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摘要：旨在从不同芝麻油成品中找出共有的挥发性成分，为芝麻油掺伪鉴别提供数据支持。采用顶

空固相微萃取－气相色谱－质谱法检测市售的压榨与水代法两种加工工艺生产的共１０个品牌一
级芝麻油中的挥发性风味物质，分析鉴别两种工艺芝麻油中共有的挥发性成分。结果表明：７个品
牌压榨芝麻油中共检出４９种风味物质，其中１６种为共有成分，主要为酚类、吡嗪类、醇类、酮类、吡
咯类、吡啶类等化合物；３个品牌水代法芝麻油中共检出６１种风味物质，其中３０种为共有成分，主
要为酚类、吡嗪类、酮类、吡啶类、吡咯类、醇类、醛类等化合物；两种工艺生产的芝麻油中存在１３种
共有挥发性成分，分别为愈创木酚、芝麻酚、２－甲基吡嗪、３－乙基 －２，５－二甲基吡嗪、２－乙基 －
６－甲基吡嗪、２－羟基－５－甲基苯乙酮、１－（５－甲基吡嗪 －２－基）－乙酮、５－甲基呋喃醛、２－
吡咯甲醛、３－糠醛、（１Ｓ，２Ｓ）－１，２－二（吡啶－４－基）乙烷－１，２－二醇、２－乙酰基吡咯、３－呋喃甲
醇。综上，不同工艺、品牌芝麻油中存在共有挥发性成分，可作为芝麻油的特征标志物，用于芝麻油掺

伪鉴别分析。
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　　芝麻油营养丰富，香味宜人，深受人们的喜爱。
受暴利驱使，芝麻油掺假情况时有发生，但目前芝麻

油中掺伪检测方法还未有有效标准，属于技术空白。

目前仅有芝麻油中添加乙基麦芽酚的补充检测方法

（ＢＪＳ２０１７０８）。食用油的种类可通过其气味进行判
断，气味又由各种挥发性风味物质组成，挥发性风味

物质主要来自原料、加工过程及非法添加。因此，研

究芝麻油中风味物质对于芝麻油掺伪检测具有重要

意义。

目前关于芝麻油中挥发性风味物质的研究主要

集中在风味物质的种类、含量以及不同焙炒工艺对

芝麻油风味的影响［１］等方面。如：赵赛茹等［２］研究

了芝麻油中的挥发性成分随焙炒时间的变化规律；

尹文婷等［３］研究了芝麻原油、压榨芝麻油、冷榨芝

麻油、精炼芝麻油等不同工艺芝麻油中的挥发性成

分。然而，对于不同原料、加工工艺的芝麻油挥发性

风味物质的共性成分方面的研究较少。刘乾坤

等［４］用水蒸气蒸馏、溶剂萃取结合柱分离测定了自

制芝麻油的挥发性成分，共鉴定出４３种成分。刘
鑫等［５］研究了３种不同芝麻油中的挥发性风味物
质，发现水代法芝麻油中检出９９种、压榨芝麻油中
检出９７种、商品芝麻油中检出７０种，并认为３－乙
基－２，５－二甲基吡嗪、４－甲基噻唑、愈创木酚可作
为区别３种芝麻油的关键风味物质。万茵等［６］对７
个不同品牌的芝麻油样品中挥发性成分进行了检测

分析，共分离鉴定出５６种化合物，认为其中甲基吡
嗪、２－乙基 －５－甲基吡嗪、２，５－二甲基吡嗪、２，
６－二甲基吡嗪、３－乙基－２，５－甲基吡嗪、苯甲醛、
５－甲基－２－糠醛７种化合物为芝麻油香气组成的
主要挥发性成分。油脂中挥发性气味物质测定的前

处理方法有超临界流体萃取法（ＳＦＥ）、蒸馏萃取法
（ＥＤ）及顶空固相微萃取法（ＨＳ－ＳＰＭＥ）［７］等。与
超临界流体萃取法及蒸馏萃取法比较，顶空固相微

萃取法具有处理时间短、步骤较简单，不会对油脂中

的挥发性物质造成破坏等优点。

按照ＧＢ／Ｔ８２３３—２０１８，以芝麻为原料加工制
取的芝麻油分为芝麻原油、小磨芝麻香油（水代法

制取）、芝麻香油（压榨或压滤工艺制取）和精炼芝

麻油［８］。本文以市场上主要销售的一级芝麻香油

（加工工艺为压榨）和小磨芝麻香油（加工工艺为水

代法）为研究对象，采用顶空固相微萃取法进行前

处理，采用气相色谱－质谱联用仪进行检测，并通过
谱库检索及人工谱图分析，分析了两种加工工艺生

产的芝麻油中存在的共性挥发性成分及其含量范

围，以期为芝麻油掺伪鉴别提供数据支持。

１　材料与方法
１．１　实验材料

１０个不同品牌市售芝麻油：均购于大型超市，
具体信息见表１。

表１　１０个不同品牌芝麻油产品信息

序号 品牌 加工工艺 质量等级 生产日期 产地

１ 太太乐 压榨　 一级 ２０２１－０４－０７ 中国大陆　　
２ 福临门 水代法 一级 ２０２１－０３－０９ 安徽省合肥市

３ 金龙鱼 压榨　 一级 ２０２１－０１－１５ 山东省青岛　
４ 燕庄　 压榨　 一级 ２０２１－０７－２９ 安徽省合肥市

５ 恒顺　 压榨　 一级 ２０２１－０７－２３ 江苏省镇江市

６ 鲁花　 压榨　 一级 ２０２１－０９－１６ 山东省烟台市

７ 李锦记 压榨　 一级 ２０２１－０４－１４ 广东省江门市

８ 长康　 压榨　 一级 ２０２１－０９－１７ 湖南省岳阳市

９ 五鹿香 水代法 一级 ２０２１－１１－１５ 河北省邯郸市

１０ 乡韵　 水代法 一级 ２０２１－１１－１０ 河南省商丘市

　　手动固相微萃取装置、５０／３０μｍＣＡＲ／ＤＶＢ／ ＰＤＭＳ萃取纤维头，美国Ｓｕｐｅｌｃｏ公司；７８９０＋７０００Ｄ

０４ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０２３Ｖｏｌ４８Ｎｏ１０



ＧＣ－ＭＳ、ＨＰ－５ＭＳ色谱柱、ＤＢ－ＷＡＸ色谱柱，美
国安捷伦公司。

１．２　实验方法
１．２．１　芝麻油中挥发性风味物质的顶空固相微
萃取

萃取头的处理：首次使用前进行老化，老化温度

２７０℃、老化时间１ｈ，之后每次使用前，将其在进样
口２５０℃下解吸５ｍｉｎ，以去除上一次实验在萃取纤
维头上的残留物质。

萃取、解吸：取５ｍＬ芝麻油样品置于２０ｍＬ由
聚四氟乙烯硅胶垫的盖子密封的棕色顶空瓶中。先

将样品在７０℃水浴中加热３０ｍｉｎ，然后将萃取头针
头插入顶空瓶内，伸出纤维头，吸附挥发性物质３０
ｍｉｎ，吸附完成后，手动进样，在气相色谱仪进样口解
吸２ｍｉｎ。
１．２．２　芝麻油中挥发性风味物质的ＧＣ－ＭＳ测定

ＧＣ条件：ＤＢ－ＷＡＸ色谱柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ，
０２５μｍ）；色谱柱升温程序为４０℃保持５ｍｉｎ，以

５℃／ｍｉｎ升温至１８０℃，再以１０℃／ｍｉｎ升温至２２０℃，
保持 ５ｍｉｎ；进样口温度 ２５０℃；载气 Ｈｅ，流速 １．０
ｍＬ／ｍｉｎ；溶剂无延迟；不分流模式进样；进样量１μＬ。

ＭＳ条件：ＥＩ离子源；电子轰击能量７０ｅＶ；离子
源温度 ２３０℃；传输线温度 ２８０℃；质量扫描范围
３０～４５０ｕ。
１．２．３　挥发性风味物质定性定量分析

采用ＱｕａｌｉｔａｔｉｖｅＷｏｒｋｆｌｏｗｓＢ．０８．００软件通过解
卷积的方式，对图谱进行定性分析，仅报道匹配度分

数大于或等于８０％、峰面积相对基峰含量大于或等
于１％的成分。结合 ＮＩＳＴ１４谱库检索及匹配度分
析，再结合文献资料进行人工谱图分析，确定各个挥

发性成分，并采用峰面积归一化法进行定量分析。

２　结果与分析
２．１　压榨加工工艺生产的芝麻油中挥发性风味
成分

１、３、４、５、６、７、８号压榨加工工艺生产的芝麻油
中挥发性风味成分及相对含量见表２。

表２　压榨加工工艺生产的芝麻油中挥发性风味成分及相对含量（ｎ＝３）

化合物 ＣＡＳ号
相对含量／％

１号 ３号 ４号 ５号 ６号 ７号 ８号
愈创木酚 ９０－０５－１ ５．３０ ５．７０ ６．３９ ５．９０ ４．３３ ５．８５ ５．１３
２－甲基吡嗪 １０９－０８－０ ４．８７ ６．７８ ３．６６ ６．８７ ７．８３ ７．５７ ６．２９
３－乙基－２，５－二甲基吡嗪 １３３６０－６５－１ ４．７６ ３．９０ ２．５９ ３．１５ ６．２７ ３．６５ ４．１７
２－吡咯甲醛 １００３－２９－８ ３．２７ ２．９９ ２．８８ ３．４５ １．６３ ３．３７ ２．５２
芝麻酚 ５３３－３１－３ ３．２３ ４．６５ ５．４４ １．６６ ０．７８ ０．９０ １．８９
２－羟基－５－甲基苯乙酮 １４５０－７２－２ ３．２１ ２．８５ ４．３９ ２．９６ ３．２１ ０．９０ １．９０
３－氨基－２，６－二甲基吡啶 ３４３０－３３－９ ２．７８ － － ２．５６ ４．９５ ２．９８ ３．１６

（１Ｓ，２Ｓ）－１，２－二（吡啶－
４－基）乙烷－１，２－二醇 ５４８６－０６－６ ２．０５ ２．４１ ２．６９ １．４０ ０．８２ ２．１４ １．０４

３－糠醛 ４９８－６０－２ １．８９ ２．７４ １．０８ ３．３５ ２．２９ ２．４３ ２．８１
２－乙基－（５或６）－甲基吡嗪 １３３６０－６４－０ １．８８ １．７６ ０．７６ ２．１７ ４．１８ ２．２０ １．５６
均三甲苯 １０８－６７－８ １．８７ ２．０９ １．６８ １．９８ １．４７ ２．１９ ２．０８
２－乙基－６－甲基吡嗪 １３９２５－０３－６ １．８２ ２．０３ ０．８８ １．７１ ３．２２ ２．０４ １．９１
５－甲基呋喃醛 ６２０－０２－０ １．８０ ２．３４ １．６３ ３．６９ ２．２１ ２．４０ ２．３０
３－呋喃甲醇 ４４１２－９１－３ １．４５ １．７６ １．３２ １．９８ １．９８ ０．７７ ２．２４
２，６－二甲基－４－氨基吡啶 ３５１２－８０－９ １．３５ １．４５ １．４２ １．４４ ２．０１ １．６７ １．３６
１－（５－甲基吡嗪－２－基）－乙酮 ２２０４７－２７－４ １．２３ ２．３０ １．７９ ２．９５ ０．９９ ２．３１ ３．２１
２－乙酰基吡咯 １０７２－８３－９ １．０４ １．４７ １．２９ １．５３ ０．８０ １．３３ １．２４
２－甲基－４－羟基嘧啶 ７７１６４－９３－３ ０．８７ ０．９３ １．１４ ０．８２ － － －
毒芹分碱 ６２２－３９－９ ０．８７ － － １．３７ ０．８８ １．１１ －
２，３－二甲基吡嗪 ５９１０－８９－４ ０．８１ ０．４９ － － １．３０ ０．８０ ０．６３
２－氨基－４，６－二甲氧基嘧啶 ３６３１５－０１－２ ０．７９ － ３．４８ － ０．３４ － －
２，５－二甲基苯甲醛 ５７７９－９４－２ ０．５１ － － － － － ０．３５
２，４－二甲基噻唑 ５４１－５８－２ ０．４６ － ０．２９ ０．５８ １．４５ ０．９１ ０．１３
２－乙烷基－３，５－二甲基吡嗪 １３９２５－０７－０ ０．４５ － － ０．９０ － ０．８４ １．２６
Α－柏木萜烯 ５０８９４－６６－１ ０．４３ － － ０．２５ － － ０．２４
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续表２

化合物 ＣＡＳ号
相对含量／％

１号 ３号 ４号 ５号 ６号 ７号 ８号
２－异丙基－４－甲基噻唑 １５６７９－１３－７ ０．４２ － ０．３８ － ０．４９ ０．４１ ０．４７

α－亚乙基－苯乙醛 ４４１１－８９－６ ０．３４ ０．３４ － － ０．３１ － －

十二烷基七聚乙二醇醚 ３０５５－９７－８ ０．３４ － ０．０７ － ０．１６ ０．１６ －

正己醛 ６６－２５－１ ０．３２ ０．４０ － ０．２８ ０．２４ ０．３９ ０．２４

４－甲基噻唑 ６９３－９５－８ ０．０９ ０．５１ － ０．０７ － ０．４１ －

烟酸甲酯 ９３－６０－７ － － ０．８４ ０．５１ － ０．４９ ０．４９

对氨基苯腈 ８７３－７４－５ － － ０．７６ － － － －

１－（２－丙炔）吡咯烷 ７２２３－４２－９ － ４．１３ － － － － ５．１２

１，４－二羟基萘 ５７１－６０－８ － ０．４２ ０．１９ ０．１７ － － ０．２２

３－氨基苯乙炔 ５４０６０－３０－９ － － ０．６１ ０．２０ － ０．１３ －

２－丁基吡啶 ５０５８－１９－５ － － １．０９ － － － １．９３

辛乙烯二醇单正十二烷基酯 ３０５５－９８－９ － １．３２ ０．６７ － － － －

２－甲氧基－６－甲基吡嗪 ２８８２－２１－５ － １．２１ － － － ０．４５ －

反式－２，４－癸二烯醛 ２５１５２－８４－５ － － － ２．２４ ０．７７ １．８３ ２．３６

顺式－香柠檬烯 １８２５２－４６－５ － ０．３９ ０．５３ － － － －

４，６－二甲基嘧啶 １５５８－１７－４ － － － ４．２６ ８．８３ ４．２９ －

２－乙基吡嗪 １３９２５－００－３ － ０．８７ － ３．５４ ２．３５ － ０．９３

４－甲基－５－（ｂｅｔａ－羟乙基）噻唑 １３７－００－８ － ０．１９ ０．３６ － － ０．１５ －

２，６－二乙基吡嗪 １３０６７－２７－１ － ０．８７ ０．６２ － １．６６ － －

壬醛 １２４－１９－６ － ０．４１ － － － － ０．８９

２，５－二甲基吡嗪 １２３－３２－０ － ０．８９ １．５５ － － － －

２，６－二甲基吡嗪 １０８－５０－９ － ２．４４ － － ３．１５ － ２．１７

苯甲醛 １００－５２－７ － ０．７９ － ０．９６ ０．８０ ０．８５ １．０２

苯甲醇 １００－５１－６ － － － － － － １．１２

　注：－表示未检出。下同

　　从表２可看出，７个压榨芝麻油中共检出４９种
挥发性风味物质，其中１、３、４、５、６、７、８号分别检出
３０、３３、３１、３１、３１、３２、３４种化合物。７个压榨芝麻油
中的共有挥发性成分有１６种，具体见表３。
表３　７个压榨加工工艺生产的芝麻油中的共有挥发性成分

化合物 ＣＡＳ号 含量范围／％

２－甲基吡嗪 １０９－０８－０ ３．６６～７．８３

２，６－二甲基－４－氨基吡啶 ３５１２－８０－９ １．３５～２．０１

２－乙基－６－甲基吡嗪 １３９２５－０３－６ ０．８８～３．２２

２－乙基－（５或６）－甲基吡嗪 １３３６０－６４－０ ０．７６～４．１８

３－乙基－２，５－二甲基吡嗪 １３３６０－６５－１ ２．５９～６．２７

３－糠醛 ４９８－６０－２ １．０８～３．３５

５－甲基呋喃醛 ６２０－０２－０ １．６３～３．６９

均三甲苯 １０８－６７－８ １．４７～２．１９

３－呋喃甲醇 ４４１２－９１－３ ０．７７～２．２４

１－（５－甲基吡嗪－
２－基）－乙酮 ２２０４７－２７－４ ０．９９～３．２１

续表３
化合物 ＣＡＳ号 含量范围／％

愈创木酚 ９０－０５－１ ４．３３～６．３９

２－乙酰基吡咯 １０７２－８３－９ ０．８０～１．５３

２－吡咯甲醛 １００３－２９－８ １．６３～３．４５

（１Ｓ，２Ｓ）－１，２－二（吡啶－
４－基）乙烷－１，２－二醇 ５４８６－０６－６ ０．８２～２．６９

２－羟基－５－甲基苯乙酮 １４５０－７２－２ ０．９０～４．３９

芝麻酚 ５３３－３１－３ ０．７８～５．４４

２．２　水代法加工工艺生产的芝麻油中挥发性风味
成分

２、９、１０号水代法加工工艺生产的芝麻油中挥
发性风味成分及相对含量见表４。

从表４可看出，３个水代法芝麻油中共检出６１
种挥发性风味物质，其中２号检出４４种，９号检出
４７种，１０号检出５４种。３个水代法芝麻油中的共
有挥发性成分有３０种，具体如表５所示。
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表４　水代法加工工艺生产的芝麻油中挥发性风味成分及相对含量（ｎ＝３）

化合物 ＣＡＳ号
相对含量／％

２号 ９号 １０号
愈创木酚 ９０－０５－１ ９．２１ １０．６４ ８．６１
２－甲基吡嗪 １０９－０８－０ ６．２０ ５．５０ ６．０８
３－乙基－２，５－二甲基吡嗪 １３３６０－６５－１ ４．５０ ４．１８ ４．６０
芝麻酚 ５３３－３１－３ ４．１０ ４．０９ ３．１９
１－（５－甲基吡嗪－２－基）－乙酮 ２２０４７－２７－４ ４．００ ３．３９ ４．０５
２－吡咯甲醛 １００３－２９－８ ３．４０ ３．５１ ３．２８
５－甲基呋喃醛 ６２０－０２－０ ３．１０ ２．４７ ３．２９
２－羟基－５－甲基苯乙酮 １４５０－７２－２ ３．０８ ２．７０ ４．００
２，５－二甲基吡嗪 １２３－３２－０ ３．０１ ２．７９ ３．２０
３－氨基－２，６－二甲基吡啶 ３４３０－３３－９ ２．３８ ２．４３ ２．８３
２－乙基－６－甲基吡嗪 １３９２５－０３－６ ２．３１ ２．００ ２．５５
２－乙酰基吡咯 １０７２－８３－９ ２．２１ ２．３７ ２．１１
３－呋喃甲醇 ４４１２－９１－３ ２．０７ １．８９ ２．１０
２，６－二甲基吡嗪 １０８－５０－９ １．８９ １．７７ ２．１０

（１Ｓ，２Ｓ）－１，２－二（吡啶－４－基）
乙烷－１，２－二醇 ５４８６－０６－６ １．７２ １．９３ １．６６

２－乙基吡嗪 １３９２５－００－３ １．３９ １．３７ １．７１
３－糠醛 ４９８－６０－２ １．３６ ０．９９ １．４５
２，６－二乙基吡嗪 １３０６７－２７－１ １．２８ １．３５ １．００
１，５－二甲基－２－吡咯甲腈 ５６３４１－３６－７ ０．８７ － ０．９５
３－甲氧基吡啶 ７２９５－７６－３ ０．７８ － ０．９３
２－氨基－４，６－二甲氧基嘧啶 ３６３１５－０１－２ ０．６５ － ０．８７
烟酸甲酯 ９３－６０－７ ０．６３ ０．９４ ０．５７
２，３－二甲基吡嗪 ５９１０－８９－４ ０．４９ ０．４７ ０．５８
４－甲基噻唑 ６９３－９５－８ ０．４９ ０．４８ ０．５１
吡啶 １１０－８６－１ ０．４３ ０．４３ －００
３－氨基－４－甲基苯酚 ２８３６－００－２ ０．４３ ０．６３ －００
苯甲醛 １００－５２－７ ０．４２ ０．３３ ０．５６
吲哚 １２０－７２－９ ０．４２ － ０．５６
２－乙烯基吡嗪 ４１７７－１６－６ ０．４２ － ０．３９
２，４，６－三甲基－１，３－苯二胺 ３１０２－７０－３ ０．４１ ０．３９ ０．３９
对氨基苯腈 ８７３－７４－５ ０．４１ ０．３９ ０．３９
１，４－二羟基萘 ５７１－６０－８ ０．３７ ０．４０ ０．３４
２－甲基－６－乙烯基吡嗪 １３９２５－０９－２ ０．３６ － ０．４０
２，６－二甲氧基苯酚 ９１－１０－１ ０．３４ ０．４２ ０．２８
叔丁基苯醚 ６６６９－１３－２ ０．３２ － ０．５６
匹罗卡品 ９２－１３－７ ０．２２ ０．２５ ０．２３
２－丁基苯并呋喃 ４２６５－２７－４ ０．２１ ０．１３ －００
５－氨基吲哚 ５１９２－０３－０ ０．２１ － ０．１７
Α－柏木萜烯 ５０８９４－６６－１ ０．２０ ０．１２ ０．２１
胡椒醛 １２０－５７－０ ０．１７ ０．１９ ０．１５
２，４－二甲基噻唑 ５４１－５８－２ ０．１７ ０．３３ ０．１４
（＋）－α－蒎烯 ７７８５－７０－８ ０．１２ － ０．１３
鸟嘌呤 ７３－４０－５ ０．０９ ０．１２ －００
２－丙基吡嗪 １８１３８－０３－９ ０．０７ － ０．０９
４－二甲氨基吡啶 １１２２－５８－３ － １．３９ １．５０

吡唑－３－羧酸甲酯 １５３６６－３４－４ － ０．３２ ０．３９
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续表４

化合物 ＣＡＳ号
相对含量／％

２号 ９号 １０号
反式－２，４－癸二烯醛 ２５１５２－８４－５ － ０．５２ －
４－乙基－２－甲氧基苯酚 ２７８５－８９－９ － １．０７ ０．８７
４，５－二甲基－１，２－苯二胺 ３１７１－４５－７ － － ０．２０
二甲基三硫 ３６５８－８０－８ － ０．３９ ０．２１
α－亚乙基－苯乙醛 ４４１１－８９－６ － － ０．０９
２，３－二氢苯并呋喃 ４９６－１６－２ － － ０．１４
４－苯基－１－环己烯 ４９９４－１６－５ － ０．４８ ０．４５
ＮΑ，ＮΩ－二苄氧羰基－Ｌ－精氨酸 ５３９３４－７５－１ － ０．６３ －
３－氨基苯乙炔 ５４０６０－３０－９ － ０．６０ －
苯乙醇 ６０－１２－８ － ０．９８ ０．６１
二甲基二硫醚 ６２４－９２－０ － ０．４０ ０．０９
２－噻吩甲醇 ６３６－７２－６ － ０．１８ ０．１６
二硫化碳 ７５－１５－０ － ０．５５ ０．６２
２′－脱氧鸟苷 ９６１－０７－９ － － ０．１３
２－噻吩甲醛 ９８－０３－３ － ０．１８ ０．２３

表５　水代法加工工艺生产的芝麻油中的
共有挥发性成分

化合物 　　ＣＡＳ号 含量范围／％
２－甲基吡嗪 １０９－０８－０ ５．５０～６．２０
４－甲基噻唑 ６９３－９５－８ ０．４８～０．５１
２，４－二甲基噻唑 ５４１－５８－２ ０．１４～０．３３
２，５－二甲基吡嗪 １２３－３２－０ ２．７９～３．２０
２，６－二甲基吡嗪 １０８－５０－９ １．７７～２．１０
２－乙基吡嗪 １３９２５－００－３ １．３７～１．７１
２，３－二甲基吡嗪 ５９１０－８９－４ ０．４７～０．５８
２－乙基－６－甲基吡嗪 １３９２５－０３－６ ２．００～２．５５
３－氨基－２，６－二甲基吡啶 ３４３０－３３－９ ２．３８～２．８３
３－乙基－２，５－二甲基吡嗪 １３３６０－６５－１ ４．１８～４．６０
３－糠醛 ４９８－６０－２ ０．９９～１．４５
２，６－二乙基吡嗪 １３０６７－２７－１ １．００～１．３５
苯甲醛 １００－５２－７ ０．３３～０．５６
２，４，６－三甲基－１，３－苯二胺 ３１０２－７０－３ ０．３９～０．４１
５－甲基呋喃醛 ６２０－０２－０ ２．４７～３．２９
Α－柏木萜烯 ５０８９４－６６－１ ０．１２～０．２１
３－呋喃甲醇 ４４１２－９１－３ １．８９～２．１０
１－（５－甲基吡嗪－２－基）－乙酮 ２２０４７－２７－４ ３．３９～４．０５
烟酸甲酯 ９３－６０－７ ０．５７～０．９４
愈创木酚 ９０－０５－１ ８．６１～１０．６４
２－乙酰基吡咯 １０７２－８３－９ ２．１１～２．３７
对氨基苯腈 ８７３－７４－５ ０．３９～０．４１
２－吡咯甲醛 １００３－２９－８ ３．２８～３．５１

（１Ｓ，２Ｓ）－１，２－二（吡啶－
４－基）乙烷－１，２－二醇 ５４８６－０６－６ １．６６～１．９３

２－羟基－５－甲基苯乙酮 １４５０－７２－２ ２．７０～４．００
胡椒醛 １２０－５７－０ ０．１５～０．１９
２，６－二甲氧基苯酚 ９１－１０－１ ０．２８～０．４２
１，４－二羟基萘 ５７１－６０－８ ０．３４～０．４０
匹罗卡品 ９２－１３－７ ０．２２～０．２５

芝麻酚 ５３３－３１－３ ３．１９～４．１０

２．３　两种工艺芝麻油中的共有挥发性成分
通过比对表３、表５发现，两种工艺芝麻油中有

１３种共有挥发性风味物质，将此１３种化合物进行
归类，具体见表６。
表６　两种工艺芝麻油中１３种共有挥发性成分分类

类别 化合物 　ＣＡＳ号 含量范围／％

酚类
愈创木酚 ９０－０５－１４．３３～１０．６４
芝麻酚 ５３３－３１－３０．７８～５．４４

吡嗪类

２－甲基吡嗪 １０９－０８－０３．６６～７．８３
３－乙基－２，５－二甲基吡嗪 １３３６０－６５－１２．５９～６．２７
２－乙基－６－甲基吡嗪 １３９２５－０３－６０．８８～３．２２

酮类

２－羟基－５－甲基苯乙酮 １４５０－７２－２０．９０～４．３９

１－（５－甲基吡嗪－
２－基）－乙酮 ２２０４７－２７－４０．９９～４．０５

醛类

５－甲基呋喃醛 ６２０－０２－０１．６３～３．６９
２－吡咯甲醛 １００３－２９－８１．６３～３．５１
３－糠醛 ４９８－６０－２０．９９～３．３５

醇类

（１Ｓ，２Ｓ）－１，２－二（吡啶－
４－基）乙烷－１，２－二醇 ５４８６－０６－６０．８２～２．６９

３－呋喃甲醇 ４４１２－９１－３０．７７～２．２４
吡咯类 ２－乙酰基吡咯 １０７２－８３－９０．８０～２．３７

　　从表６可看出，两种工艺芝麻油的１３种共有挥
发性风味物质中含量最高的是酚类，包括愈创木酚

和芝麻酚，其中，愈创木酚具有特殊的甜香香气，是

由木质素降解形成的［４］，而芝麻酚具有芳香气味，

是由芝麻林素在加热过程中不断分解产生的［９］。

其次是吡嗪类物质，其中２－甲基吡嗪、３－乙基 －
２，５－二甲基吡嗪具有坚果香、烤香［１０］，吡嗪类化合

物是由美拉德反应产生的［１１］。之后是酮类物质，包

括２－羟基－５－甲基苯乙酮和１－（５－甲基吡嗪－
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２－基）－乙酮。之后是醛类物质，包括５－甲基呋
喃醛、２－吡咯甲醛和３－糠醛，其中５－甲基呋喃醛
又称５－甲基糠醛，其可以作为一种食用香料，在
ＧＢ２７６０—２０１４《食品安全国家标准 食品添加剂使
用标准》中被列入了允许使用的食品用合成香料名

单，２－吡咯甲醛具有咖啡的风味。再是醇类物质，
包括（１Ｓ，２Ｓ）－１，２－二（吡啶 －４－基）乙烷 －
１，２－二醇和３－呋喃甲醇。最后是吡咯类物质，其
是由糖的降解物与氨基酸 Ｓｔｒｅｃｋｅｒ降解物作用的
结果［１２］。

本实验仅选取１０个不同品牌芝麻油进行检测，
数据有限，后续实验中将继续选取其他品牌芝麻油

进行检测，以期扩大样品量，从而建立芝麻油中挥发

性风味物质的特征指纹图谱谱库，使得实验结果和

结论更加准确。本实验发现，不同品牌芝麻油中含

有共有挥发性成分，这些共同成分可以作为芝麻油

的特征标志物，根据这些特征标志物，可为芝麻油掺

伪鉴别提供技术支撑。

３　结　论
７个品牌压榨加工工艺生产的芝麻油中检测出

４９种风味物质，其中１６种为共有成分。３个品牌水
代法加工工艺生产的芝麻油中检测出６１种风味物
质，其中３０种为共有成分。两种工艺生产的芝麻油
中含有１３种共有挥发性成分，分别是酚类、吡嗪类、
醛类、酮类、吡咯类、醇类物质。本研究分析的芝麻

油样本量较少，未能排除芝麻原料产地和品种不同

带来的差异，后续可用此方法对不同产地、不同品种

芝麻加工的芝麻油进行分析，以期更好地为芝麻油

掺伪鉴别提供数据支撑。同时，对各成分的气味活

性进行分析，以确定各成分对香味总体贡献的大小。
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