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摘要!旨在提高牦牛脂肪的综合利用!以新鲜的牦牛脂肪为原料!分别采用酵母葡聚糖$活性干酵

母$

!

$环糊精$茶多酚对牦牛脂肪进行脱腥处理!以牦牛脂肪所炼制的牦牛油腥味值作为评价指

标!采用单因素实验优化 &种脱腥方法的条件!并采用顶空固相微萃取$气相色谱$质谱联用"S* $

*\Q.$J'$Q*#技术对脱腥处理前后牦牛脂肪所炼制的牦牛油的挥发性风味物质组成及含量进

行分析!采用相对气味活度值")̂ (̀ #确定牦牛脂肪可能的腥味物质!并对脱腥处理前后牦牛油进

行感官评价% 结果表明&& 种脱腥方法的最佳条件为酵母葡聚糖质量分数 %=!]$料液比 %q&$浸泡

时间 ! 8!活性干酵母质量分数 %=%]$料液比 %q&$浸泡时间 &" 025!

!

$环糊精质量分数 "=-]$料

液比 %q&$浸泡时间 &" 025!茶多酚质量分数 "=#F]$料液比 %q#$浸泡时间 F" 025'经酵母葡聚糖$

活性干酵母$

!

$环糊精$茶多酚脱腥处理的牦牛油中分别检出 -#$-%$-G$-F 种挥发性风味物质!其

中可能的腥味物质含量较未脱腥处理的降低!这些腥味物质可能是"+# $! $辛烯醛$% $辛烯 $

# $醇$正己酸$庚酸$辛酸$油酸等'经挥发性物质分析和感官评价综合判定!酵母葡聚糖处理对牦

牛脂肪的脱腥效果最佳% 综上!酵母葡聚糖$

!

$环糊精$活性干酵母$茶多酚溶液浸泡处理可降低

牦牛脂肪的腥味物质含量!其中以酵母葡聚糖的脱腥效果最佳%

关键词!牦牛脂肪'脱腥'S* $*\Q.$J'$Q*'腥味物质
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++牦牛是我国高海拔地区特有的畜牧品种$!"!!

年我国牦牛屠宰量约 #G" 万头$牦牛肉产量接近

&G=- 万 R

/%0

% 牦牛脂肪作为牦牛的副产物之一$占

胴体总质量的 %F] b!F]% 牦牛油是由牦牛脂肪

组织炼制而成的食用油脂$具有较高的营养价

值/!0

% 但牦牛脂肪具有腥味/#0

$限制了牦牛脂肪精

深加工产业的发展%

目前的脱腥方法主要有物理法*化学法*生物

法*复合脱腥法等/&0

% 物理法主要通过脱腥剂吸附

或掩盖腥味物质等方式达到脱腥效果$包括包埋法*

吸附法*掩盖法等$如 i>9等/F0研究发现酵母葡聚

糖对鱼类产品具有很强的除臭潜力% 化学法主要通

过脱腥剂和腥味物质发生反应脱除腥味/-0

$包括酸

碱法*抗氧化剂法*臭氧法等$如娄永江/E0 采用

'1'3

!

和 S'3组成的脱腥剂$可有效脱除龙头鱼的

腥味% 生物法主要利用微生物的代谢反应脱除腥

味物质$如罗进等/G0采用面包酵母发酵法对牛肝

进行脱腥$脱腥效果较好% 目前肉类产品脱腥已

有大量研究$但牦牛脂肪腥味物质的脱除尚未有

报道%

本研究以新鲜牦牛脂肪为研究对象$分别采用

酵母葡聚糖*

!

$环糊精*活性干酵母*茶多酚对牦

牛脂肪进行浸泡脱腥处理$将脱腥后的脂肪组织炼

制成牦牛油$以牦牛油腥味值作为牦牛脂肪脱腥效

果的评价指标$采用单因素实验对每种脱腥方法的

条件进行优化$并采用顶空固相微萃取$气相色谱$

质谱联用"S* $*\Q.$J'$Q*#技术对牦牛油的

挥发性成分进行测定$分析脱腥前后样品间挥发性

物质的差异$确定牦牛脂肪中可能影响整体风味的

腥味物质$以期为牦牛脂肪脱腥方法的选择和深加

工利用提供参考%

:;材料与方法

%=%+实验材料

%=%=%+原料与试剂

新鲜牦牛脂肪$购自青海裕泰畜产品有限公司$

为 - 头生长发育良好*健康无病* # 岁*体质量

"FF" rF"#C6的牦牛腹部脂肪%

酵母葡聚糖*活性干酵母$安琪酵母股份有限公

司!

!

$环糊精*茶多酚$上海源叶生物科技有限公

司!苯甲醇"

"

,,=F]#$色谱纯$天津百世化工有限

公司%

%=%=!+仪器与设备

LS$'!"""! 电子天平$永康市五鑫衡器有限

公司!EG,"($F,EF'气相色谱$质谱联用仪*^̀ $

%E"% 色谱柱$美国安捷伦公司!S* $*\Q.装置*

F"A#"

(

0二乙基苯A碳分子筛A聚二甲基硅"_̀ dA

'()A\_Q#萃取头$美国默克公司%

%=!+实验方法

%=!=%+样品预处理

新鲜牦牛脂肪去除结缔组织后$切成 % @0p

% @0的块状$放入聚乙烯包装袋内于 $%Go贮藏

备用%

%=!=!+牦牛脂肪的脱腥

称取一定量预处理的牦牛脂肪$按一定料液比

向其中分别加入酵母葡聚糖溶液"质量分数 "=-] b

%=&]#*活性干酵母溶液"质量分数 "=G] b%=!]#*

!

$环糊精溶液"质量分数 "=#] b"=E]#*茶多酚

溶液"质量分数 "="F] b"=&F]#$常温下浸泡处理

一定时间后$取出$沥干水分$得到 & 种脱腥牦牛

脂肪%

%=!=#+牦牛油的炼制

使用破壁机将牦牛脂肪粉碎$装入烧杯中并置

F,
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于 -Fo水浴锅中加热 ! 8% 趁热使用 & 层纱布过

滤$滤液"牦牛油#于$%Go贮藏备用%

%=!=&+腥味值的测定

参考邢贵鹏等/,0的方法$将牦牛油在 -"o水浴

中保持液体状态$由 %" 名经过培训的感官评定员根

据表 % 评分标准对牦牛油腥味程度进行打分$每个

样品评定间隔 F 025 并以蒸馏水清理嗅觉$结果取

平均值%

表 :;腥味评分标准

@*7+':;V4%-)(B 4-)&'-)* 1%-1)203 %,%-

腥味值"分# 腥味程度

" 无腥味+

% b! 略有腥味

# b& 腥味较弱

F b- 腥味一般

E bG 腥味偏重

, b%" 腥味很重

%=!=F+挥发性风味物质的组成分析

参考秦雅丽/%"0的方法并稍作修改% 称取 F=" 6

牦牛油于 &" 0L顶空瓶中$加入 !"

(

L内标苯甲醇

"F"

(

6A0L#及磁转子$于 -"o恒温磁力搅拌器中

平衡 #" 025 后$插入 *\Q.萃取头$在 -"o下萃取

#" 025$将萃取头插入气相色谱仪进样口 !F"o解

吸 F 025$进行J'$Q*分析%

J'条件& _d$W(i色谱柱"#" 0p"=!F 00p

"=!F

(

0#!升温程序为初温 &"o$保持 # 025$以

FoA025升至 %""o$再以 %!oA025升至 !#"o$保

持 %! 025!载气为高纯氦气$流速 %=! 0LA025% Q*

条件&接口温度 !F"o!.M源$离子源温度 !&"o!电

离电压 E" 9̀!质量扫描范围">NL### b&F"%

通过将所测样品谱图与IM*Z%& 谱库检索比对

进行定性分析$采用内标法进行半定量分析% 风味

物质含量计算如公式"%#所示%

)g6

"

pOp( p%"

$#

N"(

"

p># p%""] "%#

式中&)为风味物质含量$06AC6!6

"

为内标物质

量质量浓度$

(

6A0L!O为内标物体积$

(

L!( 为各组

分峰面积!(

"

为内标物峰面积!>为样品质量$6%

%=!=-+相对气味活度值")̂ (̀ #计算

参考马玉琴等/%%0的方法计算挥发性成分的

)̂ (̀ $其中 )̂ (̀ 大于或等于 % 为关键风味物质$

)̂ (̀ 大于或等于 "=% 且小于 % 则对整体风味有重

要修饰作用/G0

% )̂ (̀ 计算如公式"!#所示%

O

)̂ (

g%"" p

)

E

)

01Y

p

U

01Y

U

E

"!#

式中&O

)̂ (

为 )̂ (̀ !)

E

和 )

01Y

分别为各挥发性

组分和对样品总体风味贡献最大"含量与对应阈值

比值最大#挥发性组分的相对含量!U

E

和 U

01Y

分别为

各挥发性组分和对样品总体风味贡献最大挥发性组

分的感觉阈值$06AC6%

%=!=E+感官评价

参考郑斐庭/%!0的方法$采用描述性感官分析方

法$选取 %" 名成员进行油脂风味评价培训% 经过文

献查阅$确定使用牛肉味*脂香味*腥味*酸臭味和奶

香味 F 个描述词对牦牛油进行感官评价$同时对牦

牛油的总体风味强度予以评价% 这 F 个感官描述词

相应参照物见表 !% 采取 %" 分制法对牦牛油每个

感官描述词及总体风味进行强度评价$其中 " 代表

无气味$% b# 代表气味较弱$& b- 代表气味强度

一般$E b, 代表气味强度较强$%" 代表气味强度

很强%

表 <;感官描述词相应参照物

@*7+'<;5%--'2/%(,)(B -'1'-'(4'21%-2'(2%-3

,'24-)/&)K'9%-,2

感官描述词 气味描述 参照物

牛肉味 牛肉特征气味 熟牛肉

脂香味 纯净动物脂肪的气味 加热的纯净动物脂肪

腥味+ 畜禽肉所具有的特殊臭味 牦牛皮毛

酸臭味 油脂酸败气味 己酸

奶香味
一种浓郁的*具有动物性

的牛奶气味
奶酪

%=!=G+数据处理

采用Q2@TNON4R.Y@93!"%- 对数据进行均值和标

准差的计算!使用MdQ*\** *R1R2OR2@O!- 软件进行单

因素方差分析"(Î (̀#$检验数据间差异的显著

性!用 T̂2625 !"!! 软件绘图%

<;结果与分析

!=%+牦牛脂肪不同脱腥处理单因素实验

!=%=%+酵母葡聚糖脱腥处理

酵母葡聚糖处理对牦牛脂肪脱腥效果影响的单

因素实验结果见图 %%

由图 % 可知$牦牛油腥味值随酵母葡聚糖质量

分数的增大*料液比的减小或浸泡时间的延长呈先

下降后平缓的趋势$分别在酵母葡聚糖质量分数

%=!]*料液比 %q&*浸泡时间 ! 8 后变化不显著

"0s"="F#% 研究表明$酵母葡聚糖通过较大的比

表面积吸附腥味物质/F0

$且其自身具有的气味也可

以掩蔽腥味/%#0

% 综上$确定牦牛脂肪酵母葡聚糖脱

腥的最佳条件为酵母葡聚糖质量分数 %=!]*料液

比 %q&*浸泡时间 ! 8%

-,
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+注&'m=未脱腥处理"对照#!不同字母表示差异显著"0l"="F#!单因素实验时其他 ! 种因素取所选条件范围中值% 下同
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图 :;酵母葡聚糖处理对牦牛脂肪脱腥效果影响的单因素实验

F)BG:;V)(B+'1*4&%-'E/'-)?'(&%1'11'4&%13'*2&B+C4*(%(&0','%,%-).*&)%('11'4&%13*H1*&

!=%=!+活性干酵母脱腥处理

活性干酵母处理对牦牛脂肪脱腥效果影响的单

因素实验结果见图 !%

由图 ! 可知$牦牛油腥味值随活性干酵母质量

分数的增加或浸泡时间的延长呈先下降后上升趋

势$并分别在活性干酵母质量分数 %=%]*浸泡时间

&" 025时达到最低$随后腥味值上升的原因可能是

活性干酵母质量分数过大或浸泡时间过长产生了异

味/G0

% 牦牛油腥味值随料液比的减少逐渐降低$并

在料液比 %q& 后不再显著变化"0s"="F#% 综上$

确定牦牛脂肪活性干酵母脱腥的最佳条件为活性干

酵母质量分数 %=%]*料液比%q&*浸泡时间 &" 025%

+ +

图 <;活性干酵母处理对牦牛脂肪脱腥效果影响的单因素实验

F)BG<;V)(B+'1*4&%-'E/'-)?'(&%1'11'4&%1*4&)K',-3 3'*2&%(&0','%,%-).*&)%('11'4&%13*H1*&

!=%=#+

!

$环糊精脱腥处理

!

$环糊精处理对牦牛脂肪脱腥效果影响的单

因素实验结果见图 #%

由图 # 可知$牦牛油腥味值随
!

$环糊精质量

分数增加呈逐渐下降的趋势$并在
!

$环糊精质量

分数 "=-]时达到最小值$与杨莉莉/%&0的实验结果

基本一致"其研究发现
!

$环糊精添加量越大$对鱼

明胶腥味物质的包埋作用越强#% 牦牛油腥味值随

着料液比的减少或浸泡时间的延长呈先下降后上升

的趋势% 林日高等/%F0研究表明$

!

$环糊精对鳙鱼

水解液的脱腥效果随浸泡时间的延长呈先下降后上

升趋势$与本实验结果趋势一致% 当浸泡时间为

&" 025*料液比为 %q& 时$牦牛油腥味值均达到最小

值% 因此$确定牦牛脂肪
!

$环糊精脱腥的最佳条

件为
!

$环糊精质量分数 "=-]*料液比 %q&*浸泡

时间 &" 025%

+ +

图 =;

$

U环糊精处理对牦牛脂肪脱腥效果影响的单因素实验

F)BG=;V)(B+'1*4&%-'E/'-)?'(&%1'11'4&%1

$

U434+%,'E&-)(%(&0','%,%-).*&)%('11'4&%13*H1*&

E,
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!=%=&+茶多酚脱腥处理

茶多酚处理对牦牛脂肪脱腥效果影响的单因素

实验结果见图 &%

+ +

图 >;茶多酚处理对牦牛脂肪脱腥效果影响的单因素实验

F)BG>;V)(B+'1*4&%-'E/'-)?'(&%1'11'4&%1&'* /%+3/0'(%+%(&0','%,%-).*&)%('11'4&%13*H1*&

++由图 & 可知$牦牛油腥味值随着茶多酚质量分

数的增大*料液比的减少或浸泡时间的延长呈先下

降后趋于平缓的趋势% 茶多酚对腥味的脱除可能缘

于其抗氧化作用/%-0以及自身气味对腥味的掩蔽作

用/E0

% 牦牛油腥味值分别在茶多酚质量分数

"=#F]*料液比 %q#*浸泡时间 F" 025后达到较小且

随后无明显变化% 由于随着茶多酚质量分数的增

大*料液比的减少及浸泡时间的延长$牦牛油的颜色

会变深$因此取茶多酚质量分数 "=#F]*料液比

%q#*浸泡时间 F" 025 为牦牛脂肪茶多酚脱腥的最

佳条件%

!=!+脱腥前后牦牛油挥发性风味物质的组成

将未脱腥处理的牦牛脂肪与优化条件下 & 种脱

腥处理的牦牛脂肪按 %=!=# 方法炼制牦牛油$按

%=!=F 方法分析不同脱腥处理牦牛油的挥发性风味

物质$结果分别见图 F 及表 #%

图 L;不同脱腥处理牦牛油中挥发性风味物质种类和数量

F)BGL;5%?/%2)&)%(*(,PC*(&)&3 %1K%+*&)+'1+*K%-4%?/%C(,2)(

3*H%)+C(,'-,)11'-'(&,'%,%-).*&)%(&-'*&?'(&2

表 =;不同脱腥处理牦牛油中挥发性成分含量的变化;

@*7+'=;Q%+*&)+'4%?/%('(&24%(&'(&2%13*H%)+C(,'-,)11'-'(&,'%,%-).*&)%(&-'*&?'(&2 ?BYHB

物质 'm组

酵母葡

聚糖处

理组

!

$环

糊精处

理组

活性干

酵母处

理组

茶多酚

处理组
物质 'm组

酵母葡

聚糖处

理组

!

$环

糊精处

理组

活性干

酵母处

理组

茶多酚

处理组

醛类

+正己醛 "=FE "=!" "=!& "=&E "="E

+正辛醛 !=F, "=-E "=,G "=-E %=%%

+正壬醛 F=E# &=%" F=%& F=%, &=G-

+反$! $壬醛 "=F, "=!F "=!! "=#! "=#G

+苯甲醛 !=EF "=!, "=#& "=#! "=&%

+十四烷醛 "=&" "=%% "=%E "=!% "="G

+癸醛 %=," "=#G "=-" "=F& "=G&

+十一醛 "=#- $ "=%E $ "=!-

+十二醛 "="F "="& "="F "="- "="&

+正庚醛 "=,G "=E- "=,& "=&, $

+"+# $! $辛烯醛 "="F $ "="% "="! "="%

+反$! $癸烯醛 "=!! "="E "="F "=%# "="&

+! $庚烯醛 $ "=%% "=%G "=%" $

+反$! $十一烯醛 $ $ $ "=%% $

+& $甲氧基苯甲醛 $ $ $ $ "="-

+总量 %-=!"" -=,G ,=", G=-F G=%-

醇类

+! $庚醇 "=!E "="F "="- "="- "=%"

+! $乙基癸醇 "=-- $ $ $ $

+! $辛醇 "=#F "=%E "=%E "=%E "=%,

+% $辛烯$# $醇 "=!# $ $ $ "=",

+反$! $十一烯醇 "=#, $ $ $ $

+! $乙基己醇 %=," "=%, "=!" "=#% $

+! $壬基醇 "=%& "="# "="# "="F "="F

+% $壬醇 "=!E $ $ "=!E $

+正辛醇 "=F! "=%& "=%G "=!" "=!&

+十六醇 $ "=,F $ $ $

+苯乙醇 $ $ $ "=!! $

+正癸醇 $ $ $ $ "="G

+总量 &=E# %=F# "=-& %=!, "=EF

酮类

+! $辛酮 "=&& "=", "=%! "=%# "=%F

+甲基庚烯酮 "=,& "=#" "=&" "=&F "=F&

+! $壬酮 %=-# "=,G %=%G %=-! %=#E

+! $十一酮 "=!! "=!" "=%& "=%, "=&#

+苯乙酮 "=#F "=%% "=%" "=%% "=#E

+丙酮 "=#& $ $ $ $

G,
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续表 = ?BYHB

物质 'm组

酵母葡

聚糖处

理组

!

$环

糊精处

理组

活性干

酵母处

理组

茶多酚

处理组
物质 'm组

酵母葡

聚糖处

理组

!

$环

糊精处

理组

活性干

酵母处

理组

茶多酚

处理组

+% $辛烯$# $酮 "=F- "="E "=%! "=%& "=%"

+总量 &=&, %=EF !="- !=-F !=,-

酯类

+己酸苯乙酯 "=!% $ "="- $ "="-

+乙酸异戊酯 "=EE $ $ $ $

+丁酸异丁酯 "=&F "="G $ "="G "=%&

+丁酸丁酯 "=#- "="G "=%" "=%! "=%F

+己酸乙酯 %=", "=!- "=#F "=&& "=F#

+异丁酸异戊酯 "=G% "=!& "=!G "=## "=&&

+辛酸乙酯 "=## "=!% "=!- "=#F "=#E

+! $乙基己酸乙酯 $ "=%" $ $ "=!%

+己酸乙烯酯 $ "=%F "=!# "=-E "=%%

+壬酸乙酯 $ "="% "="! $ $

+癸酸乙酯 $ "=%" "=%F "=!! "=!!

+丁位十二内酯 $ "="! $ $ $

+

%

$癸内酯 "=%" "="G $ "=%! "=%#

+丁位十四内酯 $ $ $ "="! $

+棕榈酸乙酯 "=%# $ $ "=%" "=%G

+十一烷酸乙酯 $ $ $ $ "=G%

+十五酸乙酯 $ $ $ $ "=%"

+反式肉桂酸乙酯 $ $ $ $ "=!#

+总量 &=!F %=#! %=&F !=&F #=-G

酚醚类

+二乙二醇乙醚 "=GE $ $ $ $

+三甘醇单十二烷

+基醚
"=%- $ $ $ $

+对甲酚 "=%F $ $ "=%" "=%F

+乙二醇苯醚 "=%- $ $ $ $

+苯酚 "=F# $ "=", "=%% "=%"

+总量 %=GG "="" "=", "=!% "=!F

酸类

+丙酸 "=#& $ $ $ $

+正己酸 !=-! "=-E "=,, "=-E %="F

+庚酸 "=-! "=%# "=!% "=!F "=%-

+辛酸 "=,- "=%E "=#% "=!, "=#&

+正壬酸 %=E# "=-E "=,F %=FF %=F#

+异辛酸 $ "="# "="F "=%% "="E

+异丁酸 $ $ "=", $ $

+%E $十八炔酸 $ $ "="! "="# $

+十四酸 $ $ "=%# $ $

+# $甲基戊酸 $ $ $ "=#, "="&

+& $乙基苯甲酸 $ $ $ $ "=%%

+甲氧基乙酸 $ $ $ $ "="&

+油酸 "=!- $ $ $ $

+总量 -=F# %=-G !=EF #=!, #=#-

烃类

+- $甲基十八烷 "="& "="& $ $ "="E

+#$F $二甲基辛烷 "=E, $ $ $ $

+& $甲基癸烷 "=%, "="- "=!G "="G $

+苯乙烯 %=&- "=F# %=%% %="% %=&%

+正十一烷 "=", "=", "=%" "=!G "=%%

+正十三烷 "=#E "="& "=", "="E "="G

+十五烷 $ "=!! "=%! "=#G $

+正十四烷 "=&% $ $ $ "=#,

+正十六烷 "=!G "="G "=#- "=#E "=#%

+正十七烷 "=%, "="F $ $ "=%#

+正十八烷 $ "="E "=%& "=#E $

+正十九烷 $ $ $ "=", "=!,

+二十烷 $ "="# $ "="F $

+二十一烷 "=#! $ $ $ $

+二十二烷 "=F% %=EE $ "="F "=%%

+二十三烷 $ "=!& $ $ $

+二十八烷 $ $ "=#- "=#! $

+三十一烷 $ "=## $ $ $

+正三十二烷 "=!E $ "=%" $ $

+% $十五炔 "=%G $ $ "=%! $

+正壬烷 $ "="% $ "=!- $

+正癸烷 $ "=%! "="# "="! $

+环庚三烯 $ "=-G $ %="! "=%E

+!$-$%" $三甲基

十四烷
$ "="- "=%# $ "=&&

+# $甲基十三烷 $ $ "="E "="- $

+

#

$甲基苯乙烯 $ $ $ "="G "="-

+总量 F=%" &=&& !=G, &=-& #=FF

其他类

+三甲胺 "="G $ $ "="# $

+甲苯 %=,# $ "=%- $ $

+乙苯 "=,! "=#! "=&% "=!& "=%%

+对二甲苯 !=!% "=!E %=", "="E %=&!

+# $乙基甲苯 "=#" "="& "="E "="E "="G

+! $戊基呋喃 "=%G "="& "="G "=%" "=",

+%$!$& $三甲苯 "=&& "=!! $ $ $

+苯并噻唑 "=&& $ $ $ $

+& $异丙基甲苯 $ "=%E $ $ "=!E

+%$# $二乙基苯 $ "="# "="F $ $

+三乙胺 "=%% $ "="! "="! $

+间二甲苯 $ $ "=#G $ $

+总量 -=-! %=%" !=!- "=F# %=,F

总量 &,=E," %G=G"" !%=!#" !#=E%" !&=-E"

+注&' $(表示未检出% 下同

+INR9& $=INR?9R9@R9?=Z89O109<93N;

,,
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++由图 F 可知$'m组和酵母葡聚糖*

!

$环糊精*

活性干酵母*茶多酚脱腥处理的牦牛油中分别检出

E" 种和 -#*-%*-G*-F 种挥发性风味物质% & 种脱腥

处理后牦牛油的挥发性风味物质种类均少于 'm

组% 'm组牦牛油中检测到的挥发性风味物质总含

量为 &,=E, 06AC6% 酵母葡聚糖*

!

$环糊精*活性

干酵母*茶多酚脱腥处理后牦牛油的挥发性风味物

质总含量分别为 %G=G"*!%=!#*!#=E%*!&=-E 06AC6$

较'm组均有不同程度的降低% 相比于 'm组$& 种

脱腥处理的牦牛油中醛类*醇类*酮类*酸类*酚醚类

及其他类挥发性物质的含量均大幅降低%

由表 # 可知$F 组样品共检出 %"G 种挥发性风

味物质$其中醛类 %F 种*醇类 %! 种*酮类 E 种*酯类

%G 种*酚醚类 F 种*酸类 %# 种*烃类 !- 种*其他类

%! 种% 醛类化合物是脂肪氧化裂解产生的二级产

物$其阈值普遍偏低$对肉类产品的腥味影响较

大/%E0

% 研究表明$正壬醛*正己醛*苯甲醛*癸醛为

肉制品的主要腥味物质/%G $%,0

% 在 'm组中正壬醛*

苯甲醛*癸醛*正己醛含量分别占挥发性物质总量的

%%=F%]*F=F!]*#=G!]*%=%&]% 在酵母葡聚糖*

!

$环糊精*活性干酵母*茶多酚处理组中正壬醛含

量分别较 'm组减少 !G=&F]*%"=#"]*,=&!]*

%F=%G]$正己醛含量分别减少 -&=,%]*FE=G,]*

%E=F&]*GE=E!]$苯甲醛含量分别减少 G,=&F]*

GE=-&]*GG=#-]*GF=",]$癸醛含量分别减少

G"=""]*-G=&!]*E%=FG]*FF=E,]%

醇类物质主要来源于脂质氧化$其对整体风味

具有提升作用$其中饱和醇类阈值相对较大$不易感

知$而不饱和醇类阈值较低$对风味具有影响% % $

辛烯$# $醇来源于亚油酸的氧化分解/,0

$呈蘑菇

味*泥土味和真菌味$是肉类制品的主要腥味成分之

一$在酵母葡聚糖*

!

$环糊精*活性干酵母*茶多酚

处理组中其含量较 'm组分别减少 %""]*%""]*

%""]*-%]% 大部分酮类物质的阈值较高$对风味

影响较小$但酮类物质对腥味物质有增强作用/!"0

%

在酵母葡聚糖*

!

$环糊精*活性干酵母*茶多酚处

理组中酮类物质含量较 'm组分别减少 -%="!]*

F&=%!]*&"=,G]*#&="G]% 酯类和酚类物质的阈

值较高且含量较低$对风味的影响小% 酸类物质大

部分由碳水化合物和氨基酸分解产生$在 'm组中

检出的丙酸*正己酸*庚酸*辛酸*油酸均呈酸败味*

汗"臭#味等不愉快气味/!% $!!0

$& 种脱腥处理后的牦

牛油中这 F 种酸含量均降低$且酸类物质总量都减

少$其中酵母葡聚糖处理组中酸类物质总量降低幅

度最大$降低了 E&=!E]% 烃类物质可能来源于脂

肪酸烷氧自由基的断裂$但因其阈值高且无香气或

香气弱/!#0

$对风味的影响不大% 此外$三甲胺*甲

苯*! $戊基呋喃*苯并噻唑*三乙胺都具有不愉快气

味/!&0

$其含量在 & 种脱腥处理组中都有不同程度减

少% 其中 ! $戊基呋喃是一种呋喃类物质$被认为

是典型的脂质氧化标志物/!F0

$在酵母葡聚糖*

!

$环

糊精*活性干酵母*茶多酚处理组中其含量较 'm组

分别减少了 EE=EG]*FF=F-]*&&=&&]*F"=""]%

综上$酵母葡聚糖处理组中腥味物质含量降低幅度

最大%

!=#+不同脱腥处理牦牛油中关键风味物质

不同脱腥处理牦牛油中可参考的关键风味物质

及对应 )̂ (̀ 见表 &%

表 >;不同脱腥处理牦牛油中可参考关键风味物质及对应A"6Q

@*7+'>;8'3 1+*K%-4%?/%C(,2*(,4%--'2/%(,)(B A"Q61%-'*40,'%,%-).*&)%(&-'*&?'(&2B-%C/

物质 气味描述/!-0

阈值A

"06AC6#

/!-0

)̂ (̀

'm组
酵母葡聚

糖处理组

!

$环糊

精处理组

活性干酵

母处理组

茶多酚

处理组

正己醛 青草味$脂肪味 "=%, #=-G &="- F="F F=%& %=E"

正辛醛 水果味$柑橘味 "=#! ,=,# G="G %!=!F &=#F %F=,,

正壬醛 油脂味$生青味$甜味 "=!- !E="F -"=G! E,="G &%=&- G-=%E

反$! $壬醛 油脂味$脂肪味 "=%F &=G# -=&# F=GE &=&# %%=-G

苯甲醛 坚果味 "="- F-=!F %G=-& !!=-E %%="G #%=F"

癸醛 油脂味$生青味$金属味 "=-F #=F, !=!F #=-, %=E# F=,-

正庚醛 脂肪味$水果味 "=F !=&% F=G- E=F! !="& $

"+# $! $辛烯醛 腥味$鱼腥味 "=""& %F=#& $ %"="" %"=#G %%=F!

反$! $癸烯醛 牛肉味$肉味$脂肪味 "=""! E %""="" %""="" E&="E %""="" -G=#"

% $辛烯$# $醇 蘑菇味$真菌味$泥土味 "="#& G=#" $ $ $ %!=!"

正辛醇 草香$水果味$黄油味$脂肪味 "=%# &=,% &=%F F=F& #=!" G=F%

丙酸 酸败味$辛辣味 % "=&! $ $ $ $

""%
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续表 >

物质 气味描述/!-0

阈值A

"06AC6#

/!-0

)̂ (̀

'm组
酵母葡聚

糖处理组

!

$环糊

精处理组

活性干酵

母处理组

茶多酚

处理组

正己酸 汗臭味 "=G, #=-% !=," &=&F %=F- F=&&

庚酸 酸败味 "="!! #&=F, !!=E, #G=%G !#=-" ##=F#

辛酸 汗水味$奶酪味 "="!% F-=%" "="% "="& "="% "="F

正壬酸 脂肪味$椰子香 # "=E% "=G- %=!E %="E !=#F

油酸 酸败味 "="&& E=!F $ $ $ $

苯酚 特殊膻味 !=% "=#% $ "=%E "=%% "=!!

! $戊基呋喃 豆腥味$果香$泥土味$青香 "=% !=!% %=F& #=!" !="G &=%F

苯乙醇 玫瑰花香 "=F-& !# $++ $++ $++ "=G% $

苯乙烯 甜香$花香 "="-F !E=FE #%=&F -G=#% #!=!E %""=""

棕榈酸乙酯 蜡香$果香$奶油香 % "=%- $ $ "=!% "=G#

十一醛 蜡香$柠檬香$花香 "=%& #=%- $ &=G- $ G=F-

十二醛 脂肪味$柑橘味 "=""! #"=-G EE=%& %""="" -!=#% ,!=!"

%

$癸内酯 果香 "=% %=!# #=", $ !=&, F=,,

丁酸丁酯 甜果香 "=% &=&! #=", &="" !=&, -=,%

! $壬酮 黄油味 "=! %"="" %G=," !#=-" %-=G! #%=FG

++由表 & 可知$在 'm组中 )̂ (̀ 大于或等于 %

的物质有 !! 种$根据描述性气味推断这 !! 种关键

风味物质中"+# $! $辛烯醛*% $辛烯$# $醇*正

己酸*庚酸*辛酸*油酸可能是造成牦牛脂肪具有腥

味的主要物质% 在酵母葡聚糖处理组中$"+# $! $

辛烯醛*% $辛烯$# $醇*正己酸*庚酸*辛酸*油酸

的 )̂ (̀ 较'm组分别减小了 %""]*%""]*%,=-E]*

#&=%%]*,,=,G]*%""]% 在
!

$环糊精处理组中$

"+# $! $辛烯醛*% $辛烯 $# $醇*辛酸*油酸的

)̂ (̀ 较'm组分别减小了 #&=G%]*%""]*,,=,#]*

%""]$而正己酸*庚酸的 )̂ (̀ 略有增大% 在活性

干酵母处理组中$"+# $! $辛烯醛*% $辛烯 $# $

醇*正己酸*庚酸*辛酸*油酸的 )̂ (̀ 较'm组分别

减小了 #!=##]*%""]*F-=E,]*#%=EE]*,,=,G]*

%""]% 在茶多酚处理组中$"+# $! $辛烯醛*庚

酸*辛酸*油酸的 )̂ (̀ 较 'm组分别减小了

!&=,"]*#="-]*,,=,%]*%""]$而 % $辛烯 $# $

醇*正己酸的 )̂ (̀ 有不同程度的增大% 综上$酵

母葡聚糖对于腥味物质的减弱效果优于活性干酵

母*

!

$环糊精和茶多酚%

!=&+感官分析

不同脱腥处理牦牛油的感官评价雷达图见

图 -%

研究表明$消费者心目中的理想牛油应具有较

浓郁的脂香味*奶香味*肉香味$且没有酸臭味*腥

味/!E0

% 由图 - 可看出$'m组具有强的脂香味*牛肉

味$但也存在较强的腥味和酸臭味$且奶香味较弱%

与'm组比较$茶多酚处理组腥味和酸臭味有一定

减弱$但其他正向感官属性除奶香味外均相应减弱!

!

$环糊精处理组腥味和酸臭味虽有不同程度减

弱$但其他正向感官属性也随之减弱$这可能是
!

$

环糊精的包埋作用导致各气味强度减弱/%F0

!活性干

酵母处理组表现出弱的腥味和酸臭味$并且奶香味

和总体强度增强$其余几种感官属性强度略弱$脱腥

的同时对牦牛油的整体风味影响最小!酵母葡聚糖

处理组除奶香味外其他感官属性强度均大幅度减

弱$这可能是由于酵母葡聚糖的多糖大分子结构对

风味物质的吸附导致各气味强度减弱/F0

% 不同脱

腥处理的牦牛油具有不同的气味强度$& 种脱腥处

理组这 - 种感官属性与 'm组存在差异% & 种脱腥

处理中$酵母葡聚糖处理组牦牛油的腥味*酸臭味感

知度最低%

图 N;不同脱腥处理牦牛油的感官评价雷达图

F)BGN;V'(2%-3 'K*+C*&)%(-*,*-40*-&%13*H%)+C(,'-

,)11'-'(&,'%,%-).*&)%(&-'*&?'(&2

%"%
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=;结;论

采用酵母葡聚糖*

!

$环糊精*活性干酵母*茶

多酚分别对牦牛脂肪进行脱腥处理$采用单因素实

验优化得到 & 种脱腥处理最佳条件&酵母葡聚糖质

量分数 %=!]*料液比 %q&*浸泡时间 ! 8!活性干酵

母质量分数 %=%]*料液比 %q&*浸泡时间 &" 025!

!

$环糊精质量分数 "=-]*料液比 %q&*浸泡时间

&" 025!茶多酚质量分数 "=#F]*料液比 %q#*浸泡

时间 F" 025% 在上述 & 种最佳条件下以挥发性风味

物质分析结合感官评价综合评定 & 种脱腥处理对牦

牛脂肪的脱腥效果$脱腥效果最好的为酵母葡聚糖%

通过 )̂ (̀ 和挥发性风味物质含量分析牦牛脂肪

的腥味物质可能是"+# $! $辛烯醛*% $辛烯$# $

醇*正己酸*庚酸*辛酸*油酸等%
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