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原料调质对小榨花生油风味及品质的影响
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摘要：为提升小榨花生油的风味品质，以进口苏丹花生仁为原料，分别采用直接炒籽、炒籽后蒸汽调

质、炒籽前蒸汽调质、炒籽前润水调质４种方式对花生仁进行处理，压榨制备小榨花生油，考察了不
同调质方式及润水调质后不同放置时间对花生油基本理化指标和风味的影响。结果表明：炒籽前

后蒸汽调质所得花生油色泽较直接炒籽明显增加，其中红值（Ｒ）增加０．９～１．２，黄值（Ｙ）增加１０，
而炒籽前润水调质所得花生油色泽明显降低，其中Ｒ降低１．４，Ｙ降低１０；炒籽前蒸汽调质所得花
生油磷含量最低，为２５６．９３ｍｇ／ｋｇ；与直接炒籽相比，炒籽前后蒸汽调质及炒籽前润水调质均能提
升花生油的风味，花生油风味物质总含量从高到低依次为炒籽前蒸汽调质（６９．３２ｍｇ／ｋｇ）＞炒籽
后蒸汽调质（６８．２５ｍｇ／ｋｇ）＞炒籽前润水调质（６４．１３ｍｇ／ｋｇ）＞直接炒籽（５７．１７ｍｇ／ｋｇ）；在水添
加量７％条件下，花生仁润水调质后放置２ｄ炒籽入榨，花生油基本理化指标及风味较好，酸值
（ＫＯＨ）为０．６７ｍｇ／ｇ，色泽为Ｒ２．１、Ｙ２０，风味物质总含量达到５７．７８ｍｇ／ｋｇ，与放置１ｄ后炒籽相
比，其吡嗪类、酚类物质明显增加，呈现出较好的烤香味、坚果味和甜香味。综上，不同调质方式均

能不同程度提升小榨花生油的风味。
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　　花生又名落花生，属蝶形花科落花生属一年生
草本植物，素有“长生果”“绿色牛奶”“植物肉”等

诸多美称，是全世界公认的健康食品。我国花生品

种资源丰富，种植范围广，主要集中在河南、山东、安

徽、河北、广东、湖北、四川、吉林等省［１］。随着我国

花生种植面积及消费量的不断增大，我国已成为世

界上最大的花生生产国、进口国和消费国［２］。

花生榨油主要有高温压榨和低温压榨两种方

式。我国９０％以上的花生油采用的是高温压榨技
术［３］，其中小榨花生油是对整粒花生仁进行炒籽和

压榨所生产出的具有浓郁香味的花生油。在高温炒

籽过程中，花生中蛋白质的氨基与还原糖的羰基发

生美拉德反应，产生醛类、吡嗪类等挥发性风味物

质，从而形成花生油浓郁的香味，深受广大消费者的

青睐［４－５］。美拉德反应是植物油加工过程中产生风

味物质的重要途径［６］，风味物质的产生和积累不仅

与反应物（还原性糖、氨基酸、多肽）有关，还与反应

条件（温度、时间、水分活度、ｐＨ）关系密切。刘配莲
等［７］研究发现，以未调质和调质后的花生仁为原

料，在炒籽温度分别为１７０℃ 和１６５℃条件下所得
花生油中吡嗪类化合物占比最高，推测花生仁中水

分含量的增加促进了炒籽过程中的美拉德反应。近

年来，因原料市场变化，苏丹、塞内加尔、印度等国花

生大量进入中国市场用于压榨制油。进口苏丹花生

仁的水分含量较低，而美拉德反应的发生需要一定

的水分，水分含量过高或过低均不利于反应的发

生［８］。因此，为提高以低水分含量花生仁为原料制

备的小榨花生油的风味，本研究以苏丹花生仁为原

料，对其进行蒸汽调质及润水调质处理，分析其对花

生油挥发性风味成分的影响，以期为制备风味品质较

优的小榨花生油提供一定的理论基础和数据支撑。

１　材料与方法
１．１　试验材料

进口苏丹花生仁；乙醚、异丙醇、冰乙酸、三氯甲

烷、碘化钾等为分析纯，国药集团化学试剂有限公

司；氢氧化钾滴定溶液标准物质为分析纯，上海安谱

实验科技股份有限公司；２－辛醇为色谱级，上海麦

克林生化科技有限公司。

ＹＺ８电磁炒籽机，泰州优耐特仪器设备有限公
司；ＹＺ８螺旋榨油机，济南华德机械设备有限公司；
Ａｇｉｌｅｎｔ８８９０－５９７７Ｂ型气相色谱 －质谱联用仪，安
捷伦科技（上海）有限公司；红外测温仪；ＭＥ２０４Ｅ分
析天平，上海恒勤仪器设备有限公司；自制蒸锅。

１．２　试验方法
１．２．１　小榨花生油的制备

直接炒籽：将５ｋｇ花生仁加入电磁炒籽机中，
在２００℃下炒籽约１５ｍｉｎ至出料口花生仁温度为
１６０℃，然后采用螺旋榨油机进行压榨制油，花生原
油经滤纸真空过滤后得到小榨花生油。

炒籽后蒸汽调质：炒籽后立刻将花生仁放入自

制蒸锅进行蒸汽调质处理１０ｍｉｎ，其他操作同直接
炒籽。

炒籽前蒸汽调质：在炒籽前将花生仁放入自制

蒸锅进行蒸汽调质处理 １０ｍｉｎ，其他操作同直接
炒籽。

炒籽前润水调质：在炒籽前按水添加量５％对
花生仁进行润水调质处理，并放置３～４ｈ，其他操作
同直接炒籽。

１．２．２　花生仁与花生油基本理化指标的测定
水分含量按照 ＧＢ５００９．３—２０１６《食品安全国

家标准 食品中水分的测定》测定；酸值按照 ＧＢ
５００９．２２９—２０１６《食品安全国家标准 食品中酸价的
测定》测定；过氧化值按照 ＧＢ５００９．２２７—２０１６《食
品安全国家标准 食品中过氧化值的测定》测定；色

泽按照 ＧＢ／Ｔ２２４６０—２００８《动植物油脂 罗维朋色
泽的测定》测定；磷含量按照ＧＢ５００９．８７—２０１６《食
品安全国家标准 食品中磷的测定》测定。

１．２．３　风味物质含量的测定
准确称取５．０ｇ花生油于１５ｍＬ顶空瓶中，压

盖密封，于６０℃恒温装置上恒温４５ｍｉｎ，采用ＤＶＢ／
ＣＡＲ／ＰＤＭＳ固相微萃取头萃取４０ｍｉｎ，解吸５ｍｉｎ，
供气相色谱－质谱（ＧＣ－ＭＳ）分析。

ＧＣ条件：进样量 １μＬ；ＤＢ－ＷＡＸ色谱柱
（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；升温程序为初始温
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度４５℃，以４℃／ｍｉｎ升温到１８０℃，保持２ｍｉｎ，然
后以６℃／ｍｉｎ升温到２３０℃，保持６ｍｉｎ；进样口温
度２５０℃；载气为高纯氦气，流速１ｍＬ／ｍｉｎ；分流比
５∶１。

ＭＳ条件：接口温度２５０℃；离子源温度２３０℃；
四极杆温度１５０℃；电子轰击电离源（ＥＩ）；全扫描
（Ｓｃａｎ）模式，质量扫描范围（ｍ／ｚ）４０～５００。

采用ＡｇｉｌｅｎｔＭＳＤ化学工作站，利用 ＮＩＳＴ质谱
库进行匹配，去除杂质后，保留匹配度大于８００的化
合物，采用内标法定量（以２－辛醇为内标）。
２　结果与讨论
２．１　调质对小榨花生油基本理化指标及风味的
影响

２．１．１　基本理化指标
对花生仁调质、炒籽前后水分含量进行测定，结

果如表１所示。
表１　花生仁调质、炒籽前后水分含量对比

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｐｅａｎｕｔ
ｋｅｒｎｅｌｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇａｎｄｒｏａｓｔｉｎｇ

处理 水分含量／％
原料 ３．９２±０．１３
直接炒籽 ０．３２±０．０２
炒籽＋蒸汽调质 ０．９９±０．０４
蒸汽调质 ６．４９±０．１４
蒸汽调质＋炒籽 ０．３９±０．０３
润水调质后放置３～４ｈ ７．２３±０．１６
润水调质＋炒籽 ０．４６±０．０４

　　由表 １可知：苏丹花生仁原料水分含量为
３９２％，直接炒籽后入榨水分含量为０．３２％，炒籽
后蒸汽调质入榨水分含量增加到０．９９％；原料直接
蒸汽调质后水分含量为６．４９％，再进行炒籽后入榨
水分含量为０．３９％；原料在水添加量５％下润水调
质后水分含量为７．２３％，再进行炒籽后入榨水分含
量为０．４６％。

调质对小榨花生油基本理化指标的影响如表２
所示。由表２可知，炒籽后蒸汽调质所得花生油酸
值与直接炒籽相比基本没有变化，炒籽前蒸汽调质

所得花生油酸值略有升高，炒籽前润水调质的花生

油酸值比直接炒籽的高１２．７％，这可能是因为水分
的增加，加快了炒籽过程中甘三酯的水解。从色泽

对比来看，炒籽前后蒸汽调质所得花生油色泽较

直接炒籽明显增加，其中红值（Ｒ）增加０．９～１．２，
黄值（Ｙ）增加１０，而炒籽前润水调质所得花生油
色泽明显降低，其中 Ｒ降低 １．４，Ｙ降低 １０，炒籽
前蒸汽调质的花生油色泽最深，这可能是因为蒸

汽调质后入榨，使美拉德反应程度加剧，导致类黑

素的生成量增加。从过氧化值来看，原料炒籽前

润水调质和炒籽后蒸汽调质处理对小榨花生油过

氧化值影响较大，但其值均较小。从磷含量来看，

炒籽前蒸汽调质所得花生油磷含量最低，为

２５６９３ｍｇ／ｋｇ，这可能是因为炒籽前蒸汽调质处
理，使磷脂及胶溶性物质充分吸水凝聚与蛋白质

结合［９］，从而降低了榨油过程中油脂中的磷含量。

表２　调质对小榨花生油基本理化指标的影响
Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｏｎｔｈｅｂａｓｉｃｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｐｒｅｓｓｅｄｆｌａｖｏｒｐｅａｎｕｔｏｉｌ

处理 酸值（ＫＯＨ）／（ｍｇ／ｇ） 色泽（２５．４ｍｍ槽） 过氧化值／（ｍｍｏｌ／ｋｇ） 磷含量／（ｍｇ／ｋｇ） 水分含量／％
直接炒籽 １．０２±０．０４ Ｒ４．２Ｙ４０ ０．２０±０．０２ ２８０．１２±３．１０ ０．０３６±０．０００
蒸汽调质＋炒籽 １．０９±０．０６ Ｒ５．４Ｙ５０ ０．１９±０．０４ ２５６．９３±５．２５ ０．０３５±０．０００
炒籽＋蒸汽调质 １．０３±０．０４ Ｒ５．１Ｙ５０ ０．２８±０．０１ ２７４．８６±３．０４ ０．０３６±０．０００
润水调质＋炒籽 １．１５±０．０６ Ｒ２．８Ｙ３０ ０．３４±０．０４ ２８９．０３±２．５２ ０．０４８±０．０１０

２．１．２　风味
调质对小榨花生油风味物质总含量的影响见

表３。
表３　调质对小榨花生油风味物质总含量的影响

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｏｎｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

ｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｐｒｅｓｓｅｄｆｌａｖｏｒｐｅａｎｕｔｏｉｌ

处理 风味物质总含量／（ｍｇ／ｋｇ）
直接炒籽 ５７．１７±２．４３
蒸汽调质＋炒籽 ６９．３２±３．８８
炒籽＋蒸汽调质 ６８．２５±２．５３
润水调质＋炒籽 ６４．１３±１．８５

　　由表３可以看出，炒籽后所榨花生油风味物质

总含量从高到低依次为炒籽前蒸汽调质（６９．３２
ｍｇ／ｋｇ）＞炒籽后蒸汽调质（６８．２５ｍｇ／ｋｇ）＞炒籽前
润水调质（６４．１３ｍｇ／ｋｇ）＞直接炒籽（５７．１７ｍｇ／ｋｇ），
炒籽前蒸汽调质所得花生油风味物质总含量最高，

比直接炒籽的高２１．２５％，可见调质处理能够明显
提高小榨花生油的风味。

调质对小榨花生油中各类风味化合物占比的影

响如图１所示。由图１可以看出，小榨花生油风味
物质中吡嗪类物质占比最高（５４．０３％ ～５８．１６％）。
吡嗪类物质通常对花生油的风味具有重要贡献，使

其呈现烤香味和坚果味。与直接炒籽相比，不同调

质处理后小榨花生油吡嗪类物质占比均有所增加，
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其中炒籽前蒸汽调质所得花生油中吡嗪类物质占比

最高，可能是因为蒸汽调质后炒籽更利于后续炒籽、

榨油过程中吡嗪类风味物质的形成。与直接炒籽相

比，不同调质处理后小榨花生油中酚类物质占比均

明显增加，其中，酚类挥发性成分中主要检测出４－
乙烯基苯酚、２－甲氧基－４－乙烯基苯酚和麦芽酚，
主要呈现甜香味［１０］。蒸汽调质后炒籽所得花生油

中醛类物质占比低于直接炒籽和润水调质后炒籽

的，这可能会降低花生油的清香风味。

图１　调质对小榨花生油中各类风味化合物占比的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｏｎｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓ

ｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｐｒｅｓｓｅｄｆｌａｖｏｒｐｅａｎｕｔｏｉｌ

２．２　润水调质后放置时间对小榨花生油基本理化
指标及风味的影响

润水调质在生产中最容易实现，故对润水调质

过程进行了进一步探究，在水添加量为７％条件下
探究润水调质后放置时间对小榨花生油基本理化指

标及风味的影响。

２．２．１　基本理化指标
表４为润水调质后不同放置时间的花生仁水分

含量对比。

表４　润水调质后不同放置时间的花生仁水分含量对比

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｐｅａｎｕｔ

ｋｅｒｎｅｌｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅａｆｔｅｒｗａｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ

处理 水分含量／％
花生仁 ３．９２±０．１３
直接炒籽 ０．３２±０．０２
润水调质后放置３～４ｈ ８．８６±０．２２
润水调质后放置１ｄ炒籽 ０．３５±０．０１
润水调质后放置２ｄ炒籽 ０．３１±０．０２
润水调质后放置３ｄ炒籽 ０．３９±０．０３

　注：直接炒籽炒籽机出料口花生仁温度为１５０℃。下同
　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｐｅａｎｕｔｋｅｒｎｅｌｓａｔｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅ
ｏｕｔｌｅｔｏｆｍａｃｈｉｎｅｉｓ１５０℃ ｉｎｄｉｒｅｃｔｒｏａｓｔｉｎｇ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ

由表４可知，添加７％的水润水调质后，花生仁
水分含量由３．９２％增加到８．８６％，比理论计算水分
含量（１０．２１％）偏低，可能在润水过程中有一部分

水分挥发散失。润水调质后放置１、２、３ｄ炒籽，花
生仁水分含量分别为０．３５％、０．３１％和０３９％，说
明润水调质后放置时间对炒籽后入榨花生仁水分含

量影响不大。

润水调质后放置时间对小榨花生油酸值及色泽

的影响如表５所示。
表５　润水调质后放置时间对小榨花生油

酸值和色泽的影响

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅａｆｔｅｒｗａｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｏｎ

ａｃｉｄｖａｌｕｅａｎｄｃｏｌｏｒｏｆｐｒｅｓｓｅｄｆｌａｖｏｒｐｅａｎｕｔｏｉｌ

处理 酸值（ＫＯＨ）／（ｍｇ／ｇ）色泽（２５．４ｍｍ槽）
直接炒籽 ０．４６±０．０２ Ｒ１．７Ｙ１０
润水调质后放置１ｄ炒籽 ０．５８±０．０４ Ｒ１．８Ｙ１０
润水调质后放置２ｄ炒籽 ０．６７±０．０４ Ｒ２．１Ｙ２０
润水调质后放置３ｄ炒籽 ０．９４±０．０５ Ｒ２．３Ｙ２０

　　由表５可知，随着润水调质后放置时间的延长，
所榨花生油的酸值（ＫＯＨ）逐渐升高，从０．４６ｍｇ／ｇ
升高到０．９４ｍｇ／ｇ，其中放置３ｄ后炒籽花生油的酸
值升高幅度最大，这可能是因为随着润水调质后放

置时间的延长，高水分含量花生仁内部油脂发生水

解，造成游离脂肪酸含量增加。从油品色泽来看，与

直接炒籽相比，润水调质后放置１ｄ炒籽压榨的花
生油色泽基本不变，放置２ｄ和３ｄ后炒籽压榨的花
生油色泽略有升高（Ｒ升高０．４～０．６，Ｙ升高１０），
但变化不大。

２．２．２　风味
润水调质后放置时间对小榨花生油风味物质总

含量的影响如表６所示。
表６　润水调质后放置时间对小榨花生油

风味物质总含量的影响

Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅａｆｔｅｒｗａｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｏｎ

ｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎ

ｐｒｅｓｓｅｄｆｌａｖｏｒｐｅａｎｕｔｏｉｌ

处理 风味物质总含量／（ｍｇ／ｋｇ）
直接炒籽 ３８．６３±３．０３
润水调质后放置１ｄ炒籽 ４６．２５±１．１５
润水调质后放置２ｄ炒籽 ５７．７８±３．００
润水调质后放置３ｄ炒籽 ６０．７０±２．０６

　　由表６可知，随着润水调质后放置时间的延长，
花生油的风味物质总含量逐渐升高，润水调质后放

置１ｄ炒籽比直接炒籽所得花生油的风味物质总含
量高１９．７３％，润水调质后放置２ｄ和３ｄ炒籽所得
花生油风味物质总含量基本接近，其中润水调质后

放置２ｄ炒籽比直接炒籽的高４９．５７％，可知润水调
质后放置２ｄ炒籽得到的小榨花生油风味物质总含
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量已达到较高水平。

润水调质后放置时间对小榨花生油中各类风味

化合物占比的影响如图２所示。

图２　润水调质后放置时间对小榨花生油中
各类风味化合物占比的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅａｆｔｅｒｗａｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｏｎ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎ

ｐｒｅｓｓｅｄｆｌａｖｏｒｐｅａｎｕｔｏｉｌ

　　由图２可以看出，润水调质后放置２ｄ炒籽与
放置１ｄ炒籽相比，所得花生油中吡嗪类、酚类风味
化合物占比明显增加，酸类风味化合物占比明显减

少，之后继续延长放置时间，变化趋于平稳。吡嗪类

物质中２，５－二甲基吡嗪作为热榨花生油最关键的
烘烤风味物质［１１］，其含量在润水调质后放置２ｄ炒
籽所得花生油中明显增加，这可能是因为润水调质

后放置２ｄ，花生仁已软化充分，利于炒籽、入榨过程
中风味物质的生成；酚类物质中２－甲氧基 －４－乙
烯基苯酚含量最高，且其含量在润水调质后放置２ｄ
炒籽得到的花生油中显著增加，之后略有降低，作为

美拉德反应的产物，其可以显著提高油品的甜香味。

综上，花生油润水调质后放置２ｄ炒籽，所得小
榨花生油基本理化指标及风味均达到较好水平，可

明显提升小榨花生油的烤香味、坚果味和甜香味。

３　结　论
本文研究了苏丹花生仁不同调质方式及润水调

质后不同放置时间对小榨花生油基本理化指标和风

味的影响。结果表明：炒籽前后蒸汽调质所得花生

油色泽较直接炒籽明显增加，其中 Ｒ增加 ０．９～
１２，Ｙ增加１０，而炒籽前润水调质所得花生油色泽
明显降低，其中Ｒ降低１．４，Ｙ降低１０；炒籽前蒸汽
调质所得花生油磷含量最低，为２５６．９３ｍｇ／ｋｇ。与
直接炒籽相比，炒籽前后蒸汽调质及炒籽前添加

５％水润水调质均能提高小榨花生油的风味，调质后
所得花生油的风味物质总含量从高到低依次为炒籽

前蒸汽调质（６９．３２ｍｇ／ｋｇ）＞炒籽后蒸汽调质
（６８２５ｍｇ／ｋｇ）＞炒籽前润水调质（６４．１３ｍｇ／ｋｇ）＞

直接炒籽（５７１７ｍｇ／ｋｇ），调质后所得花生油中酚
类物质占比明显增加，使小榨花生油呈现较好的甜

香味，此外吡嗪类物质有不同程度的增加，其中炒籽

前蒸汽调质所得花生油中吡嗪类物质占比最高，呈

现更好的烤香味和坚果味。在水添加量 ７％条件
下，花生仁润水调质后放置２ｄ炒籽入榨，小榨花生
油基本理化指标及风味均达到较好水平，风味物质

总含量达到５７．７８ｍｇ／ｋｇ，吡嗪类、酚类物质明显增
加，呈现出较好的烤香味、坚果味和甜香味。
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