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摘要：为了探究浓香花生油的感官属性与呈香前体物质之间的关系，以高油酸花生仁和普通花生仁

为原料，经炒籽—压榨—水化脱胶制备浓香花生油，测定了高油酸花生仁（山东、安徽和河北产）和

普通花生仁（山东产）的理化指标、炒籽前后氨基酸及糖含量的变化和浓香花生油脂肪酸组成，分

析了浓香花生油的感官属性以及浓香花生油呈香前体物质（氨基酸和蔗糖）变化量与感官属性强

度的相关性，同时对浓香花生油的风味化合物含量进行了测定。结果表明：安徽和河北高油酸花生

仁比普通花生仁脂肪含量高；炒籽后高油酸花生仁的氨基酸损失更多，安徽和河北高油酸花生仁的

蔗糖损失更多；高油酸花生油的单不饱和脂肪酸含量更高，达到７７．２８％ ～８１．３５％，其氧化诱导期
是普通花生油的５．７～１１．７倍；高油酸花生油的熟坚果味、花生酱味、焦香味和煳味强度均高于普
通花生油，甜香味和生花生味强度则弱于普通花生油；浓香花生油呈香前体物质变化量与感官属性

强度存在显著相关性；高油酸花生油中杂环类、酚类、酮类化合物含量均高于普通花生油。综上，炒

籽前后高油酸花生仁和普通花生仁中呈香前体物质变化的不同，使高油酸花生油和普通花生油中

风味化合物含量和感官评价结果不同。
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　　花生是我国主要油料作物之一［１］，在我国近

５５％的花生用于榨油，花生油占国产植物油的２３％左
右［２］。我国目前有普通花生和高油酸花生，其中高油

酸花生主要分布在河南、河北、山东、安徽等省份。油

酸是一种单不饱和脂肪酸，氧化稳定性优于亚油酸和

亚麻酸，具有降低高脂血症患者血脂水平以及预防心

血管疾病的作用［３］。根据 ＧＢ／Ｔ１５３４—２０１７《花生
油》及ＮＹ／Ｔ３２５０—２０１８《高油酸花生》规定，普通
花生油中油酸含量为３５％ ～６９％，高油酸花生原料
中油酸含量占脂肪酸总量的７３％及以上。

近几年，研究者们对花生油风味做了大量研究。

段旭林等［４］分析了浓香花生油中挥发性化合物组

成，发现其挥发性成分主要为醛类和吡嗪类。刘玉

兰等［５］分析比较了地下储存和地上储存的浓香花

生油的风味稳定性及综合品质的差异，结果发现，吡

嗪类和醛类化合物是对浓香花生油特征风味有重要

影响的挥发性风味成分，且含量最高。但很少有学

者对浓香花生油，尤其是高油酸浓香花生油的呈香

前体物质、风味化合物和感官评价做系统研究。本

文建立了浓香花生油的风味属性与前体物质之间的

联系，以期为从原料端研究浓香花生油提供参考。

１　材料与方法
１．１　试验材料

高油酸花生仁，产地分别为山东、安徽、河北；普

通花生仁，产地为山东。硫酸铜、硫酸钾、硫酸、硼

酸、甲基红、溴甲酚绿、亚甲基蓝、氢氧化钠、９５％乙
醇等均为分析纯。

定制炒籽机，韩国大山机械会社；ＢＧＣ－Ｔ１５型
榨油机，东莞市民健电器实业有限公司；１２６０液相
色谱仪、７８９０Ｂ／５９７５Ｂ气相色谱－质谱联用仪，美国
Ａｇｉｌｅｎｔ公司；Ｒａｎｃｉｍａｔ氧化稳定性测定仪，瑞士万
通公司。

１．２　试验方法
１．２．１　浓香花生油的制备

浓香花生油的制备工艺流程为炒籽—压榨—水

化脱胶—成品。炒籽：取１ｋｇ花生仁，测定初始水
分含量，添加蒸馏水将原料水分含量统一调至

１０％。设定锅底温度为１７５℃，关闭排烟口，炒籽３０
ｍｉｎ。压榨：炒制后的花生仁迅速转至榨油机，待花
生粕呈带状连续挤出时，收集花生原油。水化脱胶：

将花生原油以４０００ｒ／ｍｉｎ离心，取上清液加入油质
量０．８％的纯净水水化３０ｍｉｎ，再次离心取上清液，
即得浓香花生油。

１．２．２　原料基本成分测定
蛋白质含量，参照ＧＢ５００９．５—２０１６《食品安全

国家标准 食品中蛋白质的测定》第一法进行测定；

脂肪含量，参照ＧＢ５００９．６—２０１６《食品安全国家标
准 食品中脂肪的测定》第二法进行测定；碳水化合

物含量，参照 ＧＢ／Ｚ２１９２２—２００８《食品营养成分基
本术语》２．２．８条款的减量法进行计算；水分含量，
参照ＧＢ５００９．３—２０１６《食品安全国家标准 食品中
水分的测定》第一法进行测定；灰分含量，参照 ＧＢ
５００９．４—２０１６《食品安全国家标准 食品中灰分的测
定》第一法进行测定。
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１．２．３　原料炒籽前后氨基酸组成和糖含量测定
氨基酸组成，参照ＧＢ５００９．１２４—２０１６《食品安

全国家标准 食品中氨基酸的测定》进行测定；糖含

量，参照ＧＢ５００９．８—２０１６《食品安全国家标准 食
品中果糖、葡萄糖、蔗糖、麦芽糖、乳糖的测定》第一

法高效液相色谱法进行测定。

１．２．４　浓香花生油脂肪酸组成测定
脂肪酸组成参照 ＧＢ５００９．１６８—２０１６《食品安

全国家标准 食品中脂肪酸的测定》进行测定。

１．２．５　浓香花生油氧化稳定性测定
参照文献［６］的方法，使用 Ｒａｎｃｉｍａｔ氧化稳定

性测定仪在油样质量３ｇ、温度１２０℃、空气流速１０
Ｌ／ｈ条件下测定浓香花生油的氧化诱导期。
１．２．６　花生油感官评价

按照ＩＳＯ标准，基于识别和描述样品差异的能
力筛选１０名具有２年以上感官评价经验的专家组
成感官评价专家组。采用定量描述性分析方法

（ＱＤＡ）分析浓香花生油的感官特征强度。浓香花
生油的感官属性包括熟坚果味、生花生味、焦香味、

甜香味、煳味、花生酱味等风味特性。参照文献

［７］，使用１０ｃｍ的线性刻度评估上述６个感官属
性，其中０表示该属性未被感知到，１０表示对该属
性的感知最强。为保证评价结果的一致性和可重复

性，每次试验均插入盲样进行验证。每次感官评价

测试，专家组成员在不同的隔间中最多评估５个样
品。每个成员在评估一个样品后休息１ｍｉｎ，再继续
评估下一个样品，以防止疲劳。最终以每个感官属

性评价结果的平均值作为该感官属性的强度。

１．２．７　浓香花生油风味化合物分析
参照文献［４］，采用顶空固相微萃取（ＳＰＭＥ）结

合气相色谱－质谱（ＧＣ－ＭＳ）法对花生油的风味物
质进行定性及定量分析（采用内标法定量，内标物

为２－甲基－３－庚酮）。
１．２．８　数据处理与分析

采用Ｅｘｃｅｌ和 ＲＳｔｕｄｉｏ对试验数据进行处理和
分析。

２　结果与分析
２．１　花生仁的基本成分

不同产地高油酸花生仁和普通花生仁的基本成

分及其含量如图１所示。

图１　花生仁的基本成分

　　由图１可以看出：安徽和河北高油酸花生仁的
脂肪含量较高，分别为４６．１０、４３５０ｇ／１００ｇ，而普
通花生仁的脂肪含量为４１．８０ｇ／１００ｇ；山东高油酸
花生仁和普通花生仁的蛋白质含量较高，分别为

２７．６０ｇ／１００ｇ和２７．３０ｇ／１００ｇ；普通花生仁的碳水
化合物含量最低，为１９．８０ｇ／１００ｇ；普通花生仁的
水分含量较高；普通花生仁和高油酸花生仁的灰分

含量基本一致。

２．２　花生仁炒籽前后氨基酸及糖含量的变化
花生仁炒籽前后氨基酸及糖含量的变化情况如

表１所示。
表１　花生仁炒籽前后氨基酸及糖含量（干基）的变化 ％

项目
普通花生仁

炒籽前 炒籽后 变化

山东高油酸花生仁

炒籽前 炒籽后 变化

安徽高油酸花生仁

炒籽前 炒籽后 变化

河北高油酸花生仁

炒籽前 炒籽后 变化

苯丙氨酸 １．４０ １．３８ －０．０２ １．５２ １．４４ －０．０８ １．１４ １．０４ －０．１０ １．４５ １．３９ －０．０６
丙氨酸 １．０５ １．０４ －０．０１ １．１４ １．０８ －０．０６ ０．９２ ０．８４ －０．０８ １．０８ １．０６ －０．０２
蛋氨酸 ０．２５ ０．２４ －０．０１ ０．２５ ０．２１ －０．０４ ０．２２ ０．２０ －０．０２ ０．２４ ０．１９ －０．０５
甘氨酸 １．６６ １．６７ ０．０１ １．８０ １．７６ －０．０４ １．４５ １．３３ －０．１２ １．５６ １．５２ －０．０４
谷氨酸 ５．３９ ４．８８ －０．５１ ６．５７ ５．００ －１．５７ ５．１８ ３．９８ －１．２０ ６．２３ ４．８８ －１．３５
精氨酸 ３．０２ ３．２８ ０．２６ ３．０５ ３．２９ ０．２４ ２．１５ ２．２８ ０．１３ ２．８８ ３．００ ０．１２
赖氨酸 ０．９６ ０．７８ －０．１８ １．１０ ０．８１ －０．２９ ０．９４ ０．５１ －０．４３ １．０６ ０．６７ －０．３９
酪氨酸 １．０３ １．０６ ０．０３ １．２９ １．１１ －０．１８ ０．９４ ０．８３ －０．１１ １．１６ １．０６ －０．１０
亮氨酸 １．８２ １．８２ ０．００ １．９８ １．８８ －０．１０ １．５３ １．４４ －０．０９ １．９１ １．７４ －０．１７
脯氨酸 １．００ １．０７ ０．０７ １．１５ １．１２ －０．０３ ０．８７ ０．８６ －０．０１ １．０９ １．０６ －０．０３
丝氨酸 １．３６ １．２６ －０．１０ １．４４ １．３１ －０．１３ １．１５ ０．９９ －０．１６ １．３９ １．２４ －０．１５
苏氨酸 ０．６８ ０．６３ －０．０５ ０．７５ ０．６８ －０．０７ ０．６１ ０．５５ －０．０６ ０．７５ ０．６６ －０．０９
天冬氨酸 ３．２４ ３．０４ －０．２０ ３．５７ ３．１０ －０．４７ ２．８０ ２．３８ －０．４２ ３．３９ ３．００ －０．３９
缬氨酸 １．１２ １．１０ －０．０２ １．２６ １．１８ －０．０８ １．０６ ０．９４ －０．１２ １．２２ １．１５ －０．０７
异亮氨酸 ０．９６ ０．９７ ０．０１ １．０６ １．００ －０．０６ ０．８４ ０．７５ －０．０９ １．０４ ０．９４ －０．１０
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续表１ ％

项目
普通花生仁

炒籽前 炒籽后 变化

山东高油酸花生仁

炒籽前 炒籽后 变化

安徽高油酸花生仁

炒籽前 炒籽后 变化

河北高油酸花生仁

炒籽前 炒籽后 变化

组氨酸 ０．８３ １．００ ０．１７ １．０１ １．０３ ０．０２ ０．７９ ０．８６ ０．０７ ０．９４ １．０２ ０．０８
总氨基酸 ２５．７５ ２５．２２ －０．５３ ２８．９４ ２６．００ －２．９４ ２２．５９ １９．７８ －２．８１ ２７．３９ ２４．５８ －２．８１
葡萄糖 － － － － － － － －
乳糖 － － － － － － － －
蔗糖 ３．８３ ３．００ －０．８３ ４．５４ ４．００ －０．５４ ５．７５ ４．３０ －１．４５ ５．７８ ４．７０ －１．０８

　注：－为未检测到

　　氨基酸及糖作为美拉德反应重要的前体物质，
直接影响花生油的风味，因此其含量变化可以反映

其参与美拉德反应的程度。由表１可知：普通花生
仁炒籽后损失较多的氨基酸有谷氨酸、天冬氨酸、赖

氨酸、丝氨酸；山东高油酸花生仁炒籽后损失较多的

氨基酸有谷氨酸、天冬氨酸、赖氨酸、酪氨酸、丝氨

酸、亮氨酸；安徽高油酸花生仁炒籽后损失较多的氨

基酸有谷氨酸、赖氨酸、天冬氨酸、丝氨酸、缬氨酸、

甘氨酸、酪氨酸、苯丙氨酸；河北高油酸花生仁炒籽

后损失较多的氨基酸有谷氨酸、赖氨酸、天冬氨酸、

亮氨酸、丝氨酸、酪氨酸、异亮氨酸。普通花生仁炒

籽后总氨基酸减少 ０．５３百分点，蔗糖含量减少
０．８３百分点；山东高油酸花生仁炒籽后总氨基酸减
少２．９４百分点，蔗糖含量减少０．５４百分点；安徽高
油酸花生仁炒籽后总氨基酸减少２．８１百分点，蔗糖
含量减少１４５百分点；河北高油酸花生仁炒籽后总
氨基酸减少２８１百分点，蔗糖含量减少１．０８百分
点。高油酸花生仁炒籽后总氨基酸减少量均高于普

通花生仁的，安徽和河北高油酸花生仁炒籽后蔗糖减

少量高于普通花生仁的。

２．３　浓香花生油的脂肪酸组成及氧化稳定性
不同浓香花生油的脂肪酸组成及氧化稳定性如

表２所示。
表２　浓香花生油的脂肪酸组成及氧化稳定性

油样
脂肪酸含量／％

ＳＦＡ ＭＵＦＡ ＰＵＦＡ
氧化诱

导期／ｈ

普通花生油 ２２．９３ ４３．３３ ３３．７４ ２．９０
山东高油酸花生油 １４．５８ ８１．３５ ３．９６ ３３．８８
安徽高油酸花生油 １５．４０ ８０．８８ ３．７２ ２３．６９
河北高油酸花生油 １５．７９ ７７．２８ ６．９４ １６．５７

　注：ＳＦＡ．饱和脂肪酸；ＭＵＦＡ．单不饱和脂肪酸；ＰＵＦＡ．多
不饱和脂肪酸

由表 ２可知：高油酸花生油的 ＭＵＦＡ含量为
７７２８％～８１．３５％，高于普通花生油的，ＰＵＦＡ含量为
３．７２％ ～６．９４％，低于普通花生油的，ＳＦＡ含量为
１４．５８％～１５．７９％，低于普通花生油的；花生油脂肪
酸组成对其氧化稳定性有显著影响，高油酸花生油的

氧化诱导期是普通花生油的５．７～１１．７倍。

２．４　浓香花生油的感官评价
不同浓香花生油的感官评价结果如表３所示。

表３　浓香花生油感官评价结果

感官属性
普通

花生油

山东高油

酸花生油

安徽高油

酸花生油

河北高油

酸花生油

熟坚果味 ５．５ ６．１ ６．３ ６．６
生花生味 １．５ ０ ０．７ ０．６
焦香味 ４．８ ５．４ ５．５ ５．８
甜香味 ０．３ ０ ０ ０
煳味 ３．１ ３．５ ３．４ ３．６
花生酱味 ０．７ １．３ １．２ １．７

　　由表３可知，高油酸花生油与普通花生油有不同
的风味属性。高油酸花生油熟坚果味强度为６．１～
６６，焦香味强度为５．４～５．８；普通花生油熟坚果味强
度为５．５，焦香味强度为４．８。高油酸花生油的熟坚果
味、焦香味、煳味、花生酱味的强度均高于普通花生油，

甜香味和生花生味强度则弱于普通花生油。

将花生仁炒籽前后氨基酸和糖的变化量与所制

备的浓香花生油感官属性强度进行 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关
性分析，结果如图２所示。

图２　浓香花生油风味底物变化量与感官属性强度相关性分析

　　由图２可知：生花生味和甜香味的强度与氨基
酸变化量呈负相关，即炒制过程中氨基酸的损失越

多，生花生味和甜香味强度越低，这种负相关与苯丙

氨酸、丙氨酸、蛋氨酸、甘氨酸、谷氨酸、酪氨酸和天

冬氨酸的变化关系更大；熟坚果味、焦香味、煳味和
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花生酱味的强度总体上与氨基酸变化量呈正相关，

即炒制过程中氨基酸损失越多，这些感官属性强度

越高，这种正相关与丙氨酸、甘氨酸、赖氨酸、丝氨

酸、异亮氨酸的变化关系更大；总体来看，脯氨酸、苏

氨酸的变化对风味的影响较小；蔗糖的变化量与各

种感官属性强度均呈正相关，对于花生酱味、熟坚果

味和煳味的影响更大。

按照１．２．７方法分析不同浓香花生油的风味化
合物，结果表明：普通花生油中鉴定出８６种风味化
合物，总含量为３５．１４ｍｇ／ｋｇ；山东高油酸花生油中
鉴定出８５种风味化合物，总含量为４６．８５ｍｇ／ｋｇ；安
徽高油酸花生油中鉴定出９７种风味化合物，总含量
为３５．８４ｍｇ／ｋｇ；河北高油酸花生油中鉴定出９６种
风味化合物，总含量为５７．０４ｍｇ／ｋｇ。不同浓香花
生油中风味化合物种类及含量如表４所示。
　表４　浓香花生油的风味化合物种类及含量 ｍｇ／ｋｇ

化合物
普通

花生油

山东高油

酸花生油

安徽高油

酸花生油

河北高油

酸花生油

杂环类 ２３．８８ ３６．９５ ２７．０４ ４５．２０
醛类 ５．９０ ４．１４ ３．０８ ４．５８
酚类 ０．８７ １．７４ １．１６ １．７９
醇类 １．５１ １．０３ ０．９２ １．７９
酸类 ０．３７ ０．２７ ０．４６ ０．４６
烃类 １．０４ ０．８１ １．０６ ０．２９
酮类 ０．２２ ０．５７ ０．６９ １．４０
酯类 １．１１ １．０３ １．１１ １．２１
其他 ０．２０ ０．２６ ０．３０ ０．２０

　　由表４可知，４种浓香花生油中不同种类的风
味化合物含量差异较大，含量较高的风味化合物有

杂环类、醛类、醇类。４种浓香花生油在同种风味物
质上含量也有差异，其中高油酸花生油中杂环类、酚

类、酮类化合物含量均高于普通花生油的，杂环类化

合物作为浓香花生油中含量最高的挥发性物质，其

主要成分为吡嗪类、呋喃类、吡咯类、吡啶类，其中：

吡嗪类化合物含量最高，以２－甲基吡嗪、２，５－二
甲基吡嗪、２－乙基－５－甲基吡嗪、３－乙基－２，５－
甲基吡嗪为主，占总风味化合物含量的５０％ ～６０％
（见图３），其对花生油的熟坚果味及焦香味具有重
要贡献［８］。高油酸花生油的吡嗪类化合物含量均

高于普通花生油的，且河北高油酸花生油中吡嗪类

化合物含量最高，因此河北高油酸花生油的熟坚果

味及焦香味强度更高，这与感官评价结果一致。呋

喃类化合物以２，３－二氢苯并呋喃为主，呈熟坚果／
甜香味［９］，其在山东和河北高油酸花生油中的含量

较高。吡咯类化合物以２－乙酰基吡咯为主，呈甜
香味［９］，其在山东和河北高油酸花生油中的含量较

高。浓香花生油中醛类化合物以糠醛为主，呈甜香

味［９］，在普通花生油中含量最高，因此普通花生油

的甜香味强度更高，这与感官评价结果一致。浓香

花生油中酚类化合物以甲基麦芽酚为主，呈熟坚果／
甜香味［９］，其在山东和河北高油酸花生油中的含量

相对较高。

图３　浓香花生油的杂环类化合物分析

３　结　论
高油酸花生油的 ＭＵＦＡ含量明显高于普通花

生油，氧化稳定性更好。结合花生仁炒籽前后氨基

酸及糖含量的变化、感官评价结果及二者的相关性

分析得出，氨基酸及糖含量的减少直接影响风味物

质的生成，进而影响风味强度。高油酸花生仁炒籽

前后氨基酸减少量均明显高于普通花生仁，使得高

油酸花生油含有较多的风味化合物，且杂环类化合

物含量最高，赋予其较强的熟坚果味和焦香味。
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