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浓香花生风味物质研究存在问题及对策探析
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(中粮营养健康研究院 营养健康与食品安全北京市重点实验室,北京　 102209)

摘要: 浓香花生油因其独特风味深受消费者喜爱,拥有广阔的市场前景. 探析浓香花生油风味物质研究中存在的

问题,分别论述了目前浓香花生油风味物质在准确定性定量、全面系统评价和风味形成机理研究方面存在的不足,
就上述问题提出了相应的对策,并对未来该领域研究前景进行了展望.
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　 　 浓香花生油作为炒香型食用油,采用物理压榨

制油,不经过脱胶、脱酸、脱色、脱臭等化学和高温精

炼过程,其特殊的加工工艺保留了花生浓郁独特的

风味和营养成分,深受华北地区尤其是北京人的喜

爱. 在生产加工过程中,浓香花生油的风味控制是

由工厂技术员凭经验和技术掌握,没有统一标准.
浓香花生油的风味物质主要是在炒籽过程中形成,
如果炒籽温度过高或时间过长,将会破坏油脂香味

并使得油色变深;如果炒籽温度或时间不够,则油色

清浅、香味不足. 以良好风味为重要特色的浓香花

生油亟待建立相应的风味评价体系,对浓香花生油

风味形成机理进行研究是关键.
国外尤其是美国、澳大利亚等发达国家将花生

用作食品加工原料,较少用于制油,因此,仅对烘炒

花生风味研究较多[1-2] . 国内对浓香花生油风味研

究,虽然开展了一定的工作[3-5],但尚未建立完整的

评价体系. 如,在前处理方面,多采用顶空固相微萃

取(HS-SPME) [6-7],没有对 HS-SPME 产生的基质

效应进行方法校正. 在定性方面,多采用气相色谱

质谱联用仪(GC-MS)进行定性,但风味组分具有结

构多样性且含量低的特点,仅靠化学分析方法常常

是很困难的,需要辅助气相色谱-闻嗅仪联用技术

(GC-O)、电子鼻(EN)等感官评价手段来确定风味

物质. 在定量方面,多采用面积百分比法进行半定

量. 在风味物质形成机理方面,更是缺乏相关文献.

上述研究均未能真实有效的反映出浓香花生油的风

味物质. 本文拟就浓香花生油风味物质研究的有关

问题进行探析并提出相应的对策,为全面建立浓香

花生油风味评价体系提供理论依据.

1　 存在问题及对策探析

1. 1　 准确定性定量问题

浓香花生油挥发性化合物是研究前提,但国内

外对浓香花生油准确定性定量未见报道. 花生油的

挥发性风味成分是其感官品质的重要指标. 研究和

分析花生油的挥发性风味成分,对评价其感官品质

以及进一步改进花生油加工工艺具有十分重要的

意义.
目前国内外对花生油风味物质的提取方法主要

有蒸馏法[8]、顶空取样[9]、超临界 CO2
[10]、固相微萃

取(SPME) [6]等. 其中固相微萃取技术以其灵敏度

高、检测限低、操作简便、样品用量少、不用溶剂等优

点[11-13],可实现复杂样品检测的高通量、自动化,是
目前风味样品制备研究的热点. 国外多位学者利用

SPME 萃取技术对植物油的风味进行了系列的研

究,包括对特征香气的分析[14],研究储藏期间油脂

风味的变化[15],以及分析加工过程对香气形成的作

用[16]等.
刘晓君[17]等优化了固相微萃取法并应用于浓

香花生油中挥发性化合物的萃取,结果显示该方法
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适用于花生油风味物质的分析. 初丽君[7]等采用固

相微萃取法对压榨花生油风味物质进行提取,峰面

积归一化法进行半定量分析,共鉴定出 53 种挥发性

组分. 史文青[18] 对比了 4 种不同型号的固相微萃

取萃取头,并优化了萃取时间、萃取温度和解析时

间,初步分离鉴定出 51 种烘烤花生的挥发性成分.
但 SPME 是一种非完全萃取技术,不同的基质

对萃取效率有很大的影响,为了补偿这种基质效应,
方法需要校正[19] . 目前,浓香花生油挥发性成分的

定量多采用面积百分比法的半定量方法[6,17-18],但
由于挥发性成分复杂,结构多样,且多为微量成分,
使用面积百分比法不能真实反映各挥发性化合物的

含量,对后续风味物质的进一步研究工作有较大的

影响. 遗憾的是,浓香花生油挥发性物质准确定量

的文章未见报道. 在定量方面,若能购买到主要风

味贡献物质标准品,可采用外标法[20]、内标法[21]、
同位素稀释法[22]、标准加入法[23]进行定量. 根据不

同要求正确选择定量方法,结合线性范围测定的准

确度和重复性,将大大提高定量的准确性.
浓香花生油风味物质的分析多采用 GC-MS 方

法,因组分复杂、缺少标准品,成分的鉴定仅采用计

算机 NIST 谱库和 Wiley 谱库检索定性分析[6,8,17],
而四极质谱的检索准确率最高仅为 25% ,容易错误

定性,导致结果误判. 在缺乏标准品或发现新的未

知结构化合物时,应尽可能将色谱峰分离开,以标准

谱库检索结合保留指数测定、双柱定性、串联质谱

(MS / MS)分析和高分辨质谱准确质量测定相结合,
参考相关文献报道,将使鉴定化合物结构更加准确

可靠.
1. 2　 全面系统评价研究较少

浓香花生油风味评价以 GC-MS 较多,全面系

统评价的研究很少涉及. 许多产品中风味物质的研

究都采用 GC-MS 分析[24-27],但目前公认食品中仅

有一小部分挥发性化合物具有香味活性 ( aroma
active). GC-MS 作为一种间接测定方法仅能从化

学成分及含量上对香味构成进行阐述[28],对各成分

气味活性问题并未触及,并不能有效分析出所有香

味活性化合物. GC-MS 也无法确定各香味化合物

对食品总体香味贡献的大小,因此也就无法确定对

食品香味起关键作用的特征香味化合物. 而且食品

香味体系中一些强势的特征香味化合物往往含量很

低, GC-MS 根本检测不到[29] .
GC-O 技术是解决上述问题的一种理想方法.

GC-O 技术将人鼻作为检测器,大大提高了检测灵

敏度,使 GC 的高效分离特性得到最大程度的利用,
能快速有效地发现一种香味的香气构成,并根据各

组分的气味强度对总体香气的贡献进行排序[30] .
该技术对鉴别特征香味化合物、香味活性化合物、具
有有效香味的化合物及用来确定香味化合物的香味

强度和作用大小都是非常有用的. 目前,GC-O 技

术已成功应用于评定橄榄油[31]、大豆油[32]、葡萄柚

籽油[33]及富含蛋黄酱的鱼油[34] 中的气味活性物

质. 刘晓君[35]采用时间强度法(OSME)对鉴定出的

53 种挥发性成分进行分析,其中有 17 种化合物具

有明显的风味特征,主要是吡嗪、吡咯等,具有坚果

味、烘烤味、花香味和香甜味,对花生油的风味有重

要贡献.
香气活力值(Odor activity values,OAV)和香气

谱值(Odor spectrum values,OSV)也是用来表达香气

组分的强度常用指标. 当物质在固定媒介(如水、空
气、酒)中的质量浓度大于其阈值时人们才能嗅闻

感知其香气,OAV 值能决定每个气味物质对整体香

气的重要贡献程度. 如一个成分的 OAV 值大于 1 ,
说明该成分的质量浓度大于被嗅闻的最低质量浓

度,能被嗅闻出来,其值越大则被察觉的可能性越

大. OAV 值也能反应成分在整体香气中的重要性,
具有较高 OAV 值的物质可认为是特征香气物质.
OSV 值是一个独立概念,是将组分 OAV 值标准化后

用以表示该组分对已检测出的最强气味物质影响,
在独立研究之间比较结果,适用于测算组分对整体

香气的相对重要性. 国外很多学者将两个指标结合

分析香气变化[36-40] . 但应用于花生油分析研究未

见报道.
电子鼻技术(Electronic Nose)与气相色谱-质谱

联用技术和气相色谱-闻嗅技术不同. 电子鼻给出

的是样品风味的整体信息,也称“指纹”数据. 电子

鼻对气味的敏感性很强,检测限可以达到 10-9 水

平,且检测结果与感官评价结果有很大的相关

性[41] . 电子鼻具有客观、准确、快捷、不破坏样品和

重复性好的优点. 不少学者已成功试验证明,电子

鼻经标准化后能对不同油脂气味进行判别. Shen
等[42]发现电子鼻能够测定加速储存条件下的卡诺

拉菜籽油、玉米油、大豆油脂质氧化过程中挥发性化

合物的变化. Cosio 等[43] 也发现电子鼻能检测出初

榨橄榄油在储藏过程中发生的氧化. Aparicio 等[44]

发现电子鼻能检测出掺有酸败橄榄油的优质橄榄油
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的酸败程度. 海铮等[45] 采用电子鼻对山茶油、芝麻

油的掺假(大豆油)作了检测. 周萍萍[46] 运用电子

鼻能够有效区分不同焙烤温度和焙烤时间的葵花籽

油风味. 电子鼻通常可结合人工感官评价对风味成

分进行判定.
感官评价是一项由来已久的风味评价技术,现

在已经发展成为一门较为系统的科学,成为食品研

究的重要手段. 感官评价由训练有素的感官评定员

凭借人体的感觉器官主要是人鼻对食物的气味进行

综合性的鉴别和评价. 虽然依赖仪器检测的风味分

析方法技术越来越先进,但是所有分析仪器的检测

灵敏性远远比不上鼻子,同时,化学和物理的测试方

法缺乏人的感官敏锐性和综合感受的能力. 在食品

风味研究中,常将感官评定与仪器分析方法相结合,
以期获得更全面的分析. Reed 等[47] 研究贮藏水分

活度对高油酸和一般油酸花生风味的影响,将花生

水分活度控制在 0. 19 和 0. 60 贮藏 7 周,通过固相

微萃取气相色谱分析显示,水分活度较低时,高油酸

花生比一般油酸花生的抗氧化性强,感官评定显示,
高油酸花生维持烘烤特殊风味和抗异味物质产生的

能力强于一般油酸花生. Baker[48] 对 4 个不同基因

型的花生分别在 125、150、175、200 ℃处理 5、10、15
min,4 个品种的花生都在 175 ℃处理 15 min 时风味

感官效果最好.
目前,针对浓香花生油风味物质的评价,大多通

过仪器分析(GC-MS),或仅结合某一种感官评价方

法(如电子鼻、感官评价、GC-O)来判定,应将上述

风味评价方法结合起来,相互印证,互为补充,全面

系统评价浓香花生油的风味物质.
1. 3　 风味形成机理的研究甚少

浓香花生油的风味研究现状报道甚少,浓香花

生油风味形成机理的研究则更少. 国外花生油大多

精炼后做调和油使用,仅 Chung 等[49]分析鉴定了精

炼花生油在 50 ~ 200 ℃加热情况下的顶空挥发物组

成,结果显示,这些挥发物大多由油脂高温氧化生

成,未检测出浓香花生油特有的焙烤花生风味化合

物. 国内顾赛麒等[50] 比较了 4 种不同热处理温度

(60、70、80、90 ℃)下产生的花生油香气成分,共得

到八大类 54 种香气化合物,最主要的是醛类化合

物. 对于浓香花生油的研究更寥寥无几,仅刘晓

君[6,17,35]对浓香花生油风味物质进行了较为深入的

研究,对风味化合物的提取、感官评价、加工环节风

味的变化以及美拉德形成机理进行了探讨.
关于花生香味成分的研究,主要针对其成分是

源于花生焙烤还是其它加工方式处理后风味的改

变. 焙烤花生风味物质的来源途径主要有 3 种:(1)
氨基酸与糖之间的美拉德反应;(2)脂肪的氧化反

应;(3)糖降解反应[51] . 其中,美拉德反应是食品加

工过程中产生风味物质的重要途径,其产物主要含

有氮氧杂环类化合物,例如吡嗪类、吡咯类、吡啶类

化合物等,这些化合物具有焙烤香和坚果香. 美拉

德反应产生的吡嗪类化合物对油脂的香味贡献较

大,烘烤温度和烘烤时间是美拉德反应产物形成的

关键. 若烘烤温度太高,或者烘烤时间太长都会加

剧美拉德反应,从而破坏油脂风味并使得油脂色泽

加深. 若烘烤温度或者烘烤时间不足,也会使得油

脂味淡,色浅. 从化学角度看,美拉德反应是由糖的

活性羰基基团和亲核的氨基酸胺基基团反应,而活

性羰基不仅可以来自糖类,也会来自油脂氧化产

物[52] . 而且,氨基酸会加速油脂氧化产生的醛类进

一步发生羟醛缩合反应,对热加工食物的风味有重

要贡献[53-54] . 氨基酸也会与甘油三酯反应,氮取代

的氨基化合物是其主要产物[55-56] .
针对浓香花生油风味形成机理的研究,应首先

从该风味形成的加工环节入手,对比加工环节前后

风味物质种类含量的变化,再进一步分析风味形成

的机理. 但针对加工环节对风味影响的研究甚少,
对于风味的报道也只是成品油中的成分鉴定[57] .
仅 Liu[19]对炒籽过程中浓香花生油风味变化进行分

析,章绍兵等[58] 对比不同烘烤温度(120、160、190、
220 ℃,烘烤时间均为 20 min)条件下水酶法提取花

生油的挥发性成分. 结果表明,随着烘烤温度的上

升,总的风味物质种类变化不明显,而风味成分的组

成有显著变化. 其中,不烘烤或低温烘烤(130、160
℃)花生时,醛类化合物含量最高;随着烘烤温度升

高,醛类减少,吡嗪的种类和含量随之增加. 而针对

风味形成机理的研究,仅 Liu 等[19] 确定了花生油主

体特征风味前体物质为游离氨基酸(谷氨酸、精氨

酸、天冬氨酸、苯并氨酸、酪氨酸)和还原糖(果糖、
葡萄糖),分别为风味化合物形成提供氮源和碳源.
国内王艳[59]对浓香花生油产生的挥发性羰基化合

物和 2-戊烷基呋喃的产生机理进行了探究. 近几

年浓香花生油挥发性组分及香气物质研究进展如表

1 所列. 其它相关研究未见报道.
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表 1　 近几年浓香花生油挥发性组分及香气物质研究进展

Table 1　 Research progress of volatile and aroma compounds in peanut oil in recent years

作者 时间 技术手段(a) 研究成果

刘晓君[6] 2008 HS-SPME-GC-MS 鉴定 53 种成分并进行半定量分析

王艳[59] 2011 SHS-GC-MS 对比压榨花生油和溶剂提取花生油挥发性成分,分别鉴定出 44
和 115 种

Liu[19] 2011 HS-SPME-GC-MS 对比不烘烤时间花生油挥发性成分的变化,并对吡嗪的形成机

理进行探讨

刘晓君[35] 2011 HS-SPME-GC-MS
GC-O

采用 GC-MS、GC-O 确定花生油 17 种特征风味化合物,确定花

生油风味前体物质

史文青[18] 2012 HS-SPME-GC-MS 对比烘烤花生和一级压榨花生油挥发性成分,分别鉴定出 51
和 45 种

顾赛麒[50] 2013 HS-SPME-GC-MS
对比花生油在不同热处理温度下 54 种香气成分,并计算香气

活力值,筛选 20 种关键香气成分

梁慧[8] 2013 水酶法制备

花生油

SDE-GC-MS

鉴定 42 种成分并进行半定量分析

章绍兵[58] 2014 水酶法提取

GC-MS
随着温度升高,不同烘烤温度花生油挥发性成分组成发生显著

变化

初丽君[7] 2014 HS-SPME-GC-MS 鉴定 53 种挥发性成分并进行半定量分析

　 　 (a):顶空固相微萃取技术(HS-SPME-GC-MS);同时蒸馏萃取技术(SDE);静态顶空技术(SHS).

2　 展望

国家对于浓香花生油的卫生质量指标已有相应

标准,但作为食用油重要指标的风味质量标准,特别

是对于以良好风味作为重要特色的浓香型食用油,
还没有相应的风味质量评价标准. 对浓香花生油的

风味研究应较为系统全面地进行,对浓香花生油香

气活性化合物的鉴别及准确定量分析、风味化合物

的全面评价、对生产工艺中风味变化和风味化合物

形成机理都有待进一步深入. 其它相关研究可结合

风味物质的来源途径,从浓香花生油加工方式入手,
研究其风味物质产生机理. 可以设想,如能系统研

究浓香花生油风味物质,可以为建立浓香花生油风

味评价标准、控制和优化浓香花生油生产中相关工

艺提供参考依据,具有现实意义和广阔应用前景.
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Problemand Strategy of Flavor Reseach in
Aromatic Roasted Peanut Oil

GAO Bei,ZHANG Qing, YANG You-you, YANG Yong-tan
(Chinese Oil & Foodstuffs Corporation (COFCO) Nutrition and Health Research Institute,

Beijing Key Laboratory of Nutrition Health and Food Safety, Beijing 100029,China)

Abstract: Aromatic roasted peanut oil ( ARPO) which meets the domestic consumers’ special expection on
sensuous comforts of oil has a great market prospect. In this paper, the existing problem of flavor research in ARPO
has been explored and analysed. The present ARPO flavor research deficiency and strategy on accurate
quantification, systematically evaluation and formation mechanism were discussed respectively, and the research
prospect in this field was proposed.
Key words: aromatic roasted peanut oil;flavor;existing problem;strategy
Classifying number:O657. 7
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2016 第十届中国科学仪器发展年会

2016 第十届中国科学仪器发展年会(Annual Conference of China Scientific Instruments 2016,
ACCSI 2016)将于 2016 年 4 月 22 日在北京隆重召开. 该年会将继续秉承“科学仪器行业的达沃

斯”论坛的高端定位,以研究和探讨科学仪器行业以及相关产业现状、追踪发展趋势、促进行业交

流为宗旨.
在“新一代信息技术与制造业深度融合”的大趋势下,作为“立国之本、科技强国之基”的科学

仪器行业有哪些新趋势、新热点、新应用,是业界管理者共同关心的问题. 在国家十三五的开局之

年,会议将邀请业内专家、行业领袖深度解读过去 10 年科学仪器行业发展的经验,与科学仪器制造

企业管理者、研发者一起,从运营、技术、和市场角度,共同探讨科学仪器行业趋势,新机遇以及如何

抓住机遇.

主办单位:中国仪器仪表行业协会;中国仪器仪表学会;中国仪器仪表学会分析仪器分会;仪器

信息网(www. instrument. com. cn).
协办单位:首都科技条件平台;我要测网(www. woyaoce. cn).
年会网站:http: / / accsi. instrument. com. cn

仪器信息网供稿
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