
收稿日期!!"!! #"- #!-!修回日期!!"!% #"5 #"-

作者简介!王雪梅$,..$%&女&工程师&硕士&研究方向为食

品风味与感官$/01234%,-!"*,$-!%,6,5%7891(

通信作者!王传明&高级工程师$/01234%A]?8vP2=@8JD2=13=@

6KFP2A78=(

油脂化学
!"#! ,"7,.."!;<78=>37?@A?7,""% #+.5.7!!"%55

牛油感官特征分析及关键风味物质鉴定

王雪梅! 王传明! 刘B鹏

"四川天味食品集团股份有限公司!成都 5,"!""$

摘要!为了开发消费者喜爱的牛油产品!对两种牛油"老火锅牛油与浓香牛油$的感官特征及其相

关的风味物质进行了分析% 采用适合项勾选法"YTLT$探究两种牛油的感官特征!并分析了感官

属性与喜好度之间的关系% 通过固相微萃取#全二维气相色谱#质谱联用法"QiN/#'Ym'Y#

NQ$测定两种牛油的挥发性风味物质含量!并采用气味活度值"cTd$确定关键风味物质% 结果表

明(浓香牛油的)肉香味*)焦香味*)干草味*和)蘑菇味*更突出!老火锅牛油的)脂香味*)膻味*

和)腥味*更突出#老火锅牛油与浓香牛油中共检出 *" 种挥发性风味物质!根据 cTd分别鉴定出

,%'," 种关键风味物质!这些关键风味物质呈现的香气特征与感官特征分析结果一致% 开发牛油

产品时!增加产品的)奶香味*)清新味*与)肉香味*!均可提高消费者喜好度%

关键词!牛油#感官特征#关键风味物质#喜好驱动
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BB牛油提炼于优质的牛脂肪组织&通常采用熬制

法和酶解法炼制*,+

&并通过脱胶'脱酸'脱色和脱臭

等工艺精炼而成( 牛油因风味特殊&被广泛应用于

食品工业中&并成为川渝地区传统火锅底料的必需

油脂*!+

( 不同工艺生产的牛油所呈现的风味类型

不同*%+

&感官特性各异&而风味带来的感官感受往

往是影响消费者喜好度的重要因素(

食品风味的呈现与风味物质的浓度和阈值有

关&对风味起主导作用的被称为关键风味物质( 在
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风味分析中&通常采用气味活度值$cTd%法来确定

关键风味物质&该法已在各种食品风味分析中得到

广泛应用*$ #*+

(

近年来&国内外学者从牛油中鉴定出上百种挥发

性风味物质&包括醇类'醛类'酸类'酯类'烃类和酮类

等&它们共同决定了牛油的感官风味特征( 近年来对

牛油的研究多集中于对不同部位*. #,"+

'香型*,,+

'应

用场景*,!+

'鉴定方法*,%+的牛油风味分析与比较&在

感官风味特征和关键风味物质的潜在关联方面仍缺

乏研究( 而牛油感官评价大多仅从牛肉味'牛脂香

气'牛油固有气味是否饱满突出以及有无异味等方

面进行笼统描述*%& ,$+

&未对牛油风味特征进行深入

剖析&关于消费者喜好度的研究更是鲜有报道(

适合项勾选法 $YJF8> #244#KJ2K#2̀`4A&

YTLT%是一种快速描述性感官分析方法&要求评价

员从给定的感官描述词中勾选出适用于样品的所有

能够感知到的感官属性*,-+

( YTLT与传统定量描

述分析得到的结果一致性较高*,5 #,++

&在食品感官领

域应用较广*,-& ,* #!"+

&结合消费者喜好度测试可以辅

助识别喜好度驱动因素&并给予产品改良方向*!,+

(

全二维气相色谱$Y91̀CFJF= 3̂_FKP9#H31F= 3̂9=24

@2̂8JC912K9@C2̀JA&'Ym'Y%是一种高效分离检测

技术*!!+

&通过串联的方式结合两根色谱柱&可实现

复杂化合物的正交分离*!%+

( 相比于传统一维气相

色谱&'Ym'Y有效减少了化合物共流出现象&具有

更高的峰容量和更好的分离度等特点*!$+

&该技术已

在食品风味分析中得到了大量应用*!!&!$ #!-+

(

为明确牛油的感官风味特征&深入了解消费者

对牛油的喜好情况&本实验选取两种不同工艺生产

的牛油&采用YTLT剖析牛油风味特征&并结合消费

者测试明确喜好驱动因素&同时&通过挥发性风味物

质分析进一步明确与感官特征相关的风味物质&以

期为开发消费者喜爱的牛油产品提供理论依据(

<=材料与方法

,7,B实验材料

,7,7,B原料与试剂

浓香牛油$酶解法制备%& 益海嘉里金龙鱼粮油

食品股份有限公司!老火锅牛油$熬制法制备%&广

汉市迈德乐食品有限公司!邻二氯苯'Y+ nY!- 正构

烷烃标准品&西格玛奥德里奇 $上海%贸易有限

公司(

,7,7!B仪器与设备

Oj#Q!* 电热恒温水浴锅&上海精宏实验设备

有限公司!'YNQ #ti!"!" V)气质联用仪&日本岛

津仪器公司!全二维气相色谱固态热调制器&雪景电

子科技$上海%有限公司!+-

#

1YTh;iONQ 萃取

头&美国 QD`F489公司(

,7!B实验方法

,7!7,B样品处理

分别将浓香牛油与老火锅牛油置于 5"k水浴

锅中熔化&取 -" @熔化油样于 ,"" 1G烧杯中&以随

机 % 位数字编码&并于水浴锅中保温(

,7!7!B感官评价

,7!7!7,B感官描述词的产生

5 名专家评价员与 $! 名优选评价员组成评价

小组( 专家评价员嗅闻牛油后&结合相关文

献*!& ," #,!+独自产生描述词!将描述词进行整理'合

并与删减&经由评价小组一致性讨论&保留通过率

在 -"b以上的描述词'定义&并建立对应的参

照样(

,7!7!7!B样品评价

优选评价员独立评价两种油样&先采用 . 点喜好

度给出整体喜好度打分&再采用YTLT从 ,7!7!7, 产

生的感官描述词中勾选出所感受到的符合样品感官

特性的描述词( 此外&评价员还需选择心目中的理

想牛油样品应该具有的感官性质(

,7!7%B挥发性风味物质的测定

采用固相微萃取#全二维气相色谱#质谱联用

法$QiN/#'Ym'Y#NQ%测定样品中的挥发性风

味物质( 称取 $7"" @油样于 $" 1G顶空瓶中&加入

,"

#

G邻二氯苯内标溶液$质量浓度 ,"" 1@;G&溶剂

为甲醇%&混匀后于 5"k水浴平衡 !" 13=&插入 +-

#

1YTh;iONQ萃取头吸附 %" 13= 后&在气相色谱

进样口解吸 - 13=&待测(

气相色谱条件)T@34F=KOI#X2\石英毛细管柱

$%" 1m"7!- 11m"7-

#

1%!不分流进样!载气为氦

气!升温程序为 $"k保持 ! 13=&以 5k;13= 升至

!%"k(

全二维气相色谱调制器条件)采用固态热调制

器$QQN%&(d调制柱$,7! 1m"7!- 11%&调制周期

$ &̂其余条件同黄豆等*!!+的方法(

质谱条件)/W源&电离能量 +" Fd&离子源温度

!%"k&质量扫描范围$5<=%!- n$""(

挥发性风味物质的定性与定量)采用 Y2=_2̂工

作站软件自动识别信噪比大于 %"" 的色谱峰&将各

组分的NQ碎片模式与 VWQL!" G3EC2CA谱库进行比

对&结合相同条件下正构烷烃标准品的保留指数

$hW%信息&选择正'反向匹配度大于或等于 *"" 的

组分进行定性分析!同时&采用邻二氯苯作为内标物

质进行半定量分析(

,%
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,7!7$B关键挥发性风味物质的确定

参照文献*!5+&按照式$,%计算各挥发性风味

物质的气味活度值$cTd%( 定义 cTd大于或等于

, 的物质为关键风味物质&且 cTd越大&对牛油整

体香气的贡献越大(

.

cT

f><? $,%

式中).

cT

为cTd!>为各挥发性风味物质含量!

?为该物质在空气中的感觉阈值(

,7!7-B数据处理

采用)GQLTL!",5 中的 YTLTH2K22=24Â3̂方

法对整理成二进制$有;无 f,;"%的 YTLT数据进

行处理!采用 QiQQ !%7" 对喜好度数据进行 TVcdT

分析&确定样品间喜好度是否具有显著差异!采用

/\8F4!",. 进行制表与绘图(

>=结果与分析

!7,B牛油感官特征与喜好度分析

!7,7,B描述词比较

表 , 为两种牛油感官描述词的YTLT数据分析

结果(

表 <=各感官描述词在83+9*,%O.P检验中的 !值

感官描述词 0值

脂香味 "7"$5

膻味 "7"",

奶香味 "7-,%

焦香味 "7,-+

腥味 "7"!-

肉香味 "7"""

清新味 "7+"-

酸败味 "7%,+

蘑菇味 "7"",

干草味 "7"%-

BB从表 , 可以看出&"脂香味#"膻味#"腥味#"肉

香味#"蘑菇味#和"干草味#的 0值均小于 "7"-&说

明评价员认为两种牛油在这些属性上有显著性差

异( 采用 . 点喜好度评价牛油样品&发现评价员对

浓香牛油$-7** o,7+*%与老火锅牛油的喜好度

$-e." o,75!%无显著性差异$0f"7!-* g"7"-%&且

分值接近于"略微喜欢#$5 分%&说明两种牛油在消

费者心目中的喜爱程度一般且持平(

YTLT数据的频次之和可以作为各感官描述词

的强度&并进行后续的数据分析( 图 , 为各感官描

述词的使用频次( 由图 , 可以看出&浓香牛油中的

"脂香味# "焦香味#和"肉香味#&以及老火锅牛油

中的"脂香味# "膻味#和"焦香味#&其使用频次均

达 +"b以上&说明以上感官描述词强度较高&可被

绝大多数消费者所感知( 同时&与老火锅牛油相比&

浓香牛油中的"焦香味# "肉香味# "酸败味# "蘑菇

味#和"干草味#的使用频次相对较高&故上述风味

在浓香牛油中表现得更为突出( 在理想牛油中使用

频次较高的是"脂香味# "奶香味# "焦香味#和"肉

香味#&该点与浓香牛油较为相似&而"腥味#$!5b%

"干草味# $!$b%和"酸败味# $"b%的使用频次较

低&表明消费者心目中喜爱的理想牛油应具有较浓

郁的脂香味'奶香味'焦香味和肉香味&且没有酸

败味(

图 <=各感官描述词在8$Q$实验中的使用频次

!7,7!B感官特征与喜好驱动分析

将牛油样品的所有感官描述词强度进行分析&

得到样品与感官属性之间的关系&如图 ! 所示(

图 >=样品与各感官描述词的对称得分图

BB由图 ! 可看出&老火锅牛油处于"脂香味# "膻

味#和"腥味#等感官属性附近&浓香牛油最靠近"肉

香味#"焦香味#"干草味#和"蘑菇味#&理想牛油距

离"奶香味#最近'"酸败味#最远&说明具有奶香风

味的牛油是消费者所喜爱的&而酸败味是消费者难

以接受的(

为了更加直观地了解评价员对牛油的喜好情

况&明确消费者喜好度的驱动因素&将感官描述词与

. 点喜好度评分进行主坐标分析&得到喜好度与感

观描述词之间的关系&见图 %( 由图 % 可知&距离

"喜好度#较近的属性有"焦香味# "奶香味# "蘑菇

味#和"干草味#&故在开发牛油产品时&应当对上述

感官描述词加以考虑与重视(

!%
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图 C=喜好度与各感官描述词的主坐标分析图

!7,7%B惩罚分析

惩罚分析常用于处理感官属性与整体喜好度

之间的关系&通过计算平均落差$NF2= HC9̀%来反

映各属性对样品的影响程度&并以此衡量感官属

性的重要程度*!++

( 平均落差为正值表示增加喜

好&负值表示降低喜好&且数值大小与影响程度呈

正相关*!*+

( 与恰好度测试$&D K̂#2E9DK#C3@JK%中

的惩罚分析不同&YTLT着重于真实样品$ R%与

理想样品$ #%的比较*!.+

( 图 $ 为牛油样品的惩

罚分析情况( 由图 $ 可以看出&"奶香味# "清新

味#"肉香味# "膻味# "腥味#和"蘑菇味#等感官

属性对喜好度的改变在 "7"- 水平上有显著影响&

故在提升牛油喜好度时&应优先考虑上述属性(

其中"奶香味# "清新味#和"肉香味#是理想牛油

中需要优化的属性&"膻味# "腥味#和"蘑菇味#是

浓香牛油和老火锅牛油中需要优化的属性( 因

此&在开发消费者喜爱的牛油产品时&可依据消费

者所构想的理想牛油&适当增加奶香'清新与肉香

等风味!或在浓香牛油与老火锅牛油的基础上&采

取适当增加膻味&减弱腥味和蘑菇味的措施&以提

升消费者的喜好度(

B注)#为理想牛油&R为实际样品!竖虚线左侧的感官属性

对喜好度的改变在 "7"-水平上不显著&竖虚线右侧与之相反

图 E=各感官属性对于喜好度的平均落差

!7!B挥发性风味物质分析

老火锅牛油与浓香牛油的挥发性风味物质及含

量如表 ! 所示(

表 >=老火锅牛油与浓香牛油中的挥发性风味物质及含量

化合物 hW

含量;$=@;@%

老火锅牛油 浓香牛油

醇类

B, #戊醇 , !." -*7*- #

B四氢芳樟醇 , $+* ,!!7$$ ",!-7*$B

B, #辛烯#% #醇 , $*$ ,%.7+$ #

B! #乙基己醇 , -!% ,$7$% "!57*"

B!&$ #二甲基环己醇 , -5* !-7-! #

B芳樟醇 , -++ ,,$7!$ "++7"5

B糠醇 , 55, # !!%7,%

B

#

#松油醇 , +,! -.7,% "+.7..

B- #甲基#! #呋喃甲醇 , +!! # "-+7!5

B! #十二烷醇 , *%* $.7!" "-%7-,

B橙花醇 , *-! # "".75,

B四氢吡喃#! #甲醇 , .$5 5%7,$ #

B十二醇 , .+% ,!-7-. #

B, #十六烷醇 ! ,+, # ,"7,5

醛类

B异戊醛 , .+" # , *+"7.,

B戊醛 , "!+ ,,,7%" #

B正己醛 , ,!+ .5"75, **7*$

B庚醛 , !%" , "+-7,. .-7++

B! #己烯醛 , !-5 ,",7"* #

B正辛醛 , %%, .$%7.% ."7-$

B! #乙基#! #己烯醛 , %$" # $,7*$

B反式#!&$ #己二烯醛 , $%, ,-7,5 #

B壬醛 , $%+ **57"5 %,"7+!"

B反式#! #辛烯醛 , $5$ %*%7%* +%7$5

B糠醛 , $+* # --7"5

B反式#!&$ #庚二烯醛 , -!" !!$7** #

B苯甲醛 , -%* $"7$5 $+7""

B癸醛 , -%* +*7$" -!7*-

B反式#! #壬烯醛 , -55 $5"75! +,755

B反式#!&$ #辛二烯醛 , 5,, ,,7$, #

B十一醛 , 5%+ --7+" $*7!.

B反式#! #癸烯醛 , 55* %%57%! #

B% #噻吩甲醛 , 5*" # !,7%!

B反式#!&$ #壬二烯醛 , +,- %-7%" #

B十二醛 , +%. !"7.! !+7%*

B! #十一烯醛 , +5. ,5,7"5 #

B反式#!&$ #癸二烯醛 , ++- ,,%7++ !.75+

B- #羟甲基糠醛 ! $,. # ,%7,,

酸类

B醋酸 , $+* *57$- -.,7*,

B异戊酸 , 5*5 # ,""7,-

B正戊酸 , +-, $!7,% #

B$ #甲基戊酸 , *,. # "!.7*.

B己酸 , *-! ,++7++ "5*7%"

B庚酸 , .5, -57$" #

B辛酸 ! "5% !"7!5 #

%%
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续表 >

化合物 hW

含量;$=@;@%

老火锅牛油 浓香牛油

酯类

B乙酸甲酯 , %!! # -+7!!

B异氰酸酯 , %.* # ,"!7$-

B甲酸庚酯 , $." ,"*7+. ,57"%

B乙酸芳樟酯 , -." !57*! !"7%,

B, #甲基#$ #$, #甲基

B乙烯基%环己醇乙酸酯
, 5!+ # ,!7+*

B

"

#丁内酯 , 5%" # ,+7+*

B

"

#己内酯 , +"! ,-7%5 #

B乙酸苏合香酯 , +". *%7$+ ++7%%

B乙酸松油酯 , +,. ,"%7-. ,".7!,

B乙酸橙花酯 , +$5 %+7"+ %+7,5

B乙酸香叶酯 , ++! 5$7%* 5!7"!

B丙位庚内酯 , +.. ,,7++ #

B乙二醇月桂酸酯 ! !%, ,57,! %$7!,

烷烃类

B正辛烷 , ."+ %.!7.. #

B癸烷 , "** # *57-+

B十二烷 , !*5 !!!7!- ,5*7*"

B十三烷 , %*- *%7"" +%75%

B十四烷 , $*- -!7!, $!7!-

B环十二烷 , .+% # ,$"7$.

烯烃类

B, #十四烯 , .%- # ,"!7$!

B月桂烯 , !,. ,,,7!* #

酮类

B% #羟基#! #丁酮 , %," # ,-75$

B过氧化乙酰丙酮 , $*$ # $.7-%

B$ #环戊烯#,&% #二酮 , -*. # -*7"%

B% #甲基环戊烷#

B,&! #二酮
, *!" # --7"%

B! #羟基#丁酸酮 ! ,!! # ,,7+,

B!&% #二氢#%&- 二羟

B基#5 #甲基#$$(% #

B吡喃#$ #酮

! !,$ # !!*7!$

杂环类

B! #正戊基呋喃 , !+5 ,.!7+$ ,!,7%*

B! #甲基嘧啶 , !.. # !+75.

B!&- 二甲基吡嗪 , %5, # ,%"7$-

B!&%&- #三甲基吡嗪 , $$" # %%7,+

B! #乙酰基呋喃 , -!" # ,5755

B! #乙酰基吡嗪 , 5%5 # !%7".

B! #乙酰基噻唑 , 5-! # +$7*,

B% #羟基#! #甲基吡啶 ! !$5 # ,.7*+

B注) #为未检出

由表 ! 可看出&牛油中共鉴定出 *" 种挥发性风

味物质&包括醇类'醛类'酸类'酯类'烷烃类'烯烃

类'酮类及杂环类&其中 !. 种为老火锅牛油与浓香

牛油的共有成分(

醇类物质主要来自于脂肪氧化和醛类物质的还

原*%"+

&可为牛油提供甜香'花果香及脂香( 四氢芳

樟醇'! #乙基己醇'芳樟醇'

#

#松油醇和 ! #十二

烷醇是两种牛油中的共有成分&主要呈现玫瑰甜香

和柠檬清香( , #辛烯#% #醇只在老火锅牛油中检

出&呈现清新的脂香风味&也是牛肉中重要的风味物

质*%+

( - #甲基 #! #呋喃甲醇仅在浓香牛油中检

出&其可在一定条件下转化为糠醇&糠醇可赋予浓香

牛油焦糖'焙烤的香气(

醛类物质由不饱和脂肪酸经过脂肪氧化酶或裂

解酶的作用而产生*%,+

&香气浓烈且尖锐&是牛油中

最重要的风味物质*,!+

( 两种牛油共有成分中&正己

醛具有生脂和青草的香气&庚醛和壬醛赋予牛油水

果香气&正辛醛'反式#! #辛烯醛'癸醛'十一醛'十

二醛主要提供脂蜡香气&苯甲醛贡献了苦杏仁味&反

式#!& $ #癸二烯醛通常具有类似鸡油的焦香风

味( 反式#! #癸烯醛和反式 #!& $ #庚二烯醛只

在老火锅牛油中检出&二者对肉香味的形成具有一

定的贡献*%+

( 异戊醛只在浓香牛油中检出&贡献了

类似苹果的甜香风味(

酸类物质大多由酯类物质水解产生&通常给人

以酸味'汗臭味等感受( 研究发现&己酸'庚酸'辛酸

对牛油膻味有重要贡献*%+

&其中&己酸为老火锅牛

油和浓香牛油的共有成分&庚酸和辛酸仅在老火锅

牛油中检出&说明老火锅牛油的膻味更加浓郁&与感

官分析结果一致(

酯类物质中&甲酸庚酯'乙酸芳樟酯'乙酸苏合

香酯'乙酸松油酯'乙酸橙花酯'乙酸香叶酯和乙二

醇月桂酸酯是两种牛油的共有成分&主要赋予牛油

花香'果香和甜香(

"

#己内酯'丙位庚内酯只在老

火锅牛油中检出&前者主要贡献药草清香和焦糖甜

香&后者主要贡献椰子清香'麦芽与焦糖甜香(

烷烃类物质大多香气较弱或无气味&对牛油呈

香几乎无太大贡献( 烯烃类物质仅检出 ! 种&老火

锅牛油中检出的月桂烯赋予牛油脂香和甜橘风味(

酮类物质通常由不饱和脂肪酸氧化'脱羧基作用形

成*!+

&浓香牛油中检出的 % #羟基#! #丁酮为其贡

献了奶油风味(

杂环类物质通过美拉德反应或氨基酸分解途径

产生*%!+

&该类物质在浓香牛油中种类较多&主要提

供焦糖甜香和坚果焙烤的焦香风味(

!7%B关键风味物质

老火锅牛油与浓香牛油的关键挥发性风味物质

鉴定情况见表 %(

$%
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表 C=老火锅牛油与浓香牛油的关键风味物质

化合物
阈值

$

#

@;>@%

*%%+

cTd

老火锅牛油 浓香牛油
香气特征*%$+ 可能对应的感官属性

反式#! #壬烯醛 "7". - ,,+7.- +.57!" 脂蜡'黄瓜 脂香味'清新味

壬醛 %7," !*-7*% ,""7!% 脂蜡'青香'花香'柠檬 脂香味'清新味'奶香味

反式#!&$ #壬二烯醛 "7!" ,+57-, # 脂蜡'油炸'瓜果香'谷物
脂香味'焦香味'清新味'奶

香味

反式#! #辛烯醛 !7+" ,$,7.. !+7!, 脂蜡'青香'黄瓜 脂香味'清新味

反式#! #癸烯醛 !7+" ,!$7-5 # 脂蜡'鱼类'柑橘
脂香味'腥味'清新味'奶

香味

, #辛烯#% #醇 !7%5 -.7!, #

脂蜡'黄瓜'花香'蘑菇'

泥土

脂香味'清新味'奶香味'蘑

菇味'腥味

反式#!&$ #癸二烯醛 !7%" $.7$5 ,!7." 脂蜡'油炸'青香 脂香味'焦香味'清新味

芳樟醇 !7$" $+75" %!7,,

青香'花香'薰衣草'柠檬'

玫瑰
清新味'奶香味

癸醛 !75" %"7,- !"7%% 脂蜡'油炸'橙皮'花香
脂香味'焦香味'清新味'奶

香味

! #正戊基呋喃 ,.7"" ,"7,$ 57%. 黄油'花香'果香 奶香味

正辛醛 ,+"7"" -7-- "7-% 脂蜡'青香'柑橘 脂香味'清新味'奶香味

正己醛 !%"7"" $7,* "7%. 脂蜡'青香'苹果 脂香味'清新味'奶香味

庚醛 !5"7"" $7,$ "7%+ 脂蜡'青香'柑橘'坚果
脂香味'清新味'奶香味'焦

香味

异戊醛 "7%- # - %$-7$$ 果香 清新味'奶香味

! #乙酰基吡嗪 "7$" # -+7+% 焙烤'烤玉米'烤麦片 焦香味'奶香味'干草味

! #乙酰基噻唑 $7"" # ,*7+" 坚果'爆米花'烤肉 焦香味'奶香味'肉香味

B注) #为未检出

BB在香气特征中&"脂蜡#可能与感官属性中的

"脂香味#有关&"蘑菇#可能与"蘑菇味#相一致&

"油炸'坚果#可能对应"焦香味#&"烤肉#或与"焦

香味#和"肉香味#相关&"青香'黄瓜#给人以"清新

味#的感觉&"鱼类'泥土#使人联想到鱼腥'土腥的

"腥味#( 感官描述词中的"奶香味#是奶香与甜香

的复合风味&"黄油#主要呈现"奶香味#!而"花香'

薰衣草'玫瑰'谷物'爆米花#带有甜香&也可能与

"奶香味#对应!"果香'瓜果香'柑橘'柠檬'苹果'橙

皮#有水果清香与甜香&可与"清新味#和"奶香味#

对应!"焙烤'烤玉米'烤麦片#呈现出焦糖般的'稍

带谷物的馥郁香气&可能与"焦香味# "奶香味#和

"干草味#相对应(

由表 % 可看出&老火锅牛油和浓香牛油中分别

检出 ,%'," 种关键风味物质&这些关键风味物质中&

-"b以上都是醛类&说明醛类对牛油的整体风味贡

献最大&这与文献*,!+研究结果一致( 从鉴定出的

关键风味物质的香气特征可知&绝大多数化合物主

要呈现脂蜡风味&并兼具花香'果香和清香&因其

cTd在老火锅牛油中相对较高&故老火锅牛油的

"脂香味#"奶香味#和"清新味#比浓香牛油的更加

突出&而且贡献奶香风味的 ! #正戊基呋喃的 cTd

在老火锅牛油中更高&使其"奶香味#得到进一步提

升( 仅在老火锅牛油中鉴定出的反式 #! #癸烯醛

和 , #辛烯#% #醇具有一定的鱼腥味和土腥味特

征&可能造成老火锅牛油"腥味#更加明显( ! #乙

酰基吡嗪和 ! #乙酰基噻唑仅在浓香牛油中检出&

主要呈现类似爆米花的焦糖甜香&加强了浓香牛油

的"焦香味#!同时&! #乙酰基吡嗪也具有烤玉米'

烤麦片的馥郁香气&为浓香牛油赋予 "干草味#!

! #乙酰基噻唑还具有一定的烤肉香气&使得浓香牛

油具有"肉香味#( 上述结果与感官分析结果吻合&

说明YTLT在牛油风味评价方面具有较高的准确

性&可作为牛油的感官分析方法之一(

此外&具有蘑菇香气的 , #辛烯 #% #醇在浓香

牛油中未检出&推测其风味与"蘑菇味#定义的"烘

干菌菇的沉闷气味#可能不同!"酸败味#的关联物

质尚未清晰&因其感知人数极少&故该风味可能与某

些高阈值的呈刺激性气味的物质相关&后续可通过

嗅闻仪进一步确认风味物质的香气特征(

C=结=论

本研究利用YTLT对浓香牛油和老火锅牛油的

-%
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感官特征进行了分析&并对感官属性与喜好度之间

的关系进行了探究( 结果表明&"肉香味#"焦香味#

"干草味#和"蘑菇味#在浓香牛油中相对突出&"脂

香味#"膻味#和"腥味#在老火锅牛油中更加突出(

增加浓香牛油与老火锅牛油的"膻味#&减弱其"腥

味#和"蘑菇味#&或在开发理想牛油产品时&增加

"奶香味# "清新味#与"肉香味#&均可提高消费者

喜好度( 老火锅牛油与浓香牛油中分别检出 ,%',"

种关键风味物质&且 QiN/#'Ym'Y#NQ 测定结

果进一步补充说明感官结果的可靠性(
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