7$' "7%$ "7!.

咖啡味 "7$' "7%$ "7!.

核桃味 "7(( "7%' "7!(

甜香味 "7'& "7%" "7%)

糕点味 "7'& "7%" "7%)

生杏仁味 "7'( "7%" "7%.

烤杏仁味 "7'% "7") "7%/

月饼味 "7!% "7"& "7%%

蘑菇味 "7%( "7"( "7".

灰尘味 "7%' "7"( "7"/

消毒水味 "7%" "7"' "7"$

青菜味 "7") "7"! "7"$

机油味 "7") "7"! "7"$

汽油味 "7"/ "7"! "7"(

硬纸板味 "7"/ "7"! "7"(

香菇味 "7"& "7"! "7"'

肥皂味 "7"( "7"% "7"!

哈喇味 "7"( "7"% "7"!

蜡味 "7"( "7"% "7"!

"'%
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续表 ;

序号 描述词 F Q V

'/

'.

')

("

(%

腥味 "7"( "7"% "7"!

红茶味 "7"' "7"% "7"!

臭味 "7"% "7"" "7"%

酒精味 "7"% "7"" "7"%

腊味 "7"" "7"" "7""

(!

('

((

($

(&

(/

(.

()

$"

$%

$!

$'

$(

$$

$&

$/

$.

$)

&"

&%

&!

&'

&(

&$

&&

&/

&.

&)

/"

/%

/!

/'

/(

/$

风味"鼻

后嗅闻和

基本味道#

苦味 "7./ "7!$ "7(/

炒花生味 "7./ "7!$ "7(/

焦香味 "7.% "7!' "7((

鲜味 "7." "7!' "7('

炒瓜子味 "7/& "7!! "7("

生花生味 "7/' "7!% "7')

生瓜子味 "7/' "7!% "7')

炒芝麻味 "7/" "7!" "7'/

咸味 "7&& "7%) "7'$

焦苦味 "7&& "7%) "7'$

焦煳味 "7&( "7%. "7'(

甜味 "7&" "7%/ "7'!

烤杏仁味 "7$" "7%( "7!/

酸味 "7() "7%( "7!&

核桃味 "7(/ "7%' "7!$

腰果味 "7(/ "7%' "7!$

咖啡味 "7(/ "7%' "7!$

醇香味 "7(/ "7%' "7!$

焦糖味 "7(' "7%! "7!'

苦杏仁味 "7(% "7%! "7!!

烧焦味 "7') "7%% "7!%

生杏仁味 "7'' "7") "7%.

巴旦木味 "7!" "7"& "7%%

烟熏味 "7%' "7"( "7"/

泥土味 "7%' "7"( "7"/

灰尘味 "7%" "7"' "7"$

生香菇味 "7") "7"! "7"$

清香味 "7"/ "7"! "7"(

哈喇味 "7"& "7"! "7"'

金属味 "7"& "7"! "7"'

汽油味 "7"( "7"% "7"!

臭鸡蛋味 "7"( "7"% "7"!

油漆味 "7"( "7"% "7"!

肉味 "7"" "7"" "7""

/&

//

/.

/)

."

.%

.!

.'

.(

.$

口感

糊嘴 "7.( "7!( "7($

颗粒感 "7.% "7!' "7((

流动的 "7/) "7!! "7(!

浓稠 "7/( "7!% "7("

油腻 "7&) "7!" "7'/

有弹性的 "7/" "7!" "7'/

绵软 "7&/ "7%) "7'&

涩感 "7&" "7%/ "7'!

膏状 "7$& "7%& "7'"

泥土 "7(% "7%! "7!!

EE根据表 %数据$筛选芝麻酱V值大于或等于 "7".

的气味描述词$大于 "7%的风味描述词$大于 "7'的口

感描述词$大于 "7&的外观描述词$得到芝麻酱气味描

述词 !"个$风味描述词 !'个$口感描述词 .个$外观描

述词 !个& 绘制芝麻酱风味轮如图 %所示&

图 ;<芝麻酱风味轮

!7'E芝麻酱关键性感官描述词的产生和关键性感

官属性定量描述词汇表的建立

利用表 % 的强度几何平均值对芝麻酱风味轮中

的描述词按照气味%风味和口感分别进行相关性分

析和主成分分析&

芝麻酱气味感官描述词主成分累积方差贡献率

及载荷因子分别见表 !%表 '$相关性分析见图 !&

表 =<芝麻酱气味感官描述词主成分累积方差贡献率

主成分 特征值 方差贡献率?_ 累积方差贡献率?_

% .7%$/ ("7/) ("7/)

! (7%)( !"7)/ &%7/&

' !7.%( %(7"/ /$7.!

( %7.$% )7!$ .$7".

表 ?<芝麻酱气味感官描述词载荷因子

感官描述词 E hH% hH! hH' E hH(

生芝麻味 #"7&&. "7!&( "7(/& #"7')&

炒芝麻味 "7)(. "7"%. #"7%%% #"7%".

香油味 "7)!% #"7'!' "7""/ "7%%)

大豆油味 "7$!! #"7%&" "7('( #"7'$)

酥油味 "7'!) "7((/ #"7".! "7!.(

炒花生味 "7/'% "7'"$ #"7'!. #"7'!/

烤瓜子味 "7/"' "7!%. #"7""% "7&$$

腰果味 "7!'. "7."( #"7'&$ "7!.!

核桃味 #"7'/& "7/&/ "7(!! #"7%"%

烤杏仁味 "7(!( "7%'$ "7/(( #"7")/

生杏仁味 #"7&&% #"7'(% "7$$& "7!!%

焦煳味 "7&(( #"7&(( "7'%$ "7"&&

焦苦味 "7&/. #"7&!% "7!.% "7%&$

焦糖味 "7.($ "7!") "7!.! #"7!((

焦香味 "7.!/ "7'$! #"7")( #"7'"!

咖啡味 "7&.! #"7$%' "7%/& #"7"/.

蘑菇味 #"7)"! #"7%)$ "7%/& #"7%'/

甜香味 #"7"'% "7(%& "7((& "7&/.

糕点味 "7'%/ "7/)! "7%%' #"7'".

月饼味 "7!)! "7(&' "7/(& "7%%&

%'%
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EE由表 ! 可知$前 ( 个主成分中的累积方差贡献

率达 .$7"._$保留了芝麻酱气味的大部分信息$说

明选择的描述词能够反映芝麻酱的气味特征&

结合表 '%图 ! 可知$炒芝麻味与香油味%炒花

生味%焦糖味%焦香味以及咖啡味呈极显著或显著正

相关$与蘑菇味和生杏仁味呈极显著或显著负相关$

且炒芝麻味载荷因子较大$因此 hH% 中保留炒芝麻

味(!%$!$ #!&)

$结合感官评价员意见$最终 hH% 中保留

炒芝麻味%蘑菇味%焦煳味和烤瓜子味& hH! 中腰果

味%核桃味和糕点味载荷因子较大$且三者不相关$

因此都保留& hH' 中月饼味与烤杏仁味载荷因子较

高$分别为 "7/(& 和 "7/(($结合感官评价员意见保

留烤杏仁味& hH( 中甜香味载荷因子较大$因此保

留& 综上$气味描述词共保留 ) 个&

注'

%

表示!k"7"$!

%%

表示!k"7"%& 下同

图 =<芝麻酱气味感官描述词相关性分析

EE芝麻酱风味感官描述词主成分累积方差贡献率

及载荷因子分别见表 (%表 $$相关性分析见图 '&

表 @<芝麻酱风味感官描述词主成分累积方差贡献率

主成分 特征值 方差贡献率?_ 累积方差贡献率?_

% .7((! '&7/% '&7/%

! &7&&! !.7)& &$7&/

' !7)%& %!7&. /.7'$

( %7/$" /7&% .$7)&

表 A<芝麻酱风味感官描述词载荷因子

感官描述词 E hH% hH! hH' E hH(

苦味 #"7)!$ "7")% "7!)& #"7"%)

咸味 "7"./ #"7%(! "7(%" "7///

甜味 "7&/& #"7%&' "7$.) #"7""!

酸味 #"7(!& #"7$!. "7!(' "7(.!

鲜味 "7()' #"7"'! "7.'( "7"$.

生花生味 "7(!% #"7//" #"7"'$ "7''!

炒花生味 "7('& "7./% "7%). #"7"!'

生瓜子味 "7'%% #"7.!' #"7'!. "7"'%

炒瓜子味 "7%.& "7/&% "7"'( "7$")

苦杏仁味 #"7/$' #"7'"" #"7!!' "7!'&

烤杏仁味 #"7%%$ #"7''( #"7/($ "7'!)

生杏仁味 #"7(%! #"7.(! "7%/% "7%"!

核桃味 "7.&% #"7%)% "7"&) #"7!/&

续表 A

感官描述词 hH% hH! hH' hH(

腰果味 "7)") "7!&! "7"!. "7%)(

巴旦木味 "7.%% "7!$" #"7%)" "7!)!

焦煳味 #"7//( "7$)% #"7"(/ "7%"'

焦苦味 #"7.). "7'"" "7!/& "7%"/

烧焦味 #"7.'( "7(() "7"$( "7%"/

焦香味 "7$%' "7/$! "7"'/ #"7"'&

焦糖味 "7%." "7&(& #"7"&" "7%'%

咖啡味 #"7&/$ "7$.( #"7!'$ #"7%!!

炒芝麻味 "7%/% "7.!! #"7!.& "7!)%

醇香味 "7$.. "7"'& #"7/%( "7%%)

EE由表 ( 可知$芝麻酱风味的前 ( 个主成分累积

方差贡献率为 .$7)&_$可解释芝麻酱风味的大部

分感官特征&

结合表 $ 和图 ' 可知$hH% 中苦味与焦煳味%烧

焦味%焦苦味呈显著或极显著正相关$与腰果味%核

桃味%巴旦木味及醇香味呈显著或极显著负相关$且

苦味的载荷因子较大$结合感官评价小组意见$hH%

中保留苦味%甜味%苦杏仁味和咖啡味& hH! 中炒花

生味和炒瓜子味%炒芝麻味%焦香味呈显著或极显著

正相关$与苦杏仁味和生杏仁味呈显著或极显著负

相关$生瓜子味与生花生味呈显著正相关$与焦煳

味%烧焦味%咖啡味呈现显著负相关$结合感官评价

!'%
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小组意见$hH! 中最终保留炒花生味%生杏仁味%生

瓜子味和焦糖味& hH' 中载荷因子较大的鲜味%烤

杏仁味和醇香味三者不相关$hH( 中咸味载荷因子

较高$结合感官评价员意见$保留了 hH' 和 hH( 中

鲜味%烤杏仁味%醇香味和咸味& 综上$风味描述词

共保留 %! 个&

图 ?<芝麻酱风味感官描述词相关性分析

EE芝麻酱口感感官描述词主成分累积方差贡献

率及载荷因子分别见表 &%表 /$相关性分析见

图 (&

表 B<芝麻酱口感感官描述词主成分累积方差贡献率

主成分 特征值 方差贡献率?_ 累积方差贡献率?_

% '7))( ()7)' ()7)'

! %7))% !(7.) /(7.!

' %7%!" %(7"" ..7.%

表 Q<芝麻酱口感感官描述词载荷因子

感官描述词 hH% EhH! hH'

颗粒感 "7&%' #"7&(& "7''%

流动的 #"7.// "7'($ "7"$"

糊嘴 "7.&& #"7"%/ "7(%.

油腻 "7(&$ "7/&" #"7!&(

绵软 #"7/'/ #"7%!$ "7$&!

浓稠 "7)%% #"7".% "7".'

涩感 "7/"( "7&"' "7"!&

有弹性的 "7%%/ #"7/"% #"7&&'

EE由表 & 可知$口感的前 ' 个主成分累积方差贡

献率为 ..7.%_$可解释样品口感的大部分感官

特征&

结合表 / 和图 ( 可知$hH% 中浓稠与流动的呈

显著负相关$与糊嘴呈极显著正相关$且浓稠的载荷

因子较大$结合感官评价小组认为样品的糊嘴特征

明显$与浓稠的口感不同$因此 hH% 中保留浓稠%糊

嘴%绵软%涩感%颗粒感& hH! 中载荷因子较大的油

腻与有弹性的不相关$因此都保留& hH' 中流动的

载荷因子小$不保留& 综上$口感描述词共保留

/ 个&

图 @<芝麻酱口感感官描述词相关性分析

EE相关性分析表明$外观描述词中棕黄色和褐色

不相关$故都保留&

综上$再次删减后得到 '" 个芝麻酱感官描述

词$但该数量对于 ĝ N来说仍然过多$经感官评价

小组讨论$最终确定 !" 个描述词作为芝麻酱关键性

感官描述词$其中'气味描述词包括炒芝麻味%蘑菇

味%腰果味%糕点味%烤杏仁味%甜香味和焦煳味!风

味描述词包括苦味%甜味%咖啡味%炒花生味%生瓜子

味%生杏仁味%鲜味和醇香味!口感描述词包括颗粒

感%糊嘴%涩感!外观描述词包括棕黄色%褐色& 据此

构建芝麻酱关键性感官属性定量描述词汇$如表 .

所示&

''%
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表 ]<芝麻酱关键性感官属性定量描述词汇

感官属性 定义 参比样 强度 制备方法

棕黄色
棕黄色强度随颜色深浅变

化$颜色越深$强度越大
色卡 # #

褐色
褐色强度随颜色深浅变

化$颜色越深$强度越大
色卡 # #

炒芝麻味
类似芝麻经焙炒后所散发

的气味

"7% C炒芝麻碎

% C炒芝麻碎

气味'.

气味'%%7$

$" C生芝麻平铺在烤盘上$在 %$"d烤箱"中

层#加热 %. 24@后碾碎

腰果味
类似腰果经焙炒后所散发

的气味

"7! C腰果碎

% C腰果碎

气味''7$

气味'.

将腰果碾碎

甜香味

类似水果中所散发的令人

愉悦的% 清新的和甜的

气味

EEE # #

糕点味
类似月饼和桃酥之类糕点

的气味

"7% C月饼碎

"7$ C月饼碎

气味'.

气味'%!

将五仁月饼碾碎

蘑菇味 类似蘑菇的气味 % #辛烯#' #醇 # #

烤杏仁味
类似甜杏仁经烘烤后所散

发的气味

"7% C烤杏仁碎

% C烤杏仁碎

气味'.7$

气味'%!

'" C生杏仁平铺在烤盘上$在 %'"d的烤箱中

"中层#加热 !" 24@后碾碎

焦煳味
类似过度焙炒的食品的气

味$闻起来有煳的气味

"7% C葵花籽碎

% C葵花籽碎

气味'.

气味'%!

将 '" C葵花籽仁平铺在烤盘上$在 %."d烤箱

"中层#加热 . 24@后碾碎(!/)

炒花生味
类似花生仁经焙炒后的

味道

"7% C炒花生碎

% C炒花生碎

风味'.

风味'%!

'" C花生仁平铺在烤盘上$在 %("d烤箱"中

层#加热 !' 24@后碾碎(!/)

生杏仁味
类似未经焙炒的生杏仁的

味道

"7$ C生杏仁碎

% C生杏仁碎

风味'$

风味'%%

将生杏仁碾碎

苦味
类似咖啡因稀水溶液的

味道

"7"(_咖啡因溶液

"7!_咖啡因溶液

风味'&

风味'%%

"7"! C咖啡因溶于 $" C热水$搅拌均匀

"7% C咖啡因溶于 $" C热水$搅拌均匀

甜味 类似蔗糖稀水溶液的味道
"7!_蔗糖溶液

%_蔗糖溶液

风味'(

风味'.7$

"7% C白糖溶于 $" C热水$搅拌均匀

"7$ C白糖溶于 $" C热水$搅拌均匀

鲜味 类似味精稀水溶液的味道
"7'_味精溶液

"7&_味精溶液

风味'.

风味'%!

"7%$ C味精溶于 $" C热水$搅拌均匀

"7' C味精溶于 $" C热水$搅拌均匀

生瓜子味 类似生葵花籽仁的味道

"7! C生 葵 花 籽

仁碎

% C生葵花籽仁碎

风味'&

风味'%"7$

将生葵花籽仁碾碎

咖啡味
类似咖啡经过热水冲泡后

的味道

"7$ C$%_咖啡溶液

! C$%_咖啡溶液

风味'(

风味'.

"7$ C雀巢咖啡溶于 $" C热水$搅拌均匀

醇香味

吞下样品后口腔中所感受

到浓郁的%带点甜味的焙

烤香味

# # #

糊嘴

在咀嚼%吞咽样品的过程

中$样品残留在嘴唇上%牙

上和口腔内壁上的数量

'/7$_芝麻糊

$'7&_芝麻糊

口感'.

口感'%"

'" C芝麻粉溶于 $" C热水$搅拌成糊状

'" C芝麻粉溶于 !& C热水$搅拌成糊状

颗粒感
样品在嘴里所产生的不平

滑的感觉$有颗粒的感觉
# # #

涩感
舌头或喉咙表面干涩%收

敛%粗糙的感觉

"7%_单宁酸溶液

"7!_单宁酸溶液

口感'.

口感'%!

"7"$ C食品级单宁酸溶于 $" C热水$搅拌均匀

"7% C食品级单宁酸溶于 $" C热水$搅拌均匀

!7(Eĝ N验证芝麻酱关键性感官描述词有效性

以 %7!7% 得到的 / 个芝麻酱样品为考察对象$

按 %7!7/ 方法验证芝麻酱关键性感官描述词有效

性$结果见图 $&

由图 $ 可知$芝麻酱感官属性 hH% 和 hH! 占比

..7$_$可解释芝麻酱大部分感官信息& 生芝麻酱

('%
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与蘑菇味距离较近$说明生芝麻酱有蘑菇味的感官

特征$这更接近于芝麻本身的风味& 埃塞俄比亚

"以下简称+埃塞,#%$"d芝麻酱具有生瓜子味和生

杏仁味!平舆 %$"d芝麻酱具有甜香味%腰果味%鲜

味%甜味和糕点味!平舆 %)"d 芝麻酱具有较强的

苦味%咖啡味和焦煳味$涩感强烈$颜色呈褐色$这与

较高的焙炒温度有关!埃塞 %)"d芝麻酱同样具有

较强的苦味特征$颜色偏褐色!相对于平舆 %/"d芝

麻酱$埃塞 %/"d芝麻酱更偏向甜香味%腰果味%鲜

味%甜味和糕点味$而平舆 %/"d芝麻酱则更接近炒

花生味%焦煳味和咖啡味$颜色偏棕黄色$颗粒感%涩

感和糊嘴感较重& / 种芝麻酱在图 $ 中位置较为分

散$说明不同产地和不同焙炒温度芝麻酱的感官特

征存在差异$因此芝麻酱关键性感官描述词有效性

得到验证&

注'H7外观!P7口感!N7气味!F7风味& 下同

图 A<不同芝麻酱的感官特征差异

!7$E评价员对感官属性的区分能力%重复性和一致性

考察 . 个评价员对芝麻酱感官属性的区分能力

发现$除了 ' 号和 / 号评价员外$其余 & 个评价员的

#值较高$说明除了 ' 号和 / 号评价员对感官属性

的区分能力较弱$其他评价员对感官属性的区分能

力较强$基本都超过 $_的显著水平$褐色%焦煳味%

鲜味和生瓜子味等感官属性的显著水平几乎都超过

%_& 图 & 为评价员评价芝麻酱感官属性的重复性

结果&

图 B<评价员评价芝麻酱感官属性的重复性

EE由图 & 可知$除了 %%'%( 号评价员的大部分感

官属性的PG0值偏高外$其他评价员的绝大部分感

官属性的 PG0值较小$基本都小于 $& 综上$大部

分评价员的重复性较好&

对制作的 P3@L3VV3@ 图"略#分析发现$评价员

除了在棕黄色%烤杏仁味%蘑菇味%炒花生味和醇香

味 $ 个感官属性上一致性较差外$在其他感官属性

上都具有较好的一致性&

?<结<论

本研究以 +W?F%&.&%*%))/ 为依据$采用

ĝ N将芝麻酱的 !'' 个感官描述词删减为 .$ 个$

利用几何平均值法将描述词精简为 $' 个$形成芝麻

酱风味轮& 运用相关性分析和主成分分析结合感官

评价小组意见将描述词精简为 !" 个$对 !" 个芝麻

酱关键性感官描述词添加定义和参比样及强度赋

值$建立芝麻酱关键性感官属性定量描述词汇表&

以关键性描述词对芝麻酱不同焙炒温度和不同产地

芝麻酱感官特征进行定量描述分析发现$所建立的

芝麻酱感官词典可有效区分不同焙炒温度和不同产

地芝麻酱的感官特征&

感官词典是不断更新的$今后可加入更多品种

和产地的芝麻酱样品进行感官词典描述词的补充和

替换$以保证感官词典的时效性$后续也可开展芝麻

酱风味物质研究$从分子感官角度解释芝麻酱风味

形成的原因&

参考文献!

(%) 王明辉$张桂香$任长博$等7萌育处理对芝麻营养功能组

分及抗氧化能力的影响(*?̀Q)7中国油料作物学报' % #.

(!"!' #"' #%$ )7LVV[T'??U9479YC?%"7%)."!?=74TT@7

%""/ #)".(7!"!!%()7

(!) 李娜7芝麻的营养成分与食疗保健作用(*)7中国食物与

营养$ !""."$#' $$ #$/7

(') 高锦鸿$ 梅鸿献$ 刘艳阳$ 等7产地及籽粒外观品质对

芝麻木酚素含量的影响 (*)7华北农学报$ !"%$$ '"

"!#' %)% #%)/7

(() 杨湄$ 黄凤洪7中国芝麻产业现状与存在问题%发展趋

势与对策建议(*)7中国油脂$ !"")$ '("%#' / #%!7

($) ,̀ R Q -$ QIH H$ JNO+ - 7̂hLDT4898LK24835$

YLK959C48353@U TK@T9YD[Y9[KYV4KT9>U4>>KYK@V<Y3@UT9>

TKT32K[3TVKT(*)7*̀ 5K9G84$ !"%.$ &/"%"#' %!)% #%!).7

(&) 刘素慧$ 汪学德$ 魏其超$ 等7芝麻品种对芝麻酱品质特

性的影响(*)7食品工业科技$ !"%)$ (""!#' .% #.&$)!7

(/) ,̀ RQ-7fLK959CD9>TKT32K[3TVKT:4VL U4>>KYK@V329;@VT

9>:3VKY3UUKU (*?̀Q)7*HLK2$ !"%/$ !"%/' ."!'&%"

( !"!! # "& # %' )7 LVV[T'??U947 9YC?%"7 %%$?

!"%/?."!'&%"7

$'%

!"!' 年第 (. 卷第 . 期EEEEEEEEEEEEE中E国E油E脂



(.) ,̀ RQ-$ S,NO+M*$ JNO+- 7̂HL3Y38VKY4B3V49@ 9>

VLKZ953V45K892[9;@UT3@U V3TVK3VVY4<;VKT9>TKT32K[3TVKT

[Y98KTTKU 3VU4>>KYK@VVK2[KY3V;YKT(*)7*̀ 5K9G84$ !"%)$

&."&#' $$% #$$.7

()) ,̀ RQ-$ H,0OQM$ G Ò+hg$ KV357H92[3Y3V4ZK
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