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两种压榨条件下深纹核桃油品质和挥发性

风味成分的比较
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摘要：旨在为深纹核桃油风味研究和品质提升提供参考，以云南主栽的漾濞泡核桃为原料，采用两

种压榨工艺制备了低温压榨核桃油与热榨核桃油，并比较了两种核桃油的酸值、过氧化值和脂肪酸

组成。通过顶空固相微萃取结合气相色谱－质谱联用技术测定了两种核桃油挥发性物质组成及含
量，并采用相对气味活度值分析了深纹核桃油中的关键挥发性物质。结果表明：热榨核桃油的酸值

和过氧化值均高于低温压榨核桃油，两种核桃油的脂肪酸组成及含量没有显著差异；两种核桃油中

共鉴定出５４种挥发性物质，主要包括醛类、酸类、酮类、烃类、醇类、酯类和杂环类；己醛、反－２－壬
烯醛、反，反－２，４－癸二烯醛、１－辛烯 －３－醇、反，反 －２，４－壬二烯醛、壬醛、反 －２－辛烯醛、
２，３－辛二酮、庚醛、庚醇、２－己烯醛１１种化合物为热榨核桃油的关键风味成分，己醛、反，反 －２，
４－癸二烯醛、１－辛烯－３－醇、壬醛、反－２－辛烯醛、庚醛、庚醇、２－戊基呋喃和癸醛９种化合物
是低温压榨核桃油的关键风味成分。综上，压榨工艺会影响核桃油的品质和风味成分。

关键词：核桃油；压榨工艺；挥发性风味成分；相对气味活度值
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　　核桃油是从胡桃科（Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ）胡桃属
（ＪｕｇｌａｎｓＬ．）核桃的种子（核桃仁）中提取的油脂，
有着悠久的食用历史。核桃仁的含油率高达６０％～
７０％，核桃树也因此有“树上油库”的美称［１］。核桃

油中不饱和脂肪酸含量高达 ９０％，其中以亚油酸
（４６．９％～６８．６％）、亚麻酸（６．９％ ～１７．６％）、油酸
（１０．０％～２５．０％）为主，核桃油中还含有生育酚、
磷脂、角鲨烯、黄酮等多种活性物质，具有降胆固醇、

抗癌、健脑等多种功能，是一种健康的植物油［２］。

气味是植物油一大重要特征，也是判断油脂品

质的指标之一［３］。油脂的整体风味由其挥发性物

质组成决定，而不同的提取工艺条件会导致挥发性

物质在提取过程中的释放量不同，从而赋予油脂不

同的风味［４－６］，同时提取工艺也会影响油脂营养品

质及氧化稳定性［７］。

我国的核桃产量位居世界第一，其中云南是我

国核桃种植大省，且云南核桃具有纹理较深的特

征［８］。本研究以云南三大主栽核桃品种之一的漾

濞泡核桃为原料，对其进行热榨与低温压榨处理，对

比两种压榨工艺条件下深纹核桃油的酸值、过氧化

值和脂肪酸组成，采用顶空固相微萃取（ＳＰＭＥ）－
气相色谱－质谱联用（ＧＣ／ＭＳ）技术［９］测定其挥发

性成分的差异，以期为深纹核桃油的风味研究和品

质提高提供依据。

１　材料与方法
１．１　实验材料

漾濞泡核桃仁，云南省木本油料工程技术研究中

心；２－甲基 －３－庚酮，美国 Ｓｉｇｍａ公司；乙酸、无水
乙醇，天津市富宇精细化工有限公司；三氯甲烷，重庆

东川化工有限公司；碘化钾，上海申博化工有限公司；

可溶性淀粉、重铬酸钾、硫代硫酸钠、氢氧化钾，天津

风船化学试剂科技有限公司；邻苯二甲酸氢钾，同济

大学；氢氧化钠，天津致远化学试剂有限公司。

气相色谱－质谱联用仪，日本岛津有限公司；全

自动液压榨油机，山东沂水阳东机械有限公司；电子

分析天平，赛多利斯科学仪器有限公司；螺旋搅拌加

热机；ＨＰ－５ＭＳ石英毛细管柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ，
０２５μｍ），美国安捷伦科技有限公司；ＡＣＡＲ／ＰＤＭＳ／
ＤＶＢ固相微萃取探针，青岛贞正工贸有限公司。
１．２　实验方法
１．２．１　热榨核桃油和低温压榨核桃油的制备

热榨核桃油：取适量的漾濞泡核桃仁置于螺旋

搅拌加热机中翻炒加热，并用红外测温仪检测核桃

仁的温度，待核桃仁温度达到１２０℃时开始计时１０
ｍｉｎ，之后用双层滤布将核桃仁包好放入全自动液压
榨油机中。每个滤布包平铺整齐，且两两之间用铁

片隔开后，启动液压榨油机开始榨油，榨取的油脂用

新的滤布过滤后，用密封瓶包装好，即得热榨核桃

油，即刻检测油脂风味。

低温压榨核桃油：无热榨核桃油所需的高温

翻炒处理步骤，而是直接将用滤布包好的核桃仁

放入全自动液压榨油机中榨油，得到低温压榨核

桃油。

两种核桃油压榨方式的工艺参数如表１所示。
表１　两种核桃油压榨方式的工艺参数

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｗａｌｎｕｔｏｉｌｐｒｅｐａｒｅｄｂｙ
ｔｗｏｐｒｅｓｓｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

项目 低温压榨核桃油 热榨核桃油

原料
未脱内种皮漾濞

泡核桃仁

未脱内种皮漾濞泡核桃

仁、热榨核桃油饼粕粉末

所需设备
全自动液压榨

油机

全自动液压榨油机、螺旋

搅拌加热机、红外测温仪

压榨前处理 室温
搅拌加热至１２０～１５０℃

保持１０ｍｉｎ

压榨压力／ＭＰａ ４８ ４８
压榨时间／ｈ ２ ２
出油率／％ ５６．５ ５９．０

核桃油感管特征
透明、亮黄色、

风味较淡

橙黄、透明、风味十分

明显
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１．２．２　酸值和过氧化值测定
酸值，采用 ＧＢ５００９．２２９—２０１６中的第三法进

行测定；过氧化值，采用ＧＢ５００９．２２７—２０１６中的第
一法进行测定。

１．２．３　脂肪酸组成测定
参照ＧＢ５００９．１６８—２０１６进行脂肪酸组成及含

量测定。

１．２．４　风味物质测定
参考夏欣［１０］的方法采用 ＳＰＭＥ－ＧＣ／ＭＳ技术

测定油样的风味物质组成及含量。准确称取５ｇ核
桃油于１５ｍＬ棕色萃取瓶中，加入１０μＬ质量浓度
为０．８１６μｇ／μＬ的 ２－甲基－３－庚酮作为内标物，
用有橡胶垫的盖子密封。在４０℃下平衡２０ｍｉｎ后，
将老化后的萃取探针（２５０℃老化１ｈ）刺穿萃取瓶
的橡胶垫，伸出纤维头顶空萃取３０ｍｉｎ，待气相色谱
仪处于待机状态后，将萃取针插入进样口，解吸 ５
ｍｉｎ，待ＧＣ／ＭＳ分析。

ＧＣ条件：ＨＰ－５ＭＳ石英毛细管色谱柱（３０ｍ×
０．２５ｍｍ，０．２５μｍ）；进样口温度２５０℃；不分流进
样；升温程序为起始温度４０℃，保持３ｍｉｎ，然后以
４℃／ｍｉｎ升温至 ２００℃，再以 ８℃／ｍｉｎ升温至
２３０℃，保持５ｍｉｎ；载气为氦气，流速 ０．９ｍＬ／ｍｉｎ。

ＭＳ条件：电子能量７０ｅＶ；接口温度 ２５０℃；电
子轰击离子源（ＥＩ）温度 ２３０℃；扫描范围 ３５～
６００ｕ。

采用 ＮＩＳＴ谱库和 Ｗｉｌｅｙ谱库对风味物质进行
匹配定性（只选取匹配度≥８０％的成分），通过内标
法定量。挥发性物质含量的计算［１１］见式（１）。

ω＝
Ｓｉ
Ｓ内
×
ω内 ×ｍ内
Ｍ （１）

式中：ω为油样中挥发性物质的含量，μｇ／ｇ；ω内
为内标物的含量，μｇ／ｇ；Ｓｉ、Ｓ内分别为挥发性物质的
峰面积和内标物的峰面积；ｍ内、Ｍ分别为内标物的
质量和油样的质量，μｇ。
１．２．５　关键风味成分分析

相对气味活度值（ＲＯＡＶ）是一个可以代表每种
化合物对整体香气的相对贡献的指标，常应用于食

品关键风味成分分析［１２］。ＲＯＡＶ越大，对整体风味
贡献越大，其中ＲＯＡＶ大于１的挥发性化合物为样
品中的关键风味成分。将对油样整体风味贡献最大

的挥发性成分的 ＲＯＡＶ定为 １００，其他各成分的
ＲＯＡＶ则按式（２）计算。

ＶＡ＝
ＣＡ
ＴＡ
×
Ｔｍａｘ
Ｃｍａｘ
×１００ （２）

式中：ＣＡ、ＴＡ分别为各成分的相对含量和相对
应的气味阈值；Ｃｍａｘ、Ｔｍａｘ分别为对总体风味贡献最
大的成分的相对含量和相对应的气味阈值。

１．２．６　数据处理
采用Ｏｒｉｇｉｎ２０２１和 Ｅｘｃｅｌ２０２１软件进行数据

处理和绘图。

２　结果与讨论
２．１　两种压榨工艺核桃油的酸值和过氧化值比较

过氧化物是油脂氧化酸败过程中生成的一种中

间产物，稳定性差，会导致油脂进一步变质，是判断

油脂酸败程度的主要指标。而游离脂肪酸是油脂水

解酸败过程中产生的，它能加速油脂的酸败，也是判

断油脂酸败程度的指标之一［１３］。通过测定不同工

艺下制取的云南深纹核桃油酸值和过氧化值，可了

解油脂的品质。两种压榨工艺核桃油的酸值和过氧

化值如图１所示。

　　　
图１　两种压榨工艺核桃油的酸值和过氧化值

Ｆｉｇ．１　Ａｃｉｄｖａｌｕｅａｎｄｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｏｆｗａｌｎｕｔｏｉｌｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｔｗｏｐｒｅｓｓｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

　　由图１可知，热榨核桃油的过氧化值和酸值均
高于低温压榨核桃油，这可能是因为热榨工艺在压

榨前需对核桃仁进行高温翻炒处理，使核桃仁内的

油脂发生了一定程度的热氧化，且高温会引起核桃

仁中内源性抗氧化活性物质的降解，从而使得热榨

核桃油的过氧化值和酸值比低温压榨核桃油的高。

２．２　两种压榨工艺核桃油脂肪酸组成的比较
脂肪酸与人体健康息息相关，主要发挥着保持

细胞膜的相对流动性、提高脑细胞活性、增强记忆力

和思维能力等作用［１４］。因此，考察油脂脂肪酸组

成，对探究油脂的品质具有重要意义。两种压榨工

艺核桃油的主要脂肪酸组成如表２所示。
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表２　两种压榨工艺核桃油的主要脂肪酸组成及含量
Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｗａｌｎｕｔｏｉｌｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｔｗｏｐｒｅｓｓｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ％

工艺 棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 α－亚麻酸
热榨 ６．８１±０．０１２．１９±０．００２０．３２±０．０１６２．４４±０．０８７．５２±０．０７
低温压榨 ６．７１±０．０１２．１５±０．００２０．２０±０．０２６２．８６±０．０３７．６２±０．０４

　　由表２可知，热榨核桃油含油酸２０．３２％、亚油
酸６２．４４％、棕榈酸６．８１％、硬脂酸２．１９％、α－亚
麻酸７．５２％，低温压榨核桃油含油酸２０．２０％、亚油
酸６２．８６％、棕榈酸６．７１％、硬脂酸２．１５％、α－亚
麻酸７．６２％。两种压榨工艺的核桃油中都富含不
饱和脂肪酸，其中含量最高的是亚油酸。亚油酸作

为ω－６脂肪酸的一种，人体自身并不能直接合成，
只有通过外界食物摄入，是必需脂肪酸。两种压榨

工艺核桃油中α－亚麻酸含量均接近８％，α－亚麻
酸也是必需脂肪酸。Ｔ检验分析表明，两种压榨工
艺核桃油的脂肪酸含量没有显著差异。

２．３　两种压榨工艺核桃油的挥发性物质比较
两种压榨工艺核桃油的挥发性物质组成及含量

如表３所示。
表３　两种压榨工艺核桃油的挥发性物质组成及含量
Ｔａｂｌｅ３　Ｖｏｌａｔｉｌｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

ｗａｌｎｕｔｏｉｌｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｔｗｏｐｒｅｓｓｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

化合物 气味描述［１５－１８］ 含量／（μｇ／ｇ）
热榨 低温压榨

醇类

　１－戊醇 青草味 ０．５７１５３１．１８８４６
　１－十六烷醇 － ｎｄ ０．００９７６
　２，３－丁二醇 － ０．１１３０８ ｎｄ
　正己醇 酒香、果香 ２．０４１６４２．１１８３９
　庚醇 水果香、醇香 ０．１１９１９０．０９２６０
　１－辛烯－３－醇 蘑菇味 ０．２３８３９０．３６６５７
　环辛醇 － ０．０２１３９ ｎｄ
　正辛醇 油脂味、柑橘味 ０．０６４１８０．０４２４４
醛类

　己醛 青草味、牛脂味、脂肪香 ６．０３６２９６．０５８０６
　２－己烯醛 油脂味、腐臭味 ０．０５１９５ ｎｄ
　庚醛 脂肪味、柑橘味、腐臭味 ０．１１９１９０．１３５０５

　反，反－２，４－
　庚二烯醛 坚果味、脂肪香 ０．０２４４５ ｎｄ

　反－２－辛烯醛 清新味、脂肪香、坚果味 ０．２９０３５０．１７３６３
　壬醛 脂肪香、柑橘味、清新味 ０．３４２３１０．２５４６７
　反－２－壬烯醛 黄瓜味、脂肪香、清新味 ０．０８８６３ ｎｄ
　癸醛 肥皂味、橙皮味、牛脂味 ０．０３０５６０．０４６３０

　反，反－２，４－
　壬二烯醛 油脂味、蜡味、青草味 ０．０３３６１ ｎｄ

　反－２－癸烯醛 牛脂味 ０．０８５５７０．０１１３８

　反，反－２，４－癸
　二烯醛 油炸味、蜡味、脂肪香 ０．０５１９５０．０４５７３

续表３

化合物 气味描述［１５－１８］ 含量／（μｇ／ｇ）
热榨 低温压榨

　十一醛 橙香、玫瑰花香 ０．００９１６ ｎｄ
　２－十一烯醛 柑橘味、脂肪香 ０．０５８０７ ｎｄ
　苯乙醛 薰衣草香、花香 ０．１０３９１ ｎｄ
　反－２－己烯醛 苹果味、清新味 ｎｄ ０．０２３１５
酸类

　戊酸 汗味 ０．１１００２０．００６５０
　己酸 汗臭味 ０．０７９４６０．０７８０８
　庚酸 － ０．０５５０１０．０２７６５
　辛酸 汗味、奶酪味 ０．０５５０１０．０３８５８
　十六酸 － １．６６０１１０．３５８８５
　十四酸 － ｎｄ ０．２０４５０
　亚油酸 － ４．７６５６１ ｎｄ
酮类

　２－庚酮 香蕉味、轻微药香 ０．１００８５ ｎｄ
　２，３－辛二酮 － ０．１３７５３ ｎｄ
　３－辛烯－２－酮 坚果味、碾碎的臭虫味０．０５５０１０．０１１３８

　３，５，５－三甲基环
　己－２－烯酮 － ０．０１８３３ ｎｄ

　５－甲基－２－己酮 － ｎｄ ０．１６３３２
杂环类

　２，５－二甲基吡嗪 可可味、烤坚果味、

烤牛肉味、药味
０．０５１９５ ｎｄ

　２，５－二乙基吡嗪 烘烤味、坚果味 ０．０１２２２ ｎｄ
　糠醛 面包味、坚果味、甜味 ０．４４１８７ ｎｄ
　２－戊基呋喃 绿豆味、黄油味 ｎｄ ０．１６９７８
　丙位己内酯 － ０．０４８９００．０３２６６
　丙位十二内酯 － ０．００４８８ ｎｄ
烃类

　十二烷 － ０．０２８９００．０２６０２
　十三烷 － ０．０２７５０ ｎｄ
　１－十九烯 － ０．００４１２０．０１３０１
　１－十三烯 － ｎｄ ０．０３８５８
　乙基苯 － ｎｄ ０．０２７０１
酯类

　棕榈酸甲酯 － ０．０３０５６ ｎｄ
　棕榈酸乙酯 － ０．２５１９０ ｎｄ
　亚油酸甲酯 － ０．１６８０９ ｎｄ

　１－亚油酸单甘
　油酯 － ０．５６５４２ ｎｄ

　反油酸乙酯 － ２．４４８８８ ｎｄ
　亚油酸乙酯 － ０．７７６３７ ｎｄ
　己酸乙烯基酯 － ０．０４８９００．０７１８６

　４－羟基丁酸乙
　酰酯 － ０．０６７２３ ｎｄ

　注：ｎｄ表示未检出，－表示未在文献中检索到或者无气味

　Ｎｏｔｅ：ｎｄ．Ｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄ．＂－＂．Ｎｏｔｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｏｒ

ｏｄｏｒｌｅｓｓ
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由表３可知，两种压榨工艺核桃油中共检测到
５４种挥发性成分，其中热榨核桃油中检测到４７种
挥发性物质，低温压榨核桃油中检测到２９种挥发性
物质，共有的挥发性物质有２２种。

在两种压榨工艺核桃油中，皆检测到醛类、醇

类、酮类、酸类、杂环类、酯类和烃类７类挥发性物
质。其中以醛类物质的种类最丰富且含量最高，醛

类物质主要来源于脂肪酸氧化，气味阈值通常很低，

具有果香、脂肪香等香气特征。己醛是两种压榨核

桃油中含量最高的醛类化合物，其含量分别为

６．０３６２９μｇ／ｇ和６．０５８０６μｇ／ｇ。己醛呈香特征为
青草味、牛脂味、脂肪香，主要来自于核桃油中油酸、

亚油酸的氧化和２，４－癸二烯醛的降解［１９］，也是两

种核桃油中含量最高的挥发性物质。

在低温压榨核桃油检出的２９种挥发性物质中，
有６种醇类、８种醛类、６种酸类、２种酮类、１种酯
类、４种烃类和２种杂环类，按含量高低排序为醛类＞
醇类＞酸类＞杂环类＞酮类＞烃类＞酯类。低温压
榨核桃油的挥发性成分相较于热榨核桃油总体上来

说种类少、含量低、气味清淡，其总体风味可能由其

所特有的一些挥发性化合物如２－戊基呋喃、５－甲
基－２－己酮及气味阈值较低的醛类物质组成。

热榨核桃油明显的特征有：一是检测到较高含

量的酯类化合物如棕榈酸乙酯、亚油酸乙酯、１－亚
油酸单甘油酯、反油酸乙酯等，此外，还检测到普遍

存在于植物油中的脂肪酸亚油酸，且这些物质均只

在热榨核桃油中检出，说明条件温和情况下，这些化

合物并不会释放或释放量很低，而在热榨工艺的高

温翻炒条件下，大大增加了这些酯类和酸类物质的

释放量，进而赋予两种压榨工艺下油脂不同的风味。

二是有大量杂环类物质生成，尤其是吡嗪类物质和

糠醛。与低温压榨核桃油相比，热榨核桃油中检出

的３种杂环类物质———２，５－二甲基吡嗪、２，５－二
乙基吡嗪和糠醛，其气味特征均表现有典型的坚果

味，主要来源于高温翻炒过程中发生的美拉德反

应［２０］，其可以作为区别热榨核桃油与低温压榨核桃

油的一个重要标志。三是从热榨核桃油中检出的挥

发性化合物数量远超于低温压榨核桃油，在热榨核

桃油检出的４７种挥发性化合物中，醛类化合物就有
１４种，而低温压榨核桃油中仅有８种。醛类化合物
的气味阈值低，即使含量不高也具有较浓的气味，因

此这也可能是热榨核桃油气味浓郁，而低温压榨核

桃油气味清淡的主要原因。

２．４　两种压榨工艺核桃油中关键风味成分分析
两种压榨工艺核桃油中挥发性物质的 ＲＯＡＶ

如表４所示。
表４　两种压榨工艺核桃油中挥发性物质的ＲＯＡＶ

Ｔａｂｌｅ４　ＲＯＡＶｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｉｎｗａｌｎｕｔｏｉｌ

ｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｔｗｏｐｒｅｓｓｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

香气成分
气味阈值／
（μｇ／ｇ）［２１－２３］

ＲＯＡＶ
热榨 低温压榨

反，反－２，４－癸二烯醛 ０．００００７７ ０５０．３０ ４４．１２
己醛 ０．００４５ １００．００ １００．００
反－２－壬烯醛 ０．００００８ ８２．５９
１－辛烯－３－醇 ０．００１ １７．７７ ２７．２３
反，反－２，４－壬二烯醛 ０．０００２ １２．５３
壬醛 ０．００３１ ８．２３ ６．１０
反－２－辛烯醛 ０．００３ ７．２２ ４．３０
２，３－辛二酮 ０．００２５２ ４．０７ 　
庚醛 ０．００３ ２．９６ ３．３４
庚醇 ０．００３ ２．９６ ２．２９
癸醛 ０．００２６ ０．８８ １．３２
２－戊基呋喃 ０．００６ ２．１０
辛酸 ０．００５１ ０．８０ ０．５６
反－２－癸烯醛 ０．０１７ ０．３８ ０．０５
２－己烯醛 ０．００３１ １．２５
正己醇 ０．２５ ０．６１ ０．６３
庚酸 ０．０２２ ０．１９ ０．０９
反－２－己烯醛 ０．００３１ ０．５５

　　由表４可知：热榨核桃油中有１１种挥发性成分
的ＲＯＡＶ大于１，这些成分是热榨核桃油的关键风
味成分，按 ＲＯＡＶ高低排序为己醛 ＞反 －２－壬烯
醛＞反，反 －２，４－癸二烯醛 ＞１－辛烯 －３－醇 ＞
反，反－２，４－壬二烯醛 ＞壬醛 ＞反 －２－辛烯醛 ＞
２，３－辛二酮＞庚醛和庚醇＞２－己烯醛。低温压榨
核桃油中有９种关键风味成分，分别为己醛、反，反－
２，４－癸二烯醛、１－辛烯 －３－醇、壬醛、反 －２－辛
烯醛、庚醛、庚醇、２－戊基呋喃、癸醛，其中大多数为
气味阈值很低的醛类。王勇［１９］研究发现，反，反 －
２，４－癸二烯醛、２－辛烯醛、１－辛烯－３－醇、壬醛、
反－２－癸烯醛、反 －２－庚烯醛、己醛、２－戊基呋
喃、辛醛９种化合物为市售核桃油的关键风味成分，
这与本研究低温压榨核桃油类似。李欢康等［１７］研

究了不同工艺制取的新疆核桃油挥发性物质及关键

风味成分，确定壬醛、反－２－壬醛、反，反－２，４－癸
二烯醛和１－辛烯 －３－醇是核桃油的关键风味成
分。在本研究中，无论是热榨还是低温压榨，壬醛、

反－２－辛烯醛、己醛、庚醛、反，反－２，４－癸二烯醛
和１－辛烯－３－醇等挥发性化合物同样也是云南
深纹核桃油的关键香气成分，但与新疆核桃油香气

成分相比，未检测到反－２－壬醛。
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３　结　论
热榨核桃油的酸值和过氧化值都显著高于低温

压榨核桃油，二者的脂肪酸组成及含量没有显著差

异。低温压榨和热榨核桃油中共鉴定出５４种挥发
性成分，包括８种醇类、５种酮类、１５种醛类、７种酸
类、８种酯类、５种烃类和６种杂环类，其中以醛类物
质的种类最丰富且含量最高。低温压榨和热榨核桃

油中挥发性物质含量最高的均为己醛。己醛、反 －
２－壬烯醛、反，反－２，４－癸二烯醛、１－辛烯 －３－
醇、反，反－２，４－壬二烯醛、壬醛、反 －２－辛烯醛、
２，３－辛二酮、庚醛、庚醇和２－己烯醛１１种化合物
为热榨核桃油关键风味成分；己醛、反，反－２，４－癸
二烯醛、１－辛烯－３－醇、壬醛、反 －２－辛烯醛、庚
醛、庚醇、２－戊基呋喃和癸醛９种化合物是低温压
榨核桃油中的关键风味成分。总的来说，热榨工艺

由于压榨前的高温翻炒处理，使得核桃仁中的脂肪

氧化降解产生大量的醛类物质，又加速了美拉德反

应的发生，生成杂环类化合物，使热榨核桃油表现出

比低温压榨核桃油更浓郁的风味。研究结果说明压

榨工艺可影响核桃油的品质和风味成分。
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