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摘要!为确定花椒调味油加工过程中的关键控制点!于花椒调味油生产企业现场取样!对浸提前

"大豆油$%加热"%2"i大豆油$%浸提 !$ `%浸提 +! `%板框过滤%澄清%成品等 + 个工序间油样的基

本理化指标"色泽%酸值%过氧化值%脂肪酸组成及含量%酰胺类化合物含量$及挥发性风味物质进

行监测& 结果表明'加工过程中随着花椒色素的溶出 ,

#值总体呈下降趋势!酸值整体呈上升趋势!

过氧化值在整个加工过程中呈波动趋势!酰胺类化合物含量呈先平缓后下降趋势!脂肪酸组成基本

无差异#大豆油中检出 2 种挥发性风味物质!花椒调味油中检出 %& 种挥发性风味物质!大豆油中以

醛类化合物为主!花椒调味油中以醇类和烯烃类化合物为主!花椒调味油加工过程中各样品间气味

差异较明显!在浸提及澄清过程中芳樟醇及柠檬烯等花椒调味油的重要呈味物质有一定程度损失!

板框过滤对花椒调味油整体风味影响不大& 由此可知!原料选择%浸提时间%过滤及澄清等工序为

花椒调味油加工过程中关键控制点&

关键词!花椒调味油#脂肪酸#挥发性风味物质#酰胺类化合物
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$7bQ(KFT̂\0;<FT8̀;919<>"F0/;=0;# *97$ I\]7$F0/;=0; &""&'!$*̀0;/#

=<*),-()&J; 9[]T[\9]T\T[.0;T\̀T8[0\08/189;\[91c90;\̂0; \̀Tc[98T̂̂0;<9ZE,9/;5F+.7"Z1/a9[0;<901$

/̂.c1T̂ :T[T\/@T; 9; 0̂\T/\E,9/;5F+.7" Z1/a9[0;<901c[9]R8\09; T;\T[c[0̂T̂$ 0;81R]0;<_TZ9[T

TL\[/8\09;" 9̂>_T/; 901#$ `T/\0;<"%2"i 9̂>_T/; 901#$ TL\[/8\09; \0.T9Z!$ `$ TL\[/8\09; \0.T9Z+! `$

c1/\T/;] Z[/.TZ01\[/\09;$ 81/[0Z08/\09;$ /;] Z0;0̂̀T] c[9]R8\̂$ /;] \̀T_/̂08c`>̂0898̀T.08/10;]TLT̂

"8919[$ /80] a/1RT$ cT[9L0]Ta/1RT$ 89.c9̂0\09; /;] 89;\T;\9ZZ/\\>/80] $̂ /.0]T̂89;\T;\# /;] a91/\01T

Z1/a9[̂R_ \̂/;8T̂ 9Z\̀T /̂.c1T̂ :T[T.9;0\9[T]7F̀T[T̂R1\̂ ^̀9:T] \̀/\]R[0;<\̀Tc[98T̂̂0;<9Z

Z1/a9[0;<901$ \̀T,

#

a/1RT<T;T[/11>]T8[T/̂T] :0\̀ \̀T]0̂̂91R\09; 9ZE,9/;5F+.7" c0<.T;\$ \̀T/80]

a/1RT<T;T[/11>0;8[T/̂T]$ \̀TcT[9L0]Ta/1RTZ1R8\R/\T]$ \̀T/.0]T̂ 89;\T;\1TaT1T] 9ZZ/;] \̀T;

]T8[T/̂T]$ /;] \̀T[T:/̂ ;9]0ZZT[T;8T0; \̀T89.c9̂0\09; 9ZZ/\\>/80] 7̂,0<̀\a91/\01TZ1/a9[̂R_ \̂/;8T̂

:T[T]T\T8\T] 0; 9̂>_T/; 901$ /;] \̀0[\TT; a91/\01TZ1/a9[ R̂_ \̂/;8T̂ :T[T]T\T8\T] 0; E,9/;5F+.7"

Z1/a9[0;<9017H1]T̀>]T̂:T[T\̀T./0; 89.c9R;]^

0; 9̂>_T/; 901$ /;] /189̀91̂/;] 91TZ0; :̂T[T\̀T

./0; 89.c9R;]^0; E,9/;5F+.7" Z1/a9[0;<9017

F̀T9]9[]0ZZT[T;8T_T\:TT; /̂.c1T̂:/̂9_a09R^

]R[0;<c[98T̂̂0;<9ZE,9/;5F+.7"Z1/a9[0;<9017J;

\̀Tc[98T̂̂ 9ZTL\[/8\0;</;] 81/[0Z>0;<$ 10;/1991$

10.9;T;T/;] 9\̀T[0.c9[\/;\Z1/a9[̂R_ \̂/;8T̂9Z

'!

!"!& 年第 $2 卷第 + 期BBBBBBBBBBBBB中B国B油B脂



E,9/;5F+.7"Z1/a9[0;<901:T[T19̂\\9̂9.TTL\T;\$ /;] c1/\T/;] Z[/.TZ01\[/\09; `/] 10\\1TTZZT8\9; \̀T

9aT[/11Z1/a9[9ZE,9/;5F+.7"Z1/a9[0;<9017J\8/; _T T̂T; \̀/\[/:./\T[0/1̂T1T8\09;$ TL\[/8\09; \0.T$

Z01\[/\09; /;] 81/[0Z08/\09; /[T\̀T@T>89;\[91c90;\̂]R[0;<\̀Tc[98T̂̂0;<9ZE,9/;5F,9/;7-Z1/a9[0;<9017

>': 2+,1*&E,9/;5F+.7"Z1/a9[0;<901! Z/\\>/80]! a91/\01TZ1/a9[̂R_ \̂/;8T! /.0]T̂

BB花椒"E,9/;5F+.7">7934,97"#$原产于中国'%(

$

主要产自四川)重庆)陕西等地$以1辛2 1麻2而闻

名$是我国传统调味品之一$可为肉制品去腥)提味$

还可用于凉菜)热菜)面食的调味$同时还具有抗炎)

止痛)开胃)抗肿瘤'!(等功效$是一种药食同源的食

品'&(

% 花椒调味油是花椒的深加工产品$是指将花

椒精油与植物油按比例混合或直接用食用油浸泡花

椒制成的具有麻味和香味的调味油'$(

$因花椒精油

制备成本较高$且用食用油浸泡花椒制备花椒调味

油更加便捷$故目前市场上销售的花椒调味油大多

是采用植物油直接浸泡花椒制成的%

目前$对花椒调味油加工过程的研究主要集中

于油浸法$且多为工艺优化$如蒲升惠等'4(对花椒

调味油冷浸法和热浸法生产工艺进行了对比分析$

牛欣欣等'3(对花椒调味油常温制备工艺进行了优

化!对花椒调味油品质的研究则多集中于调味油成

品品质及储藏过程中品质变化$如李锦等'+(优化了

花椒调味油加工工艺并对其综合品质进行了评价$

肖岚等'2(通过电子鼻有效区分不同料油比)料油来

源)生产批次花椒油$证实了将电子鼻应用于花椒油

品质控制的可行性% 然而$目前鲜有对花椒调味油

生产过程中各工序间指标及风味变化监测的报道%

本研究重点围绕加工工序对花椒调味油色泽)

酸值)过氧化值)酰胺类化合物)脂肪酸)香气成分等

指标的影响$结合企业生产线$确定花椒调味油加工

过程中关键控制点$以期为花椒调味油生产企业产

品品质控制提供理论指导%

?@材料与方法

%7%B试验材料

%7%7%B原料与试剂

青花椒$产自云南"水分含量 %"7%!E#!一级浸

出大豆油$山东禹王生态食业有限公司%

冰乙酸)'4E乙醇$天津市天力化学试剂公司!

酚酞指示剂)甲醇)碘化钾$天津市大茂化学试剂厂!

三氯甲烷$天津市化学试剂供销公司!可溶性淀粉)

"7% .91?I氢氧化钠标准滴定液)"7"%" "' .91?I硫

代硫酸钠标准滴定液$天津化学试剂三厂!羟基 #

#

#山椒素标准品$上海源叶生物科技有限公司%

%7%7!B仪器与设备

Yf#)4""*型电子天平$上海佑科仪器仪表有

限公司!YT[/81T̂

)

超快速气相电子鼻$法国 H1c`/

g7Q7G 公司!UD#2"" 紫外 #可见分光光度计$日

本Y./]AR公司!*g#4 型色差仪$深圳市三恩驰科

技有限公司! H<01T;\+2'"H气相色谱仪$ 美国

H<01T;\公司%

%7!B试验方法

%7!7%B花椒调味油的制备

花椒调味油生产工艺流程图如图 % 所示% 青花

椒经精选)粉碎后装入浸提罐中$将加热至 %2"i的

一级浸出大豆油加入浸提罐中$使用专用搅拌棒搅

动$每 4 .0; 搅动 % 次$持续 &" .0;$然后于室温下

静置降温$此过程不盖盖$以避免水分对花椒调味油

品质造成影响$当油温降至室温时盖上盖子$浸提

& h$ ]$使香气成分被充分浸出% 浸提完成后使用

板框过滤机过滤$过滤后的油样放入储存罐中静

置澄清 %! ` 后进行灌装)压盖后得到成品花椒调

味油% 花椒调味油由天津市鸿禄食品有限公司生

产$现场取样$取样点分别为浸提前原料油大豆

油)%2"i大豆油)浸提 !$ ` 的油样)浸提+! ` 的油

样)板框过滤后的油样)澄清后的油样和成品油样$

分别记为KK)KK%2")OF!$)OF+!)NI)*X和*b%

大豆油
!

加热

"

青花椒
!

精选
!

粉碎
!

混合
!

浸提
!

板框过滤
!

澄清
$

灌装
$

压盖
$

成品

图 ?@花椒调味油生产工艺流程图

%7!7!B理化指标测定

酸值$参照 NW4""'7!!',!"%3 测定!过氧化

值$参照 NW4""'7!!+,!"%3 测定!色泽$采用色差

仪测定!脂肪酸组成$参照 NW4""'7%32,!"%3 采用

外标法测定!酰胺类化合物"以羟基 #

#

#山椒素

计#$参照PWG 4%?""2,!"%' 附录H中方法测定%

"&
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挥发性风味物质$采用 YT[/81T̂

)

超快速气相

电子鼻测定% 取 ! <花椒调味油于 !" .I顶空瓶

中$于 44i水浴锅中预热 !$ .0;$手动进样$每个样

品做 & 个平行% 检测条件&进样口温度 !""i$进样

量 4 """

!

I$注射速度 %!4

!

I?̂$进样时间 $4 !̂捕

集阱初始温度 $"i$分流速率 %" .I?.0;$最终温

度 !""i!升温程序为初始柱温 4"i$以 %i?̂升

至 2"i$再以 &i?̂升至 !4"i$采集时间 %%" !̂

SJP检测器温度 !3"i%

A@结果与分析

!7%B加工工序对花椒调味油色泽的影响

花椒调味油加工过程中色泽变化如表 % 所示%

表 ?@花椒调味油加工过程中色泽变化

油样
BA

#

BB,

#

B>

#

KK %&7'& n"7"3 #"7%+ n"7"& #"7&% n"7"!

OF!$ %47&2 n"7%& #%74! n"7!% &7!! n"7$+

OF+! 27"& n"7%$ #%74+ n"7"$ %734 n"7"!

NI %"73& n"7"3 #%7$% n"7"2 !7"& n"7%'

*X %%7$% n"7%% #%7&$ n"7"! !7'3 n"7%+

*b %%722 n"7"$ #%7&+ n"7"+ &7&+ n"7"+

B注&A

#值表示明暗$,

#值表示红绿$>

#值表示黄蓝

BB由表 % 可知&OF+! 的 A

#值较低$可能是花椒中

残留杂质溶进油中所致$经过滤)澄清后 A

#值升高!

花椒调味油加工过程中 >

#值呈先上升后下降再缓

慢上升趋势!在整个浸提过程中$花椒调味油 ,

#值

总体呈下降趋势$说明随着浸提时间的延长花椒中

的色素逐渐溶出$OF!$ 和 OF+! 之间 ,

#值差异不显

著"!C"7"4#$可见较长的浸提时间对花椒调味油

的色泽影响不大%

!7!B加工工序对花椒调味油酸值的影响

花椒调味油加工过程中酸值变化如图 ! 所示%

注&不同字母表示差异显著"!o"7"4#% 下同

图 A@花椒调味油加工过程中酸值变化

BB由图 ! 可知$OF!$ 相较 KK酸值显著升高"!o

"7"4#$可能是由于大豆油经加热处理以及浸提过

程中花椒中的水分加速了油脂酸败''(

% OF!$)OF+!

与NI的酸值无显著差异$而 NI与 *X及 *b的酸

值无显著差异$上述 4 个油样的酸值波动幅度较小$

推测是高温浸提过程中花椒中水分已挥发$油脂中

水分含量较小$油脂稳定性增加所致$而过滤后酸值

有小幅度提升$可能是板框过滤时挤压出花椒中残

余的微量水分到油中所致% 因此$在花椒浸提前应

严格把控其水分含量$以减少加工过程中水分对花

椒调味油酸值的影响% 经检测$成品花椒调味油酸

值")QY#为 "7&$% 2 .<?<$符合 NW!+%3,!"%2 中

规定的酸值")QY#限值要求"

!

& .<?<#%

!7&B加工工序对花椒调味油过氧化值的影响

花椒调味油加工过程中过氧化值变化如图 &

所示%

图 D@花椒调味油加工过程中过氧化值变化

BB由图 & 可知&原料油大豆油的过氧化值为

"e"+' <?%"" <$经 %2"i加热处理后过氧化值上升

至 "7"'+ <?%"" <$推测是大豆油加热过程中温度较

高催化了油脂氧化! OF!$) OF+! 的过氧化值较

KK%2" 低$可能是过氧化物被氧化为醛)酮)酸等小

分子且花椒中多酚)黄酮等活性成分对自由基的产

生有抑制作用$起到了抗氧化效果$减缓了花椒调味

油的氧化% 经检测$成品花椒调味油过氧化值为

"e"2' <?%"" <$符合 NW!+%3,!"%2 中规定的过氧

化值限值要求"

!

"7!4 <?%"" <#%

!7$B加工工序对花椒调味油酰胺类化合物含量的

影响

花椒酰胺类化合物多为链状不饱和脂肪酸酰胺

类物质$是花椒调味油中的重要呈味物质"麻味#$

其中含量较高的有羟基 #

!

#山椒素)羟基 #

#

#山

椒素)羟基#

$

#山椒素等'%"(

% 花椒调味油加工过

程中酰胺类化合物含量变化如图 $ 所示%

图 H@花椒调味油加工过程中酰胺类化合物含量变化

%&
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BB由图 $ 可知$花椒调味油加工过程中酰胺类化

合物含量最高的为 &734 .<?<$最低的为 !73! .<?<$

超过PWG 4%?""2,!"%' 中对花椒调味油中酰胺类

化合物"以羟基 #

#

#山椒素计#含量大于或等于

!e" .<?<的要求% 相较于OF!$$OF+! 的酰胺类化合

物含量有所下降$可能是浸提时间较长导致酰胺类

化合物有所损失''(

$故在加工过程中可适当缩短浸

提时间$以提高酰胺类化合物含量% 花椒调味油加

工后期$酰胺类化合物质含量下降后又趋于平稳$可

能是羟基#

#

#山椒素的同分异构体羟基 #

!

#山

椒素)羟基#

$

#山椒素等之间相互转化造成的'%%(

%

!74B加工工序对花椒调味油脂肪酸组成的影响

花椒调味油加工过程中脂肪酸组成及含量变化

如表 ! 所示%

表 A@花椒调味油加工过程中脂肪酸组成及含量变化 E

脂肪酸 KK OF!$ OF+! NI *X *b

肉豆蔻酸 "7"' n"7"% "7"2 n"7"% "7"' n"7"% "7"3 n"7"% "7"+ n"7"% "7"2 n"7"%

棕榈酸 %%7$2 n"7%% %%7&2 n"7!% %%7$' n"7%" %%7&3 n"7!" %%7&+ n"7"4 %%7%2 n"7!%

棕榈油酸 "7"2 n"7"% "7%+ n"7"! "7%& n"7"% "7%% n"7"% "7"2 n"7"% "7%" n"7"%

十七烷酸 "7"' n"7"% "7"2 n"7"% "7"' n"7"% "7"' n"7"% "7"2 n"7"% "7"2 n"7"%

硬脂酸 &7$3 n"7%! &7&! n"7!% &7+" n"7%& &74+ n"7!" &7&2 n"7!! &7&" n"7!%

油酸 !"7+4 n"7&& !"72+ n"7$! !%7%+ n"7!$ !"734 n"74& !"7'4 n"7&$ !%7%4 n"7$%

亚油酸 447!! n"73% 447$2 n%7%% 4$7+% n%7!! 447&2 n"74$ 4474+ n%7%! 447%3 n%7&$

!

#亚麻酸 27$! n"74! 27&! n"7&& 27%2 n"7$4 27&' n"7!3 27!$ n"7$! 2732 n"74&

花生酸 "7!$ n"7"! "7%+ n"7"% "7!2 n"7"% "7!& n"7"! "7%4 n"7"% "7%4 n"7"%

花生一烯酸 "7%+ n"7"% "7%& n"7"% "7%3 n"7"% "7%3 n"7"% "7%% n"7"% "7%! n"7"%

BB由表 ! 可知$KK)OF!$)OF+!)NI)*X及 *b的脂

肪酸组成差异极小$说明在花椒调味油加工过程中花

椒中的甘油酯未能很好地溶解于大豆油中$这与李锦

等'+(的研究结果一致% 结果说明脂肪酸组成不能作

为花椒调味油加工过程中品质控制的重要指标%

!73B加工工序对花椒调味油挥发性风味物质的

影响

!737%B挥发性风味物质含量

花生调味油加工过程中挥发性风味物质的变化

如表 & 所示%

表 D@花椒调味油加工过程中挥发性风味物质的变化

序号 风味物质 风味信息
相对含量?E

KK OF!$ OF+! NI *X *b

% 戊烷 微弱薄荷香味 # 274% 27$& +7&+ &'7+! 37'3

! 正辛烷 # %743 %7+! %72& %"7$" %7'!

&

!

#蒎烯 松油脂味 # 37'4 +7$+ +7"' &7$' 47!2

$ 月桂烯 香脂气味 # %%74% %!7"+ %!7+" +7!3 %&7&+

4 桧烯 # +7%2 +7'" 27$" $7+3 27'&

3 柠檬烯 柠檬味 # !"7!3 %27+2 %27'$ %"7$3 %'7!+

+

$

#松油烯 汽油味)松油脂味 # &7&% &72! &72+ !7%' $7%%

2 "(# #! #庚烯醛 +743 # # # # #

' "($(# #!$$ #庚二烯醛 清香 27"! # # # # #

%" 己醛 清香)果香)木香 !+7'2 " # " # " # " # " #

%% 壬醛 脂香 !%7&' &7&2 &7$3 &73& !7"4 &7+'

%! "($(# #!$$ #癸二烯醛 清香)柑橘香)鸡肉香 +7'" # # # # #

%& 庚醛 风干鱼肉味 +7"& # # # # #

%$ 乙酸甲酯 水果味 # 474! 47"' $72' !7+$ $7'4

%4 戊酸甲酯 %!7$2 " # " # " # " # " #

%3 芳樟醇 果香)木香)花香 # %+7%& %47$3 %47'4 2722 %3742

%+ 桉叶油醇 樟脑味 # 27!+ 273% 27%& $7%+ +72"

%2

!

#松油醇 紫丁香味 # !7&' !744 !73$ %7$+ !7+$

%' ! #乙酰基吡嗪 烘烤味 # $7"3 $734 $744 !7$! $7&"

!" ! #正戊基呋喃 豆香 +74! # # # # #

B注& #为未检出

!&

*YJ(HQJIG H(PSHFGBBBBBBBBBBBBBB!"!& D91e$2 (9e+



BB由表 & 可知&原料油大豆油中检出 2 种挥发性

风味物质$包括醛类)酯类和其他类"呋喃和吡嗪#

化合物$其中以醛类化合物为主!花椒调味油中检出

%& 种挥发性风味物质$且各加工工序样品中的风味

物质种类基本一致$包括烷烃类)醛类)酯类)烯烃

类)醇类和其他类化合物$其中除澄清工序外$其他

各加工工序均以醇类化合物和烯烃类化合物为主$

醇类化合物中含量较高的为芳樟醇)桉叶油醇$烯烃

类化合物中含量较高的为柠檬烯)月桂烯% 芳樟醇

是花椒麻味的重要呈味物质$具有抗氧化)催眠等功

效$被广泛应用于调香行业!桉叶油醇具有清新的桉

叶香气$有消炎)止痛等功效''(

% 柠檬烯具有良好

的止咳)抑菌作用$在食品中作为香料被广泛应用!

月桂烯具有香脂气味''(

% 花椒调味油浸提过程中

柠檬烯)芳樟醇有一定程度损失$故花椒调味油在加

工过程中可适当缩短浸提时间以减少花椒调味油挥

发性风味物质损耗!板框过滤工序中各风味成分变

化较小$故过滤对调味油风味基本无影响!NI)*X

两个工序间风味化合物含量差异较大$可能是澄清

过程中呈味物质有所损失$但对花椒调味油整体风

味无明显影响% 各类挥发性风味物质的阈值不同$

如酮类)醇类化合物阈值较高$醛类)吡嗪类化合物

阈值较低'%!(

$而阈值低的挥发性风味物质含量的微

小变化可能就会对整体气味造成较大影响$这可能

也是加工工序中各样品间气味差异的原因%

!737!B挥发性风味物质主成分分析"b*H#及样品

间区别指数分析

根据花椒调味油的挥发性风味成分数据$对其

加工过程中样品间进行主成分分析$结果如图 4

所示%

图 $@花椒调味油加工过程中样品间FN=图

BB由图 4 可知$第一主成分方差贡献率为

'"e"2&E$第二主成分的方差贡献率为 27!''E$二

者累积方差贡献率为 '27&2!E$表明该图能够较好

地反映所测样品中风味数据的完整性% 识别指数是

b*H表征样品间区分度的指标$当识别指数在

2" h%"" 之间时$表明区分结果有效'%&(

% 在本研究

中$样品间识别指数为 '4$说明样品间为有效区分%

另外$在b*H图中样品间距离的远近与各样品间风

味差异呈正相关'%$(

% 在本研究中$花椒调味油加工

过程中各样品间均有一定距离$说明各样品间气味

差异较明显$可能是在过滤)澄清)灌装等工序中呈

味物质有所损失所致% 为此$可适当缩短花椒调味

油各加工工序时间$减少风味损耗%

区别指数是基于 b*H图中的两个样品组重心

之间的相对距离计算$两个样品组间距离越大和组

内差异越小$区别指数越接近 %""E

'%4(

% 花椒调味

油加工过程中样品间区别指数如表 $ 所示% 由表 $

可知$各样品间区别指数均较大$说明各样品间的差

异较大%

表 H@花椒调味油加工过程中样品间区别指数

样品 参照品 距离 区别指数

KK *b !'% +"'7&% ''73$

KK OF!$ 4%3 %''7'+ ''72$

KK OF+! %+' &"37$4 ''73%

KK NI 3+' !!+7!4 ''7&'

KK *X &42 3!"7'% ''7&%

*b OF!$ !$4 $2!7&" '272%

*b OF+! %!' 2!37&& '+74%

*b NI &'+ '%27+4 '27"4

*b *X %33 '&+7%3 '472+

OF!$ OF+! &34 ''273' ''73"

OF!$ NI %+$ 4'"7%' '"7&3

OF!$ *X !'$ "'37$$ '274%

OF+! NI 4%' $$3733 '27'!

OF+! *X !"! 4247$$ '+742

NI *X $"$ 44"7+! '+7++

D@结@论

本文对花椒调味油加工过程中各理化指标及挥

发性风味物质变化进行了分析% 花椒调味油加工过

程中 ,

#值总体呈下降趋势$酸值整体呈上升趋势$

过氧化值呈波动趋势$酰胺类化合物含量在澄清过

程中明显降低$各工序间脂肪酸组成几乎无差异%

原料油大豆油中检测出 2 种挥发性风味物质$其中

较主要的为己醛)壬醛)戊酸甲酯)"($(# #!$$ #庚

二烯醛$花椒调味油中检测出 %& 种挥发性风味物

质$主要为醇类物质和烯烃类化合物% 原料的选择)

加热温度)浸提时间)过滤)澄清为花椒调味油加工

过程中的关键控制点% 在花椒调味油加工过程中应

进一步把控原料中水分含量以及储藏间的温度)湿

度及通风情况$以减少花椒中水分对酸值的影响%
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