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不同市售牛油理化性质与风味品质的比较
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摘要：为探究不同市售牛油的风味品质，采集来自７个产地的市售牛油，对牛油样品的水分及挥发
物含量、酸值、过氧化值、熔点及脂肪酸组成进行检测，并进行感官评价和电子鼻测定。结果表明：

７种市售牛油的水分及挥发物含量为０．０１％～０．２２％，酸值（ＫＯＨ）为０．６８～１．０７ｍｇ／ｇ，过氧化值
为０．０２０～０．０８５ｇ／１００ｇ（酸值和过氧化值均符合国标要求），熔点为４４．５～４６．５℃；７个市售牛油
的脂肪酸主要由油酸、棕榈酸和硬脂酸组成，饱和脂肪酸含量为５４．９８％ ～５８．８２％，不饱和脂肪酸
含量为４１．１８％～４５０２％；脂香味、膻味和焦香味是７个市售牛油的主体香气特征；电子鼻分析表
明７个市售牛油的气味组分主要有氮氧化合物、芳香成分、甲基类、硫化物等；样品１的过氧化值、
酸值、反式油酸、亚油酸含量均高于其他市售牛油，因此其脂香味、肉香味和奶香味的香气强度较

高；样品４的酸值较低，可能由于其精炼程度较高，因此整体香气强度较弱；其他５种市售牛油的风
味相似度较高。综上，市售牛油理化性质较好，不同样品间风味有一定差距。
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　　牛油火锅香气浓郁、层次丰富、辣而不燥，相较
于植物油火锅，口感和风味有明显提升［１］。牛油是

牛油火锅底料的关键原料，其理化性质与风味直接

影响牛油火锅底料等牛油基产品的质量，而牛油的

品质又受到牛的品种、生长环境和牛油炼制工艺等

因素的影响。近年来，学者对牛油风味品质的研究

集中在牛油生产工艺优化［２］、牛油的精深加工［３］、

牛油风味调和［４］及不同部位牛油风味差异［５］等方

面，而对不同市售牛油理化性质与风味品质的研究

鲜有报道。

感官评价是利用人的感官对食品的感官属性进

行评判，其对品评人员要求较高，且易受到嗅觉疲

劳、人为情绪等因素影响，存在一定的局限性。电子

鼻技术是以传感器阵列模拟人鼻子进行产品风味评

价的，通过传感器将气味种类和浓度信息转换为电

信号，通过对电信号进行处理分析产品风味特点。

目前电子鼻技术已经实现区分不同等级［６］、不同加

工方式的产品品质［７］及鉴定不同品牌产品［８］等功

能。将感官评价和电子鼻技术结合，可更准确地描

述产品的风味特征。

本研究收集了来自河北、内蒙古、青海、四川、山

东、陕西和新疆７大常见产地的市售老火锅牛油样
品，分别对其理化指标进行分析，并结合感官评价和

电子鼻技术，描述不同产地牛油的风味特征，考察不

同市售牛油的品质，以期为牛油的选择和目标风味

的筛选提供科学依据和数据支撑。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

７个老火锅牛油样品（样品１～样品７），分别产
自河北、内蒙古、青海、四川、山东、陕西、新疆，生产

日期均在一个月内，由迈德乐、航佳、溢洋和益海嘉

里提供。

乙醚、异丙醇、酚酞指示剂、氢氧化钠、百里香酚

酞、三氯甲烷、冰乙酸、碘化钾、石油醚、无水硫酸钠、

硫代硫酸钠、硫酸氢钠、氢氧化钾均为市售分析纯；

异辛烷、甲醇为色谱纯；脂肪酸甲酯混合标品，美国

Ｓｉｇｍａ公司。
１．１．２　仪器与设备

ＰＥＮ３型电子鼻，德国 Ａｉｒｓｅｎｓｅ公司；ＧＣ２０１０－

ｐｌｕｓ气相色谱仪（配ＦＩＤ氢火焰离子检测器）、ＳＨ－
Ｒｔ－２５６０色谱柱（１００ｍ×０．２５ｍｍ×０．２０μｍ），岛
津企业管理（中国）有限公司；ＸＰＲ２０５／Ａ分析天平
（０．０１ｍｇ）、Ｓ２１０酸度仪，梅特勒 －托利多公司；
ＤＫ－９８－Ⅱ电热恒温水浴锅，天津市泰斯特仪器有限
公司。

１．２　实验方法
１．２．１　理化性质的测定

水分及挥发物的测定参考ＧＢ５００９．３—２０１６《食
品安全国家标准 食品中水分的测定》；酸值的测定参

考ＧＢ５００９．２２９—２０１６《食品安全国家标准 食品中酸
价的测定》第一法冷溶剂指示剂滴定法；过氧化值的

测定参考ＧＢ５００９．２２７—２０１６《食品安全国家标准 食
品中过氧化值的测定》第二法电位滴定法；熔点的测

定参考ＧＢ／Ｔ１２７６６—２００８《动物油脂 熔点测定》。
１．２．２　脂肪酸组成检测

参考ＧＢ５００９．１６８—２０１６《食品安全国家标准
食品中脂肪酸的测定》第三法归一化法测定牛油的

脂肪酸组成。

１．２．３　感官评价
由１０名具有专业感官品评能力的人员组成感

官评价小组，基于前期收集牛油的 ７个香气维度
（脂香味、膻味、焦香味、奶香味、肉香味、腥味、酸败

味）［９］，采用九点标度法［１０］对不同产地牛油样品感

官强度进行评定，结果取平均值，其中１～９分别表
示非常弱、很弱、较弱、稍弱、中等、稍强、较强、很强

和非常强。７个牛油香气感官描述见表１。
表１　７个牛油香气的感官描述

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｅｎｓｏｒｙｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓｏｆ７ｂｅｅｆｔａｌｌｏｗａｒｏｍａ

香气维度 香气描述

脂香味 脂肪在加热工艺下产生的气味

膻味 牛身上特有的气味，较羊膻味更温和

焦香味 油脂烘烤产生的风味

奶香味 奶油的甜香风味

肉香味 烤过的、带有红烧特征的牛肉香

腥味 生牛肉气味

酸败味 油脂酸败变质的气味

１．２．４　电子鼻检测
分别取（５．０±０．０１）ｇ牛油样品于５０ｍＬ顶空

瓶中，密封加盖，６０℃平衡２０ｍｉｎ。测定条件：采样
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时间间隔１ｓ，传感器自动清洗时间１３０ｓ，试样测试
分析时间 １２０ｓ，进样流量 ３００ｍＬ／ｍｉｎ，载气流速
３００ｍＬ／ｍｉｎ。ＰＥＮ３电子鼻传感器序列见表２［１１］。

表２　ＰＥＮ３电子鼻传感器序列
Ｔａｂｌｅ２　ＳｅｎｓｏｒｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆＰＥＮ３ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅ

传感器序列 敏感分子

Ｗ１Ｃ 对芳香成分敏感

Ｗ５Ｓ 对氮氧化合物敏感

Ｗ３Ｃ 对胺类、芳香成分敏感

Ｗ６Ｓ 对氢化物有选择性

Ｗ５Ｃ 对烷烃、芳香成分敏感

Ｗ１Ｓ 对甲基类敏感

Ｗ１Ｗ 对硫化物敏感

Ｗ２Ｓ 对醇类、醛类、酮类敏感

Ｗ２Ｗ 对芳香成分、硫化物敏感

Ｗ３Ｓ 对烷类、脂肪类敏感

１．２．５　数据处理与分析
使用ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２２．０对数据进行分析，

并通过Ｏｒｉｇｉｎ２０２１绘图。
２　结果与讨论
２．１　不同市售牛油的理化性质

不同市售牛油的理化性质见图１。

　　由图１可知，不同市售牛油样品的水分及挥发
物含量范围为０．０１％～０．２２％，其中样品７的水分
及挥发物含量最高，为０．２２％。水分含量较高时易
引起牛油水解产生游离脂肪酸，从而加速油脂酸

败［１２］，但市售牛油样品的水分及挥发物含量整体较

低，因此对牛油风味影响较小。酸值和过氧化值是

反映油脂氧化程度的重要指标［１３］，也是牛油品质的

监管指标，其中过氧化值表征油脂的初级氧化程度。

市售牛油样品的酸值（ＫＯＨ）均较低，在 ０．６８～
１．０７ｍｇ／ｇ之间，其中样品１的酸值最高，而样品４、
６、７的酸值相较于其他市售牛油的低。牛油的风味
品质与其熔炼、过滤、精炼等加工工艺以及储藏条件

有较大关系，且根据刘佳敏等［１４］研究结果，即精炼

程度对牛油的酸值影响较大，尤其是脱酸程度越高，

酸值越低，推测样品４、６、７的精炼程度可能相对较
高。市售牛油的过氧化值为０．０２０～０．０８５ｇ／１００ｇ，
其中样品１的过氧化值为０．０８５ｇ／１００ｇ，显著高于
其他市售牛油（ｐ＜０．０５）。市售牛油的酸值和过氧
化值均满足 ＧＢ１０１４６—２０１５《食品安全国家标准
食用动物油脂》要求。不同市售牛油样品的熔点差

异较小，在４４．５～４６．５℃范围内，样品４的熔点较
其他牛油样品的低（ｐ＜０．０５）。

　

　
注：不同字母表示具有显著差异（ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（ｐ＜０．０５）
图１　不同市售牛油的理化性质

Ｆｉｇ．１　Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｂｅｅｆｔａｌｌｏｗ

２．２　不同市售牛油的主要脂肪酸组成
牛油的脂肪酸组成和含量对其风味品质有较大

影响。不同市售牛油的主要脂肪酸组成及含量见

表３。
从表 ３可知，牛油的饱和脂肪酸含量为

５４９８％～５８．８２％，不饱和脂肪酸含量为４１．１８％～
４５．０２％，其中油酸、棕榈酸、硬脂酸是牛油的主要脂
肪酸。样品４和样品１的不饱和脂肪酸含量分别为
４５．０２％和４３．７４％，显著高于其他市售牛油。不饱
和脂肪酸通过氧化降解易产生直链醛和酮类物质，
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直链醛赋予牛油脂香和膻香风味，酮类物质对牛油

的回味也有一定的贡献［１５］。样品４的十七烷酸、油
酸含量高于其他市售牛油，硬脂酸含量低于其他市

售牛油。样品１的反式油酸、亚油酸含量高于其他

市售牛油。亚油酸通过自动氧化和氢化反应生成庚

醛、己醛等短链醛类物质［１６］，赋予牛油脂香、肉香风

味，对牛油风味贡献较大。

表３　不同市售牛油的主要脂肪酸组成及含量
Ｔａｂｌｅ３　Ｍａｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｂｅｅｆｔａｌｌｏｗ ％

脂肪酸 样品１ 样品２ 样品３ 样品４ 样品５ 样品６ 样品７
月桂酸 ０．０９±０．００ｄ ０．１１±０．００ａｂ ０．１１±０．００ａｂｃ ０．０９±０．００ｃｄ ０．１１±０．００ａ ０．１０±０．００ｂｃ ０．０９±０．００ｃｄ

肉豆蔻酸 ３．００±０．０２ａｂ ３．１２±０．０４ａ ３．０２±０．０６ａｂ ２．８５±０．０１ｂ ３．１４±０．００ａ ２．９７±０．０６ａｂ ２．９２±０．０１ｂ

棕榈酸 ２５．４０±０．２０ｂ ２６．２５±０．０５ａｂ２６．７０±０．５０ａ ２５．１０±０．２０ｂ ２５．３０±０．１０ｂ ２６．０５±０．１５ａｂ２６．０５±０．０５ａｂ

十七烷酸 １．７５±０．０８ａｂ １．６１±０．０１ｂ １．５９±０．０２ｂ １．８５±０．０１ａ １．５９±０．０２ｂ １．６０±０．０５ｂ １．５８±０．０１ｂ

硬脂酸 ２５．０５±０．４５ｂｃ２６．８０±０．３０ｂ ２５．９５±０．４５ｂ ２４．１０±０．４０ｃ ２７．５５±０．０５ａ ２７．００±０．２０ａｂ２６．７５±０．０５ｂ

豆蔻油酸 ０．２１±０．０３ａ ０．２１±０．０１ａ ０．２３±０．０１ａ ０．２１±０．００ａ ０．２２±０．００ａ ０．２０±０．００ａ ０．２０±０．００ａ

棕榈油酸 １．５２±０．０７ａ １．４９±０．０５ａ １．５２±０．０１ａ １．６０±０．０３ａ １．４４±０．０１ａ １．４９±０．０１ａ １．５１±０．０１ａ

油酸 ３１．４５±０．２５ｂ ３１．７０±０．３０ｂ ３２．０５±０．０５ｂ ３３．５５±０．３５ａ ３１．９０±０．００ｂ ３１．６０±０．２０ｂ ３１．９０±０．００ｂ

反式油酸 ６．３３±０．０７ａ ４．５１±０．０２ｂ ４．４９±０．０８ｂ ５．６３±０．０９ａｂ ４．３３±０．０４ｂ ４．６２±０．１１ｂ ４．５９±０．０６ｂ

亚油酸 ３．６９±０．２２ａ ２．９１±０．０１ｂ ２．９３±０．０１ｂ ３．４３±０．０５ａ ２．８９±０．０３ｂ ２．９０±０．０６ｂ ３．００±０．０２ｂ

α－亚麻酸 ０．２６±０．０１ｂ ０．２２±０．００ｃ ０．２１±０．０１ｃ ０．３０±０．０１ａ ０．３１±０．００ａ ０．２６±０．０１ｂ ０．２６±０．０１ｂ

饱和脂肪酸 ５６．２６±０．５８ｂ ５８．８２±０．３８ａ ５８．３５±０．０１ａ ５４．９８±０．５６ｃ ５８．６６±０．１３ａ ５８．６７±０．２０ａ ５８．２９±０．０９ａ

不饱和脂肪酸 ４３．７４±０．５８ｂ ４１．１８±０．３８ｃ ４１．６５±０．０１ｃ ４５．０２±０．５６ａ ４１．３４±０．１３ｃ ４１．３３±０．２０ｃ ４１．７２±０．０９ｃ

　注：含量低于０．０５％的脂肪酸未列出；同行不同字母表示差异显著（ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｆａｔｔｙａｃｉｄｓｗｉｔｈａｃｏｎｔｅｎｔｏｆｌｅｓｓｔｈａｎ０．０５％ ａｒｅｎｏｔｌｉｓｔｅｄ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
（ｐ＜０．０５）

２．３　不同市售牛油的感官评价
不同市售牛油的感官评价结果见图２。

图２　不同市售牛油的感官评价结果
Ｆｉｇ．２　Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｂｅｅｆｔａｌｌｏｗ

　　由图２可知，脂香味、膻味和焦香味是市售牛油
的主体香气特征。此外，样品２、３、６的风味轮廓相
似度较高，且香气强度差异较小；样品１的脂香味、
肉香味和奶香味较其他市售牛油更突出，与２．２中
样品１的不饱和脂肪酸含量较高的结果相印证；样
品７的焦香味较强，样品１和样品５的膻味较其他
市售牛油更弱，而样品４除膻味外，整体风味较其他
样品弱。不同市售牛油的感官差异可能与牛不同部

位油脂的占比有较高的相关性。鲍薪羽等［１７］通过

ＧＣ－Ｏ－ＭＳ和电子鼻对牛不同部位脂肪炼制的牛

油进行风味分析，发现不同部位牛油的风味存在差

异，其中牛分割油中呈焦糖味、清新味的杂环类、酸

类化合物占比较高，牛腰肚油中呈脂香的醛类化合

物含量较高。

２．４　不同市售牛油电子鼻分析
图３为不同市售牛油的电子鼻指纹图谱。

图３　不同市售牛油电子鼻指纹图谱
Ｆｉｇ．３　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｐｅｃｔｒａｏｆｂｅｅｆｔａｌｌｏｗ

　　由图３可知，所有牛油样品 Ｗ６Ｓ、Ｗ５Ｃ、Ｗ１Ｗ、
Ｗ２Ｓ、Ｗ３Ｓ和 Ｗ１Ｃ传感器的响应值均很小，而
Ｗ５Ｓ、Ｗ１Ｓ和Ｗ２Ｗ传感器的响应值均较高，说明其
气味组分主要有氮氧化合物、甲基类、芳香成分、硫

化物等。不同市售牛油 Ｗ３Ｃ传感器的响应值差异
较大，其中样品５的 Ｗ３Ｃ传感器响应值最高，说明
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其气味组分中胺类、芳香成分含量较高。此外，样品

１的Ｗ５Ｓ、Ｗ２Ｗ传感器响应值明显高于其他市售牛
油，说明其气味组分中氮氧化合物、芳香成分及硫化

物含量较高。

３　结　论
７个不同市售牛油样品的水分及挥发物含量为

０．０１％～０．２２％，酸值（ＫＯＨ）为０．６８～１．０７ｍｇ／ｇ，
过氧化值为０．０２０～０．０８５ｇ／１００ｇ（酸值和过氧化
值均符合国标要求），熔点为４４．５～４６．５℃。７个
市售牛油的脂肪酸主要由油酸、棕榈酸和硬脂酸组

成，饱和脂肪酸含量为５４．９８％ ～５８．８２％，不饱和
脂肪酸含量为 ４１．１８％～４５．０２％。脂香味、膻味和
焦香味是７个市售牛油的主体香气特征。电子鼻分
析表明，市售牛油的气味组分主要有氮氧化合物、芳

香成分、甲基类、硫化物等。

进一步剖析７种市售牛油的风味差异及其来
源：样品１的过氧化值和酸值高于其他市售牛油样
品，此外其短链醛类化合物的前体物质反式油酸、亚

油酸含量也高于其他市售牛油样品，最终表现为样

品１的脂香味、肉香味和奶香味较其他市售牛油更
强；样品４的酸值较低，可能由于其精炼程度较高，
因此其整体香气强度较其他市售牛油弱；其他５种
市售牛油的电子鼻指纹图谱和感官评价结果相似度

较高。
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