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氧化牛油对天然牛肉调味基料的赋香效果
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摘要$以冷冻牛骨肉末为原料$采用热)压浸提#调控酶解#

美拉德反应集成技术制备牛肉调味基料$研究脂肪适度氧化

对牛肉调味基料的赋香效果(在美拉德反应阶段添加不同

程度的氧化牛油$采用电子鼻#电子舌结合气)质联用仪分

析牛肉调味基料的风味(结果表明%与酶氧化牛油相比$热

氧化牛油对牛肉调味基料的特征香气贡献作用略大&氧化时

间
$C

时$热氧化和酶氧化对体系特征牛肉香气贡献作用最

大$其特征醛类物质含量分别占到总风味物质的
1*1/0

和

"*#.0

(

关键词$牛骨肉末&氧化牛油&电子鼻&电子舌&牛肉调味基料

23-45674
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肉香味由基本性香味和特征性香味组成!形成肉香味的

前体物质通常分为两大类"水溶性成分和脂质!形成芳香风

味化合物的主要反应包括氨基酸和还原糖之间的美拉德反

应$脂质的热降解反应以及脂质降解产物与美拉德反应之间

的相互作用.

#

/

%动物脂肪是肉类特征香味物质形成的重要

前体物质!脂肪的加入可使牛肉味$猪肉味$鸡肉味等肉香味

更容易区别%当烧烤不含脂肪的牛肉时!能判别出是牛肉的

比率为
"1*$0

&而假如是烧烤含有
#%0

脂肪的牛肉时!则能

够准 确 判 断 出 是 否 牛 肉 的 比 率 会 增 加 到
2%*$0

.

$

/

%

[(GESOD?E

等.

!-"

/和
:D>GS(E

等.

1

/研究发现猪肉$牛肉和羊肉

的水溶性提取物经加热处理后具有类似的香味!而脂肪经加

热处理后则会明显产生特征性肉香味%

脂肪氧化通常包括脂肪在空气中的加热氧化和添加脂

肪酶进行的催化氧化%脂肪氧化产物加入到美拉德反应体

系中会使制备的肉味调味基料特征性香气更加突出&脂肪水

解产物产生的不饱和脂肪酸通过氧化降解反应也可以产生

香味物质或作为美拉德反应的香味前体物质.

.-/

/

%目前!关

于脂肪酶氧化结合美拉德热反应制备肉类调味基料的研究

还鲜有报道!而关于脂肪热氧化参与美拉德反应制备肉味调

味基料的技术已有一定的发展.

&

/

%孙宝国.

2

/在中国第三代

肉味香精的生产技术中融合了脂肪调控氧化环节!即将一定

氧化程度的脂肪添加到美拉德反应体系中!在遵循'味料同

源(的同时!还增强了肉的特征风味!大大降低了脂肪用量%

中国许多学者也对脂肪氧化对美拉德热反应产物风味的影

响进行了大量研究%张玲等.

#%

/研究了氧化及未氧化鸡脂对

'肉酶解液)葡萄糖)半胱氨酸(反应体系风味的影响!结果

表明添加氧化脂肪对美拉德反应产物风味的调控作用比添

加未氧化脂肪大!从而使热反应体系呈协调的肉香味!且特

征肉香味更加突出%吴肖等.

##

/在牛肉酶解液中添加不同氧

化程度的牛油进行美拉德反应!结果表明不同氧化程度的牛

2$



油能够影响体系中含硫氨基酸和鲜味氨基酸的反应活性!进

而影响美拉德反应产物的香气和味感%

为进一步增强传统天然牛肉调味基料+

9DDT5)>,(G

!

95

,

的特征香气!本试验拟以冷冻牛骨肉末为原料!经热)压浸

提$酶解后!在美拉德反应体系中添加经热氧化或酶氧化处

理过的牛油制成氧化型牛肉调味基料+

WA?I?@DI9DDT5)>,(G

!

W95

,!采用电子鼻$电子舌结合
\:̂ ;<YR<̂ \

对其挥发性

气味和滋味进行分析!研究热氧化和酶氧化
$

种氧化牛油对

W95

风味的贡献效果!为实际生产特征香气浓郁的肉味调

味基料提供数据支持%

#

!

材料与方法
#*#

!

材料与仪器

牛骨肉末"冷冻牛肉胴体电锯分割时留下的肉末+骨肉

质量比为
!

%

/

,!天津挂月食品有限公司&

风味蛋白酶+

1%%JZ:]

#

F

,$复合蛋白酶+

#*1Z]

#

F

,"丹

麦诺维信公司&

蛋氨酸$脯氨酸"食品级!冀州市华恒生物科技有限

公司&

'

9#

"江西天新药业有限公司&

葡萄糖$木糖"山东西王糖业有限公司&

脂肪酶"

!%]

#

=

F

!江苏一鸣生物有限公司&

新鲜牛油"天津伊兴清真食品有限公司&

高压蒸汽灭菌锅"

\8<1%%

型!日本
6W^h

有限公司&

水浴恒温振荡器"

7;<$

型!天津市欧诺仪器仪表有限

公司&

电子舌"

ZSOGDD

型!法国
Z)

N

C>^*W*\

公司&

电子鼻"

:;+!

型!德国
Z4M\;+\;

公司&

电动搅拌器"

X&"%#7

型!天津市华兴科学仪器厂&

玻璃转子流量计"

Ji9!

型!浙江余姚流量仪表厂&

电磁式空气压缩机"

ZRW$%&

型!浙江森森实业有限

公司&

数显恒温油浴锅"

QQ

<#

型!江苏省金坛市金祥龙电子有

限公司%

#*$

!

试验方法

#*$*#

!

热氧化牛油的制备
!

在装有通气管$电动搅拌器$水

银温度计和回流冷凝管的
1%%=J

四口烧瓶中加入
1%

F

新

鲜牛油!通过调节空气压缩机和玻璃转子流量计按照

%*1#J

#

=?E

的流速通入空气进行热氧化牛油的制备!控制氧

化温度为
##%`

!分别氧化
#

!

$

!

!

!

"C

得到不同热氧化程度

的牛油
W

#

$

W

$

$

W

!

和
W

"

%

#*$*$

!

酶氧化牛油的制备
!

称取适量新鲜牛油于锥形瓶中!

按照
#

%

#

+质量比,的比例添加磷酸盐缓冲溶液+

N

[

为
.*1

,!

放置于磁力搅拌器上!转速为
#1%G

#

=?E

!温度
"1`

!当混合

物达到
"1`

时!按照酶#底物+

"

#

K

,比率为
%*10

+

%*1

F

脂肪

酶#
#%%

F

牛油,添加脂肪酶%分别酶解
#

!

$

!

!

!

"C

后!将样品

置于沸水浴灭酶
#%=?E

!使酶失活!制备出不同酶氧化程度

的牛油
J

#

$

J

$

$

J

!

和
J

"

%

#*$*!

!

W95

的制备
!

将冷冻牛骨肉末解冻至常温后!按照

牛骨肉末
%

水
a#

%

"

+质量比,分别称取肉末和蒸馏水!充分

搅拌均匀后!放置在高压蒸汽灭菌锅中!在压力
%*# :̂>

$温

度
#$%`

$时间
"C

条件下浸提牛骨肉末中的蛋白质!制成牛

骨肉蛋白浸提液!添加
%*%.0

风味蛋白酶!

%*%!0

复合蛋白

酶!在
1%`

!自然
N

[

条件下酶解
"*1C

!沸水浴灭酶
$%=?E

后立即冷却!然后添加
#*$*#

和
#*$*$

制成的不同氧化程度的

"0

氧化牛油$

$0

木糖$

$0

葡萄糖$

%*"0

蛋氨酸$

%*"0

脯氨

酸$

#*$0 '

9#

!振荡均匀后放置于油浴锅中!在
##%`

条件下

进行美拉德反应
#*1C

制成
W95

!冷却过滤后分别用电子鼻$

电子舌结合
YR<̂ \

对其气味和滋味进行测定!并进行感官

评价%添加未氧化牛油制成的
W95

记为
95R

!添加不同氧

化时间的热氧化牛油制成的
W95

记为
95W#

#

95W"

!添加

不同氧化时间的酶氧化牛油制成的
W95

记为
95J#

#

95J"

%

#*$*"

!

指标测定方法

+

#

,牛油酸价的测定"按
Y91%%2*$$2

)

$%#.

1食品安全

国家标准 食品中酸价的测定2执行%

+

$

,牛油羰基价的测定"按
Y91%%2*$!%

)

$%#.

1食品安

全国家标准 食品中羰基价的测定2执行%

+

!

,牛油茴香胺值的测定"按
Y9

#

6$"!%"

)

$%%2

1动植

物油脂 茴香胺值的测定2执行%

+

"

,

W95

的气味分析"取
#%=J

待测样品!密封后常温

放置
#%=?E

后依次进行测定分析!每个样品重复
!

次%

电子鼻工作参数设置为"采样时间
#S

#组!传感器自动

清洗时间
#&%S

!归零时间
#%S

!样品平衡时间
#%S

!进样流量

1=J

#

S

!测定分析时间
.%S

%

+

1

,

W95

的滋味分析"将待测样品缓慢倒入电子舌专用

烧杯+

$1=J

,中!待测%电子舌传感器系统包括
\M\

$

\7\

$

9M\

$

\6\

$

] \̂

$

\:\

$

Y:\/

根传感器!其中前
1

根传感器

+

\M\

$

\7\

$

9M\

$

\6\

$

] \̂

,分别为对酸$甜$苦$咸和鲜味

敏感的传感器!其响应值能够用来反映不同样品
1

种滋味的

相对强度%以
Z

F

#

Z

F

R)

为参比电极!传感器经活化$校正后

开始测样!每个样品重复测定
.

次%

+

.

,

W95

中挥发性化合物的测定"取
#=J

样品置于

$%=J

顶空瓶内!采用
\:̂ ;

提取挥发性化合物!再通过

YR<̂ \

对化合物进行分离并分析%

固相微萃取条件"采用
.1

%

=:X \̂

#

X'9

萃取头!将样

品置于
.%`

条件下平衡
$%=?E

后!插入萃取头萃取
!%=?E

!

萃取结束后!拔出萃取头!置于
$%%`

进样口解析
$=?E

%

色谱条件"选用
X9<7Z8

+

!%=b%*$1==b%*$1

%

=

,

色谱柱!柱温箱初始温度为
"%`

!进样口温度为
$%%`

!不

分流进样模式!载气流速为
#=J

#

=?E

!柱温箱升温程序为

"%`

保 持
! =?E

!以
1 `

#

=?E

升 至
#$% `

后!再 以

#%`

#

=?E

升至
$%%`

!保持
1=?E

%

质谱条件"离子源温度为
$%%`

!传输线温度为
$1%`

!

采用全 扫 描 +

\B>E

,模 式 采 集 信 号!扫 描 范 围 为
!1

#

1%%F

#

Z

%

#*!

!

数据统计分析

用
?̂BG(S(TO;ABD)$%%!

对 试 验 数 据 进 行 预 处 理!

\O>O?SO?A&*#

进行数据分析!显著性差异+

:

"

%*%1

,通过

%!

基础研究
!

$%#&

年第
##

期



6HGKD

Q

ODSO

程序进行%气味和滋味分析用电子鼻和电子舌

自带软件
Z)

N

C>S(TO

进行主成分分析+

:G?EB?

N

>)R(=

N

(EDEO

ZE>)

Q

S?S

!

:RZ

,%

$

!

结果与分析
$*#

!

2

组牛油的氧化程度

2

组牛油的氧化程度如表
#

所示%酸价是脂肪中游离脂

肪酸含量的标志!从表
#

可看出!与未氧化+新鲜,牛油+

R

组,相比!经氧化处理后的牛油酸价均明显增加!尤其是经脂

肪酶处理过的!加酶氧化不同时间的牛油+

J

#

#

J

"

,酸价分别

为
11*&

!

&$*1

!

&"*2

!

&&*%=

F

+>W[

#

F

!这是因为动物油脂多

为饱和脂肪酸!常温贮藏条件下很难被氧化!且牛油的主要

成分是甘油三酯!而脂肪酶能够逐步将甘油三酯水解成甘油

和脂肪酸%试验结果说明采用脂肪酶对牛油进行酶解!可大

大提高其游离脂肪酸含量!而脂肪酸会进一步氧化或与其他

物质反应生成过氧化物进而分解为香气阈值很低的酮$醛$

酸等挥发性化合物!产生令人愉快的肉香味.

#$

/

%羰基价通

常是指油脂氧化酸败后产生的含有醛基和酮基的脂肪酸或

甘油酯及其聚合物的总量!是油脂热劣变的灵敏指标!用来

反映油脂氧化产物)))酮醛等有害物质的含量和油脂酸败

劣变的程度.

#!-#"

/

%从表
#

可看出!

2

组牛油的羰基价值最低

为
R

组+

!*!# =D

V

#

K

F

,!最高为热氧化
"C

的牛油
W

"

组

+

1*2$=D

V

#

K

F

,!远远低于酸败油脂和加热劣化油的羰基价

+

1%=D

V

#

K

F

,!说明本试验处理过的牛油并未达到酸败状态!

不会导致不良风味的产生%此外!热氧化处理的牛油羰基价

值整体高于酶氧化牛油!说明加热更容易导致牛油氧化生成

过氧化物!从而进一步分解为含羰基的化合物%茴香胺值是

指油脂在氧化劣变过程中产生的醛类化合物的含量!与羰基

价一致!都是用来表征油脂劣变程度的指标!从表
#

还可知!

经氧化处理后的牛油茴香胺值最高为
J

"

组+

#*!!

,!其次为

W

"

组+

#*#/

,!且二者差异不显著+

:

#

%*%1

,!说明本试验将油

脂氧化时间控制在
#

#

"C

不会造成油脂氧化过度!产生酸

败哈喇味%

表
#

!

2

组牛油的氧化程度m

6>P)D#

!

WA?I?@DIO>))(U?ET(G=>O?(EU?OCE?EDI?TTDGDEO

(A?I>O?(ESO>OHS

样品名称
酸价#

+

=

F

+>W[

0

F

-#

,

羰基价#

+

=D

V

0

K

F

-#

,

茴香胺值

R %*$!e%*%%

B

!*!#e%*%%

I

%*.#e%*%%

B

W

#

%*$1e%*%$

B

"*.&e%*%1

B

%*/$e%*%$

B

W

$

%*$2e%*%#

B

1*!!e%*%"

P

%*/"e%*%#

B

W

!

%*!&e%*%#

B

1*&"e%*#1

>

%*2%e%*%#

PB

W

"

%*"!e%*%!

B

1*2$e%*$%

>

#*#/e%*#%

>P

J

#

11*&%e"*2.

P

"*!1e%*#"

B

%*.$e%*%!

B

J

$

&$*1%e!*&"

>

"*"$e%*#&

B

%*/&e%*%#

B

J

!

&"*2%e"*12

>

"*"%e%*%$

B

%*/2e%*%#

B

J

"

&&*%%e%*"%

>

"*11e%*%#

B

#*!!e%*#$

>

!

m

!

不同小写字母代表差异显著+

:

"

%*%1

,%

$*$

!

电子鼻检测
W95

风味

采用电子鼻对
W95

挥发性气味的检测结果如图
#

所

示%第一主成分和第二主成分的贡献率分别为
2#*"$0

和

"*210

!总贡献率达到
2.*!/0

+

#

2%0

,!表明这
$

个主成分

能够用来反映添加不同氧化牛油制成的
W95

挥发性气味的

实际情况%整体来看!添加氧化牛油制成的
W95

与
95R

均

无重叠!表明脂肪氧化能够显著影响
W95

的挥发性气味!这

与刘金凯等.

#1

/关于氧化羊骨油对羊肉调味基料的风味影响

研究结果一致%此外!

"

组
95W

与
"

组
95J

之间也未重叠!

表明热氧化和酶氧化的脂肪对传统牛肉调味基料挥发性气

味的贡献效果不同%

95R

与
95W#

#

95W"

的区分指数分别

为
%*222

!

%*22/

!

%*22.

!

%*22/

!说明添加热氧化牛油制成的

W95

风味均与
95R

风味差异极显著%且从图
#

可看出!

95W#

$

95W$

和
95W!

重叠部分较多!说明热氧化
#

#

!C

对

W95

气味影响不大!而氧化
"C

时表现出明显的差异%

95R

与
95J#

#

95J"

的区分指数分别为
%*2##

!

%*2&"

!

%*22/

!

%*22&

!说明随着氧化时间的延长!酶氧化牛油对
W95

的风味

影响越来越大%而
95J#

和
95J$

的特征区域有明显重叠!

表明酶解
#

#

$C

的牛油对
W95

气味的贡献效果相似!酶解

!C

的
W95

特征区域明显区别开!而酶解
"C

与
95R

距离

远!表明酶氧化相比较热氧化来说!对
W95

的挥发性气体风

味影响较大!特别是酶氧化
"C

之后这一影响更为明显%

图
#

!

电子鼻对不同
W95

样品的主成分分析

5?

F

HGD#

!

:G?EB?

N

>)B(=

N

(EDEO>E>)

Q

S?S(TW95

N

GD

N

>GDIP

Q

I?TTDGDEO(A?I?@DIO>))(U

$*!

!

电子舌检测
W95

风味

从图
$

+

>

,可看出!

95R

与其他
&

组之间距离很远!说明

95R

滋味与其他
&

组差异很大!以致于
&

组之间的差异情况

不易分析!因此图
$

+

P

,仅对
&

组添加了氧化牛油的
W95

滋

味进行判别因子分析%电子舌检测到的
&

组
W95

样品的特

征区域均无重叠!说明
&

组样品之间差异显著!表明不同氧

化时间和不同氧化方式的牛油对
W95

滋味的贡献能力不

同%在判别因子分析图中!通常用样品两两间的相对距离分

析样品间滋味差异!样品间的相对距离越近!则样品滋味越

接近%

95W#

与
95W$

$

95W!

$

95W"

之间的相对距离分别为

$1*$1

!

$&*1!

!

$&*&!

&

95W$

与
95W!

$

95W"

之间的相对距离

分别为
#$*$.

!

#"*&$

&

95W!

和
95W"

之间的相对距离
#/*1

!

表明
95W#

与其他
!

组的滋味差别最大!

95W!

与
95W"

滋

味差别较大!其次是
95W$

和
95W"

!而
95W$

和
95W!

的滋

味最接近%

95J#

与
95J$

$

95J!

$

95J"

之间的相对距离分

#!

第
!"

卷第
##
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别为
##*.#

!

$.*!1

!

!#*21

&

95J$

与
95J!

$

95J"

之间的相对距

离分别为
$$*#"

!

$/*#

&

95J!

和
95J"

之间的相对距离为

!.*$&

%说明牛油酶氧化时间对
W95

的整体滋味影响较大!

可能与酶氧化反应剧烈导致牛油 组 分 变 化 较 大 有 关

+表
#

,

.

#.

/

%

$*"

!

YR<̂ \

分析
W95

的挥发性化合物

采用
\:̂ ;<YR<̂ \

分析
2

组
W95

样品主要挥发性化

合物的组成和含量如表
$

所示!结果显示
95R

中挥发性风

味物质种类有
2

种!

95W#

#

95W"

中的挥发性风味物质种类

分别为
#"

!

#"

!

#$

!

#$

种!

95J#

#

95J"

中的挥发性风味物质

种类分别为
.

!

/

!

/

!

/

种%与本实验室前期制备的天然香辛

料型牛肉调味基料.

#/

/和微生物发酵型牛肉调味基料.

#&

/相

比!本研究采用氧化牛油进行赋香!能够增强牛肉调味基料

的牛肉特征香气!这是因为添加氧化牛油后!可以平衡体系

中的含硫化合物含量!突出令人愉悦的特征肉香味.

#2

/

%

!!

在挥发性化合物中!醛类物质一般阈值较低!对风味的

直接贡献作用较大!且具有脂肪香!是肉香味特征香气的主

要构成部分 %由表
$

可知!

95R

中醛类物质总相对含量为

图
$

!

电子舌对不同
W95

样品的判别因子分析

5?

F

HGD$

!

X?SBG?=?E>EOT>BO(G>E>)

Q

S?S(TW95

N

GD

N

>GDIP

Q

I?TTDGDEO(A?I?@DIO>))(U

表
$

!

W95

主要挥发性化合物的组成及含量

6>P)D$

!

>̂

l

(G,()>O?)DB(=

N

(HEIS?IDEO?T?DI>EIB(EODEO(TW95 0

化合物
95R 95W# 95W$ 95W! 95W" 95J# 95J$ 95J! 95J"

辛醛
- %*$" %*.# - - - - - -

壬醛
%*"! #*#$ #*"# %*!/ %*.2 - %*.$ %*!# -

反式
<$<

壬烯
<#<

醇
- - - - - %*!% - - %*!&

呋喃甲醛
$*.2 !*"$ $*&. #*&& $*"" #*2% $*2. #*&1 #*/"

正十四烷
- - - - - - - %*$2 %*$"

正十六烷
- - %*$" - - - - - -

#<

辛醇
%*#2 - - - - - %*$1 - -

$<

乙基
<#<

己醇
- %*/1 - %*/& %*#2 - - - -

苯甲醛
- %*$! - - - - - - -

!

!

/<

二甲基
<#

!

.<

辛二烯
<!<

醇
- %*#& %*#/ %*#" %*%. - - - -

#<

辛醇
- %*1$ #*%! %*"! %*"& - - - -

#<

甲酰基吡咯烷
- - - %*$2 %*!1 - - - -

$<

十一烯醛
- - - %*#! %*!. - - - -

$<

乙基丁酸乙酯
- %*#/ - - - - - - -

糠醇
- %*"# %*"% - - %*$% - - -

"

!

1<

二甲基
<#

!

!<

二氧杂环戊烯
<$<

酮
%*"2 %*/% %*/# - - - - - -

!<

甲基
<$<

噻吩甲醛
%*/! %*&% %*11 %*1" %*"/ %*"1 %*1& %*"" %*"2

"<

甲基噻唑
<1<

甲醛
- - %*#" - - - - - -

$

!

1<

噻吩二甲醛
%*$% - - - - - - - -

1<

+

$<

氯乙基,

<"<

甲基噻唑
%*"/ %*!$ %*!& %*!! %*!# - %*$1 %*#. %*$!

"<

甲基
<$

!

!<

戊二酮
%*.2 - - - - - - - -

"

!

1<

二甲基
<#

!

!<

二氧杂环戊烯
<$<

酮
- %*1$ %*"$ %*1$ %*"$ %*"2 %*12 %*1$ %*."

$<

氨基戊烷
- - %*$& %*#. %*$$ - - - -

"<

甲基
<1<

羟乙基噻唑
2"*## 2%*.$ 2%*"! 2!*$% 2$*2. 21*#& 2"*$2 2.*%1 21*&.

!!!

m

!

'

-

(表示未检出%

$!

基础研究
!

$%#&

年第
##

期



"*%10

&

95W#

#

95W"

的 醛 类 物 质 总 相 对 含 量 分 别 为

1*&#0

!

1*1/0

!

$*2$0

!

!*2.0

!说明一定程度+氧化
#

#

$C

,

的热氧化牛油对
W95

脂肪香气有贡献作用!氧化时间越长!

反而会降低体系中的醛类物质%

95J#

#

95J"

的醛类物质

总相对含量分别为
$*!10

!

"*#.0

!

$*.%0

!

$*$!0

!同样表明

并非氧化时间越长越好!当酶氧化时间
$C

时!醛类物质相

对含量显著增加!继续氧化则会导致
W95

中醛类物质降低!

对体系的香气贡献减小%在上述醛类物质中!辛醛和壬醛是

对牛肉香气有重要贡献作用的成分!从表
$

可以看出!热氧

化
#

!

$C

时
W95

中有辛醛检出!分别为
%*$"0

和
%*.#0

!酶

氧化则不会促进体系中辛醛的形成%

$

种氧化方式对壬醛

含量有影响!同样是当热氧化时间为
#

!

$C

时!

W95

中可检

出壬醛!相对含量分别为
#*#$0

和
#*"#0

!显著高于
95R

中

的壬醛含量+

%*"!0

,%酶氧化
$C

对壬醛的形成影响作用最

大!占到
%*.$0

!牛油酶氧化至
!C

时体系中的壬醛含量则

会降低!为
%*!#0

%结果表明热氧化和酶氧化时间为
$C

时!

对
W95

体系的牛肉香气贡献最大!与酶氧化方式相比!经热

氧化处理后的牛油制成的
W95

中能够形成一些新的香气物

质!比如
$<

乙基
<#<

己醇$

!

!

/<

二甲基
<#

!

.<

辛二烯
<!<

醇$

#<

辛醇

等风味物质%

从表
$

还可看出!

2

组
W95

样品中的主要挥发性化合物

均为
"<

甲基
<1<

羟乙基噻唑!相对含量为
2%*.$0

#

2.*%10

!而

"<

甲基
<1<

羟乙基噻唑是硫胺素亚甲基桥裂解形成的一种食

品$肉品和调味品的重要增香物质.

$%

/

!说明脂肪氧化与否对其

含量无明显影响+

:

#

%*%1

,%此外!由于
"<

甲基
<1<

羟乙基噻唑

的香气阈值较高!在水中的香气阈值为
#%&%%

%

F

#

K

F

!而醛类

物质如辛醛$壬醛在水中的香气阈值分别为
%*/

!

#*%

%

F

#

K

F

!

因此
"<

甲基
<1<

羟乙基噻唑对
W95

体系的风味贡献较小%

!

!

结论
在牛肉调味基料制备过程中!添加

"0

不同氧化程度的

牛油有一定的赋香作用%电子鼻$电子舌结合
\:̂ ;<YR<

\̂

检测结果表明!热氧化和酶氧化的牛油对
W95

风味的贡

献效果不同!经加热氧化处理的牛油对
W95

的特征香气具

有重要贡献作用!且牛油氧化时间越长!

W95

风味差异越明

显&当氧化时间为
$C

时!氧化牛油对
W95

体系的牛肉特征

香气贡献最大%本试验未对氧化处理后的牛油风味物质进

行分析!牛油对体系的香气贡献机制尚不清楚!下一步应对

牛油进行进一步分析研究其赋香机制%
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